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RADIOSYSTEM RA 180/480

Ra 180 och Ra 480 har anskaffats for att i forsta hand tillgodose sam-
bandsbehovet inom arméns filtforband med hoga krav pa fungerande
samband i svar telemiljo. Utvecklingen paborjades i slutet av 60-talet med
inriktning mot yttickande system med god frekvensekonomi. Det kraftigt
okade telehotet tio ar senare tvingade fram utveckling av ett nytt system
koncept med integrerat text- och trafikskydd for tal och data.

Foreliggande dokument ger en ndgot personligt priglad sammanfattning
av den omfattande upphandlingsberedning och 6vrig verksamhet som
ledde fram till anskaffning av systemet.
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FORORD

Den forsta gdng jag kom i kontakt med truppradio och sambandsfunktio-
nen inom ett filtférband var i borjan pd 50-talet. Jag arbetade pd FOA
och vi hade fatt uppdrag utreda skillnaden i rickvidd mellan sommar och
vinter i 6vre Norrland. Vi disponerade ndgra radiostationer Ral00, som
vi byggde om till séindare och filtstyrkemetrar. Under ett par &r travade
vi omkring, mitte och registrerade filtstyrka, mestadels i samband med
ovningar. P4 ort och stille var man lite tveksam till verksamheten. "Vi
ldgger oss ju alltid sa vi hor varandra." Varfor detta mitande? Nir vi
senare fick tillgéng till den d4 nyutvecklade station Ral2 blev intresset
storre. Foga anade jag d4 att jag senare i livet néstan skulle bli jagad med
blaslampa, for att f4 fram ny materiel sd att den stationen skulle kunna
kasseras.

Det gick ett antal &r och FOA fick uppdrag att géra ndgon typ av utvér-
dering av den nya truppradion som nu hette Ra140. Jag var inte alls in-
kopplad men den fanns pa sektionen och jag studerade med forvdning
detta mekaniska underverk. Den vickte ocksd ganska allmént viss mun-
terhet. Nir jag senare pd FMV fick lite mer information om de tekniska
krav som fanns pd den stationen med avseende pd matt, vikt, forinstdllda
kanaler mm, mdste man nog beundra konstruktoren. Samtidigt inser man
att det dr ldtt att vara munter nir man 4r okunnig.

S4 i borjan pd 70-talet blev jag inkopplad pé& det nya truppradiokonceptet
AKSA, och blev dir inledningsvis ansvarig for den tekniska utvirdering-
en, for att senare flytta till FMV som projektledare for truppradion. Det
uppdraget hade jag fram till min pensionering 1992. Vid den tidpunkten

hade nigra hundra stationer levererats.

Det tog s8ledes nistan tjugo 4r att utveckla den "nya truppradion”, och
under den tiden har det givetvis 6verallt skett stora fordndringar. P4
sidan 5 har jag sammanstillt de dndringar som forevarit i de beslutande
nivier som péverkat truppradion.

Aven i tekniskt héinseende kan 20 &r av upphandlingsberedning anses
vara en oacceptabelt 14ng tid speciellt d4 med tanke pa den snabba teknis-
ka utveckliningen som det i olika sammanhang sténdigt refereras till.
Truppradiosystemet skulle kanske av det skilet kunna betraktas som
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fordldrat innan det levererades. Detta dr helt fel. Truppradion 4r enligt
min uppfattning bdde vad avser system och komponenter en mycket
modern produkt.

Efter min pensionering kom jag att medverka i en grupp, som arbetar
for Forsvarets Historiska Telesamlingar (FHT), med uppgift att samla in
och sammanstilla information om gammal materiel. I radiogruppen dér
jag deltar triffade jag nu pd dessa gamla och nu kasserade stationerna. Nu
visade det sig mycket svart och och framfor allt tidsodande att f4 tag i
intressant information, utdver rent teknisk beskrivning.

Vid den hir tidpunkten accepterade jag att forséka dokumentera den
truppradioanskaffning jag medverkat i. Jag tinkte d4 att med utgings-
punkt frdn en sammanstéllning av registrerade handlingar och dokument,
som i sig ger bakgrunden, kortfattat s6ka kommentera och komplettera
bilden.

Den uppgiften blev for svér, det finns alltfér manga dokument som pé
ndgot sitt varit styrande for utvecklingen. Jag har ddrfor valt att i nidstan
kronologisk ordning beskriva hindelseférloppet, och dédr undvikit beréra
maénga hindelser som av olika skil varit ytterst svira att beskriva. Det har
kanske i sin tur resulterat i en relativt allmént hillen beskrivning Gver
en fascinerande men ofta frustrerande verksamhet.

Jag har disponerat min redogorelse s att forsta kapitlet redovisar AKSA-
systemet dvs det system som studerades under ménga &r, men som méste
ldggas ned pga det kraftigt 6kade telehotet. I andra kapitlet redovisas
TR8000 eller frekvenshoppsystemet som frin start varit indelad i tre
faser. Det tredje kapitlet innehdller forteckningar Gver intressanta doku-
ment, som kanske kan vara av visst intresse. Tidsmaéssigt giller féljande:

AKSA Tekn, taktiska studier och forsok 1970-76

TR8000 Fas 1 Systemutredning 1977- 80
Fas 2 Prototyputveckling 1982- 86
Fas 3 Serieproduktion 1987- 92

Leverans 1992-95
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BESLUTSNIVAER TRUPPRADIOSYSTEMET _1976--92
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1.0 AUTOMATISKT KANALVAL, SELEKTIVT ANROP
1.1 BAKGRUND

Under 50- och 60-talen hade Arméférvaltningen, dvs nuvarande FMV,
anskaffat 6ver 20000 sidndtagare pd UK-bandet (s.k truppradio). Nista
storre anskaffning av denna typ radiomateriel var planerad att ske i
borjan av 80-talet nidr Ra 12 stationerna skulle omsiittas, och det var nu i
slutet av 60-talet hog tid att besluta om inriktningen i stort for den
anskaffningen.

Man bedomde sikerligen vid den tidpunkten att antalet funktioner som
kriavde radiosamband skulle fortsitta att 6ka, och forutsdg nog ocksa att
den ganska dramatiska utvecklingen pa komponentsidan som forevarit
skulle resultera i effektivare system béde vad avser trafikala egenskaper
och frekvensutnyttjande,

I det ldget blev givetvis pdgdende utveckling i olika lidnder av stort in-
tresse. Utvecklingen 1 USA under 60-talet syntes, att doma av rese-
rapporter, som mest ha varit inriktad mot stora yttickande, taktiska och
sekretesskyddade sambandssystem (Mallard). Man diskuterade spread-
spectrum, samt system utan knutpunkter och vixelfunktioner som medgav
en for flera funktioner gemensam anvidndning av ett givet frekvensband.

Denna senare grupp som bl a bendmndes Multiple Access Direct Address
(MADA) var i detta sammanhang mycket intressant. Hir fanns utveckling
av system med slvil bredbandiga som smalbandiga transmissionskanaler.
I litteraturen framholls att de smalbandiga varianterna ger avsevirt bittre
frekvensutnyttjande relativt ett konventionellt system. Endast i mycket
stora system blir de bredbandiga systemen 6verlidgsna (D 25,26).

Dessa frigor diskuterades givetvis inom arméns studiegrupp MUR/S4 och
med CA hemstéllan hosten -67 tillskapades "Underlagsgrupp Samband"
(FMV/FOA) under ledning av FMV i syfte att ge underlag for utveckling
av sambandssystem for niverna brigad, férdelning och fo.

Detta resulterade i att FOA3 tillsatte en arbetsgrupp under ledning av
P O Bergman, som 1969 presenterade sitt forslag -"AKSA, UK-samband
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med automatiskt kanalval och selektivt anrop"- ett system som hade starkt
sldktskap med smalbandiga MADA-koncept. (03)

MUR S/4 kom direfter att studera, vdrdera och modifiera detta koncept
under de foljande aren. I slutrapporten 1972 redovisade man s stora for-
delar med AKSA-systemet att MUR rekommenderade fortsatta tekniska
studier och forsok.

Under den hir perioden genomférde FMV och FOA gemensamt ett
flertal tjinsteresor for att studera utvecklingen pd sambandsomradet i
olika ldnder.(kap 3.1 27-36)

Av rapporterna frin dessa resor framgar att man i Schweiz hade bildat
ett konsortium ABZ (Autophon, Brown-Boveri och Zellweger) med
uppgift att utveckla nésta generation truppradio. Arbetet padborjades 1966
och mélet var forst ett bredbandssystem av typ MADA. Efter praktiska
forsok fann man, kanske helt naturligt med tanke pé topografin i det lan-
det, att flervdgsutbredning medforde att bredbandssystem inte gick att
realisera. Man hade borjat studera en smalbandig variant (bendmnd
SE225) som i princip var ett kanalvalsystem av typ AKSA.

Aven i Tyskland pagick motsvarande utveckling. I borjan av 70-talet
borjade vi fa information frin foretaget Standard Elektrik Lorenz om ett
kanalvalsystem for pansarférbanden bendmt SEM70.

Dirutover rapporterades padgéende utveckling av Philips i Holland och
Alcatel i Frankrike. Dessa system med arbetsnamnen FARAO respektive
LIRSAC, bedomdes dock vara av mindre intresse for svenska forhél-
landen (duplex ?).

Sammanfattningsvis gillde alltsd, att MUR med st6d av FOA tog fram och
analyserade ett nog si detaljerat systemkoncept och rekommenderade
detta. Samtidigt hade konstaterats att det i omvirlden inte fanns nigra an-
dra koncept eller utvecklingslinjer av intresse, utdver normal teknisk ut-
veckling av FM-UK radio. For FMV giillde saledes att ta fram tekniskt-
ekonomiskt underlag for alternativen AKSA eller konventionell radio,
samt givetvis ovrigt underlag for den preliminédra milsittningen och
Stegl.
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1.2 AKSA-SYSTEMET.

Truppradio (eller kanske mer talande "Combat Net Radio") utnyttjas
inom arméns féltférband mest som orderkanal vid stridsledning. Det
innebar oftast en relativt strikt hierarkisk nétstruktur. Under 60-talet
forutsdgs behov av bittre frekvensutnyttjande och dven bittre trafikala
egenskaper.

Grundtanken med AKSA var att tilldela ett visst antal individer (eller
nit) ett relativt litet antal frekvenser for gemensam anvindning.Varje
station tilldelades en adresskod, samt ett kanalpaket med tekniska forut-
sdttningar att kontinuerligt avstka dessa kanaler, samt att vilja ledig
kanal i paketet vid utgdende anrop.

Detta bor givetvis resultera i ett bittre frekvensutnyttjande och dven
bittre trafikala egenskaper, om man i det begreppet lidgger det faktum att
varje abonnent inom systemets rdckvidd kan nd alla abonnenter som &r
anslutna till kanalgruppen.

Med kunskap om att flera radiostationer med mycket 1ag trafikvolym ofta
grupperas i samma fordon, kan antalet stationer minskas, om varje
station kan lagra flera samtidigt aktiva adresskoder. Det kan minska
kostnaden for anskaffning och bedomdes sdledes som en attraktiv
egenskap.

AKSA -principen innebir sdledes helt teoretiskt ett i flera avseenden
effektivare system. Man far en enklare frekvensplanering och ett system
dar godtycklig abonnent kan nd 6vriga abonnenter i den gemensamma
kanalgruppen. ( Ett telefonisystem utan vixel eller basstation.)

Systemprincipen som den redovisas i FOA-rapporten ir enkel och
innebir att radiostationer som ej dr inbegripna i samtal, cykliskt passar
alla kanaler i en viss tilldelad kanalgrupp. Samtalsuppkoppling innehéller
sledes pé sdndarsidan val av en kanal som med stor sannolikhet &r ledig,
samt sdndning av adressinformation. Mottagaren 1dser automatiskt till den
kanal dir korrekt adress detekterats. Direfter avvecklas trafiken i vind-
bar simplex helt i verensstimmelse med ett konventionellt truppradio-
system (Push to talk). Atergang till passning av de frekvenser som ingdr i
kanalgruppen sker viss tid efter det samtalet avslutats. I det svenska
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AKSA-systemet skulle kanalgruppen, enligt den Tekniska Bestimmelsen
(TB), innehalla 32 kanaler spridda Gver ett stort frekvensomrade.
Valmojlighet mellan olika kanalgrupper samt mojlighet byta kanalgrup-
per i stationen, planerades vid en serietillverkning.

Passningstiden per kanal skulle vara hogst 0,1 s. Man accepterade saledes
en uppkopplingstid pa minst 3,2 s i ett inledande skede.( Man forutsag att
den tekniska utvecklingen skulle medfora att den tiden kunde minskas
avsevirt.) Under passningen skulle bl a mottagen signalniva lagras i ett
trafikldgesminne.Den lagrade informationen utnyttjades for att vilja kanal
ledig kanal vid utgaende anrop. Har fanns givetvis en viss risk for att den
inte var ledig hos alla mottagare. Den fragan blev senare foremal for om-
fattande utredningar.

