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Forord

Projekt Transportabel radargruppcentral (rrge/T) och rorligt indikatorrum startade inom FHT
under 2012 med Lars Lindstrém som ledare for projektet tillsammans med Karl-Arne
Samuelsson m fl — bdda mangariga medarbetare pd Forsvarets Materielverk fore sina
respektive pensionsavgangar.

Av olika skél har projektet drabbats av forseningar pa det personliga planet och arbete har i
vissa perioder varit vilande — Lars Lindstrom avled under 2020 och Karl-Arne vertog
arbetet. Under pandemin avstannade arbetet och Karl-Arne bad undertecknad att Gverta det
framarbetade underlaget under 2022. Karl-Arne avled tyvirr sedan under 2024 och kunde
inte medverka 1 det fortsatta arbetet och ta del av slutrapporten.

Denna FHT rapport ér till mindre del kompletterad och forsiktigt bearbetad version av Lars
Lindstroms och Karl-Arne Samuelssons arbete i kapitel 2 - 10. Deras beskrivning utgor en
unik del av rapporten — som inte beskrivits tidigare 1 FHT — d& den pekar pa ett flertal
faktorer som pdverkade detta kvalificerade projekt med dess utveckling och framtagning av
materiel for Flygvapnet.

Dévarande kn L-G Larsson fran F 7 har varit mangarig strilofficer och plutonchef pa Rrgc/T
— vid ddvarande Lfc/Lfuc W2 i MélIndal - som har lamnat personliga minnen och egentagna
fotografier till gagn for denna FHT rapport.

Rapporten dr kompletterad med det historiska stabsarbetet och studier — for att ge en storre
forstaelse over systemets uppkomst samt forband i ovrigt saisom transportabel

luftférsvarsundercentral (Lfuc/T) och radartransportpluton PS-860/870.

Mycket av studierna for systemen och dess materiella utveckling var tidsmassigt hopknuten
med utveckling av radarsystem PS-860 och dess utbyggnad av strilradaranlédggning 860.

Vid en étertraff av manga medverkande i framtagningen av Rrgc/T — spelades det in en film —
RIR — Veterantraff i Teleseum, Enképing 2014-03-12, som finns pd FHT hemsida.

De ursprungliga forlagorna med underlag och film i 6vrigt finns arkiverat i FHT separata
arkiv (arkiv 1062) i Krigsarkivet.

Synpunkter pa rapporten mottas tacksamt — kontakt via mail: hans-ove.gortz@telia.com.

Férjestaden 1 september 2025
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1. Historisk bakgrund

1.1 Inledning

Med bakgrund till att Systemutredning Stril 70 studerat behovet av radarstationer i det framtida
strilsystemet — Stril 80 — och kommit fram till behov av ett 6kat skydd mot fysisk bekdmpning &r det
ett krav att ge radarstationerna och strilsystemet erforderlig uthéllighet. Som huvuddatakélla i Stril 80
erfordras PS-860 (enl PTTEM fradn 1972) som har dels en stor uthallighet, dels ha strategisk rorlighet.
PS-860 systemet skall forutses samordnas med strilledningsorganisationen i centraler och oprum som
leder den aktiva strilledningstaktiken i Stril 80.

Strilradaranlidggning 860 ska vara:

- forberedd for anvéndning pa forberedda grupperingsplatser med fortifikatoriskt skydd,

- forberedd for gruppering, pé ej i forvag forberedd plats, t ex PJ-21, PS-08, PS-65 eller rb 68,

- smalbandigt ansluten med transportabel rl-station, till Lfc typ 1, rrgc och transportabelt oprum,
- bredbandigt anslutas till lokalt indikatorrum f6r luftbevakningsrapportering och talledning.

Ovanstaende grundkrav paverkar utformning och utveckling av de ingdende delarna i
strilradaranldaggning 860 med tillkommande funktioner for forband (lokalt indikatorrum, rrge/T,
Lfuc/T, radartransportpluton mm) med modernare tekniska delar enligt nedanstaende kapitel.

1.2 Studier och mélséttningar

De inledande tankarna borjade formas under slutet av 1960-talet i samband med vidareutveckling av
STRIL 60 med ny radarstation PS-60 och dértill ett operationsrum, som skulle vara strategiskt rorligt
med forberett fortifikatoriskt skydd. Ett enkelt lokalt operationsrum samgrupperat, i ett mindre antal,
med reservledningsmdjlighet. Oprummets operativa funktion skulle vara samma som funktionen
oprum/PS-66.

Vid de lika initiativ som framkom i planeringen av PS-60 och i Systemutredning Stril (SUS 70) fran
1971 framkom att inriktningen var att skapa ett uthélligare strilsystem med rorliga enheter, varfor
aven skyddad gruppering for de rorligare operatéorsummen overvagdes.

Grunden var dven en mindre ekonomi som medfort att den planerade och pagéende utbyggnaden av
fasta radargruppscentraler minskades i antalet och ddrmed limnade ett "fomrum ” i luftforsvarets
formaga till stridsledning (tal och styrdata) av J 35 och darefter JA 37.

Detta gillde frimst sektorerna W2, N3 och delar av sektor O5 samt ON3.

Under SUS 70 utredning framkom att PS-860 ska kunna anslutas till lokalt indikatorrum som
autonom reservfunktion samt kunna vara ansluten till andra indikatorrum och/eller oprum. Oprum ska
kunna anslutas till flygbas, lgc och angrinsande oprum. I TTEM f{6r strilradaranlédggning 860 framgar
att lokala indikatorrum ska inga.

Nir det géller modifiering av centraler beskrivs foljande i SUS 70: ”Fordelningen av uppgifter och
insatser mellan fasta och transportabla centraler samt lokala op-rum bor klaridggas och studeras for
optimalt val mellan automatiska, halvautomatiska och manuella metoder i olika miljéer samt
klarldgga forutsdttningar och konsekvenser for att i centralerna mottaga, sammanstdlla och
presentera information fran de aktuella datakdllorna. Metoder och utrustning for att i centralerna
presentera storsituationen och dess inverkan pa aktuell striltdckning studeras och utvecklas. Behovet
av och maojligheterna for att vid centralernas datorsystem dstadkomma insatskalkylering som



underlag for beslut om vapeninsats bor studeras liksom motsvarande hjdlpfunktioner for andra
befattningshavare, t ex alarmeringsledaren.

Framtagning av anskaffningsunderlag for transportabla centraler pabérjas”.

Parallellt med framtagning av TTEM PS-860 arbetades det med framtagning av utkast till TTEM {or
indikatorrum PS-860. I detta utkast frdn 1973 framgér bland annat att minskade ekonomiska ramar
g0r det omojligt att upprétta en fast rge funktion i sektor N3 (perioden 1973—-1979). Under samma
period kan ej heller en fast rge funktion i sektor W2 upprittas. Att bygga ut forradsstéllda befintliga
rge-utrustningar for fast installation beddmdes inte vara rationellt.

Informationen fran PS-860/N, grupperade i dessa omraden, kan ddrmed inte 6verforas till ndgon
central. Det dr darfor nddvéandigt att forse dessa med indikatorrum for rapportering och talledning
enligt Stril 50 metod.

CFV planerar darfor att inrymma rge-funktionen i indikatorrum vid de PS-860 som grupperas i dessa
omraden. Till dessa indikatorrum ansluts andra radarstationer smalbandigt och maldata (rgc-
meddelande) 6verfors och datastridsledning kan utforas. Det finns behov att interimistiskt skapa
styrdataledningsmdjlighet i sektor N3 sa att F4 jaktdivisioner kan utbildas i denna ledningsmetod
inom egen sektor.

Mot bakgrund till ovanstéende ska tva taktiska enheter anskaffas:
- Indikatorrum och
- Databehandlingsutrustning (DBU).

Varje enhet ska inrymmas i en transportabel kabin. Inledningsvis anskaffas en DBU och minst fem
indikatorrum, tre for placering vid R46 (Getasen) med DBU och tva i sektor W2. Dérefter planeras tio
DBU och minst sju indikatorrum. Totalt planeras for 16 indikatorrum och sju DBU.

Nedanstidende text, med kursiv stil, dr ett utdrag av PM fran en genomgéng for foretaget STANSAAB
elektronik AB den 18 september 1973 av mj Bjorn Kristoffersson vid FS/Plan, som kortfattat
kompletterar ovanstaende. Hela PM finns i FHT arkiv.

Indikatorrum PS-860 ska finnas i tvd olika versioner enligt UTTEM for indikatorrum 860:

- en enklare ska besta av ett eller tva indikatorrum,
- en mer sofistikerad version ska bestd av tva (bor tre) indikatorrum, hopkopplad med en (speciell)
databehandlingsutrustning (DBU).

Indikatorrum och DBU skall byggas in i hyddor (kabiner) och ska vara strategiskt rorliga.
Varje indikatorrum ska innehdlla tre (bor fyra) manoverbord av generellt utférande som ska kunna
betjinas av en operator.

Indikatorrum utan DBU

Indikatorrummet anvdnds for:

- manuell stridsledning och luftbevakningsrapportering pd tal,

- forses med utrustning for mottagning och presentation pd PPI av PR-plott och IK-plott via SBO fidn
(PS-66 eller PS-860 med PN-79),

- operator manuellt kunna presentera hojdmdtning via SBO information firdn 3D radar,

- operatér manuellt kunna presentera ID-information via SBO information fidn PN-79
stilla ID-frdga”,

- elektronisk kartbild och peksymboler presenteras (internt eller med samgrupperade kabiner),

- varje operator fran manéverbordet kunna presentera en styrbar vektor med avstandsmarkeringar,

- varje operator ha tillgang till jakttablafunktion (bildskdrm — taboskop),

- varje kabin ta emot och presentera viderinformation frdan DELILA-systemet,




- kunna utnyttia max tva TMR 13/14 alternativt TMR 20 for talradiokommunikation,
- peksymbolkommunikation med samtliga samgrupperade operatorer, inkl SSMU-operatoren,
- talkommunikation med externa objekt samordnas med samgrupperad anliggnings interna samband.

Indikatorrum med DBU

Utéver ovan for indikatorrum utan DBU:

- kunna anvéndas for styrdatastridsledning och maldataverforing, meddelandeformat 104 till

tva lfc,

- information fidn upp till fyra SBO anslutna radarstationer presenteras,

- SSR information presenteras,

- kunna presentera SUKEP information frdan max tre KSRR,

- utfora personlig hojdfraga med en fjdrransluten nickande hojdmditare,

- kunna fjdrrmanévrera upp till sex tal- eller styrdatakanaler,

- kunna pa PPI ta emot och presentera ASP-information (fran tre PS-860 eller PS-66), OPUS-
information frdn tre Lgc och pejlinformation frdn en pejl.

Diérefter foljer en beskrivning av malfoljning och stridsledning och ledningsfunktioner varvid
de senare innebir:
- vid varje mandverbord kunna utféra 6vervakning och ledning, for operatorsfunktioner
maéled, crrjal

och striltaktikledare (for denna funktion finns fn inga krav specificerade)

Ovrigt
Tvd (bor tre) indikatorrum och en DBU-kabin ska kunna inrymmas i strilradaraniiggning 860

fortifikatoriska skydd, grupperas splitterskyddat vid strilradaranliggning PS-66 eller oskyddat pd
bl a PS-21, PS-08 och Rb-68 platser. 1 fred kunna grupperas vid rgc.

Utover detta finns krav pé transportmojligheter (samma som PS-860) och att utrustningen
avses anviandas minst 15 &r och efter modifiering anvidndas under 20 ar.

Systemutformning av indikatorrum utan DBU och med DBU samt tidsplan for genomférande
framgar av bilaga 1.

Stabsarbetet fortsatte efter OB stiillningstagande och en PTTEM beslutades av CFV hdsten
1974. Av detta beslut framgar att indikatorrummet givits samma strategiska rorlighet som PS-
860 samt nu bendmns rorligt indikatorrum. Detta medger att rorligt indikatorrum kan utgora
rge-funktion i sektorerna N 3 och W 2, i sektor ON3 norra och sddra delar samt i sektor O 5
norr. For att erhdlla motsvarande Stril 60 funktioner skall teleenhet (namnéndrad frén DBU)
anslutas.

Utover detta uppdaterades TTEM med smérre funktionsunderlag.

Samtidigt pagick fortsatta studier Systemutredning Stril, med beaktande av SUS75 och
SUS77 med olika fokus. I SUS 77 framfordes forslag hur strilcentraler i princip bor utbyggas
och/eller materiellt omséttas samt i vilken ordning det ska genomforas.

Utredningen foreslér att centraler anskaffas inom respektive sektor:

- central (-er) pa hog systemniva utbyggs, i dessa bor alla strilsystemets uppgifter kunna
16sas,

- centraler (operatorsenheter) pé lag systemniva utbyggs vid varje fortifierad PS-860 och



PS-L (PS-870 forf anm). I operatdrsenheten kan endast en del av strilsystemets uppgifter
16sas med prioriterade uppgifter som baslarm-, insatsbesluts-, och stridsledningsfunktionerna.
Operatdrsenheterna planeras utnyttjas om central (-er) pa hog funktionsniva inte fungerar.

- sambandssékerheten 6kas i1 den ldga systemnivins centraler, dd forutsittningar skapas for att
radarinformationen, ldnge kan utnyttjas vid bekdmpning av sambandssystemet.

Med utgéngspunkt fran SUS77 fortsattes studierna med fokus bl a pa strilcentraler och
darefter genomfordes ett tydligare framsyftande arbete — Strilsystemets utveckling pad sikt som
beslutades 1978...... som innebar nedanstdende avseende operatdrsenheter for lag och hog
systemniva.

Med hinsyn till sambandssystemets sarbarhet, torde reservnivicentraler erfordras ifall central
pa hogniva ej kan verka i del eller hela luftforsvarssektorn. Utdver de prioriterade uppgifterna
pa 1ag centralniva bor foljande funktioner tillforas: lufor, lv-ledning och alarmering.

Av forslagen framgér att en RIR/H bor grupperas i Lfc W2, men 1 vrigt inget sérskilt forslag
som berdr RIR/H placering i luftférsvarssektor. Avslutningsvis ska fortsatta studier avseende
centraler pa lag systemniva genomforas att ta fram en mélséttning (TTEM) {6r:

- uppgifter,

- materielinnehall,

- sambandsbehov,

- integration av optisk luftbevakning

Kostnaderna for strilcentraler (Ledningsenhet — LE, Strilcentralenhet fast — SE/F och
Strilcentralenhet rorlig — SE/R) ansdgs vara hoga. (Ovanstdende bendmningar anvindes inom
studieverksamheten under 1980-talet med en utveckling av en materielomsattning inom stril
och offertinfordran gavs under 1987 av FMV {6r System Strilcentral 90 (Sc 90) — dock
bibeholls namnet Rrge/T (forf anm).

Ett realiseringsforslag fran foretaget PHILIPS 1 oktober 1987 System Sc90 och dess innehall
ar inte fokus for denna rapport men finns i FHT arkiv 1062 — RIR.

Avsaknad av rrgc-funktion i vissa sektorer pga utebliven rrge/F utbyggnad och
senareldggning av rorliga operationsrum medforde att Flygstaben gav hog prioritet i
planeringsarbetet for projekten RIR (rorliga indikatorrum) och RIR med rgc funktion.

Uppgiften for planeringen blev att finna en ldsning for att avveckla den systemmdssiga
missanpassning i de luftforsvarssektorer som inte fullt ut kunnat knytas samman i Stril 60-systemet
ndr forradsstdllda rrgc inte byggdes ut och rérliga operationsrum lag sent i planerna.

Sdrskilt besvirande var bristen av styrdataledning for i forsta handforbandsproduktionen av F 4
Jaktdivisioner. I planeringen hade viickts idén att i ndrtid utveckla en enklare form av operationsrum
avsedd i forsta hand for styrdataledning av J 35.

En analys av funktionen ledde till féljande behov: mottagning av smalbandsoverford radarbild,
malféljning och stridsledning samt utsdndning av styrdata. Det var ocksa onskvdrt att
madlfoljningsdata skulle kunna sdndas till lfc 2. Funktionen forutsattes bestd av ett antal
operatorspositioner med indikatorer och sambandsutrustningar.

Tanken var vidare att funktionen skulle kunna placeras i vagnar, som avsags grupperas oskyddade pd
relativt enkla hdrdgjorda platser. Platsvalet, skild gruppering frdan Ifc och radarstationer, bedémdes
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styras i forsta hand av mojlighet till uppkoppling till radioldnknditet. I diskussionen 6vervigdes ocksad
fredstida gruppering pd eller i néirheten av flottilj vilket under processens gdang blev alltmer aktuellt.

Materielutvecklingen startade med att anskaffning paborjades med datoranskaftning under
1976.

1.3 Samordnad utveckling med PS-860 och utokad formaga

Nedanstaende textavsnitt (med kursiv stil) dr taget fran FHT rapport Strilradaranléggning 860
som en kortfattad och tydligare bakgrund till vad som beslutades och utvecklades.

De specifika behoven som utarbetades for anliggning PS-860 var:

- Overfora luftlagesinformation till RIR med rgc-funktion som underlag for malfoljning och
styrdataledning
- ndr talradio tillhor anliggning ska kunna moduleras fran RIR med rgc-funktion

- dd en openhet ingdr utfora luftbevakningsrapportering och talstridsledning

- da ytterligare openhet samt teleenhet ingér — ta emot radarinformation fran fjarrgrupperad
radar, utféra malfoljning, 6verfora maldatainformation till Lfc samt utfora styrdataledning
over fjarrgrupperad sédndare och eventuell samgrupperad radioséndare.

