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1. Inledning

Undertecknad fick ar 2003 uppdrag fran FHT (Forsvarets Historiska Telesamlingar)att
dokumentera ljudmatutrustningar som har utgatt ur Armén. Jag fick uppdraget pa grund av
ett tidigare uppdrag avseende radarmateriel i Armén. Eftersom jag saknar bakgrund fran
artilleriet , visade det sig svart att hitta kéllor for att kunna genomfdra uppdraget. Personal
som sysslat med aldre ljudmatutrustning finns ej langre kvar. Ljudmatning var dessutom en
ganska smal sektor vilket visade sig nar man bdrjade sokande i Krigsarkivets milsvida

dokumenthyllor.
Enkdping 10 maj 2005

Kjell-Erik Lindgren



2. Allmant om ljudmatning foér armens behov

Ljudmaétning, framst for artilleriets underrattelsebehov, synes ha pabdrijats redan tidigt.

| avsnitt 5 redovisas att redan pa 1700-talets mitt forsokte man sig pa ljudmatning for
artilleriets behov. Utrustning synes dock inte tagits fram forréan borjan av 1900-talet. Den
tidigaste framtagna svenska utrustning som gatt att spara ar ljudméatapparatur m/29 (FM/22).
Den beskrivs under avsnitt 4.1.

Forst efter andra varldskriget synes det svenska forsvaret ha fatt ett dkat intresse for
ljudmatning. Under 1960-70 talen anvéndes ljudmatutrustning 4 och 5. Den forra kallades
tung ljudmat och den senare latt ljudmat. Beteckningarna harrorde fran att den tunga var
avsedd for matning mot grovre vapen, artilleripjaser m.m., medan den latta avsag
granatkastare, pansarvarnsvapen, kulsprutor och eldhandvapen.

2.1 Reglementariska grunder

Artillerireglemente Ljudmatpluton (1969)

Ljudmaétpluton bestdammer laget av och bitrader vid eldledning mot fiendens artilleri och
granatkastare. Den kan ocksa bestamma laget av faltarbeten (sprangskott)
Ljudmaétutrustningar ingar organisatoriskt i ljudméatpluton vilken som regel understalls
artilleribekampningschef.

Ljudmaétutrustning bestar av sammanstallningsapparatur, utvarderingsmateriel , mikrofoner,
forvarnarutrustning och signalmateriel.

Beskrivning del 1 (Ljudmatutrustning 5, 1962)

Ljudmaétutrustning 5 anvands for att bestimma laget av punkter fran vilka eldgivning utgar
(malbestamning). Riktningen till en mynningsknall(framst fran granatkastare,
pansarvarnsvapen, kulsprutor och eldhandvapen) méts fran tva eller tre platser -
ljudmatpoststallen (ljp).Ljudkallan befinner sig i skarningspunkten mellan de erhallna
linjerna.

Varje ljudmatpoststalle har tre mikrofoner, utplacerade pa bestamda avstand fran varandra. Pa
grund harav nar ljudet av mynningsknallen mikrofonerna med vissa tidsskillnader.
Tidskillnaderna inspelas och av dessa kan man sedan bestdmma knallens l&ge.
Riktningsmétningen kan utforas antingen av varje ljudmatpoststalle for sig oberoende av
évriga poststallen- enskild matning - eller sa, att registreringen vid alla ljudmatpoststallen
mandvreras fran ett av poststallena - samtidig matning.

Med utrustningen kan man aven méta avstandet mellan ett ljudmétpoststalle och en annan
punkt med vilken trad- eller radiosamband finnes.



3.Ljudmatning

3.1 Principer for l[judmatning

Principerna for ljudmatning har sedan lange varit vél kdnda. Som tidigare namnts gjordes
forsok redan pa 1700-talet.Eftersom man tidigt kande till ljudets hastighet kunde man med
ex. kronometrar (klockor) fran olika punkter méata tiden fran att man uppmarksammat ett
ljudfenomen ex. en knall. Med geografiskt kdnda métpunkter kunde man sedan matematiskt
bestamma platsen varifran ljudet (knallen) kom.

3.2 Faktorer som paverkar berakningarna

Beskrivningen ovan om ljudmatning ar dock starkt forenklad. Ett stort antal faktorer paverkar
ljudmatningens resultat. Se Ljudmatinstruktion for Artilleriet 1969. Nagra exempel kan
anges:

- Lufttemperatur

Ljudhastigheten paverkas av lufttemperaturen

- Vind

For att malet skall utvarderas ratt kravs korrigering for vindens inflytande

- Reflexion

Atmosfaren ar uppdelad i olika skikt med olika temperatur ock vindhastighet.
- Dampning

Ljudstyrkan dampas med avstandet fran ljudkallan

- Terrangen

Terrangformation kan orsaka ekon som forvranger impulserna fran mikrofonerna.

3.3 Matmetoder
Man har anvant sig av tvd metoder
-hyperbelmetoden
-cirkelmetoden
For djupare studier hanvisas till Ljudmatinstruktion for artilleriet 1969
Som framgar av reglementet synes utvarderingsarbetet ha varit omfattande. | bilaga 6.2 visas
de matbord och métskivor som har anvéants tillsammans med ljudmatutrustning 4.

L judmatutrustningar

4.1 Ljudmatapparatur m/29 (FM/22)

Utdrag ur Beskrivning Ljudméatapparatur m/29 (FM/22)
Kungl. Arméférvaltningens artilleridepartement

Det tidigaste svenska utrustning som tagits fram for armén &r ljudmatapparatur m/29
(FM/22). Beteckningen avslgjar att mod 29 utvecklats ur en férsoksmodell 1922.

Jag har valt att beskriva mod 29 tdmligen noggrant eftersom efterfoljande utrustningar
bygger pa samma princip. Jag har aven valt att bibehalla det aderdomliga spraket fran
beskrivningarna, for att skapa forstaelse for den teknik som da var maijlig.

Ljudmatapparaturens allménna anordning

Grunder

Medelst ljudméatapparaturen uppmats tidskillnaden mellan 6gonblick, da ljudet fran ett skott
eller en krevad nar fram till olika ljudmétpoststallen (Lj.P.).Ljudet uppfangas med hjalp av
mikrofoner, en pa varje Lj.P, och registreras av oscillografer pa ett I6pande pappersband &
sammanstallningsplatsen (Spl.)

Ljudvagorna framkalla da de traffa en mikrofon forandringar i en av en lokal stromkalla
matad primarstromkrets, i vilken mikrofonen &r inkopplad. I en transformator (3 Lj.P.)



induceras, pa grund av variationerna i den primara strémkretsen, strom i en sekundar
stromkrets, i vilken ar inkopplad en oscillograf (& Spl.).

Ljudmatapparaturen, sarskilt dess mikrofoner och transformatorer, &r konstruerade for att
mottaga och omsatta de langa ljudvagor (med langa periodtal), som alstras av skott. Den ar
darfor ej kanslig for t.ex. talets korta ljudvagor.

Oscillograferna (& Spl.) ligga var och en med sin penna latt an mot det I6pande
pappersbandet, vilket 6verdrages med sot, varuti pennorna under bandets rorelse lamna spar.
Sparen bliva ratlinjiga, da pennorna ar i vila. Da ljud fran skott traffar en mikrofon, gor
motsvarande Oscillografpenna ett utslag, varigenom den rata sparlinjen bryts med ett "knyck".
En krongraf, som (elektriskt) dverkar en mot det mot det sotade pappershandet anligande
penna, registrerar tiden var eller var femtedels sekund. Harigenom erhalls en tidsskala,
medelst vilken man kan méta tid.

Principschema for ljudméatapparaturen framgar av fig. 1. Bildbilagan 6.1

Anordningar a Lj.P. (Ljudmaétplats)

Kopplingen av de olika elektriska tillbehor, som a Lj.P. aro erforderliga for ljudmétning:
Mikrofon ,stromkalla, transformator, jordledning, sammanforas & en kopplingslada, pa vilken
aven ljudmaétlinjen inkopplas. Vidare kopplas via kopplingsladan pa en av ljudmétlinjens
ledningar en telefonapparat for samtal med Spl. (For telefonapparaten anordnas sarskild
jordledning.)

Ljudmatlinjen &r i regel dubbelledning. Enkelledning kan dock i nddfall anvéandas. For att
kopplingsladan snabbt ma kunna ordnas (omkopplas) for 6vergang mellan dubbel- och
enkelledning, fines i densamma en ledningskombinator.

I den stromkretsen halles under méatning stromstyrkan i regel mellan 50 och 100
milliampere. Det ar nodvandigt att hushalla med det elektriska batteriets i den namnda
stromkretsen energi. Strommen far darfor vara sluten endast under perioder, da méatning skall
aga rum. Finnes personal & Lj.P., kan densamma darstades sluta eller bryta primarkretsen
medelst en propp och ett kopplingsjack. Slutning och brytning kan dven ske medelst ett rela i
kopplingsladan .Relaet mandvreras fran Spl., genom att en elektrisk strom av viss styrka
och i for brytning och slutning var for sig bestamd riktning utséands pa ljudmaétlinjen till Lj.P.

Personal & Lj.P kan under pagéaende ljudmétning framkalla en karaktaristisksvangning, kallas
"top" hos vederbdrlig oscillograf , medelst tryckning & en harfor avsedd knapp, vilken utloser
verkan av en elektrisk anordning i kopplingsladan. Atgarden kallas att ~ "sla top” och
verkstélles for att fasta uppmarksamhet & Spl. Pa visst skott, som synes personalen a Lj.P
bdra ndrmare studeras.

Anordningar a Spl.(Sammanstallningsplatsen)

Samtliga ljudmatlinjer, som erfordras for viss ljudmatning, inkopplas i ett kopplingsbord.
For varje sdlunda ingaende linje finns i kopplingsbordet: stromforstarkning,
ledningskombinatorer (motsvarande ledningskombinator i Lj.P.), forkopplingsmotstand m.m.
Vidare finns en kontakt, 6ver vilken telefonering med samtliga Lj.P kan ske, samt en
relaomstéliningsanordning, medelst vilken rel&strom kan utsandas samtidigt till olika L;j.P.