I systemet fanns ocksa majlighet att vélja mellan olika typer av samband.
Kortfattat enligt foljande:

*Individsamtal. Riktas till en individ och skall kvitteras med apparatsvar.
*Gruppsamtal. Riktas till flera andra indivder, som alla har stéllt in
samma, gemensamma anropsadress. Det kvitteras inte med apparatsvar.
*Medhorning. Knyts till en grupp av abonnenter (1 regel ett konven-
tionellt nét). Anropen inom gruppen fOrvintas oftast vara individanrop,
varvid ovriga medlemmar skall kunna uppticka och f6lja samtalet.
*Avlyssning: Skall kunna ske av godtycklig adress.

For att sdkerstilla att alla dessa varianter skall kunna utnyttjas, skall minst
tre aktiva adresser kunna lagras i stationen.

En fulistindig definition av systemet framgar av den Tekniska Bestim-
melsen.(19)

1.3 ANDRA KANALVALSSYSTEM

I andra ldnder pagaende utveckling kom inte namnvirt att paverka det
svenska systemet, &ven om det under manga ar pagick en teknisk dialog
mellan FMV och GRD efter det vi anskaffat viss forsoksutrustning av
SE225

SEM 70. Ett av skilen till att man i Tyskland valt att utveckla ett kanal-
valssystem var enligt uppgift att man ville uppna god frekvensekonomi.
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Man framhéll {oljande fordelar:

* Battre frekvensekonomi genom random access.

* Upptagna kanaler undvikes.

* Lokalisering forsvaras genom att fast koppling frekvens-position
saknas.

Man planerade att {orse varje station med upp till 10 kanalpaket med 16
kanaler 1 varje. Ett av dessa paket viljs med omkopplare pa frontpane-
len.Mottagaren soker av alla kanalerna i gruppen pa mindre 4n 0,3 s.
Uppkopplingstiden blir ddrigenom ca 0,5 s.

Kanalvalet sker genom att mottagaren miter mottagen signalniva i samt-
liga kanaler omedelbart fore sdndstart. Sdndaren viljer darefter den kanal
som har den ldgsta nivan.

Deltamodulation anvénds och all sénd information 6verlagras modulo tva
med en pseudoslumpfoljd, som kan viljas pa 999 unika sitt. Vald instill-
ning utgdr dven apparatens adress. Slumpsekvensen utgor daremot inget
krypto, men innebdr att mottagare med annan adress dn den mottagna inte
kan uppfatta talsignalen.

Stationerna atergér till passning efter 2 s uppehall i sdndning/mottagning.
Man kan alltsa snabbt komma ifran en situation didr man, p g a olika
kanalbeldggning vid sidndare och mottagare, gor ett mindre lyckat
kanalval.

Man har efterstriavat ett handhavande som Gverensstimmer med en kon-
ventionell station, och kort uppkopplingstid. Endast gruppsamtal fore-
kommer och givetvis endast en aktiv adress.

Med kanalvalspricipen kan man enligt SEL vinna en faktor 3,5 bittre
frekvensutnyttjande relativt fixfrekvensnat. For att realisera dessa vinster
kravs dock en omfattande frekvensplanering,

Programmet var under den aktuella tidsperioden omgérdat med viss
sekretess. Ndrmare insyn i projektet var inte mgjlig. Det kan dock konsta-
teras att man sokt bibehalla de ytterst enkla trafikala principer som giller
for ett konventionellt truppradiosystem.
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SE225 AKSA-funktionen uppvisar stora likheter med det svenska
systemet. Stationer som inte dr inbegripna i samtal passar cykliskt alla
kanaler i kanalgruppen, overvakar trafikbeldggningen och soker efter
anrop.

Kanalgruppen innehaller 30 kanaler med 100 kHz separation och kanal-
gruppen tiacker ett band av 3 MHz. Systembandbredden ar 25 kHz varfor
det ryms 4 inbordes forskjutna kanalgrupper i varje 3 MHz-band.Totalt
inom 30-87 MHz finns saledes 76 kanalgrupper. Orsaken till detta stela
frekvensval har uppgetts vara att det medger(!) mekanisk avstimning av
sdandare och mottagare.

Egentligen finns bara individanrop, men det gar att samtidigt sinda anrop
till max 9 individer. Forutséttningen for samtalsuppkoppling dr att alla
stationer ger kvittens som uppfattas av den anropande stationen. Om sa ej
sker, upprepas anropet pa ny kanal, osv upp till max 15 s. (Senare infor-
des dven gruppanrop enligt AKSA-modelien.)

SE225 medger tidsduplex, samt relédtrafik med en station i relapunkten.
Detta blir mgjligt genom att informationssignalen tidkomprimeras fore
overforingen for att ater expanderas pa mottagarsidan.Tidkomprime-
ringen sker genom att talsignalen forst digitaliseras (PCM)och sedan ldses
in i tva alternerande skiftregister. Utlasning sker med dubbla datatakten
varvid det bildas tidsluckor som utnyttjas vid duplex och relatrafik.

En ingaende systembeskrivning aterfinns i FOA3 rapport CH3360-E2
mars 73.

1.4 MUR S/4 VARDERING AV AKSA KONCEPTET

MUR/S4 gav i sin delrapport 1971 en rekommendation avseende infGran-
de av kanalvalsystem typ AKSA. Infor 1972 ars utredning fick man upp-
gift fortsitta den jamforande varderingen mellan AKSA och konventio-
nella system framst vad avsag signalskyddet. Man skulle dirutéver
studera om tekniska landvinningar kunde foranleda omprévning av
tidigare rekommendation.

Telehotet Har alltsi 1972 borjat fa avgorande betydelse for systemvirde-
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ringen. MUR/S4 utredning far dock pa den punkten anses vara svarbe-
domd, da man i rapporten inte redovisar hotbilden pa sitt som medger att
skyddet kan virderas. Man synes dven helt ignorerat av FOA framford
kritik géllande utvérderingen i 1971 ars rapport (FOA H3233-0002 ).

I den ekonomiska kalkylen redovisar man att det rekommenderade alter-
nativet erfordrar 5637 radiostationer om man valjer AKSA, medan ett
konventionellt system krdver 7647 stationer. Materielkostnaden beridknas
till 114,6 respektive 104,1 Mkr. Styckepris inkl. reservdelar enligt nedan.

AKSA 17,0 kkr 27,7 kkr
Konv. syst. 10,0 kkr 20,0 kkr

Man péapekar dven att personalbehovet reduceras med 3000 man om man
viljer ett AKSA-system.

I sammanfattningen av MUR S/4 rapport redovisas foljande:

Den utveckling av AKSA som skett sedan foregaende rapport har dkat
dess vdrde gentemot ett konventionellt system. Den signalspanings-
vdrdering som genomforts har visat att AKSA dven inom detta omrdde dr
overldgset ett konventionellt system.

En total jamforelse mellan AKSA och ett konventionellt system utfaller
sdlunda

att AKSA har bdittre trafikavverkningsfomdga,

att AKSA utnyttjar frekvensomrddet bdttre och

att AKSA har bdttre trafikskyddsegenskaper.

Hairtill kan ldggas att inforandet av AKSA fristdiller personal och att kost-
nader fOr att infora ett eventuellt inférande av talkrypto kan bli liigre i
AKSA-systemet dn i konventionellt system.

I gruppens huvudforslag - alt 2, AKSA - och -alt 5, konventionellt system
dr -alt 2, omkring 10% dyrare. Viirdet av AKSA:s overligsenhet dver ett
konventionellt system kan ej direkt dversdittas i kostnader. Gruppen
bedomer dock att enbart AKSA:s trafik-och frekvensegenskaper vdl
motsvarar den 10%-iga kostnadsokningen. Att AKSA har storre mot-
standsformadga mot telekrigforing dr klart pavisat. I vilken omfattning
motstdndaren kommer att tiligripa telekrigforing dr osdkert. Effekten av
insatt signalspaning dr svdr att bedoma. Medan ddremot dr fullt klarlagt
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att en mdttlig insats av storning kan fa forédande verkan pad visentliga
funktioner, t ex stridsledning och eldledning. AKSA:s signalskydds-
egenskaper dr ddrfor ett ytterligare stéd for gruppens uppfattning att den
10%-iga kostnadsokningen, som inforandet av AKSA i stdllet for ett
konventionellt system, dr vdrd sitt pris.

GRUPPEN FORORDAR DARFOR INFORANDET AV AKSA
INOM PRIORITERADE ENHETER, DOCK EJ TILL
LUFTVARNS- OCH STORMFOBAND.

MUR/S4 har enligt givna direktiv utarbetat forslag till UTTEM for
truppradio 80 som dr mycket hart styrt mot det AKSA koncept som
studerats.

I bilaga 3.1.1.1 till MUR-rapporten finns en preliminér teknisk
bestdmmelse for radiostationer enligt system AKSA.

Med MUR S/4 studierapporter samt remissinstansernas yttrande som
underlag ldimnade MUR 1973 en rekommendation som bl a inneholl
foljande:

Infor slutligt stillningstagande till utveckling av truppradiosystem 80
(Steg 1 ) bor tekniska studier och forsok att verifiera systembestdmmande
parametrar | AKSA-systemet snarast inledas.

FOA yttrande 6ver MUR/S4 utvirdering var dock fortfarande ritt kritisk
bl a gdllande motmedelssynpunkter. (FOA3 H3464 0002)

Senare samma 4r faststéllde CA, UTTEM {or Truppradio 80. Den ér
relativt allmént héllen i sin tekniska del och avviker i det avseendet
kraftigt frAn det forslag som MUR S/4 utarbetat.(21)

1.5 VERIFIERING AV AKSA-FUNKTIONEN
1.5.1 FORSOKSMATERIAL

Under den verksamhet som nu skulle genomftras gillde det att studera
funktionen AKSA. Det gillde att snabbt utreda om automatiskt kanalval
och selektivt anrop gav forvintade fordelar, och har forutsittning 16sa
sambandsuppgiften inom armens filtférband, eller om forestiende
omsittning av radiomateriel skulle ske med konventionella stationer.
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Forsoksutrustning fanns inte pa marknaden och man valde att kalla den
materiel som nu maste utvecklas for studiemodeller. Darmed avsigs, att
man hade blygsamma krav pa radioméssiga prestanda, mekaniskt utfo-
rande etc. Det var sdkerligen ett ekonomiskt-tidsmissigt bra beslut, men
innebar givetvis vissa begriansningar under forsoksverksamheten. (Det
beaktades inte i tillrdcklig grad under genomf6randet av férsoken.)

Anskaffningen var val forberedd. En Teknisk Bestaimmelse for AKSA
materielen hade tagits fram 1 bérjan av 1972.(19) Den hade under hosten
overarbetats och anpassats till den malséttning MUR utarbetat. (Den 1
mars -73 faststillda UTTEM gav utvecklingen betydligt storre frihet, vil-
ket givetvis inte kunde utnyttjas. Anbudsforfragan var ju redan utsiind.)

Medel f6r anskaffning, och for den verksamhet som maste genomforas
fore Stegl, totalt 3 Mkr hade beviljats. (17)

Fortsatt vidareutveckling till en serieprodukt var kostnadsberiknad till 5
Mkr (!)

For serieanskaffning fanns i planerna 186,5 Mkr.

Anbudsforfragan avseende utveckling och tillverkning av 5-15 studie-
modeller utsindes 72-12-28 och resulterade i anbud frdn: SRA, SRT,
PEAB, AGA och SATT.

Anbudet fran SRA inneholl en lagprisvariant. TB kriivde att frekvenserna
1 kanalpaketet skulle kunna viljas inom ett 10 MHz brett band, medan
SRA foreslog 10 kanaler inom 1 MHz band. FMV accepterade, och
diarmed undgick SRA systemet att utséttas for transmissionsforiustens

frekvensberoende, som innebar att kanalpaketets frekvenser far olika
rackvidd.

Enligt TB skulle 3 aktiva adresser finnas i mottagaren. SRA systemet
medgav 7 adresser. Aven detta accepterades tyvirr av FMV.

FOA hade fatt uppdrag genomf&ra anbudsvérderingen, och fann att
endast SRA och PEAB uppfyllde TB krav. FOA forordade PEAB.

Under1973 erholl FMV, efter forfragan, dven en offert frin ABZ i
Schweiz omfattande 4 st stationer SE225 (labmodeller) samt div kring-
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utrustning och utbildning till en kostnad av 1,2 Mkr. Materielen som inte
kunde brukas utanfor ett lab bedémdes ha mycket intressanta egenskaper
och bestilldes 1973 med leverans 1975-06.

