Radar ‘

Den personal, som .det scnaste aret tjdnstgjort
vid F 2, har nog inte kunnat undgi mirka en an-
tenntyp av mindre vanligt utforande pa en av
hangarenas tak,

Antennen dr det mer synliga beviset pd den
radaranliggning, som F 2 i likhet med flygvapnets
ovriga Hottiljer tilldelats,

Radarstationen ir avsedd anvindas i flygsiker-
hetstjansten med frimsta uppgift att dvervaka och
leda inflygning och landning vid flygplatsen, niir
viderleksforhallandena icke medgiva normalt land-
ningsforfarande.

Vad dr det da, som gor, att radarmatericlen be-
traktas sasom effektivare dn de hivdvunna hjilp-
medlen radiopejlstationerna, angéringsfyrar med
flera radioanliggningar? Ja, frimst torde fordelen
vara den, att man mycket snabbt kan faststilla flyg.
planens lige och kontinuerligt f5lja dem sedan de
kommit in i radarstationens verksamhetsomrade til)
skillnad fran aldre radionavigeringsmetoder, dir
man hinvisas till att antingen fran flygplanen cller
ocksd frin marken utféra upprepade pejlingar for
att kunna faststilla liget,

Principen fir de radarstationer, som flygvapnet
disponcrar i flysikerhetstjinst, grundar sig pa radio-
vigornas ckoverkan och innebir i korthet féljande.

Radiovagor av mycket kort viglingd ha, be-

triffande reflexion, brytning och polarisation, sam-

ma egenskaper som ljuset, Radarstationens sindare
skickar ut en energipuls i en bestimd riktning. Nir
denna triffar ctt mal, t ex ctt flygplan, aterkastas
en del av energien och uppfangas av radarstationens
mottagare. Om man nu tagit tiden fran det att pul-
sen utsindes, triffar ctt mal och ater uppfangas
i mottagaren, kan man litt rikna ut avstindet till
milet ndr faktorerna, tiden och pulsens fortplant-
ningshastighet dro kinda. I praktiken utféres givet-
vis icke desa rikneoperationer utan alla virden re-
gistreras pa si kallade katodstrilerr, vilka iro av-
stinds- och rikiningsgraderade och dir man allts3
kan f6lja malet och dirckt avldsa énskade virden.
Principen forefaller enkel men att praktiskt utfor-
ma och utnyttja den ir produkten av en stor fors-
karstabs intensiva och energiska arbete, som inten-
sifierades under det andra virldskriget. Det ligger
hir ndra till hands tro, att radar helt skulle vara
ett resultat av det senaste krigets forskning, men si
dr icke fallet. Redan ar 1886 kom den tyske fysio-
logen Hertz underfund med att korta radiovagos
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reflekterades,  Omkring 1920 borjade de  militira
myndigheterna i Amerika att intressera sig for pro-
blemet att medelst radiovagor mita avstind till fore-
mal, Ar 1935 hade forskningen i England kommit
sd langt, att en plan for radarbevakning av eng
clska ostkusten utarbetades och torde 1939 i stort
forverkligats,

Fa 1930-talet ronte dessa problem inte bara in-
tresse i Amerika och England utan dven Tyskland
och Japan insigo den stora militira betydelsen av
radar och nedlade sannolikt mycket arbete och stora
belopp pd denna forskning for att kunna halla jim-
na steg med utvecklingen i de anglosaxiska lin-
derna,

Fortskridandet under kriget var en stindig kapp-
l6pning mellan de stridande for att finna nya me-
del och motmedel. Pi detta sitt tillkom under
rubriken »radar» en mingd olika radiotckniska sy-
stem, som icke enbart grundar sig pa radiovigor-
nas ekoverkan, men till detta gives kanske tillfille
att scnare aterkomma.

Enligt nu tillgingliga killor lyckades dock de
allicrade behalla ett visst forsprang, vilket enligt
méngas mening fick avgérande betydelse fér krigets
utgang.

Historierna om radars betydelse under en del en-
skilda krigshandlingar dro legio. Iir skall emel-
lertid endast dess betydelse i stort berdras.

Medclst radar kan navigering for savil flygplan
som fartyg ske under vilka siktférhallanden som
helst. Den for de allicrade s& viktiga konvojtjins-
ten kunde med minskat hot for ubatsfaran lésa sin
uppgift, endr ubatarna si snart de kommo i Gver-
vattenslige blevo avslgjade av radar. Oavsett mir-
ker, dimma och moln kunde bombfillning ske med
hjilp av radarbombsikte. De tyska V-bombernas
batteriplatser faststilldes genom att V-bombbanorna
foljdes, varefter man matematiskt konstruerade fram
banornas utgingspunktcr.

Nattjaktplanen forsigos med radar, varigenom de
i morkret kunde uppticka fiendens flygplan. Kul-
sprutorna  kunde synkroniseras med radarutrust-
ningen sd att bade inriktning och avfyrning kunde
ske helt automatiskt.