Strom fran Lj.P leds via kopplingsbordet till vederbdrlig oscillograf. Da ljudmatlinjens
motstand ar hogt ( storre an 800 ohm) eller da skott, givande mycket svag knall, skall
inmétas, inkopplas mellan kopplingsbordet och oscillografen en forstarkare, medelst vilken
verkan av stromimpulserna i sekundérkretsen forstoras. Forstarkningsgraden kan inom vissa
granser varieras.

Oscillograferna uppbéras av ett stativ, vars fotplatta &ven uppbér bandhjul och dragverk.
Bandhjulet drives av dragverket och giver i sin tur pappersbandet, vilket I6per omkring
detsamma, dess rorelse. Oscillografernas pennor och den penna, som registrerar den
forutnamnda tidsskalan, ligga an mot den pa bandhjulet befintliga delen av papperet. For att
anliggningen skall goras latt, finnas stéll- och balanseringsanordningar.



Papperet, som ligger upprullat & och frammatas fran en bandtrumma, passerar, innan det
nar bandhjulet, en dar det sotas pa ena sidan.

Papperets bredd, 50 mm. , tillater icke, att alla pennspetsarna rita i jamnbredd med varandra
utan risk, att de under sina svangningar stota ihop. De aro darfor forskjutna i forhallande till
varandra i papperets rérelseriktning. En tidsskillnad, "tidsdifferens”, som erhalles genom att
tidsskalan avlases mellan tva oscillografers registreringar for samma skott, maste korrigeras
for den langd, omsatt i tidsmatt medelst tidsskalan, “initialdifferensen”, som den ena pennan
ar forskjuten i forhallande till den andra.

Registrering av pennornas initiallage "dekalering” , sker, da pappersbandet &r stilla, fér hand,
eller under gang medelst manipulerande av omkastaren for reldomstallning i kopplingsbordet.

Sotet fixeras & pappersbandet, for att registreringsremsorna bekvamt skola hanteras utan att
skriften utplanas. Fixering sker medelst en fixermangel eller medelst fixersprit.

Beskrivning av ingdende materiel

Undertecknad har har endast tagit med de delar som varit viktiga ur funktionssynpunkt,
alternativt tekniskt intressanta. Vissa avsnitt har dessutom tagits med for att beskriva
komplexiteten vid anvandandet. Vid néstan varje rubrik ingick en punkt "lordningstéllande
for ljudmatning", jag har bara tagit med nagot exempel for att askadliggora funktion eller
komplexitet

Mikrofon mod/29

Mikrofonen var tillverkad med ett ytterhdlje av ek och bestod av resonanscylinder, solidback,
membran, fastring och 12 muttrar.

LM Ericssons stjarnmikrofon av standardtyp dar membranet ar utbytt mot ett 0,3 mm tjockt
membran av massing.

Oscillografen
Tva modeller anvandes fm/22 och m/29.Dessa bestod i huvudsak av en elektromagnet och en

vid denna fastgjord penna.(Den stromstdt som vid matning alstras i mikrofonen gar via
kopplingslada, kopplingsbort framtill oscillografen som gor ett utslag.)

Pennor
Stiftets pennor aro i regel av stal, ca 75 mm langa och 2 mm breda. De kunna i nédfall goras
av celluloid och utklippas da ur celluloidblad.

lordningstéllande for ljudmatning

(Forenklat utdrag)

- Pennor fastsattes i erforderligt antal oscillografer.

- Ljudmatlinjerna inkopplas via kopplingsbordet och férstarkarna pa oscillograferna
Sett mot papperets rorelseriktning sker inkoppling sa att den langst till hoger sittande
oscillografen sammankopplas med den langst till hdger varande Lj.P, den nédrmast till
vanster sittande oscillografen med den narmast till vanster varande Lj.P. 0.5.v.

- Varje registrerande systemmikrofon- oscillograf provas medelst handklappning, framfor




Kronograf
Krongrafen bestod av ett urverk som vid uppdragning gick 6 timmar. Storsta tillatna fel 2-3

sekunder per timme.

Signal Deprez

Signal Deprez var en registreringsapparat. Den anvandes seriekopplat med kronografen och
ritade upp en tidskurva , tidsskalan.

Kopplingsldda mod/29

Ingaende delar: Kopplingsskruvar fér inkoppling av telefon , mikrofon, transformator,
mikrofonbatterier (Hellesens), sakringar, milliamperematare.

Kopplingsbord
Kopplingshordet bestod av i en tralada infast isolitskiva a vilka bl.a. féljande anordningar &ro
monterade:

- Fem linjeaggregat (Elektriska stromvagar)

- Sékringsplint med forsakringsror

- Ledningskombinator

- Omkastare for telefonering (Markt T )

- Skjutreostat 2100 Ohm

- Relédomstéllningsanordning tillika linjeprovningsanordning med skjutreostat 4200 Ohm ,
milliampéremétare (Graham Brothers), sakringspropp samt kontaktskruvar for respektive
jordledning och askledning.
Samtliga de & kopplingsbordet monterade elektriska anordningarna voro for anvandning
atkomliga fran isolitskivans 6versida.

Sotaggregat mod/29

Sotaggregatet bestod av sotapparat , gastub med tryckregulator samt slang.

Sotapparaten bestod av basplatta , stallning for vattenbehallare, tva konsoler for avliépande
registreringspapper, rulle for pamatning registreringspapper, tva sotande enkla brannare, av
gasackumulatortyp(Av ungefar samma typ som anvandes i velocipedlyktor)Brannarhallaren
forsedd med fasten , slangsockel och gaskran, samt skjutbar sotlucka.

Vattenbehallaren skall tjana som kylare. Rullens friktion mot lagret kan avpassas med hjalp
av en lagerskruv med stoppmutter. Sotluckans ena halft &r urtagen for sotlagan. Den i
gastuben inpressade och i aceton ldsta gasen ar acetylen-dissousgas

lordningstéllande for ljudmétning

Sotapparaten uppstalldes 15 cm lagre an stativet med sin rulle riktad fran detta och val
inrattad pa stativets bandhjul, sa att pappersbhandet kan 16pa genom sotapparaten och éver
bandhjulet utan att brytas i sidled. Slangen skjutes 6ver slangsockeln. Vattenbehallaren fylles
till ndgot dver halften med vatten. Brannarbehallaren och brannaren instélldes i ett sddant lage
att sotlagan kan svarta bandet utan att branna.

Fixermangeln
En i trd och méssing tillverkat stativ forsett med tva valsar som med en vev kunde bringas i

rorelse. lordningstallande for fixering:

Med atdragningsskruvar gavs valsarna sadant tryck mot varandra sa att pappersbandet drogs
mellan valsarna. Sotet och forekommande skrift fixerades darvid utan att nagot utplanades
eller att papperet krossades. Ovanstaende kravde en noggrann intrimning. Valsarna fick med
jamna mellanrum rengéras med hjélp av bensin och en trapinne.

Citat ur beskrivningen "Ljudmatningens resultat ar till stor del beroende pa fixermangelns
skotsel och vard."



Stromkallor

Stromkalla till forstarkaren :

- Anodbatteri ackumulator om 100 (150) Volt
- Glodstromsbatteri ackumulator om 5 Volt

Forstarkare mod/29

Fem sjalvstandiga forstarkaraggregat ingick, vart och ett bestaende av en tvarorsforstarkare.
Varje sadant aggregat var avsett att inkopplas till en ljudmatlinje.

I beskrivningen redovisades i detalj forstarkarens funktion. Hur glodstrémmen frigor
elektroner som dras till den positiva anoden och regleras an gallrets spanning. Pa en helsida
far man en fornamlig repetition av elektronrérsforstarkaren.(Forfattarens anmarkning)
lordningstallande for ljudmaétning:

Erforderligt antal elektronror fastséttes i forstarkaren!!! Egen anmérkning

- Stromkaéllor inkopplades.

- Samtliga omkastare stalldes pa fran.

- Varje forstarkaraggregat inkopplades till aktuell ljudmatlinje och oscillograf.
Mikrofonens kénslighet prévades sedan genom att omkastarna stélldes pa ett eller tva ror
samt att glodstromsreostaten vreds till lampligt 1age !!! Egen anmérkning

Anvandningstid m.m. avseende ljudmatutrustning m/29

Det har inte varit mojligt att spara hur lange man kunnat nyttja ljudmatutrustning m/29.
Man far darfor anta att var beredskap ansags vara god, och att man fick noja sig med ovan
beskriven utrustning fram till 1960-talet

4.2 Ljudmatutrustning m/49

Muntliga kallor har beréattat att man bl. a i Boden pa A 8, pa 1950-talet hade forsok med en
utrustning som kallades ljudmétutrustning mod/49.Utrustningen pastods vara av samma typ
som USA anvénde i Korea. Det varnpliktiga forbandet som skulle anvanda utrustningen
bestod i huvudsak av hdgskoleingenjorer. Funktionen hos utrustningen var mycket bristfallig.
Regementschefen lar vid flera tillfallen ha skamts for att ha sa dalig materiel att sétta i
handerna pa de varnpliktiga. Fortsatt forskning avseende m/49 har inte givit nagra resultat.
Man kan antaga att m/49 var nagon form av foreutgdva av GR-8. (Se ljudmat 4)

4.3 Ljudmatutrustning 4

De forsta sparen som gatt att finna avseende ljudmatutrustning 4 ,har aterfunnits i en
arméforvaltningsskrivelse. Skrivelsen daterades 16 maj 1966 EA/5391 var stalld till Overste
CG Stahl vi Svenska ambassaden i Washington. | skrivelsen refereras till att man
i krigsorg skall ha tva ljudmatplutoner /Jundkompani i stallet for en. Man vill anskaffa
ytterligare 11 ljudmétutrustningar mod GR-8 , och dnskar arméattachéns hjélp med att
paskynda bestallningen. Man refererar till den tidigare bestallning som IA(Inkopsavd.) gjort
den 7 juli 1958.Den forsta bestéllningen avsag 12 st kompletta GR-8.(D.v.s.
ljudmatutrustning 4)

KAF/EA Radarbyran kunde sedermera redovisa att ingen nyanskaffning av ljudmét 4 var
mojlig. Intresset for ljudmatutrustningar var stort under 1960-talets mitt och framat.
Erfarenheter fran krigen visade pa att ljudmétning var ett effektivt medel. | ett protokoll fran
Ast/Art 10 jan 1966 redovisas ett stort antal handlingsvagar man énskade ga for att forbattra
materiell&get.

