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Forord

Detta dokument syftar till att beskriva tillkomsten av strilradarsystem PS-860 med fokus pa
det unika i systemet namligen strilradaranlaggning 860 utformad for att motsta flygbekamp-
ning.

Forfattare ar nagra av dem som deltog i processen fran 70-talets borjan fram till att systemet
var utbyggt i mitten av 1980-talet.

Dokumentet har utformats som ett antal fristdende uppsatser, som speglar hur respektive for-
fattare personligen uppfattade processen.

Av sdrskilt intresse har varit att dokumentera minnesbilder som har uppfattats intressanta och
vasentliga, kanske till och med avgdrande for systemets utformning. Saddana minnesbilder
torde inte aterfinnas i arkivens officiella handlingar.

Ambitionen har varit att tacka de flesta delsystem. Nagra saknas men dokumentet torde anda i
allt vasentligt spegla systemets tillkomst och utbyggnad.

PS-860 ingar efter modifiering fortfarande i luftforsvaret nar detta skrivs varfor grundlag-
gande data har uteslutits.

Under arbetets gang avled Ingemar Olsson och Tom Carlsson.

Ingemar var med sitt stora engagemang en drivande kraft i arbetet och hann precis slutfora
sina koncept. Dessa har tagits in oavkortade i dokumentet fransett en forsiktig redigering.

Tom var den som tog sig an uppgiften att utprova hur det nya radarsystemet taktiskt skulle in-
tegreras i strilsystemet for att na den uthallighet som efterstravades.

Skriften ar ocksa ett tidsdokument, som speglar forsvarets studie- och planeringsverksamhet
under kalla kriget. Forhoppningsvis kan den vécka intresse hos dem som idag och i morgon
har motsvarande uppgifter som vi da hade.

Innehdllet har sekretessgranskats av Krigsarkivet och Férsvarsmakten

Stockholm i dec 2014.
Forfattarna



Studier, planering, malsattning och beslut
Bjorn Kristoffersson

Radarstationer i Stril 60

Under Stril 60-systemets utbyggnad utnyttjades som huvuddatakallor inledningsvis de radar-
stationer som tillkommit under senare delen av 1950-talet. Storradarstationerna PS-08 och PS-
65 anslots med analoga bredbandsléankar till luftférsvarscentraler (Ifc) och radargruppcentraler
(rgc). FOr hojdmatning anvandes PH-12 och PH-40 samgrupperade med

PS-08 och PS-65. Laghdjdsradarstationen PS-15 ansléts enbart till rgc ocksa de bredbandigt.
Aven militara och civila flygsakerhetsradarstationer integrerades saval till Ifc som till rgc.

Efter databehandling sammanstélldes i centralerna aktuellt luftlage, som anvandes for insats-
beslut och direkt stridsledning av J 35 Draken over styrdatanatet. Luftldgesbilden lag ocksa
till grund for ledning av Rb-67 och Rb-68, for samordning mellan jaktflyg och 6vrigt luftvarn
och nog sa viktigt for larmning av civilbefolkningen. Under senare delen av 1960-talet tillkom
PS-66, en storradarstation av 3D-typ.

PS-08 grupperades nagot tillbakadraget ett antal mil innanfor kusten pa en lamplig radarplats
medan PS-65 grupperades kustnara allt i syfte att fa storsta méjliga rackvidd och forvarning.
Séndare, mottagare och operatérsrum installerades splitterskyddat i bergrum eller fortifikato-
riska varn. | operatérsrummen installerades indikatorsystem att utnyttjas for luftbevakning
och stridsledning om forbindelsen med centralen blev utslagen. | fallet PS-08 kunde till och
med manuell malféljning och styrdatastridsledning utforas.

PS-15 monterades kustnara pa master cirka 100 meter hoga. | masttoppen inrymdes saval san-
dare som mottagare.

Flygsakerhetsradarstationerna PS-810 och PS-825 grupperades framst med hansyn till flygtra-
fikledningens behov och installerades i vél synliga torn med radomer.

l.- .\

PH-12 och/eller PH-40.



PH-39 radarhdjdmatare av 3D- Storradarstation PS-66 ocksa av
typ, lag rotationshastighet. 3D-typ normal rotationshastig-

Tornradarstation PS-15. Flygsakerhetsradarstation PS-810

(Las mer om radarstationer pa FHT hemsida www.fht.nu)

Radarprestanda for PS-08 och PS- 65, som arbetade pa tva skilda radarband, karaktariserades
av lang rackvidd med hdg precision i inmatning och upplésning. Goda radarprestanda gav
mojlighet till automatisk malfoljning i centralerna. Men de var i viss utstrackning kansliga for
avsiktlig stérning som brus- och remsstérning och dven oavsiktlig storning fran till exempel
moln och regn. Med tiden 6kade stérhotet och den primara uppgiften for PS-08 och PS-65
blev fredsluftbevakning i incidentberedskapen.

Med PS-66 tillkomst i slutet av 1960-talet fick strilsystemet en storradarstation med goda pre-
standa aven under storda forhallanden.

PS-15 som arbetade pa ett frn Gvriga radarstationer skilt frekvensband, hade fullgoda radar-
prestanda sett fran storsynpunkt. Men i takt med den tekniska hotutvecklingen blev éven den
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stationstypen allt mer kénslig for avsiktlig storning. De var fjarrmandvrerade och utgjorde
darmed en kostnadseffektiv resurs i fredsluftbevakningen.

PS-810 och PS-825 var enbart anpassade for fredstida krav. De var ocksa fjarrmandévrerade
och anvandes primért i fredsluftbevakningen och i incidentberedskapen. De berédknades endast
kunna anvandas inledningsvis i en krigssituation.

Radarstationerna var de framsta informationskéllorna i strilsystemet. De bedémdes darfor i en
krigssituation vara primara mal for en angripare med syfte att bekampa luftforsvaret och
skapa sig luftherravalde. Radarantennernas exponering pa radarkullar eller master var en
kénslig faktor. Inledningsvis i Stril 60, mot bakgrund av aktionsradien hos angriparens attack-
flyg, navigeringssystem och vapenprestanda, bedémdes detta hot inte kritiskt. Svarigheten att
med en attackgrupp eller attackdivision i luftférsvarat omrade med 6gonspaning upptécka en
maskerad roterande radarantenn och formera sig till anfall kunde pavisas med praktiska prov.
Ett stort antal flygplansforetag bedémdes krévas for rimlig hog sannolikhet for utslagning.
Men med utvecklingen av attackflyg med langre aktionsradie, battre navigeringssystem och
malsokande vapen med hogre precision 6kade radarstationernas sarbarhet.

Mot bakgrund av dessa bedomningar av framtida hot stélldes krav pa att storradarstationen
PS-66 skulle var mojlig att transportera till forberedda grupperingsplatser for att darmed 6ka
uthalligheten. Den visade sig dock med tillganglig teknik inte mojlig att utnyttja i taktiska
skeden. Daremot mojliggjorde denna formaga fredstida omgrupperingar till nya uppstall-
ningsplatser, foranledd av strategiskt forandrat hot och nya hotriktningar. Den kom att i prak-
tiken utnyttjas vid ett par tillfallen.

Den fortsatta teknikutvecklingen pekade dock mot 6kad rorlighet. Pa den internationella
marknaden fanns ett antal europeiska och amerikanska radarprojekt, som alla var utformade
efter krav pa transportabilitet, som kunde medge betydligt mindre stélltider an till exempel
PS-66.

| syfte att 6ka uthalligheten i radarsystemen formulerades i slutet av 1960-talet, med utgangs-
punkt fran da aktuella internationella radarkoncept krav pa ett transportabelt strilradarprojekt,
PS-60. Ett primart syfte var att forsvara utslagning genom att frekvent omgruppera mellan ett
antal platser. Formagan till rorlighet skulle ocksa majliggéra omgrupperingar i syfte att ersatta
utslagna radarstationer samt att tdcka upp i alternativa hotriktningar. Inférandet planerades till
senare delen av 1970-talet.

| detta sammanhang bor féljande namnas: For att kunna gruppera radarstationer pa flera alter-
nativa och forberedda platser 6kade ocksa kravet pa snabb uppkoppling av samband for 6ver-
foring av data till centralerna. Teknisk utveckling av smalbandigt éverford radarinformation
hade pabarjats i slutet av sextiotalet i syfte att ersatta den kapacitetskravande, dyra och oflex-
ibla bredbandsdverforingen. | viss man hade ett forsta steg tagits med dverforing av PS-66 ex-
traherade radarbild. Overgang till smalbandséverforing var viktigt och en forutséttning for
utveckling av PS-60.
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Idéutkast till grupperingsbrincip for PJ-60. Avstanden mellan enheterna &r i forsta
hand styrd av telekonflikt.
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Westinghouse A/N TPS 43, exempel pa radarstation pa internationella marknaden och aktuell

for PJ-60. Bilden visar en senare version.

LFU 67. Utredning om framtida luftférsvar
Infér planerna att ersétta J 35 med en utveckling av Viggen i jaktversion, JA 37, kom det

svenska luftforsvaret framtida utformning att studeras i en sarskild luftforsvarsutredning (LFU
67). Denna hade till uppgift att komma med rekommendationer betraffande avvéagning mellan
jaktflyg, robotluftvarn och eldrorsluftvarn. Det faller dock utanfér ramen for denna redovis-

ning att narmare ga in pa detta, annat an att konstatera att ett balanserat luftforsvar forslogs
besta av JA 37 kompletterat med robotluftvarn och eldrorsluftvarn.
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LFU 67 hade emellertid konstaterat brister i uthalligheten i det planerade strilsystemet framst
da radarstationernas. Skadade eller utslagna stationer kunde allvarligt begransa luftforsvarets
effekt. Problemomradet lag utanfor LFU 67 uppgift. Darfor foreslogs en sarskild systemutred-
ning, med uppgift att ndrmare analysera sarbarheten i det planerade strilsystemet och att
komma med forslag for att 6ka dess uthallighet. Den fick namnet Systemutredning Stril 70
(SUS 70).

SUS 70. Strilsystemets sarbarhet studeras.
SUS genomfordes i slutet av 1960-talet och kom med sina rekommendationer i bérjan av
1970-talet.

Utgangspunkten for SUS 70 studier var det strilsystem som enligt flygvapnets planering
skulle vara utbyggt mitten av 1970-talet och darefter. Inriktningen for planeringen var da att
slutfora inforandet av Stril 60. SUS 70 ansag det inte vara mojligt och ej heller lampligt att i
det korta perspektivet gora ndgra avgorande forandringar, som 6kade uthallighet i systemet.
Pabdrjad utbyggnad fick alltsa verka ut.

Det innebar att planerade rgc skulle fardigstallas. Planeringen innebar vidare att sektorerna O
1, W 2, N 3 och ON 3 byggdes ut till Stril 60-standard med Ifc typ 2. Beslutad utbyggnad av
storradarstationerna PS-65 och PS-66 fullféljdes och funktion for smalbandig 6verféring av
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radarbild till centraler utvecklades vidare. De inledande studierna fér PS-60 fortsatte med in-
riktning att beslut skulle fattas i mitten av1970-talet.

I SUS 70 definierades detta strilsystem som Stril 75.

| varderingen av Stril 75 uthallighet kom SUS 70 fram till att det effektivaste angreppséttet for
att bekdmpa strilsystemet var att sla mot radarstationerna. Strilsystemets uthallighet var med
andra ord pa ett avgorande satt till storsta delen en funktion av radarstationernas sarbarhet.

Radarstationernas sdndare och mottagare samt dvriga enheter som radio och radiolank kunde
ges splitterskydd i fortifikatoriska varn. Daremot var naturligen antennsystemen exponerade
och utgjorde prioriterade mal for en angripare.

Med LFU 67 hotbild som grund analyserades hotet mot Stril 75 radarstationer inklusive PS-
60. | den hotbild som spelades upp ingick ett forbekdmpningsskede med flygstridskrafter, som
den inledande fasen i ett angrepp. | hotet mot radarstationerna ingick signalspaning pa taktisk
niva, spaningsflyg samt attackflyg med konventionella vapen med hég precision och robotar
inklusive signalsokande robotar.

Nedan exempel pa sovjetiska spanings-, attack- och bombflygplan.

SU-24 (Fencer) finns i spanings och attackversion. Mig-27 (Flogger) attack.

TU-22 (Backfire) finns i spanings-, bomb- och attackversion.
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Nedan exempel pa tre sovjetiska attackrobotar.
] ¥ _}—'/— L 3 s e 7- 7 .&d/é":»{ : g bzl ot

Ch25MP (AS 12 Kegler) en tidigt utvecklad signalsokande
attackrobot. Rackvidd cirka 25 km.

Fran vanster till hoger: Ch 59 (A 13 Kingbolt) attackrobot med TV-malsokare.
Rackvidd cirka 60 km. Dataléankkapsel. Ch 29 (AS 14 Kedge) attackrobot med
semiaktiv lasermal-sokare. Rackvidd: cirka 7 - 10 km.

Ch31P (AS 17a Krypton) en senare utvecklad signalsdkande
attackrobot. Rackvidd cirka 10 km. Flygplan SU 30
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Vad som SUS 70 sarskilt framhdll var motstandarens formaga att genom taktisk signalspaning
upptacka att séndning paborjats med grupperad radarstation. Geografiska lagen for radarstat-
ionernas alternativa grupperingsplatser beddmdes kunna ha faststallts redan i fredstid. Om
inte kunde spaningsflyg snabbt faststélla 1aget och Overfora dess lagesdata till attackflyg med
hog beredskap pa bas eller i luften. Anfall kunde alltsa sattas in mycket snart mot radarstat-
ioner efter att sandning paborjats en formaga som bedomdes vésentlig i angriparens anfalls-
planering. Den korta omloppstiden mellan spaning och anfall i kombination med attackvap-
nens precision kunde ge angriparen dnskad effekt att under ett férbekampningsskede pa kort
tid reducera strilsystemets funktion.

Taktiken i PS-60 konceptet var att genom omgruppering av radarstationerna undandra sig be-
kampning efter upptéackt av spaningsflyg. Krav pa radarbevakning dygnet runt medforde da
att en annan radarstation med motsvarande tackning kunde pabdrja spaning nér en radarstat-
ion tvingades bryta och omgruppera. SUS 70 pavisade for att kontinuerligt uppréatthalla spa-
ning kravdes upp till 4 a 5 radarstationer; en under spaning och évriga under omgruppering i
olika faser. Studierna pavisade ocksa svarigheter att 6verhuvudtaget délja radarstationernas
omgrupperingar det vill sdga landsvagstransporter, upprattande och brytande av grupperings-
plats. Sammantaget konstaterade SUS 70 att taktisk omgruppering inte var mojlig och inte
heller realistisk vare sig ekonomiskt eller personellt.

Denna taktik for att undvika bekampning var alltsa inte en framkomlig vég for att minska ra-
darstationernas sarbarhet och darmed ge strilsystemet dkad uthalligheten. PS-60 var alltsa inte
ett realistiskt alternativ.

Atgarder for att minska radarstationernas sérbarhet

Eftersom radarstationens antennsystem var mest sarbar studerade SUS 70 majligheter att
skydda det fortifikatoriskt. Studierna genererade idén att antennsystemet, som av nddvandiga
skal maste exponeras, snabbt vid akut hot skulle kunna undandras i ett splitterskydd, utformad
med sa liten sarbar malyta att verkan av hotbildens attackvapen eliminerades. Radarstationens
sandare och mottagare skulle inrymmas i ett bergrum. SUS 70 pavisade att motstandarens in-
sats med attackflyg med konventionell bevapning for att sla ut en sadan anlaggning skulle
krava alltfor manga flygforetag for att vara stridsekonomiskt.
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For att reglera beredskap och spaning, besluta om att inta skyddslége nar flygattack hotade,
samt beordra spaningslage nar faran var dver foreslogs en sarskild ledningsfunktion tillforas
strilsystemet. Denna bendamndes striltaktikledning.

Striltaktik, ny taktisk funktion i strilsystemet

Med férmagan att snabbt séka skydd med antennsystemet forutsag SUS 70 en sarskild led-
ningsfunktion i strilsystemet. Denna hade att reglera spaning och skydd med beaktande av be-
hov av stridsledning och férvarning och med hénsyn till risk for anfall och utslagning. For
detta andamal definierades runt varje radarstation en skyddszon inom vilken fientligt flyg
kunde utgdra ett akut hot. Funktionen forutsags leda en grupp av radarstationer med placering
i lamplig strilcentral.

En annan bérande tanke i taktiken var att inte beordra fler radarstationer i spaningslage an vad
som uppgiften att lamna underlag for forvarning, insatsbeslut och stridsledning kravde. Krav
pa overlappande tackning var mindre accentuerad.

Med en utpraglad vagtaktik fran angriparens sida var en annan tanke i taktiken att nar fram-
skjutna radarstationer 16st sin forvarningsuppgift skulle dessa kunna inta skyddslége for att
inte riskeras. De bakre skulle da kunna inta spaningslage och ge underlag for stridsledning av
jakt i kustzonen.

Ett mojligt motdrag fran angriparen bedomdes vara att tvinga radarstationerna i skydd genom
att patrullera 6ver dess skyddszon. Pa sa satt skulle angriparen kunna “hélla nere radartick-
ningen”. Motdraget enligt SUS 70 var att satta in vart jaktflyg mot motstandarens patrullering,
vilket kraver jaktstridsledning och radartackning dver skyddszon. Detta krav medférde behov
av en kedja med radartéckning Over varandras skyddszoner.

Striltaktiken medférde med beaktande av behovet av radartackning for forvarning och strids-
ledning ett 6ver landet sammanhangande system av radarstationer med i huvudsak fram-
skjutna grupperingar stottade av ett antal tillbakadragna. Tre & fyra radarstationer kunde dar-
med bilda en spaningsgrupp. Indelningen i grupper skulle kunna variera med hénsyn till olika
hotriktningar.

Signalsdkande robotar framtida hot
SUS 70 beaktade ocksa hotet fran signalsokande robotar, vilket bedomdes éver tiden bli allt-
mer allvarligt.

AGM-88 HARM
Stations 1B &8B

Utvecklingen i vast fick ligga till grund for hotet fran sig-
nalsdkande robotar, bland annat AGM-88 HARM, som
darefter har vidareutvecklats. Bilden visar en senare vers-
ion
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Signalsokande robotar kravde styrsignaler fran radarstationen for att kunna traffa i forsta hand
antennen. Under slutfasen da roboten kom in med hdg anfallsvinkel var styrsignaler fran ra-
darstationen avgorande for traff. Genom att stdnga av radarstationen under slutfasens kritiska
skede kunde traff undvikas. For det kravdes forvarning.

Hotande robotar kunde inte upptéckas av radarstationen sjalv pa grund av robotens ringa
malyta och hoga anfallsvinkel. Darfor rekommenderade SUS 70 att varje anlaggning forsags
med en sérskild radar enbart for upptackt av signalsékande robot i slutfas. Denna larmradars
uppgift var att automatiskt och omedelbart stdnga av den skyddande radarns. S&ndningen
kunde aterupptas nar roboten vl passerat och faran var éver.

Larmradarn, som sjélv inte skulle vara hotad av signalsokande robot, foreslogs arbeta pa helt
annat frekvensomrade &n radarfrekvenser.

Telestorhotet
Bakgrundsstorning och remsstorning var det hot som dimensionerade radarstationens stor-
skydd.

Radarstationen skulle dessutom ha formaga att ange riktning till egenstérare som underlag till
en sarskild automatisk pejlfunktion i strilsystemet, ASP.

Radaranlaggningens totala uthallighet

| anslutning till en grupperad radarstation placeras radiolédnk- och radiostation, larmradar och
ovrig utrustning som kraftaggregat, sambandsnat mm. Utrustningarna knyts samman och ut-
formas till en strilradaranlaggning.

SUS 70 betonade vikten av att anldggningens olika komponenter gavs en balanserad skydds-

niva. Vissa enheter som radiolank och radio maste grupperas utspridda i utpunkter, med han-
syn till behov av téckning och risk for telekonflikter. Férutom antenner foreslogs viss utrust-

ning placeras i splitterskyddade varn. Ovrig utrustning placerades i bergrummet tillsammans

med radarstationens sandare- och mottagarenheter.

Maskering av hela anlaggningen poangterades, inte minst vagar fram till anlaggningen och till
utpunkterna.

Formagan till omgruppering framhalls

SUS 70 forutsag behov av ett mindre antal forberedda alternativa skyddade grupperingsplatser
for att kunna tdcka upp i sekundéara hotriktningar och/eller i skilda utslagningssituationer.
Denna formaga till omgruppering bidrog ocksa till 6kad uthallighet. Mot den bakgrunden re-
kommenderade SUS 70 att formagan i PS-60-systemet att omgruppera skulle kvarsta.

Antal radarstationer
SUS 70 beréknade det operativa behovet av antal radarstationer med hansyn till behov av
radartéckning och striltaktik.

Provanlaggning och 6vergangslosning
For att tekniskt och fortifikatoriskt prova ett anlaggningskoncept som byggde pa SUS 70 re-
kommendationer foreslogs utbyggnad av en provanlaggning. En utbyggnad i full skala skulle
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ge en sékrare kostnadsbeddmning som underlag for fortsatt planering. Anldggningen bendmn-
des PS-860/N.

De fredstida taktiska behoven av moderna radarstationer var akuta i sektorerna W 2, N 3 och
ON 3. I avvaktan pa erfarenheter fran provverksamheten foreslogs darfor att ett antal radar-
stationer 6vergangsvis upprattas konventionellt pa befintliga PJ-21-platser.

1. Radarstation

4. Transmissionsutrustning
5. Radiolank

6. Radiomottagare

7. Radiosandare

8. Lokalt indikatorrum

9. Personalutrymme

10. UH-utrymme

11. Fordon

12. Elverk

Idé till PS-860/N med antennen placerad pa en fast mast

Utkast till preliminar taktisk, teknisk, ekonomisk malsattning for radarstation
PS-860

Sammanfattningsvis foreslog alltsd SUS 70 en hoghdjdsradarstation, grupperad i en bergan-
laggning, dar antennen snabbt skulle kunna inta skyddslédge. Man till man emellan talades det
om en ”’pop-up” radar.

Stationsutrustningen i 6vrigt placerades inne i anlaggningen. Som radarstation forutsattes na-
got av de alternativ som forekom pa den internationella marknaden. Larmradar, radiostation
och radiolank placerades i splitterskyddade vérn, varvid hela anlaggningen skulle ges ett ba-
lanserat skydd. Maskeringen poéngterades.

En ny funktion, bendmnd striltaktikledning, infors i strilsystemet for att reglera radarstation-
ens spaning och skyddsokning.

Med utgangspunkt fran aktuella radarprojekt pa den internationella marknaden tog SUS 70
fram ett koncept pa en anlaggning, som mojliggjorde att antennsystemet kunde inta skydds-
lage. Konceptet provades tekniskt, fortifikatoriskt samt ekonomiskt och bedémdes realiser-
bart.

For att ytterligare 0ka sékerheten i bedémningarna poangterades utbyggnad av en provanlagg-
ning som grund for fortsatt forvaltningsmassig och fortifikatorisk beredning samt stabsmassig
behandling innan slutligt stéllningstagande.
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En av de forsta idéskisserna

Strilsystemet i FV programplanering.
PS-860-systemet planerades fran 1970 och aren narmast darefter under en period med mins-
kande medelstilldelning till forsvaret.

| den krympande ekonomiska ramen hade FV under denna period bland annat att ta stallning
till utveckling av JA 37 och atgarder for att 6ka uthalligheten i flygbassystemet. Inom strilsy-
stemet var fardigstéllande av stril 60 i m/50-sektorerna, smalbandsoverforing av radarbilder
samt styrdataledningsfunktionens anpassning till JA 37 aktuella planeringsfragor i det korta
perspektivet. | det langre var inférandet av PS-860 och rorliga operationsrum aktuella.

Det bor ocksa ndamnas att under denna period fattades beslut om avveckling av F 2, F 3, F 8.
Vidare beslots att F 18 skulle utga som jaktflottilj och ombildas till Sédertorns flygvapensko-
lor. Dessutom fattades beslut om Rb-68 avveckling.

Vad avser strilsystemet hade redan i mitten av 1960-talet rgc-utbyggnaden skjutits pa framti-
den av ekonomiska skal. Delar av utrustningarna forradsstélldes. Detta paverkade framfor allt
sektorerna W 2, N 3, delar av sektor O 5 och ON 3. Nér frdgan att ateruppta utbyggnaden blev
aktuell in pa 1970-talet visade sig att teknikutvecklingen hade sprungit ifran de forradsstallda
utrustningarna och modifiering till modern teknik skulle bli alltfér omfattande for att vara
ekonomiskt forsvarbar. Dartill kom kostnader for fortifikatorisk utbyggnad av bergrum och
ovriga anlaggningar, vilka inte gick att inrymma i den krympande ekonomin.

Forutsattningar for utbyggnad av Stril 60 med rgc i berdrda omraden saknades alltsa. I stallet

studerades mojligheterna att 6vergangsvis forse dessa omraden med en styrdataledningsfunkt-
ion for att kunna stridsleda J 35 i forsta hand for forbandsproduktion, évningsverksamhet och
incidentberedskap. Funktionen kom dock inte narmare att specificeras i detta skede.
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Som ersattning for Ifc m/50 planerades luftforsvarscentral av typ 2 att inga i Stril 60. Denna
forutsags innehalla storbildspresentation av luftlaget kompletterad med individuella indikato-
rer for vissa befattningshavare. | sektorerna S 2, W 2, O 1 och ON 3 avsags Ifc typ 2 inrym-
mas i befintliga Ifc m/50-bergrum. For sektor N 3, som saknade andamalsenligt bergrum, pla-
nerades en nybyggd fortifikatorisk anlaggning. | denna avsags ocksa sektorstab N 3 inrym-
mas.

| den aktuella planeringen stod det klart att Ifc typ 2 inte kunde inrymmas av ekonomiska skal.
Darfor provades mojligheten till utbyggnad i tva etapper. Men ej heller dessa kunde ekono-
miskt realiseras. En ytterligare nedskalning till enbart storbildspresentation for samtliga Ifc
befattningshavare studerades och prévades ocksa i full skala. Proven visade att en sadan 16s-
ning skulle kunna vara taktisk anvandbar med vissa begransningar men ekonomiskt mojlig.
Losningen skulle dock ses som en 6vergangslésning och benamndes Ifc 2 etapp 0. Denna mal-
sattning ledde fram till anskaffning av ett storbildsystem som byggde pa laserteknik. Etapp 0
kom att inforas i Ifc m/50-anlaggningar i sektorerna W 2, 0 1 och ON 3 i slutet av 1970 talet.

For sektor N 3 del kom efter ett antal ars senarelaggningar utbyggnaden av en ny Ifc-anlagg-
ning till sténd._l Da kunde aven dar storbildsystemet installeras. Darmed hade sektorerna W 2,
O 1, N 3 och ON 3 luftforsvarscentraler av typ 2 etapp 0, d v s med Stril 60-standard.

Dock saknades rgc alternativt styrdataledningsfunktion i dessa sektorer som inte skulle vara
systemmassigt kompletta forran i borjan pa 1980-talet da de planerade rérliga operationsrum-
men blivit operativa.

Mot bakgrund av SUS 70 rekommendationer och samstdmmiga remissyttrande kom radarut-
byggnad att prioriteras. Trots en besvarlig ekonomisk situation kunde PS-860-systemet inpla-
neras med inriktningen att beslut om anskaffning skulle fattas 1975.

PS-860. Preliminéar taktisk, teknisk, ekonomisk malsattning utarbetas

| sitt utkast till taktisk-teknisk-ekonomisk-malsattning tecknar SUS 70 en idéskiss hur en stril-
radaranlaggning med skyddsokningsfunktion kan tankas vara utformad. Av denna framgar att
radarantennen ar monterad pa en hoj- och sankbar mast, benamnt antennhiss, som ryms i ett
vertikalt bergschakt. Detta tdcktes med luckor som kunde dppnas och stéangas. | stangt lage
skulle luckorna utgdra splitterskydd. I anslutning till schaktet finns ett bergrum som rymmer
vagnar med radarséndare, radarmottagare och indikatorrum. Till bergrummet finns en port vid
inslaget. Ovriga utrustningar, radiolank, radio, larmradar och kraftaggregat, spreds i utpunkter
och placerades i splitterskyddade varn.

Det nya synsattet innebar alltsa att sarbarhetsaspekterna hade fatt en avsevard 6kad betydelse.

| forhallande till tidigare ansatser innebar den nya anlaggningstypen en hogre grad av integrat-
ion mellan de teletekniska utrustningarna och de fortifikatoriska anldggningarna. Detta skulle

dock inte fa innebara avsteg fran vasentliga radarprestanda som till exempel rackvidd.

Med utgangspunkt fran SUS 70 utkast som grund pabdrjades i borjan pa 1970-talet ett fordju-
pat samarbete mellan Flygstab, FMV och FortF for att ytterligare studera anlaggningens ut-
formning. FMV och FortF hade redan utvecklat ett effektivt samarbete vid utbyggnad av tidi-
gare radarstationer. Erfarenheterna av detta kom nu vél till pass. | ett tidigt skede reglerades
ansvarsforhallanden och tekniska gransytor for denna nya och okonventionella anlaggnings-
typ mellan forvaltningarna.
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Det unika var antennmasten med hiss och splitterskyddande luckor. Overenskommelsen inne-
bar att FMV svarade for antennmast med hiss och FortF for luckorna. | évrigt var fordel-
ningen enligt respektive myndighets ansvarsomrade.

En vasentlig del i dialogen mellan stab och forvaltningarna utgjorde de taktiska, tekniska och
ekonomiska 6vervaganden, som i forsta hand rérde funktionen skyddsdkning och de tidskrav
som skulle stallas for att inta skyddslage och aterga i spaningslage. | dessa évervaganden
ingick ocksa att minimera de sarbara malytorna, dvs i forsta hand luckorna som skyddade ra-
darantennen, ingangen till bergrummet och utpunkternas varn. Minsta mojliga sarbar malyta
efterstravades for att utslagning skulle medféra sa stort behov av flyginsatser att dessa inte
kunde anses stridsekonomiska.

Studierna visade att dimensionerande for anldggningens totala utformning var radarstationens
och dvriga enheters fysiska dimensioner. Antennens storlek paverkade till exempel luckornas
malyta. Radarsandarens och radarmottagarens vagnar dimensionerade ingangen till bergrum-
met och dess sarbara mélyta. Ovriga utrustningar inverkade pa varnens storlek och sarbara
malytor.

Studierna ledde fram till att en preliminar malsattning utarbetades, omfattande taktiska skall-
och borkrav, tekniska krav, ekonomiska ramar och tidplaner. Denna, som CFV faststalldes
1972 kom att ligga till grund for FMV och FortF fortsatta projektering.

Bild ur PTTEM

FMV och FortF inlamnar stegl-framstallan.

For att kunna utnyttja de projekteringsmedel som planerats kravdes regeringsbeslut. FMV in-
sande 1973 via CFV och OB en steg 1- framstéllning till regeringen. CFV tillstyrkte och bifo-
gade PTTEM. OB samtyckte genom ett sarskilt yttrande. Regeringen godkande FMV fram-
stallning och darmed kunde FMV pabdrija sin projektering.
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For FortF projektering av provplatsen erfordrades ocksa Regeringens beslut efter steg 1-fram-
stallan. Val av plats var en vasentlig forutsattning for FortF projektering, liksom radarstation-
ens dimensioner. Med hansyn till tidplanen krévdes ett tidigt val av provplats.

Det var ett dvergripande krav att provplatsens anlaggning skulle kunna inga i den slutliga ra-
darkedjan. Andra krav var att utprovningen skulle kunna ske “tillbakadraget”. Darutdver var
det en fordel med narhet till central verkstad och att platsen inte lag alltfor langt fran centrala
staber och forvaltningar i Stockholm. Dessa faktorer kom i allt vasentligt att ligga till grund
for rekognosering och slutligt val av provplats.

Grunderna for PS-860 radarkedja behandlas i ett senare avsnitt.

Dérmed var den vasentligaste parametern fastlagd som grund for FortF projektering. Betraf-
fande 6vriga parametrar som till exempel radarstationens dimensioner kunde dessa inte slut-
ligt definieras. Radarantennens dimensioner var avgérande for utformning av luckor, vars
storlek avgjorde den sérbara malytan. Aven dimensioner pa siandare och mottagare hade sin
betydelse och da narmast for ingangens sarbara malyta. FortF projektering maste saledes hal-
las Oppen for alla aktuella radaralternativ.

Med dessa forutsattningar insande FortF 1974 steg 1- framstéllning till Regeringen, som
ocksa gav tillstand projektering av provanlaggningen. Under projekteringens gang kunde allt
efterhand radarstationens dimensioner ytterligare preciseras. Och med hansyn till det 6ppna
och effektiva samarbetet mellan FMV och FortF kunde provanlaggningens slutliga dimens-
ioner justeras med hansyn till vald radarstation.

Dérmed kunde bade FMV och FortF paborja projektering och underlagsframtagning for CFV
stéllningstaganden i STTEM och steg 2- framstallan. Inriktningen for FMV del var att steg 2
skulle omfatta beslut om serieanskaffning och for FortF del beslut om slutlig utbyggnad av
provplatsens anlaggning.

Projekteringsfasen utnyttjades for att narmare definiera malsattningar och krav i takt med att
ny information blev tillganglig.

Fokus pa 6vervaganden lag naturligtvis i forsta hand pa kraven pa radarstationen och pa pro-
vanlaggningen. Denna skulle ocksa allt efter det att erfarenheter vunnits std som modell for
serieutbyggnad. Men dven 6vriga krav studerades som t e transport, kraftférsorjning, sam-
band, etc. liksom utformningen av den totala radarkedjan bland annat med avseende pa arvets
utnyttjande.

Under de tre ar som projekteringen pagick fortsatte den arligt rullande programplaneringen.
Denna kom att i hdg grad paverka de fortsatta 6vervagandena for PS-860.

Programplaneringen infor slutligt stéallningstagande

| det fortsatta programplanearbetet fullféljdes inriktningen att skapa ett uthalligt radarsystem
som byggde pa SUS 70-principer. Anskaffning av radarstation PS-860 planerades till 1975
och byggstart for provplats aren darefter. Betraffande utbyggnad av serieanlaggningarna for-
utsags i planeringen en utbyggnadstakt av fyra anlaggningar per ar.
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Vidare fullféljdes planeringen att ersatta kvarvarande PJ-21 évergangsvis med PS-860/N i
oskyddad gruppering. Befintliga PJ-21-platser anvandes vilket minimerade saval kostnader
for samband som fortifikatoriska atgarder. | planerna ingick ocksa anskaffning av en nyut-
vecklad antennmast avsedd just for oskyddad gruppering. Malsattningen var att utan att be-
akta uthallighet, tillfora berérda sektorer radartackning som mojliggjorde incidentberedskap
och fredsstridsledning. PS-860/N byggdes ut under 1980-talets forsta ar.

Det bor i detta sammanhang ocksa namnas att forbandsproduktion av de radarforband i vilket
PS-860 utgjorde den organisationsbestimmande materielen, planerades genomforas pa flottil-
jerna F 4, F 13, F 17 och F 21. Skalen for detta var bland annat att férbandsuppséttning skulle
organiseras inom varje luftoperativt ansvarigt militiromrade men ocksa att utnyttja resurser ur
det nedlagda Rb-68-systemet. Pa ovan namnda forband planerades utbyggnad av oskyddade
anlaggningar, vilka ocksa de kom att byggas ut under 1980-talers forsta halft.

Under planeringsarbetet provades fortlopande de Stril 60-systemmaéssiga aspekterna mot bak-
grund av att en ny radarstation med kvalificerade prestanda och stor uthallighet skulle tillfo-
ras. De tidigare konstaterade bristerna i sektor N 3, men ocksa sektor S 2, W 2, O 1 och delar
av ON 3 kvarstod i forsta hand vad avser Ifc- och rgc-funktion.

| 6vriga sektorer, som redan hade fullgod Stril 60-funktion forelag inte samma grad av
systemmassiga och taktiska ofullkomligheter.

Betraffande Ifc-funktion kunde planeringen att inféra Ifc 2-etapp 0-l6sningen fullfoljas. Beslut
togs 1974 om anskaffning av ett storbildssystem dar luftlaget presenterades med i rgc malfolijt
underlag som grund. Systemet kom att tillféras berdrda sektorer omkring 1980.

Efter ett par ars senarelaggning pabdrjades byggnationen av ny Ifc N 3. Nar den anlaggningen
togs i bruk i borjan pa 1980-talet kunde aven dar Ifc av typ 2 etapp 0 installeras.

Avsaknad av rgc-funktion i de sektorer som namnts ovan pa grund av utebliven rgc-utbygg-
nad och senarel&dggning av rorliga operationsrummen fick nu hog prioritet i planeringsarbetet.

For att i 6vergangsvis och i forsta hand for fredsstridsledning hade den sa kallade styrdataled-
ningsfunktionen ansatts. Funktionen hade, som tidigare ndmnts dock inte ndrmare specifice-
rats utan var mer en planeringsméssig idé. Den funktionen och de rorliga operationsrummen
kom nu att 6vervdagas i den fortsatta planeringen.

Styrdataledningsfunktion, rérliga operationsrum och rorliga indikatorrum.
Uppgiften i planeringen blev att finna en 16sning for att avveckla den systemmassig missan-
passning i de luftférsvarssektorer som inte fullt ut kunnat knytas samman i Stril 60-systemet,
nar forradsstallda rgc inte byggdes ut och rorliga operationsrum lag sent i planerna.

Sarskilt besvarande var bristen av styrdataledning for forsta hand férbandsproduktion av F 4
jaktdivisioner. | planeringen hade, som tidigare namnts, vackts idén att i nartid utveckla en en-
klare form av operationsrum avsedd i forsta hand for styrdataledning av J 35.

En analys av funktionen ledde till féljande behov: Mottagning av smalbandsoverford radar-
bild, malféljning och stridsledning samt utséndning av styrdata. Det var ocksa onskvart att
malféljningsdata skulle kunna séndas till Ifc 2. Funktionen forutsattes besta av ett antal ope-
ratorspositioner med indikatorer och sambandsutrustningar.
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Tanken var vidare att funktionen skulle kunna placeras i vagnar, som avsags grupperas oskyd-
dade pa relativt enkla hardgjorda platser. Platsvalet, skild gruppering fran Ifc och radarstat-
ioner, bedémdes styras i forsta hand av mgjlighet till uppkoppling till radiolédnknatet. I dis-
kussionen dvervagdes ocksa fredstida gruppering pa eller i narheten av flottilj vilket under
processens gang blev allt mer aktuell.

Vid de fortsatta studierna analyserades utformning av operatdrspositionernas gransytor for
malobservatoren och radarjaktledaren i deras kommunikation med systemet. Fér andamalet
anpassade tekniska losningar fanns inte att tillga, utan det som kunde erbjudas kortsiktigt var
administrativa standardutrustningar.

Fran operatérshall anmaldes en stor tveksamhet till detta. Fragan var om det 6verhuvudtaget
kunde vara anvandbart. Dartill kom erfarenheterna fran utprovning av rgc och Ifc som visade
behov av ytterligare specialiserade presentations- och inmatningsutrustningar. Utprovningarna
hade dessutom gett idéer hur dessa borde utformas. Forslag fanns ocksa att genom forsok och
prov i nara samarbete mellan operatorer och tekniker utforma anvéndarvanliga presentations-
och inmatningsutrustningar, som underlag for specificering.