Vad som ovan nimnts ir endast de mera bety-
delsefulla anvindningsomrddena for radar, och trots
den ocrhdrda utveckling, som skett inom detta gebit,
anses det endast vara en bérjan.

Man forstir vad t ex USA vintar sig av radar,

<’



Sjoriddning

- De personer som halla pa alt sjoriddningstjinsten
~dr ndgot av ondo har ritt... Forvisso ha de det. ..
Tank att ryckas upp ur sin sotaste slummer av en
ilsken telefonsignal (jag skulle vilja ha ett samtal
med den ddr Bell eller vad killen hette) och vara
tvungen att gd ur den varma singen. Smasvirandc
vacklar man upp, sitter f6tterna pd det iskalla
golvet och vacklar ivig i morkret, Man slir {Gtterna
i en stol. Fortsitter halvgratande, [Or att cfter ctt
ogonblick sli fotterna i en annan stol, Telefonen

W kastar sina nyvissade signaler genom det cpyptiska

morkret och man nir intligen den lilla svarta appa-
rat... apparaten. Halvt vansinnig, med griten fort-
farande i halsen, kramande sin misshandlade fot
mots man av en glad nyrakad stimma, som glatt
forkunnar att det ir utryckning med sjioriddnings-
kirran och att man s fort som moiligt skall infinna
sig & flottiljen. Lat oss dra en barmhirtighetens sloja
6ver resten och dterkomma till det hela nir det arma
offret vaknat ordentligt, for da, di kan det inte bli

Finns det ndgon mera intressant tjinstgoring?
Finns det nigon mera spinnande sysselsiittning?
Finns det ndgot mera nervdst dn att vinta pi ut-
ryckning? Nej och dter nejl Jag minns sedan i som-
ras flera utryckningar som faktiskt voro som klippta
direkt ur nagot ﬁvéntyrsmagasin, ja, jag minns ocksa
flera som voro enformiga och linga och som avslu-
tades ‘med att radion meddelade: »Spaningarna
instilles. De saknade funna pA — holmen drickande
kaffe hos bekanta» Det dr klart att en viss procent
av uppdragen miste sluta sd, men det finns ju andra
exempel som den gingen nir vi letade efter herr
X. Hans fru var sa orolig, [6r se han skulle
ju bara ut ensam och segla i ctt par dagar. Efter

nir de anser att de tre miljarder, som de nedlade
pd radarforskningen intill 1945, vara en god pen-
ningplacering,

Det dr dock att hoppas, att resultatet av denna
forskning i dnnu hogre grad kommer det fredliga
arbetet tillgodo, och redan nu kinna manga skep-
pare sig trygga tack vare, att fartygen utrustats med
radar. Hirigenom underlittas navigationen, och
risken for kollision dr praktiskt taget eliminerad.
Aven den civila luftfarten begagnar sig i stor ut-
strickning av dessa anliggningar.

: ' KL,

sammanlagt bortat 10—12 timmars spaning med 2
stycken T 2:or fann finrik Andersson, fu Lind-
zdter och jag honom ... vid en liten & i Svartléga
skiargard . .. glatt vinkande. ..

Men vi ha ju ocksd gjort nytta. Paret Térmkvist,
ja ni kanske minns dem, hade nog inte klarat sig
mycket lingre till och att vi upptickie dem berodde
pa 90 procent cnvishet och 10 procent tur (eller var
det kanske tvidrt om?) Na vi hittade dem och efter
allechanda  dventyr, sidana som landning i halv
storm, paddling i trasig gummibat, ja detta kom pl
FFanrik Larssons, Spanar-Lasscs, lott, han kom nistan
fram till kobben men sista biten fick han vada i
vattnet slipande den lufttomma biten cfter sig, sniff-
ning over »sondagsseglares fir att om mijligt pa-
kalla deras uppmirksamhet. Ingen skall dock tro
att de kom underfund med ait nagot hade hint,
nej di de vinkade sa glatt som helst, nir vi for
over dem, med fanj Kling i baksitsen, skjutande med
signalpistolen, sd att vi mer liknade en flygande
fastning vnder eldgivning in en fredlig T 2 pa
spaning. Ingen reaktion, jo de vinkade om moj-
ligt dnnu gladare it oss. Tdnk att folk kan vara si
forbaskat dumma var bade fanjunkar Klings och
min reflexion. Na pi denna  historia blev det
verkligen en Happy End, for flygambulansen kom
och himtade dem. Spanar-Lasse kom dver till oss
i T 2:an, vi fortsatte spaningen cfter en motorbat,
som ocksa var borta, och far och son, alltsi Torn-
kvists, kom till sjukhuset. Dirifran meddelades det
oss pd sjordddningen att bada tva skulle klara sig
och det maiste ni ju halla med om att det var en
verklig Happy End.

Den enda onskan som man kan hysa nir man
som vi hir pd I div har kommit i nirmare kontaki
med sjoriddningstjansten Ar att vi far nya kirror
(de dro pa vig), och att beredskapen skall kunna
bli effektivare dn vad den nu ar, som den ju Aven
kommer att bli.