I juni 73 best:10 stn frin PEAB. Kostnad 0,810 Mkr  Lev.75-02.. 05
" " 20 stn frén SRA. " 0,757 Mkr " 74-12
nov73 " 4stn frdn ABZ. " 1,215 Mlkr " 75-06

Viss leveransforsening forekom, dock inte sé att planerade férs6k
péverkades,

Utforandet av SRA och PEAB studiemodeller framgér av figur 1. FMV

tog ocksé fram en liten skrift som forklarade AKSA-funktionen samt
beskrev handhavandet av PEAB och SRA stationerna.

SRA PEAB

Figur 1 Studiemodeller
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PEAB hade valt en standard séndtagare producerad av Philips i Holland.
AKSA funktionen realiserades med mikroprocessor och limplig mjuk-
vara. Tillsatsenheten var tyvirr ansluten till radion med en tjock och
otymplig kabel. I 6vrigt ett driftsdkert system med goda prestanda..

SRA hade valt sin tidigare utvecklade polisradio (PN 71). AKSA-funk-
tionen var realiserad med diskreta IC kretsar. Délig driftsikerhet, men
kanske trots allt en studiemodell. 1 watt uteffekt och formodligen déligt
anpassad antenn gav stationen en begrinsad rdckvidd.

Det schweiziska systemet SE225 testades under en kortare period av FOA
men kom aldrig att provas i praktisk drift.

1.5.2 FORSOKSPLANERING OCH GENOMFORANDE.

Efter bestillning av forssksmaterielen pagick planering och genom-
forande av forssksverksamheten under perioden 1973-76 dvs fram till
planerat AKSA beslut (fig 2). Utover FMV, med projektledare Per-Axel
Jakobsson, deltog FOA3 och forscksavdelningen vid StabSbS under
ledning av Gosta Carlson resp. Lars Lewander.

7s/7¢ /77 77/78 76 /79 T9/60 B0/81 B1/m2  82/83 ©3/84

Bestdlling
@ (arsakemii
(£ 8rsdl med
truppra 60
® Be‘a&&lln‘mg
SLuT | serie
:{' N Tens

Figur 2 Den éldsta dterfunna tidplanen for AKSA-systemet.
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StabSbS ansvarade for planering av truppforsoken och deltog i dessa,
samt genomforde utbildning av all berérd personal. Forsoken, som
bendmdes grundlidggande forsok, genomfordes och avrapporterades av de
olika truppslagen.

FOA fick under aktuell tidsperiod successiva bestillningar frin FMV med

foljande innehll:(sekunddruppdrag tot 1,3 Mkr).

*Medverka vid uppfoljning av lagda bestédllningar (inkl SE 225 i Schweiz)

*Genomforande av leveranskontrollen.

*Utveckling av mitmetodik samt framtagning av instrumentering limpad
for teknisk utvdrdering. Medverkan under alla forsok.

*Utvirdera for och nackdelar med AKSA jimftrt med konventionellt
system.

Truppslagen, dir den egentliga verksamheten genomfordes, hade alltsd
den mycket svéra uppgiften att forséka fastléigga om AKSA hade "bittre
egenskaper &n ett konventionellt system.” Enligt CA forsoksorder frin
1974 skulle bl a féljande frigor besvaras under forséken.

1 Ger AKSA-systemet sddana trafikala egenskaper att en stabs trafik-
behov kan lGsas med reducerat antal stationer? Ar den tilldelning som
foreslas i MUR/S4 rapport 72 limplig? Eventuella forslag till justeringar
av tilldelningen.

2 Kan en AKSA-utrustning utnyttjas for trafik direkt av en stabsmedlem
efter kort instruktion?

Krav pd utbildningstid for handhavande.

Bedomd utbildningstid for fullstindigt upprdttande och handhavande av
AKSA.

3 Krdvs sdrskilda dtgdrder for att ticka "skarvar” emellan AKSA och
konventionellt system ?

4 Upplevs AKSA utrustningen som enkel eller krdanglig att handha av
stabsmedlem? Av signalist ?

Négot olika frigelistor synes ha forekommit, men generellt méste man
nog péstd att studiemodellerna inte var konstruerade for den ingéende
granskning som svar pd av dessa typer av frigor forutsatte.
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FOA uppgift fir vil anses ha varit "tekniska studier och verifiering av
systembestdmmande parametrar”. Den uppgiften bedémdes inte majlig

att 16sa enbart under de grundlidggande forstken. Man beslot ddrfor att
dven simulera trafikavvecklingen i ett givet nit, och med praktiska forsok
kontrollera simuleringsmodellens giltighet.

Inledningsvis valdes ett hierarkiskt uppbyggt nit innehillande 18 statio-
ner. Med antagna virden pd anropsintensitet, medelsamtalstid och med
viss sannolikhetsfordelning for trafikviigar, simulerades en slumpgene-
rerad trafik inom nétet. For varje station hade man ocksé tagit fram
trafiklistor med utskriven text, avsidndningstid, samt mottagarens adress-
kod. Texten bestod av kryptogrupper.

Under en serie forsok som bendmndes Styrda forsék eller Trafikforsok
genomfordes praktiska prov dir denna krypotrafik avverkades. I ett
speciellt program, didr SRA-AKSA:s egenskaper inprogrammerats, kunde
ddrefter forvédntad trafikavveckling studeras, och jamforas med praktiskt
erhillna resultat.Tanken var givetvis att g& vidare och simulera trafiken i
aktuella nitkonfigurationer. (Didrav blev intet)

For de grundlidggande forsoken utvecklades vid FOA en mitteknisk
apparatur, ddr all information i stationernas métuttag kunde registreras
och utvirderas med hjidlp av framtagen programvara. Avsikten var
givetvis att studera om stationerna fungerade och gjorde korrekta
"AKSA-beslut".

Den totala trafiken i niten 6vervakades av en minidator ansluten till en
AKSA -station i stdndig passning. Datorn, en PRIME, monterad i 19" rack
fyllde tillsammans med all kringutrustning en sk 620 buss.(Under den
aktiva tiden bendmdes anldggningen MOJE.)

Sammanfattningsvis ingick sdledes foljande tre moment i utvéirderingen:
* Grundldggande forsok utforda av de olika truppslagen.

* FOA uppf6ljning av trafiken under de grundlidggande forsoken.

* Jaimforelse mellan simulerad och under trafikforsok avverkad trafik.

FOA var sdledes relativt vil forberedd nér studiemodellerna levererats
och kontrollerats under 2:a kv 1975. Det fir nog anses gélla for 6vriga
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deltagare nir dvningen startade v521 i Alvdalen.
Foljande forsoksprogram genomférdes under 1975/76

1 ArtSS, Alvdalen Vecka 521-523 , 621-623
2.SE-225, Schweiz " 527,528
3.Trafikforsék Marma " 531,532
4. LvSS, Uppland " 533

5. PS, Skovde " 548

6, Trafikforsok, S1 Uppsala " 549,550
7. InfSS, Kvarn " 604

8. Trafikforsok Eksjo " 613

9. Storforsok Gryttjom " 615
10,InfSS, Eksjo " 617
11.Trafikforsok Marma " 620

All denna forsoksverksamhet kridvde givetvis utbildning. Den blev dess-
utom mycket omfattande d& varje delférsok genomfordes med helt ny
personal.

StabSbS gjorde hir en stor insats. Det kan inte ha varit Litt att under kort
tid ldra 30-40 personer att forstd och handha tvd olika AKSAsystem.
Dirutover visade det sig relativt ofta att de snabbutbildade personerna var
instruktorer, som i sin tur utbildade de signalister som deltog i 6vningen.

Utan 6verdrift kan man pastd att hela verksamheten genomfordes med
en, i forhdllande till materielens ergonomiska utférande, otillrickligt
utbildad och 6vad personal. Detta borde ha beaktats vid utvecklingen av
studiemodellerna. Normalt &r en truppradio enkel att handha. Behovet av
utbildning och 6vning var nog en Overraskning.

De grundliggande forsoken genomférdes under en typ av dvningar som
ingick i den for véarnpliktig personal normala utbildningen. Det var sile-
des primirt inte sambandsfunktionen som skulle 6vas. Det var snarare s
att utbildningsresultatet var helt beroende av ett perfekt fungerande sam-
band. Det forekom omfattande forberedelser, men i regel valde man ut
nigra nit som tilldelades AKSA utan att dédrfor éndra géllande trafikru-
tiner. Ddrmed hade man bara att kimpa med studiemodellernas bristande
tekniska prestanda och daliga ergonomi.
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Det blev givetvis béttre med tiden. I maj 76 konstaterade InfSS foljande:
En évergripande och rdttvisande uppfatining om AKSA-systemet i
Jorhdllande till det konventionella systemet for infanteriets del kan ej
erhdllas om forsoken begrinsas till hanteringsmdassiga och tekniska
Junktions- och kommunikationsprov inom ramen for idéerna for
nuvarande sambandssystem.

Artilleriet var (och 4r) nog det truppslag som krédvde yttdckande
samband. Har uppticktes snart att stationernas radiotekniska prestanda
inte gav tillricklig rackvidd. Vidare ansdg man att antalet stationer var
for litet for att en korrekt utvirdering skulle kunna genomforas.

FMV lit dérfor modifiera SRA stationerna och bestillde darutover ytter-
ligare 20 stycken. Dessa leverades 1 borjan av 1977. Tyvirr hade den
egentliga forsOksverksamheten av andra skél upphort ungefir vid den
tidpunkten, sa att de 40 stationer som nu fanns tillgidngliga kom att utnytt-
jas endast under en 2 dagars 6vning vid ArtSS i Alvdalen, maj 1977.

( Ev dven vid PS senare under samma ar).

1.5.3 RESULTAT OCH ERFARENHETER

Den primaért visentligaste delen av utvirderingen kom att utgoras av de
grundldggande forsoken. I férsta hand skulle ju truppen avgora om de
nya trafikala egenskaperna var virdefulla. Det kanske var sant, men om
man nu anskaffat studiemodeller sa borde man valt en ldmpligare plats
for sina studier. De militdra 6vningarna var mycket intressanta och
ldrorika att f6lja, men hir forutsitts att materielen skall ha ett faltméassigt
utforande. Detta krav uppfylldes definitivt inte av studiemodellerna,
vilket avsevart komplicerade verksamheten.

Efter varje forsok producerade forsdksledningen en rapport. Det maste
ha lagts ned mycket tid och arbete pa den delen av verksamheten. De
ldstes givetvis med stort intresse, men utdver redogorelse Gver forut-
sdttningar, allmént genomftrande, en del tekniska anmérkningar, och
svar pa fragelistan fanns inte manga konkreta synpunkter pA AKSA-
funktionens egenskaper.

Slutrapporten skulle givetvis ge klart besked, AKSA eller inte AKSA. Sag
aldrig till den rapporten. Jag undrar om den nagonsin skrevs.
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Storforsoket i Gryttjom w615 genomfdrdes med signalister som, om jag
minns ritt, kom frdn Eksjo. Det var ett antal mycket kunniga, trevliga
och ambitiésa grabbar som markant skilde sej frdn Gvriga signalister som
deltagit i FOA tidigare trafikforsok.

I det aktuella storforsoket ingick ingen signalspaning. Den var enligt
forutsidttningarna redan genomford. Alla AKSA:s frekvenser var
upptickta.

Den metod att generera trafik som anvéndes under trafikférséken
utnyttjades dven under storforsoket. Det var sdledes mycket enkelt att
utvirdera storverkan.

Primirt sades det att avsikten med forsoket var att testa FOA nya se-
kvensiella storsédndare. Den 14nga raden av besokare med AKSA-intressen
indikerade nog en vilja att dven studera storskydd. Man tycktes ha glomt
bort att AKSA enbart forsvirar signalspaning och egentligen saknar stor-
skydd. Med de forutsittingar som géllde, med en storare som hade all
frekvensinformation och som var placerad "mitt i byn", saknades enligt
min uppfattning forutsittningar att avveckla trafik under stéming.
Storsdndaren var tillrickligt snabb for att stéra ut anropen och det blev
inget samtal. Storséndaren blev siledes mycket effektiv. Det var t o m sé
att ndr storsindaren slogs ifrdn tog det ett bra tag innan trafiken kom
igng. Alla stationer sénde anrop, ingen mottagare var i passningsmod.
En besvirlig vecka men sikerligen nyttig for de som hade att fundera
over det slutliga AKSA-beslutet.

Vilka resultat kom nu FOA fram till som resultat av de grundlidggande
forsoken? Det finns ett flertal delrapporter ddr man givetvis redogor for
forsokens genomforande. Relativt ofta hinvisar man dock till bristande
prestanda eller andra diffusa egenskaper, som orsak till att forvéntat
resultat uteblivit.Vanligtvis finns en lista 6ver ett antal mindre justeringar
av systemkoncepet som skulle behova inforas for bittre resultat. Man
papekar dven att man medvetet undvikit gora uttalanden "for eller emot
AKSA".(Var nog inte helt i 6verensstéimmelse med FOA uppdrag).