Huvudfunktioner

- Overfora smalbandsdata samtidigt till 4 rge eller RIR med rge-funktion
- strilradar och IK-radarinformation

- momentan radartickning

- beredskap

- peksymbol (med inlagringsutrustning tal)

- som ovan till i anldggning ingdende openheter

- mojliggora fran rrge tva talradiokanaler

- utfora automatisk/halvautomatisk malfoljning till 2 Lfc samtidigt

- utfora styrdataledning av 8 jakt samt 6ver maximalt 3 fjérrgrupperade styrdatasdndare
- ta emot smalbandsdata fran 5 fjarrgrupperade radar utdver egen radar

- kunna leda aktiv striltaktik vid 6 radarforband

Radarsystemet fanns i olika taktiska scenarier, s k ledningsfall:

- ledningsfall 1
- ledningsfall 2 och
- ledningsfall 3

Ledningsfall 1 utgjordes av enbart radarstation med en operatdrsplats.

Ledningsfall 2 utgjordes av radarstation med rorliga indikatorrum (max 3 st).
Talradiofunktion tillkom antingen lokalt placerad eller externt.

Operatorsenheten skall anvdndas for talledning och luftbevakningsrapportering. Dessutom
kunna ta emot och presentera smalbandig plan-, h6jd- och IK-data frdn en PS-860 eller PS-66
samt bredbandsinformation fran lokalt ansluten radarstation.

Openheten skall kunna ansluta till en teleenhet och kunna sammankopplas med ytterligare en
operatorsenhet.
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Ledningsfall 3 utgjordes av radarstation och en hogre ledningsniva (rrgc) genom att en
telehydda tillfordes.

1.4 Ledningsfall 2 - Utveckling av RIR/L — operatorshydda

Utvecklingen startade med att i radaranlaggning 860 kunna tillfora rorliga indikatorrum for lag
funktionsnivé (RIR-L) och samtidigt vara reservniva.

RIR/L utgors av 1 - 3 transportabla operatorshyddor RIR samgrupperade med en radarstation, oftast
PS-860. De placeras i en N- eller S-anldggning. En typisk N-gruppering visas nedan (med radarantenn
pa en sk tripod — forf anm).
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Huvuduppgiften ar att utfora lokal luftbevakning och stridsledning inom det luftrum som den
samgrupperade radarstationen kan avspana. Endast talstridsledning kan utforas.

Till RIR/L kan en radarstation direktanslutas. Radarinformation tas emot och databehandlas och
tablainformation samordnas. Bemanning i op-hydda utgdrs av 5 st operatorer — varav en dven ar

teknisk overvakare (Tvak).

Telesamband ér allménna telendtet, via radarstationens véxel, och till FTN genom egen
telefonutrustning. Smalbandséverforing (SBO) anvénds for 6verforing av radarplottar och ér

krypterad.

RIR/L kan anslutas till nedanstdende objekt i strilsystemet.
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RIR/L
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FMYV gav ut Funktionsbeskrivning RIR/L 1985 och finns i FHT arkiv.

1.5 Ledningsfall 3 - Utveckling av RIR/H - rrge/T

For att 6ka funktionaliteten i omraden utan fasta radargruppcentraler, som var
databehandlingssvaga, skapades fler indikatorrum i kombination med rorlig telerum for hog
funktionsniva (RIR-H) dvs transportabel radargruppcentral (Rrgc/T).

Varje Rrge/T omfattade ett telerum och upp till tre indikatorrum.

Utrustningar for stridsledning mm samt teleutrustning med databehandling installerades i
samma typ som radarvagn.

Rrge/T ar en strategiskt rorlig ledningscentral som upprittas i ndgra utokade forberedda
bergrum (S-anldggning) eller i forberedda oskyddade anldggningar (N-anldggning).

Normalt uppréttas Rrge/T i en S-anldggning (strilradaranldggning 860). Fyra Rrge/T och 15
st indikatorrum anskaffades.
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Gruppering 1 S-anldggning framgér 1 nedanstaende skiss.

Op-hydda

Telehydda

Expedition och dagrum

Op-hyddor

PS-860
Radarhydda 1 och 2

Gruppering i oskyddad N-anldggning framgér i nedanstaende skiss.

Plata C

Radiolink RL-251 (tprl]
Radiomottagare (del av TMR 20}
Rasarvelvark

Plats A
Pats Radartryddar med bl & Pats G
s Rocer PLESAT Radiostation TMR 20
utrymman . Telafonutr 8801 Plats Os) axkl mottagare
triped T med bl a Elverk
.gn 2802
Plats K Plau P "’Eﬁ'u"';";&ﬁ"“ bla Pl U
Elverk Parsonal-  Telefonutr 8603 UH-wagn
'———-"'.-'-'_._._
—_—] - ,_.?‘_: .
L ':-_'-dj‘l 't s o P
~i b ; e
3 X o
Ay g T
, i S
> i K Ih'.
—ftn et
-
'_,é.:\]ij -

e ; : - T ' :
{5 ...l‘hv\.:f'-“"" g e ol T / \l\mr h‘

)

Till Rrge/T hor ocksa vissa samgrupperade sambandsanldggningar (S-anldggnings utpunkter)
med radioldnk (RL-451), talradiostation (TMR-20) som samutnyttjas i strilradaranléggningen
och kvarstar om Rrgc/T funktionen inte utnyttjas pa plats.
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I fredstid &r vanligtvis Rrge/T placerad pa flottilj (F7 1 Goteborg, F17, F4 och F21) utan att
vara samgrupperad med radar PS-860 — for forbandsutbildning och vning. Den forsta
leveransen blev till F7 med provisorisk placering pa en grésyta bredvid befintlig radarstation
vid Varberg — darefter i separat tunnel vid Lfuc W2 i Mdlndal och pa flottiljen anordnades
plats i ett hus. Ytterligare information mm finns 1 bilaga 4.

De f6rsta indikatorrummen togs 1 drift 1 borjan av 1980-talet och den forsta Rrge/T togs 1 drift
1986.

En gemensam sambandsldsning for samtliga Rrge/T med dess olika platser i landet for fred,
under beredskap och 1 krig framstélldes av mj H-O Persson (sedermera Gortz) vid FS/Sb.
Inneborden av detta var att om Ifc till del eller hela inte kunde verka sa var rrge/T, med den
inbyggda sambandsfunktionen, den hoga strilsystemniva pé vilket luftférsvaret dé vilade.

Uppgifterna for Rrge/T kan kort sammanfattas till:

- luftbevakning och stridsledning

- radarstationer levererar radarbilder via SBO-nétet samt manuell plott frin KSRR

- presentation av information fran automatisk storpejl, ASP

- radarbilder utvirderas for upptéckt, identifiering och presentation av flygforetag

- radarinformationen sammanstélls for att skapa en komplett luftlagesbild som overfors till
Lfc

- startorder till jaktforband pé flygbas

- ledning av attack- och spaningsférband

- samverkan med civil flygtrafikledning

- 6vervakning och mandvrering av vissa radarstationer — strilradarledning
- talradiokommunikation med eget flyg

Nir laget sa kraver skall Rrge/T kunna fungera sjélvstandigt, dvs i storsta mojliga
utstrackning overta Lfc uppgifter.

Rrgc/T inom strilsystemet exemplifieras med nedanstaende skiss.

I

PS 66 KSRR

MSSR

\\A ///ﬁ
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Nedanstaende textavsnitt (med kursiv stil) dr taget fran FHT rapport Strilsystem m/60.

“Rrge/T bestod av en telehydda samt en till tre op-hyddor, beroende pa hur manga
operatorsplatser som krévdes. Totalt fanns fyra telehyddor och 15 op-hyddor. Till varje
hydda fanns ett separat klimataggregat. Tillsammans med Rrge/T kunde anvindas
transportabel radioldnk RL-451 {or anslutning till FTN och transportabel stridsledningsradio
TMR 20 {6r tal och styrdatasdndning. Normalt anvindes fasta forbindelser och fasta
stridsledningsanldggningar och anslutna styrdataséindare anslutna till FTN. Op-hyddor kunde
ocksé samgrupperas direkt med radarstation och anvidndas som lokalt op-rum men med
betydligt l4gre funktionalitet (indikatorrum 860, RIR/L).

Rrge/T uppgift var luftbevakning och stridsledning av jaktflyg. Senare tillkom uppgiften
strilradarledning.

Indikatorrum 860 hade funktioner for luftbevakning och talstridsledning av jaktflyg.

Den tekniska utrustningen i1 Rrgc/T bestod av datorer for mélfoljning och stridsledning samt
av op-platser for presentation och inmatning av data. Denna utrustning levererades av SRA
och hade beteckningen DBU 260 (DBU 2601 i op-hydda och DBU 2602 i tele-hydda). Till
detta kom telefon, transmissions- och radiomandverutrustningar. Telefonutrustningar var
Ericsson fabrikat med beteckningen AXT 101.

I op-hydda fanns fyra taktiska op-platser och en administrationsplats och de var identiskt lika
1 alla op-hyddor och anpassning till aktuell operatdrsroll skedde genom inloggning och val av
operatorsroll.

I telehyddan fanns en op-plats for drift och teknisk dvervakning av teledvervakaren.

Till Rrge/T kunde maximalt sex radarstationer anslutas via SBO och funktioner for
stridsledning med styrdata. For mandvrering och fjarrkontroll av talradio tillkom tidigt 1990-
tal en datoriserad utrustning (RCON).

I slutet av 1980-talet modifierades Rrgc/T med nya datorer och utokad minneskapacitet
varvid funktioner tillkom f6r bl a geografisk stridsledning (for JA 37) med
sekundérinformation (SEKI), strilradarledning (SRL) och automatisk storpejl (ASP 2). SRL
omfattade funktioner for genom generering av funktionslédgesorder till anslutna PS-860/870
over vilka man hade mandverritt.

Under 1990-talet moderniserades den tekniska dvervakningen genom tillforsel av en PC och
med denna na samtliga datorer, televixlar samt radiomanoversystemet i Rrgc/T. Den
organiserade telegruppen, telegrupp RIR (Rrgc/T bestod av gruppchef och stf (teknisk
officer) och fyra varnpliktiga elmekaniker).

Rrgc/T betjanades av Rrge/T pluton, vilken forsoérjdes av moderforbandet radarkompani
860.”

Transport av Rrge/T till grupperingsplatser genomfors av radartransporttropp och under
1990-talet radartransportpluton PS-860/870.

FMV gav ut Funktionsbeskrivning RIR/H 1987 och finns 1 FHT arkiv.
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1.6 Teknisk utrustning rrgc/T

Den tekniska utrustningen omfattar framst:

- databehandlingsutrustning DBU 2601 (i op-hydda)
- databehandlingsutrustning DBU 2602 (i tele-hydda)

- telefonutrustning 8602 (AXT i telehydda)
- telefonutrustning 860 (AXT i ophydda)
- transmissionsutrustning (i telehydda)

- teledvervakarposition med TVAK PC (itele- och ophydda)

- klimataggregat (placerad utanfor telehydda)

Dessa monterades i samma hyttsystem som radarstation 860 och dess placering framgar av

nedanstdende skisser.
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Det tekniska transmissionssammanhanget for hela Rrge/T visas nedan i dversiktsskissen.

Telehydda Operatérshydda
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1.7 Operativa prestanda rrge/T
Databehandlingsomradet hade en yttickning av:
- radartickning 256 x 256 km
- malfoljning 2048 x 2048 km
- presentation 2048 x 2048 km
Hojdtackning inom databehandlingsprogrammet ar 39,8 km
Kapaciteten ér:
- antal radarstationer max 6
- antal malfoljda foretag max 72
- antal foretag till Lfc max 60
- antal externa foretag max 2 kanaler om 70 foretag eller max 1 kanal om 143 foretag fran Ifc 1
- antal ledningsuppdrag max 12 (2 per radarjaktledare)
- antal operativa program for olika driftfall max 16
- antal kartor max 2 kartor samtidigt for presentation
- rapportering pekdata (frdn KSRR) max 15+1 st
- datasamband datameddelande i 100-serien med datahastighet

1000 eller 1200 bit/s
datameddelande i 200-serien med datahastighet 4800
bit/s
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1.8 Rrgc/T-pluton

Plutonen var krigsorganiserad i respektive strilbataljon och i fredstid pé respektive flottil;.
Under 1990-talet var organisationen bestdende av 51 personer.

Organisationen blev da:

- Chefsgrupp (Chef och stf)

- Sambandsledningsgrupp (2 sambandsledare)
- 2 st Malf6ljningsgrupp

- Luftbevakningsgrupp

- 2 st Stridsledningsgrupp

- Diriftgrupp 1

- Driftgrupp 2

Rrgc/T materiel och férband avvecklades succesivt fran 2005.

1.9 Radartransporttropp - radartransportpluton PS-860/870

Under 1976 utarbetades forslag till TOEM for denna enhet. Enheten redovisas inledningsvis under
PS-860 organisation och dérefter direkt under strilbataljonen. Troppen leds av strilbataljonen i krig
och dr en gemensam resurs for omgruppering av PS-860 och PS-870 férband.

Under 1990 beslutade CFV STOM {or radartransportpluton PS-860/870 och da faststélldes plutonens
uppgifter i stort:

Radaplutonen skall kunna omgruppera radarkomp PS-860 och radarplut PS-870 i hela landet, dygnet
runt, och i stort oberoende av viderforhallanden samt kunna utfora andra transportuppgifter och i
samverkan med radarplut 870 kunna upprétta och bryta radarstation.

Dessutom tillkommer uppgifter om transport, samband, logistik mm.

Plutonen bestar av tva transportgrupper med en plutonsofficer som chef och varnpliktiga om
totalt 30 personer fran 1993.

2l=e Beraonsl 3.3 Materiel
ﬁzrtpplutcggf Pb 4 pass kombi 1
e ea © Pb 6 pass kombi 1
Tgb 131 1
Tgb 30 B
Tpgrpch Tgb 40 1
Tpgrpch stf
Bilfo-kspman MC 2
Bilf8-sjvman Antennslidpvagn 1
T Buss 20 pass 2
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1.10 Transportabel Luftforsvarsundercentral Lfuc/T

Pé Flygstaben togs idén upp med anledning av att olika Lfuc var under avveckling och
funktionerna i dessa maste ersittas med en annan utrustning. Fran FS/Stril togs kontakt med
FS/Sb 1987 - 88 om mojligheterna att utnyttja avvecklade signalstationsvagnar (som fanns pa
basbataljoner) vilket omedelbart bejakades.

Transportabel luftforsvarsundercentral Lfuc/T utvecklades sedan under 1990 och tre enheter
anskaffades med placering med tva i Ovre Norrland Flygkommando Nord (FK N) och en i
FK Syd.

Fordjupad information finns i bilaga 2.

I samband med att flera Lfuc anldggningar avvecklades beslots att de taktiska funktionerna
ska Overtas av Lfuc/T.

De taktiska uppgifterna samordning av flyg och luftvdrn, orientering och forvarning av
allméinhet, samhillsfunktioner och militdra enheter samt orientering av flygbaser inom en del

av ett flygkommando 16stes med utveckling och framtagning av en ny transportabel enhet.

Lfuc/T skapades for samgruppering med Rrgc/T for att erhalla fortifikatoriskt skydd 1 PS-860
anldggningen samt tekniskt integreras med Rrgce/T. Lfuc/T &r understilld Lfc.

Nedan framgér dess gruppering i strilradaranldggning 860.

T UEmElgh

PS-860 PS-860 Rrge/T Rrge/T Rrge/T ‘ /

1.11 Strilutbildningssimulator — SIM/R

Strilutbildningssimulator — SIM/R ér ett utbildningshjélpmedel for olika typer av befattnings-
utbildningar inom system rrgc/T. Den utvecklades tidigt under 1990-talet och efter utbyggnad
pa F20 sa borjade den anvindas tidigt 1994.

De befattningshavare som kan utbildas med hjélp av SIM/R ar radarjaktledare,
chefsradarjaktledare, strilradarledare, malfoljningsledare och malféljningsobservator.

SIM/R planerades for att anvéndas for taktikutveckling och allménna striltaktikutbildningar.

SIM/R simulerar och efterliknar den externa miljon kring rrge/T med radarstationer,
médlbanor samt styrning av egen jakt genom radio, tal och datakommunikation med rrgc/T.
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Av foretaget CelsiusTech systempresentation fran december 1993 framgar att simulerings-
funktionerna ér foljande: luftldge, radar, flygplanradar, bekdmpning, radardata, foretag, radio
och storning.

Det dr en realistisk utbildning av elever mot angiven hotbild, det skapas en mycket
verklighetstrogen situation och luftlagesbilden hos operatdrerna i det direkt anslutna rrge/T
som motsvarar verklig (autentisk) presentation. Befintliga operatdrspositioner som ansluts till
SIM/ lokalt eller via befintligt FTN.

Ytterligare, kortfattad, information finns i bilaga 5.

2. Ett projekt for hog funktionsnivia RIR — H

2.1 Tidsplan som hade ett gummiband som tidsskala

Bakgrund
Detta avsnitt behandlar till storsta delen hur projektet organiserades och de problem som uppkom
under projektets gang. Tekniska 16sningar i detalj behandlas inte har.

Forfattarna till kapitel 2 — 10 ar Karl-Arne Samuelsson och Lars Lindstrom som belyser olika faktorer
som paverkade framtagningen av Rrge/T och op-rum. Det dr savil produktionstekniska héndelser som
yttre politiska hindelser.

Projekthistoriken visar att det inte dr mdjligt att ta fram militdra anskaffningar pa valdigt kort tid efter
att politikerna tagit beslut om anskaffning och anslag.

Kapitlen bygger i huvudsak pa minnesbilder fran perioden fran kontrakt till leverans av DBU 260 till
FV. 1 vissa fall har "mitt gamla minne" (enligt Karl-Arne Samuelsson) kontrollerats mot
dokumentation som aterfunnits i Krigsarkivet.

Kapitlen utgdr en unik beskrivning — som inte skrivits om tidigare i FHT — dé den pekar pa ett flertal
faktorer som paverkade projektarbetet med utvecklingen och framtagningen av materiel for
Flygvapnet — under fredstid (H-O Gortz anm).