Nai, en sak dr ju siker och det dr den, att de
personer som pdsta att sjoriddningstjinsten dr ni-
got av ondo ha fel och borde snarast mailigt om.
vinda sig... Annars far de med oss att gora..
Forvisso fi de det.

Ulph.
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Sveriges forsta radar - ett viktigt FFU [1]-projekt for nagot
mer in 50 ar sedan.

Denna artikel av civilingenjir Eric Elfhag, som hiir med farfattarens och
redaktionens tilistand aterges i ursprungligt skick, publicerades forsia gangen
i Kungl. Orlogsmannasiliskapets " Tidskrift i Sjoviisendet” nr 4/1998.

Civilingenjor Eric Elfhag var under mdnga &r verksam inom
Miariniorvaitningen sedermera Forsvarets materieiverk och var vid sin
pensionsavging 1984 sektionschef vid FMV-s radarbyra

Beroende dels pa den sekretess som giillde i samband med fram tagning av
rubricerad utrustning, deis pa att sa iang tid har forflutit att drendet failit )
glomska, ir vetskapen om denna forsta radar niirmast obefintlig dven for dem
som #r verksamma inom elektronikomradet. Da nagon sekretess inte lingre
foreligger kan det anses motiverat att lamna en beskrivaing dver detta ur
historisk synvinkel intressanta projekt.

Teknikhistorisk bakgrund

Historiskt synes Marinen av hivd ha spelat en framtriadande roll vad géller
utveckling och tillampning av avancerad tcknisk maitcericl. Vad galler
elektronikomradet kan som utgdngspunkt vitlias inforandet av s k gnistutrustning
for tradios telegrafi. (Ordet "gnist" var i gangna tider synonymt med "radio” och
bada benamningarna forekom under en §vergdngsperiod parallellt.)

Den 12.1 1900 torestog chefen for minavdelningen vid Kung! Marintérvaltningen
(KMT) i en VPM atl framsialining skuitle goras om upphandling av "eit siail
apparater for signalering utan trdd enligt Marconis system”. Efter kompletterande
marknadsundersokning infordrades offerter fran AEG, Siemens och Marcont
Wircless Co. Bestillning lades till AEG. Matericlen levercrades och installerades ar
1901 pa pansarbatarna 'T'hor, Oden och Njord samt torpedkryssaren Clas Uggla.
Detta som inledning till gnistepoken, vilken varade 1 ndrmare 20 dr. Det kan
ndmnas att handidggningen av gnistdrenden med tiden blev rétt omfattande och att
denna verksamhet sedermera overilytiades till toipedavdelningen vid KMFE.

Den viktigaste uppfinningen i elektronrérets och darmed kanske i elekironikens
historia gjordes 1 UISA 4r 1906 av Lee De Forest. Det uppfimna réret bendmndes
forst "audion" viikel senare dndrades till "triod" baserat pa att iGret innehdll tie
elektroder. Revolutionerande for roret ifriga var att det kunde anvindas for att
forstarka svaga elektriska signaler. Elektronroren forbattrades successivt och
omkring 1920 kunde man med dessa bygga radiosdndare med upp till 2 kW
utetfekt. I och med detta var gnistsandarnas tid f6rbt och man évergick tiii
elektron-rorsbestyckade siandarutrustningar. Fordelamna med de sistndmnda var
beaktansvérda, dels dartor att gnistsandarna var relativt komplicerade och



svarskotta,' dels darfor att man med elektronréren ocksa kunde astadkomma tradlos
telefont.

Ftt markant stegrat intresse for utnvitiande av radio 1 olika sammanhang uppstod
i, Forutom militart intresse ocksa det civila intresset 1o rundiadio med ganska
stora radioséndare och kvalificerade radiomottagare, vilket gav mgjligheter till
effektiv spridning av nyhetsinformation.

For kommunikaiion dver stora avsiand upplackie man snarl ail hoga irekvenser
(kortvag) var 1ampliga om man kundc bemaéstra inverkan av varicrande
vagutbredningsforhailanden. Radiokontakt kunde med nagon tur upprattas tiil
godtycklig plats pé jordklotet. Riktad sindning kunde relativt létt etableras genom
att hoga frekvenser mojliggiorde astadkommande av antennarrangemang med
rikiningsverkan. Olika typer av stérningar i radioforbindelser forsékte man gél
analysera och om méjligt undvika, kanske en fdrorik sysselsittning  Bland annat
konstaterade man att foremal, exempelvis flygplan, som ko in i stralningsialiet
frin antennerna gav upphov till temporira foréndringar 1 signalstyrkan. Stéringen
som sadan var val inte uppskattad, men kunde prakiiski uinyiijas pa nagot satt
genom att den varslade om forekomsten av ndgot fraimmande foremal.