Simuleringsverksamheten var nog ritt tinkt. En hel del métningar
utvirderades ocksd, men AKSA-beslutet dréjde, och resultaten bedomdes
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virdefulla forst efter positvt AKSA-beslut.

FOA:s slutrapport som utkom december 1977 innehaller bland en méangd
ideer och forslag, foljande slutsatser.(10)

*Varje station skall bara ha EN mottagaradress.

*For att minska inbrytningsrisken skall varje nét ha en egen kanalgrupp.

Detta kan ju vara korrekt men man saknar i rapporten ett klart still-
ningstagande till AKSA principen. Den forsta slutsatsen innebdr dock att
det att det knappast gar att spara stationer och pengar i den omfattning
ekonomiska utredningar visat (sid 12). Den inneb#r ocksa att de utokade
trafikala mojligheterna i systemet utgér. Aterstar i princip den trafikav-
veckling som kan realiseras med konventionella radiostationer.

Den andra slutsatsen #r svarare att forsta. Risken for att sidndaren viljer
upptagen kanal vid utgéende anrop #r ju en teknisk fraga som maste
kunna 16sas med en kanalvalsrutin som &r bittre an den som kunnat
realiseras 1 studiemodellerna.

FOA:s AKSA-idé startade verksamheten 1967. Nu 10 ar senare far viil
FOA:s rapport bilda nagon slags slutvinjett pa en period som inte inneholl
nagra storre tekniska innovationer. Daremot gav den mig och s#kerligen
manga andra, en ovarderlig erfarenhet av sambandsfunktionen inom
arméns faltforband.

1.6 VAD HANDE SEDAN ?

Efter slutrapporten upphdrde FOA med AKSA-verksamheten. De
personer som deltagit skingrades successivt. Vid FOA pagick forbere-
delser for utlokaliseringen till Linkoping. All métutrustning skrotades.
Alla icke registrerade handlingar forsvann. AKSA-epoken var over i
varje fall for FOA:s del. Sjilv flyttade jag hosten -76 till FMV, och efter-
trddde dédr Per-Axel Jakobsson, som fatt annan befattning inom FMV.

Forsoksperioden forldngdes ett ar till hosten -77. StabSbS och trupp-
slagsavdelningarna hade tillgang till all forsoksmateriel och forvisso
pagick aktiviteter under det aret. Jag borde givetvis tagit aktiv del i

allt detta, men fann pd FMV ett flertal intressanta uppgifter som med hog
prioritet borde bearbetas. Framst géllde detta kanske motmedelssitua-



tionen som plotsligt blivit ytterst besvdrande for radiosystemet.

I Schweiz arbetade man vidare med sitt systemkonecept (SE225). Man
hade ménga tekniska problem, man provade och vidareutvecklade oc
jamforde prestanda med andra system. I borjan pa 90-talet efter 20 ars
moda genomfordes seriebestillning pa ett mindre antal avsedda for ndgot
specialforband. Det blev kanske inte vad man forvéntat sig, och sedan
ndgra &r tillbaka forberedde man ett stort jamftrande prov med olika
system baserade pa frekvenshopp.

I Tyskland startade serieproduktion av SEM70 i slutet av 70-talet. Tyvirr
saknas all information om systemet och hur den tyska militdren upplever
sitt kanalvalssystem. Det enda krav man hade var ju ett system med ett
bittre frekvensutnyttjande.

I USA hade man upptickt att befintlig materiel maste anvindas ldngre 4n
planerat. Man betonade kravet pa lag total dgandekostnad (LCC). Man
hade startat en utveckling URC 78. (Ultra Reliable VHF-FM Radio
System) Under de nirmsta 20 aren kommer all omsittning av radiomate-
riel att vara baserad pa LCC, samt etablerad och vl kind teknik etc. Ett
omrade som studerades var dven "Anti-jam down to manpack”. Redan
flera ar tidigare hade man myntat begreppet "Secure voice down to
manpack". Det blev mycket att bidra pa. Det skall ju till bade radio och
stromforsorjning.

Pa FMV pagick givetvis en diskussion om hur komma vidare. AKSA
beslut eller ej, men det framstod nog som helt klart att telehotet skulle
komma att knicka AKSA. Darutdver fanns nackdelar och begransningar i
systemet som inte diskuterats men som definitivt talade mot AKSA. Sedan
flera ar fanns dock bara alternativen AKSA eller konventionell radio. I
det uppkomna lidget med den intensiva hotdebatt som startat var den kon-
ventionella radion kanske inget gangbart alternativ, dven om det med
tanke pa hur situationen utvecklades, kanske hade varit ett bra alternativ.

Forsoksutfallet pekade inte mot nagon direkt succé for AKSA. Nagon
person, formodligen med visst sinne for humor, insag nog ganska tidigt

detta, men konstaterade samtidigt att det maste komma fram ett nytt sys-
tem i perioden 1980-2000. Omkring 8000 Ra-stn maste anskaffas. Alltsi
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kallar vi projektet for TRUPPRADIOSYSTEM 8000 eller TR8000.

For egen del blev resultatet, med undantag av nagra utredningar som
berdrde olika nitstrukturer, att AKSA- epoken i stort sett forsvann. Det
kanske var bra, men det hade varit béttre med ett formellt beslut att ligga
ned AKSA och direfter starta pa nytt med nya direktiv. S& blev det det nu
inte, och projektet TR8000 fick #rva en hart pressad tidplan och en ytterst
dalig ekonomisk situation.
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2.0 TRUPPRADIOSYSTEM 8000 (TR8000)
2.1 INLEDNING

Den nya bendmningen TR8000 satte fart pé tillvaron och de diskussioner
vi forde med olika foretag. Vi fick del av mycket intressant information
om storskyddade system. Det var bara att konstatera, att FMV under den
intensiva AKSA-perioden missat utvecklingen i USA, dir URC78 redan
1974 overgétt till ett nytt projekt bendimnt SINCGARS. Inom ramen for
det projektet hade vad jag forstar forts en intensiv dialog avseende for-
véntat telehot och krav pi text- och trafikskydd. Nu i efterhand vagar
man nog pést att det var den verksamheten som kraftfullt stressade hot-
bilden dven i Sverige under den aktuella tidsperioden 75-77. Tidigare
krav pé ett effektivt frekvensutnyttjande ersattes nu snabbt med krav pé
skydd mot ett forvéintat men svirbedomt telehot.

Signalskyddskraven gav en helt ny infallsvinkel for projektet. Hir talas nu
bl a om bandspridning, frekvenshopp (fregency agile system), digital in-
formationsdverforing, deltamodulation etc. Det mesta fick nog anses vara
helt ny teknik for ett truppradiosystem, men hér fanns foretag med pé-
géende utveckling. Det senare var viktigt och gav mdjlighet att relativt
omgéende fA inblick i storskyddstekniken (ECCM). Det gillde nu ocksa
att snabbt bli helt sdker pé att den systempricip, som eventuellt skulle
folja p& AKSA, var baserad pd vil etablerade principer.

Truppradioprojektet var ett stegidrende, vilket innebar att det kridvdes ett
regeringsbeslut (Stegl) for att starta prototyputveckling baserad p& av CA
faststillt beslutsunderlag och preliminédr mélsittning, samt dérefter ytter-
ligare ett beslut (Steg 2) for att starta serietillverkning.

Det giillde nu att snabbt komma in i verksamheten, och ta fram underlag
for att komma vidare. Foga anade jag dé vilken kravmaskin som fanns
inbyggd i dessa tvd steg, och som svirligen 14t sig samordnas med FMV:s
strikta upphandlingsmodell, baserad p& konkurrens i ett inledande skede.
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2.2 PROJEKTERING

Inom FMV fanns vid den hir tidpunkten egentligen inga genomforda
tekniskt-ekonomiska utredningar som underlag for PTTEM. Nir forsoks-
resultaten p g a hotbilden inte ldngre var helt relevanta, fanns egentligen
inget underlag for malséttningsarbetet. Det blev i stort sett att borja om
fran borjan. Hir formulerades dock tidigt inom FMV f6ljande grund-
ldggande fOrutsittningar:

* Systemet skall baseras pa fiardigutvecklad sindtagare.

* Svensk profil. (text och trafikskydd, data)

* Samtrafik med arvet.

* Svensk huvudleverantor av ca 8000 radiostationer.

Har kan man tilldgga att FMV klart uttalade att man inte avsag att explicit
bekosta nadgon systemutveckling, underforstatt givetvis, att den kostnaden
var inbakad i1 produktpriserna.

En forutsdttning for att komma vidare och paborja arbetet med mal-
sdttningen var givetvis en nagorlunda samlad uppfattning om de taktiska
och tekniska krav som kan stillas pa en produkt som till stora delar var
baserad pa "ny teknik"och som inte krivde utvecklingskostnad. I det l4-
get blev det ganska naturligt, att sa langt mojligt ansluta till pagaende
utvecklingstrend som nu helt dominerades av Sincgars. Vi dgnade mycket
tid at att inhdmta och sammanstilla sd mycket information som mojligt
om system under utveckling. Mycket kortfattat gillde foljande.

2.2.1 SINCGARS

I USA hade man tidigt startat utveckling av en efterfoljare till VRC12
(Ra42), som fick beteckningen AN/URC78. Utvecklingen drevs sa langt,
att allt var klart for serieproduktion 1973 nir Israel-kriget utbrot. Krav
uppstod dédr om skydd mot telekrigforing som den utvecklade stationen
URC 78 inte kunde uppfylla. Detta ledde till att man i slutet av -74 skrev
rekommendationer for ett nytt truppradiosystem - SINCGARS (Single
Channel Ground and Airborne Radio System). Kraven pa samgruppering
av flera radiostationer medforde att man valde frekvenshopp som stor-
skydd framfor direktsekvens-teknik, och for att bibehalla 25 kHz kanal-
delning ansag man att hopptakten begriansades till ca 100 hopp/s.
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En projektorganisation for Sincgars bildades 1975 och hir genomfordes
erforderliga studier av kompatibilitet, storskydd, EMP etc. Under 1977
sindes anbudsforfragan ut till ett stort antal foretag (90st ?), avseende
utveckling av ett prototypsystem for birbara och fordonsinstallerade
radiostationer med ett storskydd baserat pa langsamt frekvenshopp.

I april -78 bestilldes utveckling av 43 prototyper vardera fran ITT resp
Cincinnati Electronics i samarbete med Marconi. (Det senare dr av intres-
se, di del av Marconis utveckling kom att aterfinnas i truppradiosyste-
met.) Bestillningen avsag ett 40 manaders utvecklingsprogram till en
kostnad av 5,5 resp 7,0 miljoner dollar.

Ungefir samtidigt bestilldes ytterligare 43 prototyper av ett snabbt
frekvenshoppssystem fran Rockwell International's Collins Div i Cedar
Rapids, IA. Kostnad 7 miljoner dollar.

Man utvecklade sdledes tre olika system med en hopptakt av storleksord-
ningen 100, 300 och 4000 hopp/s och utan kompabilitet mellan dessa.
Efter en omfattande utvirderingsperiod skulle seriebestilining enligt plan
ldiggas pa vinnande foretag under1982. (Figur 3)

SILCGARS-V BY-PASS ENG DEVELOPMENT SCHEDULE

DEVELOPMENT

AD CONTR AWD
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PRELIM DESIGN REVIEW
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0TI
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PRODUCTION
1st PROD CONTR AWD
PROD/DELIVERIES
DT/0T 1N [FOE)
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REVIEW /DECISION

POINTS
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Den totala anskaffningen for US Army behov berdknades omfatta cirka
200000 radiostationer i féljande konfigurationer och prisindikationer.
(Design to cost goals)

Bérbar radio Antal 64000 Pris 1400 dollar
Fordonsradio kort rickvidd " 40000 " 1900 "

" l&ng " " 43000 " 2200 "

" " extra mott. " 30000 " 3100 "
Helikopterburna stn " 15000 " 1700 "
ECCM modul " 30000 " 800 "

I dec -77 fick FMV del av utvecklingsspecifikationen for Sincgars. Den
var daterad 76.11 01 med tilldgg (daterat 77-03-07) som berorde kravet
pa ridckvidd med text-och trafikskyddfunktionerna inkopplade.

Eftersom upphandling och utveckling av tre konkurrerande system pégick
under den hir perioden var det inte mdjligt f4 mer ingdende information
om de olika systemen. Det stod dock helt klart att FMV under 6verskédlig
tid inte skulle kunna anskaffa Sincgars. Vi beddmde det ocks viktigt
(eller snarare helt nddvéndigt) att avvakta utvecklingen inom Sincgars.
Det kunde synas enkelt, men blev ganska svért pga de forseningar dven
detta projekt drabbades av.