Ansatsen att placera styrdataledningsfunktionen i berérda sektorer oskyddad, kom ocksa att
provas i planeringen. En sadan losning skulle skapa obalans uthallighetsmassigt och skulle
dessutom avvika fran LFU 67 och SUS 70 inriktning mot ett uthalligare strilsystem. Overva-
gandena talade for fortifikatoriskt skyddade styrdataledningsfunktioner i balans med strilsy-
stemet i Ovrigt.

| diskussionen framkom ocksa tveksamhet till om befintliga personella resurser rackte till for
att samtidigt specificera styrdataledningsfunktionen och de rorliga operationsrum som var in-
planerade senare under 1970-talet.

| aktuell planeringssituation i borjan pa 1970-talet radde alltsa tveksamhet till att fullfclja for-
slaget med den enkla styrdataledningsfunktionen. For F 4 del provades i stéllet den interimist-
iska mojligheten att fran rgc i angransande sektorer fredsstridsleda jaktdivisionerna. Genom
sambandsforstarkningar bedémdes detta méjligt. Denna l6sning kom ocksa att fullféljas och
utnyttjades till F 4 och sektor N 3 fick egen rgc-funktion.

Den fortsatta diskussionen kunde darmed inriktas pa att studera utformningen av de rorliga
operationsrummen med bland annat den forutsattningen att specificering av operators-posit-
ionerna skulle ske med hjalp av forsok och prov. Detta kom i forsta hand att galla malféljning
och stridsledning. I ett senare skede blev dven striltaktikledningen foremal for forsok och
prov.

Som tidigare namnts hade nagot egentligt malséttningsarbete for operationsrummen kommit
till stand. En grundlaggande malsattning var att systemet skulle kunna ingd i Stril 60 som en
rgc. Det skulle kunna ersatta utslagna fasta rgc, men ocksa etableras i sektorer som inte byggts
ut med rgc. Operationsrummen planerades i slutet av 1960-talet samtidigt med PS-60 och av-
sags pa samma sétt bidra till strilsystemets uthallighet genom rérlighet. | det sammanhanget
var oskyddad gruppering pa alternativa platser aktuellt. Med SUS 70 kom denna filosofi att
andras, varfor dven skyddad gruppering for de rorliga operationsrummen 6vervégdes i den
fortsatta planeringen i bérjan pa 1970-talet.
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Tanken att 6verge rorligheten och installera utrustning fast i fortifikatoriska bergrum kom
ocksa att provas. Den overgavs. Dels hade SUS 70 rekommenderat att generellt bibehalla ror-
lighet i de aktuella system som planerades. Dels var de fortifikatoriska kostnaderna alltfor
hdga, vilket bland annat bidragit till att redan anskaffade rgc inte kunna byggas ut.

Mot den bakgrunden soktes under planeringen lésningar som innebar att de rorliga operat-
ionsrummen gruppering kunde dra nytta av befintliga eller planerade bergrum som ingick i
strilsystemets infrastruktur. | omraden dar rgc inte byggts ut fanns dock fa eller inga befintliga
alternativ. Daremot planerades i dessa omraden PS-860 med skyddad gruppering. Mojligheten
att dra nytta av dessa kom darfor att provas i den fortsatta planeringen.

| PS-860 malsattning ingick ett indikatorrum for lokal talstridsledning och talrapportering, en-
ligt filosofin att pa radarstationsniva skapa redundans i strilsystemet. Indikatorrummet avsags
inrymma vagnar med samma krav pa transportabilitet som radarstationens séndare respektive
mottagare. Kravet var tva till tre operat6rspositioner for presentation av den lokala stationens
primér- och sekundarradarinformation samt internt och externt samband. Liknande koncept
fanns pa den internationella marknaden. Darfor provades idén att utnyttja PS-860 lokala indi-
katorrum, som ocksa var transportabla.

Analyserna konstaterade att dessa skulle kunna vara en komponent i de planerade rérliga op-
erationsrummen, eftersom de innehdll operatdrspositioner med radarpresentation och kommu-
nikationsutrustning. Daremot saknades datorkraft for malféljning och styrdataledning samt
utrustning for mer omfattande extern kommunikation. Dessa bedémdes kunna inrymmas i en
vagn av samma storlek som de lokala indikatorrummens. VVagnarna kom att benamnas opera-
torsenhet respektive teleenhet. En teleenhet skulle kunna betjana upp till tre operatdrsenheter.
Funktionen skulle alltsd kunna 6ka saval i kapacitet som i kvalitet upp till rgc-funktion. For
att skilja detta koncept fran de tidigare planerade rorliga operationsrummen kom det att be-
namnas rorligt indikatorrum omfattande en till tre operatérsenheter och en teleenhet.

. RS o g P ST
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Konceptbild Rorligt indikatorrum (RIR) med en teleenhet och tre operatdrsenheter.
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| fragan om platser for gruppering uteslots mojligheten till oskyddad sadan. Av ekonomiska
skal var nybyggnation av fortifikatoriska berganlaggningar inte aktuell. I stallet prévades for-
utsattningarna att dra nytta av investeringarna i PS-860 fortifikatoriska anlaggningar och da
de som skulle placeras i sektorer som saknade rgc. Mdjligheten att ocksa dra nytta av den
sambandsutbyggnad som dessa PS-860 platser kravde.

Efter att ha tekniskt och ekonomiskt provat upplagget kom det att inga i den fortsatta plane-
ringen for strilsystemets utbyggnad. Denna kom att omfatta en period som strackte sig fran
slutet av 1970-talet och in pa 1980-talet.

Darmed kunde malsattningsarbetet starta for det som ursprungligen var rérliga operationsrum,
men som nu benamndes rorliga indikatorrum. Senare kom konceptet att ocksa kallas transpor-
tabel rgc. Som underlag for specificering av operatorsgransytorna for framst malobservator
och radarjaktstridsledare paborjades forsok vars resultat kom i hog grad att paverka de slutliga
I6sningarna.

Ursprunglig planering med rorliga operationsrum utvecklades salunda till ett projekt baserat
pa PS860 lokala indikatorrum, och integrerat med PS-860 grupperingsplats i omraden som
saknade rgc. Dessa anldggningar utformades med ett storre bergrum och med en 6kad sam-
bandskapacitet. Fortsatt arbete med specificering och upphandling genomférdes parallellt med
PS-860 och slutligt beslut fattades 1976.

]'J PS5-860 kan hissas ned §| skyddade bergrum om hot skulle
- ' unpstd | | yissa sy dessd DETGTAT KAT tTanapocabla Tadar-
gruppcentraler, rrge/T, kopplas upp OCh anvandas for bade

luftbevakning och stridsiedning. Bild ur FlygvapenNytt arkiv.

En av de senare konceptbilderna, som visar en anlaggning utformad att in-
rymma ett komplett RIR-system.

Grunder for PS-860 radarkedja
For att kunna utdva den aktiva striltaktik som SUS 70 féreslog krévdes inte bara att radarstat-
ionen snabbt skulle kunna inta skyddslége och aterga till spaningslage nar faran var 6ver. Det
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behdvdes ocksa en ledningsfunktion i stril for att vardera aktuellt hot mot varje enskild radar-
station, vardera behovet av radartackning och avvéga radarinsatserna mot langsiktig uthallig-
het.

For att underlatta striltaktikledningens beslut foreslogs att en skyddszon runt varje radarstat-
ion definierades. Fientligt flyg inom denna utgjorde da ett akut hot. Luftlagesbilden forutsat-
tes finnas i strilcentralen, dit ocksa ledningsfunktionen foreslogs placeras. Funktionen forut-
sattes dar kunna samverka med luftbevakningsledaren och jaktstridsledaren.

Vidare foreslogs att funktionen tillférdes ett beslutstdd som visade aktuell storsituation och
darmed momentan radartackning. I vissa situationer med kraftig storning kunde det inneb&ra
att radarstationen inte kunde bidra med radartackning. I sddana fall skulle skyddslage kunna
intas for att inte riskera radarstationen. Behov av stéranalys saval i skyddslage som i spa-
ningslage var alltsa angelaget. SUS 70 forutsatte ocksa en utveckling av malfoljningsfunkt-
ionen i strilcentralerna for att hantera foljning pa flera radarstationer samtidigt. Dessa behov
kom att paverka funktionens fortsatta utveckling, som bland annat bedrevs med hjélp av simu-
leringar och metodutveckling.

Men SUS hade genom applikatoriska exempel och spel ocksa kunnat konstatera att radar-stat-
ionerna inbordes lage i forhallande till varandra var en avgdrande forutsattning for en fram-
gangsrik aktiv striltaktik. Med hansyn till den langa fortifikatoriska processen blev det nod-
vandigt att tidigt lagga fast radarkedjans utformning. Det var alltsa nddvandigt att gora detta
redan i anslutning till beredningen av beslutet om provplatsens placering. Denna forutsattes
att inga i den totala radarkedjan inte minst av ekonomiska skal.

Vad SUS 70 i huvudsak kom fram till betraffande radarkedjans utformning var att det kravdes
en framskjuten och en tillbaka dragen linje av radarstationer. Den framskjutna linjens uppgift
var i forsta hand férvarning och stridsledning. Nar flyghotet mot den forsta linjens stationer
blev dverhangande kunde dessa inta skyddslage. Da kunde den bakre linjens stationer be-
ordras i spaningslage och ldmna underlag for stridsledning. En radarstation i den bakre linjen
kunde vara backup for tva a tre framre stationer.

En annan barande princip var att avstanden mellan radarstationerna inte skulle vara langre &n
att en radarstation skulle ha tdckning dver angransande stations skyddszon ner till en héjd som
mojliggjorde stridsledning av JA 37 att med egen radar avspana skyddszonen ner till l1agsta
niva. Detta kunde vara en metod for att sikert blasa faran Gver och ater inta spaningslage.

Dessa ingangsvarden fick vara styrande for utformningen av PS-860 radarkedja. Av ekono-
miska skél vara det nodvandigt att i storsta mojligt utstrackning utnyttja “radararvet” avse-
ende fasta tillgangar. Drygt trettio ars radarutveckling i flygvapnet hade resulterat i att platser
disponerades som gav mycket goda radarprestanda och som var fortifikatoriskt lampliga.

Med dessa forutsattningar formulerades grupperingsomraden, sa kallade gronomraden i form
av cirklar med cirka 20 km radie. Inom dessa gronomraden skulle grupperingsplatser slutligen
valjas ut.
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De forslag till gronomraden som togs fram kom i allt
vasentligt att ligga till grund for PS-860 rekognoserings-
verksamhet, vilken pagick under néra nog ett decennium
fran 1970-talets mitt.

Kritiska handelser

Den av SUS 70 rekommenderade principlosningen var
helt oproévad. En fullt utbyggd fortifikatorisk provan-
laggning foreslogs ocksa for att 6ka sakerheten i de eko-
nomiska bedémningarna.

For radarstationen och ovrig flygmateriel var sékerheten
i kostnaderna betydligt hogre. Erfarenheterna fran PS-
60-projektet kunde i stor utstrackning 6verforas direkt
till det nya konceptet forutom vad avser anpassning till
den fortifikatoriska anlaggningen.

En viktig malsattning med provanlaggningen var alltsa
att avveckla de fortifikatoriska och tekniska osakerhet-
erna och darmed ocksé de ekonomiska.

Projekteringen av provanlaggningen med ett tekniskt
Principbild radarkedjan underlag, som tog hansyn till alla da aktuella radarstat-
ioner, visade att kostnaderna for den fortifikatoriska an-
laggningen skulle bli avsevart hogre &n vad som indikerats i SUS 70. Detta var egentligen inte
sa konstigt eftersom projekteringsunderlaget var nu betydligt mer genomarbetat.

Som exempel kan namnas att SUS 70 beraknat sina kostnader pa medelhojden for svensk
skog. Skogen pa provplatsen visade sig vara cirka tre meter hogre, vilket medférde hogre
mast, djupare berg och hdgre kostnad.

Kostnaden for provplatsen, som byggdes i slutet av 1970-talet blev cirka 5 & 6 ganger hogre
an den som ansattes av SUS 70 i slutet av 1960-talet. Det bor i detta sammanhang ndmnas att
I6nekostnader och inflation i Sverige under den mellanliggande perioden 6kade dramatiskt.
Kostnadsutvecklingen for den fortifikatoriska anlaggningen var naturligtvis kritiskt for pro-
jektet och medforde att planeringen inriktades pa att i 4n hogre grad utnyttja arvet.

Ett annat exempel pa att motverka den fortifikatoriska kostnadsutvecklingen var att forse
samtliga anlaggningar med transportabla kraftaggregat anskaffade av FMV. | stéllet for att
FortF vid varje enskild anldggningsutbyggnad gjorde en lokal upphandling av kraftaggregat
gjorde FMV en serieanskaffning for det totala behovet. Dessa kom da ocksa att inga i en och
samma kostnadshesparande underhallsverksamhet.

Med en minskad medelstilldelning och begréansad kompensation for kostnadsutvecklingen &r
det naturligt att PS-860-projektet kom att provas i den rullande programplaneringen och da
aven efter beslut om serieanskaffning av radarstationerna. De alternativ som kom upp i dessa
diskussioner var att i varierande grad prioritera utbyggnad av de fortifikatoriska anlaggning-
arna. Alternativen innebar i princip en atergang till ett icke uthalligt strilsystem, vars brister
och missanpassning till jaktsystemet som LFU 67 hade patalat.
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Den l6sning som kom ut ur diskussionerna var att fullfolja projektet men med en lagre ut-
byggnadstakt. Fran en ansats att bygga ut tre & fyra fortifikatoriska anlaggningar per ar plane-
rades en utbyggnadstakt om tva per ar. En sddan harmonierade ocksa med den lagre leverans-
takt av JA 37, som planeringen resulterat i.

En turbulent tid

Planering, projektering och utbyggnad av PS-860 radarkedja genomftrdes under en period av
en minskad forsvarsekonomi, hdg kostnadsutveckling och inflation. Men det var inte bara
inom ekonomin som det var turbulens. Sa var det ocksa i svensk utrikespolitik. Sverige rik-
tade kritik mot USA och dess krigforing i Sydostasien, med frusna diplomatiska forbindelser
som foljd.

Under denna tid genomfordes anskaffning av radarstationen i internationell konkurrens. Kom-
petenta tillverkare fanns i Storbritannien, Nederlanderna, Frankrike och Italien, men ocksa i
USA.

For att inhamta information om de aktuella foretagens koncept, teknik och kompetens genom-
fordes att antal besok i respektive land. Forutom foretag besoktes dven representanter for be-
rorda forsvarsmyndigheter i syfte att erhalla referenser.

Med hénsyn till svensk kritik pa hogsta niva mot USA blev det tveksamt pa handlaggarniva
om det var lampligt att besoka USA. Tveksamhet radde dven inom andra materielprojekt, dar
foretag fran USA var aktuella som leverantorer. Tveksamheten skingrades dock nar OB fran
hogsta ort 1ar ha fatt beskedet ”business as usual”. Darmed kunde planeringen av foretags-
och myndighetsbestk i USA fullfoljas.

I USA liksom i 6vriga berdrda lander gavs tillfélle att informera om det svenska radarkoncep-
tet for respektive forsvarsgrens projektledningar. Dessa informerade ocksa om sina erfaren-
heter. Dessa moten foljdes upp av forevisningar av materielen pa forband. Sammantaget blev
dessa moten till stor nytta i den fortsatta beredningen.

Inte vid nagot tillfalle berérdes de anstrangda forbindelserna pa hog niva mellan Sverige och
USA. Tvartom visades framst pa stabsniva ett stort intresse for det svenska konceptet och
ocksa en stravan att bidra med drifterfarenheter. Sarskilt den fortifikatoriska anlaggningen
fangade intresset. Det hade till foljd att en utskjutningsplats for interkontinental robot, Minu-
teman Il kunde besokas for att studera siloinstallationen. Besoket genomférdes vid Grand
Forks Air Force Base i North Dakota vid en tidpunkt da fortfarande projektering av PS-860
provplats pagick. Besoket var mycket informativt dels kom ny kunskap fram och dels kunde
vara egna slutsatser bekréaftas.
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4

Interkontinental robot av typ MinGteman Il i sin silo. Studiebesoket gav tidigt en uppfattning
om schaktet for PS-860 antennhiss.

Nar forfattaren 35 ar senare gar igenom sina anteckningar fran besoket pa Grand Forks Air
Force Base ar det en funktion i det totala Minuteman-systemet som da noterades men som inte
i tillracklig grad beaktades i planeringen.

Totalt cirka 150 robotar var grupperade i North Dakota och angrénsande stater. Varje robotan-
laggnings status vad avser robot, fortifikatoriskt system och évrig utrustning var kontinuerligt
overvakade fran utskjutningscentralerna, tre till antalet. Vid behov av underhall pa plats trans-
porterades personal med helikopter.

Mojlighet till fjarrkontroll och styrning av radaranldggning 860 inklusive det fortifikatoriska
och ovrig utrustning borde ha studerats redan under utvecklingsfasen av PS-860. Orsaken till
att detta inte gjordes torde vara att planeringen anda var tillrackligt komplicerad for att moj-
ligheten skulle aktualiseras och prévas. Aven om den hade behandlats och vérderats torde
svarigheterna att organisatoriskt astadkomma en gemensam overvakningsfunktion for flygma-
teriel och fortifikatorisk materiel ha varit ndra nog o6verstigliga.
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Slutord

PS-860-systemet bygger i allt vasentligt pa SUS 70. | ledningen for studien stod FOA, som
ocksa i dvrigt deltog med berord kompetens. Forsvarsgrenarna, forvaltningarna och civilfor-
svarsstyrelsen var representerade i studien. Det var ett mycket val genomarbetat
studieresultat som redovisades i form av sarbarhetsstudier, rekommendationer och utkast till
malsattningar. Studieresultat var val forankrat. Betraffande realiserbarhet foreslog SUS 70 att
tekniska och ekonomiska tveksamhet avvecklas genom utbyggnad av en provanlaggning.

Aven CFV anmalde tveksamhet i realiserbarheten och var inte beredd att godta utredningen
sasom ett tillrackligt underlag for beslut i friga om anskaffning. Vidare anfordes att med ra-
dande kostnadsutveckling och dess negativa konsekvenser for planering och anskaffning var
CFV inte beredd att acceptera utredningens forslag innan ”jag helt dvertygats om realiserbar-
heten”. Detta anmiler CFV innan SUS 70 presenterat sitt utkast till preliminar malsattning
(FS/Stud 1971.02.17 H0822:6105).

Redan dagen efter 6versander OB SUS 70 utkast till malsattning till forsvarsgrenscheferna,
och ovriga berorda forvaltningar. Dessa uppmanas att insdnda eventuella yttranden till CFV.
Denne uppdras att darefter utarbeta forslag till preliminar malsattning och insanda denna till
OB for godkéannande (OB 1971.02.18 Fst/Sekt 4 nr H0822).

Darmed lag bollen hos CFV varvid den stabs- och forvaltningsmassiga planeringen paborja-
des. SUS 70 val genomarbetade studieunderlag inte minst sarbarhetsstudierna blev i detta ar-
bete en viktig kalla for den fortsatta beredningen.

SUS 70 var val forankrad pa central niva. I planeringen ingick att ocksa forankra malséatt-
ningsarbetet pa regional niva. | det arbetet géllde det att presentera PS-860-systemet med sin
radarkedja och den aktiva striltaktiken. Det var ocksa vasentligt att systemet varderades mot
det framtida strilsystemet i vilket en ny laghdjdsradarstation hade hdg prioritet.

Den regionala nivan tog i allt vasentligt till sig konceptet, d&ven om i nagot fall framkom in-
vandningar mot foreslagna grupperingsprinciper. Dessa kunde dock motiveras genom SUS 70
val genomarbetade studie vad avser striltaktikledning och det grupperingsmonster den inne-
bar.

Under beredningen fanns ett antal beslutstillfallen rérande anskaffningar och byggnationer,
vilka kravde regeringsbeslut. Sammantaget kan sagas att stor samsyn forelag mellan CFV och
OB rérande behovet av framtida uthalligt radarsystem enligt SUS 70 principer. OB édndrade i
nagot fall CFV forslag till grupperingsplats och utbyggnadsordning av operativa skal.

Pa regeringsnivan tycks ocksa behovet av ett i krig uthalligt strilsystem for forvarning och
stridsledning och vara val forankrat.

Darmed kunde en genomfdérandeperiod pabdrjas, med en tidplan som givetvis justerades efter
hand. Dock bibehélls i allt vasentligt de grundlaggande malsattningarna.
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Stod for minnet
Utkast till PTTEM for PS-60.
FS/Plan 1/10 1969nr H320:6650

TTEM for utrustning for smalbandig 6verforing av radarbild
FS/Plan 20/1 1970 nr H 320:6022

SUS 70 Kap 9 Rekommendationer
Fst Sekt 4 1971.01.22 H 0822

Yttrande dver SUS 70 rekommendationer
FS/Stud 1971.02.17 H0822:6105

SUS 70. Underlag till PTTEM for radarstation PS-860
Fst 1971.02.18 Fst Sekt 4 nr H0822

SUS-70. Underlag for PTTEM for radarstation PS-860
FOA 1971-03-26 H 3189-002

SUS 70. Underlag till PTTEM for radarstation PS-860. FMV synpunkter
FMV 1971.04.06 F:SP H A502:20

Prelimindr TTEM for transportabel radiolédnkstation avsedd for stril och flygbaser
FS/Plan 1971.12.01 H 502:6602

Preliminar TTEM for strilradaranlaggning 860
FS/Plan 1972.06.09 H320:6260

Avveckling och fredsdrift av PJ-21
FS/C 1972.06.10 H320:6295

Fort F stegl- framstéllning xxxx: CFV yttrande
FS/Plan 1974-06-10 H 320:6330

Preliminar taktisk-teknisk-ekonomisk malsattning for rorligt indikatorrum
FS/Plan 1974-09-23 H500:6501

Utkast till taktisk-teknisk-ekonomisk malsattning for materiel for striltaktikledning
FS/Plan 1974-090-30 H 500:6520

Forsvarets materielverk med begaran att fa utlagga bestallning avseende anskaffning (steg 2)
av strilradaranldaggning typ 860. Chefens for flygvapnets yttrande
FS/Plan1975-03-03 H320+:6118

Preliminar taktisk-teknisk-ekonomisk malséttning for larmradarstation PS-840
FS/Plan1975-08-19 H320:6409

Preliminar taktisk-organisatorisk-ekonomisk malsattning for radarkomp PS860
FS/Plan 1976-10-27 H320:6559
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Upphandling, produktion och leveranser
Curt Nordstrom. Ingemar Eriksson

Inledning

Denna uppsats behandlar enbart upphandlingen av radaranlaggningens huvudkomponent ra-
darstation PS-860. Underlaget betréffande sjalva upphandlingsprocessen baseras i storsta ut-
strackning pa minnesbilder, da ingen direkt dokumentation foreligger, vad jag vet i alla fall.

Avsnittet om utvecklings- produktions- och leveransfasen har forfattats av Ingemar Eriksson
och dar finns en hel del tidigare dokumenterat.

Bakgrund

Da malsattnings- och budgetarbetet borjade ta slutlig form i borjan av 1970-talet, stod det
klart att upphandlingen av ett antal PS-860 hade alla férutséattningar att kunna genomforas,
som en stor internationell konkurrensupphandling, férhoppningsvis utan storre politisk in-
blandning. Den typ av radar, som kunde komma ifradga var namligen av en sadan storleksord-
ning att inget svenskt foretag rimligen kunde offerera nagon I6sning.

For att en sadan upphandling skall kunna genomforas pa ett framgangsrikt satt fordras, foru-
tom ett antal intresserade radarforetag, ett komplett och val genomarbetat upphandlings- och
varderingsunderlag.

FMV-F med dess Radarbyra och Underhallsavdelning i spetsen beslutade darfor att satsa
kraftfullt pa ett sddant underlag.

Inriktning

e Mal for upphandlingen: Anskaffa den kostnadseffektivaste totalldsning, som tillfreds-
stéller Flygvapnets behov.

e Medel: Upphandlingen skulle genomféras som en foérhandlingsupphandling.
Kostnadsutvarderingen skulle ske mot saval anskaffningskostnad som livstidskostnad
(Life Cycle Cost(LCC)) dver en driftperiod pa 20 ar.

e Underlag: Skapa en heltackande kravspecifikation for saval prestanda som underhalls-
behov. | specifikationen skulle &ven mervérden for uppfyllande av de olika bérkraven
framga.

e Information: Tidigt informera presumtiva anbudsgivare om konceptet i stort samt om
viktigare varderingsprinciper vid utvéarderingen av deras offerter. Detta for att dels
skapa tilltro till vart koncept och samtidigt ge anbudsgivarna chansen att forsta hur
man mojligen skulle kunna optimera sina offerter genom att t.ex. skapa flexibilitet, dar
sa ar mojligt.

Inom parentes fanns det vissa personer inom FMV-F som ansag att man som kund all-
tid skulle spara nagra ess i rockarmen, som man kunde plocka fram nar sa behovdes.
Andra, daribland undertecknad ansag att det var béttre att ha klara och tydliga spelreg-
ler, som man sedan holl sig till.

Genomfdrande

En projektgrupp med medlemmar fran sakenheter, underhall, samt inkép inom FMV-F och
med representanter fran Flygstab och FortF bildades for ledning och samordning av det totala
arbetet med anskaffning av strilradaranlaggning 860.
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Nyckelpersoner i detta projekt: Curt Nordstrom, Ingemar Eriksson och Bertil Nordh fran Rad-
arbyran, Erik Vintheden, Stig Ogren, Bengt Skarhammar och Rolf Johansson fran UH,
Lennart Ljungqvist, Hans Lillier och Harald Norberg fran Inkép. Flygstabens representant var
Bjorn Kristoffersson och FortF representerades av Bengt Wimnell och senare av Curt
Enerhag. Konsultfirman TUAB anvandes av saksidan som resurs for specifikationsframtagan-
det med Eric Hedstrom och Ake Svenmarck som tyngsta namn. Underhallsavdelningen an-
vande sig av konsultfirman Systecon med Olle Waak i spetsen, framst nar det gallde anvan-
dande av LCC- metodiken.

Ett intimt samarbete mellan framst sakenheter och underhallsavdelningen inom FMV upprét-
tades, men ocksa mellan FMV och Flygstaben.

Efter kartlaggning av tankbara och intresserade anbudsgivare genomférdes ett antal besok hos
dessa av lampliga nyckelpersoner under 1973. Detta for att fa battre information om vad indu-
strin hade att erbjuda, men inte minst viktigt for att informera industrin om vilken typ av upp-
handling vi avsag att genomfora och vilka varderingsprinciper som skulle gélla. Ytterligare ett
viktigt syfte var att skapa tilltro till att vi var kapabla att genomféra var malsattning.

Offerter inkom s& smaningom fran 8 anbudsgivare, fran USA (Westinghouse, Hughes
Aircraft, ITT Gilfillan), England (Marconi, Plessey), Holland (Hollandsee Signaal), Frankrike
(Thomson CSF), Italien (Selenia).

Efter en forsta utvardering inbjods fyra av anbudsgivarna till en andra offertomgang, ITT Gil-
fillan, Westinghouse, Plessey och Selenia.

Forhandlingar upptogs med de fyra finalisterna, men genomférdes fullt ut endast med den
slutliga segraren.

Betraffande medverkan fran svensk industri framgick av anbudsforfragan att en sadan skulle
varderas positivt, men det var alltsa inte ndgot krav. Det visade sig dock att svensk industri, i
form av davarande Stansaab, var med i de flesta offerterna framst vad gallde presentations-
utrustningen.

Den 1/10 1975 sléts avtalet om bestallningen pa ett antal radarstationer med ITT Gilfillan fran
USA. Total kontraktsumma cirka 40 miljoner dollar.

Efter vart beslut framkom, fran tva av de 6vriga finalisterna, viss och t.o.m. ibland stark kritik,
dar det insinuerades att beslutet paverkats av andra faktorer an de som ingick i upphandlings-
underlaget. Detta ledde till att vi bjod in dessa foretag till FMV, dér vi gjorde en ganska detal-
jerad genomgang av var utvardering och av vilka faktorer som haft storst paverkan. Detta
ledde, vilket ar nagot 6verraskande, i sin tur till att alla anklagelser tonades ner och beslutet
accepterades.

Utveckling, produktion och leverans
Detta avsnitt behandlar enbart utveckling och produktion av radarutrustningen PS-860 hos le-
verantOren i USA.
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Efter att kontraktet hade tecknats den 1 oktober 1975 med Gilcron Corporation, som var ett
forsaljningsbolag for exportaffarer, med ITT Gilfillan, Van Nuys, Kalifornien, USA, som hu-
vudleverantor, 6vergick verksamheten fran ett hektiskt utvarderings- och beslutsarbete till le-
verantorens utveckling och produktion.

Enligt kontraktet skulle 2 system levereras efter 27 respektive 31 manader och darefter reste-
rande 14 seriesystem successivt fram till 1 oktober 1979.

Leveranserna skedde delsystemvis, Radar Subsystem, Transmitter Subsystem och Display
Subsystem. For presentationsutrustningen (Display Subsystem) svarade Stansaab (sedermera
Datasaab) som underleverantor.

Hos leverantdren samlades utvecklingsresurserna i ett separat kontorskomplex i San Fernando
cirka 1 mil norr om huvudfabriken i Van Nuys. All produktion skedde i Van Nuys.

Tidigt 1 projektet tog leverantdren fram en logotyp Pa vakt dag och natt” som anvindes i de
flesta projektdokument.

PS-860 logotyp

Utvecklingen och produktionen féljdes upp av FMV pa ett noggrant sétt genom halvarsvisa
projektuppféljningsmoten och granskningsmoten. Darutdver forekom ett antal speciella tek-
nikmoten vid behov.

Utvecklings- och produktionsléget rapporterades kvartalsvis av leverantdren i Quarterly Re-
ports, totalt 17 stycken under projekttiden. Den sista kvartalsrapporten ar daterad februari
1980.

FMV hade dven en kontrollant pa plats hos ITT Gilfillan under perioden 1976 — 1980, namli-
gen Allan Karnfalk fran davarande FFV Underhall i Arboga. Under kortare perioder ersattes
han av Bengt Daxberg, aven han fran FFV Underhall i Arboga.

LeverantOren hade representanter i Sverige for att underlatta kommunikationen med frémst
FMV. Al Romano som varit representant under offertskedet ersattes med Fred Kruger under
produktionsfasen 1976 — 1977 och assisterades av Harvey Goldstein under en kortare period.
ITT’s representanter hade sitt kontor hos SRT (Standard Radio och Telefon) i Villingby som
vid den tiden tillhérde ITT-koncernen.



33

Projektuppféljningsmoten

Dessa moten benamnda Program Progress Review Meetings avholls halvarsvis, vartannat i
USA och vartannat i Sverige, Totalt genomférdes 8 stycken sadana moéten med det forsta i
mars 1976 och det sista i september 1979. Typiskt varade de 5 dagar och antalet deltagare var
vanligtvis stort. Fran FMV, Flygstaben och konsulter deltog 10 — 15 man vid moten i USA
och annu fler vid moten i Sverige. Dokumentationen fran dessa moten var omfattande i form
av motesprotokoll och tekniskt underlag.

Granskningsmoten

Tre formella granskningsmaéten genomfordes under utvecklingsfasen:

e Preliminary Design Review 8 — 12 december 1975
e Final design Review 29 mars — 7 april 1976
e Installation Design Review 7 —11 juni 1976

Aven vid dessa moten som avholls i USA deltog ett stort antal svenskar och dokumentationen
var 4n mer omfattande.

Leverantoren var inte van vid att kunderna lade sig i konstruktionsarbetet i nagon hogre grad
och fick lara sig detta den hardhanta vagen nar vetgiriga svenskar ville paverka konstrukt-
ionen. Ett exempel var den storskyddsmandverutrustning som var fardigkonstruerad vid
granskningstillfallet och dar inte leverantoren hade forstatt att Flygstaben och FMV ville ha
ett ord med i laget betraffande placering och utférande av utrustning for taktisk mandévrering.
Detta resulterade i omkonstruktion och en viss forsening.

Dock sa blev det interaktiva arbetet uppskattat av leverantdren s smaningom da det klarnade
att denna paverkan fran kundens sida resulterade i en béttre produkt till gagn for bada parter.
Detta framhdlls till och med i leverantorens sista kvartalsrapport, Final Report No. 17 som en
av projektets framgangsfaktorer.

Tester
Ett omfattande testprogram genomférdes for att verifiera systemens specificerade egenskaper.

Dessa omfattade huvudsakligen:

Design Verification Test
Performance Verification Test
Antenna Tests

Acceptance Tests
Environmental Test
Reliability Test
Maintainability Test

Flight Test

Dokumentationen i form av testspecifikationer och testrapporter var mycket omfattande. Aven
under testerna var manga svenskar inblandade.
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Miljotesterna genomfordes under mars 1979 vid US Navy’s testomrade i Point Mugu vid
Stilla Havets kust cirka 10 mil NV om Van Nuys. Antenntesterna genomférdes vid Loop Ca-
nyon, en bergstopp NO om Van Nuys. Som kuriosa kan ndmnas att detta omrade var skyltat
med varning for skallerormar.

Deltagare vid uppféljningar
Har namns de narmast berorda fran svensk sida vid uppféljningsverksamheten. Ytterligare
deltagare finns givetvis om &n i mindre omfattning.

Bjorn Kristoffersson Flygstaben

Bengt Stromberg FMV

Curt Nordstrom FMV

Bertil Nordh FMV

Ingemar Eriksson FMV

Bengt Skarhammar FMV

Rolf Johansson FMV

Stig Ogren FMV

Bertil Quist FMV

Harald Norberg FMV

Ake Svenmarck Teleplan

Kjell Davidsson Teleplan

Lars Frennemo FFV Underhall

Leif Blixt FFV Underhall

Per Nauclér FFV Underhall

Allan Kérnfalk FFV Underhall
éx\*‘*:\ ) M ; ? th g,

ad

De svenska deltagarna vid ett av uppfoljningsmdétena, troligen FDR 29 mars — 7 april 1976
Bakre raden fran vanster: Rolf Johansson, Lars Frennemo, Harald Norberg, Bengt Skarham-
mar, Bertil Nordh, Ake Svenmarck. Framre raden fran vanster: Curt Nordstrém, Bengt
Strémberg, Bjorn Kristoffersson, Ingemar Eriksson
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Informationsinhamtning hos leverantéren

For insamling av teknisk information som underlag for funktionsbeskrivningar och under-
hallsdokumentation var Leif Blixt och Per Nauclér fran FFV Underhall i Arboga placerade
hos leverantdren under cirka ett ars tid, 1977. Deras uppgift var att samla sa mycket informat-
ion som mojligt i form av tekniskt underlag och diskussioner med konstruktorerna for att
bygga upp en gedigen kompetens och for att senare utveckla dokumentationen for PS-860 en-
ligt svensk standard.

Utbildning i USA
Ett gediget kursutbud ingick i kontraktet med leverantéren. De kurser som genomférdes i
USA var:
e Technical Training Course, inledning, 3 veckor, 22 elever, 31 januari — 18 febru-
ari 1977
e Technical Training Course, férdjupning, 5 veckor, 14 elever, 21 februari - 25 mars
1977
e Quality Assurance Course, 5 dagar, 3 elever, 24 — 28 januari 1977
e Reliability/Mainainability Course, 5 dagar, 5 elever, 24 — 28 januari 1977
e Commissioning and Set-UP Course, 2 veckor, 2 elever, 5 — 16 december 1977

Teknikkursen genomfordes i ett for tidigt skede, konstruktionen och dokumentationen var inte
helt klar varfor lararen hade en nast intill omojlig uppgift. Efter klagomal pa utbildningsresul-
tatet beslutades att en fornyad utbildning skulle genomféras i Sverige under varen 1979, och
genomfordes 4 — 29 juni.

Utover dessa kurser genomforde leverantoren orienteringskurser, FMV Administrator Course,
under 1 dag, i Sverige vid tva tillfallen under 1976 med ett mycket stort antal deltagare. Dessa
genomfordes vid F 18.

Radarhyddor till USA

Tva st radarhyddor, Radarhydda 1 och Radarhydda 2, transporterades med

C-130, Hercules, till ITT Gilfillan sommaren 1977 for typinstallation av radarutrustningen
samt for anvandning vid tester pa systemniva. Dessa radarhyddor var kvar under hela pro-
duktionsfasen och togs hem forst i slutet av 1981.

Den forsta integrationen av radarmaterielen i hyddorna skedde varen 1978 och i samband med
projektuppféljningsmote nr 5 i mars kunde ett komplett system demonstreras.
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Radarhyddor och antenn uppstallda i
San Fernando

Andrad omfattning
Under utvecklings- och produktionsfasen tillkom vissa dndringar och tillagg i kontraktet.
Bland dessa kan namnas:

e Utbyte av datorsystemet fran HP-21 till det modernare HP-1000 (MXE).

e Anpassning till ITS (Integrated Test System, svenskt stodsystem).

e Annantyp av MTI. Avsag tva system (prototyper) for prov och utvérdering i Sve-
rige.

e Miljoprov, MTBF- och MTTR-prov.

Dessa andringar paverkade forutom priset aven leveranstiden, dock i mindre grad, 4 manader.

Leveranser

Materielen levererades efter Acceptance Test pa delsystemniva (Radar Subsystem, Transmit-
ter Subsystem) och transporterades successivt med C-130 till Sverige under 1978 — 1979.
Dérutover tillkom leveranser av speciell materiel t ex tripoder for antenner.

Display Subsystem levererades fran Stansaab i Jarfalla.

Den forsta tillverkade utrustningen i USA godkéndes i december 1977 (materielsats nr 1).
Materielen installerades sedan i de svenska radarhyddorna for att underga tester pa system-
niva och for integration av MTI — ITS-modifieringen. Utrustningen avinstallerades darefter
for att anvandas for Performance Verification Test under sommaren 1979. Séndes sedan till
Sverige som ett av de sista systemen.

Materielsats nr 2 installerades ocksa i radarhyddorna for integration av MTI — ITS-modifie-
ringen och for kompletta systemprov. Avinstallerades och skickades dérefter till Sverige som
forsta system i september 1978. Anvéndes som utprovningssystem i Sverige.

Materielsats nr 3 anvéandes efter installation i radarhyddorna for miljoprov i maj 1979, for
MTBF-prov april — juli 1980 och for MTTR-prov februari 1981. Skickades déarefter installe-
rad i hyddorna till Sverige.
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Resterande materielsatser (nr 4 — 16) levererades successivt under december 1978 — januari
1980 for installationer i Sverige.

Transporterna for samtlig materiel genomférdes med C-130 av Flygvapnet i ett femtontal om-
gangar fr o m september 1978 — april 1980.

Summering

Enligt kontraktet skulle leveranserna ske inom 48 manader

(1 oktober 1979). Pa grund av vissa kontraktsandringar m m forlangdes det formella slutdatu-
met till januari 1980.

1 januari aterstod endast en antenn och ett Transmitter Subsystem att leverera. Dartill kom
vissa speciella leveranser senare under 1980 t ex reservmateriel, Reliability Test och Maintai-
nability Test.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att leveranserna har skett i stort sett planenligt och att
funktioner och prestanda har verifierats sa langt det gick vid tester i fabriksmiljo. Darfor
maste framtagningen av radarsystemet PS-860 klassas som mycket lyckosamt ur saval funkt-
ions-, tids- som kostnadssynvinkel.