Vid slutet av 1930-talet hade man inom radiotekniskt ledande nationer klart for sig
att man kunde astadkomma varningssystem med hidip av radioteknisk utrustning.
Detta var framst av militart intresse och som man snart insdg av s stor betydelse
att vidare utveckling belades med hog sekretess. | samband med krigsutbrottet
1939 blev sckrctessen total. Visst samarbele [Orckom dock mellan allicrade
nationer som England USA. | den valdsamt - eskalerade krigforing, som skedde
mellan de stridande parterna, kan uppmaéarksammas "Slagel' om Storbritannien”, dar
engelskt jaktflyg kunde férvarnas och didrmed attackera anflygande bombeskadrar
saimit soiti begrepp "Slaget om Atlanten”, dér utgangen biev i hog giad beroende pa
tittgdngen av elektroniska hjalpmedel. Vid exempelvis sjoslag mellan
overvattensfartyg kunde radarutrustade fartyg agera utan hinder av morker och
nedsatt sikt, vilket gav dem ett klart dvertag gentemot icke radarutrustade fartyg.

Liget i Sverige

Trots att Sverige inte blev direkt indraget i krig var laget dock 1 vissa avseenden
bekymmersamt. I samband med att vara granniander ockuperades blev vi inringade
och i stort sctt avstiingda frén viktiga importvaror. Detta ledde till restriktioner och
ett omfattande ransoneringssystem. Dessutom hade vi en uppgift att 1 mojligaste
man hjdlpa grannarna (Finland, Baltstaterna, Danmark och Norge) pa olika sétt;
bland annat genom att ge fristad at flyktingar.

Samtidigt géllde det att genom snabb upprustning av forsvaret forhoia den svenska
beredskapen. Alla dess uppgifier maste 16sas. Vissa algarder kom snabbt som 1 ex
gengasdrift av fordon.



Tillgangen till en valuivecklad fung industri medforde ocksa en forhallandevis
snabb  upprustning av  férsvaret. Betriffande elektronisk  materiel  for
forsvarsandamal var laget dock samie. Visserligen fanns Telefonakticbolaget LM
Ericsson (LME), men deras verksamhet var 1 huvudsak imriktad pa
telefoniutrusiningar. Nara lierade med LME var Svenska Radioaktiebolaget (SRA)
och Svenska Llektronror (SCER), dar det forstndmnda hade visst samarbete med
engelska Marconi-bolaget. SER hade samarbetsavtal med giodiampstiliverkaren
LUMA-lampan, da vissa moment i 16r- och glodlampstillverkning kunder utforas i
samma typer av automatmaskiner. Elektronrorstiliverkningen var mriktad pa de
rortyper som forekom i vanliga rundradiomotiagare.

Férberedelser for astadkommande av sveaskbyggd radar

Knapphindig kdnnedom om speciell radioutrustning avsedd for upptidckande av
militira objekt torde ha funnits hos en begransad krets inom det svenska torsvaret
redan vid krigsutbrottet 1939, Det strategiska eller operativa virdet hade man
troligen inte kunnat bilda sig n#igon uppfattning om innan rapporter frén
krigsskadeplaiserna hade hunnit studeras. Under (0rsta halvaret 1940 borjade man
insc det stora operativa virdet och att hog Prioritet borde galla for att framst forse
de svenska oriogsiariveen med nagot som krypuski benamndes Ri-utrusining.
Bendmningen dndrades stegvis 1 tur och ordning RL = Radio Lokaliscring, RE =
Radio Hko. ER = Fko Radio, vilket 1 senare skede biev Radar.

Under senare delen av 194() inkom tili Patentverket torsiag tili apparatiosningar
som dock var svarbedombara 1 frdga om rcaliscrbarhet och prestanda. Patent till
enskilda privatpersoner kunde ocksd medfora problem betriaffande torsvarets
forfoganderall och sekrelesskrav.

Under 1940 {éanstgjorde som  inkallad radicingenjor  vid  Kungl
Marinférvaltningens (KMF) torpedavdelning en man vid namn Torsten Elmqvist,
soim i sin civila gaming innchade cn chelsbelatining vid Svenska AB Tradios
Telegrafi (SATT). Med det gedigna radiotekniska kunnande, som han innehade.
kunde han ge forsiag tili formodat reaiiserbara apparatiosningar av RL-typ. Man
insdg da tidigt att det storsta problemet skulle bli dstadkommandes av lampliga
elektronror,  framst  sandarror  och  bidror, Forsvarsstaben  och
Forsvarsdepartementet holls orienterade, och en viktig {rdga uppstod, namligen hur
ett utvecklingsarbete skulle sammanhalias organisatoriskt. Man besi6t sig for att
engagera Statens Uppfinnamdmnd (SUN), som da fick 1 "uppdrag att samordna
utexperimentering och utveckling av Rl-utrustning”. Den 9 december 1940
anvisades 8 000 - {Or utexperimenterande av sandairor. Uppdrag ldmnades av SUN
till det allierade foretaget SER.