2.2.2 OVRIGA SYSTEM

Det gillde nu att studera andra system, eller en "fdrdigutvecklad sidnd-
tagare" med tillfredsstéllande prestanda. Den fanns inte vid den hir tid-
punkten, men vi kom under 1977 i kontakt med bl a Racal i England,
Tadiran i Israel samt Standard Elektrik Lorenz i Tyskland, som alla hade
sindtagare i prototyputférande. De tv3 forstnimnda féretagen, som dven
deltagit i Sincgarsupphandlingen, hade dessutom langt framskriden ut-
veckling av frekvenshoppsystem med arbetsnamnen JAGUAR resp.
SHAMIR. Vi bestillde omglende forsoksutrustning frin dessa foretag
samt ndgra ir senare dven frdn Harris och Collins i USA. (52)
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2.2.3 BESLUTSUNDERLAG STEG 1

Kontakterna med US-Army och nimnda foretag medforde att vi kunde

borja att skissa pa ett systemkoncept. Samtidigt kunde vi bara konstaiera

att det definitivt saknades underlag for att formulera tekniska och

ekonomiska krav {6r Steg 1. Vi foreslog darfor foljande:

Fas 1. Tekniska och ekonomiska studier som underlag for Stegl och
prototyputveckling.

Fas 2 Prototypfas inklusive teknisk taktisk vérdering.

Fas 3. Seriebestillning, leverans och uppf6ljning.

Vi behovde ett antal miljoner och ett par ars senareldggning av Stegl for
att inhamta tillfredsstillande underlag. Det géllde framfor allt att avvakta
och se om frekvenshopp verkligen resulterade i produkter. Detta med
forseningar giilades nog inte, sa vi fortsatte tillsammans med Ast/Sign-
Utr mfl med vad man kunde kalla utkast till PTTEM, och kom fram till
att truppradiosystemet skulle omfatta foljande;

béarbar radio med normal ridckvidd

barbar radio med lang rackvidd

fordonsradio med normal rackvidd

fordonsradio med lang rackvidd

*

¥ ¥ ¥

Foljande enheter (moduler) skulle jimte nodvéndiga tillbehor inga i de
olika stationerna:
* grundenhet gemensam fOr samtliga versioner och bestaende av:
- sindtagare
- trafikskyddsmodul
* effektsteg for langre riackvidd.
* antenner omfattande
- rundstralande antenner for de olika stationsversionerna
- separat rundstrdlande antenn for utékad rackvidd.
* gemensamma tillbehor
* textskyddsutrustning
* snabbsidndtagarutrustning {Or snabbséndning av korta datameddelanden
* reldstationstillsats
* batterier och laddningsutrustning
Diarutover fanns starka krav pa att radiostationerna i systemet skulle kun-
na anslutas till telesystemet i speciella radioanslutningspunkter (RAP).
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MUR/S4 hade Aaterupptagit studierna av truppradiosystemet, nu med
inriktning mot telehot och trafikskydd. I rapporten -78 framhélls detta
samt att studier inom MUR och FOST visat att funktionsvis tilldelning
bor ges foretride framfor organisationstilldelning. Tilldelningen bor
ocksd ske enligt foljande prioriterade ordning.

* Eldledningsforbindelser vid art-och grkforband
* Dataforbindelser vid lvrbférband

* Skbatch stridsledningsforbindelser

* Vissa underrittelseforbindelser

* Pbartch stridsledningsfobindelser

Inledningsvis krivde man hog forbindelesikerhet i stord miljé men angav
samtidigt att foljande tekniska alternativ var aktuella:

* Konventionell utformning med trafik pd en forutbestimd frekvens.

* Utformning enligt principen for AKSA

* Utformning enligt principen for frekvenshopp.

Nir det géllde text-och trafikskydd kom man, vilket var mycket intres-
sant, fram till att talkryptot skulle integreras i grundutrustningen.
Vid den tidpunkten var detta ett mycket ovanligt stéllningstagande.

Nir MUR nu dven virderade storskyddet blev deras slutsats att frekvens-
hopp endast gav begridnsade vinster jimfort med automatiskt kanalval.
Eftersom frekvenshopp samtigt bedomdes medfora hogre kostnader anség
man inriktning mot det senare vara limpligast.

Detta stdllningstagande var kanske nigot besvirande. Vi hade ju sett fram
emot att f4 inrikta kommande verksamhet enbart mot frekvenshopp. Och
vi ansdg oss nu vara tvingade gora nigot slags jimférande studier, hur det
nu skulle g till. Vi hade tidigt och med h6g svansforinng startat en utred-
ning TETRA (Telehot mot truppradion). Teleplan hade ftt uppdraget att
med stéd av FOA soka skapa en modell av telekrigforingens komponen-
ter. Har fordras givetvis en méngd militédra taktiska och tekniska indata,
som det visade sig omdgjligt att fi grepp om. Tanken var att modellen
eller scenariet skulle anvindas for att goéra nigon slags jamférande
vérdering av skyddsnivan hos olika system. Vi hittade ingen vig att
komma framAt och lade ned utredandet ungefdr samtidigt med MUR-
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rapporten. Resultatet blev att den héir frigan forvisades till framtiden och
vi lyckades aldrig definiera en hotbild i sddana termer att det gick att
virdera olika trafikskyddsmetoder.

Parallellt med detta utarbetade och sammanstillde CA det kompletta
beslutsunderlaget for Steg 1, givetvis i samrdd med FMV och resultatet
frdin MUR-studiema. (43)

Den ekonomiska delen i beslutsunderlaget var ndrmast forodande. Man
hade helt enkelt angett de medel som fanns i det &rets produktionsplan
baserat pd en AKSA-radio. Nu hade man skisserat ett helt nytt system
med krypto och datafunktion mm till samma kostnad. Det var givetvis det
enda underlag som fanns, och AKSA var fortfarande det referenssystem
som gillde. Det gillde nu framst att 4 ett bestdllningsbemyndigande for
en verksamhet enl figur 4.

Projektering (fasl) 5,5 Mkr 1979/80
Utveckling anskaffning prototypsystem 9,5 Mkr 1980/81
Uppf6ljning 2,0 Mkr 1981/82
Serieanskaffning 198,0 Mkr 1983/84

Det s& sammanstillda underlaget foredrogs ddrefter for forsvarsministern
(de Geer) hosten -79. Efter foredragning kom beslutet: Genomfor fasl,
och &terkom med kompletterande tekniskt, ekonomiskt underlag.

TIDPLAN

STEG 1

Utveckling

Grundldggande forsék

Truppforsok

Metodforsok

STEG 2

Leverans

Inforande i krigsorg

Fig 4 Tidplan Stegl
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Detta beslut borde man naturligtvis kunnat forutse, men kanske var den
valda handlingslinjen béttre &n att dterigen bara senareldgga projektet.
Det var dock en del pengar som mdste flyttas, och dédrutdver krivdes ju
ett slutligt stillningstagande AKSAeller FH. Den delen skulle sdkert
underlittas om Sincgars gick i produktion som planerat.

Parallellt med denna verkamhet pagick nu pd FMV utarbetande av en
upphandlingsspecifikation for Fas 1. Den blev givetvis ndgot svdvande
men nu i efterhand kan man nog pést4 att den blev ganska vil avvigd med
tydliga inslag av tekniska data frin Sincgars.

2.24 INDUSTRIUTREDNING (Fas 1)

Anbudsforfrigan for fas 1 utsdndes 1979-03-22. (41) Enligt forutsitt-
ningarna skulle ett svenskt foretag vara huvudleverantér. Vi fick in anbud
frén foljande foretag, med angivna utlindska foretag som under-
leverantorer av allt frin séndtagare till hela system.

Anbudsgivare Underlev.

Bofors Racal, England

Decca Plessey England

PEAB Philips Holland

SATT Tadiran Israel

SRA Cincinnati El. Inc. USA

SRT Standard Elektrik Lorenz Tystland

Valet var egentligen mycket enkelt. Trots detta utvirderades anbuden
mycket ingdende (ldrorikt). Forenklat gillde foljande:

*SRA med sindtagare frin Cincinnati (Sincgars), och dirutéver ett myc-
ket vél utarbetat koncept, som mycket vl uppfyllde CA krav.( Man
hade ju deltagit i AKSA och kénde vil till problemen.)

*Bofors som i princip inneh6ll ett fardigutvecklat system frén Racal be-
nimnt JAGUAR.

*SATT med ett likaledes fardigutvecklat (?) system frdn Tadiran bendmnt
SHAMIR.
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Ovriga anbud var knappast aktuella. Det var ocksa tveksamt om Racal och
Tadiran var beredda att dndra sina koncept i en omfattning som krivdes
for att uppfylla specens krav. A andra sidan var kanske en del krav i
specen inte riktigt vl avvigda. (42)

Fas 1 bestilldes frdn dessa tre foretag 1979-11-30. (44) Enligt kon-
traktet skulle en preliminédr ekonomisk rapport levereras 80-06 och den
slutliga avrapporteringen levereras 81-01.

Givetvis uppstod leveransforseningar men vi fick dock fram underlag i
en omfattning som medgav Overarbetning och komplettering av malsitt-
ningen speciellt med erforderligt ekonomiskt underlag.

Racal och Tadiran som b&da hade 14ngt framskriden utveckling och
sékerligen kidnde utvecklingskostnaden, offererade till ett pris som var
minst en faktor tvd hogre dn SRA. Helt klart antog vi att SRA gjort en
felbedomning, men vilken kostnad skulle vi ange i det ekonomiska un-
derlaget? Mélsittningen skulle pd remiss och direfter delges ett flertal
olika instanser. Inneh4llet blir ként for en storre krets, och detta sikert ett
par &r fore den tidpunkt d seriepriset kan bli kontraktsméssigt faststillt.
Mot den bakgrunden valde vi att i den reviderade malsittningen ange
ldgsta bedomda pris, med pafoljd att projektet redan under upphandlings-
processen kom att drabbas av "férdyringar".

Rent tekniskt innebar Fas1 att vi fick tillgdng till tre relativt atskilda
systemkoncept som mycket kortfattat kan karatiriseras enligt nedan:

TADIRAN: Systemet var moduluppbyggt med mekaniskt atskilda enheter
for text- och trafikskydd, effektsteg etc. Stromférbrukning var hog
(lithiumbatt). Hoppsystemet hade ortogonal synkronisering inom en

grupp omfattande 64 kanaler, som maximalt kunde utnyttjas av 64 nit.
Ortogonaliteten innebar att fler &n ett nét i 64-gruppen inte samtidigt
kunde hamna pd samma kanal. Detta reducerade givetvis den 6msesidiga
storningen mellan néten men kriavde en absolut hoppsynk mellan niten.
(Ett till synes hopplost krav.) Hopptakten var relativt 1g. Systemet fore-
foll vara optimerat for anvindning i fordon. Snabbsindare och fjirrma-
novrering komplicerade och kostsamma.
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RACAL: Mekaniskt uppbyggt av en séindtagare med inbyggt hoppsystem
samt fordonstillsats med effektsteg. Stromforbrukning var relativt 14g och
gav acceptabel drifttid med Ni-Cd batt. Frekvensomrédet indelat i 9 del-
band omfattande 6,4 MHz ( 256 kanaler). Synkronisering stillde inga
krav pé tid. Varje séindintervall inleds med ett storskyddat synkord.
Snabbsindaren var dyr och kanske inte helt genomtiinkt. Dessa tva foretag
ansdg nog denna snabbsindare (dvs DART) vara en produkt som var helt
skild fr&n radiosystemet.