Manga kloka man fran KAF, AST, Artférband var kallade till métet.. Man var bl.a.
intresserad av att anskaffa en Osterrikisk utrustning , men prislaget ansags for hogt.



Da i likhet med senare ar hindrade dven ett inkopsstopp. Manga protokoll och méten féljde,
men vi fick alltsa n6ja oss med endast 12 utrustningar av typ GR-8 /Ljudmit 4.
Gissningsvis kunde man boérja anvanda ljudmétutrustning 4 redan under 1959.
Féljande handlingar har kunnat forskas fram kring hantering av ljudmatutrustning 4:

- SignS (Signalskolan) utgav 23 november 1959 ett PM for handhavande av GR-8

- SignS utgav 17 augusti 1960 en provisorisk beskrivning for Ljudmat 4

- KAF kom med ett Preliminéart satskort for ljudmatutrustning 4/S i april 1968

- FMV faststéllde satslista ljudmaétutrustning 4/S 1969-07-01

Nagon faststélld beskrivning har inte kunnat aterfinnas. Eftersom principerna kring
ljudmatutrustningar &r likartade tar jag endast huvuddragen och avvikelser jamfort med
tidigare beskriven utrustning. Texten &r tagen ur ovannamnd provisoriska beskrivning

Anvandning

Ljudmaétutrustning GR-8 ar utformad for att uppfatta ljudet fran artillerield eller brisader och
registrera skillnaden i tid mellan ljudvagornas ankomst till hogst sex mikrofonplatser.
Mikrofonerna kunna placeras sa att de bilda olika geometriska figurer (linje, bage, triangel
eller oregelbundet) med ett mellanrum mellan varje enskild mikrofon om hogst 2000 yards
(En yard ca 0,9 m)En eller tva forvarnarpoststéllen grupperas framfor ljudmatpostlinjen, pa sa
stort avstand att ljudet uppfattas sa tidigt att ljudmatapparaturen hinner startas innan samma
ljudvag nar mikrofonerna.

Materiel
Hér beskriver jag endast den viktigare materielen
1. Mikrofoner upp till 6 st
2. Omformar- Tidsgivarenhet
3. Skrivare med papper
4, Stdmgaffeln ,Tidmotorn

Mikrofonen T-23
Mikrofonen T-23 &r en kombinerad varmtradsmikrofon, forstarkare och akustiskt filter.
Mikrofonen och dess forstarkare ar inneslutna i en cylindrisk stalbehallare vilken samtidigt
utgor en del av det elektriska filtret. Som mikrofonelement tjanstgor en varmtradsenhet
placerad i skiljevaggen i behallaren. Mikrofonen forsorjs av ett 90 V ! batteri.
Varmtradsenheten, som kraver 9 V, bestar av tva identiska lindningar av nickelband, som
tillsammans med transformatorns tva primarlindningar, bildar en elektrisk brygga.

En enrorstorstarkare anvands for att forstarka upp signalerna.
I runda hal i marken med 45 cm djup och ungeféar 30 cm diameter, nedsanks mikrofonerna.
Mikrofonerna upphangs och far ingenstans ligga i kontakt med marken.

Omformar- Tidsgivarenhet

Omformaren matas med 12 V spanning fran batteriet. Vid drift omformas batterispanningen i
vibratoromformare till de hogre spanningar som erfordras for de sex mikrofonerna, de inre
forstarkarna (kraver anodspanning pa 250 V) samt tidmarkerings- och registerpennorna.

Skrivare med papper
Primaruppgiften for skrivaren &r att pa registreringspapper registrera de signaler som
mottagas fran de sex mikrofonerna, vilka i sin tur mottaga ljudvagor fran mynningsknallar,




och omvandla dessa till elektriska signaler. Registreringen tillgar sa att tunna svarta linjer
brannas pa registreringspapperets 6versida. Branning av papperets ytskikt sker genom
elektriskt Overslag mellan registreringspennornas spetsar och den jordade metalldigeln som
papperet matas 6ver. Skrivaren bestar av foljande komponenter: Pennenhet, matarmotor for
registreringsgrupper, anordning for pappersbyte, siffer- och stimpelverk ,kénsligt reld och ett
antal kondensatorer. Var och en av de sex forstarkarna ar monterad pa en stotdampare.
Registreringspapperet (Uppgavs vara valdigt dyrt, forfattarens anm.) ar elektriskt ledande
(teledetos)och har en bredd av 83 mm och en langd av 53 m. Specialbelaggningen pa
skrivsidan undergar en bestaende fargforandring pa varje punkt dar ett elektriskt genomslag
agt rum.

Stamgaffeln , Tidmotorn

Ett magnetfalt byggs upp med en spole vilket paverkar en stamgaffel med frekvens 100
svangningar per sekund. Batteristrommen driver stdmgaffeln ,och &ven en tidmotor som har
varvtalet 10 varv per sekund. Med hjélp av en kontakt vid stamgaffeln kan man sluta
stromkretsen till skrivarens tidmarkeringspenna for 1/100 sekunds markering. En klack pa
tidmotorns axel styr en brytare vilket méjliggor styrning av tidmarkeringspenna 1/10 dels
sekund.

En nedvaxling 1:10 fran motoraxeln medger sedan styrning av sekundmarkering. Denna styr
en stampelvals som roterar och trycker sekundsiffror pa registreringsremsan.

Texten i ovanstaende materielbeskrivning ar tagen ur en Provisorisk beskrivning for
Ljudmaétutrustning 4 utgiven av Sign S (Signalskolan) 17 augusti 1960.

Bilder pa materielen enligt bildbilaga 6.2

Det har inte varit mgjligt att aterfinna faststallda beskrivningar pa ljudmét 4. Kanske pa grund
av aterkommande modifieringar. Ljudmat 4 genomgick ett antal modifieringar, bl.a. ar 1979.
Den modifieringen avsag andring av ett férvarningsrela.
| skrivelse 1981-04-01 Utr. H 503 faststalldes en preliminar taktisk-ekonomisk malsattning
for modifierad ljudmatutrustning 4. Den skulle ligga till grund for projekteringsarbete vid
industrin. Motivet till den storre modifieringen var att ljudmat 4 da var mer &n 30 ar, och
uppfyllde inte kraven pa modern ljudmétutrustning

Under sommaren 1981genomfdrdes vi Art SS en serie forsok.(FMV 82-02-17 A:V H M83)
Forsoken avsag dels forsok med olika mikrofontyper dels det nya systemets
flerskottskapacitet. Samt ett rackviddsprov. Forsoken foll val ut.
I skrivelse 1982-09-14 F6 H 503 redovisas ett forsok med Ljudmét 4 som genomforts under
augusti vid Art SS. Forsoken avsag utvardering av nuvarande rackvidds och
noggrannhetskrav. Forsokens resultat pavisade att huvuddelen av PTTEM krav uppfylldes e;.
Fortsatta forsok foreslogs ske under 1983. FMV fick i uppdrag underséka mojligheterna att
infora forbattringar framst avseende méatnoggrannheten . Handlingar fran 1983 &r annu
(november 2004) inte levererade till krigsarkivet, utan finns vid FMV. Sekretess m.m. har
medfort att forskning om ljudmat 4 avslutas i och med 1982. Som framgar i kommande
avsnitt hade man redan 1975 barjat skissa pa en eftertradare till [judmét 4.Eftertradaren
ljudméat 6 kom i drift i mitten pa 1980-talet.



4.4 Ljudmatutrustning 5

Kort historik
Enligt kallor fran "A 3" (Vpl. plutonchef Ake Moberg) fanns utrustningen pa det regementet
redan i slutet pa 1950- talet. Den var inkopt fran USA och hade dar beteckningen GR-6-A.
En provisorisk beskrivning Ljudmatutrustning 5 utgavs fran SignS/El (signalskolan)
611001.En faststélld Beskrivning del 1 (S 669) utgavs av Arméforvaltningen 1962.
Eftersom utrustningen var avsedd endast for lattare vapen kallades den ibland "Latt
ljudmatutrustning "till skillnad fran Ljudmat 4 som bendmndes den tunga.
Tillforlitligheten pa materielen var lag och den forsvann tidigt fran regementet.(A 3)
Bedoémningsvis var den i bruk i Armeén delar av 1960- talet , innan den utgick.

Allmant

Beskrivning del 1 anger:

Ljudmaétutrustning 5 anvands for att bestamma laget av punkter fran vilka eldgivning utgar.
(malbestamning). Riktning till en mynningsknall (framst fran granatkastare,
pansarvarnsvapen, kulsprutor och eldhandvapen) mats fran tva eller tre platser-
ljudmatpoststallen (Ijp). Ljudkéllan befinner sig i skarningspunkten mellan de olika
riktningarna.

Varje ljudmatpoststalle har tre mikrofoner, utplacerade pa bestamda avstand fran varandra. Pa
grund harav nar ljudet av mynningsknallen mikrofonerna med vissa tidsskillnader. Med hjalp
av inspelningsapparaten, som registrerar tidsskillnaderna pa stalband kan man bestamma
knallens lage.

Riktningsmétning kan utféras antingen av varje ljudmaétpoststalle for sig oberoende av
ovriga poststallen - enskild matning - eller sa, att registreringsapparaterna vid alla
ljudmatpoststallena mandvreras fran ett av poststallena - samtidig matning.

Med utrustningen kan man dven mata avstandet mellan ett ljudmétpoststalle och en annan
punkt med vilken trad eller radiosamband finns.

Utrustningen ar barbar och uppdelad i en- eller tvamansbordor. Véskor och lador med
béranordningar underlattar transport och skyddar materielen.