Under ar 1941 intensifierades anstrangningarna successivt pé att finna realiserbara
iosningar baserade pa resuliat fran pagaende forsoksverksambet. Planering skedde
i ndra kontakt med KTH genom konsultativ medverkan frin professorerna H.



terky (rektor[’]), H. Alfvén (elektronik), E. Lofgren (radioteknik) och G.
Borelius/W. Weibull (teknisk fysik)

Man intresserade sig nu for tva artskilda 1osningar av Rl.-apparatur, den ena
baseiad pa interferensinetod och den andia pa impulsinetod.  Tmpulsimetoden soimn
skulle tillampas f6r framtagning av en s k flygplandetektor, avs#igs baseras pa
kiystronror, viiket ledde till att "firma Georg Schonander igangsatie experiment med
framtagning av denna rortyp.

Den 18 december 1941 foreslogs utékad samordnad experimentverksamhet i
samband med att medel anvisades tiil

aj bnskilda speciaiisier  38.875:-
bj SER 24 000:-
Cj KM UGG -

Forsoksverksamhbeien  skuile vid SER sta under ledning av Owe Berg och vid
KMF av Torsten Elmgvist. Vid utgdngen av 1941 hade man ganska bestimda
riktiinjer for den fortsatta verksamheten. Prioritet foreiag for att med iedning av
framkomna resultat skyndsamt konstruera en praktiskt operativa anvéndbar
ekoradio for marint. bruk.  Visst forsknings- och utveckiingsarbete pa en
{Iygplandetekior skulle bedrivas parallcilt men med lagre priorilcl.

Ansvaret for verksamheten synes ha varit koncentrerat till SUN, dér Alf Grabe
(myntdirektor och chet t6r Myntverket) da var ordférande. Man forvintade sig
patagliga rcsultat under det nastfoljande arct. Man agerade snabbt. Den 5 januari
1942 stalldes 50.000:- till nimndens disposition for intensificrad experiment- och
utveckiingsveiksamhet. Samtidigt angavs att ingenjor Blingvist sviiles vara den
mest limpade att leda och sammanhélla experimenten pé decimetervigsomradet.
Som medhjaipare foresiogs Byraingenjor Hugo i.arsson, ieiegrafverket,
Civilingenjér Ove Norell, KMF, Ingenjér Nils Knutsson, KMF, Ingenjér Olle Berg,
SATT samt ingenjor Bertil Kjelisson, SATT. Lokaler for fortsatta experiment
stalldes till férfogande vid KTH avdelning Elektroteknik samt rum vid Myntverket.
Faltforsok skulle uttoras vid Bromma tlygplats

Extremt kalla ' rettondedagen 1942 skedde omgéende en personligt
sammanirafiande utanfor Myntverket mellan Grabe. Elmgvist, Larsson och Norell.
Det framhalls dd bland annat att ett intensivt arbete forestod, att nagon ledighet inte
Kuide pairakias ochi att arbetet skulie foitga dven pa s6ii- och hieigdagar. For
experimentarbeten vid KTH anstélldes ocks strax direfter civilingenjor Kurt
Engsitém hos professor Brik Lofgren



'Trots ratt stora anstrangningar hade man icke lyckats framstalla nagot anvandbart
sandarrdr hos de hittills harfor engagerade foretagen. Klystroner hade visat sig
mycket svara att tillverka och magnetroner vissie man inte mycket om. Aterstod
specialkonstruerade trioder som kunde uppfylla krav pa "storsta mojliga effekt vid
hogsia moijliga frekvens” alitsa ett sokande efier basia Kompromiss,
Rordimensionerna maste vara sma for att krav pa korta ledningar och korta
gangstrickor 1 roret skulle upptyllas. Men rérdimensionerna maste ocksa vara sa
stora att roret ¢ Sverhetiades vid avselt ciickiutlag. Man bestamde sig da for et
Telefunkenrar som 1 dtminstone ctt exemplar fanns tillgéngligt 1 Sverige.

Ett ror 6verlimnades till SRT som bland andra aktiviteter dven hade en avdelning
{or tortillverkning, vars frestandarc hette Gosta Asker. 1lan lvckades da
framstélla dugliga rér av denna typ, vilket medférde tillgdng inom landet och att
uiformningen av ckoradion kunde bascias pa i6rivpen i faga, Samiidigi pagick vid
SRT utveckling av ett katodstrdlerdr som avsigs kunna anvéindas som bildror
framst for avstandsméatning vid ekoradio baserad pa den s k impuismetoden
(pulsradar). Den UHF-triod, som man bestimt sig for att anvinda som sindarror
lampade s1g dock nte tOr kortpuisséandning och dartor var intresset f0r
katodstraleroret i borjan inte sarskilt stort. Man kunde som alternativ astadkomma
avstandsindikering med visarmstrument. Enda méjligheten att snabbt komma fram
till en anvandbar praktisk 10sning var att utnyttja UHF-trioden som sdandarrdr och
14ta roret arbeta 1 kontinuerlig mod. Avstindsbestdmning kunde erhéllas genom
utnyitjande av irckvensimodulering.

Naoi: Elvhag har vid mdie i Stockholin 2064-11-18 poiingierat aii dei inie var heli
litt att skaffa ror utifrin p ¢ a neutralitetsproblematiken. Men genom afi Sverige
fyckade halia sig nageriunda viil med savil Tysidand som Pngland kunde viss
kontakt hillas med resp land och viss materiel kiipas in.