ITT Gilfillan lyckades att utveckla systemet fran en papperskonstruktion till ett fungerande
system pa tva och ett halvt ar, vilket maste betecknas som en exceptionell prestation.

Balans mellan sak-, underhalls- och inképsenhet

Radarbyrén och UH bestamde sig tidigt for att forsoka “’snacka ihop sig” innan man métte In-
kop. Detta visade sig innebéra att det, i alla fall enligt min uppfattning, gav en battre balans
mellan de olika instansernas paverkan pa det slutliga beslutet. Inkdp hade tidigare, under
Lennart Ljungqvists skickliga ledning, haft en formaga att spela ut sak- och underhallssida
mot varandra och darigenom kunnat ta det slutliga beslutet sjalva huvudsakligen baserat pa
priset.

Projektorganisationen contra linjeorganisationen

Alla beslut 1ag formellt fortfarande i linjeorganisationen, men i det I6pande arbetet inom pro-
jektet ”glomdes” detta ibland bort och deldrenden foredrogs direkt for huvudavdelningsche-
fen, CHF. CHF reagerade inte, utan fattade nodiga beslut, och vad jag minns sa accepterades
detta forfarande, som onekligen var smidigare och snabbare, men givetvis forutsatte att vi var
Overens inom projektet.

Anpassningsberedskap till forandringar

En upphandling av det har slaget ar en lang process fran faststallande av kravbild till leverans
av fardig utrustning och mycket kan handa pa savél kund- som leverantérssida. Pa kundsidan
kan t.ex. de taktiska kraven forandras sa att vissa tekniska krav mildras och andra skarps. Hos
leverant6ren kan man ibland stota pa ovéntade problem att med en viss tankt I6sning uppna
kravda prestanda. Det ar darfor viktigt att ha en handlingsberedskap for sadana handelser,
man bor med andra ord ha respekt for uttrycket ”The only permanent is changes”.
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Vi lyckades faktiskt ibland 16sa sddana problem pa ett for bada parter fordelaktigt satt genom
att i forhandlingar ga med pa lattnader i kravbilden pa en punkt mot att fa merprestanda pa en
annan.

Detta ledde till att vi slapp merkostnader for att kdpa mer prestanda och leverantéren slapp,
kanske stora, kostnader for byte av teknisk delldsning.

Ratt grundkoncept

Det finns alltid en risk att man véljer en I6sning, som ursprungligen &r framtagen for en annan
anvandningsprofil, &n den vi avsag, utan att upptacka detta. Det far i sa fall oftast negativa
konsekvenser under driftfasen, inte minst vad galler kostnaderna.

LCC- varderingen som vi anvéande slog hart mot I6sningar ursprungligen avsedda for en an-
norlunda anvandning. LSC (Life Support Cost) ingaende i LCC- konceptet ar namligen ett
mycket effektivt medel for att "avsldja” forslag, som med stor sannolikhet ursprungligen ta-
gits fram for en annan typ av anvandning, &n den vi avsag.

Olika anvandning i krig och fred

En radaranlaggning har naturligtvis olika driftprofiler i fred och krig. Kraven var dock i detta
fall stallda mot enbart krigsdrift och detta har i vissa fall lett till att kritik har framkommit mot
problem i fredsdrift. En erfarenhet ar att bada driftprofilerna nog borde vara med i kravbilden.

Tidig ”spontanvirdering”

Vissa kritiska fragor fran oss, redan vid forsta presentationen, fick vissa leverantorer att tidigt
andra sina huvudspar. | ett fall, vilket faktiskt var den slutliga segraren, bytte man helt huvud-
spar. Det kan faktiskt vara sa att den slutliga segraren fick ett sa kritiskt gensvar pa sin forsta
presentation att de tvingades ta ett helt nytt omtag efter att forst ha beslutat sig for att tro pa
vart koncept och noggrant anpassa sig till vara krav.

Informationslackage

Det var ett stort intresse for var upphandling fran internationell militarpress. Mycket informat-
ion aterfanns i dessa tidningar, som var forvanansvart korrekta och i borjan skapades en del
oro i vara led. Som tur var fanns det ocksé information, som var “helt it skogen” och vi kom
ganska snabbt fram till att all information sammantaget fungerade ganska effektivt som desin-
formation.

Aven bland offertgivarna fanns ibland otrevligt korrekta uppgifter om vad vi internt hade dis-
kuterat och beslutat. Information som ibland endast fanns hos ett litet fatal personer inom
FMV, Flygvapnet och eventuellt Férsvarsdepartementet. Det forekom ett stort antal telefon-
samtal till olika befattningshavare och férmodligen fanns det vissa individer som var mycket
skickliga pa att lagga pussel utgaende fran ett antal skenbart harml6sa svar pa val uttankta fra-
gor.

Kuriosa fran utvecklings- och produktionsfasen
Manga episoder, mer eller mindre drapliga, fanns under utvecklings- och produktionsfasen.
Nagra kan namnas:

e Vid Acceptance Test av forsta Transmitter Subsystem hade man problem att verifi-
era specificerade nivaer for s.k. “spurious”-signaler. Mottagarexperten tillkallades,
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kliade sig i huvudet och tog slutligen fram en liten traklubba som han knackade for-
siktigt med pa HF-modulerna tills specificerade véarden innehélls. Huruvida denna
traklubba ingick i den verktygssats som levererades fortaljer inte historien.

e Under produktionsfasen tecknade ITT Gilfillan kontrakt med Singapore pa ett sy-
stem snarlikt det svenska. FMV medgav att ett av deras serieexemplar fick anvan-
das for leveransen utan de specifika svenska delarna. FMV salde ocksa en trans-
portram for antennen for att anvandas till Singapore-systemet.

e De svenska besokarna nyttjade Oceana Apartment Hotel i Santa Monica fér boende
under de flesta av de flertaliga besdken. Hotellet blev mer och mer ett ”svenskho-
tell” dar den blagula flaggan satt uppsatt vid entrén under minga ar. Boendet var
trivsamt och kostnaden rimlig. Hotellet & numera restaurerat och kan betraktas som
lyxhotell med priser som férmodligen inte medger att svenska statens tjanare an-
vander det langre.

Sammanfattning

Vi maste ha lyckats bra med var inledande information, da internationell radarindustri svarade
upp ganska helhjartat pa var anbudsforfragan. Vi lyckades tydligen skapa tilltro till att vi inte

bara avsag utan aven skulle kunna genomféra en rattvis konkurrensupphandling.

Vi genomfdrde en konkurrensupphandling med i princip alla stora radarleverantérer i varlden
inblandade.

Den slutliga vinnaren, ITT Gilfillan, visade sig ha den 6verlagset bésta losningen saval vad
gallde uppfyllande av tekniska krav och underhallskrav som anskaffnings- och livstidskostna-
der.

Att kunna skapa forutsattningar for en ren konkurrensupphandling ger, enligt min uppfattning,
stora fordelar for saval upphandlare som leverantor. Detta forutsétter dock att man inte be-
gransar konkurrensen genom att infora vissa specialregler. Aktérerna har da en tendens att in-
rikta sig pa att utnyttja dessa regler i stéllet for att forsoka vara maximalt konkurrenskraftiga.

Den senare upphandlingen av PS-870 kunde ocksa genomféras som en internationell konkur-
rensupphandling, troligen mycket tack vare den renommé svenska forsvaret skaffat sig genom
upphandlingen av PS-860. Detta trots att en svensk leverantor var aktuell i denna upphand-
ling. Denna upphandling visade sig ocksa vara mycket svarare att genomfora pa ett korrekt
sétt, men det &r en helt annan historia.

Referenser
1. Kontrakt mellan FORSVARETS MATERIELVERK och GILCRON CORPORAT-
ION, 1 oktober 1975, F:K H 83353-74-086-02-001
Ett flertal kvartalsrapporter, Quarterly Progress Reports
Protokoll och teknisk data fran Program Progress Review Meetings
Rapport fran Preliminary Design Review
Rapport fran Final Design Review
Rapport fran Installation Design Review
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Underhall

Lars Frennemo

Bakgrund
Denna sammanstallning ar baserad pa minnesfragment eftersom inget konkret underlag finns
bevarat. Innehallet avgransas till radarsystemet med tillhérande antenn och mast.

Anskaffning av en stor radarstation som PS-860 innebar en massiv kraftanstrdngning, férutom
for tekniksidan aven for underhallsfragorna. Av detta skal medverkade underhallssidan under
hela upphandlingsprocessen, frain TTEM/TOEM, via marknadsinventeringar och anbudsférfa-
randen till den slutliga upphandlingen och implementeringen i férsvarsorganisationen.

For denna uppgift kravdes en projektorganisation med tillracklig bredd och kompetens. For
underhallet valdes denna ut med forstarkning av FMV egna resurser vid davarande FUHM
med erfaren personal framfor allt fran davarande FFV Underhall och Systecon.

Malet var att ta fram ett optimalt underhallssystem, uppbyggt av erforderliga resurser, for att
till lagsta kostnad uppna den kravda taktiska tillgangligheten.

Underhallsberedning

Processen fran beslut om anskaffning av ett nytt materielsystem till driftsattning och underhall
i avsedd tjanst inom forsvaret kallas for underhallsberedning. Denna verksamhet &r i stort sett
kontinuerlig under hela tidsperioden, allt eftersom nya fakta och delbeslut tillkommer. Resul-
tatet ar en mix av underhallsresurser, som hela tiden optimeras mot den kostnad de drar, for
att ge den kravda tillgangligheten for det aktuella tekniska systemet. Denna mix bildar i
slutdandan av optimeringsprocessen det dnskade underhallssystemet.

De mer eller mindre kostnadskravande underhallsresurser, som brukar rdknas in i detta under-
hallssystem, ar féljande:

Organisation for aktuella uh-atgarder

Lokaler for att genomfora underhallsinsatser

Personal for underhallsarbetet (pa alla uh-nivaer)

Utbildning av denna personal

Dokumentation for erforderliga uh-insatser

Testutrustning och verktyg for underhallet

Reservdelar och utbytesenheter for att na acceptabelt laga hindertider
Hanteringsutrustning for t ex tunga materielenheter

Den mest kostnadskravande resursen ar normalt de reservdelar och utbytesenheter, som er-
fordras for att stipulerade maximala hindertider for den taktiska tjansten ska kunna innehallas.

Grundlaggande 6vervaganden

Det var fran borjan klart att projektet ekonomiskt skulle bli omfattande. Ett av de forsta beslu-
ten blev darfor att tillampa LCC-metoder, dvs att projektets utveckling skulle baseras pa be-
raknad dgandekostnad (Life Cycle Cost) under den narmaste 20-arsperioden efter anskaff-
ningen. Detta ledde till att hela dialogen med leverantorer blev baserad pa kostnadsoptime-
ring, vilket senare visade sig skulle bli avgorande i anbudsstriden mellan de leverantérer, som
var dvertygade om att de skulle klara prestandakraven.
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En forutsattning for upphandlingen var ocksa att anpassning till existerande underhallsorgani-
sation i mojligaste man skulle beaktas, detta ocksa med hansyn till totalkostnaden under syste-
mets livstid. Dessutom skulle materielen vara flyttbar, dvs enheterna skulle klara transporter i
svenskt klimat och kunna upprattas pa kort tid vid grupperingsplatser under skiftande véder-
forhallanden.

Hoga krav pa skydd mot fientlig flygverksamhet ledde till att bergrum maste byggas for ut-
rustningen. En for Sverige unik 16sning blev ocksa en hydrauliskt mandvrerad antennmast,
som snabbt kunde dras ner i skydd i bergrummet vid befarat hot, och lika snabbt efterat aterga
till normalt spaningsléage. | skyddstillstand tacktes schaktets 6ppning av hydrauliskt mandvre-
rade luckor. Dessa var konstruerade for att std emot dven nara traffar av kraftiga bomber.
Aven en byggbar fackverksmast togs senare fram i ett flertal exemplar for oskyddade gruppe-
ringsplatser, liksom en tripod for prov och forsék med gruppering vid oférberedda platser. (Se
kapitel Antennhiss 860 av Goran Ahlgvist for ndrmare beskrivning)

Sondering av marknaden betraffande radartillverkare

En forsta sondering av marknaden genomférdes under borjan av 1970-talet, for att klargora
hur manga och vilka radartillverkare i varlden, som kunde bli aktuella i en upphandling i kon-
kurrens. Att denna skulle bedrivas som en forhandlingsupphandling var ocksa bestamt fran
borjan.

Projektet borjade darfor med en rundresa till ett antal intresserade tillverkare, for diskussion
om vara krav i stort, och for att besvara fragor fran tillverkarna som grund fér kommande an-
budsskede. Aven formen for anbudsutvardering klargjordes har, dvs att den skulle vara base-
rad pa i forvag bestamda utvarderingskriterier.

De tillverkare vi besokte var foljande: Hughes, Westinghouse, ITT Gilfillan, Plessey, Thom-
son-CSF, Selenia, Marconi, Hollandsee Signaal (Philips).

Ett antal intressanta reflektioner har drojt kvar i minnet betraffande underhallsfragorna. Jag
refererar dessa har, delvis pga att dessa visar pa missuppfattningar, som efterat kan verka ko-
miska.

En tillverkare berattade om deras satt att klara forflyttningskravet med hjélp av en delbar an-
tenn: Antennen skulle tillverkas byggbar i delar, skarvade med kablar med koaxialkontakter.
Vi befarade att detta skulle bli ett bekymmer for underhéllet, nar man summerade antalet kon-
takter. Om jag inte minns fel blev det sammanlagt 1250 stycken! Var och en av dessa skruv-
kontakter skulle bli kandidat for hanteringsfel, forutom den grundldggande komponentfelin-
tensiteten.

En annan tillverkare hade en tank med kylvatten for sandarroret, med 25% glykolhalt, enligt
deras information max enligt datablad for réret. Med transport vid temperaturen -40°C i Sve-
rige enligt kravspecifikationen, skulle da denna tank frysa till ett kompakt isblock. Fragan fran
oss om tiden fran ankomst till grupperingsplats med fruset kylvatten tills radarn var driftklar
resulterade i ajournering av motet en stund. Losningen blev en tank i mjukplast, som inte tog
skada av frysning, tillsammans med en ny sofistikerad I6sning med témning av kylsystemet
fore transport, foljt av snabbtining och aterfyllning vid start. Det komiska foljde nar vi be-
sokte rortillverkaren efterat, och fick beskedet att glykolhalten inte alls var kritisk, utan kunde
hojas till 40% for att klara vara temperaturkrav. Radartillverkaren hade aldrig fragat om detta.
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ITT Gilfillan var outstanding” bland tillverkarna i ett avseende: Presentationen av under-
hallslosningarna gjordes har professionellt pa samma organisationsniva som systemlésning-
arna for tekniken. Vid dévriga foretag gjordes oftast denna genomgang av en person pa lagre
niva i foretaget, medan de andra foretagsrepresentanterna tydligt visade sitt ointresse.

Offertarbetet

Utvarderingen av offerterna ur uh-synpunkt genomférdes dels kvantitativt, dvs med en sam-
manstallning av ekonomiska konsekvenser ur LCC-synpunkt, och dels kvalitativt, dvs sam-
manstallning av erfarna teknikers erfarenheter fran verkligt underhall av liknande produkter.
Det senare var framfor allt avsett att tacka in omraden, dar ingen tillgang fanns pa ekonomis-
ka data, t ex programvara, dokumentation, utbildning, man-maskin-anpassning, arbetar-
skyddsfragor. Samtidigt gav denna utvardering upphov till ifragasattande av ekonomiska data,
nér utvarderingsresultaten inte tycktes stamma Gverens.

En viktig forutsattning i offertfasen fortjanar att framhallas: Normalt var det brukligt att lata
leverantoren utforma de detaljerade kravspecifikationerna. Detta leder da till att han vill
komma si lindrigt undan som mgjligt, och darfér behandlar for honom ”svara” krav utan
stringens, eller kanske helt ”glommer” ta med dessa.

For att undvika langa forhandlingar i ett sent skede, for att koparens krav ska bli tillgodosedda
fullt ut, vande vi pa steken. Vi formulerade sjalva underhallskraven och lat leverantoren for-
handla om ev uppmjukningar, givetvis mot fordelar for oss i andra delar av atagandet. Erfa-
renheterna av detta forfarande visade sig senare ge oss stora ekonomiska fordelar inom under-
hallssidan.

Tankar om uh-kraven

En ovanlig vinkling betraffande underhallskraven var att dessa skulle vara verifierbara om
FMV sa bestamde. Sarskilda bilagor till kontraktet togs darfor fram med aktuella verifierings-
metoder. Ur underhallssynpunkt tickte dessa tillsammans hela begreppet driftsakerhetspre-
standa, dvs funktionssakerhet, underhallsmassighet (reparerbarhet) och underhallssakerhet
(forsorjbarhet).

Det mesta kunde hamtas ur amerikanska forsvarsnormer, utom faktorn falsklarmintensitet for
det inbyggda felindikeringssystemet”, som dérfor i praktiken blev ett bor-krav. (Detta straf-
fade sig enligt horségen, nar en uh-tekniker en gang mottes i radarvagnens dorr av hela pap-
persmagasinet i skrivaren i form av utskrivna falska felrapporter!) Kvantifierade krav infordes
darfor senare for tillaten andel felaktiga larm vid upphandlingen av t ex PS-870, liksom stat-
istiska verifieringsmetoder fOr testresultaten.

Kvantitativ utvardering

Denna utvardering genomfordes med hjélp av utvéarderingsprogrammet OPUS, som utvecklats
av Systecon i samarbete med FMV. Med systemkraven som grund, hdmtade ur TTEM, rdkna-
des livstidskostnaden fram for drift under de specificerade 20 aren, med uppfyllda tillganglig-
hetskrav och angiven driftprofil. Detta inkluderade kop av alla erforderliga utbytesenheter, for
att bara ndmna den storsta kostnadsposten i den framraknade dgandekostnaden, utéver den
rena inkdpskostnaden for radarstationerna.

Denna berdkningsmodell blev sedan inskriven i kdpekontraktet, for att ligga till grund for
kontrakterad LCC. Alla kommande modifieringar eller andra dndringar under konstruktions-
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och leveransperioden medfdrde ny LCC-berdkning. Vid 6kning av den berédknade kostnaden
overenskoms om aterbetalning i form av andra tjanster till FMV, t ex lagre ue-pris.

Under offertférhandlingarna visade det sig snart att ITT Gilfillan stallde upp till 100% pa
denna upphandlingsmodell, till skillnad mot 6vriga tillverkare. N&r de sedan aktivt medver-
kade med att optimera sin radarkonstruktion mot lag LCC, blev dvriga tillverkare annu mer
distanserade.

Kvalitativ utvardering

Den kvalitativa utvarderingen genomfordes med en modell, grundad pa erfarenheter fran er-
farna radartekniker vid FV centrala verkstad. Dessa erfarenheter samlades in med ett intervju-
forfarande, grundat pa tillverkarnas information i sina produktspecifikationer. Resulterande
varderingspodng sammanstélldes med hjélp av en matematisk modell med parvis jamforelse.
Denna modell beskrivs i bilaga 1, och innebar en viktad erfarenhetsbaserad bedémning av
“mjuka” parametrar, sdisom programvarukvalitet, dokumentation, utbildning, man-maskin-an-
passning, arbetarskyddsfragor, osv.

Resultaten fran denna kvalitativa utvardering utnyttjades vid den slutliga kontraktsskriv-
ningen, dar befarade problemomraden garderades extra noga, t ex genom en mer konkret be-
skrivning i kontraktet av konstruktionen i dessa avseenden. Dessutom medférde stora avvikel-
ser mot den kvantitativa utvéarderingens resultat, att extra uppméarksamhet riktades pa underla-
get for inlagda kostnadsposter i LCC-modellen.

Sammanvéagning av utvarderingsresultat

Utvarderingarna av de fyra kvarvarande leverantérernas produkter genomfordes i stor ut-
strackning interaktivt, dvs delresultat delgavs varje berord leverantor, som dérvid gavs tillfalle
att forklara eller forbattra sin produkt i begréansad utstrackning.

De fyra radartillverkare, som kvarstod i offertutvarderingen fullt ut, var Westinghouse, ITT
Gilfillan, Selenia och Plessey.

Den kvalitativa utvarderingen gav som resultat rangordningen:

1. ITT Gilfillan
2. Selenia och Plessey (delad andraplats)
3. Westinghouse

Den kvantitativa utvarderingen mynnade i en kalkylerad livstidskostnad for de aktuella 20
arens drift enligt den faststéllda specifikationen. Den storsta kostnadsposten utgjordes av de
erforderliga utbytesenheterna, som behdvdes for att innehalla kraven pa tillganglig drifttid.
Behovet av personella resurser for att klara drift och underhall var ocksa en kostnadsdrivande
faktor.

LCC-kostnaden visade sig vara lagst for ITT Gilfillan, inklusive den direkta inkdpskostnaden,
sa vinnaren i anbudsstriden var darmed klar. Som ett exempel pa hur kalkylerad totalkostnad
paverkade konstruktionen kan namnas, att ett antal kretskort optimerades i ett sent skede en-
bart for att minska kostnaden for erforderligt ue-lager.
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Underhallsberedning och uppbyggnad av uh-resurser

Grénsdragning mellan FMV ansvar for antennhissen och FortF ansvar for luckorna till hiss-

schaktet (gemensamt hydraulsystem) visade sig bli ett problem vid genomférandet av under-
hallet pa aktuella anlaggningarna. Mer om detta i kapitel Antennhiss 860 av Goran Ahlgvist.

Inledningsvisa problem med TWT-roret i sdndaren

Ovantade problem med galvanisk korrosion visade sig i borjan av driftperioden. Sandarroren
fick darmed en katastrofalt kortad livslangd, som inte hade forutsetts tidigare. Detta foran-
ledde en intensiv teknisk utredning om orsaken, bade hos leverantorerna av sandarrér och ra-
dar och hos oss, eftersom réren da betingade ett pris pa cirka 0,7 MSEK/styck. Lyckligtvis for
0ss gick det att klassa de flesta felen som garantifall.

Efter stor moda visade sig problemet ha orsakats av en kombination av flera kemiska proces-
ser: Utfallning av metalljoner i kylvatskan, beroende pa att den tillsatta glykolen tillsammans
med luftens syre I0ste ut korrosiva svaveljoner ur gummislangarna. Detta ledde i sin tur till
galvanisk korrosion i de kanaler av kemiskt ren koppar, som ledde kylvattnet genom sandar-
roret.

Problemet atgardades dels genom slangbyte till teflon, dels genom tryckséattning av kylvéatske-
tanken med kvévgas for att minska upptagningen av syre ur luften.

Verklig driftsdkerhet betydligt simre an garanterat

Den driftsakerhet i form av ett garanterat varde pa MTBF (Mean Time Between Failures),
som ocksa verifierades vid ett av FMV bestallt test vid ITT Gilfillan, gick inte att uppna i
verklig forbandsdrift. Den upplevda MTBF blev bara en tiondel av den garanterade tiden.
Darfor gjordes en analys av orsaken till den stora skillnaden, kort sammanfattad nedan.

Ett beraknat varde pa MTBF enligt den amerikanska militara standarden grundar sig pa vissa
specificerade forutsattningar, bl.a:

1. Drift i skérpt lage, dvs. nastan kontinuerligt. Detta ger ett fatal start- och stopptill-
fallen, med tillhgrande uppvarmning och avsvalning av utrustningen.

2. Materielen forutsitts vara “inbrand”, dvs. ha passerat det forsta driftskedet med barn-
sjukdomar i alla komponenter.

Driften hos oss, med utbildning som huvudsaklig inriktning, blev med nédvéandighet mycket
intermittent. En kalkyl av vilken paverkan detta far, tillsammans med relativt nytillverkad ut-
rustning, visade sig forklara nastan hela den stora skillnaden.

Erfarenheten fran den fortsatta driften pekade ocksa pa en markant 6kande MTBF med tiden.

Driftsakerhet for hiss- och lucksystemet

Forsok med datorbaserat felsokningsprogram for hiss- och lucksystemet befanns angeléget.
Bara en enda person i underhallsorganisationen vid den bakre centrala underhallsnivan (Goéran
Ahlgvist) hade samlad kunskap for felsokning i den komplexa kombinationen av hydraul-dri-
ven mekanisk hiss med luckor, allt mandvrerat via ett elektriskt styrsystem. Vid ett eventuellt
skarpt lage for forsvaret ansags detta tillstand alltfor riskabelt. Antalet fel var dessutom alltfor
litet for att lokal personal skulle kunna bygga upp tillrdcklig erfarenhet for felsokning.
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Underhallsavdelningen valde da att starta en utveckling av ett datorbaserat felsokningsstod for
den lokala personalen. Projektet kallades for HOLE 860 (HOLE = Hiss Och LuckExpertsy-
stem), och avsag ocksa att testa den speciella expertsystemtekniken, som var en gren av det
nya teknikomradet Artificiell Intelligens (AI). Detta innebar att datorprogrammet stiller ’in-
telligenta” fragor till personalen, vars svar genererar fortsatta fragor, som av datorprogrammet
snabbt ringar in felorsaken till en enskild utbytbar eller reparerbar komponent.

Felsokningsprogrammet implementerades i den bérbara dator, som redan fanns i arsenalen av
underhallshjalpmedel i PS-860 (Toshiba 3200). En forsta rapport om erfarenheterna redovisas
i forsvarets tidskrift TIFF nr 1/1990 (Se bilaga 2).

Expertsystemtekniken fick av olika skal dock inget storre genomslag i praktiken i detta pro-
jekt och avsomnade sa smaningom.

Ett administrativt dilemma orsakade en hel del bekymmer fér underhallet av detta system. En-
ligt gangse ansvarsfordelning var den hydrauldrivna antennhissen en angeldgenhet fér FMV,
som varande huvudansvarig for radarn. Daremot var schaktet en fast byggnad, och som sadan
ingdende i Fortifikationsverkets ansvarsomrade. ”Porten” till denna byggnad” var de hydra-
uldrivna pansarluckorna, som saledes var sjalvskrivna objekt fér sasmma myndighet. Styr-
ningen av dessa luckor var daremot tekniskt sammankopplad med styrningen av hissen hydra-
ulsystem.

Sammantaget innebar detta att det datorbaserade styrsystemet plus hydrauliken till bade hiss
och luckor var tekniskt integrerat, men att ansvaret for underhallet 1ag under tva olika myn-
digheter med helt skild underhallspolicy!
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Bilaga 1 Sid 1 (3)

Metod for berdkning av relativa vikter
med parvis jamforelse

Ge faktorerna, som ska viktas inbordes, varsin bokstav A, B, C, ...
Lista faktorerna enligt exemplet nedan
Jamfor forst faktor A med faktor B:
- Om A beddms viktigare dn B, ”vinner” A den stora bokstaven B
- Om A och B bedoms vara lika viktiga, blir vinsten for bada den andra faktorns
lilla bokstav, dvs A far b och B far a
- Om B beddms viktigast, ges stora bokstaven A till B

Upprepa genom att jamféra A med C, A med D, osv

Samma procedur upprepas for varje faktor, som jamfors i tur och ordning med varje efterfol-
jande faktor

Rakna sedan ut poangsumman, genom att rakna varje stor bokstav for tva poang och varije liten
for en

Kontrollera berdkningen genom att rakna antalet faktorer (n) och total podngsumma (s): n(n-1)
=s

De relativa vikterna kan sedan uttryckas antingen i procent av totalsumman eller i en betygs-
skala,tex 1... 10

EXEMPEL.:
Faktor Overvikt = stor bokstav Poéng: Relativa vikter:
Lika vikt = liten bokstav Stor bokstav=2 Betygsskala
till bada Liten bokstav=1 % 1...10

A BCeF 7 23 9
B DeF 5 17 7
C BDEF 8 27 10
D AF 4 13 6
E abDF 6 20 8
F 0 0 1
6 st Kontroll: 100

faktorer 6(6-1) = 30 Poéngsumma = 30

I exemplet anses A viktigare an B, C och F, lika viktig som E och mindre viktig &n D.

Observera att betyget for F satts till 1, beroende pa att faktorn var tillrackligt viktig att 6ver hu-
vud taget tas med i faktorlistan.

Om nagon efterat skulle ifragasatta rangordningen, kan listan enligt exemplet anvandas som
protokoll, eftersom den latt kan aterge vad man ansdg vid bedémningstillfallet.




47

Bilaga 1 Sid 2 (3)
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Bilaga 1 Sid 3 (3)

)

PS-860 DRIFTSAKERHET, HESUL.TAT AV UTVARDERING

I FIRMA l ’ MEK, ELMEK l l HE, MF I [SIGNALBEH l | TOTALT PLAC
—
Westinghouse ‘(\ 2,05 A 1,85 185
t N . 208 206 13 164 165 164 161 4
@ T | . 210 2,00 2,00
T - / 2,40 230 2,13
gg 200 221 226 2,26 265" 228 2,24 1
@ J 2,10 2,00 2,00
1,90 2,06 2,13
Selenia 200 1,95 1,80 1,95 210 2,10 1,99 2,3
@ @ ' 2,00 2,00 2,00
: 2,00480- | o (17547 2,30
2
Plessey fls 1,85-160- .35+ | | 1196400~ 4,3)% 250 236 482 1,99 23
@@ ,ﬁll,'Lﬂ 1,75-435 1,60 440 2,00
PR~ iy

Uppdaterad 75-06-24
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Text: Lars Frennemo, Telub Teknik AB, Arboga
Foto: Rune Ryott, F13

5360,

Expertsystem
Fatior 860

for radarstation

Forsta kunskapsbaserade systemet for felsokning ar nu i
drift. Systemet dr ett expertsystem och tillhor forsknings-
omradet Artificiell Intelligens.

OO Eu kunskapsbaserat system, eller
med ett mera populért uttryck expertsys-
tem, 4r ett delomréde inom forskningsfal-
tet artificiell intelligens. Avsikten r att i
en kunskapsdatabas kunna lagra kunskap
inom ett begrinsat omride, som sedan via
separat program, s k inferensmaskin, kan
utnyttjas igen. P4 detta sitt kan t ex felsok-
ningskunskaper lagras och sedan ateran-
viandas av personal utan denna erfarenhet.

Vilken dr malgruppen?
Strilradaranldggning 860 fredsdrift omfat-
tar bara nigra fa anldggningar, medan 6v-
riga stir i beredskap. Vid ett krisldge réc-
ker alltsé inte de fataliga tekniker till, som
har skaffat sig stora erfarenheter under
fredstjdnsten. Arbetet med att hélla hin-
dertiderna nere vilar d4 i stor utstrickning
pé virnpliktiga, med utbildningen kanske
flera ar tillbaka i tiden.

Arbetet under fredstid blir i forsta hand
inriktat pa utvirdering av systemets pres-

6

Detta tar vi trots allt som ett positivt motta-
gande, eftersom det visentliga sjalvklart
ar kunskapsinnehdllet och anviindbarhe-
ten vid felsokningsarbetet. Alternativet dr
ju sokning i olika dokument efter relevant
information, som oftast tar dnnu lingre tid.
Vi arbetar dock med att fa ner svarsti-
derna, som i ett sa stort system som detta
kan bli irriterande.

Vilka materielomraden ar
lampliga att fortsiatta med?

Den tillimpade tekniken ér ldmplig att ut-
nyttja inom alla de kunskapsomréden, dir
en dverforing av erfarenheter medfor for-
delar. Detta giller t ex for de materielob-
jekt. dar varnpliktig personal blir avgo-
rande for driften och dir liksom i 860-

Ove Svensson (1 v) och Stefan Alexandersson felsoker i PS-860 med expertsystemet ES860

tanda och att fa tillgang till de vunna erfa-
renheterna under drift. Forutsittningama
for en kortare hindertid, nér det verkligen
giller, blir dd successivt bittre.

Varfor PS-860 som forsta
objekt?

Radarstationen PS-860 valdes som forsta
objekt for ett verkligt kunskapssystem av
flera orsaker. En naturlig forutsittning var
tillgéngen till en persondator, som redan
tillforts anldggningen av andra skil. Den
viktigaste drivfjadern var dock att kunska-
pen om felsokning redan fanns dokumen-
terad i underhallsféreskriften. Flodessche-
mat dr pa 80 sidor, allts rejdlt stort, men
har @nda ett stort antal alternativ med den
for underhallspersonalen féga uppmunt-
rande texten:

TILLKALLA HJALP!

Ett ytterligare motiv 4r bristerna hos det
inbyggda testsystemet, kallat ITS (Inte-

fallet materielen i fred har lagt drifttidsut-
tag eller stdr i beredskap.

Speciellt viktigt kommer det att bli att
tillvarata erfarenheten fran dldre personal,
nar materielen livstidsforlangs. Ofta dr ju
di de mest erfama teknikerna niira pen-
sionséldern och kommer att limna tjins-
ten med ett stort kunskapskapital. Ur eko-
nomisk synpunkt ir detta ett unikt tillfille
att aterfora kunskapen till det aktuella
verksamhetsomradet.
Utvecklingstrend for
kunskapssystem
Overallt i vér omvirld haller man p4 att &
upp dgonen for fordelarna med att utnyttja
Kunskapssystem. Speciellt for diagnos-
funktioner har tekniken mognat och hiller
pé att inforas pa bred front.

grated Test System). Detta ger en grov
indikation om feltypen, men inte mycket
hjilp med lokaliseringen av felet. Medde-
landet frén ITS anvinds nu for valet av
ingdng i startmenyn for ES860, som sedan
tar dver och fragar sig fram till den mest
sannolika boven bland alla m&jliga alter-
nativa utbytesenheter.

Data om kunskapssystemet
ES860 ir utvecklat i Nexpert Objekt, en
flexibel utvecklingsmiljo lampad for stora
kunskapssystem. Den nuvarande Kun-
skapsbasen omfattar ca 1 200 regler, for-
delade pa ett 50-tal programmoduler. Med
tanke pd det begrinsade arbetsminnet i
den biérbara persondatorn, Toshiba 3200,
laddas modulerna in frin det fasta skiv-
minnet enbart nér de erfordras for felsok-
ningen. Endast ett mindre antal moduler
finns d& samtidigt i minnet.

Fortsatt insamling av
erfarenheter

Som tidigare nidmnts finns manga ofull-
standiga sokvigar kvar att fylla pd med
kunskap om fortsatt felsokning. For att
tippa till dessa luckor i det nuvarande fel-
sokningsschemat har programmet forsetts
med en avslutande friga till teknikern:
Vilken enhet bytte du och vill du forklara
varfor?

Denna information lagras i en databas,
som sedan regelbundet toms for utvirde-
ring. Resultaten frin denna ska anvindas
for uppdatering, bide for korrigering av
misstag och for fortlopande utdkning av
kunskapssystemets formdga till fellokali-
sering.

Vad siger forbandspersonalen?

Kunskapssystemet ES860 har varit i drift
pa en 860-anlidggning sedan oktober 1989.
De forsta reaktionerna frin personalen ror
framfor allt systemets linga svarstider.

TIFF 1/90

Gemensamt for de nya utvecklingsmiljo-
erma dr oppenheten mot tex databaser.
Mojligheten att integrera kunskapssyste-
men med funktionsbeskrivningar blir di
en realitet. kanske tillsammans med ut-
nyttjande av s k hypertext. Detta 6ppnar
ocksd nya méjligheter ur utbildningssyn-
punkt. i
For ES860 fortsitter utvecklingen niir-
mast med att koppla de utpekade utbytes-
enheterna till en databas. Ur denna himtas
uppgifter om var enheten forradshalls, for-
riddsnummer och benimning etc. Sjilvfal-
let ligger anstriingningar att korta ner sys
temets svarstider hogt pa listan. [ forsta
hand dr det dndd kunskapsinnehdllet, som
kommer att dgnas det storsta intresset,
med tanke pd manga drs fortsatt anlidgg-
ningsdrift. u
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Installation, driftsattning och drifterfarenheter
Ingemar Eriksson och Leif Blixt

Installation och driftsattning

Efter leverans av radarutrustningarna fran ITT Gillfillan i USA vidtog installation och drift-
sattning i tva hyddor. Den ena hyddan omfattade sandare och transmissionsutrustning och den
andra mottagare, digitalprocessor och presentationsutrustning samt stérskyddsmandverutrust-
ning. Hyddorna var framtagna av DIAB i Halmstad och monterades pa slapvagnar som till-
verkades av Lagab i Laholm.

De tva forsta radarsystemen installerades av SRA i Kista under hosten 1978 och varen 1979
och far betraktas som provinstallationer. | denna ingick aven P1 839 och Trafiksystem 860.
Driftsattningen av det senare utfordes av Telub.

For installation och driftsattning av de 6vriga radarsystemen skedde en konkurrens-upphand-
ling dar FFV-U i Arboga avgick som segrare. Installationen genomfordes sedan under aren
1980 till 1982 i verkstadsmiljo vid underhallsverkstaderna i Arboga.

Efter installation i hyddor f6ljde driftsédttning vid provplatsen ”Fanny Hill” 1 Arboga som tidi-
gare hade anvants for driftsattning av spaningsradar PS-66. Varje system upprattades pa prov-
platsen och genomgick en genomgripande kontroll av att funktionerna var riktiga. Dérefter
overlamnades systemen inledningsvis till radarévningskompanierna och till de oskyddade sa
kallade N-platserna i avvaktan pa utbyggnad av de skyddade platserna. Vid dessa genomfor-
des sedan samkdrningar for att verifiera att funktionerna for kompletta anlaggningar med
kraftforsorjning, kylsystem, samband och antennhiss m.m. Samkdrningarna pagick under
storre delen av 1980-talet.

Erfarenheter inledningsvis

Det forsta radarsystemet levererades till den forsta skyddade anlaggningen med prototyphiss
och mast for att genomga omfattande teknisk och taktisk utprovning. Detta system avvek fran
seriesystemen med nagra nya funktioner sasom JIS (Jamming Influence Sensor), JAE (Jam-
ming Analyses Equipment) och en specialmods DMTI (Digital Moving Target Indicator).

1. JIS-funktionen astadkoms i huvudsak av programvara i digitalprocessorn och dator
HP-1000. En testpuls genererades under radardddtid i varje grupp (1-5) med samma
frekvens och faskod som séndpulsen i respektive grupp (med undantag av grupp 1B,
dér testpulsen fick grupp 2 frekvens sé att det mojliga antalet "traff” skulle bli lika
stort i grupp 1 och 2). I gruppl och 2 ddmpades testsignalen i 10 steg om 4 dB (0-40
dB) i ett bestamt monster. | de dvriga grupperna var testpulserna odampade.
Testpulserna matades in i HF-mottagarens ingang och bearbetades i mottagare och di-
gitalprocessor som ett “riktigt” radareko.

Tréffarna for varje dampvarde registrerades och i HP1000 beréknades en rackvidd i
2,8° sektorer dar traff for de mest dampade testpulserna skulle ge max rackvidd. Pa
PPI i SSMU-stativet presenterades sa ett rackviddsdiagram for alla lober i grupp 1 och
lob1-3 i grupp 2.

Denna funktion fick inga i serieutférandet eftersom testpulserna dven kom att anvan-
das for 6vervakning av den analoga och digitala mottagaren.
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2. JAE-funktionen astadkoms enbart av hardvara: En spektrumanalysator monterad i
SSMU-stativet och en mottagarantenn placerad ovan jord for att kunna analysera stor-
miljon ndr antennhissen var nedsénkt i skydd. Denna funktion bestélldes inte till serie-
utférandet.