2.2 Kontrakt, produktion, installation och leverans

2.2.1 Inledning

I denna skrift behandlas RIR (Rorligt Indikator Rum, dven betecknat som Rrge/T) med DBU260 och
installation av telefon/transmissionsutrustning samt radiokontroll, ur projektlednings synpunkt.
Likasa géller det for hyddor med luftkonditionering och 6vrig inredning i hyddorna.

Projektet med SRA/MRSL (senare Ericsson/MRSL) som leverantorer levererade hardvara och
programvara till DBU 260 dar specificerade funktioner skulle realiseras. Fran borjan betecknades
projektet hos MRSL som Transportable Operation Room (TOR).

Nedan belyses hur arbetet bedrevs med insatser av FMV med konsulter samt FV genom TU-Stril.
Endast perioden fran kontraktskrivning 30 juni 1976 till leverans av H-niva 1984 behandlas i detta
avsnitt. Det innebér att L-niva enbart beskrivs dversiktligt och dess funktionsbeskrivning frén 1985
finns i FHT arkiv.

Studie- och upphandlingsfasen behandlas ocksa enligt nedan. SRA inkluderades 1983 i Ericsson
Radio AB. Det innebir att det som betecknas som SRA efter 1983 &r Ericsson Radio AB.
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2.2.2 Kontraktet

Kontrakt skrevs for DBU260 1976-06-30 med SRA som huvudleverantér och Marconi Radar
(MRSL) som underleverantor. Bestdllningen omfattade:

Databehandling och presentationsutrustning (DBU260 for 5 operatérshyddor och 1 telehydda.
Hyddorna skulle tillhandahallas av FMV.

Utover ovanstdende materiel bestélldes dven utbytesenheter, reservdelar, utrustning for programvard,
kurser for olika kategorier av personal samt dokumentation.

Telefon och transmissionsutrustning och radiokontroll-enhet skulle samordnas med integration av
andra system inom FV och bestilldes separat av respektive sak byra.

Endast installation och integration ingick i RIR projektet och bestélldes hos SRA.

Presentation av rdradar plottar, som funnits med i FMV kravspecifikation togs bort i férhandlingen
och ingick i kontraktet som en option. Denna option utnyttjades dock inte.

Optioner fanns i kontraktet for ytterligare Op- och Tele-enheter att bestéllas inom ca ett ar. Det géllde
dven for nagra ytterligare funktioner, som senare skulle kunna integreras i systemet.

Redan frén borjan var det mycket troligt att minneskapaciteten inte skulle racka. Darfor fanns en
option for utdkning av minnen i datorerna fran 8-kord med ytterligare 8-kord.

MRSL skulle vara underleverantor till SRA och leverera bade hérdvara och programvara for
malfoljning, stridsledningsfunktioner samt presentationstablaer. SRA skulle medverka i
framtagningen av programvaran for vissa delar ex IN/OUT kanalerna av Flygvapnets speciella
meddelanden for bland annat 6verforing av maldata. Krav stélldes att SRA skulle ha erforderlig
kompetens att fora in nya funktioner ex ASP (Automatisk StorPejl) senare i systemet.

All installation 1 hyddorna skulle utféras av SRA efter leverans av datorer, PPI etc. fran MRSL.

Beskrivning av funktioner i systemet fanns specificerade i upphandlingsspecifikationen framtagen av
FMYV som dven bekriftats i SRA /MRSL:s beskrivning ingdende i offerthandlingarna.
Funktionséndringar som uppkommit under férhandlingarna skulle av SRA/MRSL inforas i "Tender
specifikation issue 0" inom 1,5 ménad efter kontraktsdatum. Denna handling skulle sedan ligga till
grund for en fordjupad funktionsbeskrivning benamnd Product Defining Specification (PDS), som
skulle tas fram i samarbete mellan SRA/MRSL och FMV/Flygvapnet.

Delar av funktionsbeskrivning for RIR-H fran 1987 finns i FHT arkiv.

For funktionen mélféljning fanns noggrannhetskrav stéllda, som skulle verifieras vid
leveranskontrollerna med simulerad radarinformation.

Krav stélldes dven pa datorkapacitet dir reservkapaciteten samt verifiering av kraven hade
specificerats. Responstider for olika kommandon fanns specificerade dér bland annat
rullbollsfunktionen sérskilt hade beaktats.

Om responstider/ minneskapacitet inte kunde uppfyllas 4gde FMV ritt att modifiera pa SRA
bekostnad, dock skulle FMV bekosta 8k ytterligare minne i varje dator.

Med dagens (2014) datorsystem &r det ndstan ofattbart att planering da kunde ske med 8k minne och
en uppgradering till 16k. Hur skulle det se ut idag?

Kontraktet innehdll dven verifiering av LCC (Life Cycle Cost) med kravsittning av MTBF (Mean

Time Between Failure) och MTTR (Mean Time To Repair). Verifiering skulle ske genom att tester
genomfordes med simulerade fel, som skulle dtgérdas av FMV/Flygvapen personal.
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Miljokrav

Miljokraven, som stélldes pa utrustning monterad i en transportabel hydda, for transport pé vig, med
jarnvég samt kunna flygtransporteras, innebar att datorer maste vara av ruggad typ. Monteringen av
PPI beaktades sérskilt i kontraktet.

Eftersom fem operatdrer skulle arbeta i hyddorna foreskrevs temperatur och ljudnivéer, som inte fick
Overskridas. For att dstadkomma en bra arbetsmilj6 for operatdrerna skulle sarskilda "Mock-up-prov”
genomforas och sérskilt beakta operatdrernas atkomlighet av véisentliga mandverorgan samt service.
Se avsnitt "Mock-up-prov”.

Uppfoljning och rapportering

FMYV skulle ha ritt till full insyn och information om arbetets fortskridande. Progressméten mellan
FMYV och SRA/MRSL skulle ske pa de platser dér det var lampligt. (d.v.s. vissa moten kunde
forlaggas till MRSL i England). Utdver detta krdvdes sérskilda programvarumdéten samt moéten for
underhallsfragor.

Kvalitetsstyrning

Framtagning av programvara skulle genomforas enligt MRSL standard bade vad géllde redan
utvecklad programvara och den som skulle utvecklas. FMV skulle ha ritt att folja upp
programproduktionen en gang i manaden under ett initialt skede genom att MRSL holl tekniska
moten.

Tidplan

En mycket sndv tidplan hade offererats. Produktspecifikationen (PDS dokumentet) skulle vara
framtaget och godkédnt av FMV efter 17 veckor.

Den forsta Op-enheten med L-nivéa funktioner skulle levereras inom 24 ménader och tele-enhet med
H-funktioner inom 30 manader. Samtliga enheter (5 st Op-enheter och 1 st Tele-enhet) skulle vara
levererade inom 36 ménader. Det var alltsa ett mycket tufft program.

Tidplanerna skulle ju vara projektledningarnas mdjligheter att folja upp att produktionen fortskred pa
ett rétt sétt. Tyvérr blev det sa att redan i startfasen, ndr arbetet med produktspecifikationen startade
under juli 1976, kunde konstateras att den planerade tiden inte skulle rdcka till. En forsening anméldes
fran SRA redan i aug 1976 pa tva ménader.

Kontraktet var skrivet. Nu var det bara att séitta igang. Hur det gick beskrivs i de foljande
avsnitten.
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2.3 Forsta fasen i projektet
2.3.1 Organisation

Strukturen pé projektledningarna (FMV, SRA och MRSL) organiserades pa ett sétt s att inom varje
organisation skulle finnas en part som pé arbetande plan kunde samverka med motsvarande enhet hos
motparten. Alla beslut mellan de tre parterna skulle passera projektledningen inom respektive
organisation fOr att pa s sétt sdkerstilla att Gverenskommelserna blev officiella.

SRA/MRSL organisation

1
1
I FMV p SRA
:_ 1 projektledning
SRA
\ [ ‘
) Overordnad . )
Projekt ) teknisk Anldggning Kommersiellt
administration camordning installation

MRSL

System
Programvara

Hardvara

SRA/MRSL organisation

MRSL hade i offerten beskrivit att de hade totalt ca 500 man i foretaget och att man kunde sétta in ca
300 man i arbetet med DBU 260. Det skulle senare visa sig att ca 130 man var sysselsatta med
programmeringsarbetet. Under projektets gdng dndrades MRSL organisation ett antal génger.

FMYV hade svért att fa redovisat MRSL:s organisation vid olika tillféllen.

Vid ett tillfdlle hande foljande episod:

Jag och ndgra frdan FMV hade lunch tillsammans med lan Butler, som var vice VD i MRSL.
Organisationen diskuterades och vad man skulle géora for att komma tillrdtta med forseningarna.
Butler skissade pd pappersduken en organisation som han ansag skulle losa problemen. Vi
diskuterade de olika delarna. Nér vi brot upp frdn bordet tog jag den del av bordsduken som
organisationen hade skissats pa och forklarade att nu hade jag fatt ett dokument pa den nya
organisationen. Ja sd var ldget ibland.

SRA skulle for programmeringen sétta in ca 5 - 10 programmerare pé heltid. Det skedde ocksé.
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FMV organisation

RIR
SRA/ MRSL FMV Flygstaben
Inkop Projektledning TU-Stril
LBO

F:UH F:Q BT FR

FMY organisation

FMYV engagerade konsulter fran Teleplan och Telub for att tdcka upp sirskilda tekniska omraden ex
vis malfoljningsnoggrannhet, granskning av programvaruspecifikationer, underhéllsfragor med
berdkning av méngden utbytesenheter och reservdelar, bevakning av atkomlighet for service, LCC,
programvard och datorlastberidkningar.

TU-Stril deltog mycket i arbetet med PDS for att 16sa de funktionella frdgorna, samt under mock-up
proven. Aven i underhllsfrigorna deltog TU-Stril med mycket synpunkter. Mycket arbete lades ned
pa utformningen av IT (Integrerad Test). Senare i projektet behdvdes operativ personal vid
leveranskontrollerna diar TU-Stril medverkade med personal.

For att snabba upp informationsflédet under arbetet med Produktspecifikationen (PDS) etablerades
informella kontaktvigar mellan TU-Stril och MRSL.

Arbetet kom nu att inriktas pa négra vésentliga delar som maéste f& sin 10sning skyndsammast.
Dessa var:

1. Tidplan uppdateras med key-events senast 4 veckor efter kontrakt.

2. Definiera funktioner i PDS till en nivé sa att man kunde ga vidare med System Design

Specification (SDS).

Layout av operatorsplatser och inredning av hyddor.

4. Start av en underhallsberedning. I en forsta fas innebar det att F:UH maste folja
konstruktionsarbetet av hirdvaran. Detta for att tidigt fa ett grepp om de MTBF-vérden och
MTTR-tider som skulle innehallas. En LCC upphandling hade genomforts och skulle senare
verifieras.

ed

2.3.2 Tidsplaner

De olika faserna i projektet definierades till omfattning och tidsatgang samt koppling till andra
aktiviteter.
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Faser i projektet:
e Projekt definition som skulle resultera i en 6verenskommen Product Design Specification

(PDS). I denna aktivitet deltog FMV och TU-Stril aktivt.

Software (SW) analys och Hardware (HW) specifikation

SW design, kodning, Offline tester

HW produktion

Integration HW och SW.

Design av Installation

Framtagning av Customer System Acceptance Test Specification (CSATS). Systemtester i

fabrik och acceptance tester

e Installation i hyddor hos SRA och acceptance tester av installerat system. Kontraktet
omfattade inte installation av telefon och transmission

e Dokumentation

e Utbildning

e Leveranser

Oversiktlig tidsplan finns i bilaga 1.

2.3.3 PDS utformningen

Med den produktspecifikation som fanns i kontraktet vidtogs nu en férdjupning av de stillda kraven
med beaktande av realiserbarheten och grinsytan mot operatdrerna.

Den forsta tidplanen hade redovisat en tidsatgang av 6 veckor for detta arbete. Ndgot som mycket
snart maste revideras ett antal ganger. Mycket snart upptéckte vi att denna tid var allt for kort. Enligt
kontrakt skulle MRSL/SRA 6versidnda en PDS som skulle godkdnnas av FMV. Sedan vi erhallit ett
utkast till PDS insag vi mycket snabbt att det skulle komma att krdvas en mycket stor insats frén alla
parter. Ett samarbete krdvdes med representanter for operators- och teknikersida for att vi skulle
komma fram till ett bra resultat.

Att paborja ett konstruktionsarbete pa ldgre niva innan funktionerna var definierade skulle innebéra
mycket stora risker att produkten inte skulle bli anvéndbar for Flygvapnet.

PDS -dokumentet inneholl olika delar som var for sig kunde behandlas av specialister inom respektive
omrade. Vi delade upp granskning och métesdiskussioner med MRSL/SRA i olika &mnesomraden
och bemannade dessa grupper med personal som hade specialkunskaper inom respektive omrade. Det
blev en mingd olika grupper exempelvis:

Stridsledningsfunktionen med méalféljningen,

Hardvarukonstruktionen och dess underhéllsméssighet,

Kvalitetsarbetet som frimst inriktades mot produktionen av programvara,
Dokumentation,

Leveranskontroller samt

Installation i hyddorna.

Det var en stor grupp som arbetade under den forsta fasen med att klarldgga och specificera
funktioner och hérdvara. Se bild nedan.
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Project TOR
Visit of Swedish delegation to Chelmsford 11th to 22nd October 1976

1. W.E White MRSL
2. R.E. Howick MRSL
3. Captain G. Jonsson Air Staff
4. B. Gustafsson SRA

5. P. Prout MRSL
6. Col J. Persson Air Staff
7. M.T. Daniells MRSL
8. K-A Samuelsson FMV

9. Dr. R Woodcock MRSL
10. Lt Col P Eriksson  Air Staff
11. C. Mc Rae MRSL
12. M. Mc Kenzie MRSL
13. B. Myhrberg FMV

14. B. Olsson SRA

15. L. Persson Teleplan

16. J. Williamson
17. J. Steinbach
18. L. Arndtsson
19. P. Snook

20. L-Lindberg
21 G. Randell
22. D. Beckett
23. J.W.Pecarce
24. L. Sundin

25. M. Pemberton
26. S.Olofsson

SRA
Telub
SRA
MRSL
SRA
MRSL
MRSL
MRSL
Telub
MRSL
FMV

27. Capt S. Gustavsson Air Staff

28. D. Green

MRSL

29. H.N.C. Ellis-Morrison MRSL

30. A. Batchelor
31. F.W Kime

MRSL
MRSL

Den storsta och tyngsta i arbetet var den funktionella specifikationen, som maste stimma ¢verens med
Flygvapnets taktiska upptrddande och de rutiner som man maste anpassa systemet efter.

Inom Stridsledningsfunktionerna var givet att TU-Stril, med stora kunskaper som operatdrer, skulle ta
en stor del av arbetet. Under ledning av Jean Persson gjorde en grupp bestaende av Goéran Jonsson,
Jack Karlsson och Sven Gustavsson ett enormt arbete. Man granskade och forde diskussioner med
systemkonstruktorerna pd MRSL for att i detalj nedteckna hur funktionen skulle konstrueras samt att
fa ett bra “man maskin interface” (operatdrs granssnitt). Inom detta omrade gjorde TU-Stril en
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mycket stor insats under en lang period. Utformningen av gransytorna mot operatorerna var mycket
véasentliga for att f4 en bra Man-Maskin gransyta.

Detta innebar att konstruktdrerna av tablainformation, presentationer pa PPI och inmatningar méste ta
stor hinsyn till operatdrernas erfarenheter av ex stridsledning inom Flygvapnet.

MRSL hade tidigare konstruerat at det engelska forsvaret och hade redan viss programvara fardig,
som de girna ville utnyttja. Detta kunde foranleda mycket diskussioner om vad som var bést innan
man kom fram till ett beslut i vissa fragor.

Dessa arbetsmoten var mycket intensiva med ett givande och tagande. Hur ldnge ett mote hade pagatt
kunde jag ldtt rikna ut genom att kolla Jean Perssons noggrant upplagda pipor. De rengjordes i en
strikt procedur och skulle vara redo for ett nytt avstamp i en kdnslig frdga.

I manga fall togs det fram flodesdiagram for att forklara hur funktionerna skulle hanteras pa ett
lampligt sétt for minimal tidsatgang och lampligt arbetssitt for operatoren. Bilder ger ofta mer dn flera
sidor text.

MRSL hade ju tidigare levererat Stril 60 systemet till FV och FMV/TU-Stril forutsatte dérféor ménga
ganger att MRSL personal hade kénnedom om hur vi arbetade i1 vara centraler. Vad vi inte dé tinkte
pa var att lang tid hade forflutit sedan leveransen av Lfc 1 hade skett och i Sverige hade utvecklats
nya funktioner for stridsledning och hantering av information.

Ett mycket bra samarbete genomfordes mellan Peter Eriksson, F:UH och Telub for att inkludera ett
bra testsystem i RIR-systemet dér dven telefon- och radiofunktionerna skulle inga.

Mycket resurser anviandes for att fa en produktdefinition faststélld innan programmeringsarbetet
skulle starta. Till vissa delar lyckades det men inom vissa funktionsomraden var det mycket svart att
f& overenskommelser med Marconi. Engelsménnen ville i forsta hand infora sin egen stridsledning
vilket inte kunde accepteras av det svenska Flygvapnet. Deltagandet av operatorspersonal frdn TU-
Stril vid denna specificering var till mycket stor nytta. Detta géllde inte bara operatorsgranssnittet utan
dven det funktionella.