Prov med experimentutrusining

En ekoradioutrusining av kategori laboratorieprototlyp provades pa Bromma 1 mars-
april 1942, varvid man kunde konstatera ekon fran bi a Spangamasterna. Det var nu
hog tid att forbereda serietillverkning, vilken som vanligtvis r fallet, maste inledas
med serieprototyp(er). Samarbetsavtai tecknades bi a med 1.M¥E och Bofors.
Bofors skulle svara for framtagning av antenner med tillhérande vridutrustning
under det att LME 1 stort svarade f6r ¢vrigt som séindare, mottagare,
signalbehandling (filtersystem), presentationsutrustining m m. Reservation gillde
dock for séndaren som erfordrade ytterligare forbéttringar, ett utvecklingsarbete,
soim pagick | SUNs regi

Prov till sjiss paborjades den 17 maj 1942, da befintlig experimentutiusining
installerades pd minsveparen Bredskir. Mitningar skedde under géng upprepade
turer Landsort - Maisten. Landsorts fyr gav et for matningama stabilt och
vardefullt referenseko. Provverksamheten overflyttades senare till ett av Flottans



hjalpfartyg "Norden" en inhyrd Svea-angare, som ombyggts till skolfartyg for
uthildning av optiska méatare. Det visade sig vid jamforelse av matvarden snart att
experimentuliusiningen gav noggiannare avstandsvarden dn de opiiska
mitinstrumenten.

I slutet av oktober dtergick Elmqvist till SATT. Det blev nu Hugo Larsson som
svarade Tor ledning av experimentverksamheten vad galide frekvensmodulerad
ekoradio. Samarbetet med LME fungerade bra. Ett av de svarare momenten géllde
framtagmng av hiterutrustning till mottagaren. For detta svarade mom LME Cari-
Georg Aurell, sedermera professor vid CTH. Kontaktman vid LME var Torsten
Lange. Den 10 december 1942 avrapporterades till SUN resultaten fran den
provverksamhet, som forevarit ombord pd hjalpfartyget "Norden." Samtidigt
bestamdes att vidare prov skulle utforas ombord pd pansarskeppet "Drottning
Vicioria". Som avslutning 161 ar 1942 aicrges 6hande proiokolisuidiag:

1942 17 december

Marinforvaltningen anhaller om anskaffhing genom namndens forsorg av 4 st
radiolokaliseringsapparater, en avses for pansarskepp, en foir kryssare, en for jagare
och en 1O uppstédlining i land. Tillverkning skall ske i samarbete med Telefon AB
LM Ericson och Aktiebolaget Bofors.

I samband med varvsoversyn omkring drsskiflet 42/43 installerades en av RL-
prototyperna, som nu till sioéire delen var fabrikstiiiverkad., pa pansarsieppet
"Drottning Victoria". Den 28 januari 1943 skedde demonstration till sjoss for
forsvarsiedmingen.  Tyvarr rakade det vid detta titfalle bilasa halv storm men
demonstrationen fullfoljdes. I protokollsutdrag fran den 2 februari 1943 anges
toljande:

Vid demonstration av ekoradioanidggningen den 28 januari deltog bl a statsridet
Skold. statssekreterare Rosén., $verbetdlhavaren och cheferna {6r fGrsvarsstaben.
marinen och flvgvapnet. Marinen &vertagen montaget av de fyra bestillda
ekoradioanidggningama. Arbetet omhidnderhas av ingenjorerna Brigge och Ajger.

inklusive tilldggsbestdliningar bestalides totait 15 st ekoradioanidggningar. For
fartyg avsedda anldggningar fick beteckningen HR la och for landbaserad radar til!
kustartilierist infordes beteckningen FR 1b.  leverans och installation av de
bestillda ekoradioutrustningarna skedde successivt. SUN noterar | protokoll av den
10 augusti 1943:

Fkoradioanlaggningarna pa pansarskeppet Drotining Vicioria och jagaren (avie
dro nu monterade.

Och 1 protokoll av den 25 november 1943:



Rappoitering ang demonstration av ekoradioanlaggningen pa Malsten som agt ruim
den 1 och S november.

Oversiktlig teknisk beskrivaing av ekoradion

Experimentverksamheten tor utveckling av ekoradio omfattade 'tvd alternativ
benamnda interlerensmetoden resp impulsmetoden. Vid bearbetning av de bada
alternativen framkom att interferensmetoden borde kunna tillampas for imméining
av siomal under det all impulsmeioden borde Giliampas 01 inmaining av iuiimai.