SRA: Mekaniskt uppbyggd av séndtagare med separat antennavstimnings-
enhet, samt fordonstillsats med separat effektsteg. Hoppsystemet tv upp-
delat i 6,4 MHz delband. Ni-Cd batterier. Hopptakt 150 hopp/s med TOD
synk (Time of day), dvs alla i ett nit miste ha korrekt tid. T4l radiotyst-
nad 24 timmar. Dérefter krivs storkinslig dtersynk. Textmeddelande
(siffror) kan siéndas frin radion. Snabbsindare och fjirrmanoéver kan
betraktas som en utflyttad frontpanel med nigot utdkat tangentbord.
Fjdrrmandvrering och séndning av enkla datameddelande kan ske 6ver en
6 km l&ng 2-trddkabel. Radion har for detta &ndamaél ett speciellt grins-
snitt och detta system synes frimst vara dimensionerat for att medge
enkel mandvrering av en radio buren p ryggen, samt fjirrmandvrering
av alla funktioner. Rétt anvént innebir detta dven ett okat trafikskydd.
(Figur 5)

Efter utviirdering av Fasl sker under 1981 en revidering av mélséttning-
en samt komplettering av underlaget for Stegl, och hiér forsvinner AKSA
utan ndgra jimforande tekniska och ekonomiska virderingar. Samtidigt
uppstér ett kraftigt 6kat krav pa datadverféring. Snabbsidndaren blir en
datarapporteringsterminal dvs en helt ny produkt (DART) med ett flertal
nya och utbkade funktioner. Det kom nya krav p& exempelvis samgruppe-
ring och grénssnitt for data. Merparten av detta var nog himtade frin
SRA slutrapport Fasl. Tyvérr forsvinner samtidigt den lilla billiga
DART-en som rymdes i en ficka, och frin vilken radion kunde mandvre-
ras av signalisten. (45)

Det idr virt notera att de nya trafikala egenskaper som AKSA represente-
rat, helt utgdtt ur mélséttningen. Nu giller, ur trafikal synpunkt, en helt
konventionell truppradio anpassad for dataverforing och med text-och
trafikskyddsfunktionerna integrerade i radion.
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Figur 5 En forsta modell av den birbara radion. Hir buren av SRA
projektledare Nils Rydbeck.
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2.3 OVRIGA TEKNISKA UTREDNINGAR OCH RAPPORTER

Givetvis fanns inledningsvis stor osédkerhet vad avser frekvenshopp och
dess utnyttjande inom arméns féltférband.Var det méjligt att i den miljon
utnyttja ett s pass komplicerat system? AKSA-systemet hade ju visat pd
de praktiska svarigheterna. Erfarenheter av frekvenshopp fanns ju inte att
tillgd och vi férsokte tidigt forteckna det vi bedomde vara osédkerheter,
och presenterade detta vid de mest skilda tillfidllen i hopp om att finna bra
forslag.

Den tekniska utredningsverksamheten, som pagick under hela anskaff-
ningsprocessen, berdrde i hog grad fragestillningarna enligt figur 6,
vilka sammanfattningsvis redovisas i f6ljande avsnitt.

Telub kom alltmer att bli det foretag som genomforde bdde den teoretiska
och praktiska delen av den verksamheten. Olov Carlsson anstilldes av
Telub som nyutexaminerad civilingenjor 1976 och gjorde under ménga
ar, stora och framfor allt mycket virdefulla insatser nir det gillde att

AVSIKTLIG

KAN JAG o
ONSKAD @ FORBINDELSE?

o GRADAV EGEN-  » KANSLIGHET FOR
STORNING ? AVSIKTLIG STORNING?

Figur 6 Frigor att besvara
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klara ut dessa, och manga andra tekniska fragestillnningar. Dessa arbeten
resulterade i en mingd rapporter. Nagra av dessa, visentliga for system-
utvecklingen, har sammanstillts under avsnitt G 1 dokument{orteck-
ningen.

Dirutéver gjorde antenngruppen vid FFV 1 Arboga under ledning av
Lars Hook betydande insatser nir det gillde att specificera och utvirdera
de antenner som ingick i systemet. Inom den gruppen fanns en mycket
stor erfarenhet av antenner och antennutveckling. Dérutover fanns dér
tillgang till en antennmétplats med etablerade och accepterade miit-
metoder.

2.3.1 TRANSMISSIONSFORLUSTENS FINSTRUKTUR

Redan 1976 startades en mycket intressant utredning som behandlade
transmissionsforiustens finstruktur inom frekvensomradet 30-90 MHz.
Kunskap om den variation, som uppstar pga flervigsutbredning, har
betydelse for att kunna bedoma anropssidkerheten i ett AKSA-system och
dven riackvidden i ett FH-system. Denna typ av verksamhet ligger na-
turligt inom FOA verksamhetsomrade, men man var dér starkt paverkad
av utlokaliseringens konsekvenser, sa att uppdraget att genomfora den
praktiska forsoksverksamheten gick till Telub, da med stod av FOA
mittekniska resurser. (70, 75, 82)

Telub utvecklade en utrustning som gjorde det mojligt att stega séndare
och mottagare synkront i 25 kHz steg 6ver frekvensomradet 30-90 Mhz
och registrera mottagen signal och storniva pa varje kanal. Darefter
startade en ganska intensiv forsoksperiod som genast gav mycket intres-
santa resultat. Vi konstaterade att utbredning i skogrik terring gav mycket
stor spridning i den mottagna signalnivan for frekvenser 6ver 50 MHz.

Telub konstaterade ocksa under jgmférande métningar av olika antenner
en mycket stor skilinad mellan horisontell respektive vertikal polarisa-
tion. Vid horisontell polarisaton minskade spridningen 1 den mottagna
signalnivan kraftigt. Ddrutover konstaterades, vilket nistan var en epok-
gorande nyhet, att signalnivan samtidigt 6kade 10-15 dB. (Figur 7)

Vi avrapporterade givetvis omgaende dessa resultat, vilket resulterade i
att vagutbredningssektionen vid FOA blev synnerligen tveksam till bade
métmetod och resultat. Pa sin héjd kunde resultaten rubriceras som
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"systemforlust” och att det formodligen var andra orsaker som gav dessa
mirkliga resultat. FOA 4tog sig studera transmissionsforlusten under
kontrollerade former medan vi fortsatte med praktiska métningar av sys-
temforlustens finstruktur. Nagot &r senare konstaterade FOA att Telub
resultan var korrekta. Efter foredragning pd arméstaben blev resultaten
hemligstdmplade. Motiveringen var att kunskap om detta kunde utnyttjas
som Okat trafikskydd. De avhemligades dock efter nigra &r. (Om jag
minns ritt.)

Det intressanta med FOA insats var att Lars Ladell vid vigutbrednings-
instutionen utarbetade en teoretisk modell for utbredningsmekanismen vid
utbredning i skog.

Figur 8  Simulerad systemforlust vid utbredning i skog

Som ett enkelt exempel genomférde han en simulering av mottagen
signalnivd vid en punkt till punkt-férbindelse som enbart &r stord av, att
det runt sindare och mottagare placerats ett antal "simulerade" trid.
(Figur 8)

Rent praktiskt innebar dessa egenskaper, vilket man litt inser, att detta
fria val av nya frekvenser for varje samtal, som skedde i AKSA (kanalpa-
ket med stor frekvensspridning), starkt skulle ha forsimrat sambands-
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sikerheten i systemet. Detta diskuterades aldrig under AKSA -perioden.

Denna mit-och utvérderingsmetod blev ocksd mycket virdefull nér det
senare blev aktuellt verifiera rickvidden i hoppmod for Ra 480 med dess
fordonsantenn.(94)

2.3.2 EGENGENERERAD STORNING

Ytterligare ett omrdde inom vilket vi lade ner mycket tid, kraft och peng-
ar, var risken for 6msesidig storning mellan niten. Forst gillde det givet-
vis att utreda om det i fredstid var (eller kunde bli) tillitet att utnyttja
frekvensomridet pé det sitt som ett hoppsystem forutsitter.

Vid FOA fanns vid den tidpunkten ett frekvenskontor som leddes av Lars
Bergman som kraftfullt engagerade sig i denna friga. Tillsammans med
Televerket genomforde han utredningar och praktiska forsok. Resultatet
blev att frekvenshopp inte syntes avsevirt stora annan trafik. TV-banden
fick dock inte utnyttjas. I 6vrigt rekommenderades att utnyttja storsta
mojliga hoppbandbredd. Lars Bergman ansvarade for arméns frekvens-
planering och insdg nog att den uppgiften skulle bli omdjlig om man
valde ett delbandssytem.

Vid FOA hade Krister Gunmar tagit fram ett teoretiskt underlag for
beridkning av den 6msesidiga storningen vid ett stort antal sdrgrupperade
radiostationer.(FOA C 30230-E2 sept-81) Det var framtaget med tanke
pa att kunna simulera storverkan. Aven nu ridde brist pa resurser vid
FOA varfor Telub (Olov Carlsson) fick mojlighet vidareutveckla detta till
en komplett simuleringsmetod for sdrgrupperade stationer. Krister
Gunmar fann @ven senare, att det med ldmpliga kompromisser och for-
enklingar, var mojligt att &ven inkludera samgrupperade stationer (i sam-
ma fordon) i modellen. Detta kom att bli ett ovirderligt hjdlpmedel
lingre fram i anskaffningsprocessen. (76, 79, 93, 98, mfl.)

Vi hade nu mdjlighet simulera en definierad stornivd som drabbade en
utpekad forbindelse, och det giéllde nu att bestimma hur mycket detta pé-
verkade taluppfattbarheten. Hér hade vi kanske tur, eller om man s vill,
pdgéende litteraturbevakning vid FOA gav resultat. Man fann ett foretag
-"Institute for Perception TNO" - knutet till holldindska FOA, som ut-
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vecklat en taluppfattbarhetsanalysator benimnd STIDAS, (Speech Trans-
mission Index Device Using Artificial Signals). Den bestod pa sédndarsidan
av en generator vilken genererade en signal som spektralt och energi-
massigt overensstimde med ménskligt tal. P4 mottagarsidan analyserades
signalen varvid avvikelser frdn orginalet dversattes till ett STI-virde, som
dé skulle utgora ett matt pd uppfattbarheten. Ritt eller fel, men vi anség
nog att metoden gav ett ritt bra mitt p4 en verklig uppfattbarhet av
svenskt tal (vad det nu innebar).

Efter ganska ingdende studier av metoden anskaffades ett exemplar, som
tyvirr stals i Kopenhamn under leverans till Sverige. Det tog tid innan vi
kunde anskaffa ny utrustning, men vi hann dock f8 in méitmetoden i vér
TB. Det var tur, for talkvalitén "kranglade" i serieprodukten.

2.3.3 AVSIKTLIG STORNING

Telehotet
Vid ett besok hos en televapenpluton i borjan p& 70-talet blev vi besckare

fr&n FOA informerade om att plutonen skulle vara beredd p4 att starta
storsindning inom fyra timmar efter det man upptickt en radiostation.
Under den tiden skulle det ha tagits fram uppgifter, som gjorde det moj-
ligt bedoma om det var ett storvdart mal. Om jag minns ritt gillde dven
att bredbandig massiv storinsats inte ingick i hotbilden. En eventuell
angripare bebdmdes behova frekvensbandet for det egna sambandet, sé att
storinsatsen maste vara selektiv. Mot den bakgrunden var det litt inse att
AKSA vid den tidpunkten gav visst trafikskydd

Tio &r senare forde vi en intensiv diskussion med FOA nir det gillde att
virdera truppradions trafikskydd. Hotbilden mot filtforbandens samband
var d kraftigt forindrad och kanske kan sammanfattas enligt nedan.

Signalspaningsenheter och storenheter kommer att integreras i system
med hog grad av automatik. De kan forvdntas ha samma fdltrérlighet som
terrdnggdende fordon och upptrdda i framre stridsenheter. Vissa enheter
kan vara flygburna.

Upptdckten av signalerna sker med dvervakningsmottagare som sveper
over hela frekvensomrddet pd for nérvarande 2-3 sekunder. Utvecklingen
gar mot olika typer av flerkanalmottagare (Kompressionsmottagare). Den
totala tiden for avsokning och registrering av samtliga kanaler torde
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under 90-talet kunna nedbringas till storleksordningen millisekunder.

Ldgesbestdmning av radiostationer sker medelst pejling med en kapacitet
av for ndrvarande 1 ligesbestdmning per sekund. Med nya pejlkonstruk-
tioner kan den tiden forvdntas gd ned till ca 20 ms.

Signalspaningsenheterna dr rikt utrustade med datorstod vilket mojliggor
snabba sammanstdllningar och utvdirderingar. Resultatet ger bl a underlag
for inrikining av stérenheterna.

Storenheterna dr utrustade med séndare av automatisk sekvensiell typ
med en uteffekt av 1-2 kW "look through jammer" och kan stéra pd upp
till 4 kanaler samtidigt. Storsdndare med god verkan mot frekvenshopp
bedoms tekniskt realiserbara. (?)

Inom televapenorganisationen kommer ocksd att finnas tillgdng till
engdngsstorsdndare. Uteffekten kan vara ndgon watt och verkan uppnds
genom att ett flertal sdndare genom olika metoder placeras i ndrheten av
radiostationer som skall storas.

Dessa smd storare var och dr givetvis av stort intresse. Manga fantasi-
fulla forslag, att momentant eller i varje fall under kort tid, infektera ett
relativt stort omride har under ren diskuterats. En projektil laddad med
storsdndare som bringas att brisera 6ver ett forutbestdmt milomrade,
eller en RPV som succesivt sldpper storsdndarna, ir ett par exempel. 1
bdda fallen dr storarna férsedda med ndgon anordning som minskar
fallhastigheten. I ett forslag antogs var tionde granat vara laddad med ett
antal storséindare.