2.3.4 Layout av operatorsplatser och inredning i hyddorna

Hyddor hade anskaffats for PS-860 och samma typ av hydda skulle anvindas @ven for RIR. For
anskaffningen svarade Elektro Radar. Tillverkare var DIAB i Laholm. Chassietillverkare var Lagab.
Hyddviaggarna tillverkades av Divinycell i sandwich format for att erhalla en god isolering. Yttersida
och innersida av viggarna bestod av tunnplat som forbands elektriskt for att hela hyddan skulle bli en
Faradays bur. Platen limmades vid sandwichkonstruktionen. Dérrar och luckor forsags med
metallbleck i dorrkarmarna for att en god elektrisk kontakt skulle erhallas och vara det skyddande
holjet i en Faradays bur. Hyddorna levererades till SRA (Eriksson) for installation av ventilations-
kanaler, kabelkanaler, stativ och operatorskonsoler.

2.3.5 Mock-up prov med hydda

Placering av all utrustning i de tranga hyddorna samt for att ge operatdrerna en
tillfredsstédllande arbetsmiljo var vésentligt att 16sa 1 ett tidigt stadium. Vi satte in ganska stora
resurser for att hitta bra losningar. Den idé som kom fram, att tillverka ett trd mock-up av
hyddorna samt dven av all utrustning, som kunde flyttas runt i hyddan for att pa sa sétt erhélla
bésta utrymme for savél operatorer som utrustning, visade sig vara en mycket framkomlig
vag.

Det tillverkades en hydda av trd som kunde anvindas for bade Op-enheten och Tele-enheten. Proven
genomfordes hos Telub 1 Vaxjo och en "trdmockup” av utrustningen placerades i hyddan for att lata
operatdrerna kdnna hur arbetsutrymmet var for dem. Omplacering genomfordes av enheterna for att fa
olika alternativa placeringar. Det var mycket intressant att se hur endast ett fatal centimeter i
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omplacering gav operatorerna en helt annan kinsla av utrymme. Inom parentes kan jag ndmna att
detta forfaringssétt anvindes senare i ett marint projekt, Kustkorvett Goteborg dér vi hade samma
utrymmesproblem och fick ett mycket bra resultat.

, !}il}. MATERIELOMFATTNING OPERATORSHYDDA

Kraft- och Dator- PPl-plats 4 PPl-plats 1 PPl-plats 2
likspénnings- utrustning
utrustning PPi-plats 3
=L PSR ST )
Kraftintag |\ | Klimat-
N
l I) | l r > aggregat
N L a
Anslutningsbox fér MK/OK- for Admop-plats Nodutgang
signalanslutningar signalmultiplex-
. I : . Telefon-
Overspanningsskydd  utrustning i
utrustning

Anslutningskontakter Radio-
for telekablar utrustning

Ventilationsproblematiken kom upp som en vésentlig fraga. | forsta hand kanske man tanker pa
utrustningens ventilation men det var minst lika vésentligt att ge operatdrerna en sa dragfri miljo som
vi kunde &stadkomma.

Mycket snart kom vi fram till att sirskilja ventilation for utrustningen och operatérerna.

Stralningsvarmen fran ex PPIL:er gick ju inte att komma fran som en direkt varmekalla nira
operatoren. Vi insdg ju dven snabbt att varje ménniska som fanns i hyddan gav ifrén sig ganska
mycket virme. Virmeavgivningen frén operatorerna dkar vésentligt under en arbetsintensiv period
eller under mycket stress. Alla dessa faktorer anvénde vi i ingressfasen for att sedan folja upp det i de
verkliga hyddorna genom métningar.

‘f‘ MATERIELOMFATTNING TELEHYDDA

Radio Dator- TVAK:-plats Modem- Telegrafi-
utrustning utrustning inlagrings-
utrustning

utrustning

Kraft-
utrustning

Klimataggregat

utrustning
Anslutningsbox for SSO-
signalanslutningar utrustning utrustning
Overspianningsskydd MK/OK for Tradterminal
Anslutnings- signalmultiplex- och modem-
kontakter for utrustning utrustning
telekablar

Operators granssnittet MMI (Man-Maskin-Interface) behandlades mycket utforligt for att astadkomma
en sé bra arbetsmiljo som mdjligt for operatdrerna.

I denna verksamhet deltog TU-Stril som erfarna operatorer. Det blev dock sa att den gamla
utformningen av Strilsystemet fanns inbyggd hos dessa operatdrer och man ville helst ha samma
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layout som tidigare. En sddan detalj var utformningen av tangentborden. Vi foreslog att man skulle ha
en modern layout med " querty"-tangentbord. Tidigare hade tangentborden i strilsystem varit
utformade med tangentordningen A, B, C..... Detta for att operatdrerna skulle hitta tangenten.

Jag forsokte att paverka operatorerna genom att sdga: “De unga operatérerna kommer att vara vana
vid PC och dess tangentbord sad det blir inga problem". Jag fick da som svar att det dr brattom nar
man t ex skall skriva in beteckningen pa ett mal etc ABC 1145. Dérfor kan man inte ha ett
standardbord. Till slut blev det sé att endast den administrative operatéren och teknikern TVAK
kunde ju kanske ha ett standardiserat querty tangentbord.

Vi forsokte ocksé att anvidnda oss av FOA med sin kunskap inom Man Maskin Interaktivitet. Tyvérr
kunde vi inte f nagot svar fran FOA i tid utan vi blev tvungna att frysa var konstruktion innan svar
hade erhallits.

Bk MATERIELOMFATTNING PPI-PLATS

Radioutrustning Radioutrustning
betjaningsenhet manoverenhet

PPI
Belysning kontrollpanel
Operatorskonsol
Telefonpanel P
intern

Skrivtangentur V

: _ o

Rullboll V.

\' N
\ -
Skrivindikator S

Skrivtangentur
central

PPI

Telefonpanel
extern
Skrivplan

PPI
kontrollpanel

Rullboll H Skrivtangentur H

Fotpedal
radiomanover °

BIR MATERIELOMFATTNING ADMOP-PLATS

Blindpanel

Kassettbandspelare _
Skrivare

Telefon-
panel
extern

Larm- och
indikeringspanel

Manoverpanel

Telefonpanel
intern

Skrivtangentur —

Reservmateriel/
dokumentation

Textskarm Dokumentation

Skrivplan
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EiR MATERIELOMFATTNING TVAK-PLATS

Manover-
larm- och
indikerings-
panel

Textskarm

Telefonpanel
extern

Telefonpanel

intern 3
Skrivare

Skrivtangentur

Reservmateriel

Skrivplan Dokumentation

Mock-up hyddan placerades senare hos SRA i Kista for att kunna fortsitta med proven. Dir testades
belysning av operatdrskonsoler, som resulterade med att i armaturen monterades en mask som gav en
ljusbild, dér ljuset foll pa tangentbord och skrivytor men inte pé displayerna. Ménga tester
genomfordes med operatorer for att uppna en bra ergonomi. Det provades dtkomlighet och om
indikatorlampor kunde blédnda operatdren.

Erfarenhet fanns av tidigare system att statisk elektricitet hade uppkommit nir operatdrer rorde sig i
operatorsutrymmen med foljd att urladdning skedde mot datorstativ etc. Detta kunde medfora haverier
i datorutrustningen. For RIR valdes dérfor en golvbeldggning med en antistatisk matta, som inneholl
kolpartiklar.

For att fa en ombonad arbetsmiljo tog SRA fram bra forslag pé tak- och viggbekldadnad. Ett bra forsok
gjordes att pa arbetsytorna i operatdrskonsolerna anvianda en farg som sidg ut som sammet. Den hade
dven en ddmpande effekt pa ljusreflektioner. Vi gjorde ett s.k "kaffeprov” dir vi spillde lite kaffe pa
fargen. Det var fullstdndigt omojligt att fa bort kaffet eftersom det tringde ned i gummipartiklar, som
var blandade i fiargen. Tyvérr fick vi dterga till en vanlig fargtyp.

Ett problem var placeringen av Ue (Utbytesenheter). Hyddan hade en dérr bakom de i hyddan
tvarstillda Op- konsolerna. Bakom konsolerna placerades en "rack”, dar Ue for datorerna placerades.
Den stora mingd dokumentation som skulle finnas tillgénglig i hyddorna fick placeras ddr man med
"skohorn" kunde fa in den.

I Op hyddan maste vi sirskilt beakta att det skulle finnas en hel del hemlig dokumentation. Alltsé
maste ett sikerhetsskép monteras in.

SRA (Tage Richholtz) gjorde en mycket stor insats i planeringen. Beroende pé att SRA tidigt kunde
vara med och péverka hyddornas konstruktion kunde i viggarna limmas in fésten for stativ. P4 det
séttet sparade vi utrymme. Det var inte fallet i 860-hyddan dér man inte hade ténkt pé detta i tid.

I RIR-hyddorna lades in ett datagolv for att kunna dra allt kablage mellan stativen. Vi kunde endast
astadkomma ca 5 cm i hojd for kablar eftersom hdjden i hyddorna inte tillit mer om stativen skulle
kunna rymmas.

Ventilation av Op -konsoler och stativ konstruerades som slutna system for att inte fa varm luft ut i
operators miljon. Personalmiljon ventilerades separat. Luftkonditioneringsaggregatet placerades
utanfor hyddan. Isolerade slangar forband aggregatet med hyddan.
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Under besok hos MRSL okt/76 genomfordes demonstrationer av en Furnace installation. Vésentlig
information overfordes darefter till Mock-Up studien hos SRA vad géllde framst placeringen av PPI-
er och vissa operatdrsenheter. Detta medforde viss omkonstruktion hos MRSL av operatdrskonsolen.
En stor dndring skedde av placeringen av stativen i telehyddan. MRSL hade foreslagit tvérstalld
placering med en mycket begrinsad atkomlighet av Singerdiskarna. Lésningen blev att placera
stativen i tva langsgaende rader i hyddan. MRSL ville mycket ogérna acceptera Singerdiskar ur
miljosynpunkt eftersom dessa var av kommersiell standard.

FMV gjorde efterforskningar med andra anvindare av dessa diskar och till slut kom kontraktets krav
pa Singerdiskar att gélla.

Under de tekniska diskussionerna hade fragestéllning uppkommit vad som skulle hénda vid korta
ndtbortfall. Det framgick ganska snart att det skulle bli nodvandigt att ladda om datorerna med
operativ programvara. Detta skulle krdva en stor arbetsinsats samt innebéra en lang ladd tid. Enda
mojligheten var att forse RIR med avbrottsfri kraft.

Overraskningar fir man ju alltid. En sddan var nir personal blev instéingda i hyddan och inte kunde
Oppna dorren. Orsaken var att dorrlister av metall hade installerats for att behalla "Faradays bur”
funktionen intakt. Vid négra tillfillen skar dessa lister ihop och det var i det ndrmaste omojligt att
Oppna dorren. Men dven vid brand méste operatdrerna snabbt kunna komma ut. Losningen blev att i
hyddans végg fick monteras en nddlucka som var konisk sa att man kunde trycka ut den. Losningen
med listerna blev lite fett pa listerna.

Det vi inte kunde prova var ljudnivaer som skulle uppkomma beroende pa ventilationssystemet.
Det visade sig senare att ljudnivan blev for hog och 45dBA kunde innehallas om man inte korde
ventilationssystemet. En viss reducering kunde senare ske genom installation av ddmpare i
ventilationskanalerna och forbattringen blev ca 3 dBA.

"Mock-up" proven var till mycket stor nytta genom att FMV/SRA pa ett mycket tidigt stadium kunna
testa "Man-maskin" gransytorna, dtkomlighet for service samt operatérsmiljon. Vi besparades mycket
modifieringsarbete som annars med stor sékerhet hade intraffat senare med hoga
modifieringskostnader.

2.3.6 Underhallsberedning

En grupp inom F: UH etablerades bestaende av: Stellan Olofsson, Rolf Hjérter, Stig Ogren. 1
denna grupp ingick dven personal fran Telub, som var utsedd att vara huvudverkstad.

Moten startade med SRA/MRSL, som tidigt i projektet skulle tillhandahélla underlag for
tillgénglighetsberdkningarna. Analyser genomfordes av hur stor mingd utbytes-enheter och
reservdelar, som behdvdes for att uppna specificerad tillgdnglighet.

Utbildning for underhallspersonal definierades for olika nivaer. Programvérd skulle ske vid
huvudverkstad Telub i Vaxjo. En sérskild "Byramaskin" anskaffades for programgenerering och
inldggning av parameterlistor, kartinformation etc i programsystemen innan de sdndes ut till forband.

Upphandlingen var en LCC upphandling med krav att vissa parametrar skulle kontrolleras innan
leverans. Berdkningar gjordes genom simuleringar av fel dir MTTR skulle kunna berdknas med
avseende pa det ITS (integrerat testsystem) system som implementerades i systemet

En MTBF specifikation togs fram av MRSL men var tillgénglig forst under varen 1980 beroende pa
alla konstruktionsidndringar som genomfordes. Under 1983 tog FMV fram ett “test scenario”, som
skulle anvindas vid verifieringen av MTTR som ingick i LCC.

2.3.7 Miljoprov

Hyddorna var specificerade for ett temperaturintervall med yttertemperaturer +40 grader till -40
grader. Nér all utrustning var monterad i hyddorna och kunde driftsittas skedde miljoprov med en
hydda i ett miljorum hos FOA i Ursvik.
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Vid ett tillfdlle sdnkte vi ned omgivningstemperaturen och blev ganska bestorta nér vi pa morgonen
sag att hyddan sag ut som en fotboll. Det hade blivit dvertryck i kabinen. Det visade sig senare att vi
maste ta hiansyn till att dorren svéllde och att det medforde att man inte fick upp den.

Nar detta aterupprepades vid tester da vi hade operatorer inne i hyddan och de inte kunde komma ut
maste atgarder vidtas. Vi fick installera en reservutgang som var konstruerad som en konisk lucka,
som genom att den var konisk kunde 6ppnas av operatdrerna inifrén hyddan.

Trots alla miljétester som vi genomforde uppstod vid en provsekvens utomhus s mycket kondens
inuti hyddan att det rann vatten ur stativen. Orsaken var att luftkonditioneringsaggregaten stingdes av
nattetid. Efter denna test sag vi till att luftkonditioneringen fick ga dygnet runt. Vid detta tillfille
kunde vi dven konstatera att ett vitt pulver falldes ut fran stativen och dven kort och kontakter hade
denna beldggning. (beldggningen kom frén lattmetallen som fanns i stativen). Allt méste rengdras!

Hyddorna skulle kunna transporteras pa en god landsvég i 70 km/t.

Slapets dragfordon hade inte en fjddrande dragkrok. Ett prov genomfordes med dragbil och vi
registrerade de uppkomna pékénningarna. Nér vi 6ppnade hyddan efter transport fick vi en stor
Overraskning.

PPIL:er hade borjat rora sig pé sina gejdrar. PPI:erna var monterade i fardriktningen och det blev
mycket kraftiga pakénningar vid fartkningar och inbromsningar. Som tur var blev skadorna pa
enheterna ganska sma.

Losningen pa problemet var att infora sirskilda lsskruvar for gejdrarna. Ovrig utrustning klarade
testerna.

3. Produktionsfasen

3.1 PDS, SDS och SSDS

Det var mycket arbetskrdvande att f4 en kvalitativ programvara som dokumenterades pa ett ratt stt.
Ett stort arbete lades ned pa granskning av produktspecifikationer samt underliggande
konstruktionsspecifikationer. Uppfoljningsarbetet var omfattande och innebar en mycket storre
tidsatgang &n planerat. RIR-projektet var ett av de forsta dir FMV satte in stora resurser for att
sdkerstilla programkvaliteten. Patchar (en typ av édndringar i programvaran) var helt férbjudna vid
leverans men dndringarna blev till slut s omfattande att en anstélld hos Marconi pé heltid skotte all
andringsdokumentation.

Under januari /77 hade 6verenskommelse skett om innehallet i PDS avsnitt 5 och 6.

Det innebar att MRSL nu kunde sitta in programmeringsresurser for analys av funktionerna som
specificerats i PDS och bryta ned dessa i SDS och SSDS specifikationer. Overenskommelse fanns att
FMV skulle erhélla SDS och SSDS for granskning och sérskilda mdten med analytikerna planerades
genomforas.

Inom vissa omraden var det mycket svart att halla tillbaka programmerarna for att inte "tjuvstarta”
innan funktionerna var definierade. MRSL hade under en period ett stort antal programmerare som
var inplanerade att pdborja programmeringen. Ménga ganger méttes vi av beskedet att “det dr ju
redan programmerat i modulerna’.

Malfoljningsfunktionen skulle enligt Marconi vara utvecklad och klar nér upphandlingen
genomfordes. Tyvirr skulle det mycket snart visa sig att den inte var sa kvalitetsméssig som vi hade
antagit. Den var inte utprovad och stora problem uppstod. Det var manga ganger som vi anklagade oss
sjdlva att vi inte hade begirt en demonstration innan bestéllning.
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Jag har manga ganger sagt att “"Hdr fick vi oss en ldxa. Man skall alltid vid bestdllning av firdiga
produkter begdra en demonstration”. Vi gjorde inte det utan litade pa uppgiften att produkten var i
drift.

Dessutom visade det sig att vi fick problem med den manuella stéttningen av malféljningsfunktionen.
Den var en funktion som inte fanns tidigare i MRSL:s konstruktioner.

Verifieringen av malfoljningsfunktionen skulle bli komplicerad eftersom vi dd méste simulera
maldata frén sex olika radarstationer.

En annan nét att knécka i specifikationsfasen var fraimst inom stridsledningsfunktionerna dér FV
taktik inte stimde 6verens med vad engelska flygvapnet anvinde. Har krdvdes langa forklarande
diskussioner dar helt naturligt MRSL ville anvdnda de programsystem som redan fanns konstruerade.