3. Utprovningen av Specialmods DMTI gav inte forvantat resultat i stord miljé och be-
stélldes inte till serieutforandet.

Detta forsta system var ett av de sista som éverlamnades till FV for drift och underhall
sedan det modifierats tillbaka till serieutférande

Det andra systemet (det forsta i serieutforande) levererades till F 18 Tullinge dar en
oskyddad radaruppstélliningsplats (N-plats) iordningsstalldes for att anvandas av StrilS
och FTTS for utbildning av radarférbandens personal i hantering av den mobila rada-
ranlaggningen (uppréattning/brytning) och den tekniska personalen for drift och under-
hall. Kursverksamheten vid F 18 pagick tills flottiljen avvecklades.

Radarsystemet dverlamnades sedan som ett av de sista systemen efter viss uppgrade-
ring vid central verkstad till flygvapnet for drift och underhall.

De 6vriga radarsystemen installerades tillsammans med Trafiksystem 860 och IK-radar PI-
839 av FFV Elektronik som ocksa gjorde driftsattningen tillsammans med TELUB betraf-
fande Trafiksystemet.

De fyra forsta levererades till Radardvningskompanierna vid respektive flygflottilj F 21 i sek-
tor ON, F 4 i sektor NN, F 13 i sektor M och F 17 i sektor S for den slutliga utbildningen av
Radarkompanierna. Varje Radardvningskompani hade en egen grupperingsplats typ N med
forberedda platser for radarvagnarna med sina luftkonditioneringsaggregat, underhallsvagn,
radiolankutrustning och motorelverk for kraftforsorjning.

Nagot ordnat drifttiduttag blev det aldrig pa dessa anlaggningar da de varnpliktiga i huvudsak
fick trana uppréttning/brytning av radarsystemet. Det i stort sett enda tillfallet for ordnad drift
var vid krigsférbandsévningar, nér radarsystemet var ombaserat till en operativ N-plats,

En episod kan omnamnas i detta sammanhang: Vid en stor KFO i sektor S histen 1982, dar
ett 860-kompani skulle spela en central roll, hade Radarkompaniet omgrupperat och uppréttat
radarsystemet pa en operativ N-plats nagonstans i Smaland. Vid uppstart av sandaren konsta-
terades snart en mangd dverslag i hégspanningslikriktaren och andra delar av hogspanningsut-
rustningen orsakad av ett kylvatskeldckage i en anslutning till TWT. En radaringenjor fran
FFV Elektronik som befann sig pa en narliggande S-anlaggning for driftsattning/ samkorning
ombads av 6vningsledningen att komma och hjalpa forbandet med reparationsatgarder. Han
konstaterade snart att det skulle bli ett tidsddande arbete att demontera och tvétta rent alla
hogspanningskomponenter fran vatten/glykolvatskan och avlagsna alla spar och brannskador
och anda inte veta vilka komponenter som maste ersattas. Men han meddelade samtidigt att
det vid FFV Elektronik i Arboga fanns en nyligen driftsatt radarutrustning och om évnings-
ledningen kunde utverka tillstand fran FMV att fa lana radarvagn 1 sé skulle det vara det ab-
solut snabbaste sattet att fa radarsystemet i drift. Det har hande pa en fredag.

Pa lordag formiddag fick Radarsektionens chef vid FFV Elektronik ett telefonsamtal fran
’hég niva” med en forfrigan och dnskan om att medverka sé att KFO skulle kunna genomfo-
ras som planerat. Tva anstillda ”beordrades” stdlla upp och gora Radarvagn 1 leveransklar ef-
ter en funktionskontroll.
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Pa lordag eftermiddag anlande ett transportfordon fran radarkompaniet till FFV Elektronik
(efter en resa pa cirka 35 mil) och hamtade radarvagnen.

Pa sdndag morgon var radarvagnen uppstalld pa N-platsen och radarsystemet fullt operativt.
Nagon vecka senare fick FFV Huvudkontor i Eskilstuna ett brev fran en mycket néjd C F 10
dar han uttryckte ett stort tack fér gott samarbete.

De resterande systemen levererades sedan direkt till sina respektive skyddade “hemma” an-
laggningar pa gamla PS-08, PS-65 och PS-66-platser samt nagra helt nya platser, dar driftsatt-
ning och samkaorning av anldaggningarna utférdes av FFV Elektronik/ Telub innan de 6verlam-
nades till respektive sektor for drift och underhall.

Fortsatta drifterfarenheter

Nér flertalet skyddade anlaggningar fardigstallts och driftsatts och avvecklingen av de aldre
radaranlaggningarna borjade slutforas togs beslut att fem-sex 860-anlaggningar utspridda dver
landet skulle producera drift for flottiljernas behov for forbandsproduktion c:a 30-40 tim-
mar/vecka. De 6vriga anlaggningarna skulle vara beredskapsstéllda for att kunna tas i bruk
med kort varsel. Ett visst drifttiduttag (ndgon vecka/ar) producerades dven fran dessa anlagg-
ningar framst under évningar.

Erfarna civila radartekniker fran nedlagda 08-, 65- och 66-anlaggningar med anstallning i un-
derhallsorganisationen TSB rekryterades till radarévningskompanierna med placering pa de
aktuella 860-anlaggningarna for att skota drift och underhall.

De forsta aren var driftsékerheten och tillgangligheten lagre an forvantat, bl.a. beroende pa ett
ovantat stort felutfall och brist pa vissa kritiska reservenheter och reservdelar sdsom t ex san-
darror (TWT), hogspanningstransformator, baringspulsgivare, HF-inverter, RF-amplifier
(drivforstarkare till TWT). Denna brist medférde att man ibland tvingades “kannibalisera” i
beredskapsstéllda system. Ny materiel kraver ofta dessutom en viss inbranningstid” innan
optimal driftsakerhet uppnas.

Under denna tid fick radarn aven utsta kritik fran anvandaren for dalig h6jdmatnoggrannhet
och stor spridning i hojd fran méatning till matning framfor allt pa langa avstand.

En undersokning genomfordes pa uppdrag av FMV dar ett antal radaranlaggningar fran norra
Svealand i soder till nordligaste Norrland skulle géra samtidiga registreringar av radarplott-
data fran trafikflyg mellan Arlanda och Kiruna och vise versa. Analysen av erhallna data vi-
sade att hojdmedelfelet var av samma storleksordning pa samtliga radarstationer samt att
spridningen i hjdvarde fran dvermalning till dvermalning var stor pa langa avstand (>150
km). En korrigering for medelvardesfelet inférdes i hojdberakningsprogrammet i HP-datorns
TPC-modul och efter en ny matning distribuerades nya programdisketter till samtliga PS-860.

For att utjamna drifttiduttaget mellan de olika PS-860-systemen gjordes efter 10-talet ar om-
grupperingar av radarvagnar och antenner/vridbord sa att radarsystem med lagt drifttidsuttag
skulle anvandas mera med syfte att gora systemen mer driftsakra.

Problemomraden
1. Sprickor i antennens backstruktur. Atgérdat efter instruktioner/anvisningar fran ITT

Gilfillan
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Pulsgivaren (for baring) hade Iag tillforlitlighet speciellt vid laga temperaturer (under
minus 20°C). Problemet léstes provisoriskt pa aktuella anlaggningar i den norra delen
av landet genom att en varmekabel lindades runt pulsgivarhuset och anslots till 220V
under den kallaste tiden av aret.

Det var dessutom svart att fa fram dokumentation och reservdelar fran tillverkaren
(Sequential), som ansag att enheten skulle betraktas som reservdel i motsats till ITTG
som i LCC-berdkningarna ansett att enheten skulle betraktas som reparabel utbytesen-
het.

En specifikation pa en ny pulsgivare togs fram och efter offertutvardering inkoptes en
ersattning fran Litton.

Kylvatskepumpen arbetar pa sin max kapacitet, vilket gor det svart att balansera fl6-
desmangden i de tre kylslingorna i séndaren.

Atgardat efter byte till ny pump (ny tillverkare) med hogre kapacitet.

Kylig och dragig milj6é i Radarhydda 2.

Digitalprocessorn kravde stor luftomsattning pga hég avgiven varmeeffekt (c:a 6 kW).
Eftersom den kylda luften in till stativet togs fran rummet, maste temperaturen i rum-
met hallas lag (<18°C) samtidigt som lufthastigheten var hdg.

| operatorsdelen av hyddan infordes spjéll i lufttrumman for att kunna styra luftrikt-
ningen och i viss man luftmangden eftersom SSMU-utrustningen hade egen kylning.
Nar sedan de tva stora linjara kraftaggregaten for 5V matningen i Digitalprocessorn
ersattes med ett switchat aggregat reducerades varmeeffekten med c:a 50% och sale-
des minskade dven luftomséattningen.

Stort felutfall pa sandarréret (TWT).

Ett stort antal sandarror reklamerades pa ett tidigt stadium pga att alltfor hog jonstrom
(Vac lon strom) gjorde roren obrukbara. Tack vare bra garantivillkor kunde de allra
flesta erséttas utan kostnad for FM.

Efter analys hos Gilfillan/Varian/Hughes konstaterades korrosionsskador i kylslingan
for TWT stomme (body). Detta orsakat av ett konstruktionsfel (bl.a. olampligt materi-
alval) i kylsystemet.

Atgérdat genom utbyte av samtliga slangar av gummi till slangar av teflon, samt info-
rande av en utrustning som ger ett litet kvavgasovertryck i kylvatsketanken for att for-
hindra att kylvétskan syresétts.

Manga TWT av fabrikat Varian hade en bendgenhet att sjalvsvanga vid vissa frekven-
ser i den dvre delen av frekvensbandet (dvs i nagon/nagra av de lagre loberna) efter
séndpulsens slut. Denna signal l&ckte in i HF-mottagaren som en CW-stérning med
varierande amplitud och varaktighet under ”lyssningstiden”. Resultatet kunde ses vid
LOG-video presentation pA SSMU-stativets PPI som ljusa streck (ekrar”) frin cent-
rum och ibland &nda ut till max réckvidd samt att SVAK-ringen i vissa lober blev val-
digt flikig. Detta kunde i varsta fall leda till att ekon i aktuella lober kraftigt under-
trycktes eller att ett ekos traffbild vid 6vermalning varierade och gav stora variationer i
hojd fran antennvarv till antennvarv.

. Varian var till att borja med helt of6rstaende till problemet eftersom man inte hade
hort talas om eller sett ndgot liknande hos andra TWT-anvandare. Man skickade sa
smaningom, sedan man missat tva tillfallen att fa sélja nya reservror, en av sina TWT-
konstruktorer (Bob Giebler) for att pd plats verifiera ”fenomenet” som kom att kallas
’the spoking problem” (spoke=eker). Det tog sedan ytterligare c:a fem &r och ett antal
besok pa nagra olika 860-anlaggningar, med i nagot fall prov med flera rérindivider,
innan konstruktoren hade en 16sning pa ”the spoking-problem”. Sedan borjan av 2000-
talet finns bara en tillverkare (\Varian) av denna typ av TWT.
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Stort felutfall pa hogspanningstransformatorer (HV-transformer). Ett antal transforma-
torer med kortslutning pga éverslag och/eller med isolatorer som exploderat skickades
till tillverkaren (Axel) for undersokning/reparation. Axel tog fram en modifiering som
innebar att ledningarna fran alla tio sekundarlindningarna till respektive isolator fixe-
rades battre. FMV:RESMAT ombesorjde sedan att samtliga trsnsformatorer succesivt
skickades till Axel fér modifiering. Situationen blev battre, men en och annan havere-
rade &ven i fortsattningen. N&r Axel uppkdptes av ett foretag i Long Beach forsamra-
des kvaliteten patagligt och situationen blev nast intill ohallbar. Gilfillan lyckades hitta
en annan tillverkare och situationen har forbéttrats.

Stort felutfall pa HF-inverter. Nagon gemensam felorsak har inte konstaterats, men be-
visligen har i nagra fall kraftiga storningar pa 380V-natet fororsakat problem i inver-
tern. Nar anldggningen har kraftforsorjts av sin “reserv”’-kraft har funktionen varit sak-
rare. En nyutvecklad och mindre storkanslig inverter offererades av Gilfillan, men
kostnaden ansags alltfor hog och utbytet blev inte av. Eftersom bara en reservenhet an-
skaffats har man ibland tvingats “kannibalisera” i system som for tillféllet inte an-
vants.

Overhérning/storningar i HF-mottagaren. Pga. bl.a. stora temperatur variationer och
vibrationer uppstod utmattningssprickor i 16dférbindningen mellan koaxkontakter
(SMA) och styva (semi-rigid) koaxledningar med dverhdrning och stérningar som
foljd. Detta har varit ett stort problem anda sedan utprovningen. En ny typ av koaxled-
ning som inte hardnar pa samma séatt vid aldring anskaffades och i stallet for 16dda
SMA-kontakter anvandes kontakter for klamning. Med nagot fa undantag byttes alla
semi-rigid koaxer.

JIS-funktion. (Se aven avsnitt Installation/Driftsattning: JIS-funktion). En Pindiod
switch infordes i signalvagen for testpulsen (JIS-pulsen) och 6ppnades” bara under
denna puls. Pa sa satt minimerades brustillskottet och forhindrades brusvariationer un-
der “radarlyssningstid” orsakad av ddmpningsidndringarna i den digitalstyrda HF-dam-
paren.

Lag tillforlitlighet pa kringutrustning till HP-1000.

Ett PC-baserat system infordes som erséttning for Bandspelare, Formatterare, Elskriv-
maskin och interfacekort

Hog felintensitet och 1ag verkningsgrad (20-25%) pa de stora kraftaggregaten for 5V,
300A. De bada linjéra aggregaten, kopplade som “master-slave”, ersattes med ett
switchat kraftaggregat. Denna modifiering minskade ocksa varmeavgivningen med c:a
50%.

Specialkomponenter pa A/D-omvandlarkorten klarade inte av den hoga varmeavgiv-
ningen fran 5V-aggregaten och hade dessutom slutat tillverkas. De fyra A/D-korten
ersattes med nya kort som var mer varmetaliga.

Modifieringar

1.
2.

Utbyte av kylvétskepump och inférande av kvévgasovertryck i varmevaxlare.

| antenn och vridbord utbyte av pulsgivare och omkabling i Junctionbox samt tatning
av kabelgenomfdéringar i Junctionbox och inmatning av torrluft for att minska risken
for korrosion i kopplingsladan

| HF-mottagare, utbyte av Lagbrusforstarkare pga av reservdelsbrist, inforande av
Lagbrusforstarkare och Digitalstyrd HF-dampare for anpassning/kalibrering av SEBA
| datorstativet, utbyte av kringutrustning (Kennedy-bandspelare, Datum-formatterare
med tva interfacekort och GE-elskrivmaskin) till datorsystemet HP-1000 till ett PC-
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baserat system
Installation av interface for ITS och SEBA i HP-dator

5. Andring av lamp- och knappindikeringar enligt TUStril anvisningar pd SSMU. Inf6-
rande av fjarrmandvrering (Hiss: Upp-Ner; Sandning: Till-Fran mm)

Inforande av interfacekort for overforing av statusinformation till Central.

6. | Mottagare/Digitalprocessor utbyte av 5V-aggregat. Tva linjara kraftenheter (Master
och Slave) ersattes med ett switchat 5V-aggregat. Inforande av Velocity Offset MTI
Utbyte av A/D-omvandlare pga hdg felintensitet och utgangna komponenter.

7. | Kraftstativ/Ventilationskanaler monterades ett termostat for styrning av huvudkon-
taktorn monterades i franluft-kanalen med bryttemperaturen instélld pa 55°C. Detta ef-
ter ett fel pa en av férbandens N-platser dar luftkonditionerings-aggregatet (Kyl
oVent) matade in max varmluft. Radarhyddorna skulle alltid forses med torr tempere-
rad luft dven nar ingen verksamhet pagick.

Héandelser/Tillbud

| en S-anldggning som var i drift skulle bl.a. radarutrustningen forevisas for nagra besokande.
Man hade tagit bort den stora luckan pa sandarstativet och forbikopplat sékerhetskretsarna sa
att sandaren anda kunde koras. Radarteknikern pekade ut var det fanns hogspanning (c:a
45kV) och rakade komma for nara med fingret med dverslag som foljd. Han blev omtécknad
och chockad och fordes genast till sjukhus for vard. Dar fann man inga andra skador &n ett
brannsar pa en ta, men han fick ligga kvar for observation nagra dagar.

Ett liknande tillbud hande nér Varians chefskonstruktcr for vandringsvagsror (TWT) och de-
ras representant i Sverige besokte en radaranlaggning for att med egna 6gon se det s.k.
spoking”-problemet och se om det kunde paverkas med andring av magnetfaltet. Det innebar
att sandarens skyddslucka maste tas bort och skyddskretsarna kortslutas. Forfattaren foreslog
att vi skulle rigga upp ett skydd framfor sandaren sa att ingen olycka skulle handa, men det
avvisades bestamt da han val visste riskerna med hogspanning. Det gick bra flera timmar och
ndr jag var i hydda 2 en stund pa kvallen sag jag att sandaren slogs ifran. Jag gick over till
hydda 1 igen och fick bara besked att man var klara for dagen och ville aka in till hotellet.

Varianrepresentanterna var pafallande tysta under resan in till stan. TWT-konstruktoren for-
svann genast upp pa sitt rum och ville inte dta nagot pa kvallen. Vi andra tva gick in i hotellets
matsal och dar fick jag veta vad som hade hant: | ett dgonblick av oférsiktighet hade han
kommit for nara nagon hégspanningsforande del och ett 6verslag var faktum. Han hade végrat
att uppsoka sjukhus for kontroll och ville bara atervanda till hotellet.

Ett annat tillbud intraffade under underhallsarbete ute pa en skyddad anlaggning. Antennens
hydraulutrustning skulle "motioneras” genom att antennens 6vre halva skulle vikas ned och
sedan upp igen. Nedvikningen bérjade normalt och antennhalvan lyfte fran sitt &ndlage. Men
nar dess tyngdpunkt hamnade utanfor gangjarnsleden foll den okontrollerat och slog med full
kraft i vridbordet. Lyckligtvis kom ingen person till fysisk skada, men de materiella skadorna
blev omfattande. Haveriorsaken var att hydrauloljan pa hydraulcylinderkolvens ena sida, den
som skall bromsa nedvikningen, hade lackt ut tillbaka till oljetanken.

For att minska risken for liknande haverier har foreskriften kompletterats med ett moment dar
man forvissar sig om att hydraulcylindern ar fylld med olja.
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Antennmast och antennhiss
Goran Ahlgvist

Allmant

Redan tidigt i den militdra radarhistorien har man foérsokt maskera eller skydda vésentlig ma-
teriel. Vad avser radarutrustning ar det speciellt antennsystem som &r utsatta eftersom de ar
stora och svara att skydda. For radar med lang rackvidd maste antennen dessutom sitta hogt
for att fa fri sikt dver hindrande terrang samt att verkan av jordens rundning snabbt gor sig
maérkbar.

Redan pa 1960-talet fanns funderingar i Sverige pa radar som skulle kunna tas ner i skydd vid
behov. De tidigare radartyperna av typ spaningsradar hade stora antenner. PS-08 och PS-66
var riktiga bjéassar. Vid ett krislage fick man nog rakna med att livslangden blev mycket kort
eftersom en aktiv radar #r en kraftig “fyr” for en malsdkande robot. Aven en radar som &r
igang utan att sanda kan strala sa mycket att den kan detekteras. De aldre radarantennerna var
svara att skydda aven mot flygangrepp.

| och med planeringen av PS-860 systemet med dess lilla men effektiva antenn fick man moj-
lighet att utveckla ett system som skulle fa plats med &dven antennen i skyddat utrymme. Vid
tecken pa anfall skulle antennen ganska snabbt kunna ga i skydd vid fara.

Under 1970-talets senare halft byggdes en prototypanldaggning enligt konceptet att dven anten-
nen snabbt kunde tas ner i ett bergrum vid risk for anfall. Oppningen uppat skyddades med
hydrauliskt man6vrerade stalluckor.

Man hade aven langtgaende planer pa att bygga en rundstrilande “larmradar” som skulle
varna for inkommande robot- eller flyganfall mot 860. En funktionsmodell byggdes, men
funktionen var sa dalig att projektet skrinlades i ett tidigt skede.

PS-860 olika mastalternativ
Antennenheterna kan utan andring anvandas i olika konfigurationer av mast enligt nedan.

Antennenheten till PS-860 kan anvéndas enligt nagot av nedanstaende driftlagen.

e Tripodmontage vilket innebér att antennen med vridbord monteras i markniva pa en
trebent stéllning. Har inte anvants praktiskt i Sverige.

e En monterbar fackverksmast, Konrad, som anvandes mest for att kunna anvanda ra-
darsystemen under uppbyggnadsskedet innan berganlédggningarna blev klara. Tiden
mellan den forst byggda berganlaggningen och den sist byggda var ver tio ar. Anten-
nen kan vinschas upp i masten med hjélp av en i masten fast monterad déavert (en sorts
kran). Denna typ av mast anvands numera endast pa en anlaggning eftersom den sak-
nar bergrum. Med hansyn till besiktningstvang m.m. av hissanordningen anvands nor-
malt inhyrd mobilkran vid de tillfallen da antennenheten skall tas ner. Masten benamn-
des oékta Konrad.

e En hissbar mast, som &r det normala driftfallet. Det innebér att hela masten med tillh6-
rande antenn kan sankas i skydd under stalluckor. Hela forloppen upp for spaning eller
ner i skydd sker med automatik.

Det byggdes en prototyp for utvardering. Med erfarenheter fran den byggdes sedan en
smidigare variant som serie.
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Antennsystemet

Antennen ar monterad pa ett vridbord som med tillhdrande tva drivmotorer och barings- samt
lutningsgivare och ar utformad som en fristaende enhet. For att mojliggora transport ar anten-
nen vikbar. Vikningshydrauliken ar dven monterad pa vridbordet. Total vikt av antennenheten
ar c:a 2000 kg. Radar PS-860 ar fran borjan avsedd att vara transportabel. Vid transport an-
vinds ett specialfordon, ”antennslépet”, som ar utrustat med en hydraulkran (HIAB) for han-
tering. Antennslépet dras av en terrangbil av typ TGB 40 som &ven forser antennslapets kran
med tryckolja. Plats finns vid S-anlaggningarna (bergrum) att komma fram med antennslép
med tillhdrande lastbil for att montera eller demontera antennenheten.

Antenn med tillhérande vridbord &r konstruerat i USA och inkdpt i samband med radarn. An-
tennen &r av liknande typ som US Navy bl.a. anvander pa sina hangarfartyg, aven de nyaste.
Antennen har ingen reflektor utan &r av typ dipolmatta bestaende av 72 slitsade vagledarpipor
som matas individuellt via en fordrojningsledning i form av en serpentinvagledare. Med detta
arrangemang erhalls en utgaende antennlob vars elevation kan styras i hojdled mellan 0 och
drygt 25 grader beroende pa vald sandarfrekvens. Man far dven en oonskad skelning i ba-
ringsled beroende pa frekvens. Den kompenseras bort i bildbehandlingen.

Antennen drivs av tva asynkronmotorer av normal typ vardera c:a 3 hp. Den roterar med 6
varv per minut. Béaringsavtagningen sker med en pulsgivare som ger 4096 pulser per varv plus
en referenspuls. Dessa signaler sénds till radarn som balanserade signaler for att undvika att
paverkas av storningar. Férutom baringsinformation erhélls information om antennens lutning
i x- och y-led. Den klarar att méata +- 5grader. Pa ett fartyg ar det sakert en nodvandig funkt-
ion, for oss har den mest stallt till besvar. Skakningar i antennen har vid blast ibland uppfat-
tats som att antennen lutar at olika hall. Aven vibrationer fran véaxelladan kan paverka. Masten
ar sa pass styv att funktionen upplevs som dverkanslig. Den kan for 6vrigt kopplas bort. Vrid-
bordet &r dven utrustat med elektriskt mandvrerade bromsar for att mojliggora att antennen
kan stoppas och lasas i ratt nertagningsbaring. Bromsarna mandvreras av radarns digitalpro-
cessor som ger stoppkommando och sedan via dubbla brytare 6vervakar stopplaget. En bry-
tare ger signal till radarn och den andra direkt till styrsystemet som extra sakerhet. Barings-
noggrannheten for nertagning ar +-2 grader. Funktionen &r nddvandig vid hissbar mast.
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Tripodalternativet ar inte mycket att orda om eftersom det inte anvandes i Sverige. Fem tripo-
der inkoptes. De har anvants vid utstallningar av PS-860. Tripoden star I6st pa marken och har
stallbara fotter for att kunna justeras i vagratt lage.

”Konradmasten” bestar av en ostagad byggbar mast med tva meters sida, normalhgjd 20 m.
Den ar i toppen forsedd med en balkong for att mojliggora tillsyn pa antenn och vridbord.
Dessutom ar den utrustad med en davert (kran) som mojliggdr upphissning och positionering
av vridbordet mot mastens upplag vid montering. Pa senare tid har man mest anvant mobil-
kran. Masttypen anvands endast vid en anldggning eftersom den saknar bergrum. Masten &r
fastbultad pa en gjuten betongplatta.

Den hisshara masten ar den normala typen av mast till PS-860. Nar man pa 1970-talet borjade
projektera for mojlighet att ta ner en radarmast i skydd var det manga problem som maste 16-
sas. Man satsade pa att bygga en prototypanlaggning for att fa nddig kunskap. Sjalva anlagg-
ningen med tillhérande varme, kyla, skalskydd mm utférdes av FortF (Fortifikationsforvalt-
ningen, numera Fortverket) medan hissystemet upphandlades av FMV (Forsvarets Materiel-
verk). Redan dar stéllde man till problem genom olika myndighetskulturer som sedan hangt
med till nutid (2011). Problemet har varit att FortV och FMV ibland haft olika asikter om bl.a.
underhall och utbildning av personal. Luckorna som skyddar antennen &gs tillsammans med
tillhérande hydraulik av FortV medan styrsystemet som &gs och underhalls av FMV styr bade
luckor och masthiss.

Prototypanlaggningen

Som tidigare ndmnts var det mycket
obruten mark som skulle forceras. Hela
konceptet var nytt. Man valde att mas-
ten skulle ha en lyfthéjd pa 26 m. Mas-
ten skulle ha en ”snabbnertagnings-
funktion” och en mera lugn nertagning
som normallage. Masten skulle lyftas
med hydraulik. Den skulle styras av
gejdrar ingjutna i schaktet. Masten
skulle kunna tryckas fast i schaktet sa
att den inte stod och svajade i blasten.
Hela systemet skulle normalt mangvre-
ras fran radarn med upp- respektive ner-
kommando och dven styras manuellt
vid service och underhall.

Systemet skulle automatiskt utfora en Prototypanlaggningens principiella utférande

hel sekvens som vid uppkommando in-

nefattade att 6ppna luckorna, hissa upp antennen och stdnga luckorna till halften mot masten i
ett s.k. vadertatningslége. Vid nertagning blev sekvensen beroende av att radarn parkerade an-
tennen i ratt baring fore nertagning. Luckorna 6ppnades, masten borjade nerfard forst da ra-
darn stoppat antennen i ratt nertagningsbéring. Da masten var nere stangde luckorna. Mast pa
Vag upp, mast uppe respektive mast pa vag ner eller mast nere kvitterades till radar da kom-
mandot var utfort. En statuspanel i vagnhallen med ett hundratal kontrollampor fullbordade
Overvakningen. Det bor ndmnas att anlaggningen alltid skulle vara bemannad med teknisk
personal vid drift av radarn. Man hade funderingar pa att antennen skulle ha tva hemmalagen,
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d.v.s. 0 grader eller 180 grader for att vinna tid vid snabb nertagning. Man néjde sig dock med
en nertagningsbéring. Man bestdmde att masten skulle vara kvadratisk med 3m sida.

FortF loste sin del pa foljande satt

Man sprangde ett hal i berget, drygt 40 m djupt. Langst ner i botten byggde man ett maskin-
rum for hissens hydraulik, lanspumpar mm. Sedan byggde man pa taket till maskinrummet ett
kvadratiskt hisschakt av prefabricerade betongelement av typ brunnsringar. Schaktet ar c:a 4
m invandigt. Hogst upp &r schaktet bredare for att fa plats med antennen. Det &r sa konstruerat
att antennen far plats bade framlanges och baklanges. Man kom dock endast att anvanda en
riktning. Over antennplanet anordnades tva stalluckor som skalskydd. Vagnhallen med radarn
ar belagen pa ungefar halva schakthojden och alldeles bredvid schaktet. For att komma ner till
hissens maskinrum finns en dppen spiraltrappa utanfor schaktet.

For att mandvrera luckorna konstruerades tva hydraulaggregat, ett for varje lucka. Hydraul
aggregaten ar placerade i ett maskinrum bredvid vagnhallen. Ett kontaktorskap i maskinrum-
met styr luckfunktionen. Hissens styrsystem ar dvergripande och ger upp- eller nerorder till
luckornas kontaktorskap som kvitterar till hissens styrsystem nar uppdraget ar utfort. Varje
lucka har ett antal 1agesgivare for kontroll av 1&ge. Dessutom finns en kontaktlist i den kanten
pa respektive lucka som stanger mot masten. Den anvéands som nodstopp om luckorna skulle
ga mot masten. FortV fick aven ansvar for klimatet i berget.

FMV l6ste sin del pa foljande satt

FMV tog hjélp av en konsultfirma 1 Malmo, “Hiss och krankonsult i Malmo AB” 1 fortsitt-
ningen benimnd "HKM”. Innehavaren Kjell Hansson hade tidigare gjort jobb at FMV. Tidigt
bestamdes att det skulle vara en hydraulhiss. Sveriges da storsta tillverkare av industrihissar
av hydraultyp var ”Bildeve” i Munka Ljungby som antog utmaningen att tillsammans med
HKM bygga en prototyp. De hade dock inte byggt en hiss med sa stor lyfthojd forut. Bildeve
var som namnet antyder en firma som ursprungligen aven bl.a. salde bilar. Hissdelen av fére-
taget flyttade s& sméningom till Alvesta c:a tva mil véster om Vixjo och fick namnet Deve-
hissar”. Foretaget koptes sa smaningom upp av det Schweiziska féretaget Schindler men det
ar en senare historia. Masten konstruerades av HKM som en stalrérskonstruktion, kvadratisk
med tre meters sida. Den &r delad i en bottendel, en mittdel och en toppdel. Varje del &r
helsvetsad. Bottendelen ar i éver- och underkant férsedd med styrningar som I6per mot gejd-
rar av rundstal som ar ingjutna i schaktet. Precisionen ar hég. Spelet mellan styrningar och
gejd ar mindre &n en millimeter 6ver mastens hela lyfthdjd som &r 26 m. De tre mastdelarna ar
forbundna med varandra med flansade bultférband.

Masten lyfts med hjélp av tva 4-stegs hydraulcylindrar som &r synkroniserade med hjalp av
kedjor s att alla fyra steg i varje cylinder ror sig lika fastan de har olika area. Det innebar att
masten héller konstant hastighet. Aven cylindrarna har styrgejdrar. Toppdelen avslutas hogst
upp med ett s.k. armkors som bar upp fastet till antennens vridbord. Mastens gejdstyrningar ar
pa mastens ena sida monterade pa korta hydraulcylindrar, s.k. tryckdosor. De gor att masten
kan fixeras i toppldget sa den inte svajar. Eftersom man var ute pa okand mark infordes aven
ett system for att halla hydrauloljan i cylindrarna varm for att ha kontroll pa viskositeten. Det
blev valdigt komplicerat och funktionen togs tidigt bort efter det visade sig att den inte behov-
des. For att avlasta hydrauliken ar masten forsedd med ett motviktssystem som reducerar nod-
vandig lyftkraft till cirka 5 ton. All hisshydraulik &r uppbyggd med Deves standardkomponen-
ter utom hydraulcylindrarna som &r langre. Man hade inte gjort ndgon sa stor hiss forut. Mas-
ten vilar pa fyra kraftiga oljedampade buffertar (stétdampare) i da den &r nere. Da den &r uppe
stalls den pa utfallbara sparrar (utan stoétdampare).
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Lyftsystemet bestar av fyra hydraulpumpar som startas i sekvens. Tillsammans med var sin
startventil erhalls en mjuk start. Da masten kommit i narheten av sitt 6vre lage stoppas en
pump i taget och den sista pumpen fortsatter sakta med hjélp av en 6ppnad éverstromnings-
ventil till toppléaget déar den bromsas av tva buffertar och stoppas av en granslagesbrytare. For
att styra hissen konstruerade HKM ett relaskap som blev placerat i maskinrummet under mas-
ten. Som aktiva komponenter i relalogiken anvandes sma 220 V kontaktorer med som mest 8
vaxlingsfunktioner. Alla yttre signaler fran givare drogs till skapet dar de ansl6ts till plintar.
Systemet var mycket svarjobbat vid fel. Antalet kontaktorer var 6ver 150 stycken som var tatt
monterade i skapet forbundna med korta kablar. Lagg dven till att man fick ta den 6ppna spi-
raltrappan med cirka 140 steg ner till maskinrummet. Forsta aren fungerade systemet ganska
bra, men sa smaningom borjade allt flera kontaktorer ga sonder.

Anledningen till att de gick sonder allt oftare var att luftfuktigheten var alldeles for hog i ma-
skinrummet. Trots papekanden blev det inte bra. Storsta problemet blev sa smaningom att
kontaktortypen inte langre gick att fa tag pa. Typ av fastsattning och storlek gjorde det sa gott
som omojligt att hitta ersattning. Problemet blev akut i borjan pa 1990-talet. Da gick det at
mellan 10 och 15 kontaktorer om aret. Beslut togs att riva hela kontaktorlogiken och ersétta
den med ett PLC-system, en styrdator, av samma typ som serievarianten av hissen haft fran
borjan. Styrdatorn placerades uppe i samma plan som vagnhallen. Relaskapet i hissens ma-
skinrum blev darmed degraderat till kopplingsskap. Efter modifieringen har styrsystemet gatt
i stort sett felfritt i snart 20 ar. Den gamla statuspanelen i vagnhallen behélls och informerar
om aktuella hiss- och lucklagen. Prototypanlédggningen ar fortfarande korbar och anvénds
annu ar 2011.

Mastens hojdlage i schaktet indikeras med hjalp av en kedjedriven centrallagesstéllare med
14 nivabrytare. Den ingar dven som en viktig del i styrfunktionen.

Serieversionen av antennhiss 860

Under sent 1970-tal pabdrjas serieversionen av antennhiss 860.
Med erfarenhet av prototypanlédggningen konstruerades serievers-
ionen som skiljer sig ganska mycket fran prototypanlaggningen. |
ett gemensamt maskinrum innanfor vagnhallen samsas bade an-
tennhissens och luckornas hydraulaggregat och styrfunktioner.
Luckorna ar av en helt ny konstruktion. Styrsystemet ar gemen-
samt for hiss och luckor och &r datoriserat (PLC). Masten ar sma-
lare.

Omkonstruktion av luckorna

En helt ny konstruktion av luckorna gjordes. | motsats till proto-
typens tva motstaende luckor gjorde man en tredelad konstrukt-
ion med luckorna i en rad. Dager6ppningen ar nagot mindre,
mojligheten att ta ner antennen i mer &n en béring togs bort. Den
mittersta luckan tacker precis mastens plats. Sidoluckorna ar olika stora eftersom antennen &r
osymmetrisk. Endast sidoluckorna har var sin hydraulcylinder. Mittluckan “rider” pé sido-
luckorna som alltsa gemensamt lyfter mittluckan. Da alla luckor &r fullt ppna kan mittluckan
sparras i Oppet lage av en egen hydraulcylinder. Masten kan da koras upp. Med sparrad mitt-
lucka kan sidoluckorna stanga pa var sin sida om masten. Ett golv i masten pa ratt hojd till-
sammans med stéingda sidoluckor ger en “vidertitning” runt masten. Gummilappar pa mast
och luckor fullbordar tatningen. Luckorna vager tillsammans ungeféar 15 ton och har ingen
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motviktsfunktion som masten har. Pumparna maste alltsd lyfta hela lasten vid 6ppning. Aven
stdngning kréaver néstan lika stor effekt eftersom de trycks ner med strypt returoljeflode. Ett
antal tryck- och lagesgivare styr via PLC sa att funktionen blir riktig.

Ett hydraulaggregat av en helt ny typ anvédnds. Konstruktionen var gjord av ”Gustaf Terling
AB” ett foretag i Goteborg som var ként av FortF. Hydraulaggregatet ar forsett med tre hydra-
ulpumpar for 6ppningsfunktionen. Tva med motoreffekt pa 22 kW och en pa 15 kW. Pump-
motorerna ar direktstartade och startas i sekvens for att inte doda elnatet, speciellt vid drift pa
reservkraft. Dessutom finns en tryckhallningspump med en motoreffekt pa 0,25 kW. Den ser
till att det alltid finns ett litet dvertryck i systemet for att forhindra att luft kommer in i syste-
met.

Med den givna konstruktionen maste sidoluckorna réra sig synkront bade vid éppning och
stdngning. Eftersom sidoluckorna har olika storlek och déarmed olika vikt anvénds en s.k. fl6-
desdelare som ser till att samma méangd hydraulolja levereras till de bada lyftcylindrarna. Fl6-
desdelaren bestar av tva axialkolvpumpar, en i varje cylinderkrets, med drivaxlarna hopkopp-
lade. Hydraulaggregatet har dven ett antal hydraulventiler, tryck- och tempgivare.

Lyftcylindrarna bestar av tva dubbelverkande enheter, en for varje sidolucka. Hydraultrycket
uppgar maximalt till 140 Bar och kontrolleras av dverstromningsventiler. Luckorna styrs av
mastens PLC-system (PLC = Programmable Logical Controller) som styr motorer (pumpar)
och ventiler med ledning av insignaler fran lagesgivare som dr monterade i anslutning till
luckorna. Hastigheten pa luckorna, exempelvis insaktning vid andlage sker bl.a. genom att
valja antal pumpar. Pa grund av lite tvivelaktig funktion pa granslagesbrytarna vid 6ppen
lucka far den minsta pumpen ga och trycka luckorna i 6ppet lage sa fort masten skall rora sig.
Det innebér en uppvarmning av oljan med c:a 15kW varmeeffekt. Oljeméngden i luck-syste-
met ar drygt 1000 liter. Med sa stor oljemangd slipper man oljekylare. Verkningsgraden &r
namligen lag. Aggregatet har pa senare tid forsetts med en nédkorningsfunktion som mojlig-
gor manuell stdngning av luckorna om automatiken strejkar. | det laget stdngs PLC-n av och
man kan manuellt mandvrera vissa hydraulventiler med den minsta pumpen som tryckgivare.
Det finns en speciell foreskrift som man maste folja till punkt och pricka for att inte fororsaka
olyckor, (15 ton luckor).