Tekniska data

Réackvidd 1800-3500 m

Driftspénning 5,6-6,3 V likspénning
Effektbehov 42 A30-33W

Antal forstarkarkanaler 3 vardera med tre ror

Fasskillnad Mindre an 0,2 millisekunder mellan tva kanaler

Konstruktion
Ljudmatutrustningen bestar av foljande huvuddelar. (Se bildbilaga 6.3 sid. 1)
apparatvaska med registreringsapparat
tva batterilador vardera med en 6 V blyackumulator
kabelvaska med bl.a. tre mikrofoner och diverse kablar
tillbehorslada med reservdelar och verktyg samt viss materiel for trad- och
radioférbindelse



Materiel

Regqistreringsapparat

Registreringsapparaten bestar av inspelningsmekanism, tre mikrofonforstarkare, en
hortelefonforstarkare, en oscillator for raderspanning, ett katodstralerér, mandver och
kontrollorgan samt anslutningsanordningar. Mandver och kontrollorganen samt
anslutningsanordningarna sitter pa mandéverpanelen, évriga delar pa en apparatstomme, som
skyddas av tva U- formade platar (apparathéljet). Se bildbilaga 6.3 sid. 1

Mandgverpanel

Manoverpanelen bestar av Rakneverk, Katodstralerér (Bildskarm), Manoveromkopplare (for
inspelning respektive avspelning samt stopp, i lage stopp kan man manuellt med
avsOkarratten rora inspelat band for hand).En mikrofonomkopplare dar man bl.a. vid
avspelning kan jamfora ev. fasskillnad (d.v.s. tidskillnad mellan olika mikrofoninspelningar,
alltsa olika avstand till knallens utgangslage). Jamforelsen visas pa bildskarmen och kan
avlyssnas i hortelefonerna. (Se bildbilaga 6.3 sid. 1)

Anslutningspanel

Pa anslutningspanelen sitter anslutningsdon for in- och utgaende kablar samt ytterligare
mandverorgan. Se bildbilaga 6.3 sid. 2

Mikrofoner ,Tillbehér m.m.

Fyra dynamiska mikrofoner ingar.(En i reserv).l tilloehoren ingar hortelefoner, kopplingsdosa
for anslutning av Ra 105, kablar m.m.

Funktion

Inspelning

Vid inspelning(Se bildbilaga 6.3 sid. 2)star mandveromkopplaren i lagre REC. De tre
signalerna fran mikrofonerna fors in pa var sin forstarkare. De salunda forstarkta signalerna
gar sedan 6ver mandveromkopplaren via transformatorerna for att inspelas pa stalband pa var
sitt spelhuvud.. En fjarde forstarkare, hortelefonforstarkaren utnyttjas vid avlyssning av
signalerna i hortelefonerna.

De éver mikrofonerna inspelade signalerna kan identifieras genom att ytterligare ett
spelhuvud, summersignalhuvudet, spelar in en karaktaristisk summersignal pa bandet.

Avspelning
De inspelade signalerna kan avspelas pa tva satt. Dels automatiskt i lage RUN eller manuellt i

lage STOP. P& mandverpanelens andra omkastare kan man valja att jamfora inspelad knall
mellan olika mikrofoner.

Foreligger ingen fasskillnad mellan tva avspelade signaler, d.v.s. ljudet har nétt de bada
mikrofonerna samtidigt ,erhalls en rt linje pa bildskarmen. Om daremot fasskillnad
foreligger, d.v.s. om ljudet har natt mikrofonerna vid olika tidpunkter erhalls en 6ppen figur
pa skarmen.

Man kan lagga de bada signalerna i fas genom att med omstallare i rakneverket férskjuta
inspelningshuvudet langs inspelningsbandet. Forskjutningens storlek ar ett matt pa
tidsskillnaden.

Jamforelsen gors i lage STOP, varvid man rér bandet for hand.

Man sa har da fatt fram tiden , har pa karta platsen for ljudmatpoststallena och man vet
ljudhastigheten. Man kan da med matematiska metoder bestamma laget av punkter varifran
eldgivning utgar.

Gruppering
Bildbilaga 6.3 sid. 3 visar materielen uppkopplad med trad- respektive radiosamband.



4.5 Ljudmatutrustning 6

FMV hade vid forskningstidpunkten ej 6verlamnat "nyare" skrivelser till krigsarkivet..

Underlag avseende Ljudmatutrustning 6 fanns fortfarande kvar vid FMV sekretessbelagt

och svaratkomligt. Ljudmat 6 beskrives darfor enbart dversiktligt.

AB TELEPLAN fick 1975 ett uppdrag av FMV att skissera ett nytt ljudmaétsystem, dér

framforallt presentation av registrering skulle vara ett nytankande.

Funktion skulle i stort vara:

- Inspelning av information fran ljudmatpoststallena kontinuerligt pagaende pa tva
bandspelare

- Personal vid mandverenheten avlyssnande férvarnarmikrofonen. Bedomdes en signal vard
analys stoppas ena bandspelaren. Detta maste ske inom 1-2 sekunder.

- Den andra bandspelaren fortsétter bevakningen. Den stoppade bandspelaren skulle
anvands for analys .Roterande huvud pa spelaren gor att bandet skall kunna analyseras
stillastaende.

- En 1000 Hz ton inspelad pa bandspelarens sjunde kanal anvands for tidsmarkering och
tidmétning.

- Paen bilddisplay valjer man ut punkter som tidsreferenser. Man véljer en som
utgangspunkt och nollstaller ett rdakneverk. Med ljuspenna pekar man pa évriga
registreringar och erhaller en tidskillnad i millisekunder.

Vad som hande med ovanstaende projekt har inte gatt att forska fram. FMV gav dock ett
nytt uppdrag 1982 till Teleprodukter AB (Sedermera SATT Teleprodukter).Uppdraget
innebar att foretaget skulle ta fram ett modernt ljudmatsystem.

Kravet pa ljudmatsystemet var bl.a. foljande:

- Tillganglighet 0,90 (0,95) under 90 dygn
- Driftprofil drift 17 timmar/dygn
vila 6 timmar/dygn
transport 1 timme/dygn
- MTBF (Tid mellan fel) 400 (600) timmar
- MTTR (Reptid) 1 timme (90 % av felen inom 2 timmar)

Bild pa materielen se 6.4

Artilleritidskrift 1987 B-G Olsson
B-G Olsson skriver foljande i Artilleritidskrift om resultatet av produkten som da kommit i
bruk :

Ljudmatsystem 6 &r ett helt unikt system. Ett nytankande i kombination med moderna
mikroprocessorer har skapat forutsattningar att dels kunna uppfatta ljudkallor pa storre
avstand an tidigare samt att dels snabbare kunna analysera och presentera inmétbara
ljudkallor.

Metoden innebar, liksom tidigare, att man méter skillnader i ankomsttiderna av en ljudfront
fran en eller flera ljudkallor med hjalp av ett antal noggrant lagesbestamda mikrofoner. Denna
tidsskillnad ger en, for varje mikrofonpar, tdnkbar lokalisering av ljudkéallorna Iangs en
hyperbel. Genom att gora berakningar fran samtliga mikrofonpars kombinationer erhalls ett
antal hyperblar i vilkas skarningspunkt ljudké&llan ligger.

Korektion for vaderpaverkan maste liksom tidigare ske, for att fa korrekt lagesbestamning.



Materiel

Den nya ljudmatutrustningens vésentligaste delar ar en berdkningsenhet, nio st mikrofoner
samt kabel for anslutning till dessa. Dessutom kommer att finnas ett provdon for att kunna
kontrollera mikrofoner och mikrofonlinjerna. Berdkningsenheten ar férberedd for att kunna
sénda och ta emot data via TR 8000. Mikrofonerna &r s.k. kondensatormikrofoner, som kan
laggas direkt pa marken. De behdver ej gravas ner eller skyddas pa annat satt.
Utrustningen forbereds &ven for att kunna fordonsmonteras.

Funktion

Systemet arbetar interaktivt med operatoren via ett tangentbord, grafiska bildskarm och
printer. Vid uppstartning inmatas uppgifter om rétt tid, mikrofonplatser, vaderdata samt ev.
begransning av matomradet.

Nar eldgivningen barjar (inom méatomradet) sker berdkningen automatiskt ( nadgon
forvarnare behovs ej) och maldata presenteras pa printerremsa och pa bildskarm.

Maldata och andringskommandon (vid eldreglering) vidaresands automatiskt efter
godkannande av operator via TR 8000.

Utrustningen kan lasas over forprogrammerade matomraden (max 5 ) alt kan matomraden
uteslutas. Pa detta satt kan man lattare bevaka vissa viktiga omraden utan at bli stord av
ovasentliga mal.

Mikrofonerna grupperas i stort enligt tidigare metod, d.v.s. i en linje, vinkelrat mot aktuellt
matomrade, men med ett stérre djup péa ca 1-2 km. Man kan ocksa gruppera helt oregelbundet.
Principiellt gar det att méata horisonten runt. Matmassigt galler dock att utrustningen mater ca
1,5- 2,5 ggr basbredden. Basbredden bor ej dverstiga ca 8 km.

Daligt vader i form av sno, dimma, regn férhindrar inte artillerilokalisering, men daremot
kan hard och byig vind avsevart forsamra resultatet.

Matnoggrannheten paverkas framst av hur véal mikrofonerna méts in samt att ratt vaderdata
inmatas. Om detta ar tillfyllest kan en noggrannhet pa 1 % av matavstandet intill 10 km
respektive 2 % av matavstandet intill 20 km férvéantas. Om korrektion mot sakert
lagesbestamda mal kunnat ske ar motsvarande siffror 0,5 respektive 1 %.

For att kunna uppna denna noggrannhet pa rimlig tid, pagar for narvarande utveckling av en
positionsbestamningsutrustning, som skall monteras i ett fordon.

Positionshestamningsgruppen, som skall betjana denna utrustning, ingar organisatoriskt i
samma kompani som ljudmatplutonen. Plutonen har dessutom tillforts en faltméatgrupp.

Nar det galler vaderinformation pagar fortsatta studier for at om mojligt ansluta en mast med
vadergivare direkt i berakningsenheten och pa sa sétt direkt kunna gora korrektion for véadret.
(Utrustningen &r forberedd for denna anslutning).

Ljudmaétutrustning 6 &r ett val avvagt och bra ljudmatsystem vars framsta egenskaper ar:

- Goda mategenskaper

- Helt passiv

- Automatisk

- Flerskottskapacitet

- Enkel att hantera

- Resistent mot utstérning
- EMP-skyddad

Utbildning
Ljudmaétplutonerna har i decennier utbildats centralt vid A 4.De senaste aren har utbildningen
skett i en faltnara organisation. Harvid har respektive pluton genomgatt en Ljudmatkurs vid
A 4 for att sedan aterga till respektive forband.