Den hir typen av diskussion pagick under flera 4r och var givetvis in-
tressant men samtidigt lite meningslés, d& man till varje sambandsmedel
l4tt kan skissera ett motmedel som knécker sambandet. Telehotet blir
dock en realitet endast om det realiseras i atgirder som verkligen vidtas,
och detta var kanske inte lika enkelt att forutse, En "expendable jammer"
med for indamélet anpassad utskjutningsmetodik forefoll dock vara en
obehagligt billig och effektiv metod.
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Trafikskydd
Frekvenshopp, eller som det ursprungligen bendmndes, langsamt fre-

kvenshopp, kan i dag kanske ses som en naturlig 16sning. I borjan var det
nog inte sd. Det fanns bandspridningssystem med en signalbehandling som
gav felfri mottagning dven om storsignalen var avseviirt hogre dn nytto-
signalen. Detta till skillnad fran de aktuella hoppsystemen dér egentlig
signalbehandling saknades, och dédr man i princip s6kte undvika att bli
stord genom att byta frekvens. Mot en foljande storséndare fanns saledes
inget skydd. Vilken hopptakt skulle viljas for att undga detta hot? Det
fanns ocksd andra aspekter pa detta. Det forutsattes nu digital informa-
tionsdverforing, och dd med datatakten 16 kbit/s. I Schweiz pastods detta
vara omojligt pa grund av flervigsutbredning. Hur var det i Sverige?
FOA hade for att generellt klarldgga vagutbredningens begriinsande
inverkan pa datatakten genomfort en serie forsok i Kisatrakten (svar
terring) och kommit fram till att f6r datatakter under 50 kbit/s utgjorde
flervéigsutbredningen inte ndgra problem.

Det blev aldrig praktiskt verifierat att 16 kbit/s klarar svéra terrdngfor-
héllanden i norra Sverige. Detta kanske inte har med avsiktlig stérning att
gora, men den reflekterade vagen utgor definitivt en storkiilla.

Storskyddsvirdering.

Fas 1 gav tillgang till tre intressanta koncept. Aven om vi helt bortser
fran den ekonomiska sidan var SRA:s koncept mycket intressant och vil
avvigt. Av de tva dvriga systemen var Racal det enkla robusta systemet.
Man hade valt "Burst-synkronisation" vilket innebar att varje séndinter-
vall féregicks av ett synkord. ( Med salig AKSA i dminnelse, var det
svart acceptera den synkprincipen.) Dirutover inneholl varje nét/kanal
256 frekvenser, inledningsvis i ett 6 MHz band men i ett senare skede
utspridda over hela frekvensomradet.( tveksamt)

Tadiran med sitt ortogonala system var imponerande, men efter att ha
studerat detta blev det nog klarlagt, att for att kunna tillgodogétra sig for-
delarna, kridvdes en frekvensplanering som knappast var realiserbar.Sena-
re dndrades systemet sa att det var forst ndr man blev nédrgrupperade med
risk for 6msesidig storning som man gick in i den ortogonala moden.

Sammanfattningsvis fanns i dessa tva system inga speciellt attraktiva
egenskaper utdver frekvenshoppet.
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SRA hade valt att d&tminstone delvis integrera text- och trafikskyddsfunk-
tionerna med gemensam kryptonyckel. Det kéndes inledningsvis ndgot
oroande men det blev godként av TSA. Dessutom fanns bara ett synk-
system, dvs fungerade hoppsynken var &ven kryptot synkroniserat.

For att 6ka héllfastheten mot féljande stoérsdndare hade SRA infort en
signalbehandling som innebar att stdrre delen av hoppet méste storas ut
for att informationen skulle gi forlorad.

Fjdrrmanoversystemet innebar att det blev mycket enkelt flytta ndgon
radiostation bort frdn ett omrdde som kunde vara ett attraktivt milom-
rdde for englngsstoraren.

P4 datasidan fanns ett inbyggt ett relativt storsdkert system for datatakten
300 bit/s. For taltrafik hade man valt ett system som bendmndes "block-
borttagning" och som i korthet innebar att om ett hopp var stort, togs det
bort, och ersatte det med ett tidigare dversédnt. Systemet var ndgot mer
sofistikerat och gav mycket god uppfattbarhet, 4ven om det vid 50%
utstorda hopp gav upphov till viss ekoeffek. (I serieutférande lyckades
man forsdmra systemet pga att Marconis sindtagare (?) inte gav tillriick-
ligt beslutsunderlag f&r att avgéra om ett hopp var stort.)

Dessutom hade SRA sokt utforma systemet for enklast mojliga handha-
vande. En nog sé viktig atgird for god funktion under filtférhillanden.

Totalt var vi alltsd mycket nojda med SRA konceptet. Det utviirderades
ocksd mycket ingdende vid FOA motmedelsinstitution utan att nigra
direkta svagheter i systemets skyddsegenskaper kunde pévisas.
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2.4 PROTOTYPUTVECKLING FAS 2

2.4.1 ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

Fas 1 gav ett relativt tillfredsstdllande underlag f6r den fortsatta verk-
samheten. Detta gillde dven de utredningar som kortfattat beskrivits i
kapitel 2.3. Den prelimindra malsattningen var faststilld och forberedel-
ser for upphandling av prototyper hade paborjats. Truppradioanskaff-
ningen var klassad som ett projekt i PPS, och jag skrev ett forslag till
projektorganisation. Jag fick goda rad av byrachefen innan forslaget
overlamnades till avdelningschefen for bestut. Det blev inget beslut, men
AC informerade mej mycket vinligt om att FMV i sig &r en projektorga-
nisation som jag bor utnyttja. Om den inte &r tillrackligt bra sa skall den
dndras, men genomforandet sker i linjeorganisationen. AC hade givetvis
helt ritt vid den tidpunkten. Trots alla diskussioner om projekt dr sdledes
truppradiosystemet framtaget i linjeorganisationen fram till slutet av -
89.(107) Det hade vid nagra tillfidllen en icke forsumbar betydelse.

Vid den hér tidpunkten hade ocksa JAS-upphandligen paverkat FMV upp-
handlingspolicy. Bl a skulle alla kostnader som uppstod pga anskaffningen
ldggas fast i ett sé tidigt skede av upphandlingen att alla kostnadsokningar
undveks. Prototypbestillningen skulle innehalla en serieoption, dvs ett
fardigforhandlat tekniskt-ekonomiskt underlag for en seriebestillning.

Dessutom hade nu truppradiosystemet blivit ett pilotprojekt. Det skulle
bl a bli en LCC upphandling. Auh arbetade med underlag for LSC (Life
Suport Cost). Kvalitetssidan krivde att foretagen skulle acceptera ett av
FMV godkiént kvalitetsstyrningssystem (AQAP1). Det skulle vidare siker-
stdllas att batteriet, som utvecklades for den birbara radion, skulle bli ett
standardbatteri inom forsvaret. Gvriga befintliga tillbehor (Ral4, Ra42)
skulle s& 1angt mojligt anvéindas. Aven internt byrin diskuterades givetvis
olika riktlinjer for den fortsatta verksamheten. (46)

Forvisso fanns vid denna tidpunkt kvarstiaende osékerheter bl a avseende
Marconis sdndtagare som gav SRA bekymmer. Vidare var det inte klart
vad som skulle hinda med Sincgars. Collins snabba hoppsystem hade lagts
ned, men utvirderingen av de tva andra fortsatte utan insyn fran om-
vérden. Cincinnati hade ett relativt TR8000 mycket sofistikerat hopp-
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system. Det foretaget hade tillsammans med RCA utvecklat URC/78, och
det skulle ha varit ganska naturligt att vilja det konceptet for Sincgars.
Det blev inte s&. US Army valde hosten -83 ITT-systemet. Det var med
tillfredsstillelse vi senare kunde konstaterade detta, eftersom ITT och
TR8000 i princip har samma typ av hoppsystem.

2.4.2 PROTOTYPBESTALLNING

Inférandet av alla @ndringar i det tekniska underlaget pagick till i slutet
av -81 da FMV sinde ut anbudsforfragan.(48) Nedan fortecknade foretag
inkom med anbud for prototyputveckling med serieoption.

A. Bofors (Racal)

B: Elfa (Harris)

C. PEAB (Plessey)

D. SATT  (Tadiran)

E. SRA (Marconi)

F. SRT (SEL )

Anbud frén A, D och E var ju vil kiinda sedan Fas1. SRA hade dock nu
Marconi som séndtagarleverantor. Cincinnati/Marconi deltog i Sincgars-
upphandlingen och det blev vil inte helt klarlagt om Marconi 6vertog
sandtagare och effektsteg fran Cincinnati eller om SRA hade valt andra
produkter, utvecklade av Marconi. Cincinnati som inte fick ett Sincgars
kontrakt lade dock senare ned verksamheten. I utvirderingsprotokollet
fanns en anteckning om att Marconi syntes ha svara problem med séindta-
garen. Det var déirfor visentligt att SRA kunde stilla garantier for att
dessa problem inte skulle komma att paverka leveranstiden .(49)

B och F hade vil knappast gjort nigra storre insatser for att anpassa sina
system till var spec. Plessey (C) var ddremot mycket intressant, men
anbudet gillde nog en anpassning av system RAVEN, som Plessey arbe-
tade med for Australien(?). Tekniskt intressant men anbudet var ekono-
miskt omd&jligt. Det gillde dven deras lagprisvariant som i princip innebar
"Kop vart system".

SRA hade helt och fullt anpassat sitt system fran Fas 1 till kraven i den
omarbetade Tekniska Bestimmelsen. Kostnaden for Fas 2 var ca 12 Mkr
vilket var en rimlig kostnads6knig fran Fasl, och den var dessutom i
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overensstimmelse med i PPS tiligdngliga medel {or prototypanskaffning-
en. Kostnaden for serieoptionen hade daremot Okat kraftigt. Detta till del
beroende pé indexupprikning och successivt utvidgade krav, men SRA
tog givetvis vara pa de mojligheter som fanns till att forbéttra den
ekonomiska situationen. Problemet var bara att det ekonomiska
underlaget i Stegl var baserat pd SRA underlag fran Fasl. (50)

Prisskillnaden till de 6vriga anbuden var dock fortfarande sé stor att det
inte fanns skl inleda forhandlingar med dessa foretag. Det blev saledes
tekniska diskussioner och forhandlingar enbart med SRA. Ink6p var vid
detta tillf4dlle lite tveksam till den ekonomiska delen 1 anbudet, framst
kanske mot bakgrund av en forvintad hog utvecklingskostnad. SRA:s VD
Ake Lundqvist framholl d4 att man haft stora exportframgéngar med tidi-
gare utvecklad forsvarsmateriel, exvis arméns radioldnk RL 30, varfor
man nu var beredd investera i morgondagens radiomateriel.

Prototypsystemet bestilldes 1982-06-18.( 51) Den omfattade anskaffning
av 30 st radiostationer varav 10 st i fordonsutférande och 20 st DART,
samt diverse kringutrustning i utfrande enligt figur 9. Dérutdver ingick
dokumentation och utbildning samt typprovning och verifiering av
MTTR och MTBF. Omfattningen av verifieringsprogrammet motsvarade
ungefir det som skuile genomfSras pa serien.

Huvudparten av materielen skulle levereras under perioden febr-sept.
1984. Serieoptionen gav FMV ritt att bestilla serien intill 18 man efter -
godkind leverans av prototyperna.

FREQUENCY HOPPING
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FREQUENCIES
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Ve—s—HOP ON

7
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WHERE TO
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2.4.3 UPPFOLJNING AV FAS 2

Antligen hade vi nu i juni -82 efter mer #n fem &rs arbete kommit fram
till ett kontrakt som omfattade tekniska och ekonomiska &taganden for
prototyputvecklingen inklusive option p serien. Arbetet startade mycket
bra (-givetvis), det var ju ett stort och spidnnande projekt. Som projekt-
ledare hade SRA tillsatt Nils Rydbeck, som samtidigt nog var ansvarig for
konstruktionen. Vidare fanns chefen for Taktisk Radio, Hikan Lundberg
alltid med i diskussionerna. Det var mycket bra, han hade en mycket stor
erfarenhet av bdde FMV och radio. Speciellt hade han mycket noga féljt
AKSA-utvecklingen och dess problem.

Omkring arsskiftet 82-83 gir SRA in i en ny organisation och Svenska
Radio Aktiebolaget blir ERA (Ericsson Radio Systems). Inledningsvis
miirker vi inte mycket av det, kanske doljs detta av att FMV ungefir
samtidigt gor en stor organisationsférindring. Vi flyttas till marin-
forvaltningen. C H Walde blev ny byrichef efter L Ekerborn. Allt detta
stor givetvis rutinerna. Arméns stora radioprojekt handliggs nu av
marinen vilket kanske forvdnade ménga, men virre var att mycket av
organisationens kunskap om projektet samtidigt gick forlorad. Det blev
tungarbetat.

Aven Marconi omorganiserar frdn Marconi Space and Defence Systems
MSDS, till Marconi Secure Radio Systems MSRS. Vi mirkte vil inte av
det, men ERA var full av fortréstan. Nu skulle det #ntligen bli fart pa
verksamheten. Det kunde nog behdvas. Vira méten och diskussioner hade
alltmer kretsat kring Marconis leveransproblem.