I PDS-arbetet ingick &ven en stor insats for att definiera felrapporteringssystemet. I SDS och SSDS
granskningen deltog Peter Eriksson TU-Stril och Stellan Olofsson frain FMV-UH samt medverkan
dven av Telub, som senare efter driftséttning skulle svara for underhéll pa verkstadsniva av RIR
utrustningen. En standard pa felrapporter var visentligt for att kunna anvéndas av FMV-UH for
statistikbearbetning.

Stor vikt lades dven vid MTTR vid konstruktion av hardvaran samt dess installation. FMV-UH
paverkade att konstruktionen av hirdvaran blev dtkomlig vid service pé ett enkelt sétt. I SDS och
SSDS kunde spéaras hur ITS funktionen 16stes. Detta var vdsentligt eftersom vid upphandlingen hade
stor vikt lagts vid LCC. Av det skélet var det mycket vasentligt att vi skulle kunna verifiera de MTBF
och MTTR viérden som specificerats.

Section 8 “Reliability Performance” var i slutet av 1977 inte 6verenskommen och ytterligare
forklaringar av krav och dessas verifieringsmetod kvarstod.

Aven om section 5 och 6 var slutforda aterstod dérfor en hel del arbete inom &vriga delar av PDS.

3.2 Uppfoljning av produktionen

For uppfoljning av DBU260 delen av projektet skulle progressméten héllas var tredje méanad.
MRSL/SRA skulle 6versidnda en rapport till FMV i god tid fore progressmotena. Moten skulle hallas
alternativt i Stockholm eller i Chelmsford England.

I oktober 1976 var sektionerna 5 och 6 av PDS diskuterade men vissa delar méste ytterligare
fortydligas. Framst var det inom malfoljning, interceptfunktionen samt hela TVAK-funktionen.
ITS/TVAK funktionen hade diskuterats och krivde fortsatta klarligganden av funktionen.

Det beridknades inte kunna slutforas forrdn i slutet av jan /77. Resultatet blev till slut att denna
funktion maste 16sas med en microprocessor.

Vissa tilldgg till de funktioner som ingick i kontraktet, hade definierats och maste offereras.
Tillaggens minnesatging var ett av problemen. Det krévdes ytterligare minne for L-nivén 1320 ord
och for H-nivan 1370 ord. Denna utékning synes idag vara av ringa betydelse men med 8-kord som
minne var det inte forsumligt. Enligt kontrakt skulle ju FMV bestilla ytterligare 8-kord minne om sa
erfordrades.

Redan i mars/77 anmdlde MRSL att forseningsrisk foreldg beroende pa dndringar i PDS av vissa
funktioner. Enligt MRSL var programvaran redan under framtagning men samtidigt antyddes att
SDS-dokument var forsenade enligt ursprunglig plan. Det kunde inte stimma &verens.

MRSL ville inte visa en formell tidplan for design utan ville avvakta till ndsta progressmdte men da
endast visa en informell plan.
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I rapporten fran mars/77 anser MRSL att produktionstakten adr god och 6kning av resurs for SDS sker
kontinuerligt. SDS for H-nivéns I/O datorerna var klar och DP-datorerna inom kort under mars.
Produktionen hade gétt mycket snabbt och FMV borjade redan ifradgasétta relevansen i uppgiften
eftersom FMV végrades insyn i detaljer.

Det framgick nu klart att MRSL behovde stdd fran TU-STRIL vid nedbrytningen till SDS-niva av de i
PDS specificerade funktionerna inom H-niva.Under sommaren 1977 samarbetade FV och MRSL med
SDS dokumenten. Det var da som tva skilda véarldar moéttes ibland, vilket innebar att konstruktionen
kunde ga mycket snett.

Ett sddant exempel dr nedanstaende.

Det var manga episoder som gjorde att vi ibland blev mycket férvdnade over hur man tinkte. Ett
sddant exempel var nér en mycket duktig systemerare hade forslag hur radarinformationen skulle
hanteras. Ingen i gruppen forstod varfor det skulle ta sa ldang tid innan informationen frdan plottarna
behandlades. Behandling skedde av de plottar som kom in under ett radarvarv men ndsta varv kunde
inte tas emot av tidsskdl. Medlemmarna i gruppen forsékte forklara hur radarinformationen
kontinuerligt mottogs och varfor den mdste behandlas snabbt innan ndsta varv togs emot. Alla tyckte
att det var forvanansvdrt att den som konstruerade programsystemet inte forstod att detta var
realtidsinfo som mdste behandlas skyndsamt. Snart skulle ju nésta varv med info tas emot. Man fick
dd hora att systemeraren hade en erfarenhet fran bankvirldens realtidsystem. Vad var dd
realtidsystem inom detta omrdde? Jo, kunden vintar ju sndllt tills allt dr processat och da tar man
hand om ndsta information. Ja, sd blev det ndr olika virldar méttes.

En funktion som var sérskilt svér att nd 6verenskommelser med MRSL om var Stridsledning.
Fortfarande véren 1980 pégick arbeten med att & fram en ny och utforligare beskrivning av den
“halvautomatiska stridsledningen ”.

Under hosten 1977 framférde MRSL att man troligen méaste byta ut ALP1 processorn mot en bittre.
MRSL indikerade att man nu utvecklade en ALP1 som enkelkort. En utveckling av ALP2 pagick
tillsammans med utveckling av 32k-ord minneskort. Dessa enheter berdknades var fardigutvecklade
under mitten av 1979. Byte till nya processorer och minnestorlek innebar modifiering av bade
hérdvara och programvaran. Det var oklart vad som skulle hinda med CORAL 66 compilern ndr man
skulle kdra den mot modifierat system.

For att komma tillrdtta med produktionsproblemen i slutet av 1978 genomférde MRSL en audit av
softwareproduktionen genom att anlita en utomstdende konsult. Under denna process paverkades
avsevért produktionen av programvaran. MRSL rdknade dock med att nu skulle en omorganisation
ske och att den forlust i tid som skett kunde tas igen relativt snabbt.

Ett stort problem fanns i produktionen av programvaran beroende pé att ett stort antal av de inhyrda
konsulterna hos MRSL hade slutat beroende pa att kontrakten 16pt ut. Detta medférde att en stor del
av arbetet inte var slutfort. Inom vissa grupper saknades “teamleader”. Ny personal hade anstéllts
men en inkérningsperiod under ett antal manader var nddvandig.

I mars/79 kunde konstateras att det uppkommit en forsening pa 14 veckor den senaste 5 manaders
perioden. Detta berodde framst pa foljande orsaker:

e Klargorande av funktioner pa ligre niva dn PDS.
e Omorganisation
e Brist pd personal inom MRSL.

For att soka kompensera forseningen inom L-nivan hade nu i april/79 en interimsutgéva av
programvara for L-nivé levererats och MRSL planerade en andra utgava under slutet aug/79 samt en
slutversion oktober/79.

En utgéva baserad pa 32k minne planerades kunna ske under mitten av 1980.
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Omorganisation av produktionen av H-nivan 1978—1979

Inom H-nivan skulle nu aktiviteterna delas in i olika faser for att erhélla en béttre styrning. Det
innebar att design till SSDS nivé skulle ske innan man péborjade modulkonstruktion, kodning och
test. Darefter skulle integration och test ske pa systemniva.

Under maj/79 skulle ett ”Project Control Office” for programvaran bemannas.

MRSL hade konstaterat att komplexiteten i konstruktion och timing inte kunde ske med manuell
kalkylering utan det maste ske med ett datorprogram.

For att sékerstélla att produkten uppfyller stillda funktionskrav inrdttades en grupp som genom
simuleringar och modellering skulle 6vervaka systemframtagningen. Inom denna aktivitet skulle
MRSL anvinda sig av utomstédende konsult.

Den forlust av expertis inom projektet som skett hade nu ersatts med ny personal men fortfarande
under varen 1979 saknades personal. Sérskilt géllde detta analytiker. I maj/79 var for systemanalys
38 st fran MRSL, 18 st inhyrda konsulter samt 4 programmerare frdn SRA arbetande i projektet.

En bittre planering och uppfoljning skulle nu d4ven ske genom att PERT planeringen hade datoriserats
under hosten/78. Vid nedbrytning av funktionskrav till SDS- och SSDS- niva kvarstod manga
definitionsproblem. Det var nu nédvéndigt att stottning kunde ske fran FMV och FV sida. En
overenskommelse om insatser hade nu skett mellan FMV och MRSL/SRA.

MRSL skulle nu infora att produktionen av datakod skulle ske i ett IBM 4070-baserat system. Genom
detta forfarande skulle MRSL erhélla en hogre produktionstakt. Dock hade MRSL édnnu inte funnit
lamplig personal for drift av detta system.

Andringar i operatdrsinmatningar med tillhérande display har medfort att vissa moduler méste
omarbetas.

For on-line tester och integration har en ansvarig sammanhallande person tillsatts men fortfarande
saknades personal inom denna grupp. Ytterligare enheter kravdes for att fler tester skulle kunna ske
parallellt. En fordubbling maste ske av sévél tele- som operatdrshyddor i testcentralen. Detta maste
FMV bista med.

Under 1980 hade simuleringar skett av datorlaster och MRSL hade kommit fram till att man maste
ersitta ALP 1 processorerna éven i input/outputdatorerna och datorerna i Op-enheterna med en béttre
processor.

Storningsproblematiken

Kommunikationen 6ver HDLC kablarna skulle i operativ drift ske mellan hyddorna i en milj6 dér
kraftiga radar och radiosignaler skulle upptrdda och hansyn maste tas till eventuell storpaverkan. For
att sékerstilla att stormiljon kunde hanteras genomfordes tester i England dér tillgdng fanns av en
mangd olika radarstationer samt annan kommunikationsutrustning.

Med de kablar som avsags anvindas kunde vid proven inga storningar i kommunikationen upptéckas.

Malféljning

FMV krévde att malfoljningsfunktionen skulle verifieringstestas. Fortfarande i mitten av 1980 hade
ingen verifiering skett, som avrapporterats till FMV. Av detta skil var projektledningen hos FMV
mycket tveksamma till om MRSL skulle kunna uppfylla malfoljningskraven, som var av vital
betydelse i systemet.

Utrustning i PCTA

I den forsta planeringen 1976 skulle for L-niva en OP-enhet och for H-niva finnas en op-enhet och en
Tele-enhet for testerna. Senare under 1978 utokades behovet av ytterligare en eventuellt tva Op-
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enheter. 1979 Anvéndes 4 Op-enheter varav tre anvéndes for L-niva och en for H-niva. En 6vergang
frén 8k minne till 32 k skedde successivt. Under 1980 forbereddes dven for anvandning av ytterligare
en Tele-enhet i PCTA.

En forbéttring av programnedladdningsforfarandet skedde genom att programvaran for respektive
dator via lank kunde laddas till den enskilda datorn, som skulle testas. Tidigare kunde endast laddning
ske via bandspelare.

Nu var det tid att forbereda for testerna av H-nivaprogramvaran. Av detta skél "splittades” Tele 1
enheterna till enskilda datorer for off-line tester av H-nivéprogramvaran.
Planering fanns for att i PCTA installera en ytterligare Tele-enhet under 1980.

Testutrustning hos SRA

Under 1979 hade OP-enhet 1 och 5 placerats hos SRA for att FMV kulle kunna testa interims utgévor
av L-niva. For att inte forsena den svenska handhavande dokumentationen skulle OP 5 dven anvéndas
for detta dandamal. SRA kunde dven anvéinda dessa enheter for tester under sin framtagning av
programvaran.

3.3 Alertproceduren

Det stod klart mycket tidigt att det skulle innebara mycket dndringar i PDS texten under arbetets gang.
Av detta skél var det nddvandigt att styra upp dndringsrutinerna. Det blev ett system med “Alert” dar
varje alert kunde innehélla atskilliga &ndringar som skulle behandlas och godkinnas av leverantor och
bestéllare. For varje alert krivdes att det definierades eventuella kostnader plus/minus for att senare
affarsmissigt kunna reglera kostnaderna.

Utan denna strikta dndringsrutin skulle vi inte ha haft ordning pé dndringarna vare sig tekniskt eller ur
ekonomisk synpunkt. Ofta innebar en dndring att den paverkade andra funktioner som man da méste
ta hansyn till. En dndring i PDS-niva kunde ha stor betydelse pa underliggande nivéer (SDS och
SSDS) om dessa redan fanns under framtagning eller var utgivna. Det innebar att ju senare i
produktionen, som en dndring kom in, desto fler underliggande dokument kom att paverkas.

I vérsta fall kunde kodning och test av moduler redan ha skett och i dessa fall blev paverkan ofta inte
overblickbar. I senare skede dé visentliga fordndringar genomfordes i hdrdvaran (minnesdkningar och
processordndringar) blev det en omfattande verksamhet for att kunna hélla en god kvalitet i
dokumentationen. Detta visade sig senare vara av stor betydelse eftersom personalomséttningen under
de kommande éren var mycket stor hos MRSL.

For att kunna halla reda pa alla dndringar som skedde genom alert-proceduren uppdaterades PDS
genom en dndrings procedur. Eftersom PDS var spridd i ett mycket stort antal exemplar var detta en
tung arbetsbelastning for alla parter med hantering av all hemlig dokumentation.

For att exemplifiera strommen av alerts ges som ett exempel att fran maj/79 till dec/79 genererades 35
alerts.

Fortfarande under 1981 var 19 alerts under diskussion och behandling.

Nir vi till slut, efter flera ars arbete, hade kommit upp i 295 alerts var det tid att skriva en ny reviderad
PDS utan nigra dndringar som kunde vara basplattform for det fortsatta arbetet. Aven efter denna
tidpunkt forekom alerts men inte i samma stora omfattning som tidigare.

3.4 Verkstadsutrustning for reparationer och programvard

En sérskild dator med PPI och kringutrustning levererades till TELUB (Centralverkstad). Den skulle
anvindas for uppdateringar av programvaran, vid reparation av datorkort mm samt vid framtagning
och laddning av kartinformation.
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All kartinformation togs fram av TELUB, som dven utférde uppdateringar av kartor under aren som
RIR var i drift. Frén borjan 1ag all programvara som skulle ldsas in vid nystart pa kassettband.
Tidsatgangen var darfor mycket stor. En 6vergang till disketter diskuterades och infordes senare.
Inom programvérden maste dven hanteras den stora méngd hemliga parametrar som skulle ldsas in i
systemet. Vdsentligt var att kunna anvinda registreringsutrustning som redan fanns inom FV
centralverkstiader for sammanstillning av rapporterade fel.

3.5 Projektuppfoljning under produktionsfasen

Allmdint
Produktionsfasen hos Marconi England var ofta fylld av olika typer av forseningar. Det fanns
héndelser i omvérlden, som MRSL inte hade mojlighet att paverka.

Under vissa perioder hade MRSL lagt ut programmeringsarbetet pa externa resurser. Ett sadant fall,
som fick forédande konsekvenser, var programmeringen av HDLC- systemet. Detta system kopplade
samman alla datorer och var kérnan i DBU 260-systemet. Nér underleverantoren gick i konkurs hade
MRSL inte fatt en enda rad fardig. Det var alltsé bara att borja om.

Tidplanerna, som fran borjan var handritade, fanns uppsatta i ett rum dér alla fyra viggarna var klddda
med tidplaner. For att 14sa dessa var man i vissa fall tvungen att anvdnda en stege. I detta rum
arbetade ofta tva till tre personer med att dndra tidplanerna och forsoka dndra pa de kritiska linjerna

(3 st). Man visade dessa linjer med plasttradar som féstes upp med nalar. Vid ett tillfalle rackte inte
vaggen till och man fick fortsitta pa ndsta vigg.

Den aktuella aktiviteten kopierades med ritt bendmning, dag, manad och ar. Tyvarr blev det s att
kopian var ett &r innan aktiviteten ldmnade den tidigare viggen. Nér Birger Fridman frén SRA
upptéckte detta sjonk stimningen i rummet.

Jag forsokte ménga ganger att fa ett grepp om vad som verkligen hénde genom att pé stege klattra runt
pa dessa viggar och forsoka folja upp vad som gick planenligt och var forseningarna fanns.

Niér under hosten 1978 forseningarna var tva veckor under en fem veckors period och till synes
planeringen visade att SRA/MRSL hade tappat greppet om produktionen, reagerade FMV ledning
kraftigt.

Det var nu kris i projektet och en skrivelse gick frén C Elektro med begéran att SRA/MRSL skulle
redovisa foljande:

e Losning pé processorproblem, minnesutrymme och tidlaster maste komma fram mycket snart

e Genomarbetade tidplaner, som ar relevanta, krdvdes senast jan/79.

e Resurser for komplettering av systemet med RCON, TREG och Striltaktikledning maste
redovisas for att slutforande av projektet skall kunna ske.

e Forseningen kommer att ha kommersiella effekter samt att samarbetet med SRA har stor
betydelse i framtiden.

SRA &versinde en ny tidplan 1979 med en “Brasklapp” att planen kanske var val optimistisk

och anség att ytterligare 6 manaders forsening kunde bli aktuellt. Detta visar hur osidker planeringen
var. De storsta problemen var resurserna ddr man hade stor omséttning och forlorade kunnig personal.
For H-niva var kopplingen till hardvaran d. v. s. nya processorer och minnesdkning, en vésentlig
orsak till forseningarna. Detta maste 10sas om programvaran med specificerade funktioner skulle
kunna anvindas.
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Under hosten 1979 utbrot en strejk 1 ingenjorernas fackforening, som innebar att punktstrejker
genomfordes 1 till 2 dagar i veckan. Denna strejk paverkade leveranserna av hardvaran till MRSL och
forsenade installation i hyddorna hos SRA. MRSL anmélde detta som “force majeure” enligt
kontrakt. Nu fanns det ett skél som MRSL kunde plocka fram vid férhandlingarna.

I september 1979 meddelade SRA officiellt att betydande svarigheter fanns vid framtagning av
programvaran och dé sarskilt RIR/H.