Efterhand som befélsutbildning kan genomféras och ny ljudmaétutrustning levereras avses
utbildningen fortsattningsvis ske i egen regi vid respektive artilleriregementen.



Organisation i stort
Ljudmaétpluton (28 man)

C

Stf C (tillika C utvarderingsgrp)
Faltmatgrupp (6)

Linjegrupp (12)
Utvarderingsgrupp (9)

Framtid
Hur framtiden kommer att se ut &r svart att sia om. Tankar och idéer har framforts om att 6ka
effekten genom att
- inféra radiodverforing av ljudinformation i stallet for via trad.
- Tillfora skotrar for att underlatta utbyggnad samt bandvagn for
utvarderingsgruppen.(galler framst évre Norrland)

Detta skulle medftra snabbare grupperingstid samt mojlighet att 1angre kunna verka i en bas.
Radiodverforingen skulle medfdra en del nackdelar som t ex. att batterier maste finnas vid
varje mikrofon, vilket i sin tur skulle innebéra , att mikrofonen maste besokas ofta for
batteribyte. Nu sker all stromférsorjning via faltkabeln fran berakningsenheten. Det skulle
aven bli problem med stérningar av radio6verféringen. Detta kan kanske i en framtid l6sas
med amman teknik, troppfrekvenser ( menar forfattaren hoppfrekvenser ? egen anmarkning.)
En annan sak ar att ett system med radiodverforing inte langre ar passivt utan gar att spara.

Slutord

Antligen far vi en utrustning som vi ldnge vantat pd. Nu kvarstar dock at vi lar oss att
hantera den ratt och ej har nagon 6vertro till tekniken. Det kravs fortfarande att mananvander
"sunt forstand" vid gruppering och matning.



5 Ljudmatning genom tiderna (1739-1987) i kronologisk ordning
(Kallor: Artilleritidskrift 1919-1987 samt dokumentation fran A9 bibliotek. Se avsnitt 7)

1741 Jonas Meldercreutz - svenska ljudmétningens fader.
Mellan idé och dess praktiska utférande kan ofta ligga en lang tidsrymd. Gamla idéer ha ofta
inte kunnat forverkligas forran i modarn tid, da tekniken skapat mojlighet for idéens utférande
i praktiken. Det finns anga exempel harpa inom militarteknikens omrade. Raketvapnets idé ar
gammal men idéens utveckling kunde ske forst i modern tid. Ytterligare exempel finnes bl.a.
nedanstaende.
Jonas Meldercreutz, militaringenjor och matematiker , levde under aren 1715 till 1785.Han
blev kapten vid fortifikationen1746 och professor i " matematum inferiorum" i Uppsala 1751-
1771. Meldercreutz deltog i franska astronomers gradmatningsexpedition till Lappland 1736
och anses som foregangsman for Norrlands uppodling.

Bland hans vetenskapliga arbeten marks. Om langders métning genom dans hjalp.
Verket finns infort i Kungl. Svenska Vetenskapsakademins handlingar juli, augusti samt
september 1739 | detta arbete pavisar han méjligheten att med kdnnedom om ljudets
hastighet dels berakna langders storlek, dels berédkna knallkallors lage. Han redovisar dven
metoder for det praktiska arbetet. En sammanfattning av arbetet enligt nedan.

Meldercreuts raknade med en hastighet pa ljudet med 586 2/5 svenska alnar per sekund.
Detta motsvarar 350,8 m/sek. Numera rdknar man med att ljudet vid + 15 grader C , normal
fukt o lufttryck samt vindstilla har en hastighet av 340,2 m/sek. Meldercreutz bortsag
emellertid icke fran nodvéandigheten att korrigera ljudets hastighet med hansyn till
atmosfarinflytelser. Han papekar namligen, att den ljudhastighet, man skall rakna med, &r den,
som ar radande i "samma slags luft", i vilken matningen utfores.

Meldercreuts foreslog foljande metod.
Mellan ljudmatpoststéllena skulle helst vara fri sikt. Pa ett av poststéllena skulle finnas
"jamnfulla timglas" med kvicksilver. Av Meldercreutz figurer att déma hade han ténkt sig tre
poststallen och man behdévde saledes tva timglas. Det poststalle (spl) dar timglasen fanns
maste vara placerat sg, att ljudet fran en knallkalla, som man avsag att méata in, forst kom till
detta poststélle.
Nar ljudet fran en pjas eller mina nadde namnda poststélle (spl) 6ppnades kranarna till
timglasen och kvicksilvret fick rinna ut i ett karl. Ljudets ankomst till de 6vriga poststéllena
markerades med flagghissning, om sikten till spl medgav detta och i annat fall med raketer.
Harvid stangdes kranen pa det timglas, vars poststélle hade markerat ljudets ankomst.
Skillnaden i vikt mellan det kvicksilver, som fanns fran borjan i timglaset och det, som hunnit
rinna ut, gav efter omrakning den efterstravade tidsskillnaden. Omrékningen skedde genom
jamforelse med , det kvantum kvicksilver, som rinner ut under en viss given tid., av ett
pendelur. Vikten omraknades till tid och Meldercreuts sager, att harigenom kunde man fa med
flera decimaler pa tidsskillnaderna &n om man méatt dem med vanliga urverk, dar man genom
kn&ppande mater tiden.

| princip foreligger ingen skillnad mellan datida och moderna metoder.(Anm. Kallan fran
1949)
Fordelen med ljudmatning ar enligt Meldercreutz att man kan faststélla laget av "batterier
dar stycken och morsare lossas, av posteringar och andra stéllen, darifran vaktrop eller annat
dan hores", utan att sjalv behova se de foremal, vilkas lage man skall faststalla. Hari ligger ju
den stora betydelsen av ljudmétningen i modern tid, da de fientliga batterierna séllan kunna
faststéllas genom markobservation, och fienden séllan torde medgiva ett metodiskt och ostort
utforskande fran luften.

Det har inte lyckats att i svensk krigshistoria finna exempel pa att Meldercreutz metod for
ljudmétning kommit till praktisk anvandning.



Enligt allmén uppfattning &r ljudmé&tning en under forsta vérldskriget uppfunnen matmetod,
genom vilken en ljudkallas lage kan bestammas. Har Meldercreuts nagon gang provat sin
metod, sa vederlagger han genom sitt arbete 1739 var tids uppfattning om ljudmatningens
historia. Jonas Meldercreutz kan darfor kallas svensk ljudmaétnings fader.

Sten-Olle Tegmo i Artillertidskrift 1944 nr 6

Tysk ljudmatutrustning fran 1917

Det tidigaste hittade dokumentet avseende en framtagen ljudmatutrustning aterfanns i A 9
bibliotek i Kristinehamn. Dokumentet daterat 1917 bendmns "Das Acrtillerie Messferfaren ,
Nor fiir den Dienstgebrauch”. Dokumentet hade fran Tanga hed éverforts till A 9. |
dokumentet beskrivs utforligt funktionen, (Pa tyska), samt visar bilder pa matapparaturen..
Se bildbilaga 6.5.

Tyskarna liksom fransmannen hade tidigt kommit langt avseende ljudmaétning.

Man kan gissa att den ljudmatutrustning m/29 jag beskrivit haft tysk ljudmatning som
forebild.

Acrtilleritidskrift 1919 Knut Gyllenstjarna

Gyllenstjarna beskriver i artikeln om hur frdmst tyskar och fransméan anvande
ljudmatutrustningar , organiserat i sarskilda ljudmaétningstrupper, under forsta varldskriget.
Han ndmner som exempel beskjutningen av Paris. Man matte in, (ljudmaétning), tre tyska 21
cm kanoner. Oskadliggjorde direkt en kanon ,den andra hann tyskarna flytta, den tredje
exploderade av sig sjélv.

Organisationerna for dessa mattrupper ha vaxlat men i huvudsak bestétt av ljudméatningsavd.
och planmatningsavd. Oftast sammanforda i artilleriméatningskompanier.

Bade ljud och planmétningsavd. Har utfort sina métningar pa karta med noga inmétta
matpoststallen, de forra utvarderingar med hjalp av mynningsknallen, de senare med ledning
av eld och rokfenomen. Gyllenstjarna beskriver vidare problemen med ljudmatning avseende
atmosfar och terrangpaverkan, samt att matningen maste ske fran noggrant inmétta punkter.
Det senare gor att verksamheten maste téankas forlagd till fastnings och stéallningskrigets
lugnare forhallanden.

Gyllenstjarna avslutar med att beskriva sommarens forsok med artillerimatavdelningen,(ljud
och planmatning) pa Skillingaryd.

Matfelen varierade i sida mellan 35-100m samt i langd mellan 80-110m.

Artilleritidskrift 1923 Ragnar Lindblad

Ragnar Lindblad skriver i artikeln om "Matspridning vid ljudmatning, darav betingade
grunder for skjutning med ljudmétobservation samt for matposternas inbérdes placering™.
Artikeln refereras ej hér. Intresserade kan via kallforteckning hitta dokumentet for studium.

Artilleritidskrift 1925 Ragnar Lindblad

Ragnar Lindblad fortsatter i en artkel fran 1925 att redovisa vikten av ljudmétférband.
Eftersom flygspaning var en konkurrerande metod redovisade han flygspaningens problem.
Regn, dimma, sno, aska, samt storm kunde uppga till 70 % av arets dagar. Dessa dagar kunde
inte flygspaning ske.

Lindblad redovisar vidare framforallt Frankrikes goda erfarenheter fran forsta varldskriget.
Han papekar dock matmetodens begransning avseende kaliber. Klenare projektiler dan 10,5 cm
anger for klena knallar for att kunna matas in.



Lindblad sammanfattar:

Ljudmétning kan pa kort tid etableras och &r da , redan utan varje geodetisk inmétning, ett
vardefullt hjalpmedel for malspaning och eldreglering mot fientligt artilleri. Det synes vidare
vara mojligt att med en i regel kort tids forberedelse dvs. efter endast en férenklad geodetisk
inmatning av ljudmatpoststallena, astadkomma sadan noggrannhet i malbestamningen, att
med ljudmatning lagesbestamda mal kunna bekampas utan inskjutning mot malet, ehuru,
sarskilt pa langa avstand, med uppoffrande av en tamligen stor ammunitionsmangd.