Fkoradioutrustning  enligi interferensmetoden  bendmndes ER typ 1 och 0r
ekoradioutrustning enligt impulsmetoden reserverades bendmningen ER typ I ER
typ Il kom dock aldrig tiil serieprodukiion i svensk version framst beroende pa
svarigheten att framstilla sidndarror som kunde ge erforderlig pulseffekt vid
efterstrivad kort vagiangd, Beteckmmngen ER H kom sedermera att anvéndas for
frin utlandet anskalfad utrustning. ER typ | forckom 1 tre olika utféranden vilka
skilde sig frén varandra genom antennernas utformning. ER typ fa som var avsedd
for fartyg utformades i tva versioner, den ena avsedd for pansarskepp och den andra
for jagare. ER typ T b var framst avsedd f6r kustartillerist och uppstalining pad land.
Vid fartvgsinsialiationen moiiterades antennen pa beflintlig viidbar médrs.  For
landinstallationer maste 1 forekommande  fall  erforderlig  vridutrustning
nyanskattas,

Da interferensmetoden innebar kontinueriig sandning resp motiagning erfordrades
tva antenner for varje ekoradioanldggning, en sandarantenn och en mottagarantenn.
Séndaren monterades pa baksidan av séndarantennen. Mottagarutrustningen, som
var uppdelad pa olika enheter, bestod dels av tvd likadana pd mottagarantennens
baksida monterade enheter, dels 1 mandverpanelen befinthg apparatur.  Den
principiella uppbyggnaden framgar av bilaga 3. Foljande karakieristiska egenskaper
kan noteras:

» Lickstralningen fran sidndarantennen ger lokaloscillatorverkan 1 mottagarna.
Owmikoppling mellan mottagaina Ml och M2 Kan antingen utiGras manueili
eller genom att SO-periodisk vixelstrom péaverkar en diodkombination.
Filterenheten ger valbara damprimgsmajligheter for ndrekon tespekiive
fjarrekon och didrmed majlighet att prioritera ett aktuellt avstdndsintervall,

» Ekostyrka, pejlingsbalans {mmnrikining av antennen} och malavsiand kan
avldsas pa visarinstrument. Malckosignalerna kan avlyssnas 1 hortelefon,
vilket ger mdgjlighet till ekotolkning. Den utsdnda signalen 4r
frekvensmodulerad. Vagliangd ca 65 cm och didrmed barvagsmedelfrekvens
ca 460 MIz (strax under dagsldgets TV-kanal 21).

« Da sindarens frekvens p g a fiekvensmodulationen oupphoiiigen dndias,
kommer den till mottagarantennen dtervandande reflekterade ekosignalen att
ha en annan frekvens, an den sandirekvens, som galler 1 det tidsdgonblick da
ekosignalen traffar mottagarantennen. Frekvensskillnaden utgor ett métt pd



avstandet till det reflekierande malet. Ekosignalen blandas i detektorn med
pagdende sdndsignal varvid blandningsprodukter uppstar, dér en av dessa har
e frekvens  soim moisvaiar  fiekvensskilinaden Denna
blandningskomponent separeras och forstirkas i mottagaren.  Triangulir
frekvensmodulation anvandes i ekoradion

Det siorsta problemet vid uiveckiingen av ekoradion synes ha varit att erhalla
godtagbar funktion hos sindarenheten. Det kan dirfor vara av intresse att studera
denna nagot narmare.  Som {rekvensbestimmande element anvinde man en s k.
"Lecherledning” en resonansledning som baserar sig pa ledningsteori.
Totalretlektion uppstar om en ledningsénde ir Sppen eller kortsiuten. Méotet melian
{ramatgacnde och cn bakatgacnde reflckterad vag ger upphov till "stacnde vag"
med cfter ledningsstrackan upptradande min- och max-punkter for spanning och
Stidin

Betiditande sandarens uppbygginad, galler att UHF-trioden som bor arbeta mot hivg
belastningsimpedans, placerades pd mitten av Lecherledningen, den ena ledaren
ansiuien il anoden och den andra il siyrgallret.  Ledningens andpunkier
isolerades  ur  likspanningssynpunkt  frdn  chassict  (jord) med  speciclla
piatikondensatorer. Anoditkspanning och gallerforspanning kunde da inkoppias
vid ledningens andpunkter.

Frekvensmodulering erholls med hjalp av en roterande vridkondensator.
Frekvenssvingets- storiek justerades genom att forskjuta kondensatorn nagot lings
ledningen.  Barvagsmedelfrckvensen kunde péaverkas av ctt jordat bleck som
nidrmades cller fidrmades fran ledningen.  Effcktuttaget tilf antennen reglerades
med en Kopplingssiinga som  kunde lagesandias relativi  Lecherledningen.
Hagtrekvensdelen i mottagaren ar forhallandevis enke!.  Yttre matningsspanningar
erfordras ej (dock giadspanning) och inte heller lokalosciliator. §acksignalen frén
séndaren ger lokal oscillatorfunktion.

Lecherledningen & hiér av typ kvartsvigsresonator vilken transformerar upp
spanningen till  detektorroreis  anoder. Resonansfrekvensen jusieras med
trimkondensatorn till overensstimmelse med sindarens birvAgsmedelfrekvens.
Antennkopplingen regieras si att kopplingen blir optimal d v s stérsta mojliga
utgaende lagfrekvensspanning vid normal drift och ldmpligt referenseko.
Utsignalen fran detektorn forstarks 1 ett torstiarkarsteg innan signalen gér vidare till
mandverenheten, diar den efter en omkopplare passerar filier fr nédreko- och
fiarrekodampning.