Aven programvaran for L-nivan var nu forsenad. Leveranser mars 1979 var forsenade till oktober
1980. For att sékerstdlla att funktionerna for L-nivan hade implementerats enligt specifikation
Overenskoms att tre olika forutgavor skulle tas fram innan systemtest och CSAS.

For att atgdrda detta skulle nedanstdende genomforas:

Utokade resurser for programframtagning

Férbdttrade och utokade programutvecklings hjdlpmedel hos MRSL
Okad insats frdn SRA inom produktionen av programvaran
Férstdrkt projektledning hos SRA

SRA meddelade i en SW-plan att Basic system skulle vara klart dec/79 och att samtlig programvara i
H-nivéns datorer (HDP, IOP; SBP) skulle vara klara for integrering juli/81. Det innebar att
leveranskontroll av H-niva planerades ske juli/82.

Néar mycket stora forseningar ater rapporterades under 1979-80 infordes ett system att Marconi skulle
veckovis rapportera till FMV vad som hént i produktionen under den gangna veckan.

Rapporterna, som kom varje vecka, var alltid lika spdnnande att 14sa. Orsakerna till forseningar var
manga. Naturligtvis var det manga strejkproblem men efter “Jdrnladyns” framfart avtog detta.
Problemen med utlagda arbeten hos underleverantdrer framstod ofta som skél for forseningarna. Nér
man inte kunde skylla p& underleverantorer eller strejk s& tog man till viderproblem. Man hade fatt
sno (kanske 2 cm) och nu kunde ingen komma till fabriken.

En dag kom dven en rapport ddr man tog upp Mr Browns tragiska dod. Det var en av programtestarna,
som hade gatt bort, vilket nu féranledde ytterligare forseningar.

Det var inom FMV néstan vadslagning om vad nésta rapport skulle innehalla for skal till forsening.

Ar 1980

Under 1979 hade FMV framfort att SRA inte tagit sitt ansvar for hela projektet diar savdl MRSL- som
SRA- aktiviteter skulle redovisas och foljas upp. Det beslots dé att sarskilda uppfoljningsméten skulle
genomforas hos SRA dér genomgéng skulle ske av tidplaner och atgérdslistor. Sarskilt togs
nedanstaende fragor upp:

o Malfoljningsfunktionen skulle redovisas med ett verifieringsprov. FMV var tveksamma om
kraven skulle kunna uppfyllas. FMV énskade ta del av data inom 14 dagar.

e  MTBF specifikationen var fortfarande inte firdig

e Nivd C test system var fortfarande inte levererat trots att hardvaran for L-nivd fanns i
Sverige. Problem uppstod med utbildningen av underhdllspersonal.

e Rapportering av H-nivd fungerade inte, ej heller nyckelhdndelserapportering.

o SRA madste ta fram overgripande tidplaner som kan visas vid uppfoliningsmaoten

SRA organiserade ett ”Project Service Office” placerat hos MRSL i Chelmsford for att fungera som
samband mellan parterna vid planering etc. SRA utdkade sin personal med en grupp som skulle arbeta
med teknisk samordning och tidplaner.

MRSL skulle for H-nivan frangé den manuella typ av planering som man tidigare anvant och dverga
till en datoriserad plan. SRA/FMV skulle fa full tillgang till planerna, som kontinuerligt
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Kris i projektet samt forsta leverans

Vid foredragning hos F6D 1980 angéende bestéllningen av ytterligare 3 Op-enheter stilldes manga
fragor om projektet. Man ifragasatte om det dver huvudtaget skulle bli nagra leveranser och detta med
rétta.

FoD kravde att fa rapporter om hur leveranserna gick. Det sdgs att jag vid detta tillfdlle satte mitt
huvud pé att vi skulle klara leveranserna. Vi skulle & fram systemet med en bra kvalitet.
Hosten 1980 kunde FMV rapportera att leveranskontroll skett av L-nivan.

- e
Detr forsta indikarorrumimet overlamnas till F 4.
Fr v Ola Lindgren, flygstaben, K-A Samuelsson,

FMV, Ove Eklund, flygstaben och Christer
Tham, F 4.

Under 1981 kunde sé det forsta indikatorrummet levereras till F4. Antligen kunde en enhet placeras ut
pa ett forband. Det var ndjda deltagare fran bade stab, FMV och forband.

Niér det 1981 trots insatser fran FMV med granskning av SDS och SSDS dokument for RIR/H inte
erhéllits svar frain MRSL men att indikationer fanns i tidplanerna att produktionen fortsatt med
kodning och test, meddelade FMV sin oro dver att detta kunde leda till okontrollerbara forseningar.
Standiga omkonfigureringar skedde beroende pa éndringar i hardvaran.

FMV foreslog att de gemensamma aktiviteter som dverenskommits mars/79 skulle fullf6ljas.

En reviderad plan for aterstdende aktiviteter maste tas fram med hog prioritet. Visentligt var dven att
arbetet med CSATS (Customer System Acceptance Test Specifikation) genomfordes gemensamt
mellan parterna i god tid fore leverans sa att dokumentet inte skulle bli orsaken till forsening av
leveranserna.

Flygstaben tryckte pa och dnskade att striltaktikledningsfunktionen skulle implementeras i systemet.
Trots forseningar och osékerheter i produktion och leveranser bestélldes sommaren 1981 ett
studieuppdrag hos SRA avseende RCON, KSRR och Striltaktikledningsfunktionen. Beroende pa den
funktionella komplexiteten, dir det kridvdes att resurserna kénde till FV:s taktikfunktioner, bestéllde
inte FMV dessa funktioner hos MRSL utan detta skulle ske hos SRA i Sverige.
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Paketet med dessa funktioner bestélldes varen 1982 och skulle tas fram hos SRA. Av detta skil maste
en telehydda placeras hos SRA. Dessutom maste man ha mojligheter att kora utvecklingen med IBM
4070 vilket dven innebar att ytterligare en Locus 16, som fristiende enhet, maste anskaffas.

Ar 1982

Falklandskriget brot ut, fick engelska forsvaret prioritet for framtagning av krigsmateriel hos MRSL.
Ganska snart fann vi att ingenjorer hos MRSL inte fanns tillgéngliga hos MRSL. De hade foljt med
krigsfartygen pé vig mot stridsomradet for att genomfora de senaste modifieringarna och
trimningarna. Det som dven var mycket vanligt forekommande under den forsta fasen var alla typer
av strejker.

Projektsituationen 1983

Fortfarande 1983 pagick diskussioner om laddtiderna for programvaran till datorerna, som nu var
19 minuter. MRSL/SRA ansag att denna tid inte paverkade den kontrakterade MTTR tiden.
MRSL/SRA anség att laddtiden inte var en del av MTTR tiden. FMV kunde inte acceptera detta.

Arbete med malfoljningsfunktionen hade pagétt i flera ar och testresultat fran simulerade tester
avseende noggrannheten hade nu efter ménga pastdtningar frén FMV genomforts hos MRSL.
Rapport var 6versind till FMV, som nu snarast skulle granska och ge ett preliminért svar.

Bandspelarna for multitrack-simulering med upp till sex radarstationer fanns nu tillgéngliga hos
MRSL och kunde anvéndas vid simuleringar. Tolkningsfragor hade uppkommit betrdffande vad som
var krav i kontraktet. Sérskilt att noggrannhetskraven skulle gélla dven for korsande banor och
svingbana var foremal for diskussioner. Den modifiering som skulle 16sa problemen beréknades vara
klar forst i september/83. Alltsa en ytterligare forsening.

Ett annat problem var driften i redundance av de tvd SBP datorerna. Funktionen fungerade inte vid
overkoppling mellan huvuddator till reservdator. En losning pa problemet beréknades fororsaka en
stor forsening ca 6 man. FMV ville i det hér ldget se vilken plan som MRSL hade for att 16sa
problemet. Nu skulle SRA vara inblandade i 16sningen av problemet med den expertis som fanns
inom SRA. MRSL hivdade att det 1&g pa en detaljniva och skulle inte hjélpa att sétta in mer resurser
nu.

Detta hade MRSL enligt FMV &ven héavdat for ett ar sedan och nu var MRSL i samma ldge igen.
SRA, som huvudleverantdr, skulle nu vidta atgérder for att f6lja upp och medverka till I6sningen av
problemet. FMV kravde nu en demonstration av 6verkopplingen mellan SBP datorerna sa snart
problemet var 16st. Effekten av ovanstdende problem innebar att leveransen av ett interim- system nu
forsenades till januari/84 och det planerade “Basic system” skulle dven bli férsenad 1-2 méanader.

Avsikten hade vid tidigare planeringar varit att ta fram ett ”Basic system” som skulle kunna anvéndas
av FMV vid ex utbildning och vissa typprov. Eftersom nu inte ett tillfredsstédllande malf6ljnings-
system fanns tillgédngligt och att SBP datorerna inte fungerade hade FMV inte anvdndning av det
foreslagna systemet.

Nu antyddes fran SRA/MRSL sida att CSAT for H-nivén skulle tidigast kunna ske under maj/84.
Med denna forsening prioriterade FMV leverans av OP-enheter for att kunna tillgodose FV med L-
niva pa PS-860 platserna.

Skélen till att interim systemet inte skulle kunna anvindas berodde pa tre orsaker:

e Systemet innehéller inte modifierad malf6ljningsfunktion
e Enkel SBP drift
e CSAT och utprovningsperioden for interims systemet kolliderar.
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Ur kontraktssynpunkt hdvdade nu FMV att vite skulle utkrdvas eftersom SRA inte har kunnat uppfylla
leveranser enligt 6verenskommelse 1 senaste kontrakt. SRA maste anméla forseningen till F:K.

En demonstration av H-nivén hade planerats vid progressmotet mars/1983 till slutet av april 1983.
Malfoljningen skulle d& ha rittats med i en ny version dir kraven for korsande banor nu kunde
uppfyllas.

Juni 1983

Ater foreslog MRSL en 16sning med en ny organisation. MRSL hade nu bildat en grupp for test av
funktioner "Operating System Team” och nu forstiarkt gruppen med en ledare. Under de sju veckor
som gruppen arbetat hade inte uppkommit ndgon forsening av testerna. Tester har skett av
funktionerna i en enskild dator med gott resultat. Bra resultat hade dven erhallits vid testerna av
“"Master Swap” och Standby datorn har tagit Gver pa ett korrekt sétt. Nu sag det ljust ut att MRSL
lyckats fa ordning pa systemet. Férhoppning om en leverans fanns nu hos FMV.

Augusti 1983

Starter och éterstart av dubbeldatorerna samt master-swap funktionen fungerade nu bra. Alla tester var
genomforda. Nu meddelas att en Pre CSAT skulle kunna paborjas feb/84 och leveranskontroll av H-
nivé i april. Dock var SRA skeptiska till MRSL uppgift och 6nskade bibehélla tidpunkten maj/84 for
CSAT. Processorlaster skulle testas i sept/83 och korrigeringar kunde ske med béttre metoder dn
tidigare. MRSL séger sig nu ha kontroll 6ver malf6ljningsfunktionen men vissa problem finns
fortfarande med analyshjilpmedlen.

Basic system med patch skulle kunna levereras sept/84 och integration av H-niva programvaran i
Teleenhet fyra planerades till okt/84. FMV kunde inte acceptera forseningen pa 2 ménader av Basic
system med patch.

En demonstration av funktionerna inklusive vaxlingsfunktion Master-slav skall nu kunna ske sept/83.
Det fanns nu en positiv tendens att leveranser skulle kunna ske i tid samt att MRSL verkligen 16st
tidigare problem.

Malfoljningsfunktionen kordes nu i IBM 4070, vilket innebar att arbetet nu fl6t béttre. Malfoljningen
byggde pd "minsta kvadrat metoden” som anvénts i Furnace Package. Nu hade nya parametrar lagts
in samt en algoritm for indikation pd mandver. MRSL meddelade dock att denna algoritm kraver mer
datakraft samt minne. MRSL skall aterkomma med en kalkyl 6ver hur mycket mer datorkraft som
behovs. Nér ljuset i tunneln syntes kom nya problem.

I oktober meddelar SRA nu officiellt till FMV: K att en ytterligare leveransforsening foreligger.
Genom att genomfora atgérderna enligt verenskommelsen sept/83 skall man kunna nedbringa
forseningen till en ménad. SRA forutsétter dock att FMV skall granska patchen under dec/83-feb/84
samt att FMV accepterar leverans med utestdende observationer av mindre karaktér.

Denna ytterligare forsening, nu totalt 7-8 manader i forhallande till senaste plan, medforde stora
problem for FMV. FMV:s egna utprovningar kom att forsenas med resultatet att utbildning av
personal inte kunde genomforas enligt plan. For de varnpliktiga innebar det en senareldggning till
nista omgang varnpliktiga. Att villkorslost acceptera utestdende observationer kan ej accepteras men
diskuteras fran fall till fall.

I december/83 placerades en ingenjor fran SRA hos MRSL for att Gvervaka programtestningen.
Trots denna insats fick SRA personal inte full insyn hos MRSL.

Den tunga "Intercept”’-funktionen hade nu testats i STAR hos SRA och besiktigats av anvéndare.
Endast ett fatal fel hade hittats men fortfarande aterstod ca 30 problem som maéste 16sas. Dessa
berdknades vara 10sta till ndsta generering av system 13 ”. All koncentration &r nu att erhalla ett
stabilt system. Fortfarande finns problem med datorlasterna. Métningar hade en spridning mellan
66—-80%. D.v.s ett medelvérde av 75%. Genom att ta bort koordinat konvertering i IOP kan 5%
reducering astadkommas, vilket da ger en medellast pa 70%.
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For att ytterligare reducera lasterna kan viss programvara konverteras fran Coral66 till Data code one.
MRSL var nu sikra pa att de skulle kunna uppfylla kontraktskraven 62%.
Med full leverans av ALP4 berdknas nu att CSAT skall kunna genomforas planenligt

MRSL vill nu ldna en OPS kabin fran Sverige under perioden feb-maj/84. Orsaken var att man skulle
stdlla ut en OPS pa Farnborough. Det var ett system, som trots alla forseningar hade goda egenskaper
som skulle visas upp pa utstéllningen.

1984

I borjan av 1984 hade system 13 genererats och tester pagick for fullt. Antligen meddelade MRSL att
version 13 skulle vara den sista version man genererade innan CSAT. Endast 5-10 anmérkningar
kvarstod. Man kunde ater se ljus i tunneln men nya problem hade uppkommit vad géller
lastsituationen. De patchar som lagts in i systemet for att nedbringa belastningen i datorerna hade nu
fororsakat instabilitet 1 systemet. Omkonfigurering hade skett med ALP2 processorer i IOP- och SBP
datorerna vilket resulterat i 73% last i IOP och 68% i SBP. Nu foreslogs tva alternativ for att
nedbringa lasten i IOP

e Flytta kordinatkonverteringen fran IOP till DP
o Komplettera IOP med ytterligare en ALP.

SBP bedomdes kunna trimmas ned till kontraktsvérde for lasten. Komplettering med ALP2 i
Tehyddan skulle nu innebéra flera typer av processorer i Telehyddan, vilket innebar ett storre
sortiment av utbytesenheter. FMV forordade dérfor att samtliga datorer skulle ha ALP 2 i Telehyddan.

Resultatet blev nu ytterligare forsening av start for PRE CSAT med 3 veckor samt 2 veckor forsening
for CSAT. Den glidande tidplanen fortsatte. Det var inte bara programvaran som var problematisk.
Leveranser av utbytesenheter var forsenade beroende pa att de maste repareras.

Nu var det tid att kontrollanterna fick utbildning genom att kora systemet innan CSAT skulle ske. En
mdjlighet fanns att anvéinda STAR hos SRA som utbildningsanléggning. FMV accepterade att FV-
personal stélldes till forfogande for denna utbildning. Allt for att CSAT skulle kunna genomforas sa
smidigt som mojligt.

Tilldggsfunktionerna som SRA producerade

Inom detta omréde gick produktionen enligt tidplan eller i vissa fall till och med fére. Genom att SRA
lagt ned ett stort arbete pd "Configuration Management” hade man pa ett mycket disciplinerat sétt
kunnat folja de olika systemgenereringarna, som MRSL gjort den senaste tiden. Nu var allt baserat pa
att system 13 fr&n MRSL var den version som skulle gélla for inldggning av tilliggsfunktionerna. Om
storre dndringar skedde hos MRSL och en ytterligare version maste genereras skulle detta paverka
tidplanen for tilldggsfunktionerna.

Det disciplinerade sétt som SRA arbetade efter ingav ett fértroende och hopp om att tilldggspaketet
skulle kunna levereras i tid.

Ar1984

CSAT hade genomforts med ett interimssystem under maj/84. Tyvérr hade ett antal fel i H/W
forekommit under CSAT. Dérefter var enligt MRSL nu alla felen reparerade. Vissa av felen hade varit
av trivial betydelse.

FMYV hade ingen nytta av ”BASIC SYSTEM utan endast av det nu levererade ”Interim System”.
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3.6 Problemomréiden vid framtagningen av programvara

Nir SRA/MRSL offererade systemfunktionerna utgick MRSL fran att de redan hade en stor del av
programvaran fardig. Under PDS fasen och dven senare framgick att mycket av det som fanns kunde
inte anvéndas utan ny programvara maste tas fram.

Det fanns dock vissa omraden som var mer framtrddande &n andra. Det var ex malf6ljning och
stridsledning. Kalkylerna av nédvéndigt minneutrymme var gravt underskattat liksom processorernas
kapacitet. Det innebar att en stor minnesutdkning krivdes samt inférande av nya processorer. Detta
skedde genom tilliggsbestéllningar.

Laddtiden for programvaran fran kassettbandspelare skulle ta ca 8 min. Detta skulle padverka MTTR
avseviart och maste forbattras med minst en tiopotens. FMV krévde en avsevérd forbattring. Vid méte
juni/83 meddelade MRSL att laddtiden hade uppmiitts till 19 minuter.