Artilleritidskrift 1925
(Ljudmaétning i Italien)

Pa skjutfaltet i Bracciano har man gjort forsok med en provisorisk ljudméatningsmetod for
eldreglering under svara observationsfoérhallanden. Man méater med hjalp av tersur
"ljudtiden”, d.v.s. tidsintervallen mellan skottlossningsfenomenet vid egen pjas och
projektilens krevad. Om man kan observera ett skott, kan mangenom att jamfora ljudtiderna
for detta observerbara skott bestimma de senare skottens tecken i forhallande till det forra.
Man kan dven fa en uppfattning av mattavvikelserna genom att med hjélp av skjuttabellen
sOka de skottviddsandringar i skjuttiderna, som svara mot &ndringar i skjuttiderna lika med de
observerade differenserna i ljudtiderna. De erhallna matfelen lara uppgatt till 40- 50 m. med
anvandande av tersur, avlasbart pa 1/5 sekund.

Acrtilleritidskrift 1928 Seth Wassberg

Olika metoder for utkonstruktion av mallaget vid ljudmaétning

Vid artillerimatskolan, artilleriets skjutskola och A 6 hava under 1928 vissa forsok utforts
avseende jamforelse mellan olika metoder for utkonstruktion av mallaget vid ljudmatning.
Wassherg beskriver olika metoders for och nackdelar. Han redovisar bl. a. att av de beskrivna
metoderna var tangentmetoden den snabbaste. Vad géllde noggrannhet var daremot
asymptotmetoden att féredra.

Artilleritidskrift 1931 Silas Karlstedt

Baslangder och baskombinationer

Under mellankrigstiden synes stor kraft ha satsats pa att forfina berakningsmetodiken vid
ljudmatning. | artikeln har Silas Karlstedt matningarnas beroende av olika baslangder och
baskombinationer.

Artilleritidskrift 1933

Statistik betraffande ljudmatning ar 1932 vid Artilleriets skjutskola samt A6 och
AS8.

Artikeln redovisar resultat av ljudmatning och storleken av uppmatta fel. Det visade sig att
resultaten var sdmre &n 1931.Man drar hérav slutsatsen. "Det synes vara av stor vikt att
ljudmatning under flera ar i foljd ledes av samma officer, da denna tjanst torde krava
langvarig praktik for att ratt kunna handhavas". Artikeln avslutas med att redovisa sannolika
fel pa 41,8 m respektive 41,4 m for A6 respektive A8.

Acrtilleritidskrift 1941 Ingvar Lagerqvist
Utvarderingsapparat for ljudmatning



Ljudmaétning &r en genialisk metod for 1agesbestdmning av fiendens artilleri och, endr den &r
oberoende av ljus och siktforhallande, ett nddvandigt komplement till Gvriga
underrattelseorgan Under forutséttning av vindstilla och likformig temperatur samt jamn
terrang, skulle mallaget kunna utkonstrueras exakt. D& dessa forhallande aldrig aro radande
och variationerna dessutom icke kunna helt 6verblickas och beméstras, blir [judméatningens
fornamsta uppgift att inrikta mera exakta underrattelseorgan mot for malspaning intressant
terrang. For at erhalla goda resultat av detta samarbete fordras oavvisligen, att ljudmatningens
ungefarliga malbestamning kan utforas snabbt. Det ligger dven i sakens natur, att ju exaktare
malbestamningsresultat som kan lamnas av ljudméatférbanden, desto storre &ro chanserna att
kunna bekdmpa malet, antingen efter annan malspaning eller genom beskjutning av viss yta,
inom vilken malet maste finnas. Denna yta, liksom erforderlig ammunitionsinsats, minskas
givetvis i proportion till malbestamningens noggrannhet. Till malbestamning bor man da dven
rékna medelst ljudmatning bestdmt l&ge av egna brisader.

De nuvarande metoderna, att pa numerisk vag utkonstruera mallaget, &ro synnerligen
besvarliga och tidskravande.
Lagerqvist beskriver hdar den komplicerade medoden med utkonstruktion. Han ger darefter
forslag om att en speciell linjal tas fram, och beskriver hur man anvander den. Som avslutning
av sin artikel fortsétter han. Det vore intressant att fa en dylik apparat tillverkat och utprovad.
Sérskild apparat bor goras for skalan 1:10 000 och en sarskild for skala 1: 20 000, sa att
instéllningsfel undvikas. Att dimensionera apparaten och gora den tillrackligt styv och utan
glapp, utan att den samtidigt blir for tjock och tung, torde ej mota storre svarigheter.

Acrtilleritidskrift 1944 Sten-Olle Tegmo
Tegmo skriver i artikeln om Jonas Meldercreutz, det som jag redovisat ovan.

Acrtilleritidskrift 1949 Sten-Olle Tegmo

Ljudmatning under andra vérldskriget
Sten-Olle Tegmo har i en uppsats redovisat ljudmatning under andra varldskriget. Jag
redovisar hér en del av materialet

Vid planlaggningen av taktiska operationer ville man med minutiés mogrannhet faststélla
fientliga batterier och granatkastarldgen. Motivet var solklart. Statistik visade att 50 % av
sarskador kom fran granatprojektiler. De medel som i regel stod till férfogande var:
Flygbilder, flygspaning, ballongspaning, ljusmatning, ljudmatning och radar. Uppgifter om
vilka som var effektivast, vaxla men man far uppfattningen, att alla &ro nddvandiga. Tegmo
har enligt en méngd rapporter avseende ljudmétférbanden funnit, att dessa under andra
varldskriget, varit till ovérderlig hjélp.
Ljudmaéttropparnas uppgifter forutom att lokalisera fientliga batteri och
granatkastarstallningar &ven bitrdda vid eldreglering. Det sistndmnda gav 6vertygande goda
resultat, speciellt vid operationer i svaroverskadlig terrang. Rattliggande eld erhélls genom
eldoverflyttning fran ett antal dagligen kontrollskjutna ljudmét-upt.

Inskjutning mot av ljudmatforband uppmatta mal, ha givit sadana genomsnittsresultat, att
man pa allierad sida ansag, ljudmatforbanden mycket vérdefulla.

Den vid krigets borjan anvanda materielen éverensstamde i stort med vad Sverige da
disponerade. Man torde dock redan fran krigets borjan ha anvant tradlos dverféring (Radio)
mellan ljudméatpunkt och sambandsplats.

Artilleritidskrift 1955 UIf Mosseén
Ljudmatning i Korea



| januarinumret av The Journal of the Royal Artillery aterges vissa erfarenheter av
ljudmatning i Korea av major K.F. Stott.Erfarenheterna gjordes vid ett karmatbatteri
(divisional locating battery) bestaende av stab, en ljudmattropp och en radartropp.
Ljudmaéttroppen bestod av tre avdelningar, vilka varderta upprattade och betjanade en kortbas.
Radartroppen hade tva avdelningar om vardera tva radarapparater avsedda for
lagesbestamning av framst granatkastarpjasplatser. Ljudmattroppen och radartroppen
kompletterade varandra och grupperades inom fordelningen.

Kortbasen ordnades pa foljande satt:

Varje bas valdes omkring 1500 yards ( en yard= 0,9144 m) bakom infanteriets framsta
avdelningar och bestod av fyra mikrofoner. Dessa, som inmattes, grupperades om mojligt i rat
linje med varandra och med en lucka av 300-700 yards.

En lyssnarpost grupperades sa, att han uppfattade alla mynningsknallar etc. inom basens
héromrade atminstone en sekund fore mikrofonerna ; hans poststélle blev vanligtvis omkring
1000 yards framfor basen.

Lagesbestamningen skedde pa féljande sétt:

Nér lyssnarposten horde exempelvis en mynningsknall, startades registreringsapparaturen i
basen genom fjarrmandvrering eller genom radioorder. Registreringsmataren astadkom nu
automatisk en film visandetidpunkten da ljudvagen nadde de olika mikrofonerna. Med hjalp
av de ur filmen avlésta tidsdifferenserna och med tillagg av atmosféarkorrektioner erhéll man
slutligen malets lage genom avskarning pa ettsarskilt matbord.

Mosseén fortsatter i sin redovisning att klargdra hur stabsplats, faltmétning ,eldledning
samt signalforbindelserna var organiserade.

Acrtilleritidskrift 1971 Stig Milldahl
I Jarbuch der Wehrtechnik, Folge 5 finns en artikel om ljudmaétning, som fortjanar att
uppmarksammas.

Ljudmatning mot artilleri har fatt sarskild stor betydelse sedan tillkomsten av krut med svag
mynningsblixt gjort ljusmatning svarare. Val maskerade pjaser forrader sig i dag
huvudsakligen genom mynningsknallarna. En fordel medljudmétningen ar att den &r ettpassivt
medel, som ej kan iakttagas av fienden.

Ljudmatning anvandes redan i forsta vérldskriget och tekniken forbattrades under
mellankrigstiden. Ljudmaétférbanden i andra vérldskriget disponerade vasentligt battre
materiel.

| dag arbetas ytterligare pa att forbattra tekniken (stérre noggrannhet och snabbhet samt
automation).

| princip grupperas ungefar 6 mikrofoner pa ca 10 km bredd och med tva forvarnare. Trad
eller radiofdrbindelser kan anvandas.

Rackvidden kan anses vara ungefér 1,5 ganger basbredden.

Mikrofoner kan vara av skilda typer med olika fysikaliska egenskaper. Vanligast &r kol-,
varmtrads- och kondensatormikrofoner. Kolmikrofonernas frekvensomrade ligger normalt
mellan 200-4000 Hz . Med sarskilda atgarder kan nedre gransen nedbringas till ungefar 10
Hz. Rackvidden &r ungefar 20, hogst 30 km. Varmtradsmikrofonens frekvensomrade ligger
ungefar mellan 0-100 Hz. Mikrofonen ar lamplig for matning pa mycket langa hall. Den &r gj
lamplig for att sarskilja mynnings och bogvagsknallar. Kondensatormikrofonerna har stort
frekvensomrade, ungefar 1- 20 000 Hz, och ar frekvens och amplitudtrogna.
Registreringsapparaten maste medge en frekvens och amplitudtrogen mottagning av
mikrofonspanningar inom omradet 3-300 Hz for att medge sarskiljning av de tre typer av
knallar, mynningsknall, bogvag och brisad.