Den  filtrerade  lgfrekvenssignalen  forstiarks  och  forgrenas il dels  on
frekvenskannande kiets vilken avger en strom proportionell mot frekvensen och
ddrmed mélavstindet, dels en diodbrygga vars utgéende likspinning representerar
malekoamplituden.



Uppidsning och stérekounderiryckning

Upplosningen 1 sida motsvaras 1 princip av horisontclla lobbredden men paverkas
har av det sidoutrymme som crfordras for lobviaxlingen och blir dérfér ca 1.5 gor
iobbredden.  Upplosning | avstand {oreligger knappast i egentlig bemadikelse.
Proceduren for avstandsmitning kan, om malen ligger i ungefidr samma rikining
och nte filihora kategorm narekon eiler flarrekon, endast fas afi fungera 1or ett mal
som ger patagligt starkare ekosignal dn de 6vriga. Man kunde dock genom val av
filtennstalining  prionitera malekon fran mal beldgna mom ett visst begransat
avstindsomréde.

Genom att utnyttja den i ekoradioutrustningen ingdende hortelefonen kunde
radaroperatéren genom lyssning erhalla akustisk tilisatsinformation. Varje hérbar
ton motsvarade ett visst avstand. vilket om flera toner forelag samtidigt innebar
flera mdl inom lobbredden. Ett urskiljande av tonhajd kunde da ge en grov
uppskattning av malavstanden. Mal pa gaende eller kommande Kurser ger upphov
till dopplereftekter. Rorliga foremd! ombord och vibrerande skrovytor kan
likaledes ge upphov {ill doppler. Individuella egenskaper hos radaroperaioren
betrafTande dels mojlighet alt hora och karakieriscra signalerna, dels atl bascrat pé
erfarenhet dra siutsatser om maltyp. var har av vaseniiig betydeise.

Sammaniaiining

Genom ait uinyitja lobvéaxiing erholis wots reiativi stora lobbredder ganska god
mitnoggrannhet i sida. Mitfelet vid riktningsbestdimning angavs vara mindre 4n
0,5 grader. Betraffande métnoggrannhet 1 avstand gallde att mitfelet var
avstandsberoende och varierade mellan 50 och 200 meter.

Registrering av mélavstdnd kunde ske upp till 10 km. Radarrickvidden oversteg
dock vanligen e} 8 km mot ytméal beroende dels pa att den relativt stora vagiingden
{65 cm) medforde ogynnsam vagutbredning, dels pa att ndrekostSrningar nedsatte
fria rymdriackvidden  Akustisk tillsatsinformation erhélls med hjélp av den 1
inottagarutiustningen ingaende hoitelefonen.  Teoretiskt seil borde man genoi
avlyssning ha kunnat bilda sig en uppfattning om' mélavstdnd, mdlfart och
maisignatur samt dessutom mérka om mer an eit mai fanns mom lobbredden. Den
méngd nyttig information man kunde fa genom lyssning var dock synnerligen
beroende av radaroperatorens horselsinne, Stormingar {ramst 1 form ay narekon och
sidolobsckon inverkade pa operatorens utvarderingsformiga.  Av  vasentlig
betydelse dr emellertid att lyssningsutrustningen gav en enastiende méijlighet till
ckotolkning. Operatérer begavade med speciclla hirselegenskaper torde ha varit
till god hijslp.

Radarteknisk utveckling var 1 borjan av 1940-talet en mycket prioriterad
hogleknologi. De sidrsta arbelsinsatserna synes ha gjorts i USA. Efler krigsslutet
hivdes sekretessen si att storre delen av de framkomna resultaten kunde



dokuinenteras och delges omvdrlden. LEit exempel hdrpa dr den sa kallade Mi'T-
serien (MIT = Massachusetts Institute of Technology) som omfattar en serie
bokband utgdrande en sammanstalining av det radartekniska ' kunnandet inom

USA vid krigsstutet.

Nedanstaende citat gdllande militdrteknisk forskning och som daterar sig till shutet
av 1945 ar belysande:

"T den man den militdra sekretessens sigior iviias, borja konturerna klama pa den
cna stora gruppen ¢fler den andra av vildiga (ckniska framsieg, som gjorls under
kriget. Det sages i officiella meddelanden. att framstaliningen av atombomben
kostat Forenta Staterna omkring 2 miljarder dollar. Fran lika pélitlig kalla erfara vi,
att utvecklingsarbetet pa ekoradio kostat €] mindre &n 3 miljarder dollar och att
denna sannolikt mer d&n nagon annan detalj inom de allierades rustningar bidragit
till den shutliga segern™
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Bilaga 6 Antennstrukturer
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Bilaga 8 Frekvenssamband
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1{1] *FFU Forskning Forstk Utveckling

2 [2] Scnare Generaldircktdr f6r Telegratverket