Inte minst hade laddtiderna paverkan pa testerna i PCTA, dir ofta manga omladdningar skedde varje
dag. MRSL vidtog olika atgirder bland annat att ladda de enskilda datorerna direkt fran HDLC.

Malféljning

Malfoljningsprestanda skulle verifieras genom tester med simulerade kénda indata. FMV hade till
MRSL &versdnt forslag pa banor av olika typer inklusive korsande- och svingbanor. Ménga
diskussioner uppkom nér man skulle analysera hur noggrannheten skulle beréknas. Med dessa banor
som indata skulle MRSL ha 6verldamnat en rapport under Jan/82.

Problemen hade dock atgardats forst under 1984 dé en rapport kunde 6versandas till FMV. Detta
paverkade leveranserna av H-nivan markant.

HDLC-funktionen

Arbetet att ta fram programvaran for HDLC kommunikationen hade MRSL bestéllt av en entreprendr.
Arbetet hade pagatt en ldngre tid men nagot resultat hade inte levererats till MRSL. Plotsligt befinner
sig denna firma i konkurs och MRSL kunde inte fa ut ndgot producerat arbete. Det innebar att man
fick borja om frén borjan med denna funktion.

3.7 Tilléiggsbestallningar

Redan i mars 1977 gjordes en forsta tilldggsbestillning som omfattade griansytor for telefonsystemet,
ny kassettbandspelare, dndringar i operativa funktioner, inféorande av avbrottsfri kraft samt utokning
av minne med 8 kord enligt huvudkontraktet.

Anskaffning av etapp 2 skedde 1978 innehéllande 4 op-enheter och 2 tele-enheter.
Radiokontroll (RCON) skulle integreras i systemet och SRA fick ett studieuppdrag 1978.
Samma ér fick SRA bestéllning av utbyte av samtliga 8-kord minnen till 32 k-ord

For integrationen av funktionerna OPSIM, RCON och TREG bestilldes en utredning hos SRA.
Trots alla forseningar bestélldes 1980 ytterligare 3 Op-enheter och en Telenhet 1980. Detta var ett
vagspel eftersom inga leveranser hade skett av fullstindig funktionalitet.

Efter 1anga forhandlingar utbyttes samtliga ALP 1 mot ALP 2 och ALP 4 processorer.

Behovet att fa rorliga Rrgce var stort och 1981 anskaffades ytterligare 3 OP-enheter.

Under 1982 skede komplettering av stridsledningsfunktionen, funktion fér mottagning av KSSR och
RAT samt ytterligare minnen forde senare bestillda enheterna som dven kompletterades med ALP2
och ALP 4 under 1983.

Nu hade totalt 15 Op-enheter och 4 Tele-enheter bestillts.
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Under 1983 bestilldes ett studieuppdrag hos SRA {or att implementera RCON, KSRR och
Striltaktikledningsfunktionen. Inférande av funktionerna bestilldes 1984.

3.8 Kurser och utbildning

I grundkontraktet var bestillt kurser for olika personalkategorier. En mindre kurs fanns for orientering
om projektet och dess innehall tekniskt och funktionellt. De huvudsakliga kurserna var for tekniker
omfattande hardvaran och programvaran. For att sdkerstélla att FMV personal skulle ha insikt i
systemet vid leveranskontrollerna genomfordes dven en kurs for kvalitetskontrollanterna.
Programspréket Coral 66 och Data code one var inte helt familjart for underhéllspersonalen hos
Telub, som senare skulle generera program med kartdata och parameterlistor ut till forbanden. Av
detta skil anordnade vi en kurs i Sverige for denna personal.

Aven Teleplan deltog eftersom FMV anlitade dem som konsult vid granskning av framtagningen av
programvaran.

Tyvérr blev en del kurser helt felaktiga i tid eftersom kurserna holls enligt den ursprungliga tidplanen.
Da forseningar i leveranserna blev omfattande hade kunskapen fallit djupt ned nir den verkliga
leveransen kom till Sverige.

SRA genomforde egna programmeringskurser for fem man 1977 for att kunna delta i
programmeringsarbetet.

3.9 Dokumentation

MRSL skulle leverera dokumentation skriven pé engelska. For FV krévdes att det fanns manualer pa
svenska. Upphandling skedde av svenska manualer (beskrivningar av systemet i olika nivéer och
handhavandeinstruktioner) hos Teleplan. Underhallsforeskrift upphandlades senare av F:Uh hos
Telub. L-nivan utférdes av Teleplan. Tyvérr erhdlls inte ett accepterbart resultat vilket framgick vid
en preliminér granskning av L-nivaidokumentationen. Efter den prelimindra granskningen &versande
FMV till Teleplan 22 sidor kommentarer. Senare 6vergick bestillningen for H-nivaidokumentationen
till Telub som genomforde arbetet.

Grupp samlad fran FMV hos Telub for genomgdng av underhdll och dokumentation.
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3.10 Kvalitetskontroll

Redan tidigt 1 projektet var FMV: Q mycket aktiva. Uppfoljning av kvalitetsplaner for framtagningen
av programvara var foremal for granskning. Framtagningen av programvaran skulle ske enligt den sa
kallade “vattenfallsmetoden eller V-metoden” 1 dessa metoder fanns savil specificeringen av
funktioner som tester pé alla nivaer.

I mitten av 1977 hade inte FMV erhallit ndgon kvalitetsplan fran SRA. Det var vésentligt eftersom
dels SRA var huvudleverantor, dels skulle utfoéra produktion av programvara och installationer i
hyddorna.

En annan del av kvalitetskontrollen var framtagningen av leveranskontrollfoéreskrifter, som borde
borja tidigt for att forvissa oss om att dels tillrickliga simuleringsresurser fanns tillgingliga vid
leveranskontrollerna dels att foreskrifter fanns tillgénglig i god tid fore CSAT.

Trots att produktion av programvara hade pagétt under ca ett ar 1977 hade MRSL inte foljt rutinerna
att anvinda testspecifikationer for programvaran.

1978 — 79 hade F: Q observerat ett déligt resultat fran kontroller av utbytesenheter. Vid denna kontroll
hade FMV accepterat att MRSL ej genomfort egenkontroll fore slutkontrollen. Detta foranledde FMV
att papeka att nu kravdes for L-nivan att egenkontroll genomforts och att resultatet 6verséndes till
FMV fore slutkontrollen.

Hos SRA tillsattes en QA- ansvarig forst under 1980 da man funnit att kvalitetskontrollen inte hade
fungerat under den forsta produktionsfasen.

Vid besok hos MRSL hosten 1980 géllande QA- fragor framkom att det &ven hos MRSL fanns stora
brister. Endast programvarubibliotek kunde presenteras. Efter FMV:s papekande vidtog SRA mycket
skyndsamt atgirder och besokte MRSL for att klara ut problemen.

Det var darfor inte s underligt att det fanns stora problem med programproduktionen. Nér det inte
fanns styrande dokument och man anvénde sig av inhyrda konsulter, stor omséittning pa personal samt
dven personal fran SRA blir resultatet en viss oreda som &r svar att kontrollera.

4. Test och acceptance fasen

Allmdnt

Ett stort arbete genomfordes for att ta fram leveranskontrollforeskrifter och pa detta sitt kvalitetssdkra
de funktioner som var bestédllda. Manga kluriga kombinationer specificerades for att i gorligaste man
testa alla funktioner och kombinationer av funktionerna.

Tester skulle dven ske av belastningen i1 datorerna. Enligt specifikation skulle man klara av att ta emot
radarinfo fran sex radarstationer med ett specificerat antal mal per tidsenhet och station.

All 6verforing skedde smalbandigt. For att kunna genomfora dessa tester, med kénda radardata som
indata, krdvde MRSL att FMV skulle tillhandahalla bandspelare med inspelade radardata.

FMV tillhandaholl bandspelare och tidkodgenerator for styrning av bandspelaren. Inspelade radardata,

som genererats hos Telub Vixjo, levererades till MRSL. Pa detta sitt kunde en kontrollerad
indatastrom erhallas och testet kunde koras om flera ganger for att verifiera lasten.
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Det var ett glatt giing som nu kunde genomfora slut testerna infor leverans av RIR/H.

Den svenska kontrollgruppen hade stdndigt 6gon och 6ron 6ppna for information samt kontrollerade
vad som forsiggick i testcentralen. Nir vi genomforde slutbesiktning och skulle genomfora
belastningsprov av RIR-H anvénde vi en mangkanalig bandspelare for att kora insignaler fran sex
radarstationer. Plotsligt sdg ndgon fran TU-Stril att ett datorkort ség lite underligt ut i en av datorerna.

Vi fick ta ut kortet och det visade sig inte vara ett ordinarie kort utan ett kort med en hel del &ndringar
pa kortet som var mycket vil synliga. Snart nog forklarades att nagon hade varit och provat ett annat
kort med bittre prestanda och glomt att ta ur detta och ersitta med ordinarie. Ja, s kunde det ga till
ibland. Tur att vi upptéckte detta eftersom belastningsdata annars skulle blivit helt forvanskade.

Leveranskontroller och kontrollforeskrifter

Arbetet med CSATS (Customer System Acceptance Test Specifikation) for L-niva borjade med
arbetsmote april/78 med en provisorisk utgdva som underlag. Fortfarande hosten 1979 pagick
andringar 1 CSATS for L-niva. Genomforandet av leveranskontrollen blev plotsligt styrd av att en
testspecifikation fanns tillganglig och godkénd av parterna. Mycket berodde detta pa
omkonstruktioner som skett i systemet under perioden. Forsok hade gjorts att snabba upp
dokumenthanteringen mellan England och Sverige genom att anvinda WORDPLEX. Triviala
problem uppstod tidigt. WORDPLEX inte kunde hantera svenska tecken, som forekom i ex
tablainformation. Efter 3 - 4 veckors arbete kunde dock problemet 16sas.

Under 1982 — 83 togs leveranskontrollforeskrifter fram for H-nivan. FMV, konsulter och TU-Stril
granskade foreskrifterna. Ett problem var att parallellt med detta arbete togs handhavande-
beskrivningen fram av MRSL. Eftersom denna beskrivning var basen for hur operatorer skulle styra
systemet var leveranskontroll-foreskriften mycket beroende av faststillande av denna beskrivning.
Det blev lite av “dgget och honan”.

Personal vid belastningstester H-nivd

For att genomf6ra belastningstesterna behdvdes ett stort antal operatdrer. Full bemanning av en RIR-
H grupp innebar 14 operatorer. MRSL/SRA forklarade att man inte hade resurser att bemanna med
detta stora antal operatorer.

Diskussioner uppkom att FMV/FV skulle stilla upp med ett visst antal operatorer.
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FMYV och TU-Stril stidllde upp med ett stort antal operatorer, dock ej bemanning med 14 st. Testerna
bantades ned till mindre sekvenser for att de skulle kunna genomféras med mindre personal.

Tester av forutgdva av L-nivd programvara.

For att soka uppticka fel i programvaran tidigt genererades under perioden juni/79-nov79 tre
forutgavor av L-niva, som kunde laddas in i den Op-hydda som fanns hos SRA. TU-Stril testade dessa
utgavor och rapporterade tillbaka till MRSL. Alla dessa tester skedde med 8-kord minne. Det kom att
innebéra senare omtester dd minnesvolymen hade utdkats.

Efter leverans av L-nivan forekom en viss méngd “patchar” i systemet, som kravde genomgang av
dokumentation for dessa samt omtester.

Tester av hardvaran i PCTA innan start av CSAT

Eftersom hardvaran placerad i PCTA nu varit i drift under vildigt 1ang tid under programtesterna
kravde FMV att HW-test skulle goras innan CSAT skulle pébdrjas.

FMV vill nirvara vid dessa tester. MRSL var inte villiga att genomfora denna test men ansag att viss
del genomfordes under PRE CSAT. Till slut I6stes det genom att delvis genomfora HW tester.

5. Tidsplaner

Enligt kontraktet skulle leveranser ske enligt nedan:
Operatorshydda 1 med L-niva 24 manader efter kontrakt,
Teleenhet med H-niva 28 manader efter kontrakt.

Ovriga enheter inom 36 ménader.

Redan vid progressmétet februari/77 meddelade SRA/MRSL att bade L-niva och H-niva var fyra
manader forsenat. Orsaken var att PDS inte kunnat slutforas i tid samt att vissa tilligg skulle inforas i
systemet.

Under de kommande é&ren skulle tidplaner produceras i en sadan takt att bldcket inte hann torka i en
utskrift forrén nésta plan presenterades. Under perioden 1978 - 1980 var forseningen stdrre én den tid
som forflutit mellan rapportperioderna. Med detta forlopp skulle vi aldrig ha kommit i mal!

I mars/83 var forseningen i forhallande till d& géllande tidplan 10 veckor och MRSL boérjade fa
kontroll pé forseningarna.

Fortfarande orsakade driften av de tvd SBP datorerna problem. Overgang till redundant drift fran
huvuddator till reserv kunde inte ske pa ett tillfredsstéllande sétt. Nu berdknades detta problem
fororsaka ytterligare 6 ménaders forsening.

I april/83 meddelade SRA att tidigare anméld forsening (6 manader) ocksé géllde tillaggs-
funktionerna, som SRA skulle producera. SRA skulle nu forsoka att trots forseningen av
programvaran halla tidplanen for leverans av operativa enheter med programvara.

Dock aviserades stor risk for ytterligare en forsening ca en manad.

FMV orienterades om att ett system med en SBP dator beréknades vara férdigtestad under juni/83.
SRA hade nu satt in egna resurser med kunskap inom dubbeldatordrift, vilket skulle 16sa problemen

I juni/83 begirde FMV att fi tillforlitliga datum for CSAT f0r att kunna planera resurserna.
Fortfarande kunde inte MRSL ge nigon tidpunkt eftersom det var oként hur mycket fel som skulle
upptéckas under fortesterna. En uppskattning gavs dock att CSAT skulle kunna ske i maj /84 trots att
liggande plan visade feb/84.

En demonstration for FMV planerades kunna ske Aug /83. Ett litet steg mot leverans.
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6. Ekonomi och efterkalkyl
I PTTEM 1974 och i Systemspecifikationen hade kostnaderna fér RIR-systemet beréknats till
foljande:

Etapp 1 5 Openheter  15Mkr
1 Teleenhet 8 Mkr  Totalt 23MKkr.

Etapp 2 8 Openheter
2 Teleenheter 45 Mkr + 2 Mkr projektkostnad.

Vid grundbestéllningen av etapp 1 till SRA/MRSL 1976-06-30 innehéallande 5 Op-enheter och 1 st
Teleenhet var kostnaden 37.300.000 kr i prislidge 1975.

Under 1978 bestilldes enligt optionspriser Etapp 2 bestdende av 4 Op-enheter och 2 Teleenheter till
en kostnad av 16.158.968 kr.

Under 1980 bestélldes ytterligare 3 Op-enheter och 1 Teleenhet till en kostnad av 16.959.000 kr.

Den slutliga bestéllningen av enheter skedde 1981 och bestod av 3 Op-enheter till en kostnad av
18.455.400 kr.

Baskostnaden for 15 Op-enheter och 4 Teleenheter belopte sig nu pa ca 88 Mkr att jamforas med den
kalkyl som gjordes 1974 till 70 Mkr.

Utover dessa grundkostnader for enheter tillkom tilldgg for extra funktioner, utdkning av bade minnen
och datorkraft samt ytterligare funktioner som inte fanns medtagna i den forsta bestéllningen 1976.

De forseningar som uppstod innebar dven att fordyringar skedde for framtagning av svensk
dokumentation, konsultbestéllningar etc.

En total kostnad omréknad till prisldge 2014 har uppskattats till ca 144 Mkr. Kostnaden for
reservenheter finns inte med (anskaffades av F: UH och kostnaden inte tillgidnglig).
Konsultkostnaden var ca 4,2 Mkr.

En uppskattning &r att ca 18 manar anvindes inom FMV och ca 12 manér inom TU-Stril.
Kostnadsberdkning ca 6 MKr.

I totalkostnaden dr inte medtaget kostnader for telefon och transmissionsutrustning inte heller for
radiomandverenheterna.

Om man réknar i 16nelédge till 2014 da en stor del av kostnaden bestod av arbetskostnad blir det 1.019
Mkr.

7. Leveranser

Utrustning for central verkstad

Datorutrustning for central verkstad levererades 28/11 1977 dock utan programvara for niva C tester.
Forst hosten 1981 kunde en programvara for niva C tester levereras. Den forsenade leveransen av
denna programvara innebar att FMV-F inte hade kunnat utbilda sin personal enligt de
utbildningsplaner som fanns.

Detta skulle medfora extra kostnader for FMV, vilket beaktades ur kommersiell synpunkt.
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Operatorshydda OP1 och Op 5

SRA/MRSL anmélde vid progressmote hosten 1977 att leverans av Op 1 och Op 2 planerades ske
dec/78. Detta skulle bli den forsta leveransen av L-niva. Nir leverans skedde under 1979 fanns inte
L-nivaprogramvaran tillgénglig i leveransbar form. Dessa tvé hyddor placerades pa SRA for att kunna
anvandas av TU-Stril vid senare test av L-nivan. Tre olika versioner av ’forutgdvor” genererades
innan slutlig leveranskontroll kunde ske av programvaran for L-nivan.

Det skulle emellertid dréja till hosten 1980 innan det fanns en programvara som kunde anvéndas vid
en leveranskontroll. Inte heller leveranskontrollfoéreskriften var fardig.

Operatorshydda OP 6

Fortfarande 1979 vid delleverans av OP 6 maste leveranskontrollen ske forst med 8k-ord minne och
en omkontroll med 32Kord kunde inte genomforas forrdn under sept /79

Programvaran var dock ¢j fullstdndig och en slutkontroll genomfordes sept 1981.