Elektronstraleoscillografer medger frekvenstrogen registrering. Nackdelen gentemot
mekaniska skrivare ar att film maste framkallas, vilket innebar tidsforlust. Man begagnar dven



elektromagnetiska oscillografer med direktskrivare (bl&ck eller branning ). Magnetisk
inspelning pa band forekommer ocksa.

Avlasning av remsor vid starkeldverksamhet &r en svar uppgift och kréaver intensiv
utbildning. Vid livlig eldverksamhet &r det nédvéndigt att utvarderaren kan sarskilja
ljudspektra fran olika pjaser for att riktigt kunna samordna knallarna. Harfor erfordras
forutom frekvenstrogen apparatur stor erfarenhet. Analyser av knallspektra kan leda till
slutsatser rorande kaliber, laddning, eldrorslangd och pjastyp.

Noggrannheten vid ljudmatning paverkas bl.a. av hojdskillnader mellan mal och mikrofoner,
byig vind och skiftande temperatur. For att korrigera atmosfarinflytelser maste vind- och
temperaturmatningar goras, ibland upp till ungeféar 3000 m. Vid anvandningen av "sound to
sound" -metoden (lika remsor for malet och egna brisader) kan atmosfarinflytelser
forsummas.

Vid utvédrdering av méatplan anvands minst fyra men vanligen sex poststallen. Man anvander
sig av hyperblernas tangenter, sekanter eller asymptoter, varigenom man spar tid. Man
efterstravar emellertid att komma fram till ndgon form av automatisk utvardering.

Ljudmaétning kan aven utféras med "kortbas". Harvid kan exempelvis tre mikrofoner
grupperas i en likbent, ratvinklig triangel.

Ljudmaétning har trots vissa inskrankningar vid ogynnsamma atmosfarférhallanden visat sig
synnerligen tillforlitlig. Vid automatisk utvérdering kan prestanda ytterligare forbattras. Dock
gor de snabbt skiftande atmosfarsforhallandena att det kan bli svart att komma under ett fel av
1 % av matavstandet.

Viktigast ar att bestdmma och nedkdmpa fiendens tunga artilleri eftersom forlusterna genom
artillerield &r utomordentligt stora.

Detta bevisas bl.a. av statistik fran 1. Och 3. Amerikanska arméerna pa den europeiska
krigsskadeplatsen aren 1944 och 1945.Statistikan grundar sig pa 217000 sarade som
overlevde. Enligt denna statistik vallades 63,4% av forlusterna av artilleri och granatkastare.
Forlusterna genom infanterivapen (“"small arms" ) var 24,6 %. Enligt statistik fran kriget i
Nordafrika uppgick forlusterna genom artilleri och granatkastare till 75 %.

Forbéttring av materiel och metoder for bestamning av artilleriets mynningsknallar &r darfor
en l6nande uppgift, sarskilt som under natt och dimma ljudmaétning praktiskt taget &r det enda
anvandbara underlattelseorganet mot flackbanepjaser.

Artilleritidskrift 1976 Ove Fahlén

Ljudmatsystem under och efter andra varldskriget
Artikeln i artilleritidskrift &r ett sammandrag av enskilt utredningsarbete vid
Militarhogskolan.

Forfattaren anger i inledning att de erfarenheter han redovisar , belyser framst forhallanden
under andra varldskriget och da tysk ljudmétning.



Innan kriget borjade utgavs anvisningar, som visade hur man skulle dela upp ljudmat i en
latt echelong (radio) och en tung echelong (trad).

Ofta foljde chefer inte givna anvisningar utan lat regelmassigt ljudmat inga i bakre delarna av
marschkolonnen. Foljden blev naturligtvis att ljudmétforbanden séllan kom till anvandning
och nar sa skedde tog det oftast alltfor lang tid att bli méatberedd. Foljdriktigt ansags darfor
ljudmat mindre anvandbart. En tysk artillerichef fordelade sitt ljudméatforband pa
pjasbhatterier. Nar sedan motstandaren batterier var grupperade i svaroverskadlig terrang
tvingades han reorganisera ljudmatforbandet ater. Ljudmatforbanden faststallde sa
smaningom batteriernas lage men reorganisationen tog sju dagar.

Normalt inméattes mal pa 5-12 km avstand fran basen. Oftast erh6lls dock 12-15 km réackvidd
vid basbredder pa 8-10 km, d.v.s. rackvidden var 1,5 X basbredden. Oftast var det inte
ljudmatets utan eget artilleris rackvidd som var for kort trots framskjuten gruppering.(galler ej
kanon ).Ur krigsdagbdcker fran Italien (1944) framgatr, att tysk radioljudmaét utsattes for
storsandare, som helt omdjliggjorde matning. Man 6vergick da till tradljudmat.

Sammanfattning av erfarenheter l[judmatning.
Fordelar:
Ljudmaétsystemet har i strid faststallt fler fientliga batteriplatser &n nagot annat
underlattelsemedel *

- Giviten bild av motstandarens artilleriverksamhet

- Paverkat fiendens handlingsfrihet inte bara ur artilleristisk synvinkel.

- Genom sitt oberoende av morker och nedsatt sikt ofta varit det enda underréttelsemedlet
som kunnat mata in fiendens artilleri bl.a. i kustndra trakter.

- Ryska erfarenheter fran anfallsforberedelser okt. 1944 visade bl. a. procent faststallda mal
Ljudmét 47 % Ljus/Foto 17/16 % Eldledare 12 % Flyg 5 %

Nackdelar:
Ljudmaétsystemet har i strid varit beroende framforallt vindforhallanden

- | betackt och kuperad terrang fordrat lang forberedelse- och grupperingstid, framforallt
vad galler tradljudmit.

- Med andra vérldskrigets materiel varit begransad till mé&tning mot haubits och kanon och
endast under mycket gynnsamma omstandigheter mot granatkastare och alls ej mot
salvpjaser

- Varit sarbart for vad galler tradljudmat fientlig artillerield och bombning, vad géller
radioljudmaét fientlig stérning.

Artikeln (skriven 1976) avslutas med att ge en inblick i vilka utrustningar som Sverige och
vissa dvriga lander disponerar

England:

Sedan 1971 anvénds en ny ljudmaétutrustning framtagen av The Plessey Company Linited
England. Radiolank och trad anvands som dverforingsmetod. Varje division disponerar som
regel en ljudmaétpluton.

Vaésttyskland:

1972 infordes en ny ljudmatutrustning, "Die Schallmessanlage 064".1 artilleriregementets
underréttelsebataljon finns ett ljudmaétbatteri.



Ryssland:

Ljudmaétutrustningen SChZ-6M, &r i stort sett samma utrustning som med stor framgang
anvandes under andra vérldskriget. Ryssarna havdar att 90% av alla lagesbestdmda
granatkastare och artilleripjaser togs av ljudmatforband.

Sverige:

(Anmarkning , Har beskriver forfattaren ljudmatutrustning 4 , se avsnittet om denna.
Nuvarande GR-8 utrustning & gammal. Den &r rorbestyckad och har en
galvanometerskrivare. Skrivaren kraver dyrt specialpapper, pa vilken en nal branner med
hjalp av elstrom. Mikrofonerna ar av varmtradstyp. Latt faltkabel, DL 1000,
Utvarderingsmaterielen ar grafisk och medger vid cirkelmetoden endast matning till 9 km pa
grund av materielens utformning. Mikrofonbasernas mittpunkter beréknas med gammal
dubbelrdaknemaskin.

Fahlén beskriver sedan vidare kraven som har stéllts pa ny ljudmatutrustning (Ljudmat 6)
Forfattaren avslutar artikel med att ange for- och nackdelar med det tilltankta nya systemet,
Ljudmat 6 .Han papekar att man aven i framtiden torde ha behov av artilleribekdampning och
bekampning av mal pa djupet. En ny ljudmatutrustning eller t.ex. artilleriradar kan bli relativt
dyr men fragan ar, om de ur stridsekonomisk synpunkt ar for kostsamma.

Artilleritidskrift 1978 UIf Mosséen
Forfattaren redovisar delar en tysk bok om Matematiska metoder for ljudmat. Den tyska
kallan Kurt Nixdorff ger den matematiska grunden for hela ljudméatkomplexet.

Acrtilleritidskrift 1987 B-G Olsson
Forfattaren beskriver hdr den nya ljudmaétutrustningen d.v.s. Ljudmaétutrustning 6.
Redovisas under 4.5

Bildbilaga 6.1
Ljudmatapparatur m/29 (FM/22)




Bildbilaga 6.2 Sid. 1 (7)

Ljudmatutrustning 4

Plate supply - Timer unite PE-244-A
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Ljudmatutrustning 4

Recorder BC 1337-B
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Ljudmatutrustning 4

Tillbehor till ljudmatutrustningen




Provenhet till [judmatutrustningen

Bildbilaga 6.2 Sid. 4 ( 7)

'5944-00008"
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Ljudmétutrustning 4

Matskiva som anvandes tillsammans med ljudmatutrustningen
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Ljudmaétutrustning 4

Bilden visar matbord som anvandes tillsammans med ljudmatutrustningen
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Ljudmatutrustning 4

Bilden visar méatbord som anvéandes tillsammans med ljudmatutrustningen
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L judmatutrustning 5

Kabelviska

Apparatviiska Batterilador
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Bild 1. Ljudmaétutrustningen packad
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Anslutningspanel Ljudmétutrustning 5

R68 Kéapa over Telefonkabel=
S4 Fokuserings- R66 sdkringarna anslutning S7
Sambands~ ratt Ljusstyrke= F1-F3 Batteri= Apparat-
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Ljudmaétutrustning 5







Bildbilaga 6.5 Sid. 1
Tysk ljudmétutrustning fran 1917
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Bildbilaga 6.5 sid. 2(2)
Ett urval av materielbilder fran den tyska utrustningen

- DiobummertungsotelleCufnafimsapparab)




7. Kallor m.m.

Regementet A 9

Stort tack till regementet A 9 som hjalpt mig med allt underlag om ljudmatning som gick att
hitta i Artilleritidskrift. Artklarna med innehall och s6ksystem framgar av punkten 7.1

Krigsarkivet
Under min forskning vid krigsarkivet har jag i huvudsak dgnat mig at perioden 1954-1982.