Efter nagra ar och sju aterstaende anlaggningar att bygga trottnade FortF pa tillverkaren av
hydraulaggregaten som hade svart att fa det att fungera som det var tankt. Bland annat var det
aterkommande problem med oljelackage. En ny upphandling gjordes och da med ett annat
koncept. Luckmekaniken &ndrades inte. Firman som tog anbudet var Zander & Ingestrom AB
i Stockholm.

| stallet for tre pumpar blev det en konstruktion med en stor pump med inbyggd tryckregulator
som tillsammans med en elektriskt styrd ventil reglerar oljeflodet till lyftcylindrarna. Aven
har anvands flodesdelare for att synkronisera luckorna.

| 6vrigt har den nyare typen av hydraulaggregat samma funktion som den aldre. Pumpmotorn
ar pa 45 kW som kortvarigt 6verlastas till 55 kW vid luckdppning. For att begransa start-
strommen anvénds en slédpringad motor med tillhdrande startapparat. Det finns &ven en reserv-
pump som kan anvandas for manuell nédstangning Motoreffekten & 15kW. Denna pump fun-
gerar dven som tryckhallningspump och ser tillsammans med en tryckvakt och en ackumula-
tor till att ett tryck pa 4 Bar alltid finns i systemet. Detta for att forhindra att luft kommer in.
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PLC-systemet styr luckorna och hissen tillsammans. Hastigheten pa luckorna styrs av PLC via
ett styrkort som ger 6nskat oljefléde vid de olika delarna av sekvensen.

Tva tillbud med luckorna pa olika stéllen i landet intraffade pa 1990-talet da en sidolucka i
bada fallen kom fel i férhallande till mittluckan i det lage da de laste ihop sig vid stangning.
Resultatet blev bada ganger krokta gangjarn. Valdigt dyrbara reparationer. For att forhindra
en upprepning konstruerade FFV en dvervakningsutrustning som kontrollerar att luckorna &r i
ratt 1age da de stangs. Den funktionen har forhindrat haveri nagra ganger sen dess. Avviker
luckorna fran ratt stangforlopp utléses nodstopp alldeles innan att luckorna lases tillsamman.
Nodstoppet kan bara havas pa plats.

De anliggningar som har “terlingaggregat” och skall finnas kvar med ny radar (PS-861) far
dessa utbytta till samma typ som de av senare typen (Z-1) under 2010. Darmed utgar system
”Terling” (De grona aggregaten).

Mast och tillhdrande hiss i serieutférande

| serieutférandet av 860 hiss &r alla anlaggningar lika utom att mastlangden och darmed lyft-
hojden skiljer. Masten ar kvadratisk med 2m sida utford av 4-kantrér. Masten bestar alltid av
en bottendel och en toppdel. | detta utférande blir lyfthdjden 16 m. Déar hogre lyfthojd er-
fordras kompletteras masten med en mellandel som finns i jamna 2 m intervall mellan 2 och
10 m. Alla langder mellan 16 och 26 m lyfthojd finns. Observera att man inte i efterhand kan
valja mastlangd, den ar bestdmd vid bygget. Varje mastdel ar helsvetsad. Hisschaktet ar be-
tydligt smalare &n for prototypen, ingen yttre trappa utan kommunikationen till schaktbotten
sker inom schaktet med hjalp av stegar i masten och stegar pa insidan av schaktvaggen. Mas-
ten ar konstruerad av HKM och tillverkad av Eksjoverken AB.

Masten ar forsedd med ett motviktssystem med tva motviktskorgar innehallande vikter i form
av jarnplattor. Korgarna hanger i vajrar med brytrullar i schaktet och pa respektive korg. Mot-
vikterna ar utvéxlade sa de gar halva strackan i forhallande till masten. Tack vare motviktssy-
stemet récker det med c:a 5 ton for att hantera masten.

Masten lyfts av tva enkelverkande 4-stegs hydraulcylindrar som ér tillverkade pa Deve’s fa-
brik i Alvesta. Vardera cylinder ar forsedd med en synkroniseringsdel med kedjor som tvingar
varje cylindersteg att ga lika fort trots olika kolvarea. Masten styrs i schaktet av ingjutna gejd-
rar. Aven lyftcylindrarna ar styrda av sérskilda gejdrar for att de inte skall vika ihop sig. All
styrning av masten sitter pa bottendelen och bestar av glidskor av ett plastmaterial. Avstandet
mellan undre och Gvre styrningar &r cirka 9 m. Masten styrs med stor precision. Spelet skall
vara mindre &n 1 mm (justerbart) mest for att inte ta i sidoluckorna. D& masten har natt sitt
topplage falls tva nedfartssparrar ut som masten sanks ner pa. For att masten inte skall sta och
svaja, spanns den fast i schaktet. Glidskorna som styr masten &r pa den ena sidan masten &r
rorliga och forsedda med egen hydraulik som aktiveras och stabiliserar masten genom att
spanna fast den med stor kraft i schaktet. Bade mastens och lyftcylindrarnas gejdstyrning har
sarskild smoérjning med en olja vars konsistens liknar sirap.

Nagra tekniska data:
Mastens vikt exkl. antennenhet ar beroende pa

anlaggning och langd max 14 845 kg
Lyfthojd beroende pa anléaggning 16 -26 m
Max tillaten vindhastighet 44 m/s

Max utbdjning vid 15m/s 0,1 grad
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Max vridning vid 15m/s 0,05 grad
Normal hastighet upp 0,7 m/s
Normal hastighet ner 0,7 m/s

Hog hastighet ner Ingen uppgift
Mastsektionernas hojd:

Hisskorgsdel (bottendel) 8,45m
Mellandel  2m intervall 0-10 m
Toppdel 9,9m

Till hydraulsystemet hor en hydraulackumulator. Den ser till att det alltid finns styrtryck for
ventilmandvrering och fér undvikande av att luft kommer in. Ackumulatorn &r av en lite spe-
ciell typ. Vanligtvis ar en hydraulackumulator en tryckbehallare med ett membran som skiljer
olja fran kvéavgas. En sadan ger varierande tryck. For att alltid erhalla konstant oljetryck an-
vands har i stallet en vertikalt monterad hydraulcylinder som &r viktbelastad. En sarskild hyd-
raulpump tillsammans med granslagesbrytare och en draneringsventil ser till att cylindern hal-
ler sig inom aktivt omrade (inte i nagot andlage). Anordningen bendmns barlastackumulator.
Nar masten staller sig pa nedfartssparrarna sjunker hydraultrycket till nara noll. En sarskild
ventil kopplar da in barlastackumulatorn sa att ett visst 6vertryck bibehalls.

Mandoversystem

| och med att man projekterade serieversionen bestamdes att man skulle ga ifran relalogik och
ga in for ett modernt flexibelt datoriserat styrsystem. FFV Underhall i Arboga fick uppdraget
att konstruera det. Det togs in offerter fran flera olika firmor. | slutet av 1970-talet var pro-
grammerbara styrsystem ganska nytt. Valet foll pa det schweiziska foretaget SAIA, ett dotter-
bolag till Landis & Gyr, som var det billigaste som fyllde kraven. Man fick ett PLC-system
(PCA-2) med nastan oovertraffad driftsakerhet. Om man bortser fran en anlaggning som un-
der flera ar hade sé svara fuktproblem i maskinrummet att kretskorten i PLC-datorn korrode-
rade. Vad sags annars om 1 (ett) fel pa drygt 15 system under mer &n 20 ar pa styrdatorerna?
Daremot har det varit nagra fel pa anpassningsenheter som anpassar styrdatorns 24 V signaler
till givare och verkstéllande organ som anvéander 220 V.

Det bestamdes att styrdatorn skulle styra bade hiss och luckor. Styrdatorn inklusive styrpro-
grammet utvecklades av FFVVU/A och &r ett modifierat assemblerprogram. Namnas bor att ur-
sprungliga styrprogrammet rymdes i en minneskapsel med en kapacitet pa 2 kilobyte (2716).
Det bestod av lite drygt 1000 kommandon. Varje kommando upptog 2 Byte (16 bitar). Pro-
grammeringen var tidsédande, Man anvande en speciell programmeringsenhet och program-
merade direkt kommando for kommando in i ett skrivbart minne i styrdatorns CPU-enhet. Nar
man var ndjd kopierade man resultatet till ett ROM (Read Only Memory).

Som kuriosa kan namnas att den har typen av styrsystem pa den har tiden benamndes PC. Se-
dan kom nagon amerikan vid namn Bill Gates ut pa arenan och stal PC-begreppet. Man fick
byta till PLC som star for ”Programmable Logical Controller. Storst gér forst...

For att kunna gora ett fungerade styrprogram tillverkades en mekanisk funktionsmodell av
hela systemet hiss och luckor. Som grund till programmet anvéndes prototypens reldlogik.
Mindre uppdateringar gjordes efterhand som nya anlaggningar byggdes och som inférdes i de
tidigare byggda. Efter nagra ar kom SAIA ut med ett betydligt kraftfullare CPU-kort till PLC-
datorn. Samtidigt ville FMV ha ett objekt att testa “expertsystem” pa. PS-860 valdes som test-
objekt. Bade radar och hiss och luckor valdes eftersom den innehaller saval elektronik, tung
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mekanik, och tung hydraulik. Dessutom &r det svart att felsoka. Nya CPU-kortet tillat kom-
munikation med en yttre dator dar expertsystemet for hiss och luckor kunde husera.

Expertsystemets uppgift skulle vara att med ledning av indata fran PLC-datorn logga och &ven
vid behov hjalpa till med felsokning genom att ge forslag pa nddvandiga atgarder. Av olika
anledningar, framst personella lades projektet sa smaningom ner. | PLC-n utvecklades ett pro-
gram som skulle logga hiss- och luckforlopp och sidnda aktuell data till “expertsystem-da-
torn”. Detta program blev det enda som blev kvar av expertsystemet. Det utvecklades och
blev grunden till ett enkelt men ganska anvandbart felsokningshjalpmedel. I stallet for att
sénda data till en dator blev mottagaren en radskrivare. Vid flertal tillfallen faxades felutskrif-
ten fran ett kranglande system till Arboga som hjalp vid felsokning pa telefon. Varje kérning
loggades med avseende pa tider for passage av vissa givare samt totaltid for hela forlopp. Vid
tillsyn var det till hjalp att upptacka om nagot andrat sig sedan forra tillsynen. Man hade &ven
mojlighet att nar som helst fa en utskrift av alla in- och utgangars status samt alla minnesflag-
gor, allt genom att trycka pa en knapp i styrskapet. Styrprogrammet var under hela tiden utsatt
for mindre modifieringar.

| samband med modernisering av radarn till PS-861 byttes styrsystemet. DA var drifttiden dver
25 ar for de styrsystem som varit i drift langst. Samma fabrikat valdes till de nya styrsystemen
dels for att det var ganska enkelt att konvertera programvaran, dels for den goda erfarenheten
av SAIA. Som namnts tidigare har driftsdkerheten varit otrolig for datorenheten.

Ett stort problem har hela tiden varit att FortF (senare FortV) haft sin egen underhallsfilosofi i
forhallande till FMV. Olika delar av samma system skall hanteras av olika personal med olika
forutsattningar. FortV-folket kan exempelvis inte styrsystemet. Man kan hoppas att nagon
overgripande kraft kan komma ét revirtankandet!

Mandversystemets olika delar bestar bl.a. av:

1. Ett styrskap som innehaller PLC med in- och utgangsinterface som anpassar datorns
24 V DC signaler till omgivningens in- och utsignaler som anvéander 230V AC. Man
har valt 230 V for att f hdg sakerhet i funktionerna och slippa raka ut for krypstrom-
mar och daliga kontakter. Innehaller aven kopplingsplintar mot omgivningen. Styrska-
pet kallas normalt for datorskédpet eller “hissdatorn”. Det finns dven ett antal nédstopp-
relaer som vart och ett gar till nédstoppknappar runt om i hissystemet.

2. Luckornas elskap innehaller kontaktorer och diverse anordningar for anpassning av
luckornas elkomponenter till hissdatorn. Skapet ar normalt placerat bredvid styrskapet
i maskinrummet.

3. Hissens elskap innehaller kontaktorer och diverse anordningar for anpassning av his-
sens motorer och ventiler. Skapet ar monterat 6ver hydraulaggregat 1 i maskinrummet.

4. Ivagnhallen finns tvé skdp pa vdggen, dels "Mandverpanel Deve” dér man viljer ons-
kat driftfall, dels statuspanelen” som med hjdlp av ett antal lampor visar hissens och
luckornas aktuella lage.

Mandverpanelen har tva omkopplare, en for driftfall och med den andra valjer man
hisshastighet. De olika driftfallen dr "Radar” som &r laget for normal drift. Lage ”Lo-
kalmandver” dd man anvénder det speciella lokalmandverdonet. Dessutom finns ett
tredje lage da enbart lucksystemet kan koras i lokalmandver under forutsattning att
hissen &r helt nere. FortV-personal far ju inte anvanda hissen!

Pa mandverpanelen finns dven indikeringslampor for nodstopp.
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5. I samband med mandverpanelen finns ett lokalmandverdon som &r forsett med kabel
och en kontakt samt ett antal tryckknappar. Med lokalmandverdonet kan man utféra
ett antal funktioner da mandverpanelen stér i ldge lokalmandver”. Det finns ett antal
uttag i hissen dar donet kan anslutas. Olika uttag tillater att olika kommandon kan ut-
foras. Mandverpanelen har tva uttag for lokalmandverdonet. | det ena, parkeringslaget,
skall donet vara anslutet till man6verpanelen och driftfalls-omkopplaren sta i lage
”Radar” for att systemet skall fungera fullt ut. | det 1aget ar endast nddstoppknappen
aktiv. Det andra uttaget ar aktivt i lage lokalmand6ver. D ar radarfunktionen bortkopp-
lad. Anvénds endast for service.

Hisshydraulikens olika delar och funktion:

1.

Hissens hydraulsystem bestar av tre hydraulaggregat med totalt fem hydraulpum-
par. Aggregaten ar bendmnda 1-3, varav 1 och 2 &r identiska. Aggregat 3 tillsam-
mans med barlastackumulatorn ser till att det alltid finns servotryck i systemet.
Alla tre aggregat ar uppbyggda av Deve’s standardkomponenter for person- och
industrihissar sasom startventiler, uppventiler, nedventiler, backventiler, dver-
trycks- och dverstromningsventiler.

| botten pa masten sitter ett hydraulaggregat som med hjalp av tva tryckdosor i an-
slutning till mastens styrgejdrar klammer fast masten i schaktet. Aggregatet aktive-
ras da masten i upplaget stallt sig pa nedfartssparrarna. Detta hydraulaggregat har
inte tillverkats av Deve.

| bottenplanet pa masten ar dven den kedjedrivna hojdindikatorn placerad. Den
styr via PLC dels mastens rorelser, bl.a. vid inbromsning uppe och nere. Den be-
stammer da luckorna far arbeta samt da antennen tillats rotera. Eftersom den har en
viktig funktion &r dess drivhjul 6vervakat av en givare som nddstoppar systemet
vid fel.

Allt kablage till mast och antennenhet kommer in via hangkablar av olika slag till
bottenplanet

Masten stoppas i nerkort lage av fyra kraftiga oljeddmpade buffertar, en under
varje mastben. Vid nerfard av masten stoppas den av att nedventilerna stangs i ratt
ordning och att buffertarna trycks ihop. Buffertfunktionen &r via givare till PLC
overvakad. Fyra hoptryckta buffertar plus tva lagesbrytare behovs for att tillata
luckorna att stdnga. Buffertarna kan aven anvandas som domkrafter att lyfta mas-
ten vid byte av packningar i mastens lyftcylindrar.

I maskinrummet finns barlastackumulatorn som arbetar ihop med hydraulpumpen i
hydraulskap 3. Den ser till att det alltid finns konstant tryck till de olika servoven-
tilerna i hissystemet.

Hydraulskap 1 och 2 &r identiska och arbetar parallellt. Uppgifterna ar att leverera
tryckolja till lyftcylindrarna da masten skall upp, och slappa ut olja pa ett kontroll-
lerat satt da masten sanks ner. Varje skap har tva pumpar (typ IMO) av olika stor-
lek. Pumparnas motorer och ett antal ventiler styrs av PLC. For mjuk drift startar
alla fyra pumpar i sekvens. Varje pump startar utan mottryck, stanger sjalv sin
startventil och tar upp tryck. Da masten ar nastan uppe stangs pumparna av en i ta-
get for att ga med en pump sista biten med en 6ppen Gverstromningsventil. Da
masten gatt c:a tre cm éver hogsta laget har den nastan tryckt ihop éverkornings-
buffertarna och stoppas av en granslagesbrytare. Via PLC falls nedfartssparrarna i
masten ut, tva sankventiler dppnar och masten sjunker sakta ner de tre cm som den
gatt for hogt och stéller sig pa sparrarna. Masten stabiliseras sedan med hjélp av
hydraulaggregatet som sitter i masten. Mastens tva rorliga glidskor pressas med
stor kraft mot styrgejden sa att masten star stabilt &ven vid storsta tillatna vind.
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Vagledaren mellan radarn och antennen har en koppling som nu sluts. Ena halvan
ar fjadrande och kan ta upp mastens dverrorelse da den staller sig pa nedfartsspar-
rarna.

Da masten ar stabiliserad aktiveras luckornas stangfunktion vilket innebér att den
mittre luckan blir kvar uppe stodd pa sin sparr och de tva sidoluckorna stanger pa
var sida om masten. Gummitatningar tillsammans med ett golv pa ratt hojd i mas-
ten utgor en vadertatning. Radarn far nu tillatelse att starta antennen och att sanda
effekt.

Da masten stallt sig pa sparrarna avlastas de tva hydraulcylindrarna. Hydraul-
trycket gar mot noll. For att det inte skall komma in luft i systemet Gppnar nu en
ventil som kopplar i barlastackumulatorn. Den haller alltid ett visst tryck med hjélp
av ett antal vikter och en hydraulpump. Detta &r ett fortfarighetstillstand som pagar
tills radarn begér nertagning av masten och stangning av luckorna.

Vid order om nertagning ser radarn till att positionera antennen i nertagningsba-
ring. Radarn sander nertagningsorder till PLC som startar nertagningssekvensen.
Darefter oppnar sidoluckorna sé att mast med antenn har fri vag ner. D& luckorna
indikerar att de ar 6ppna slapps forst stabiliseringen av masten som sedan lyfts sa
att nedfartsspérrarna falls in. Ett antal nerfartsventiler ppnar nu i sekvens och
slapper ut oljan i lyftcylindrarna under kontrollerade former sa att masten séanks.
Beroende pa om normal- eller hogfart ar valt Gppnas olika manga ventiler. Den
kedjedrivna hojdgivaren bestammer sedan nar de olika nedventilerna stangs. Da
masten har drygt en halvmeter till sitt nedre lage traffar den de fyra nedfartsbuffer-
tarna som hjalper till att ge en mjuk inbromsning. Da masten &r nere och buffer-
tarna ar hoptryckta ger ett antal lagesgivare via PLC tillstand att stanga luckorna.
Under hela tiden masten varit i rérelse har luckornas hydraulaggregat oavsett typ
tryckt luckorna mot oppet lage. Detta som en sakerhetsatgard for att inte masten
skall skadas om nagon av luckornas granslagesbrytare strejkar. Det var tydligen
tillbud i ett tidigt skede. Nu dras sparren som stottat mittluckan ur sa att den kan
folja med sidoluckorna ner. Mittluckan har ingen egen lyftcylinder utan rider pa
respektive sidolucka. Alla tre luckor stanger. | nedersta laget ser ett mekaniskt
lanksystem till att luckorna lases i karmen. Granslagesbrytare indikerar via PLC att
”Nerfard ar fullbordad” till radar.
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Skiss av prototypanlaggningen.

Skiss a\) serieanlaggningen Antenn i spaningsléage
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Storelevationsbaringsavtagare
Lars-Hakan Persson

Bakgrund ASP

Under 1970-talet infordes ASP-systemet (Automatisk StorPejl) i Stril60. Syftet var att pejla
de aktiva stérare som kunde upptrada i ett luftangrepp. De radarsystem som var aktuella som
indatakallor till ASP-systemet var PS-08 med SBA (StorBéringsAvtagare, DBU 209) och PS-
66 med SEBA (StorElevationsBaringsAvtagare, DBU 210). SBA och SEBA bestod i huvud-
sak av Alfa LSI datorer. ASP-systemet fanns i Rrgc/F och berdkningsenhet var datorsystem
FACIT DS 9000 (ursprungligen stridsledningskalkylator, ett datorsystem med en egen unik
historia).

PS-08 avvecklades 1978-1979 och kvar fanns da PS-66, vilket inte var tillrackligt med indata-
kallor for ASP-systemet. Darmed kan det lite vardslost sagas att ASP-systemet lades i trada.
Under flera ar genomférdes modifieringar av Rrgc/F men da utan FACIT-datorn som trots allt
stod kvar pa anlaggningarna. Datadverforingen fran radarsystemen till Rrgc/F gjordes i SBO-
systemet med meddelande 214. | ett senare skede kallas detta forsta ASP-system for ”ASP
etapp 1”.

Bakgrund ASP etapp 2

Kravet om ett ASP-system kvarstod och ett bra tillskott av indatakallor skulle vara PS-860/T
som var tredimensionell och kunde darmed innehélla en SEBA-funktion, SEBA 860. Tillsam-
mans med PS-66 och DBU210, som modifierades till SEBA 66, erholls sa inmatningsplat-
serna for ett nytt ASP-system.

| specifikationen for PS-860 ingick forutsattningar for att med extern ansluten enhet kunna ge-
nomfora inméatningar av storare. PS-66 avvecklades mellan ar 1999 och 2000 férutom ett sy-
stem som kvarstod i drift till 2003, BONSEN. Ny radarkedja med pejlfunktion, PS-870 till-
kom for inmatning pa annat frekvensband.
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Rrgc/F och Rrge/T modifierades for ”ASP etapp 2”” omkring 1989 da MODS8S infordes. Dér-
med kunde béring och lagesinformation samt malféljning ater vara en taktisk funktion i Stril-
systemet for inméatning av egenstorare och bakgrundstorare.

SEBA 860

FMV (Forsvarets Materielverk) svarade for ny systemspecifikation for SEBA 860. Denna in-
neholl dven ett underlag for 16sning av systemkonstruktionen. Kravet enligt specifikationen
var bade en SEBA-funktion och berakning av storfaktordata for vidare berakningar i radarn
till ny SVAK.

Forfragningarna skulle av sakerhetsskal endast ga till Svenska foretag. Offertsvar erholls av
SRA (Svenska Radio Aktiebolaget) och ERA (Ericsson Radio System AB). Efter offertge-
nomgang foll valet pA ERA. Enligt den ursprungliga offertforfragan ingick aven modifie-
ringen av HP-system i radarn men ERA avhdjde denna del da de saknade kompetens, FFV-U
fick uppdraget att anpassa radarsystemet mot SEBA-funktionen och ny SVAK . Kontrakt
skrevs med ERA 1982. Leverans av materielen genomfordes hosten 1989.

Materielen anskaffades mot krigsfallet vad galler taktiska funktioner, krav pa materiel och
komponenter samt upprattande av underhallssystem.

Kort tid efter kontraktet blev SRA dotterbolag till ERA.

SEBA 860 var uppbyggd enligt VME-standard kring ERA-processorkort APN548. | samma
hardvarufamilj ingick bl.a. SIMSON, MAREX. Nytt apparatskap framtogs dar SEBA 860
monterades i ett eget magasin i radarhydda 2.

Programvaran skrevs i huvudsak i ERI-PASCAL som var en variant av PASCAL. Vissa delar
skrevs i assemblerkod for snabba processer.

SEBA 860 6verlamnades for drift och underhall till Flygvapnet aret 1990 och togs emot av
alla sektorer utom SeM som ville vénta tills att en teknisk kurs genomforts. FS beslutade att
kursen ej skulle genomforas, FMV ansag darfor att SEBA 860 till fullo var driftéverlamnad.

Radarmodifiering

Modifieringarna i radarsystemet blev relativt omfattande, da bade SEBA och ny SVAK skulle
inforas. | radarsystemet inférdes modifieringar i mottagarens HF-enhet, DigitalProcessor, HP-
system och PC-system. Under samma tid pabdrjades aven inférande av ny Strilradarledning.
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Efter modifieringarna fanns dd SEBA 860 med SVAK, kalibreringssystem, nytt SBO-med-
delande (206:1 Storriktning) och 6vervakning infort i ITS (Integrerat TestSystem).

Radarhydda 1

HF-enhet (sandarstativ)

SEBA860

Digital Processor

HP-dator

PC system

Radarhydda 2

Bild frdn PS-860 sett frAin SSMU-enheten

Overforing via SBO av storbaringar och SVAK stallde krav pa kryptering. Kryptosystem in-
fordes darmed for all SBO-6verforing.

Storbaringar och SVAK kunde presenteras lokalt pA SSMU-enhetens PPI for SSOP och tekni-
ker. Da SEBA ér tredimensionell presenterades detekterade stérare med en vektor i béring
med olika langd beroende pa elevationen.

Inledande problem

Da de forsta inledande testerna med SEBA 860 pabdrjades, erholls ett hogt felutfall utan att
felet egentligen kunde lokaliseras. Det tog ett par ar innan orsaken upptacktes. De forsta tre
systemen innehdll fler kort i SEBA-magasinet, tex. debuggerkort. Oftast erhélls endast
mindre felhandelser da full bestyckning fanns i magasinet men da dessa kort ej var monterade
erholls ett mycket storre felutfall.

Orsaken till problemen var att kontaktskenorna med systemklocka och kraftmatning ej gav or-
dentlig kontakt mot “stiften” i bakplanet. Da debuggerkort mfl var monterade dndrades belast-
ningen pa kontaktskenorna med klockpulserna, vilket gav ett battre forhallande.

Dataminneskorten var ett problem da ett hogt felutfall erhélls. Med nya dataminneskapslar
forsvann dessa fel. Felintensiteten var for hog mot vad som utlovats vilket resulterade i att fler
utbyteskort levererades. A/D-omvandlarkorten saknade isolering mellan kapslar och monte-
ringskort med ett felutfall som féljd. Efter montering av isolering var felet avhjélpt.

Ingen programvara ar felfri i nagot system vid leverans, ej heller SEBA 860. Revideringar ge-
nomfordes under de forsta aren for att ratta till problemen.
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Kommunikationen mellan SEBA och Radar (HP-dator) dndrades vid ett par tillfallen da
“oforvintade” fel uppstod.

De inledande testerna visade ej den noggrannhet som kraven stéllde. Orsaken var bl.a. stor-
ningar pa indata for mastutbdjning. ”Avstorningsfilter” togs fram och installerades i SEBA
programvara samt i HP-datorns program for radarns lobstabilisering.

Systemutprovning

Innan systemutprovningen for ASP 2, genomférdes omfattande tester och typutprovningar for
SEBA 860. Det monterades storsandare i helikoptrar, vattentorn i Koping och andra platser i
nérheten av Kolsva. Referenssédndare och stérsimulator SIMSON var kontinuerligt anvénda
som storkallor. Stor vikt av tester och parametersattningar lades pa upplésning i elevation och
béring.

Den slutliga systemutprovningen genomfordes ar 1991. Da var ett antal flygplan J 32E Lan-
sen i luften samtidigt, sju med storsandare paslagna éver Ostersjon samt ytterligare ett par J
32 flygplan. Alla under ledning av Rrgc/F O1N. Rak bana mot Osel i Estland, dérefter i bana
tillbaka mot Kolmarden. Storsandare var G24 och Adrian.

Registreringar gjordes pa O1N och vid tre stycken PS-860/SEBA860. Resultaten fran regi-
streringarna lag sedan till grund fér nya berakningstester.

Proven utfoll till belatenhet och efter ytterligare justeringar av parametersattning var SEBA
860 Klar for drift.

SEBA 860 modifierades senare i samband med inférandet av ny MTI-funktion i radarsyste-
met da nya sandningsmonster infordes.

Deltagare

Under projektledning av Ingemar Eriksson FMV, Rolf Johansson FMV och senare av Bo
Nilsson FMV genomférdes anskaffningen av SEBA 860 samt integration i PS-860/T. Arne
Ekstrom Teleplan arbetade fram en specifikation for SEBA 860 och integrationen i radarsy-
stemet togs fram av Lars-Hakan Persson FFV-U/Telub. Goran Engstrom ERA var projektle-
dare hos leverantoren for SEBA 860.

Givets fanns det flera inblandade vid FMV, Flygvapnet och omndmnda foretag.

Driftserfarenheter

Forutom de initiala problemen med klockpulser, dataminneskort och AD-omvandlare, var det
mycket hog tillganglighet for SEBA 860. Ytterst fa anmarkningar fanns vilket bekraftas av
bl.a. DIDAS-mark under en 20-arig drift. Kalibrering av SEBA var viktig for fullgod funkt-
ion, den var nédvandig, framfor allt pa de system som ej sa ofta var i operativ drift.

Héandelser under SEBA 860 utvecklingen

For att underlatta utvecklingen togs det fram en SEBA-simulator av FFV-U (ABC 80 dator)
och en radarsimulator av ERA. Radarmodifieringen fungerade alldeles utmérkt med SEBA-
simulatorn och samma sak gallde dven for SEBA 860 med radarsimulatorn. Da verkligheten
nérmade sig och radar kopplades ihop med SEBA sa fungerade “ingenting”!
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Eftersom ASP utbyggnaden i Rrgc var ndgot forsenad sé fanns det tankar pd att “vicka”
gamla FACIT DS9000 till liv men det fodrades da att programvaran modifierades i FACIT-
maskinen. Ett muntligt arbetsnamn blev, ASP 1.5! Tyvérr var det ingen som kunde stélla upp
for att genomfora andringen, sa ASP 1.5 tankarna avslutades innan de borjade.

Stora forberedelser gjordes infér kommande systemutprovningar. Kommunikationen med
SBO slingkopplades och var i drift veckovis for att verifiera god forbindelse. Tester med refe-
renssdndare var lika frekventa for inmétning av “storare”. Nar sa kontroll gjordes en tid se-
nare, infor systemutprovningen ASP 2 pa en av anldggningarna, var kommunikationen ”dod”.
En kabel fran en 860-anlaggning var avgravd!

| samband med systemutprovningen, skulle en enklare formationsflygning genomforas dver
Kolmarden och O1N. Tyvarr var det en sadan kraftig dimma att den kunde ej genomforas som
forvéantat och en kraftig anomali samtidigt gjorde inte saken béttre.
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nser:

CFV STTEM ASP 2 H 320:6254 , F:LP H A52:26

Offertinfodran F:LP HM333/15:7/82 , 1982-01-29

Specifikation SEBA F:LPH 4/82 och FLP 5/82 , 1982-01-29

Offertbeskrivning Ericsson MI/LT 2076, 1982-04-16

SEBA STRILRADARANLAGGNING 860 OFFERTUTVARDERING 1982 FFV
Underhall

FMV Systemspecifikation ASP 2, F:.LS H A52:54/82

SEBA 860 Produktspecifikation ERA L/BT 2347 1984

SEBA 860 Produktspecifikation ERA L/BT 4112 Andringar 1984-08-09

FMV Provningsprogram Funktionskedja ASP 2 FMV:Elektro H A55:52/835:2172/88

. Utprovningsrapport, underhall FUH H M333/15:1430/87

. FMV Typutprovning SEBA-SVAK Specifikation, ELEKTRO H A55 1988-03-24
. Utprovning SEBA 860 Resultat, Teleplan MTH-03121

. Provningsstorfall for utprovning i Stril, F:.LS H A55:43/82

. Funktionsbeskrivning Apparatskap SEBA M7773-230010

Begrepp och forklaringar:

ASP
DBU
DIDAS
ERA
FFV-U
FMV
FS
HF-enh

Automatisk Storpejl
Databehandlingsutrustning
Driftdatasystem , registrering och uppféljning av intraffade fel
Erikcsson Radio System AB
FFV Underhall
Forsvarets Materielverk
Flygstaben
et  Radarmottagarens hogfrekvensenhet

HP-system Datorsystem fran Hewlett & Packard (HP1000 i radarn)

ITS

Integrerat Test System

MAREX Marin Radar Extraktor

PPI
Rrgc/F
Rrgc/T
SIMSO
SBA
SEBA
SeM
SBO
SSMU
SSOP

PlanPolar Indikator, presentation av radarbild
Radargruppcentral Fast
Radargruppcentral Transportabel
N  Stérsimulator for PS-860
Stor Barings Avtagare
Stor Elevations Barings Avtagare (eng. Jam Strobe Extractor)
Flygvapnets Sektor Mitt
Smalbandséverforing
Storskyddsmandverutrustning
Storskyddsoperator
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Teknisk utprovning och systemutprovning
Ingemar Eriksson

Allmant

Efter installation och driftsattning av det forsta systemet PS-860 genomférdes ett mycket om-
fattande utprovningsprogram for att verifiera systemets prestanda och kravuppfyllnad gente-
mot TTEM (Teknisk taktisk Ekonomisk Malsattning) och den tekniska specifikationen for
spaningsradarn PS-860 men &ven IK-systemet P1-839 och Storpejlsystemet ASP2.

Utprovningen genomfordes i huvudsak vid prototypanlaggningen under perioden varen 1979
— hosten 1982 for PS-860 och P1-839 och avsag att verifiera dels sjélva radarsystemets pre-
standa, dels funktionskedjorna mot radargruppcentral (Rrgc) och luftférsvarscentral (Lfc typ
1). Utprovningen for ASP2 genomfordes under 1983 efter leverans av Storelevations-bérings-
avtagaren (SEBA 860).

Funktionskedjorna verifierades vid utvecklings- och utprovningsanléaggningen for Rrgc, PC
STRIL.

Utprovningarna kan indelas i tre olika typer:

e Typutprovning (verifiering av kravuppfyllnad fér priméarutrustning)
e Systemutprovning (verifiering av kravuppfylinad for funktionskedjor)
e Taktisk utprovning (verifiering av anvandarkrav)

Vid genomfarandet samordnades dessa utprovningstyper sa lang majligt.
Planeringen av utprovningsverksamheten genomférdes av FMV Utprovningsutskott 860 (Uu
860) som utgjorde en undergrupp till Projektgrupp 860.

Planeringen och dven genomférandet av utprovningsaktiviteterna genomférdes under hdg sek-
retess, varfor saval planering som resultat var hemligstamplade.

Medverkande i utprovningarna var FMV, TUStril (Taktisk utprovning STRIL), Teleplan och
Telub med stdd av andra resurser vid behov (t ex FOA, FFV m fl).

For registrering av data under utprovningarna sa utvecklades av Telub en speciell registre-
ringsutrustning, RegU 860, som sedermera fick namnet RADAC. Denna utrustning medgav
registrering av en stor méngd av data i olika granssnitt i radarn for att mojliggora analys av
eventuella prestandadegraderingar i signalbehandlingskedjan. Utrustningen medgav dven ett
stod vid efterfoljande bearbetning av den oerhdérda mangd av data som skulle bearbetas efter
utprovningsaktiviteterna. Se nedanstaende principbild.
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Bild x: Utprovningsprincip

Typ- och systemutprovning

Den inledande delen av utprovningen genomférdes under tiden maj — juni 1979 med vissa
kompletteringar november 1979 — maj 1980. Dessa aktiviteter avsag att faststélla vilka drift-
fall som skulle gilla under den efterfoljande “’skarpa” utprovningen och avsag bl.a. att fast-
stalla parametrar for klotterkarta, plottfilter, antennens tiltvinkel, MT1-omrade och vissa stor-
skyddsparametrar.

Dérutover att faststélla Iampliga storformer vid den fortsatta utprovningen samt att méta in
noggrannheten vid norrorientering av radarn.

Parameterinstallningen var inte helt trivial eftersom man hér hade den férsta svenska radarn
med programvarustyrda funktioner och installningsmagjligheterna var nast intill odndliga.
Det stora utprovningsprogrammet genomférdes i huvudsak under perioden 1980 — 1982 med
vissa kompletteringar senare under 1980-talet och omfattade:

Tackning och noggrannhet ostért
Tackning och noggrannhet stort
Tackning vid olika tiltvinklar
Uppldsning

SVAK (Stérverkansavkanning)
Milj6 och rorlighet

M.m.

Taktisk utprovning
Taktisk utprovning genomfordes av Flygvapnet med TUStril som huvudaktér. Denna utprov-
ning omfattade bl.a. rérlighet, strilradarledning m.m. Resultaten redovisas inte i detta avsnitt.

Utprovningsresultat

Resultaten fran de omfattande utprovningsaktiviteterna ar sekretessbelagda men i huvudsak

kan sagas att huvuddelen av de specificerade kraven uppfylldes men att avvikelser fanns for
nagra omraden t ex inmétt héjdnoggrannhet dar spridningen av uppmatta varden var for hog.
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Har gjordes en hel del forandringar for att forbattra situationen men de atmosfariska forhallan-
dena &r inte enkla att forandra. Temperatur, fuktighet, vind m m paverkar och trots avancerade
kompenseringsalgoritmer blev resultatet aldrig riktigt bra.

Resultaten fran typ- och systemutprovningarna har redovisats i en utvéarderingsrapport hosten
1983.

Ovrigt

Utprovningsprogrammet genomfordes under stor sekretess, men trots detta observerades vid
nagra tillfallen TIR-skyltade lastbilar i naromradet, vilket kan tydas som att det fanns fler in-
tressenter fOor verksamheten.

Referenser
1. Utvéarderingsrapport Funktionskedjor 860 och 839, Prestanda,
FMV ELEKTRO H A55:42/83, 1983-12-30.
2. Ett flertal provningsrapporter.
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Taktisk utprovning

Tom Carlsson

Inledning
Utprovning &r en dyr verksamhet. Den taktiska utprovningen samordnas darfér med FMV
provning och utnyttjar dess méatbara prestanda.

Anskaffandet av PS860 var vid inférandet en av de dittills allra storsta forandringarna vad av-
ser radar i Strilsystemet. Stationen innehdll en stor mangd nya funktioner. Men den innehéll
ocksa tidigare funktioner, men dessa var nu direkt integrerade i stationen. T ex var smalbands-
overforing till central integrerad i signalbehandlingen. Stationen kunde ocksa lamna ifran sig
information om rackvidd, driftstatus och annan information som var av sadan karaktar att den
maste krypteras vid dverforing till central. Krypteringsfunktionen stallde initialt till ganska
stora problem framfor allt nér stationens information skulle spridas till flera centraler genom
sarskilda spridare i natet. Detta kunde paverka mojligheterna till fjarrmandvrering, vilket inte
ytterligare kommer att beskrivas har.

Av de nya funktionerna var moéjligheten till skyddssokning med mast och antennsystem den
mest revolutionerande och som i forsta hand var avsedd att ledas fran strilcentraler for att i
samverkan med andra stationer uppna onskad tackning over ett storre omrade med minsta
mojliga risk for flyg/robotbekampning av stationerna. Denna funktion, som senare kom att ga
under beteckningen strilradarledning, integrerades forst i rrgc/T eller rir/H (rorligt indikator-
rum hogniva) som det hette vid anskaffningen av PS-860. Funktionen strilradarledning berors
inte ytterligare har utan beskrivs i rrgc/T.

Allméant om radarstationen
Eftersom stationen skulle vara transportabel byggdes funktionerna in i hyddor som placerades
pa slapvagnschassi som kunde dras av lasthilar.

Tva vagnar med radarfunktioner ingick. | den ena var storsta delen av sandarmaterielen in-
rymd (radarvagn 1) medan den andra (radarvagn 2) var indelad i tva delar. Ena delen av radar-
vagn 2 innehdll i huvudsak mottagare och signalbehandling medan andra halvan rymde ett
manoverbord med plats for en storskyddsoperatér och en tekniker samt mandvreringspaneler
for radar, signalbehandling och presentation pa platsens PPI. Dér fanns ocksa en storsimula-
tor.