Operatorshydda OP 9
Denna enhet omtestades under dec 1981 for leverans.

Operatérshydda OP 13
Avses levereras dec/83.

Operatérshydda OP15
Beriknas kunna ske i april. Det finns emellertid vissa problem med reparation av vissa enheter i denna
utrustning.

L-nivaprogramvaran
Programvaran till L-nivén levererades under 1981. Efter godkénd leverans forekom éndringar i
systemet och varen 1983 levererades en “Patch” till L-systemet.

Leveransmedia for programvaran

Leverans av H-nivaprogramvaran pa pappersremsor innebar en ansenlig miangd rullar. MRSL foreslog
leverans pa magnetiskt media ex floppydiskar. Undersokning skulle ske om det kunde hanteras i
Workshop /Bureau maskinen.

FMYV anser att om leverans skall ske pa floppydiskar krivs att MRSL tillhanda haller mojlighet att ta
hand om denna info i Workshop-maskinen. MRSL kunde inte tillhandahalla lasmdjligheten i
Workshoputrustningen och leverans skedde senare enligt kontrakt pa pappersremsa innebédrande ca
3x1000 st.

8. Typprovning

Typprov for tester av RIR-L och RIR-H specificerades av FMV med stéd av TELUB.
I dessa tester ingick malfoljningstester med verklig radarinformation.
Interface tester med samkorning av kommunikationsutrustningen i RIR.

Vid planeringen av typproven upptécktes ett sekretessproblem. RIR var ett rorligt system som skulle
kunna placeras i olika sektorer. Parametrar krdvdes for manga sektorer i RIR. Dessa parametrar var
kvalificerat hemliga om hela rikets parametrar sdndes ut till RIR. Detta skulle stilla till mycket
problem. Detta lostes sa att H-verkstaden fick generera sektorkassetter for att ha en lagre hemlighets
grad.

9. Slutord och kommentarer

Vid start av ett projekt forsoker man definiera vad man vill ha som slutresultat. Fér RIR genomfoérdes
arbete med en kravspecifikation dér sévél tekniker som anvéndare medverkade. Vid upphandlingen
tolkas denna specifikation av leverantdren mot den bakgrund som finns i foretaget. Mycket 1
funktionaliteterna anses av den initierade som sjdlvklart och skrivs déarfor aldrig ned. Leverantéren
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utgér som regel fran befintlig konstruktion rent kommersiellt och riknar med en mindre mingd
modifieringar.

Det dr hdir orsaken finns till att kundens drom om Porschen blir leverans av en Volkswagen.

Vigen fram under konstruktionsfasen blir darfor ganska knagglig. Ja, om inte mycket gropig.
I RIR projektet fanns funktioner beskrivna som skulle 16sas med hérd- och mjukvara.

Hos leverantorerna dr det ofta stora skillnader mellan hur hardvarukonstruktérerna och
mjukvarukonstruktdrerna arbetar.

Niér en hérdvara tas fram skall det finnas tydliga ritningsunderlag innan man producerar.

Inom programvarugrupperna vill man gérna borja kodningen innan man har faststillt ”Mjukvarans
ritningar”.

Sa blev fallet med DBU260. Langt innan “Design specifikationer” pa hog resp lag niva hade
faststéllts paborjades kodningen.

Nér man har personal s vill man dra igdng verksamheten sé fort som mojligt. Ofta finns hos
systemerarna/programmerarna inte kunskap om de funktioner som de skall konstruera.

Niér sedan programmen dras igédng i datorerna finner man vildigt snabbt att varken minnesvolymer
eller datorkraft ricker till.

FMYV borde ha insett redan vid upphandlingen att 8 kord i varje dator var en alldeles for liten méngd.
Att dessutom koppla samman 16 datorer 6ver ett ndt som dven skulle innehalla redundance innebar
vid tidpunkten 1976 ett risktagande vagspel.

FMV/FV hade inte vid upphandlingstidpunkten insett att det skulle komma att behdvas en mycket stor
insats av kunnig operatdrspersonal och ingenjorer for att med leverantoren ta fram specifikations-
underlag som konstruktérerna kunde begripa. Ytterligare problem uppstod nér den personal av
“konsulter”” som leverantdren hyrt in slutade och ny personal maste séttas in.

Testning av programvara i alla nivaer kriaver datorkraft. Det visade sig mycket snart att den DBU260
utrustning, som var avsedd att anvédndas for tester hos MRSL inte rickte till pa langa vagar. Ja, till och
med maste en sérskild uppsittning installeras hos SRA i Kista.

Problemet med méalf6ljningsfunktionen, som skulle vara en fardig funktion, kom f6r FMV som en
overraskning. FMV skulle naturligtvis ha kunnat undvika dessa problem om man begért en
demonstration innan bestillning skedde. Alltfor sent redovisade MRSL resultat fran tester av
malféljningen, med ett resultat som inte kunde godkénnas, vilket i detta sena ldge paverkade
leveranserna.

Det ar naturligt att leverantoren inte vill ha for mycket insyn i produktionen av bestéllaren. Detta ar
accepterbart om leveranserna sker enligt tidplan. I detta projekt borjade férseningarna mycket tidigt,
ja, redan efter ett par manader aviserades forsening. Trots att FMV fick insyn i produktionen kom
stindiga dverraskningar dir kirnfunktioner plotsligt rapporterades forsenade. Aven SRA hade svart
att erhalla insyn till och med nér SRA placerade en kontaktingenjor hos MRSL.

Kvalitetsstyrningen av programutvecklingen var under en lang tid i borjan av projektet mycket
bristfallig hos MRSL, vilket man till slut insdg genom att genomfora en "Audit” med en oberoende
konsult samt dérefter tillsdtta en Manager for S/W.

Aven testningen var under en tid daligt organiserad men rittades till i ett sent projektlige med ett
positivt resultat.

52



Ur bestéllarsynpunkt ar det alltid svért att hélla tillbaka att under resans géng kraven “skruvas” frén
slutanvéndarna. Avvagning vid byte av funktionsinnehéll &r alltid svart att bedéma. Ofta maste
stillningstagande ske vid sittande bord for att ytterligare forseningar inte skall ske.

Nir ett projekt har en huvudleverantér med en mycket tung underleverantor blir det for bestéllaren en
svar uppgift att folja upp projektet beroende pa svarigheterna att fa insyn hos underleverantéren. Detta
blev i RIR-projektet mycket markant.

De mycket kunniga representanterna for slutanvindaren (erfarna operatorer och tekniker) var
en forutsiittning for att projektet skulle kunna genomféras och funktionerna skulle bli dugliga
inom FV.

Aven om manga problem fanns under produktionsfasen med stora forseningar erhélls till slut ett
system, som enligt anviandarna fungerade pa ett mycket bra sdtt. Systemet var i drift under ca 20 ar
med vissa modifieringar beroende pa den utveckling som skedde i omvirlden.

Epilog

Nir jag efter 20 ar deltog 1 ”gravodlet” 2004 var det manga som kénde igen mig men jag hade svart att
kdnna igen alla som var unga nér projektet pagick under 1980-talet. Det var en hérlig stimning vid
denna slutpunkt av RIR-projektet.

P4 ledningsregementet i Enkoping finns i Teleseum uppstillt ophyddor och en telehydda. Mycket av
dator- och presentationsutrustningen kan fortfarande koras.

Nir 2014, efter manga ar, en grupp veteraner samlades i Enkoping for att pa plats ateruppliva de
gamla minnena med RIR-hyddorna hade det forflutit mer &n 35 ar. Veteranerna fran olika orter i
Sverige strommade till efter Lars Lindstroms kallelse. Svérigheter fanns ibland att kdnna igen
varandra efter en sa 1dng tid som forflutit. Skdgget hade vuxit, haret granat eller fallit av.

Det var med stor iver som nagra deltagare forsokte kora systemet och genom veteranernas insatser
rullade det i gng.

Detta museum kan leva vidare tack vare en stor arbetsinsats fran flera veteraner under ledning av
Oliver Greis. Det var mycket minnen som beréttades.

En samling veteraner i Enkdping pa museet dér RIR finns 2014. I fotot finns — bakre raden
frdn vénster star Karl-Arne Samuelsson, Bjorn Kristoffersson, Hans-Ove Gortz, Peter
Eriksson.
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1. Indikatorrum utan DBU och med DBU samt tidsplan
Systemutformning awv indika,torrum utan DBU och med DBU
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2. Transportabel Luftforsvarsundercentral (Lfuc/T)

Lfuc/T kan forutom vara samgrupperad med Rrge/T i anldggning dven vara vid flottilj. Den &r
obemannad i fred och anvinds for utbildning och 6vningsverksambhet. I fred grupperades den pé F21
omrade och vid Lfuc W2 — i separat tunnel — se bilaga 2.

Utrustningen &r installerad i en fd signalstationsvagn och bendmndes Lfuc/T-1, T-2 och T-3 och har
nagot olika uppbyggnad.

For 6vningsverksamhet och pa reservniva kan Lfuc/T-1 och T-2 &ven utnyttja talradio vid tre
positioner.

Alla Lfuc/T har lv-order- och Luforutrustning. Samtliga operatorer har tillgéng till
telefonpanel for internt och externt bruk.

Operatdrspositionerna hade olika DBU — beroende pd uppgift hade ndgra DBU 289 och négra
DBU 486.

Lvledare position
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Kapaciteten var:
- max 120 fOretag frdn max tva centraler samt 20 internt simulerade foretag

- hotberdkningar kan utforas for 60 foretag (fientliga, okénda, oidentifierad) mot maximalt 40
larmorter.

- datorn DBU 289 har sex kanaler som kan utnyttjas for mottagning av méldata eller
plottinformation.

Tva kanaler har en filterfunktion for méaldata.

- varje DBU 486 har en kanal for mottagning av maldata,
- maldata kan presenteras samtidigt pd en kanal pA DBU 289 och DBU 486.
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3. Strilutbildningssimulator for Rrge/T — SIM/R

Nedanstaende beskrivning ér utdrag ur CelsiusTech systempresentation. Komplett systempresentation
med spelledning, teknikutformning mm &r inte fokus foér denna rapport men som finns i FHT arkiv —
RIR.

Simuleringsfilosofi

SIM/R ar avsett for realistisk utbildning av elever i mge/T mot angiven hotbild.
Simulatomn och dess bemanning skapar en mycket verklighetstrogen situation for
eleverna och luftlagesbilden hos operatdrerna i det anslutna rrge/T motsvarar verklig
presentation. Den realistiska simulering utgdrs av milbanor och jaktbanor som styrs
av méilgivare och jaktgivare,

SIM/R utnyttjas for befattmingsutbildning och taktisk traning och moter de speciella
krav som stills pa denna typ av utbildning. Eleverna kan utbildas i olika hotsituatio-
ner och stressade miljoer. De kan trinas i att fatta korrekta beslut, vid ritt tidpunkt
for att uppnd dnskad verkan, Eleverna kan Aven trinas i att méta nya forhéllanden,
ny utrustning, samt nya funktioner som implementeras i mgc/T.

Simulatorn kan aven anvandas for utprovning av nya rutiner, analys, praktiska prov
av procedurer och taktiska utvirderingar, Frysning av spel, mdjlighet att backa ett

spel i tid, samt &terspela detsamma i snabbuppspelningsmod for demonstration och
diskussion, ar mycket anvindbara funktioner i samband med utbildning.

SIM/R. innehdller speciella funktioner och verktyg for preparering och dvervakning
av spelen. Kartor, flygplandata, flygbaser och radarstationer etc &r definierade som
parametrar i en databas och tillsammans med olika flygforetag som finns forplane-
rade kan dessa delta i olika spel, interaktivt. Det kr2vs inga programmeringserfaren-
heter for att preparera eller styra olika funktioner i ett spel. Funktionen for simuler-
ing av extern datakommunikation med andra centraler och till JA 37 ingir i simula-
tom. Inspelning av OGvningar gors pd bandspelare.

Som dvningspositioner utnyttjas befintliga rrge/T operatdrspositioner som ansluts
till SIM/R. lokalt eller via befintligt FTN. Milgivama i SIM/R styr flygverksamhe-
ten med hjilp av de firplanerade flygbancorna i spelbiblioteket. Jaktgivarna styr jakt-
foretagen genom inmatning av styrordern pé sin terminal, Fdretaget visas pAmjal’s
PPLi rrge/T enligt inmatat data pA order Gver radio frén rejal i rpe/T. Speciella
indata frin olika sensorer inkluderas i spelen.

Simulatorn har en databasen som innehfller parametrar med flygplansdata sdsom
hastighet, bestyckning etc. Simulatorn kalkylerar och uppdaterar foretagens hastig-
het och presenterar detta p4 bildskArmarna hos samtliga berdrda, som luftlagesbild.

Varje foretag i ett spel har sin egen mAlbana med hjd och hastighet. Basdatat kan
paverkas interaktivt av givarna under Ovningen,

I radarsimuleringen ingér plottgencrering, IK-plottar, status, SSR—plott samt funk-
tionslage pd radarstationerna. Manga kombinationer av radarstationers samverkan
och utnyttjande finns definierat i spelen,

Hos jaktgivaren simuleras JA 37 flygplansradar. Simuleringen sker i en 120 graders
kil framfor ﬂygplanet. Radardatat presenteras pa jaktgivarens bildskérm liknande
den presentation som finns i JA 37, nu simulerat i ett fonster pAen 197 hi]dskﬂrm,
tillsammans med ytterligare fonster for styrdata, vapentabl mm.
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Simulerade funktioner | SIM/R

Talkommuni-
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Arbetsplatser SIM/R pa F20 i Uppsala
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SIM/R kapacitet och prestanda

-  Milbanor
Antalet lagrade mlbanor i malbanebiblioteket kan uppgd till 9999 st.
Upp till 250 foretagsnummer kan samtidigt simuleras och presenteras for en
tillimpad dvning.
- Milbanor/'mélbanegrupp
Varje mAlbanegrupp kan innehilla maximalt 250 mélbanor.
- Mélbanegrupper
Antalet méilbanegrupper kan vara maximalt 200 stycken.
-  Sekvenser
Maximalt 10 sekvenser kan ingd i ett sekvensspel.
- Sckvensspel
Maximalt 6 sekvensspel kan genomfOras samtidigt.
Upp till 6 jaktgivarpositioner kan utnyttjas samtidigt.
Antalet lagrade sekvensspel uppgdr till maximalt 500 stycken.
-~ Spel
Upp till 500 spel kan lagras och hanteras.
- Spelstyming

Upp till 13 operatdrspositioner kan anvindas for spelstyrning av malbanor.
Samtliga spelledar— och givarpositioner &r d4 bemannade.

- Flygplantyper

Upp till 10 olika flygplantyper kan simuleras samtidigt.
-~ Flygbaser

Upp till 10 baser kan definieras i en tillimpad Ovning.
- Jaktenheter

Maximalt 36 jaktenheter kan definieras under en dvning.
-~ Radarstationer

Totalt kan meddelanden frin upp till 6 radarstationef anslutna till mge/T simule-
ras samtidigt.

- P5-860
Maximalt kan 3 PS-860 for g/ T simuleras samtidigt.
- PS-870
Maximalt kan 6 PS-870 for rrgc/T simuleras samtidigt.
- MSSR
Maximalt kan 3 MSSR for rrge/T simuleras samtidigt.
-  RrgoT
Vid dvning skall 1 rge/T stimuleras.
—  Talradio
Alla 13 operatdrspositioner &r utrustade med mandverpaneler for radiokommu-
nikation.
- Styrdatakanaler
12 operatdrspositioner kan ta emot och presentera styrdatainformation.
Styrdatainformation kan dock presenteras for maximalt 6 jaktgivare samtidigt.
Systemoperatdren kan ej presentera styrdatainformation.

Styrdatainformationen ar knuten till enskilt flygplan (anropssignal) och kan
endast presenteras hos den operator som valt aktuellt jaktforetag for presenta-
tion pA TI, MI och foretagsfaltet.

- Peksymbolpresentation
P4 luftlagesbild kan egen peksymbol samt peksymbol frén operator i rrge/T pre-
senteras samtidigt.
Peksymbolema presenteras si att de ej kan forvixlas med andra typer av sym-
boler.
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4. Rrgc/T verksamheten vid F7

Den forsta Rrge/T levererades till F7 med placering i Varberg.

eningsanldggning

e

Nir fredsverksamheten vid Lfuc W2 upphorde flyttades Rrgc/T till Satenis
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En krigsforbandsovning genomfordes med hela forbandet, med utnyttjande av transportplutonen,
1 krigsanldggningen under 1995/96.

Vid ett tillfélle transporterades hela Rrge/T med Hercules till Norrland, under vintertid, och
installerades vid en PS-860-anldggning.
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5. Begreppsforklaringar

ALP1
ALP2
ALP4
ASP

CSAT
CSATS
Datasaab
DBU260
DC stril
HDLC
Locus 16
MRSL
PCTA
PDS
RIR
RIR/L
RIR/H
rrge/T
SBO
SDS
SSDS
SRA
TOR

TU stril

Processor i Locus 16

Processor i Locus 16 vidareutveckling
Processor i Locus 16 Vidareutveckling
Automatisk storpejl

Customer System Acceptance Test

Customer System Acceptance Test Specification
SRT blev Datasaab

Beteckning pé dator och presentationssystemet i RIR
Testcentral hos Stansaab

High level data link control

Dator famtagen av MRSL

Marconi radar system limited

Product control test A

Product Defining Specification

Rorligt indikatorrum

Operatorsenhet lokaliserad vid en radar

2-3 opertdrsenheter samt en teleenhet for att erhalla rge-funktioner
Rorligt rge

Smalbandséverforing av radarinformation

System Design Specification

Sub System Design Specification

Svenska radioaktiebolaget

Transportable operating room

Taktisk utprovning Stril
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