Vissa handlingar (aren 1971-1982 ) var fortfarande sekretessbelagda. Ett sarskilt tillstand
erfordrades. Krigsarkivet har darfor i tva skrivelser givit tillatelse:

2003-12-15 nr 43-2003/2675 samt 2004-04-13 nr43-2003/2675.

| bifogade dokumentationsunderlag 7.2 har anvanda underlag markerats med fet stil.
Oppna publikationer som varit underlag for forskning vid krigsarkivet:

- Beskrivning Ljudmétapparatur mod/29 (FM/22)

- Ljudmatutrustning 5 Beskrivning del 1

Ovriga underlag som jag anvant mig av

Stort tack till Jan Adsten Miloverkstad Ostersund, B-G Olsson och 6vriga officerare ur A4
som varit till stor hjélp. Fran Adstens handlingar har jag anvant foljande dokument
avseende ljudmaétutrustning 4

- SignS (Signalskolan) utgav 23 november 1959 ett PM for handhavande av GR-8

- SignS utgav 17 augusti 1960 en provisorisk beskrivning for Ljudmat 4

- KAF kom med ett Preliminart satskort for ljudmatutrustning 4/S i april 1968

FMV faststallde satslista ljudmatutrustning 4/S 1969-07-01. For ljudmétutrustning 5 hade
Adsten en provisorisk beskrivning som utgavs fran SignS/El (signalskolan) 611001.En
faststélld Beskrivning del 1 (S 669) utgavs av Arméférvaltningen 1962.

Adstens handlingar har dverlamnats till "A 3" Kristianstad

Ljudmatmateriel sparad i dag (2005)
| Ostersund ("A4") en st Ljudmatutrustning 4




I Kristianstad ("A3") en st Ljudmatutrustning 4
I Kristianstad ("A3") en st Ljudmatutrustning 6

Sekretess
Krigsarkivet har i skrivelse 2005-02-17 Beteckning 43-2003/2675 granskat min
dokumentation.
I skrivelsen anges att dokumentet pa intet sétt strider emot sekretesslagen, och att handlingen i
det avseende far publiceras.

7.1Kallor
Artilleritidskrift
1919-1987 Innehall i
Underlag hamtat stort: Artiklar om ljudmatning
Fran A 9 Bibliotek
Uppslag Innehall Forfattare Ar/Arg./Hafte/Sida
1 |Ljudmétning Knut Gyllenstjarna 48/1919/3/95
2 Betingelser Ljudmatning Ragnar Lindblad 52/1923/6/309
3 Ljudmatningens Ragnar Lindblad 54/1925/2/90
anvandarbarhet rorligt
4 Italienska forsok ljudmatning 54/1925/6/202
5 Metoder, Seth Wassberg 57/1928/6/194
mallagesberakningar
ljudmétning
6 |Synpunkter ljudmétning Silas Karlstedt 60/1931/1/72
7 | Statistik Ljudmatning vid 62/1933/Sv art/25
Art SS A6 och A8
8  |Utvéarderingsapparat for Ingvar Lagerqvist 70/1941/5/234
ljudmétning
9 Om ljudmatningens fader Sten-Olle Tegmo 73/1944/6/315
Jonas Meldercreutz 1741
10 |Ljudmétning under andra Sten-Olle Tegmo 78/1949/3/102
varldskriget
11 |Ljudmétning i Korea UIf Mosseén 84/1955/4/152
12 |Ljudmétning Stig Milldahl 100/1971/6/165




13  |Ljudmétsystem under och Ove Fahlén 105/1976/3/73
efter andra varldskriget

14 |Bokanmélan UIf Mosseén 107/1978/4/113
(Nixdorff:Matematische
Methoden der Schallortung in

der Atmosphare)

D.v.s. Matematiska metoder

for ljudmat.
15 |Ljudmétning Bo (B-G) Olsson 116/1987/4/141
16 | Aldsta funna dokumentation K.ukArt.Mess- 1917

avseende tillverkad Schule

ljudmatutrustning hittat pa 111 d 99

A 9 bibliotek

DAS Artillerie Messferfaren

7.2 Dokumentationsunderlag fran krigsarkivet sékande ljudmaét
Underlag ur parm H266 KATF Seriesign F |

Uppslag 8 Elektroavd.
Cent

Nr 503,701,080,082 Tekn. Vetenskap,Studier
Ar19 volym  Saknummer Innehéll

59 a7 35-526 Inget av intresse

59

60 60 5-527 Inget av intresse

60

61 72 322-526  Hawk

61

62 82 Inget av intresse

62

63 87 052-527 Inget av intresse

63

64 95b 023-051 Hawk, Sb instruktion armén
64

65 97 97-527 Fast Ra Reserapp. USA , Tyskland
66 103 96-526  Ljudmat 2 mars 1966*
66 102 021-094 Ljudmat budget forsok,utv.o

66 104 52720--70 GPL, Krigsfjrskrift
66 105 527-52710 Antenner, Anlaggningar

66 106 529-532  Datatverféring,Doppler,Kass av 24 st PS-23
66 107 532-913 Mtrlanskaffningsbehov ljudmat

66 108 5392-5325 |IR-system

66 109 019-035 EMP,Krypto,Tung ljudmaét

66 110 422-5300 GPL

66 111 5300 MTI, DSS-DSM ,Doppler

67 112 012-019 Samband i anlaggningar




67 113 019-051 Beredskap/Materiela brister
67 114 051-097 Radar,Radiolank
67 115 34-35 Ir, HKP stralning, Eutrustning
67 116 327-527 Lv Rb system, Ra mtrl, Ra i anlaggningar
67 117 527-532 PS50, Ra installation
67 118 532-911 MTI, PE 49
67 119 012-096 MUR S3 LvSpanutredn Eutr Strv
67 120 34?-527  Antenner Kv krigsra, Fjr skrift
67 121 52710-790 Tele iinstallationer i Anlaggningar
122 5290-594
68 Se H92 A.B FMV
* Besok CSF Paris avseende Puls-Doppler
a Medel for anskaffning av Ljudmat 4(USA)
7.2 Dokumentationsunderlaqg fran krigsarkivet om ljudmaét
Underlag ur parm H92 A,B FMV
Uppslag 3 Huvudavdelningsexp
Saknr .080 Militarteknisk forskning
.082 Studier och vardering
503 Tillverkning, Andring, Materielférsok
504 Justering materiel
701 Ljudmatning
A 501 Militarteknisk utveckling
A 502 Allmanna studier, ej objektsinriktade
M27 Akustiska, optiska apparater
M 837 Ljudmatutrustning
A51 Anskaffning
A52 Projektering,anskaffning,forsok
A 55 Kontroll,provning
K= Enligt klassifikationssystem 68-76
Ar19 Volym  Saknummer Innehéll
68-76 1 KLASSIFIKATIONSSYSTEM
77 8 A502-52 Inget av intresse
77 9 A52 Inget av intresse
77 10 A52-63  Inget av intresse
77 21 M265-333 Inget av intresse
77 33 M56-84  Inget av intresse
78 12 A502-52 Om kommande ljudmatférsék 79/80
78 13 A52- Artlaser m.m.
78 14 A52- Planerde forstksvsh ljudmat 80/81 A4
78 15 A52- TTEM olika mtrl system
78 31 MO075-316 FoOrsok bl.a. Televapen



78 44 M524-914 Telefunktionsprov

79 6 A502-51  Studier forskning ej ljudmat

79 7 A51-52 Lvstudier

79 8 A52- Forsok ljudmat 81/82 Truppforsdk 82/83
79 9 A52-65  Vissa truppforsok

79 19 M19-33 Inget av intresse

79 40 M523-913 Inget av intresse

80 1 Al17-301 Bestallningar-Anskaffning ej ljudmat

80 9 A502-52  Forsok,Anskaffning Ej ljudmat

81 1 A0-20 Utredningar ej ljludmét

7.2 Dokumentationsunderlag fran krigsarkivet om ljudmat
Underlag ur parm H92 A,B FMV
Uppslag 3 Huvudavdelningsexp
Saknr .080 Militarteknisk forskning
.082 Studier och véardering
503 Tillverkning, Andring, Materielférsok
504 Justering materiel
A 501 Militarteknisk utveckling
A 502 Allmanna studier, ej objektsinriktade
701 Ljudmaétning
M27 Akustiska, optiska apparater
M 837 Ljudmaétutrustning
A51 Anskaffning
A52 Projektering,anskaffning,forsok
A 55 Kontroll,provning
K= Enligt klassifikationssystem 68-76
Ar19 Volym  Saknummer Innehéll

80 10 A 52 TTEM olika mtrl slag

80 11 A 52 FOrsok telesystem m.m.

80 12 A52-61  Mtrl. Forsok 80/81 ej ljudmat
80 17 A 665-743 Telesystem/Truppradio

80 31 M 10-33 Inget av intresse

80 42 M480-52 Systemstudier mest strf.

80 46 M537-913 Teleinstallationer

81 12 A 502-51 Anskaffning bl.a. vindviseringsradar

81 13 A 51-52  Forsok telesystem m.m.

81 14 A 52 81-04-01 PTTEM modifierad Ljudmat 4
81 15 A 52 TTEM bl.a. televapenpluton

81 16 A 52 Forsok bl.a. truppradio 8000



81
81
81
81

82
82
82
82
82
82

17
18
32
47

10
11
12
13
14
15

A 52

TTEM DART m.m.

A 52-201-615 Forsok bl.a. fjrskkrift 85

MO-329
M77- 837 ?

A 502-51
A 51-52
A52
A 52
A 52
A 52

IR malsokning m.m.
Inget av intresse

Artlok for forsok

Inget av intresse

Inget av intresse

CA programplan bl.a marksensorer
820914 Fors6k med mod ljudmaéat 4
820217 FOrs6k med mod Ijm 4