Tyvarr var ljudnivan i operatorsutrymmet oacceptabelt hdg. Omfattande modifieringar for att
sanka ljudnivan gjordes. Det blev battre, men riktigt bra lyckades man inte fa den.

Det var ocksa mojligt att lokalt ansluta ett indikatorrum (RIR/Lagniva) med fyra PPI-platser
for att mojliggora lokal stridsledning och luftbevakningsrapportering. Detta indikatorrum be-
skrivs ytterligare i rrgcT.

Storsimulatorn Simson som i forsta hand var avsedd for utbildning utprovades av STRILS
och uppfyllde efter en del initiala problem stallda krav.

Radarns funktioner

Skyddsokning
Den mest revolutionerade nya funktionen var stationens mojlighet att pa sa kallade skyddade
platser ta ned antenn och antennmast i fortifikatoriskt skydd. Avsikten med skyddsokningen
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var att skydda stationen mot bekampning fran framfor allt signalsokande och andra flygplan-
burna vapen. Sjalvklart var en station i skydd aven skyddad mot bekampning fran marken.
Skyddet bestod av ett schakt dar mast och antenn kunde hissas ned. Hisschaktet tacktes av en
bombsaker lucka som i forsta hand var avsedd att fjarrmandvreras. Utférandet beskrivs nar-
mare i avsnittet for skyddade anlédggningar.

Funktionen skyddsokning var en unik foreteelse som sa vitt kant tidigare endast forekommit
for ndgon enstaka station i Norge och Schweiz. Andamalet i dessa fall var att dra ner stat-
ionen i ett vaderskyddat utrymme for att utfora underhall. | vart fall kunde nedhissningen
stillas in pa en av tre hastigheter. Aven upphissningen gick relativt snabbt. Om man betrak-
tade antenn och antennhiss vid nedhissning upplevdes nar hégsta nedhissningshastighet an-
vandes det som mer eller mindre fritt fall. Den hogsta hastigheten for nedhissning frestade
kraftigt pa saval mast som antenn och fick darfor efter utprovningen inte anvandas i fred.
Funktionen skyddssokning uppfyllde helt de taktiska kraven. Skyddssékning kom att vara en
av huvudfunktionerna i strilradarledningen.

Den funktion i centralerna som togs fram for att fjarrmandévrera radarstationerna kallades stril-
radarledning och beskrivs i dokumentationen for dessa.

Storverkansberakning (SVAK)

En annan ny funktion i svenska radarsystemet var en tackningsberékning (SVAK). Denna
gjordes for enskilt flygplan eller fyrgrupp flygplans radarmalytor i var och en av de atta lagsta
loberna. Den grundades pa den signalniva som fanns i ett mycket stort antal baringssektorer
varvet runt.

Principiellt innebar funktionen att man jamférde inkommande signalniva med en faststalld
pulsniva som matades in lokalt i radarn.

Utprovningen visade att presentationen av tackning i en viss lob inte var taktiskt anvéndbar
for andra skal an mojligen att bestamma i vilken lob en storare lag. Betydligt mera anvandbar
och riktigt bra var att presentera tackningen for en angiven hojd vilket ocksa var mojligt.
Vissa taktiker ansag sig vara mycket béattre pa att upptacka mal pa bredbandsoverford an
smalbandsoverford radarinformation.

Ganska manga prov dar operatorers formaga att urskilja bredbandsoverforda mal jamfért med
SVAK och smalbandséverforda mal genomfardes. Proven visade genomgaende battre resultat
for SVAK och smalbandsoverford informationen. Resultatet fick anda inte full acceptans hos
alla operatdrer. Visserligen fanns malen med i bredbandsinformationen men gick inte att ur-
skilja i bruset medan det genomgaende gick battre att bade upptacka och folja mal pa den
smalbandsbild som 860 levererade. Tackningen eller den berdknade rackvidden kunde presen-
teras pa PPI och sandas till central.

Skillnaden i uppfattning vad som var att foredra, bredbands- eller smalbandséverford inform-
ation, torde spegla skilda generationers erfarenhet av analog och digital information.

Saval teknisk som taktisk utprovning visade att SVAK efter en del modifieringar var helt
Overlagsen de manuella bedémningarna. Att dessutom mojligheten att vélja tdckningspresen-
tation pa en inmatad hojd var totalt Gverlagsen manuell bedémning.

SVAK visade att tackningen direkt mot savél egen/med- som bakgrundsstorare var oerhort
kort, i princip 0 och taktiskt oanvandbar. Detta borde inte vara nagon nyhet men blev mycket



79

mera pataglig for manga nar rackvidden presenterades pa PPI. Funktionen var avsedd att i
forsta hand berdknas mot egen/medstorare. Skillnaden var att storviken (den stérda sektorn)
helt logiskt blev bredare mot bakgrundsstorare och egen/medstorare ju ndrmare stationen de
kom. Utprovningen visade att stationen framst pa grund av laga sidolober var mycket effektiv
mot den tidens stérare och storviken darmed smal.

Funktionen for SVAK var inte helt klar nér provstationen kom till Sverige, men modifierades
sd att den fran taktisk synpunkt var helt tillfredstallande nar stationerna kom i taktiskt bruk
For den som forstod att utnyttja SVAK pa réatt satt var den mycket anvandbar, vilket kravde
anvandare, som var vél fortrogen med funktionen.

Ett stort problem inledningsvis var att fa taktikerna att lita pa och utnyttja sig av funktionen.
Till SVAK fanns ocksa en rundstralande antenn kallad omniantenn. Med denna antenn mattes
tackningen eller mera riktigt stornivan kontinuerligt varvet runt. Efter utprovning visade sig
informationen ur taktisk synvinkel inte var praktisk anvandbar. Darfor fanns inte funktionen
med i seriestationerna som levererades till férbanden.

Sjalva utprovningen av omniantennen ledde till utprovningens storsta gapskratt. Antennen var
ett antennsprét och skulle séttas upp pa lamplig hojd. For att genomfora utprovningen monte-
rades antennen pa en vagn med antennhiss. Vagnen anvands normalt av sambandssystemen
for att hoja och sénka radioantenner. Masten hojdes och sanktes med tryckluft. Antennen
monterades pa vagnens mast for utprovningen.

Vagnen togs till provplatsen och tryckluft for att hoja antennmasten togs fran en terranglast-
bil. Vagnen hade statt oanvéind en ldngre tid varfor packningarna i masten “’klibbat fast” vilket
vi vid det tillfallet inte var medvetna om.

En man stod vid lastbilen for att reglera lufttrycket och en man vid mastvagnen. Trycket 6ka-
des men masten skots inte ut. Mannen vid sldpvagnen begirde gang pé gang “0ka trycket”.
Till slut slappte mannen vid lastbilen pa fullt tryck. D slappte de fastklibbade packningarna
och savél mast som antenn och kablage for rakt upp i luften bedémt femton till tjugo meter.
Alla stod med gapande munnar ett 6gonblick och studerade det som héll pa att bli Sveriges
forsta satellit. Sedan brot det totala gapskrattet ut medan mannen vid lastbilen var mycket be-
kymrad nér antenn, mast och kablage i smébitar tog mark. Hans kommentar ”och jag som var
i Arboga hela dagen igar och fick kablaget specialbyggt”.

Storelevation och baringsavtagare (SEBA)

SEBA var inget nytt. En sadan funktion hade tidigare anvénts fran bade PS08 och PS66 som
underlag for storlagesberakning i centralerna. Den fungerade ur taktisk synvinkel helt godként
for PS860. Storlagesberakningen sker i strilcentralerna. Den beskrivs darfor narmare dar.

For att har bemota ett vanligt pastaende om att storlagesberakningen inte fungerar maste pape-
kas att svenska operatdrer har haft valdigt liten erfarenhet av funktionen mot verkliga storare.
Framst beror det pa att vi i Sverige inte haft tillrackligt manga flygplan med tillracklig storka-
pacitet varfér man inte sedan utprovningen sett funktionen i sin helhet.

Sandningsmoder
Radarn var forsedd med tva sandningsmoder:

1. Kontinuerlig sandning som for tidigare stationer varit normalalternativet och som in-
nebdr att stationen sénder kontinuerligt varvet runt.
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2. Sektorséandning
Sektorsandning innebar i detta fall att stationen kunde stéllas in for sandning i en eller
tva baringssektorer. Avsikten var framfor allt for att skydda mot signalsékande robo-
tar. Tanken var att den signalsokande roboten skulle fa sa mycket forsamrad informat-
ion att den inte traffar malet. Vid denna tid var de signalsékande robotarnas férmaga
sadan att den tog till sig sandarinformationen fran savél huvud som sidolober varfor
man enbart med liten forh6jd risk kunde sédnda dven i riktning direkt mot robotens for-
vantade anflygningsriktning. Det innebar att sektorsandning gav ett visst skydd. Man
kunde sénda i den riktning man behovde tackning och vara tyst i riktningar dar man
inte var i behov av tackning fran radarn.

Utprovningen visade att funktionen kontinuerlig séndning naturligtvis var helt anvandbar.
Aven sektorsandning var mycket anvandbar. Avsikten var att man skulle stréla sa lite som
mdjligt som skydd mot signalsokande vapen. Med kunskapen att de signalsdkande vapnen nér
de skulle avfyras i princip behévde kontinuerlig signal var den ett gott skydd. For att kunna
avfyra roboten maste man in sa néra stationen att de kunde utnyttja stationens sidolober. Man
kunde alltsa lata stationen sektorsanda i de riktningar man behévde dess information och vara
tyst i Gvriga baringar. Detta i kombination med stationens mycket Iaga sidolober gjorde funkt-
ionen mycket anvéandbar.

Tillsammans med radarsandaren fanns ocksa en IK-funktion som var moéjlig att i séndningsav-
seende parallellkoppla med radarsandaren. Efter utprovningen rekommenderades att 1K- och
radarsandare alltid kordes parallellkopplade.

Operators/teknikerbordet

Ena delen av radarhydda tva inneholl ett operatorsbord avsett for en storskyddsoperator och
en vakthavande tekniker. | mandverbordet fanns PP1 och mandverpaneler for att mandvrera
stationen lokalt samt valja presentationen pa PPI.

En av panelerna placerad till hdger i mandverbordet innehdll funktioner for att mandvrera ra-
dar- och IK-séandaren. Placeringen till hoger berodde pa tanken att en vakthavande tekniker
skulle sitta dar. I realiteten kom teknikern bara sporadiskt att utnyttja platsen inte minst bero-
ende pa den hdga ljudnivan varfor storskyddsoperatoren i princip ocksa kom att skdta ma-
névreringen av sandarna.

Den centralt placerade panelen innehdll presentationsval for den lokala PPI. Har fanns till ex-
empel knappar for att valja informationen lobvis eller hojdvis, val av plottinformation m.m.
Dessa funktioner var anvandbara for en kunnig storskyddsoperator for att analysera stérning.
Fran den vanstra panelen valdes/mandvrerades sandningsmoder, val av lokal eller fjarrma-
névrering m.m.

| normalfallet skulle stationen fjarrstyras fran central i samverkan med andra stationer. Bara
nar fjarrstyrning inte var mojlig mandvrerades stationens funktioner lokalt av stérskyddsope-
ratéren och da som regel i muntlig samverkan med nagon central.

Mandéverknapparna kunde ha flera funktioner i varje knapp och vilken funktion som for till-
fallet gallde atergavs av fargen pa knappens inbyggda belysning. Knapparna och dess belys-
ning var tamligen komplicerad. Vid leverans av provstationen var fargerna pa knapparnas
bakgrundsbelysning inte helt tydliga. Samma farg hade olika funktion beroende pa vilken
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knapp det gallde vilket ledde till att det blev ganska komplicerat att vélja och sedan veta vilka
val som gjorts och som gallde.

Har lades ner ett ganska stort arbete for att fa en viss farg att galla lika i alla knappar. For att
gora valet pa ett for manniskan mest logiskt och enklast uppfattbara satt utnyttjade TUStril
kontakter med psykologer fran MPI (Militar Psykologiska Institutet) som &ven anvants i andra
sammanhang.

| princip blev resultatet att en tillvald funktion visade gront ljus. Franvald funktion gav rott
ljus medan vitt bakgrundsljus indikerade en valbar funktion.

Stationens storskydd och motmedel.

Stationens storskydd och motmedel kunde utféras automatiskt av stationen sjélv beroende pa
signalmiljon. Denna automatik visade sig i taktiskt hdnseende vara 6verlagsen en storskydds-
operators manuella atgarder. Rekommendationen blev darfor att stationen skulle koras i auto-
matlége. Storskyddsoperatdrens uppgift blev darfér mera inriktad mot att analysera och rap-
portera vilka storformer stationen var utsatt for samt inte minst mandvrera sandaren nar fjérr-
mandvrering inte var mojlig.

PS-840

Till radar PS-860 planerades aven anskaffning av en larmradar (PS-840) for gruppering vid
radaranlaggningen vars uppgift var att upptacka snabba mal i hogre elevationer, framst signal-
sokande robotar, mot anlaggningen. Upptéckten skulle initiera avstangning av radarsandaren
sa att robotarna tappade styrinformationen. En prototyp fanns framtagen och viss utprovning
skedde i Mellansverige med artilleriprojektiler som mal. Projektilerna motsvarande i storlek
(ekvivalent malyta) de robotar (signalsokande) som fanns i hotbilden vid den tiden. Man va-
gade naturligtvis inte skjuta mot stationen utan skot i riktning fran stationen och beréknade
resultatet sa att sga baklanges. Utprovningen pavisade att med hog sannolikhet upptacktes
dessa mal. Daremot gav utprovningen alldeles for manga falsklarm som inte kunde minskas
till en niva som gjorde PS-840 praktiskt anvandbar. PS-840 serieanskaffades darfor aldrig.

Grupperingar med antennfot.

En antennfot (tripod) hade anskaffats till PS-860 med avsikt att kunna anvéandas pa oskyddade
platser som saknade antennmast, i forsta hand tidigare krigsuppstéllningsplatser for Rb-68
som utgatt. Nagra rekognoseringar i Syd- och Mellansverige gjordes. Rb-68 platserna var sa
specifika for Rb-68 att radartackning horisonten runt med PS-860 inte kunde astadkommas.
Saken utreddes inte vidare. Antennfoten kom darfér aldrig till taktisk anvandning utom initialt
vid nagra radardvningskompanier dar den anvéandes vid traning att montera radarantennen. Ef-
ter hand som bade de oskyddade och skyddade platserna blev klara utgick darfor behovet.

MHA 860

Inom flygvapnet var standarden hog vid produktion av publikationer och laromedel. Detta
géllde aven vid framtagningen av en materiel- och handhavandebeskrivning (MHA) for stril-
radaranlaggning 860, vilket skedde genom TUStrils forsorg med hjalp av inlanad personal
fran STRILS. For tidigare system hade dock efterslapningen varit oacceptabelt hog. For att
undvika denna forsening lades produktionen av MHA parallellt med utprovningen.
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Alla ingaende taktiska delsystem som anskaffades begavades vart och ett med nagon form av
beskrivning och ingick i MHA 860. Denna beskrivning for system PS-860 kom darfor att bli
mycket omfattande och heltdckande for systemet.

Detta var fore PC:ns intdg som arbetsredskap i denna typ av arbete. Det blev darfor ett omfat-
tande bade tungt och dyrt arbete eftersom hela sidor eller avsnitt kunde bli nddvandiga att
skriva om nér en &ndring av beskrivningen behdvdes.

Ett mycket grannlaga arbete lades ner pa denna publikation for att samla sa mycket nédvan-
digt underlag som mojligt for de forband som skulle betjana denna mangfald av radaranlagg-
ningar.

Prototypanlaggningen/erfarenheterna forebild fér den senare utbyggnaden
Denna anlaggning var som avsett embryot for alla andra skyddade anldggningar i landet som
byggdes ut. Vissa modifieringar utfordes och beskrivs under avsnittet anlaggning.

Stod for forbandsproduktionen

TUStril med kunskap och vunna erfarenhet av anlaggningens drift och underhall blev en stod-
funktion till utbildningsférbanden vad avser radarfunktionerna. Den totala utbildningen vid de
fyra radarkompanierna som sattes upp fick tyngdpunkten mot skydd av férbandet. En stor del
av utbildningen kom att handla om att montera antennen pa forberedda master. | borjan arbe-
tades mycket pa de oskyddade platserna. Efterhand som de skyddade platserna blev klara
overgick utbildningen mot att handla om dessa anlaggningar. | nagra radarévningskompanier
ingick ocksa uthildning av de transportkompanier vars uppgift var att hantera och transportera
stationsmaterielen vid omgruppering av PS-860.

| PS-860 organisation kom som taktisk personal endast en storskyddsoperator att inga.

Sambandsldsningar

Stationen levererade en stor méangd statusinformation. Sa stor att tva parallella smalbands-
kanaler maste anvandas. Den mest framtradande var rackviddsberakningen men ocksa i vilka
arbetsmoder stationen arbetade. All denna information var naturligtvis kénslig i sekretesshan-
seende och maste darfor krypteras. Sambandssystemen var inte helt klara nar stationen bor-
jade utnyttjas och maste darfor blockeras for sandning till central. An mer komplicerat blev
sambandskravet nar stationens information skulle utnyttjas av flera centraler och darfor skulle
spridas i natet samtidigt som enbart en central fick fjarrstyra varje station. Detta resulterade i
speciella funktioner i sambandssystemen som beskrivs tillsammans med dem.

Rrgc/T Samgruppering med PS-860

De delar av landet som var databehandlingssvagt d.v.s. hade en begransad luftlagespresentat-
ion, tillfordes transportabelt rrgc (rrgc/T). Denna resurs samlokaliserades med PS-860 i
valda/prioriterade strilradaranlaggningar 860. Rrgc/T omfattade ett telerum och upp till tre in-
dikatorrum.

Rorligt indikatorrum — RIR 860

Det rorliga indikatorrummet installerades i en radarvagn av samma typ som sjalva radarsyste-
met. Det rorliga indikatorrummet kunde i lagniva d.v.s. utan telerum enbart presentera plottin-
formation for talstridsledning och talrapportering till central. Varje skyddad anlédggning bygg-
des ut for att kunna samlokalisera berdknat behov av indikatorrum som skulle utgora reserv-
niva.
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Rorligt telerum — Telerum 860

Det rorliga telerummet installerades &ven det i en radarvagn av samma typ som sjéalva radar-
systemet. Det rorliga telerummet tillforde rrgc/t databehandlingsfunktioner som innebar en to-
tal mojlighet att saval styra PS-860 som utnyttja och behandla all information fran den.

Sammanfattning, analys och vardering

Aldrig tidigare i svenskt luftforsvar hade ett sa landsomfattande och avancerat radarsystem
anskaffats. Malsattningsarbetet ledde fram till en radarmosaik av stora matt for en liten nation
som Sverige. For att radartacka landet mot mal fran 1000 m hojd och upp till hégsta hojd in-
nebar det ett stort antal radarlokaliteter. Detta hoghojdsradarsystem PS-860 kompletterades
nagot senare med ett lika landsomfattande laghojdsradarsystem PS-870 avsett att radartacka
mot mal pa de lagre hojderna samt d&ven mot ytmal (sjomal). Optisk luftbevakning fanns redan
I organisationen och utgjorde ett komplement till radarsystemen.

PS-860 tekniska prestanda var for sin tid pa topp och placerades i fortifikatoriskt unika och
val skyddade anlaggningar. Ett forband av kompanis storlek svarade for drift, underhall och
markforsvar av anlaggningen. Forband och rorlig telemateriel kunde omgruppera med stod av
transportforband antingen till ”tom” anldggning eller till aktiv och prioriterad anlaggning for
att 6ka uthalligheten i viss operativ riktning. Likasa kunde férband och materiel omgruppera
till vastorienterade grupperingsplatser allt efter de radande operativa kraven.

Efter ett visst igangsattningsmotstand med den nya teknikgenerationen som PS-860 innebar,
utvecklades systemet med sin modernitet till en stark resurs inom luftforsvaret.

I sin helhet ersatte PS-860 (hoghdjd) och senare PS-870 (laghdjd) alla aldre radarsystem,
vilka alla var av en helt annan och tidigare teknikgeneration.

De taktiska funktionerna innebar en kraftig héjning av strilsystemets kapacitet. Tyvarr fick sy-
stemet en mycket olycklig start i flygvapnet. Mot TUstril rekommendationer besléts att prov-
stationen skulle inga i en flygvapendvning. TUstril ansag att stationen vid detta tillfalle inte
var tillrackligt driftsaker (prototypstation) och att den personal som skulle driva stationen inte
var tillrackligt erfaren. Observera att under provningen fanns bade personal fran tillverkaren
och specialutbildade provningstekniker vid stationen och dessa fick inte inga i en 6vning. Ty-
varr ledde det till att stationen under 6vningen ideligen stannade och nérvarande personal
lyckades inte halla den i kontinuerlig drift. Resultatet blev att stationen togs ur 6vningen och
fick rykte om sig att inte vara driftséker. Detta rykte hangde tyvarr med pa sina hall under en
lang tid efter att systemet dverlamnats till flygvapnet och fungerade helt enligt kraven.

Val fardigmodifierad och éverlamnad for taktiskt bruk fungerade stationen utmaérkt, men
stallde krav pa att anvandarna forstod och kunde utnyttja den information som stationen lam-
nade. Tyvarr var sa inte fallet pa alla hall i borjan.
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Utbyggnad, forbandsuppsattning och taktisk drift

Ingemar Olsson

Stabsmassigt forberedelsearbete for utbyggnad, forbandsproduktion och taktisk
drift

Fore min tid: Cirka halften av strilradaranldggningarna 860 var rekognoserade och utbygg-
nadsuppdrag var stallda till FortF och FMV. Utbildningsplatser vid flottiljerna var utbyggda
samt vissa oskyddade anlaggningar. Férbandsproduktion pagick. Prototypanlaggningen var
byggd vid vilken taktisk utprovning pagick.

Under min tid:

e Rekognoseringarna fullféljdes och uppdrag stélldes pa resterande anlaggningar till
FortF och FMV.

e Ny uppgift fullféljdes med rekognosering och utbyggnad av véstorienterade gruppe-
ringsplatser.

e Forbandsproduktionen av radar- och transportférband fortgick samt driftéverlam-
ningar av anlaggningar efter hand.

e Gotland fick en sarbehandling med omgruppering av en PS-66 fran NN, varvid ut-
byggnad av strilradaranlaggning 860 uteblev.

o Parallellt med projekt 860 Iopte projekt 870 med rekognosering och utbyggnadsupp-
drag samt forberedelser for forbandsproduktion av denna férbandstyp.

Efter min tid: Fullfoljdes anldggningsutbyggnaden och férbandsproduktionen inom projekt
PS-860.

Relationen till PS-870

Hoghojdsradarsystemet PS-860 planerades for att ersétta all &ldre hoghdjdsradar i krigsorga-
nisationen inom flygvapnets ansvarsomrade luftférsvar. Planeringen och malsattningen avsag
hojdtackning mot luftmal landsomfattande fran 1000 m och uppat.

Nagot senare i planeringen av luftférsvarets framtida utformning, var malséttningen att lag-
hojdsradarsystemet PS-870 skulle ersatta all dldre laghojdsradar i krigsorganisationen inom
flygvapnet och marinen betraffande tackning mot luftmal landsomfattande under 4000 m och
mot ytmal (sjomal).

Systemen PS-860 och PS-870 planerades att gemensamt utgora den framtida sensorresursen
for luft- och ytmal.

Relationen till optisk luftbevakning

Sedan 1940-talet hade den optiska luftbevakningen (olbev) utvecklats inom landet och ingick
i krigsorganisationen inom flygvapnets ansvarsomrade luftforsvar. Olbev framsta uppgift var
luftbevakning men rapporterade dven ytverksamhet.

Det ursprungliga systemet med rapporter pa talforbindelser till Gverordnad central ersattes
med en databaserad Gverforing av lagesinformationen inlagrad i talforbindelsen varvid tid fran
upptéckt till presentation i dverordnad central kraftfullt reducerades. Systemet bendmndes
OPUS, vilket senare kom att uppgraderas till LOMOS.
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Den optiska luftbevakningen utgjorde ett komplement till radarluftbevakningen, sarskilt under
storda forhallanden och da radarluftbevakning inte langre kunde uppréatthallas.

PS-840

Utover radar PS-860 planerades aven anskaffning av en larmradar (PS-840) for gruppering
vid radaranlaggningen vars uppgift var att upptacka snabba mal i héga elevationer, framst sig-
nalsokande robotar, mot anldggningen. Upptackten skulle initiera avstangning av radarsanda-
ren sa att styrinformationen for roboten uteblev. En prototyp togs fram och viss utprovning
skedde i Mellansverige med artilleriprojektiler som mal. Projektilerna motsvarande i storlek
(ekvivalent malyta) de robotar (signalsokande) som fanns i hotbilden vid den tiden. Utprov-
ningen pavisade svarigheter att med hog sannolikhet upptacka dessa mal varfor projektet
larmradar lades ner.

Rrgc/T

De delar av landet som var databehandlingssvaga dvs. hade en begrénsad luftlagespresentat-
ion, tillfordes rorlig radargruppcentral (rrgc/T). Denna resurs samlokaliserades med PS-860 i
valda/prioriterade strilradaranlaggningar 860. Rrgc/T omfattade ett telerum och upp till tre in-
dikatorrum.

Det rorliga indikatorrummet installerades i en radarvagn av samma typ som sjalva radarsyste-
met. Varje anlaggning byggdes ut for att kunna samlokalisera ett indikatorrum, vilket skulle
utgora reservniva.

Det rorliga telerummet installerades &ven det i en radarvagn av samma typ som sjéalva radar-
systemet. Telerummet var databehandlingsdelen i rrgc/T.

Markforsvar av anlaggning

FV hade under lang tid slapat efter betraffande bl.a. radarférbandens markforsvarsférmaga.
For att rada bot mot detta inrattades i flygstaben en markforsvarsinspektion med inspektor
(fran armén) i spetsen. Forbandens formaga till sjalvforsvar sags éver och en helt ny inrikt-
ning utvecklades under 1980-talet. Flygbasforband liksom strilforband “uppgraderades” sa till
vida att forbanden gavs tidsenlig och modern materiel for &ndamalet samt att utbildningsnivan
vasentligt hojdes. Detta parades med ett forbattrat och anpassat stridsméssigt upptradande hos
forbanden — aktivt markforsvar” dvs. inte védnta pa att nagot skulle hdnda utan markforsvar-
ande personal var “rorlig” 1 sina funktioner.

Da lufthotet reducerats genom skyddssokning forvantades markhotet kunna 6ka
Strilradaranldggning 860 hade ett fortifikatoriskt gott skydd mot flygbekdmpning. Mot den
bakgrunden bedomdes i stallet markhotet fran typ jagarférband bli av en ny dimension varfor
forbanden “’véssades” just 1 detta avseende.

Flygstridskrafterna med sina markforsvarsstodjande funktioner framst flygbaser, radar- och
sambandsanlaggningar utvecklades mycket under andra vérldskriget. | borjan av kriget var
markfdrsvaret vid stédjande forband inte utvecklat i paritet med flygférbanden. Som ett exem-
pel pa detta gjorde tyskarna en erfarenhet vid kanalkusten efter att Frankrike hade ockuperats.
I det pdgéende radarkriget "Battle of the Beams”, ville engelsmédnnen ha information om tys-
karnas moderna radarstystem “Wiirzburg” betriffande storhallfasthet och konstruktion. En
kommandorad (fallskarmshopp vid radaranlaggningen och battransport tillbaka 6ver kanalen)
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genomfordes av engelsmannen i borjan av 1942 vid Bruneval (en by nara Le Havre) da rada-
ranlaggningen “dokumenterades”, viktiga komponenter demonterades samt att en radartekni-
ker tillfangatogs. Raden var en stor framgang i alla avseenden och pavisade sarbarheten vid
installationer med bristfalligt markforsvar varfor detta fick en genomgripande panyttfodelse
hos de krigforande. Denna lardom géller an i dag.

Luftforsvar av anlaggning

Under utbyggnaden av strilradaranlaggning 860 identifierades en ny hotbild baserad pa tunga
attackhelikoptrar som kunde anflyga pa l1ag héjd och pa ett behagligt avstand fran en anlagg-
ning kunna bekdampa den. Det vore som att skjuta pa en "sittande anka”.

Mot den bakgrunden 6vervagdes att tillfora radarkomp PS-860 en Ivkomponent i form av rb-
69 Redeye, som fanns inom armén. Forslaget vann inte gehdr, varfor ingen Ivrobot tillférdes
radarforbanden. Denna hotbild ar lika aktuell &n i dag och kommer sannolikt sa att forbli un-
der 6verskadlig framtid.

Oskyddade anlaggningar

| vantan pa att skyddade radaranlaggningar byggdes, kom ett antal oskyddade anlaggningar
(Norrlandsanlaggningar) att byggas sa att nyuppsatta radarforband inledningsvis hade nagon
grupperingsplats att ga till och dar kunna upprétta en luftférsvarskomponent. Dessa platser var
foretradesvis arv efter PJ-21, vilka var utbyggda framst under 1950-talet.

Utbildning av radarkomp PS-860 skedde vid flottiljerna F 4, F 13, F 17 och F 21 for att tillgo-
dose betjaningen av strilradaranlaggning 860. For detta &ndamal byggdes oskyddade anlagg-
ningar (N-anlaggningar) vid dessa flottiljer sa att radarsystemet kunde upprattas och hallas i
drift samt transporteras. Dessa anldggningar utgjorde aven reservgrupperingsplatser i krigsor-
ganisationen. Flottiljerna valdes till platser for férbandsproduktion av ekonomiska och prak-
tiska skal framfor att bedriva denna verksamhet vid skyddande anlaggningar langt fran stod-
funktioner (bl.a. forlaggning, forplagnad, transporter). Dock bedrevs daven utbildningsverk-
samhet vid skyddade anlaggningar allt efter som dessa 6verlamnats for drift och underhall.
Vid 6vningar bedrevs alltid verksamhet vid skyddade anlédggningar.

Verksamheten vid flottiljerna genomférdes av fredsorganiserade enheter benamnda radar-
ovningskompanier.

Skyddade anléggningar

Det var ett omfattande arbete att rekognosera och besluta om var de skyddade anlaggningarna
skulle byggas for att bast uppna malsattningen. I denna hade ungefirliga omréden ("gréonom-
rdden”) angetts for att nd en sé heltdckande radartickning som mgjligt 6ver landet. Inom varje
gronomrade skulle sa en lamplig grupperingsplats identifieras och en skyddad anldggning
byggas. Malsattningen var en optimal rikstackande radarmosaik mot luftmal pa flyghojder
6ver 1000 m.

Antennfot

Antennfot (tripod) hade anskaffats till PS-860 men ingen malsattning fanns for utnyttjandet av
den i krigsfunktionen. Emellertid genomfordes nagra rekognoseringar i Syd- och Mellansve-
rige vid f.d. grupperingsplatser for forband med Rb-68, vilka hade utgatt ur luftforsvarets
krigsorganisation.
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Dessa platser var specifika for just ett lvsystem med uppgift att bekdmpa luftmal pa hogsta
hojd och i vissa riktningar. Eftersom antennfoten fanns i ett visst antal, var det intressant att
prova ifall en reservniva kunde skapas for PS-860. Grupperingsplatserna var sa specifika for
Rb-68 att radartackning horisonten runt med PS-860 inte kunde astadkommas. Saken utreddes
inte vidare och antennfoten kom darfor inte till taktisk anvéndning.

Rekognosering av platser for skyddade anlaggningar

Detta landsomfattande radarsystem engagerade varje MB (luftoperativt) och ett flertal fobef
(markterritoriellt) utdver luftforsvarssektorcheferna (lufttaktiskt), vilka skulle tilldelas anlagg-
ningarna med betjanande forband. CFV (FS/Stril) var uppdragsgivaren och engagerade saval
egen stab (framst FS/Sb) som andra forsvarsmyndigheter i processen sasom FMV (ett flertal
byraer framst radar, samband, anlagg, underhall), FortF (byggnationen) och FOA (skyddsa-
spekten). Vid valet av grupperingsplatser var samrad nodvandigt med Televerket och Luft-
fartsverket betraffande telekonflikter. Samrad var dessutom nédvandigt med lansstyrelser
framst med avseende pa naturvardsaspekten.

Sist men inte minst var det en forhandling med markéagarna till de platser som valdes och for-
varvet (inkopet) av marken.

Vid all verksamhet kommer alltid ekonomin in i bilden varfér rekognoseringen fick ta hansyn
till befintliga véagar till anldggningen, narhet till befintlig natkraft, integrering i sambandsné-
ten, markforsvarsforhallanden, topografiska forhallanden (framst fri horisont 360°) och geolo-
giska forhallanden (byggbarheten). Saledes beaktades manga faktorer som vagdes samman.

UtoOver att radarsystemet, trafiksystemet och dessas elforsorjning, vilka installerades i huvud-
anlaggningen, samgrupperades dven ett indikatorrum 860. Indikatorrummet utgjorde en re-
servniva. Vissa strilradaranlaggningar 860 prioriterades for samgruppering med rrgc/T, varfor
ett relativt stort bergrum byggdes for att inrymma denna funktion. Rrgc/T betjénades av en
rrgc/T-plut, vilken forsérjdes av moderforbandet radarkomp PS-860.

PS-860 ersatte i forsta hand PS-08, vars platser ateranvandes (arvsplatser) for utbyggnad av
strilradaranlaggning 860. Dessa grupperingsplatser var vél valda i tidigare malsattningar for
luftforsvaret och kunde darfor med fordel ateranvandas. | malsattningen fanns inte med att na-
got transportabelt elverk skulle inrymmas i det gamla bergrummet varfér en komplettering
gjordes i detta avseende for att na avsedd skyddseffekt och darmed uthallighet.

Alla 6vriga grupperingsplatser valdes pa jungfrulig mark.

Vid tiden for rekognosering och utbyggnad var Véastergotland ett sarskilt viktigt basomrade
for attackflyg (E1), varfor radarmosaiken med hoghdjdsradar PS-860 och senare aven lag-
hojdsradar PS-870 fick en viss koncentration at det hallet. Flygbasomradet omgavs helt enkelt
av radartackning i hela hojdskiktet.

Rekognoseringsarbetet var tidsédande med kartstudier, flygfotostudier (Lantmateriet), radar-
rackviddsberakningar och slutligen terrangstudier pa plats av ett antal platser inom respektive
”egronomrade”. Vid dessa rekognoseringar som skedde under civil mantel deltog forsvarsmyn-
digheter pa central, regional och lokal niva samt i vissa fall lansstyrelser (naturvardsenhet).
Senare delen av 1970-talet och tidigare delen av 1980-talet var ett rekognoseringens artionde.
Under denna tid marktes hur attraktiva landets hojder borjade bli i terrdngen fér inmutning av
platser for kommunikationssystem av olika slag, framst méarktes den civila utbyggnaden av
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mobiltelefonsystemet NMT. Det blev alltsa angelaget att finna och inmuta radargrupperings-
platser i hela landet, vilket senare blev mycket patagligt under skedet med att rekognosera
platser for "lillasyster” radaranldggning 870. Vid val av plats for strilradaranldggning 860 i
mellersta Sverige geografiskt sett, var den i sarklass bésta platsen redan upptagen av civila in-
tressen (Luftfartsverkets radar).

Mestadels kunde forsvaret forvéarva vald mark for att bygga strilradaranlaggning 860 med en
del undantag. Vissa markagare ville inte avsta fran sin mark till gagn for forsvaret utan hade
en negativ instéllning trots att forsvaret ville forvarva marken till marknadsmassigt pris. Ifall
denna situation inte kunde undvikas med héansyn till lampligt platsval, ingen annan plats var
mojlig, tillgreps forfarandet med expropriation dvs. tvangsovertagande till marknadsméssigt
pris. Forfarandet var olyckligt eftersom en byggnation skulle géras och att senare ett férband
skulle gruppera vid anlaggningen och dér bedriva verksamhet. Emellanat var situationen
dessvérre oundviklig.

| vissa fall kunde starka naturvardsintressen forsvara val av grupperingsplats men i regel gick
det att 10sa problemet genom att ’vrida” lite pd anldggningens olika delar. I regel fanns det en
god forstaelse fran lansstyrelserna sida for det allménnas intresse i att tillgodose forsvarsbeho-
ven. Dock en eloge till de entusiastiska manniskor som arbetade med naturvard sa att férsva-
ret i all sin iver att uppnd malen, inte ’korde dver” riksintressanta naturforeteelser.
Betraffande telekonflikter vid den tiden, var dessa sallan forekommande vid de platser som
valdes for utbyggnad av anlaggningarna.

Vid val av plats for utbyggnad, var dessa allt svarare att kamouflera/maskera ju langre norrut i
landet platsen lag. Detta hade sin grund i att véxtligheten blev alltmer langsam. De ’sar”” som
byggnationen rev upp i terrangen blev alltmer svarlakta ju langre norrut platserna lag. Ju
langre norrut desto stérre behov av kamouflerande/maskerande atgarder.

Sammanfattningsvis kan s&jas om rekognoseringsarbetet att det var en bred verksamhet som
engagerade manga inom och mellan férsvarsmyndigheterna samt i det civila samhallet. | allt
vasentligt forelag ett gott samarbete som resulterade i att landet begavades med en lang rad
lampliga platser for utbyggnad av radaranlaggningar. For deltagande personal bor det ha varit
en intressant och givande livserfarenhet att ha medverkat i kartlaggningen av en sa landsom-
fattande radarmosaik.

Alla platser for skyddade anlaggningar enligt skallkravet rekognoserades och utbyggnadsupp-
drag stélldes fran CFV till FMV och FortF efter hand som platsvalen var klarlagda.

Rekognoseringsmetodiken for PS-860 kom &ven att ligga till grund for rekognosering av plats
for ny Ifc i 6vre Norrland liksom platser for radaranlaggning 870 samt kompletterande ut-
byggnad for stri-radioanlaggningar.

Storre delen av 1980-talet blev ett rekognoseringens artionde i en omfattning som inte hade
gjorts tidigare inom svenskt luftférsvar.

Overlamning av skyddade anlaggningar for drift och underhéll - DOL

De forsta anlaggningarna att 6verlamnas for drift och underhall var pa de platser dar tidigare
PS-08 varit grupperade. Driftgrupperna vid strilradaranldggning 08 omskolades for den nya
anlaggningstypen, som var helt ny bade teleméssigt och fortifikatoriskt. | alla avseenden och i
varje detalj kunde en anldggning rimligen inte vara "fit for fight”, utan ett visst tdlamod fick
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mottagande flottilj ha. Det viktiga var att dverlamning kunde ske med en anlédggning som i
stor sett var driftklar. Har fanns olika uppfattningar om huruvida évertagandet skulle ske eller
inte. Om inte, var alternativet att arbetsbrist skulle uppsta i vintan pa den “’perfekta” anldgg-
ningen. Darmed var saken i regel klar och driftdverlamningar kunde ske efter hand — ingen
ville ju vara sysslolos. Det var battre att komma i drift och att atgarda brister efter hand i en
driftstalld anlaggning med fungerande personal pa plats framfor en lang vantan pa den felfria
anlaggningen innan personalen var pa plats.

| kolvattnet av att strilradaranlaggning 860 driftéverlamnades, avvecklades de sex aldsta PS-
65-anlaggningarna. Avvecklingen av PS-08 var naturlig eftersom den ersattes med PS-860 pa
samma plats. Avvecklingen av PS-65A var kinslomassigt lite svérare att hantera i landet ef-
tersom systemet fungerade alldeles utmarkt men hade fallit for aldersstrecket p.g.a. sin omo-
derna teknik (fastfrekvensarbetande radar) och att den var oskyddad. V&l fungerande radaran-
laggningar i fredsdrift avvecklades saledes och med de personalomplaceringar detta med-
forde. Tidigare hade detta inte skett i landet i den omfattning som nu tog vid. MBL-forhand-
lingar dgde rum pa central niva mellan CFV och arbetstagarnas huvudorganisationer (ett fler-
tal). Som foretradare for systemen dvs. CFV var det imponerande att 1agga marke till det en-
gagemang som huvudorganisationerna med sina ombud (vél palasta) hade for sin militara och
civila personal.

| takt med att nya anlaggningar efter hand dverlamnades kom aven PS-66 och PS-65Ny att av-
vecklas i likhet med PS-65A trots att dessa hade en hogre teknisk modernitet.

Forbandsproduktion

Grundutbildningen (GU) bedrevs av radarévningskompanierna vid flottiljerna F 4, F 13, F 17
och F 21. Personal fran bl.a. fore detta robot 68-forband ingick i dessa radarévningskompa-
nier med hansyn till deras tidigare erfarenhet av rorliga férband. Utbildningsforbanden kom
raskt igang och utbildade alla kategorier av personal som skulle ingd i radarkomp PS-860.
Den tunga delen i utbildningen var markforsvar eftersom dessa radarforband i hogre grad var
’vassade” for sjialvforsvar jamfort med dldre typer av radarforband. Den tekniska utbildningen
for framre underhall (lokalt), stabsfunktionsutbildningen och bilférarutbildningen kunde bed-
rivas vid flottiljen medan anlaggningsutbildningen var hanvisad till en S-anlaggning. Den tek-
niska personalen (vpl) utbildades inledningsvis vid central skola for att sedan tillféras radar-
ovningskompanierna. | borjan av forbandsproduktionen da GU genomfordes, fanns inte S-an-
laggningar tillgangliga varfor just anlaggningsutbildningen fick ansta tills kommande repetit-
ionsutbildning (RU) genomfordes.

Utdver GU kom aven forbandsproduktionen att omfatta repetitionsutbildningar (RU) och
krigsférbandsévningar (KFO) med uppsatta/organiserade forband vid aktiverade anlagg-
ningar.

Yrkesofficerarna vid radarévningskompanierna blev embryot till de radarkomp PS-860 som
efter hand krigsorganiserades i takt med att anldggningarna byggdes ut.

Alla radarkomp PS-860 utbildades och fick sin "6ronmaérkta” anliggning. Omsittningen av
vpl inom forbandet planerades att vara langsam dvs. personalen skulle inneha sina krigsbefatt-
ningar under manga ar. Motivet var att de nya och avancerade systemen mer &n tidigare
kravde an mer kunnig personal, vilket endast skulle kunna uppnas genom att krigshefattning-
arna varade under ménga ar med RU och KFO. Samma géllde markforsvarsaspekten dvs. att
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vara val fortrogen med sin anldggning och omgivande terrang. VVanligt var annars att varnplik-
tig personal omsattes vart attonde ar, vilket inte var lampligt vid dessa forband bara for att se
till ”det unga idealet”.

| ett senare skede nér alla radarkomp PS-860 var fardigutbildade for luftforsvarets behov fick
radarévningskompanierna rollen att &ven férbandsproducera radarpluton PS-870 i ett stort an-
tal samt &dven transportkomponenten radartransporttropp PS-860. Nar sa alla dessa hég- och
laghojdsradarforband var producerade, fick radarévningskompanierna rollen att planera och
bista vid repetitionsuthildningar och genomférande av krigsférbandsovningar.

Radartransporttropp PS-860

Radarkomp PS-860 var ett rorligt forband liksom telematerielen. Kompaniets egna transport-
resurser var endast dimensionerade for eget behov da gruppering var intagen vid S-anlaggning
alt N-anlaggning. Radardvningskompanierna kom &ven att utbilda radartransporttroppar sa att
omgruppering av radarforband och materiel till alternativa anlaggningar kunde ske allt efter
de luftforsvarstaktiska behoven. Vissa av yrkesofficerarna vid radarévningskompanierna blev
embryot till radartransporttropparna efter hand som dessa sattes upp.

Transporttroppen var fordonstung med de typer av fordon som var gangse i forsvaret i 6vrigt
vid den tiden dvs. terrdngfordon (tgb 30/40) med god framkomlighet. Egenskapen var ndd-
vandig eftersom manga grupperingsplatser 1ag otillgangligt till och med tuff terrang. Fordo-
nen var anskaffade for att under en lang levnadstid vara radarfunktionens fotter” sa att radar-
tackning skulle kunna uppréatthallas i prioriterade riktningar. Nar senare nya radarforband - ra-
darpluton PS-870 - tillkom, anvandes dven denna transportresurs for omgruppering av dessa.
Antalet transporttroppar var begransat varfor en stark prioritering vilade pa luftférsvarssektor-
staberna.

Fordonsresursen kom snart i blickfanget for andra forbandsproducerande enheter inom FV
framst flygbasforbanden, detta gallde framst tgb 40. Det gick sa langt att CFV tvingades att i
varje sarskilt fall medge utlaning av transporttroppens fordon for att dessa inte skulle slitas
ner i fortid och att dirmed radarférbanden skulle sta dér utan “f6tter”.

Ganska snart uppdagades problem, nar radar- och indikatorvagnar samt elverk skulle gruppe-
ras “baxas in” i S-anlaggningarna. Det var trangt i bergsanlaggningarna och mycket svart att
backa in vagnar och elverk till sina platser. Alla tunga fordon (tgb 30 och 40) modifierades
darfor och forsags med ett nosblock sa att vagnar och elverk kunde kéras och inte backas in
och rangeras. Denna enkla och billiga modifiering underléttade rangeringen avsevart i anlagg-
ningarna sa att skydd och funktion kunde intas sa tidigt som majligt i samband med omgrup-
pering.

EMP-skyddade fordon

| var hotbild fanns EMP (elektromagnetisk puls) i samband med kéarnvapenexplosioner. Fokus
lag inte mot detta mindre sannolika hot men en hogt placerad karnexplosion éver Europa
kunde emellertid f4 Europa att “stanna” pga. alla sarbara och elektriskt svaga system (tal inte
starka strompulser) i samhéllet sasom styrning av kraftnat, jarnvagar, ekonomiska system,
kommunikationer mm. Detta problem géallde dven militara system och deras sarbarhet. Betraf-
fande fordonen sd uppdagades att dessa innehdll elektriskt ”svaga system” for motorstyrning
och kraftéverforing. Med andra ord en elektromagnetisk puls (EMP) skulle kunna fa hela
svenska forsvarets fordonspark att sta stilla, vilket dven skulle kunna drabba alla andra system
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som inte var sakrade for EMP eller haftiga askvader och stromstotar i kraftnaten. Ett relativt
enkelt och billigt EMP-skydd foreslogs till installation i alla fordon. Av nagon anledning togs
inte forslaget pa allvar och fordonen torde &n i dag vara fortsatt oskyddade. Dock har senare
tiders anskaffning av telemateriel fran borjan getts inbyggt EMP-skydd bl.a. PS-870.

Flygtransport

Rrtpto forlangda arm var mojligheten till att flygtransportera materiel och férband. Utprov-
ning genomférdes med radarvagnarna men var omstandligt. Flygtransport beddmdes som
mindre sannolikt att genomforas med hansyn till begransad tillgang pa tunga transportflyg-
plan. Eventuellt skulle en strategisk omfordelning av granssattande materiel mellan landsan-
darna kunna motivera just utnyttjandet av flygtransport eftersom det vore tidsédande och re-
surskravande att lasa rrtpto for langa landsvagstransporter. Flygtransport var mojlig att ge-
nomfora men foga sannolik.

Krigsforberedelser

| takt med att radarférbanden (enligt K-tabell) utbildades (P-tabellerna uppfyllda) tog nésta
fas vid. Mottagande flottilj av radarforbandet var mobmyndighet. Férbandschefen (i regel ur
nagot radardvningskompani) upprattade en mobplan varvid all férbandsmateriel skulle listas
och forradshallas pa lamplig plats. Har kom problem att uppsta. Vid den har tiden pagick aven
en omfattande basutbyggnad och uppsattning av flygbasforband, vilka slukade mobmyndig-
heternas kapacitet. De forhallandevis sma radarforbanden i det har ssmmanhanget fick mesta-
dels sta at sidan varfor brist uppstod pa mobforrad och férbandsmateriel. Detta blev en seg
historia da det lilla landet med den hoga ambitionen inte helt orkade med.

Parallellt med mobplanen uppréttades dven en stridsplan for forbandet om hur ”striden” skulle
foras inne i och utanfor strilradaranldggning 860. En stomme/typmall for radarkomp PS-860
togs fortjanstfullt fram av radarévningskompanierna. Denna stomme tillampades i hela landet
varfor en forbandschef l&tt skulle k&nna igen sig i nomenklaturen ifall han blev reorganiserad,
liksom aven att luftforsvarssektorstaberna i landet skulle forsta stridens forande vid dessa
hoghojdsradarforband. Tack vare standardiseringen av anldggningar, forband och planer un-
derlattade det for den centrala myndigheten (CFV), som ytterst hade produktionsansvaret.

De &ldre radarforbanden aterfanns i en fredsorganisation med krigsforbandschefen i spetsen
och all nyckelpersonal i tjanst. Arbetet med att uppratta planer kunde saledes alltid ske pa or-
dinarie arbetsplats och under ordinarie arbetstid. Detta var inte mojligt for radarkomp PS-860
eftersom dessa inte var fredsorganiserade pd det "gamla” sittet. Krigsforbandschefen hade hir
en tuff uppgift att upprétta planer forst efter att han hade kunnat sammankalla nyckelpersona-
len i sitt forband vid anlaggningen for att dar bedriva den tyngre planldggningen.

Provanlaggningen

Telematerielen (PS-860) placerades i en skyddad anlaggning (S-anlaggning) sa att hela an-
laggningsfunktionen (radar, radio, radiolank, trad) kunde utprovas med teknisk drift, fortifika-
torisk drift och markforsvar. Denna anlaggning byggdes i slutet av 1970-talet pa lamplig plats
i forhallande till forband och verkstader. Prototypanlaggningen anvandes for att utprova hela
anlaggningsfunktionen stallt mot malsattningen for hoghojdsradarsystemet PS-860. Lotten
foll pa TUstril (taktisk utprovning stril) att genomféra denna grannlaga uppgift med en helt ny
teknikgeneration av radarsystem samt en helt ny I6sning pa det fortifikatoriska skyddet.
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Denna unika typ av anldaggning tilldrog sig dven intresset fran var kung, som gjorde ett besok
vid just prototypanlaggningen.

Platschefen/kompanichefen fick under de aren provverksamheten pagick en intressant uppgift
med full insyn och medverkan i utprovningen av denna toppmoderna materiel paketerad i en
helt ny typ av anléaggning.

TUStril med sin kunskap och vunna erfarenhet av anlaggningens drift och underhall blev en
stottepelare till utbildningsférbanden da férbandsproduktionen av radarkomp PS-860 val kom
igang. Radarforbanden serieproducerades i takt med att anlaggningarna byggdes ut.
Prototypanldggningen blev embryot for alla andra skyddade anldggningar i landet som bygg-
des ut, vilka serieproducerades. Vissa modifieringar, framst antennschaktets luckor, utférdes
med erfarenheten fran utprovningen som grund men i stort fick prototypanlaggningen bli fore-
bilden.

Materiel- och handhavandebeskrivning

Inom flygvapnet och dven inom forsvaret i sin helhet var standarden hdg vid produktion av
publikationer och laromedel. Detta gallde &ven vid framtagning av en materiel- och handha-
vandebeskrivning for strilradaranlaggning 860, MHA 860, vilket skedde genom TUStril
forsorg.

Alla system som anskaffades begavades vart och ett med nagon form av MHA men denna for
just PS-860 kom att bli mycket omfattande och heltdckande for systemhelheten. Ett mycket
grannlaga arbete lades ner pa denna publikation for att samla s& mycket nédvandigt underlag
som mojligt for de forband som skulle betjana denna mangfald av radaranlaggningar dver hela
landets yta.

Fredsverksamhet

Strilradaranlaggningar 860 byggdes framst ut landsomfattande for att finnas tillgangliga for
beredskapshojande atgarder och i krig. Ett fatal anlaggningar (cirka 1/3) utnyttjades i freds-
drift for lokal produktion och for forbandsproduktion av strilférband (radarinformation in till
strilcentral) och flygférband under flygovningstid. Driften vid dessa anldggningar upprétt-
holls av driftgrupper fran dldre och avvecklade radaranlaggningar/férband. Fredsdrivna an-
laggningar var inte helt anpassade for sin roll varfor “fredsanpassade” modifieringar av lokali-
teter gjordes.

Inledningsvis var det en snal” driftidstilldelning for PS-860 med tanke pa denna helt nya tek-
nikgeneration och dédrmed behovet av att snabbt bygga upp en kompetens for krigsbehovet.
Det blev en annorlunda kompott av radarsystem att arbeta med i férbandsproduktionen och
dven i incidentberedskapen da radarvideo fran PS-A (PS-65/66/825/810/15) kompletterades
med radarplots fran PS-860.

Nar ett nytt system och i detta fall nar en ny teknikgeneration gjorde sitt intag, borde en rela-
tivt lang inkorningsperiod (“inbranning”) ha tillatits. I god flygvapenanda skulle systemet in i
storre dvningssammanhang nastan samma dag som det togs i drift och helst dagen innan. Da
gick det som det gick nar man hade for brattom och inte gav personal och teknik (manniska
och maskin) en arlig chans till inskolning. Det fungerade inte pa avsett satt och med téata av-
brott i funktionen som féljd. Det nya radarsystemet fick i borjan ett ofortjant daligt rykte bade
inom strilorganisationen och inom luftforsvaret i Gvrigt.
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Ofta uppstod problem med slutréret TWT (Travelling Wave Tube). Det fanns inledningsvis
inte tillrackligt manga i landet, viket orsakade avbrott och irritation pa féltet.

Aven om endast ett fatal anlaggningar planerades for fredsdrift, medgav telematerielens ror-

lighet att systemindividerna kunde rotera for att uppna en jamn forbrukning under systemets

livslangd. Anléggningar som normalt inte var i fredsdrift var beredskapsstéllda och aktivera-

des i samband med GU och 6vningar (KFO, FMO osv) varvid dessa gav sitt tillskott i den to-
tala radarmosaiken.

De anlaggningar som inte var i fredsdrift, var obemannade men kunde saledes startas upp vid
beredskapshdjning efter att personal tillférdes fran radarévningskompanierna. Driftprofilen
for PS-860 var annorlunda jamfort med tidigare systemgenerationer. Aldre system hade konti-
nuerlig fredsfunktion med en fredsorganisation, som var embryot till krigsorganisationen. Sy-
stemen var saledes i drift och vél kanda av forbandspersonalen. Med PS-860 féljde ett nytt
driftforfarande da “passiv” anldggning togs 1 drift. Ofta blev det problem att ”vicka” den vi-
lande anldggningen frimst pga. att den inte var ”van” att vara 1 drift samt personalens orutin.
Med denna driftfilosofi var det nddvéndigt att acceptera en viss inkdrningstid.

System PS-860 med sin komplexitet och helt nya teknikgeneration gav inledningsvis det
bakre underhallet (verkstad-FFV) en tung roll att assistera forbanden/anlaggningarna bade
med teknikkunnande samt ue/rd (utbytesenhet/reservdel)-forsorjning. Gransdragningen mel-
lan de tekniska ansvarsomradena for sjalva anlaggningen inkl luckorna och telematerielen var
inte tydlig, vilket skapade storningar. Denna situation var ocksa ny i och med denna anlagg-
ningstyp jamfort med &ldre traditionella radaranlaggningar.

PS-860 planerades inte for att dygnet runt utgéra en resurs i incidentberedskapen utan endast
under just flygovningstid. Incidentberedskapen planerades betr hdghojdsradartackning att for-
lita sig pa luftfartsverkets primarradar (PS-825), FV egen flygtrafikledningsradar (PS-810),
PS-65Ny och PS-66 sa lange dessa fanns kvar. For laghojdsradartackning utnyttjades PS-15 i
de delar av landet dér dessa fanns och tills erséttning senare skedde med PS-870.

En utbkad drifttid for PS-860 kunde alltid vid behov prioriteras.

Vastorienterade grupperingsplatser

Vid dessa vastligt belagna oskyddade anldaggningar bedrevs endast verksamhet i samband med
vissa dvningar da omgruppering skedde fran skyddad anlaggning med transportforband samt
upprattande av ev reléstationer for radiolank till strilcentral.

Underrattelsebehov och radartackning i incidentberedskapen

Malsattningen var att alla dldre radaranlaggningar skulle avvecklas i takt med att strilradaran-
laggningar 860 togs i drift. PS-860 kunde inte helt tillgodose underréattelsebehovet och radar-
tackningen i incidentberedskapen. Eftersom det fanns en del igangsattningsproblem med PS-
860, vidmakthdlls PS-65 Ny (som hade bra indikatorrum) med PH-40 och vissa PS-66 langre
an planerat for att sakerstélla incidentberedskapens och underréttelseinhdmtningens behov.

Langt senare nar kalla kriget var historia gjordes ominriktningar for utnyttjandet av PS-860 i
incidentberedskapen sérskilt efter att kvarvarande aldre radarsystem hade avvecklats.
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Gotland

Underrattelsebehovet i fred var stort under det kalla kriget. Dialog foreldg mellan OB och
CFV om att starka resurserna for underrattelseinhamtning 6ver Ostersjon pa hog héjd.
Framsta resursen hittills hade varit PS-65A p& Gotland. Hoghojdsradaranlaggningarna pa fast-
landet tillgodosag inte underrattelsebehovet dver Ostersjon i tillrackligt hog grad.

En S-anldggning var planerad for utbyggnad pa centrala Gotland i ett naturkansligt omrade,
vilket lansstyrelsen hade papekat. Denna anlaggning skulle i fred inledningsvis inte innehalla
nagon PS-860 utan forst efter att ett forband med system fran fastlandet omgrupperade i sam-
band med beredskapshojning. Strilradaranlaggning 860 pa Gotland skulle darfor inte kunna
vara nagon underrattelseresurs.

| takt med att strilradaranldggningar 860 byggdes ut, avvecklades aldre anldggningar. | nedre
Norrland avvecklades en PS-66 i mitten av 1980-talet. | dialog med OB om att denna radar
skulle kunna flyttas till Gotland av framst underréattelseskél, bejakades. Uppdrag gavs till CFV
att genomfora flytten men inga medel tilldelades for detta &ndamal. OB beslutade av operativa
skal att strilradaranlaggningen 860 pa Gotland inte skulle byggas utan dessa medel skulle an-
vandas for flytten av PS-66.

Lansstyrelsen pa Gotland anmélde viss besvikelse 6ver att 6n skulle komma att sakna uthal-
liga sensorresurser pga. att on inte prioriterades hogre i krigsfallet.

Rekognosering genomfordes pa Gotland efter liknande principer som vid rekognosering av
andra radaranldaggningar. Flera goda grupperingsalternativ med hég antennplacering fanns
men en viktig faktor var en rationell fredsdrift. Har foll darfor valet pa samgruppering med
den PS-65A som redan fanns pa Gotland dven om platsen inte var optimal for PS-66, vilket
den pa sin tid var for PS-65 (havsnara placering med hansyn till vagutbredningen).

Flytten som var helt unik i sitt slag genomfordes framgangsrikt till sjoss och dverlamning for
drift och underhall skedde i mitten av 1980-talet da fortfarande det kalla kriget var en realitet.
Driftgruppen vid PS-65 omskolades till PS-66 och dvertog ansvaret for drift och underhall.
PS-66 pd Gotland blev underrittelseinhdmtningens och incidentberedskapens “ardennerhést”
liksom dvriga kvarvarande PS-66 pa fastlandet. Flyttning skedde nagot senare dven inom 6vre
Norrland av en PS-66 fran nedre delen av luftforsvarssektorn till den 6vre delen, som ersattes
pa samma plats med PS-860. Vanan fanns nu att flytta den tunga PS-66 varfor ytterligare en
flyttning av PS-66 dvervagdes till Vastkusten (fd plats for PJ-21) fran Ostergotland/Smaland,
dar erséttning skedde med PS-860. Denna flyttning var luftoperativt intressant men inte till-
rackligt angelagen eftersom OB inte ville tilldela resurser for detta, varfor projektet lades ner.

Utlandsintressen

Intresset for den svenska l6sningen vid skyddad radaranldggning med en for sin tid mycket
modernt radarsystem ronte intresse utomlands, varfor besok genomférdes. Det var inte bara
skyddsfilosofin som intresserade utan &ven att radarsystemet var rorligt dvs. kunde transporte-
ras till annan anldggning som var “tom” eller for ersdttning av system i aktiv anladggning som
luftforsvarsoperativt var angelagen och darfor prioriterad. Sarskilt ett besok &r minnesvart da
en grupp fran Frankrike angjorde anlaggningen med helikopter fran Stockholm. Radaranten-
nen var i sitt spaningslage da helikoptern narmade sig for att plotsligt forsvinna bland tradkro-
norna, den gick ner i sin silo och ”la locket pd”. Detta imponerade starkt pd den franska grup-
pen.
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Problem i borjan

Redan under byggnationen kunde konstateras att entreprendrer inte alltid forstod vidden av att
bygga helt enligt ritningarna. Det férekom att mtaligt signalkablage pa foreskrivet markdjup
inte alltid inbaddades i sand utan i sprangsten (punktering som féljd) pga. entreprenérens
okunskap och i tron att det gick att hantera denna kablagesort i likhet med det betydligt mera
hallfasta kraftkablaget. Sddana misstag blev férdyrande och fordrojde utbyggnaden. Behov av
kontroll under byggtiden betonades men var en resursfraga for de fortifikatoriskt ansvariga.

Den nya tekniken i PS-860 hade behovt ett stort drifttidsuttag vid anldggningarna med hénsyn
till komponenternas kanslighet for stillastdende och med avbrott som foljd. Ett alternativ att
bemota problemet hade varit kontinuerlig drift som den sannolikt var konstruerad for.
Vandringsvagrorets tillforlitlighet var begransat. Detta i kombination med rorbrist i landet or-
sakade avbrott och ibland misstroende mot systemet.

Epilog

Efter hand driftéverlamnades anldggningarna. Trots att systemet inte hade funnits lange i or-
ganisationen diskuterades majliga forbattringar och pa sikt mojlighet till uppgradering.

Tidigt 6vervagdes ifall en battre/modifierad antenn kunde ge dkad effekt i systemet med tanke
pa den telemiljé det skulle kunna verka i. Det kom aldrig langre &n till Gvervaganden da ef-
fekthéjningen bedémdes som ringa.

Vandringsvagroret — TWT — sags som en flaskhals. Halvledarteknik i syfte att ersatta TWT
diskuterades men blev inte en realitet.

Den skyddade anlaggningen forutsatte bemannad drift framst med tanke pa antennsystemet i
sin silo. Dock 6vervagdes fjarrmandvrering av vissa anlaggningar i syfte att kunna fjarrmano-
verera den for stunden mest angeldgna med hansyn till incidentberedskapens och underrattel-
seinhdmtningens behov.

Radarsystemet PS-860 med sina skyddade anlédggningar i en landsomfattande mosaik fick en
annan roll nar kalla kriget tog slut i borjan av 1990-talet. Krigsbehovet blev inte detsamma
som malsattningarna och planerna en gang avsag.

Ominriktningar medférde att anlaggningar prioriterades for den nya situationen och att mindre
angelagna anlaggningar forradsstéalldes/avvecklades. Vissa systemindivider fick nya uppgifter
pa nya platser.

Antalet systemindivider prioriterades for vidmakthallande och modifieringar sa att PS-860
med modern och tidsenlig uppgradering till PS-861 alltjamt kunde utgdra en viktig kompo-
nent i svensk beredskap och luftforsvar in pa 2010-talet.

Systemet har sadan utvecklingspotential att det efter modifieringar till PS-862 bedéms vl
kunna anvéndas in pa 2020-talet.
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Utbildning

Lars-Hakan Persson

Bakgrund

Utbildning av personal for drift och underhall av all ingaende materiel i Strilradaranlaggning
860, var en nodvandighet for att uppfylla stallda krav enligt de underhallsberedningar som
framtagits. Personalen skulle besta av militar, fast anstallda och varnpliktiga samt tillhora re-
spektive Radarkompani 860. | ett senare skede efter att PS-08 och PS-65 avvecklades tillkom
civil driftpersonal som placerades pa nagra anlaggningar.

Utbildningen for drift och underhall var omfattande, med en stor mangd materiel. Har kan
ndmnas PS-860, P1-839, Trafiksystem 860, Markelektro (inklusive hissystem).

PS-860 innebar nya teknikldsningar och darmed aven ny signalbehandling jamfort med tidi-
gare radarsystem. Ett generationsskifte fran i huvudsak analoga radarsystem till digitala och
processorstyrda system stod vid dorren. Samma forhallande gallde for telefon- och taktiska
vaxlar.

Strilanlaggning 860 delades in i tre ledningsfall:

Ledningsfall 1 Enbart radarsystem

Ledningsfall 2 Radarsystem med Operatérshyddor

Ledningsfall 3 Radarsystem, Operatorshyddor med telehydda (Rrgc/T)

Dessutom fanns skyddade grupperingsplatser, S-anldggningar och oskyddade platser, N-plats.

| denna sammanfattning ar koncentrationen mot Ledningsfall 1 och ingaende PS-860 med PI-
839.

Flygvapnets Sodertdrnskolor, F 18, och Flygvapnets Halmstadsskolor, F 14, ansvarade for
merparten av materielutbildningen.

Allmant

Flygvapnets Sodertdrnskolor i Tullinge bildades 1974 efter nedlaggning av forbanden F 2 och
F 8, forbandsbeteckningen F 18 kvarstod. Det mesta av uthildningen flyttades da till Tullinge.
Stor del av personalen vid skolorna kom fran F 2.

Flygvapnets teletekniska Skola, FTTS, bildades pa F 18 efter det att Flygvapnets radarskola,
FRAS, vid F 2 lades ned. Nya andamalsenliga byggnader och lokaler byggdes pa F 18.

Utbildningen av tekniker for PS-860 startade ar 1980 vid Flygvapnets Sodertornskolor, F 18
och fortsatte sedan vid Flygvapnets Halmstadsskolor efter nedlaggningen av verksamheten
vid Tullinge ar 1986. I Halmstad bildades d& FMTS som tog “6ver” FTTS verksamhet. Ut-
bildningen av tekniker genomfordes fortsattningsvis pa radaranlaggningar efter det att utbild-
ningssystemen i Tullinge togs bort.

Forberedelser vid FTTS

Behovet av kunskap var stort for de larare vid FTTS som skulle genomfdra utbildningen. For-
beredelserna innebar bl.a. utbildning i teknisk engelska, datorteknik, programmering av HP-
1000 system, storskyddskurs och materielutbildning av PS-860, trafiksystem 860, presentat-
ionssystem, P1-839 och olika orienteringsutbildningar.
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Utbildningen i teknisk engelska genomfordes vid FTTS av inhyrd larare som i grunden var
radartekniker fran engelska armen men var nu bosatt i Sverige och arbetade med radarsystem
for civila sjofarten.

Programmering av HP-1000 system var ej sa konstigt som det later. En variant av HP-1000
skulle finnas integrerad i PS-860. Utbildningen genomférdes vid Hewlett&Packard i Sverige.

Datorutbildningen genomfordes vid FTTS utbildningssystem, FACIT DS9000 och HP-1000.
P1-839 utbildningen genomfordes vid Philips i Jarfalla och vid FFV-Underhall i Arboga.

Presentationssystemet i radarn var integrerad i SSMU-enheten (Stérskyddsmandverenheten).
Utbildningen genomférdes vid FFV-Underhall i Arboga av StanSaab som var underleverantor
till ITTG.

Utbildning av olika delar i trafiksystemet genomfdrdes hos leverantorer. Véxlarna GTD 120
utbildning skedde i Antwerpen hos ATEA och AXT utbildningen i Sverige av LM Ericsson.
Ovriga system vid FTTS, F 18.

Utbildning av radarmaterielen genomfoérdes hos leverantéren ITTG i USA under februari och
mars 1977 och kompletteringskurs vid FTTS i Tullinge under 1979.

Kursen i USA var uppdelad i tvé segment, en “tre veckors kurs” och en ”fem veckors kurs”.
Tjugotva deltagare fran Sverige deltog i kursen. | den langre kursen som var en fordjupning
av ’tre veckors kursen”, deltog tretton elever, forbandstekniker, 14rare och personal frén cen-
tral verkstad. For utbildaren fran ITTG var det inte sa enkelt, radarsystemet var ej klart vad
géaller konstruktionen i vissa delar. Detta resulterade senare i att komplettering av utbildningen
genomfordes av ITTG vid FTTS pa F 18 under fyra veckor 1979.

Under uppbyggnadsskedet av Strilradarsystem 860 medverkade alla berdrda inom det totala
860-projektet i ett omsesidigt informationsutbyte pa F 1 i Véasteras och F 18 i Tullinge. Da er-
holls allman information om allt fran MC-ordonanser till uppbyggnad av mottagaren i PS-
860. Deltagarna informerade om sina respektive delar.
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Deltagarna fran tre veckors kursen” i USA

Fr.v Gvre rad:

Rolf Johansson FMV, Per Naucler FFV-U, Dag Malmstrém F 13, Erold Wiklund FS, Lars-
Hakan Persson F 18, Hakan Sandbro FFV-U, Goéran Ahlin F 12, Bengt Daxberg FFV-U, Rol-
and Olsson FFV-U, Lennart Clasback F 18, Ingemar Eriksson FMV, Leif Blixt FFV-U, Sture
Andersson FFV-U.

Fr.v mellersta rad:
Kjell Davidsson Teleplan, Peter Eriksson TUStril F 18, Don Mills ITT Gilfillan (larare kursle-
dare), Bertil Quist FMV, Tage Gregers Warg F 18, Roger Berglund FFV-U.

Fr.v nedre rad,
Leif Sjosten F 18, Per Nilsson F 18, Jan Wallin SRA, Allan Karnfalk FFV-U.



99

q

-

Deltagarna fran “fem-veckors kursen” i USA

Fr.v Gvre rad:

Doug Belsheim ITT Gilfillan, Don Mills ITT Gilfillan (larare kursledare), Leif Blixt FFV-U,

Goran Ahlin F 12, Leif Sjosten FTTS/F 18, Hakan Sandbro FFV-U (skymd), Kjell Davidsson
Teleplan, Allan Karnfalk FFV-U, Tage Gregers Warg FTTS/F 18, Per Naucler FFV-U, Lars-
Hakan Persson FTTS/F 18, Dag Malmstrom F 13, Erold Wiklund FS.

Fr.v nedre rad,
Bo Valfridsson Stansaab (larare Radac), Arne Palmquist Stansaab (larare Radac), Per Nilsson
FTTS/F 18, Lennart Clasback FTTS/F 18.



100

Utbildningssystemet

Utbildningen planerades for atta — tio elever per kurs. Ett antal kurser skulle genomféras per
ar for bade radar och trafiksystem, mm. Férutsattning for genomférandet var tillgang till en
komplett radar med antenn, en utbildningsrigg med radarmateriel samt simulatorer.

Vid Rikstens skola inom F 18 byggdes en N-plats med en uppréttad radar for att tdcka beho-
vet av system for bade StrilS och FTTS utbildningar. For drift och underhall svarade StrilS-
radarkompani, med stod av personal fran FTTS. Systemet togs i drift under 1979.
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Utbildningssystem vid Riksten skola pa F 18

For den radartekniska utbildningen byggdes en “utbildningsrigg” med simulatorer och all
radarmateriel utom antenn. | leveransen av radarmateriel fran ITTG ingick ett antal simulato-
rer sa att en utbildningsrigg skulle komma sa nara verkligheten som majligt. Placeringen blev
lokaler vid f.d. avd 6 pa flottiljen. I anslutning till utbildningsriggen fanns lektionssal, m.m.

Det fanns i borjan méinga problem att brottas med. Radarsystemet innehdll flera ’barnsjukdo-
mar”, ett flertal modifieringar genomfordes, ventilationssystemet var provisoriskt och kylsy-
stemet var ¢j heller “intrimmat”. Observera att det var pa detta system som utbildningen
skulle genomforas!

Vid ett tillfalle gjordes noteringar vid forsok att folja de felsokningstrad och felutpekningssy-
stem som fanns tillgdngliga. Anteckningarna nedan ar en direkt avskrift av noteringarna.
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Anteckningar férda p8 PS-860 791122 F 18 Tullinge.

11:00 Start I/0 larm, svag kéanslighet.

12:00 Kraftavbrott Bakeffekt kragg.

12:30 Omstart I/0O, DT, PPI modem, coc FotoPPI testsymbol felaktig och STC-
larm.

13:00 Kraftavbrott

13:05 Omstart Felbild enligt 12:30.

13:20 ACM , manéver av sdndare och antenn omdjlig.

13:45 Kraftavbrott

13:50 Omstart Manéver av sdndare och antenn oméjlig.

14:15 Kraftavbrott
14:20 Omstart

15:15 Skiftat samtliga kort i DP som utpekats av BITE plus CG
(p8bérjades 12:30).

15:20 Skiftat VSTTG dérefter manéver OK. DT larm (Stow Switch). And-
rat stow switch, dérefter OK. Svag kanslighet.

15:30 Start sdndare. I/O, STC och ACM larm. Svag k&nslighet

16:00 Brytning

Anteckningar férda p§ PS-860 791123 F 18 Tullinge

08:15 Start IF dist, Video, I/O, ACM, Second IF och STC - larm.
08:30 Start sdndare I/O och STC-larm. 9 plot/20 sec. RR plot och N puls ej p§
“samma” avsténd! D4lig kédnslighet. ACM-larm kommer och gér.

12:35 HP-dator halt. Temp i hydda 30 grader.

13:30 Terminalskrivare saknar kommunikation med dator, d§ datorn i
n8gra minuter gick (run).

13:40 Clogged filter i klimataggregat — larm 8terstéllt.

14:00 32 grader varmt i hydda 2. HP dator omdjlig att kéra.

14:05 Oppnat b8da dérrarna i hydda 2 fér att erh8lla tvérdrag och
nedkylning.

14:20 27 grader varm. Dator gér ej.

14:40 24 grader varmt, dbérrarna stdngs dator i drift, terminal OK,
18 plottar/20 sek, svag kénslighet, plottfel i avstdnd, I/0 och
STC-Larm.

14:55 Deflection Correction urkopplad - 180 plottar/20 sek. Plottar och
N-puls p8§ samma avsténd.

15:30 Deflection Correction 8ter inkopplad - 11 plottar / 20 sek, fel

avst8nd p8 plottar, svag kénslighet.
15:40 Brytning

Anteckningar férda av LH Persson FTTS/F 18

Utbildningsunderlag
For den radartekniska utbildningen skulle inte nagot utbildningsunderlag tas fram. Endast

”Allmén systembeskrivning”, ”Funktionsbeskrivning” samt direktiva publikationer” skulle
anvandas.

Det var tidigare vanligt att FTTS producerade eget utbildningsunderlag for de olika materiel-
systemen. For radartekniska utbildningen pa PS-860 var detta behov begransat. Vissa system-
ritningar togs fram for att underlatta systemforstaelsen.



102

Ansvarig for framtagningen av funktionsbeskrivningen var FFV-Underhall i samarbete med
FTTS. Ett antal avsnitt producerades vid FTTS. Funktionsbeskrivningen kunde darmed anpas-
sas for utbildningsbehovet och inte bara for forbandspersonalens behov.

Den forsta radarkursen som genomfordes fick ett provisoriskt underlag eftersom dokumentat-
ionen ej var Klar.

Varnpliktiga tekniker
Pa ett radarkompani fanns det olika kategorier av varnpliktiga, bland teknikerna fanns det
radartekniker, transmissionstekniker, markelektrotekniker.

De vérnpliktiga radarteknikerna och transmissionsteknikerna var uttagna som plutonsbefal
och genomgick all sin grundutbildning vid F 18. Deras befattningsutbildning erholls pa re-
spektive radarkompani vid olika forband.

Gemensam utbildning for varnpliktiga tekniker forutom grundutbildningen var, orientering
Stril60, grundkurs PS-860/T (ledningsfall 1, 2 och 3), vapenutbildning fér 860-kompaniet,
hanteringskurs 860, mm. Dessa kurser genomfordes av StrilS.

Nytt for FTTS var att utbilda varnpliktiga tekniker; radar- och transmissionstekniker. Studier
genomfordes av lamplig utbildningniva for radarteknikerna. Resultatet blev en rekommendat-
ion till Varnpliktsverket att de uttagna bor ha genomfort tredrigt tekniskt gymnasium samt ge-
nomfort pabyggnadsar. Dessutom rekommenderades att de uttagna i férsta hand skulle
komma frén Aségymnasiet i Stockholm som “lag pé framkant” med datorutbildning i sitt
gymnasieprogram.

Varnpliktiga elmekaniker (motsv. markelektro) fanns tidigare pa radaranlaggningar inom
Stril. F 14 i Halmstad utbildade nu markelektroteknikerna dar bl.a. hissystemet ingick.

Radarkursen for PS-860 radartekniker var fem veckor samt en vecka for PI-839 och anségs
tidsméassigt som forcerad. Ursprungligen planerades sju veckor. De vérnpliktiga hade knappt
hort talas om radarteknik och hade begransad kunskap om matteknik och underhallsteknik.
(Radarstation PS-860 Teknik kurs nr: 4251).

Transmissionskursen (trafiksystem 860) for transmissionstekniker var sju veckor och marke-
lektro/elkraft var fem veckor (utbildning pa F 14 Halmstad).

Efter utbildningen pa F 18 och F 14 fortsatte den praktiska utbildningen pa forbanden vid F
17,F 13, F4 och F 21.

Flera varnpliktiga tekniker fick senare anstallning i flygvapnet och inom ”férsvarsindustrin”.
En del fortsatte pd hogskolor for att aterkomma som flygingenjdrer och civila till flygvapnet,
FMV, m.fl.

Fast personal

Den fast anstéllda tekniska personalen i radarkompanierna kom i huvudsak fran Rb-68 for-
band som nyligen hade avvecklats. Fran F 21 i norr till F 17 i séder kom de att sammanstrala
pa kurserna vid F 18. Forutom radarkursen ingick aven grundlaggande digitalteknik och da-
torteknik.
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Efter det att PS-08 och PS-65 avvecklades, uppstod behov av radartackning for forbandspro-
duktion och incidentberedskap. Resultatet blev att fyra 860-system bemannades av fast civil
personal fran PS-08 och PS-65 anlaggningar, med placering pa respektive 860-anlaggning och
radarkompani. Ytterligare 860-system togs i drift med stod av utkommenderad personal fran
radarkompanierna. Darmed skulle ytterligare personal utbildas.

Da det blev klart att Flygvapnets Sodertornsskolor skulle avvecklas, forlorade FTTS lararka-
pacitet. Komplettering av larare genomfordes med vetskapen om att flytta till FMTS/F 14 i
Halmstad. Ytterligare behov av radarutbildning uppstod darmed. Inlan av lararkapacitet er-
holls av bl.a. FFV-Underhall / FFV-Elektronik i Arboga.

Materielen i utbildningsriggen var en del av det sista radarsystemet som skulle levereras till
forband, vilket innebar att vidare utbildning av FTTS och FMTS genomfordes pa olika 860-
anlaggningar.

Den fasta tekniska personalen pa radarkompanierna erhéll motsvarande tekniska utbildning
som de varnpliktiga.

Noteringar

Under tiden pa F 18 var det aktuellt for ITTG att visa upp “deras” radar som egentligen hade
handelsbeteckningen ITTG 320 fér andra intressenter. FTTS blev pa énskemal av FMV om-
bedda att demonstrera radarsystemet for besokare fran Férenade Arabemiraten. Denna ge-
nomfordes till full belatenhet av berérda men nagon affar blev ej aktuell. ITTG skickade en
tekniker for att sakerstalla att radarsystemet fungerade pa ett bra satt men han fick ej visa sig
for besokarna!

Det kom givetvis bestkare fran forsvaret, m.fl. vid ett flertal tillfallen. For att klara av sekre-
tesskravet, tcktes vissa delar av bl.a. SSMU-enheten och P1-839 lyftes ibland bort.

Vid ett tillfalle var det CFV-inspektion av F 18. PS-860 var ett intressant objekt att visa. Déar-
med var anldggningen vid Riksten forberedd. Under bestket skulle all verksamhet paga enligt
normal omfattning. FTTS genomfdrde just da en utbildningsomgang for fast militar personal.

Den dag da CFV kom pa besok var det teori hela dagen i lektionssalen vid utbildningsriggen.
Under en av lektionerna rorde det sig konstigt utanfor lektionssalens raglasfonster mot gangen
in till riggen. Klackar fran skor och ett ”sldpande och skrapande ljud” hordes. In genom lekt-
ionssalens dorr intrader tva adjutanter, stéller sig i stram givakt och utropar att CFV &r pa in-
gang. De flesta kursdeltagarna stéller sig upp och in kommer CFV (Dick Stenberg f.d. C F 18)
pa ett ben! Det andra benet var gipsat och han hade svart att rora sig. Han halsade och bad oss
att sitta ned, en del av ett bord rensades och CFV erbjods en plats pa bordet! Efter ett kort dis-
kussionsutbyte dnskade han oss lycka till och bad oss fortsédtta. Hans besok i FTTS utbild-
ningslokal var ej forvéantad.

Forutom utbildning och medverkan vid framtagning av dokumentation, deltog personal fran
FTTS vid olika utprovningsaktiviteter av FMV och TU-Stril samt vid utl&éndska forsvarsbe-
sok.

Da ITTG genomforde kompletteringskursen vid FTTS deltog en av programmerarna av bl.a.
HP-systemet i radarn. Vid samma tillfalle genomfordes programvarukurs for RIR (telehyd-
dan) av Marconi, bada var kvinnliga systemprogrammerare. FOrsék gjordes att sammanfora
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dessa tva vid kaffe och lunch men detta lyckades tyvarr inte. Det fanns gemensamma
gransytefrdgor mm. som kunde vara av intresse att bada tog del av samtidigt.

Det togs fram sjutton radarsystem av den ”Svenska” modellen S-3D av ITT Gilfillan, sexton
till Sverige och ett till Singapore. Ett visst samarbete mellan FMV/Telub i Sverige och MIN-
DEF i Singapore fanns. Bl.a. annat genomfordes en materielkurs pa anlaggningen i Singapore
av Telub. Det som i borjan var sju veckor i Sverige var nu nere i tva veckor!

Begrepp och forklaringar:

CFV
FFV-U
FMTS
FMV
FRAS
FTTS
HP-system
ITT Gilfillan
ITTG
MINDEF
N-plats
RIR
Rrgc/T
SSMU
STRILS
TUStril

Chefen for Flygvapnet

FFV Underhall

Flygvapnets Markteletekniska Skola
Forsvarets Materielverk

Flygvapnets Radarskola vid F 2 Hagersten
Flygvapnets Teletekniska Skola
Datorsystem fran Hewlett & Packard (HP1000 i radarn)
LeverantOr av radarsystem

ITT Gilfillan

Ministry of Defence Singapore

Oskyddad grupperingsplats

Rorilgt indikatorrum

Radargruppcentral Transportabel
Stérskyddsmandverutrustning

Strilskolan F 18

Taktisk Utprovning Stril
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Samband
Hans-Ove Gortz

Grunder
Forhistorien till PS-860 sambandet beskrevs under 1969 i PTTEM for PS-60 och omfattade i
korthet foljande:

Forbandet skall vara strategiskt rorligt, kunna grupperas pa fortifikatoriskt forberedda platser,
t e av typen PJ-21/R, och bor kunna grupperas pa valfri plats som ej i forvag iordningsstallts.
Enkelt lokalt op-rum anskaffas, i ett mindre antal, med reservledningsmdjlighet. Op-rummets
operativa funktion bor vara densamma som oprum/PS66.

Foljande enheter ingar i forbandet:

e radarstation med DBU

e [K-station

e Sambandsutrustning (inkl SBO-utrustning enl TTEM)
o Kiraftaggregat

e For vissa enheter tillkommer

e Op-rum

e talradioutrustning (Tmr 13-14F)
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“Stationen skall anslutas till central med transportabel radioldnkutrustning, for overforing av
smalbandig plan-, hojd och IK-data. Darut6ver erfordras tva lankkanaler for talkommunikat-
ion alt fjarrmanovrering av talradio. Sambandsutrustningen skall utformas sa att vid gruppe-
ring pa platser med tidigare utbyggt trad- eller radiolanksamband detta kan utnyttjas. Till
stationer med op-rum skall kunna anslutas vissa yttre objekt, t e flygbas, lgc, angr op-rum.
For detta &ndamal erfordras 6 forbindelser. Dessa uppréttas som formedlade forbindelser i
forsvarets fasta radiolanknat. Utdver ovan angivet samband skall stn kunna anslutas till tele-
verkets ndt med ett abonnemang.”

Ovanstaende grunder anvandes inom ramen for SUS 70 och dar framhdll utredningen i sam-
band med “Realiserande av PS-860 i pop-up utférande” att vad avser “strilsamband” att:

"Krav pd uthallighet, men framforallt kravet pd 6kad flexibilitet i strilkomponenternas utnytt-
jande, medfor att informationen fran olika sensorer sannolikt i hogre grad &n hitills bor data-
behandlas lokalt vid datakallan och smalbandigt 6verforas till centraler. Férmedlad datatra-
fik bor harvid 6vervagas inte minst mot bakgrunden av behovet att distribuera data fran en
sensor till flera mottagare. Strilkomponenternas krav pa sambandssystemen och vice versa
bor darfor studeras med utgangspunkt att tillgodose skisserad systemfunktion for stril. Storre-
sistensen bor ddrvid dgnas fordjupat beaktande.”

Mot ovanstaende grund gav SUS 70 i februari 1971 underlag till PTTEM for radarstation PS-
860.

Detta PTTEM 6verensstammer till stor del med de behov/krav som angetts for PS-60 och har
beskrivs kortfattat de forandringar som blev.

[ forsta hand skall stationen anslutas till strilcentral (Ifc, rgc eller transportabla oprum).
Det skall dock finnas mojlighet att ansluta stationen till ett lokalt indikatorrum for autonom
reservfunktion. PS-860 skall grupperas pa fortifikatoriskt forberedda platser. Ett storre antal
grupperingsplatser an radarstationer skall utbyggas for att mojliggéra anpassning av grup-
peringen till alternativa situationer. Skydd mot signalstkande attackrobotar skall astadkom-
mas genom avstangning av radarstationen styrd av en larmradarstation, PS-840. Skydd mot
EMP skall beaktas enligt gangse normer, d v s bor ingd inom rimliga ekonomiska grénser.
Stationen skall anslutas till central (indikatorrum, oprum/R) med kabel eller rorlig radiolénk-
utrustning enligt sdrskild specifikation.”

Med ovanstaende krav som grund fick dven en transportabel markradio, TMR 20, utvecklas
for att mojliggora en strategisk omgruppering samt samgruppering.

Kraven pa PS-860 medférde behov av EMP-skyddade sambandsutrustningar och fortifierade
utpunkter for TpRL, TMR och kraftaggregat.

Kraven i dess omgivning inom strilsystemet medforde dven utveckling av formedlad smal-
bandsoverforing, taktisk kommunikation (TAKKOM) for formedlad operatorstrafik, info-
rande av strilradarledning — dessa system beskrivs kortfattat nedan och mer omfattande i an-
nan FHT dokumentation.

Utrustning for smalbandig dverforing av radarbild baserades pa TTEM fran CFV 1970. Foru-
tom de angivna taktiska och tekniska kraven kompletterad med utbyggnad och kostnader
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framgar att vad avser dverforing av SBO radarbild att: det skall ske pé en talkanal i stril ordi-
narie sambandsnat, automatiserat radiolanknat, televerkets automatnat och pa en rorlig radio-
lank, d v s dverforingen skall kunna ske éver de sambandsmedel som ingar i stomdel, kom-

pletteringsdel och anslutningsdel i sambandssystem for central samt hogre och lagre regional

niva.

De specifika sambandsbehoven som utarbetades fér anlaggning PS-860 var:

overfora luftlagesinformation till rgc eller RIR med rgc-funktion som underlag for
malféljning och styrdataledning

nar talradio tillhér anlaggning ska den kunna moduleras fran rgc eller RIR med rgc-
funktion

da en openhet ingar utfora luftbevakningsrapportering och talstridsledning

da ytterligare openhet samt teleenhet ingar — ta emot radarinformation fran fjarrgrup-
perad radar, utféra malféljning, dverfora maldatainformation till Lfc samt utfora styr-
dataledning over fjarrgrupperad sédndare och eventuell samgrupperad radiosandare

Huvudfunktioner

overforing av smalbandsdata samtidigt till 4 rgc eller RIR med rgc-funktion
o strilradar och IK-radarinformation

o momentan radartdckning

o beredskap

o peksymbol (med inlagringsutrustning tal)

overforing som ovan till i anlaggning ingaende openheter for att

o mojliggora fran rgc tva talradiokanaler

o utfora automatisk/halvautomatisk malféljning till 2 Lfc samtidigt

o utfora styrdataledning av 8 jaktflygplan samt éver maximalt 3 fjarrgrupperade
styrdatasandare

o taemot smalbandsdata fran 5 fjarrgrupperade radar utéver egen radar

o kunna leda aktiv striltaktik vid 6 radarférband

internt trad- och/eller radiosamband inklusive samband till samverkanspunkt for sam-
verkande arméfdrband

standigt samband med hégre chef

Ledningsfall

Radarsystemet fanns i tre olika taktiska scenarier, s k ledningsfall:

1. Ledningsfall 1 utgjordes av enbart radarstation, med en operatorsplats.
2. Ledningsfall 2 utgjordes av radarstation med rérliga indikatorrum (max 3 st). Talradi-

ofunktion tillkom antingen lokalt placerad eller externt och utnyttjade telefonutrust-
ningarna 8601 och 8603. Hogst fyra samgrupperade radiostationer (motsv TMR 20)
kan anslutas. Operatdrsenheten skall anvéndas for talledning och luftbevakningsrap-
portering. Dessutom skall den kunna ta emot och presentera smalbandig plan-, hojd-
och IK-data fran en PS-860 eller PS-66 samt bredbandsinformation fran lokalt anslu-
ten radarstation. Openheten skall kunna utnyttja max tva TMR 13/14F alternativt



108

TMR 20, kunna ansluta till en teleenhet och kunna sammankopplas med ytterligare en
operatdrsenhet

3. Ledningsfall 3 utgjordes av radarstation och en hogre ledningsniva (rrgc) genom att en
telehydda tillférdes. Samband for ledningsfall 3 med rrgc/T beskrivs inte hér.

Ledningsfall 1

Utveckling av striltaktikledning pabdrjades under 1974 och avsags kunna utdvas fran Ifc, rgc
och rorligt indikatorrum. Det innebar att det ordinarie sambandet till PS-860 anlaggningen
maste utokas nagot. Ytterligare beskrivning framgar pa annan plats i denna rapport. Det spe-
cifika PS-860 sambandet for dess interna funktion utgdrs av telefonutrustning 860 och de sy-
stem som PS-860 var integrerade med, vilket omfattade en ”sambandslésning” som motsva-
rade det egna sambandsbehovet for taktisk och administrativ ledning samt markforsvar.

Det innebar behov av samband mellan de tekniska funktionerna i resp vagn, mellan vagnarna
fristaende pa N-plats eller i vagnhall pa S-plats och sedermera med fristaende operatérsvagn
eller radargruppcentral (rrgc/T), till utpunkterna samt for markforsvar.
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Trafiksystem
| anlaggningen finns ett Trafiksystem 860 vilket & en sammanfattande benamning pa inga-
ende sambandsutrustningar.

PS-860 anlaggningen (utan fristaende operatdrsrum eller rrgc/T) hade som huvuduppgift att
lamna radarinformation till rrgc och Ifc. Sambandet till dessa platser blev darmed optimerat
mot dess uppgift i sin gruppering.

Radarférbandets behov av samband bedémdes da till telefonforbindelser till férbandsledning
och markforsvar.

Inledningsvis genomfordes taktisk ledning pa fasta direktforbindelser pa RL eller televerkets
nat.

Trafiksystemet har till uppgift att tillgodose de taktiska funktionernas behov pa tal och data av
samband. Centralt i systemet finns telefonutrustning 8603 med AXT-101 véxel, placerad i
operatdrshydda, for férmedling av tal och datasamband.

Dartill utgors systemet i huvudsak av telefonutrustning 8601 med telefonvaxel GTD-120
PABX som é&r placerad i radarhydda 1.

| PS-860 baserades all internkommunikation och administrativ trafik pd en “vanlig civil”
abonnentvaxel (GTD-120) kopt fran Belgien med extern anslutning till davarande televerkets
nat.

Telefonvéaxel GTD-120 &ar en automatisk abonnentvaxel av typ PABX, som anvands for att
formedla trafik mellan operatérer, underhallsinstanser, férbandsledning och narférsvaret inom
anlaggning 860 (oavsett N- eller S-plats), for anslutning till det allménna telenatet (ATN) och
forsvarets telendt (FTN). Véaxeln med telefonistfunktion &r installerad i radarhydda 1. All ut-
rustning for denna trafik bendmns telefonutrustning 8601.

Vaxeln kan anslutas till 120 anknytningar men &r for 860 bestyckad for 64 anknytningar.
Anslutning till FTN och ATN sker till telefonutrustning 8601 i radarhydda 1. For anslutning
utnyttjas trad och RL.

All trafik mellan anldggningen och ATN gar genom vaxeln. Véxeln ansluts till ATN med 4 st
centralledningar och aven till FTN (trad och RL) med 4 st centralledningar for ATL.

Inledningsvis var de taktiska behoven tillgang till direkta forbindelser och darefter taktiskt
formedlade i TAKKOM. Strilradarledningsfunktionen var vasentlig och dess forbindelser fran
ledningscentral var alltid dubblerade. Radarinformation fran samgrupperad radar 860 Gverfors
pa telefonforbindelse via tvd modem.

Fran radarhydda 1 dverfors radarinformation (200-medelande) smalbandigt (SBO) i tva kana-
ler (4800 bit/s per kanal).

Med hjélp av radiomandverutrustningar i mandverbord kan mandvrering av aktuella radiostat-
ioner ske. Maximalt fem radiokanaler kan anslutas till systemet.
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Ovrig utrustning tillngrande trafiksystem 860 ar telefonpaneler, telegrafiinlagrings-utrust-
ningar (for peksymbolkommunikation), modem samt Transportabel Radiolank 451 (TpRL
451) och Transportabel Markradiostation 20 (TMR 20).

Sambandsbehoven for respektive anlaggning — 860 respektive 860/N - (for ledningsfall 1- 3),
skall enligt CFV beslut 1975, anges i sarskilda skrivelser fér varje enskild grupperingsplats
senast nar utbyggnadsuppdrag lamnas. Varje fortifikatoriskt forberedd grupperingsplats skall
anslutas till televerkets nat med abonnemang. Vid de oskyddade platserna och vid de mindre
av de skyddade ska tva anslutningar finnas, vid den storre typen fyra. Varje fortifikatoriskt
forberedd grupperingsplats skall kunna anslutas som abonnent i ATL-ndtet nar grupperings-
platsen bestyckas med rérlig materiel. Antal anslutningar i ATL-ndtet skall vara samma som
vid anslutning i televerkets nét.

Vid gruppering pa rekognoserad plats skall tva anslutningar kunna ske till televerkets nat med
falttelefonmateriel. Till ATL-natet skall anslutning kunna ske med radiolankstation.

CFV gav i TTEM fran 1971 sina anvisningar for transportabel radiolank. Inledningsvis ut-
vecklades en analog radiolank (TpRL 242) for antingen 6, 12 eller 24 kanaler. Kompaniets
personal var ansvarig for dess upprattande och drift. Under senare delen av 1970-talet &ndra-
des malsattningen till att utveckla en digital radiolank (TpRL 451) med 30 kanaler.

Vad avser TMR sa utgick alternativet 13/14F och det blev TMR 20 alternativt en fast RAS 80
station for varje grupperingsplats.

For larmradar PS-840 angavs for den taktiska funktionen att den skall anvéndas for att auto-
matiskt styra avstangning av stril- och IK-stationens sandare, kunna ange till samgrupperad
stril- och IK-radar station da robot har minsta 10 sekunder kvar till beraknad traff och signa-
len ska presenteras for storskyddsmandveroperatdren. Dessutom kunna indikera stérning var-
vid storningen ska presenteras for storskyddsmandveroperatoren. Vid PS-840 ska finnas tele-
fonutrustning, for dess taktiska uppgift, vara inkopplad till radaranldggningen i det interna na-
tet samt for vanliga samtal kunna utnyttjas bade internt som externt 6ver ATN- och ATL-na-
ten.

Med tanke pa fraimmande signalspaning pa radiolank utrustades PS-860 med ett eget krypto-
system (MGE med kryapp 960) for 6verforing av radardata.

Formedlingsfunktion for den administrativa ledningen fanns dven tillganglig via ATL pa RL.
Signalskyddet for forbandsledning mm l6stes med krypto (MGC).

Pa de interna telefonforbindelserna mellan operatérer vid PPI kan aven dverforas data for
peksymbol6verforing. Peksymboldata (100-meddelande 50 bit/s) kan dven dverforas pa vissa
utvalda externa forbindelser, varvid data inlagras pa talforbindelsen med hjalp av telegrafiin-
lagringsutrustningen.

Markforsvarsplan for internsamband utvecklades under slutet av 1970-talet och med utgangs-
punkt fran MB S forslag fastlades att:
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Yttre skydds- och bevakning genomférs med fasta telefonplatser samt radiokommunikation
(med Ra-135) for de rorliga enheterna. De fasta telefonerna ansléts till 860 lokalvéaxel. Samt-

liga utbyggda vérn fick fast anslutning med kabel. Abonnenterna som ansléts var nasteschef
och 5 posteringar och vid tilldelning aven luftvarn.
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Transmissionssystem

Hyddornas utrustningar & sammankopplade till ett ringformigt nét. Telefonutrustningarna ér
datorstyrda och uppbyggda med digitala valjarnat och med anpassningsutrustningar till digital
och analog utrustning.

Mellan telefonutrustningarna i en gruppering utvéxlas tal-, data- och mandversignaler pa tva
30-kanalers multiplex. Mellan telefonutrustningarna och yttre objekt utvaxlas signaler pa
PCM-forbindelser och analoga fyrtradsforbindelser.

Av budgettekniska skal byggdes vid vissa anlaggningar ingen sarskild RL-utpunkt under ti-
digt 1980-tal och RL-451 fick da placeras vid inslaget. Under 1985 pabdrjades ett arbete med
att flytta ut RL-451 till egen utpunkt — detta genomfordes under 1989.
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Externa sambandsfunktioner

Vid de allméanna luftférsvarsstudier som genomférdes under 1960- och 1970-talen beddmdes
att sambandssystemen var en av de svagare lankarna i den totala kedjan fran upptéckt till be-
kampning. Med utgangspunkt fran dessa studier genomfordes 1979 en sarskild sambandsstu-
die vid vilken bl.a. konstaterades dels vikten av att fysiskt skydda fasta radiolankanlaggningar
(bdde FTN samt inom STRIL och BAS) och dels komplettera det fasta sambandet med ersatt-
ningslénkar (i likhet med de som ingick i milosambandsbataljonerna) samt komplettera Flyg-
vapnets sambandssystem med transportabla komponenter.

Detta behov starktes ytterligare i samband med det studie- och malséttningsarbete som utfor-
des infor anskaffningen av PS-860 och rorligt indikatorrum (RIR).

Nagra anlaggningar kompletterades med en fast RAS 80 anlaggning under slutet av 1980-talet
— da talradiotackningen inte var tillfyllest enligt RAS 80 TTEM.

| de fall PS-860 inte var grupperad i anldggning och en nérliggande fast RAS 80 anlaggning
utnyttjades av ledningscentral fanns forbindelser till PS-860 anlaggningen for dess module-
ring.

Under 1982 beslutades om PS-860 InformationsGverféring och dimensionering av den for-
medlade SBO-spridningen baserades pa SBO-plan fran 1985.

SRL-funktionen i Lfc och rgc sander funktionslagesorder (SRL-data) i returriktningen pa
SBO-dataférbindelsen. SBO data 6verfors pa tva separata 4800 Bit/s dataférbindelser till
skilda SBO-spridare.

For att utoka redundansen i 6verforing av radardata inférdes en férmedlingsfunktion samt sk
”spridningspunkter” i FTN — dit radarstationen lamnade radardata — for utnyttjande av externa
anvandare. Dataspridare utvecklades under 1984 och projektering och utbyggnad pabérjades
1985 med PTTEM som grund.

Enligt beslut 1984 skall funktionslagesorder (FLO) krypteras och SBO-spridarna skall medge
detta. Med strilradarledningens inférande 1984 vidtogs férandringar i sambandssystemet med
dubbla forbindelser.

Strilradaranlaggning PS-860 och PS-870

. gmmTmR
K| &
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En ny formedlad funktion for taktisk talkommunikation (TAKKOM) pabdrjades under 1981
och utveckling startades med PTTEM fran 1982 som grund.

TAKKOM star for realiseringen av de speciella kraven for tal- och datakommunikation mel-
lan taktiska operatOrer och enheter i FV strilsystem. Begreppet lanserades i samband med att
en stor del av kommunikationen mellan anlaggningar lades om fran fasta forbindelser till for-
medlade i ATL.

Omlaggningen fran fasta till formedlade forbindelser paborjades i slutet pa 1970-talet vid in-
forande av transportabla ledningscentraler (Rrgc/T) och transportabla radarstationer (PS-860
och PS-870). Anledningen till omldggningen var att kommunikation via fasta forbindelser var
oekonomiskt och inte tillrackligt flexibelt. Formedlade forbindelser gav dven hdgre sam-
bandsséakerhet.

For att 16sa de taktiska kommunikationsbehoven for de mobila systemen utvecklades AXT
101 som ar en programminnestyrd abonnentvaxel med digitalt véljarsteg. Till AXT 101 hor
ocksa operatorsutrustningar bestaende av headset och kommunikationspaneler.
Operatorsutrustningarna underlattar och effektiviserar operatérernas arbete. En knapptryck-
ning &r tillrackligt for att etablera en forbindelse.

AXT 101 utvecklades, bland annat, for att anvandas for inbdrdes kommunikation mellan ope-
ratorer samt mot operatérer i andra fasta och mobila anlaggningar via de militara och publika
telefonnéten Gver uppringda eller fast uppkopplade forbindelser.

De taktiska operatdrernas talkommunikation k&nnetecknas av att samtalsfrekvensen &r hog
och samtalstiden i regel &r kort samt att kraven pa tillganglighet, snabbhet, sikerhet och flexi-
bilitet ar hogt stéllda.

FOr en operator &r det viktigt att forbindelseetablering ar snabb och sker med endast en knapp-
tryckning av en expeditionsomkastare/(Eo) pa kommunikationspanelen vid utgdende anrop,
respektive besvarande av inkommande anrop. Inkommande anrop skall ocksa kunna relateras
till uppringande motabonnent pa samma satt som vid kommunikation éver fasta forbindelser.
Den stdrsta anpassningen for integrering av PS-860 anlaggningen var nog att vi gick over till
formedlat samband (TAKKOM och SBO) for da kunde manga fasta forbindelser (som inte
anvandes - men anda belastade néatet) tas bort och bara de forbindelser som anvandes belas-
tade da natet.

Nésta funktion av betydelse var tillférsel av TpRL och TMR som medférde en stérre autono-
mitet och medgav 6kad handlingsfrihet och grupperingsmojlighet.

Den vastliga delen av FTN var nagot 6verdimensionerad da det inte fanns sa manga férband
anslutna - sa dar var det mest en fraga om avstand mellan rr - FFRL som var avgorande for
hur RL-anslutningen skulle utformas (slutligen behdvdes bara en reldplats for RL, dock med
den nya RL472).

Inkdrningsproblem fanns naturligtvis med allt vad en integrering i dels sambandet och dels i
centraler. Det storsta bekymret 6ver aren var den laga tillforlitligheten med kryapp 960/961 -
men det ordnade sig till slut. Behovet minskade till viss del nér vi inforde kryptering i hela
FFRL stomnat.
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Andrad inriktning

Ingemar Olsson

Politiska stallningstaganden

Det kalla kriget pagick under sitt sista artionde — 1980-talet. | USA fokuserades de flygburna
vapnen mot en ny generation ndmligen kryssningsroboten (CM — cruise missile). Den kunde
avfyras fran mark, fartyg eller flygplan. Roboten kunde antingen ha en konventionell stridsdel
eller en kérnstridsdel (cirka 200 kt, vikt cirka 150 kg) och flyga/kryssa sig fram mer an 2000
km hogt eller 1agt dver terrangen, allt enligt en forprogrammerad fardvéag. Avfyringar var
mojliga fran fartyg eller flygplan véster om Skandinavien mot mal i WP-lander.

| Sverige kom de politiska neutralitetsdgonen och de luftoperativa 6gonen framst att riktas
mot det amerikanska bombflygplanet B-52 Stratofortress i dess senare version, som efter mo-
difiering kunde ta 12 st alternativt 20 st (med revolvermagasin i flygkroppen) kryssningsrobo-
tar per flygplan. B-52 var inom USAF det strategiska bombflygets (SAC=Strategic Air Com-
mand) “ardennerhést”, som genom artionden (i tjdnst sedan 1955) varit i tjdnst i olika modifi-
erade/uppgraderade versioner. Mer an 100 flygplan (av en gang 744 byggda) planerades inom
USAF for modifiering till plattform for kryssningsrobotar.

| ett bevarande av svensk alliansfrihet och neutralitet gav regeringen 1981 i uppdrag till OB
att klarlagga mojligheterna att forsvara/forhindra kryssningsrobotars fardvag éver Sverige.

Nya operativa krav

Samma ar gav OB uppdrag till CFV att utreda majligheterna och till vilken kostnad det med-
forde att skapa upptéckt, féljning och darmed méjlighet till bekdmpning av kryssningsrobotar
som kunde korsa den skandinaviska halvon fran vaster pa vag mot mal i WP-lander.

Vastorienterade grupperingsplatser - neutralitetsgruppering

Med utgangspunkt ifran att radarforband med PS-860 var de enda som kunde komma ifraga
for denna uppgift pga. att radarmalytan var extremt liten (cirka 0,1m?) pé kryssningsroboten,
paborjades arbetet.

Grupperingar var nodvandiga sa nara den vastra landgransen som mojligt och med hansyn till
topografiska forhallanden for att fa tidig forvarning sa att bekdampning kunde ske dver svenskt
territorium. Vissa hansyn fick da aven tas sa att inte grannen Norge skulle provoceras. Skyd-
dade eller oskyddade anlaggningar fanns vare sig utbyggda eller planerade i denna operativa
riktning varfor en 16sning med nybyggda anlaggningar var nédvandig. OB bejakade den
oskyddade anldggningen av operativa och ekonomiska skal som tillracklig for uppgiften. Dar-
med fick den oskyddade anlaggningen (N-anlaggning) ligga till grund for uppdraget.

De topografiska forhallandena langs vastra landgransen var extrema med fjallkedjan som gav
radarskugga. Det véagltsa landskapet gjorde inte saken lattare liksom de glesa kraft- och sam-
bandsnaten.

Ett inledande Oversiktligt rekognoseringsarbete (kartor, approximativa radarrackviddsberak-
ningar) resulterade 1 ett antal vistorienterade gronomraden”. Dessa lag sedan till grund for
samma metodik vid rekognosering som tillampades vid rekognosering av S-anlaggningar. An-
talet grupperingsplatser antogs inte vara flera an att huvudférsvarsriktningen dvs. mot Sov-
jetunionen kunde upprétthallas — knepig avvagning.
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Antalet grupperingsplatser antogs inte heller vara flera an att befintliga radartransportresurser
rimligen skulle kunna atergruppera radarférbanden till sina ordinarie S-anlaggningar i huvud-
forsvarsriktningen mot oster. Utredningsuppdraget utmynnade i ett svar till OB att det var ge-
nomforbart och en detaljerad plan for utbyggnad (omraden, tidsplan) presenterades med till-
horande prislapp.

Efter overvagande fran OB sida gavs uppdraget (uppgift, resurs, vissa handlingsregler) till
CFV att verkstalla utbyggnaden av véastorienterade grupperingsplatser inom en given tidsram.
Det blev en viss bradska eftersom det utrikespolitiskt vid den har tiden var en kanslig fraga
omkring svensk alliansfrihet och neutralitet samt till var férmaga att folja upp och bekampa
luftmal bl.a. CM fran framst véster.

Denna utbyggnad skedde parallellt med utbyggnaden av S-anlaggningarna och pagaende re-
kognosering for radaranlaggning 870 i landet, vilket ytterligare anstrdngde stabskapaciteten
vid forsvarsmyndigheterna. | malsattningen for utbyggnaden avsags N-anlaggning for PS-860.
Nar anda vagar, kraft, samband mm skulle skapas, anpassades platserna for en ringa merkost-
nad sa att mojlig gruppering dven kunde ske med PS-870 som alternativ resurs till PS-860.
Detta redovisades inte i CFV svar till OB uppdrag eftersom méjligheten forst utkristalliserade
sig efter hand da utbyggnad skedde.

Aven detta rekognoseringsarbete var givande for deltagande forsvarsmyndigheter, staber och
forband. Det fick en helt annan karaktar — vastorienterad gruppering - jamfért med den gangse
hotbilden som innebar 6storienterad gruppering. Anslutning till Forsvarets Telenat (FTN) var
en knepig fraga i ssmmanhanget — da avstandet inte alltid kunde 6verbryggas med en direkt-
anslutningslank. Det innebar till slut att en relé&stationsplats rekognoserades och byggdes ut
samt utprovades taktiskt! Dessutom var de topografiska forhallandena langs den vastra land-
gransen vasensskilda ifran dessa langs var langa grans mot haven i oster.

Det var lattare att skapa radartackning i den topografiska nedférsbacken mot dster jamfort
med att skapa radartackning i den topografiska uppfoérsbacken mot véster.

Anléggningarna byggdes ut med borjan i véstra Svealand och gick hela végen upp till 6vre
Norrland dar anknytning radartackningsmassigt kunde ske till planerade skyddade anlagg-
ningar. Utbyggnaden var &ven embryot till att utveckla en luftbevakning i landet, oavsett an-
greppsriktning, for att samla in radarinformation for att skapa den framtida ”informationso-
verlagsenheten” - som stdd till det nya flygvapnet med JAS 39 som den viktigaste forsvars-
komponenten.

Historisk association

Radartackningen i landet for luftforsvarets krav var koncentrerat mot den huvudoperativa rikt-
ningen dvs. mot oster. Situationen var ny att skapa en sammanhangande véstorienterad radar-
tackning i landet. Under arbetets gang associerades till en historisk handelse som tilldrog sig
under andra varldskriget med anledning av just radartdckning 6ver den skandinaviska fjall-
kedjan.

Tysklands slagskepp Bismarck, kraftfullast i Europa, hade sénkts i Nordatlanten i mitten pa
1941. Hennes systerfartyg Tirpitz hade strax dessforinnan tagits i tjanst. Tirpitz baserades i
Norge (Trondheim, Narvik, Alta) for att utgora ankaret (Nordatlantens marodor) i ytattack
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mot allierade konvojer 6ver Nordatlanten till Sovjetunionen. Tirpitz band stora, frdmst eng-
elska stridskrafter, som gjorde upprepade forsok att sanka fartyget men utan framgang. Efter
skador fran flyganfall i Alta i slutet av 1944 var Tirpitz inte langre sjoduglig utan forflyttades
till Tromso, for att dar ges rollen som flytande artilleri.

Engelsmannen kartlade den tyska radartackningen 6ver Norge genom signalspaning och fann
en lucka i trakten av Trondheim. Bombflygférband med Lancaster flog pa lagsta héjd genom
luckan in i Sverige och norrut 6ster om fjallkedjan. Tyskarna hade ingen radartackning dar
pga. radarskugga varfor anflygningen mot Tromsé fran 6ster kom som en total dverraskning
och tog luftforsvaret (jaktflyg, luftvarn) pa sangen. Anfallet blev en stor framgang och Tirpitz
sénktes med ringa forluster for engelsmannen.

Epilog

Sedan kalla kriget upphdrde i samband med Sovjetunionens sonderfall i borjan av 1990-talet,
har nya fakta kommit i dagen. Sverige hade sedan en lang tid tillbaka haft omfattande politiskt
och militart samrdre med vastorienterade lander. Detta var okéant for befolkningen men gene-
rellt &ven inom forsvarsmakten. Sovjetunionen hade daremot full kdnnedom om det svenska
samroret visterut och sdg igenom den svenska officiella hdllningen “alliansfrihet i fred, syf-
tande till neutralitet i krig”.

Med dagens kannedom om kallakrigsfakta, var det inte forvanande att kravet kom fran Sov-
jetunionen pa Sverige att kunna bekdmpa CM fran vast 6ver svenskt territorium mot Warsza-
wapaktens stater.
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Presentation av forfattarna

Bjorn Kristoffersson

Bjorn Kristoffersson tjanstgjorde vid Flygstaben under aren 1970 till 1972 med placering pa
Centralavdelningen med ansvar for flygvapnets i tjanst varande radarstationer. Fran 1972 till
1978 tjanstgjorde han vid Planeringsavdelningen med ansvar for strilsystemets utveckling
daribland strilradarsystem PS-860. Darefter var han chef for TUStril med uppgift att bland an-
nat utprova och introducera det nya radarsystemet i flygvapnet.

Curt Nordstrom

Curt Nordstrom tjanstgjorde vid Radarbyran inom FMV-F och var projektledare for strilradar-
system PS-860 under aren 1970-19807?. Han blev sedan chef for radarbyran for att avsluta sin
bana inom FMV som chef fér den gemensamma Elektronikavdelningen inom FMV.

Ingemar Eriksson
Ingemar Eriksson arbetade som teknisk handlaggare for PS-860 vid radarbyran under peri-
oden 1973-1983 och blev déarefter projektledare for systemet.

Lars Frennemo

Lars Frennemo forenade sin tjanst som Fdir 1.gr vid FV med civil tjanst vid FFV Underhall i
Arboga, med huvudsaklig uppgift att utveckla underhallssystem for marktelemateriel. Han en-
gagerades under upphandlingen av PS-860 pa uppdrag av FUH, och deltog aktivt i utvarde-
ringsskedet betraffande leverantdrernas underhallslosningar. Detta foljdes av framtagning av
underhallssystem for anlaggningarna i FV. Han ledde ocksa prov med tillampning av Kun-
skapsbaserade System (Artificiell Intelligens) for felsokning i hiss- och lucksystemet.

Leif Blixt

Leif Blixt anstalldes vid davarande Centrala Flygverkstaden (CVA) i Arboga 1963.

Han engagerades i PS-860-projektet 1976 efter 10 ar som en av handlaggarna for PS-08, PH-
12, PH40 och PH-39.

De forsta aren i projektet dgnades i huvudsak at att delta i utredningar, ta fram dokumentation
for utarbetande av underhallsplaner- och foreskrifter pa forbandsniva och medverka i framtag-
ning av Funktionsbeskrivning PS-860.

| takt med att radarsystemen levererades ut till forbanden for drift och underhall, 6vergick ar-
betsuppgifterna mer och mer i vidmakthallandefasen med bl. a. stod till férbanden (felsok-
ning/reparationer) och framtagning av modifieringsforslag/-underlag. Tva modifieringsrundor
genomfordes fore sekelskiftet dar den andra aven innebar inférande av ny MTI-funktion.

Leif avgick med pension ar 2004 efter 28 ar med PS-860.

Goran Ahlgvist

Goran Ahlgvist pabdrjade PS-860-utbildning 1981 med avsikten att sedan som driftingenjor
inga i en TSB driftgrupp. Men en anstallning vid FFV Underhall i Arboga som sokte personal
med PS-860-erfarenhet kom emellan. Géran kom inledningsvis att medverka vid driftséattning
av hiss-och lucksystemet pa uppdrag av saval FMV som FortF. Ganska snart blev han ensam
for denna verksamhet och kom med tiden att till sin pension bli den som behdrskade denna for
PS-860-systemet sa vitala funktion.
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Lars-Hakan Persson.

Lars-Hakan var under aren 1976 till 2011 pa olika satt inblandad i PS-860- systemet inled-
ningsvis som larare vid FTTS. Darefter blev han systemingenjor vid FFV Underhall med hu-
vudsakliga uppgifter under vidmakthallande fasen inom radarns mjukvara och gransytor mot
strilsystemet. Fran 2001 fram till 2007 verkade Lars-Hakan som uppdragsledare vid FMV for
PS-860 och deltog i systemutvecklingen av PS-860 till PS-861.

Tom Carlsson

Tom Carlsson kom redan i mitten av 1960-talet att ingd i den grupp, TUStril, som taktiskt ut-
provade Stril 60. Han var den i Tustril som planerade och genomférde den taktiska utprov-
ningen av PS-860 strilfunktioner i samverkan med FMV tekniska utprovning. | uppgiften
ingick att utarbeta materiel- och handhavandebeskrivning for radarns storskyddsmandverope-
rator.

Ingemar Olsson

Ingemar Olsson tjanstgjorde under aren 1980-1987 vid Flygstabens Stridslednings- och luft-
bevakningsavdelning. Under dessa ar pagick intensiva forberedelser for att introducera PS-
860-systemet i flygvapnet. Dessa omfattade i forsta hand rekognosceringar, utbyggnadsupp-
drag, driftoverlamningar och férbandsproduktion av radar- och transportférband. Senare till-
kom rekognoscering och planering for véstorienterade grupperingsplatser.

Hans-Ove Gortz

Hans-Ove Gortz var stabsofficer vid Flygstabens Signaltjanstavdelning i ett flertal omgangar
under 1990-talet med ansvar for utveckling av strilssystemets sambandsystem i vilket inféran-
det av PS-860 var en komponent. | denna var TpRL 451, TMR 20 och anlédggningarnas ex-
terna och interna samband viktiga funktioner. Han tog aktiv del i utformningen av kryptering
av radarinformation.
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