Sindtagaren, dvs boven i dramat, fortsatte att inte fungera och hésten -83
stod det klart att ERA inte kunde f6lja tidplanen i kontraktet. Det uppstod
nu en serie reviderade tidplaner, som slutade med att man under septem-
ber -84 leveransanmiler 2 st bérbara stationer. De skulle dverldimnas vid
en liten ceremoni med inblandade personer pA ERA och FMV. Det skulle
vid detta tillfdlle "premisrpratas” over en hoppférbindelse. Tyvirr fun-
gerade inte stationerna, s vi fick limna dem kvar pi ERA. Ibland var
det synd om de tekniker som jobbade hirt i projektet.

Kort tid dérefter presenterade ERA en helt ny projektorganisation. Alla
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kinda personer ersitts med nya krafter. Projektledaren Nils Rydbeck
ersitts nu av Lars Goran Hansson fd major vid S1. Dessa nya personer
var givetvis mycket duktiga och ambititsa, men det blev stora forédnd-
ringar. Nils Rydbeck var mycket kunnig, det hade vi vant oss vid, men
han hade ocksé en formdga att 6ppet meddela tekniska svarigheter pd
sddant sitt att det var l4tt att acceptera hans forslag till atgidrder. Han hade
ocksd uppfattningen att det inte var dyrare att gora ritt frin borjan.
(Senare kom jag att undra 6ver om inte ERA hade en annan uppfattning)

Fram emot arskiftet 84/85 borjade vi f radiostationer. (Det gillde ju som
alltid att forsoka fakturera fore nydr.) Dessa stationer saknade nu vissa
funktioner och uppfyllde definitivt inte TB tekniska krav. Normalt var
det naturligtvis inte mojligt acceptera sddan materiel. Nu var det ju som
alltid, att den militdra organisationen miste planera ar i forvig, och vida-
re fanns utbildad trupp endast vid vissa tillfdllen osv. Vi hade utlovat
materiel till "hostterminen” och hade mést dndra till "varterminen". Nu
gillde det vinterutbildning och forséken mdste genomforas, i annat fall
hiinde ndgot besvirligt (minns inte vad). Efter ingdende diskussioner
internt FMV och med CA beslots att acceptera stationerna som ofullstdn-
dig leverans. Uppdatering till prototyper skulle ske vid tre tillfdllen
under viren, och anpassas s att truppforsken skulle kunna starta.

Vi hade bara hunnit planera den kommande verksamheten d4 ERA lit
meddela att stationerna inte kunde fardigstillas forrén till hosten. Dar-
efter skulle all teknisk verfieringsverksamhet genomféras fram till febr -
86. Detta resulterade i att CA och FMV verksamheter for trupputbildning
och utvirdering (LIE, SKER, RAP etc) inte kunde genomforas enligt
plan. Allt var forsenat det var inte 16nsamt att forséka pressa fram nya
planer, som uppenbarligen totalt saknade vérde.

I slutet av -85 hade vi fatt tillgdng till preliminira specifikationer, och vi
beslot att gemensamt med ERA g8 igenom systemet med malséttningen att
komma fram till godkind leverans av produktspecifikationer enligt TB
kapitel 11.5.16. Det gillde ju ocksa att forbereda STTEM-arbetet som
skulle starta under viren.

Det blev inga produktspecifikationer (definitivt ett ERA-jobb) utan en
skrivelse till FMV-K&p didr man kostnadsberdknat bortemot 100 olika
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tilliigg till sericoptionen. En del av dessa hade ERA redan infort i proto-
typerna, d4 man ansett det viktigt prova detaljer som inte varit férutsedda
i TB.(!) Dirutover hade man kostnadberdknat vissa funktioner som FMV
under hésten visat intresse av.( ERA G/MFNC 86:422 86-02-19.) Det
ridde delade meningar om detta, men det var dock ett bra underlag for
malsitmingsarbetet. Inkép meddelade ERA detta, samt att ett eventuellt
accepterande av nigra punkter i denna sk 100-punktslistan inte kunde ske
fore en normal beredning internt FMV i samband med ev seriebestill-
ning. Totalt rorde det sig om en kostnadsokning for serieoptionen pd ca
70 Mkr, och jag hade i friskt minne konsekvenserna av den kostnadsok-
ning som ERA klimde till med vid bestillning av Fas 2. Definitivt inte
en ging till.

I borjan av -86 hade all materiel levererats. Typprovningen och andra
verifieringar pagick med mycket daliga testresultat. Den slutliga sam-
manstillningen inneholl ca 90 anmérkningar av varierande slag. Flertalet
bedomdes av ERA kunna atgérdas till serien.

I 6vrigt okade nervositeten. ERA skrev ett antal brev till K6pEl med

forslag om paketlosningar och andra tilldgg till serieoptionen. Samtidigt
forsokte vi inom projektet triffa en dverenskommelse med ERA som

PRODUKTSPEC
REV1 |

Figur 10 Aktivitetsplan seriebestéllning
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inneholl diverse ataganden mot att vi godkéinde prototyperna. Det
upplevde vi som viktigt eftersom optionens giltighet enligt kontraktet
riknades fran denna tidpunkt (18 méan). Den 21 maj -86 accepterade ERA
en nigot urvattnad Sverenskommelse, s att vi kunde godkénna materielen
med en option giltig tom oktober -87.

Omedelbart dérefter tog C ELEKTRO upp forhandlingar med ERA
(eller omvint). Detta resulterade i den sk juniverenskommelsen, som
innebar att man "betat av" nagra positioner i 100-punktlistan, varvid kost-
naden Gkade med ca 35 Mkr, med for mig okénd fordelning mellan
prototyp- och seriebestiillningarna.

Denna utveckling var ovintad och €j i 6verensstimmelse med CHA tidi-
gare beslut. (55) Vi beslot att omgéaende utarbeta en plan 6ver de ak-
tiviteter som maste, eller borde, forega en seriebestéllning. Planen utar-
betades 1 samrad med ERA och Gverséindes om jag minns ritt efter semes-
teruppehallet -86. Figur 10

2.4.4 OVRIGT ATT BEAKTA INFOR SERIEBESTALLNINGEN

Vér egen erfarenhet av frekvenshopp och storskydd maste nog vid den
hir tidpunkten, all utvardering till trots, betraktas som ytterst begréiinsad.
Det gillde ju att tillfora arméns filtforband ett annorlunda och mer kom-
plicerat sambandssystem, med konsekvenser som det inte var mojligt att
helt Gverblicka.

Utvecklingen av de storskyddade system vi kiinde till, var under den hér
tidperioden mycket avvaktande. Det f6refoll som om man allmént avvak-
tade utvecklingen inom Sincgars. Vara egna undersokningar, nu genom-
forda med fullbandshopp, indikerade att mélséttningens skall-krav pé bl a
datadverforing, rickvidd och samgruppering skulle komma att innehallas.
(76-78.,82-84, mfl) Det fanns dock tilldmpningar med avsevirt storre
krav pa samgruppering, dér truppradion i skyddsmod inte skulle komma
att klara rickviddskraven.(93) Vi bedomde att den pagaende utveck-
lingen av "frekvensviga filter" avsevirt skulle forbittra den situatio-
nen.(se kap 2.7.2)

Vi bedomde sdledes att det fanns tekniska 1osningar pa fragestillningarna
enligt figur 6 som vi arbetat med i manga ar
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Projektlidget inom Sincgars var didrfér av mycket stort intresse. US-Army
hade hosten -83 valt ITT s system for Sincgars. Foretaget erholl en forsta
bestdllning omfattande 53,8 milj dollars samma ar. FMV hade under
hosten -85 fatt ett erbjudande av ITT's svenska representant SRT, att
anskaffa nagra Sincgars-stationer. Omgéende leverans utlovades, forutsatt
att exportlicensen beviljades. Vi kénde till att Sincgars drabbats av kritik,
da den pastods stora sambandet inom andra samgrupperade system, och
beslutade omgéende att bestilla nigra barbara stationer. Sag fram emot en
mycket intressant jamforelse.

Ungefir samtidigt hade ITT fétt problem med driftsdkerheten i Sincgars-
radion. Projektet var stoppat i 12 manader och ITT hade uppgiften att un-
der den tiden vidta atgdrder sa att stillda krav pA MTBF uppfyllides. Sam-
tidigt startade Ft Monmouth en verksamhet som benimndes Sincgars Re-
placement Program. Man inkallade helt enkelt alla kiinda hoppsystem till
USA for teknisk utvardering.

AsnospIA?E.-l/Elp:ﬂcAL SINCGARS W.S. CRAGO
DvisioN PRODUCTION RATES, BUILDUP /33

VEH
ANT. R/T & ECCM

VEH. APPLIQUE

Figur 11 Sincgars produktionsplan
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ERA deltog med StarCom (Prototyper av TR8000). Utvirdering pagick
under 1986. Den officiella motiveringen till denna mycket omfattande
verksamhet var att soka hitta ett system som skulle kunna ersétta ITT:s
utveckling.

Detta var ju synnerligen oroande. Skulle Sincgars kanske vixla dver i
ndgon annat typ av system, bli forsenad eller ldggas ned? Det ddet hade ju
drabbat manga tidigare system. Vi lyckades nu fa ett snabbt beslut pa en
mycket improviserad resa till CECOM¥*) i Ft Monmouth och hade dir
turen att fa trdffa George Oliva, projektledare for Sincgars utvirderings-
program. Det var ett mirkligt mote i den meningen att vi ndstan under en
hel dag fick tillfélle till en teknisk diskussion som mest kom att handla om
Sincgars. Daremot var det omdgjligt att fa ndgon egentlig inblick i resul-
tatet av denna gigantiska frekvenshopptiavlan. Omdémet om StarCom var
ocksa ndgot svidvande.- "Vi fick det inte att fungera, vad man in gjorde sa
tutade det i radion."”

Det motet resulterade i att vi blev helt vertygade om att ITT skulle kom-
ma att klara sin uppgift, sa att Sincgars-projektet skulle kunna fortsitta,
givetvis med ytterligare forsening. ( Figur 11) Vi fick senare besked om
att var ansokan om exportlicens hade avslagits, och SRT tvingades darfor
annulera ordern. Detta var ju i och for sig beklagligt, men indikerade
samtidigt att ITT nu sdg som sin uppgift att producera och leverera till
amerikanska armén. Darmed blev vi hosten -86 Gvertygade om att fre-
kvenshopp, med tekniska prestanda ungefir likvardiga med var trupp-
radio, skulle bli en etablerad metod for att erhalla ett "sidkert samband"
for kommande generation av truppradio.

Pa hemmaplan gillde det nu att ga vidare. Trots den nagot roriga situa-
tionen under prototypfasen hade ju StabSbS och truppslagsavdelningarna
lyckats genomfora vissa forsok och ocksa deltagit i utbildningsverksam-
heten (den var mycket uppskattad). Jag deltog inte i den verksamheten,
miérkte knappt att den pagick. Det hade dock tidigt bildats en anvandar-
grupp med representanter for truppslagen och den var virdefull. Har
kom det in synpunkter som var ovintat positiva och konstruktiva. Det
gillde ju nu att utarbeta underlag till den slutliga malséttningen.

*) Communications Electronics Command



sid 55

Det blev till slut ménga &ndringar och tilldgg relativt PTTEM. Nigra av
de viktigaste:

I den installation som finns i alla radiofordon ingér d4ven fidstramen till
Ra42. Radiofordonen stdr givetvis i forrdd och &r fordelade pi olika
forband. Vid omorganisationer stir bilarna kvar i sina forrdd. Den funk-
tionsvisa tilldelningen av truppradion innebdr, att i ett forinderligt antal
fordon, skall ett icke kint antal TR8000 och Ra 42 enkelt kunna monte-
ras. Det gir inte att forbereda detta om inte TR8000 anpassas till 42-ans
fistram. Detta innebidr nytt mekaniskt utforande av fordonsstationen. Det
var nog mycket vélbetiinkt, och vi lyckades ocksé avbestilla Marconis
fordonsantennen 1i tid for att kunna inrikta anskaffningen mot ett bittre
alternativ.

Nir det gillde den bérbara stationen fick vi dven bort antennavstimnings-
enheten och dirmed ocksd det mérkliga handtaget pa stationen. FMV be-
talade och ERA var n6jda, d& handtaget i befintligt utférande inte klarat
fallprovet. Det var kanske inte ett mélséittmingskrav men trots allt dven det
en bra modifiering.

I kryptomodulen, som var baserad pé en befintlig konstruktion, fanns
vissa funktioner som borde #dndras. TSA ansdg detta motiverat av kryp-
tologiska skil, sd den modifieringen genomfordes.

Utover ett ytterligare antal dndringar och tillidgg, tillkom ocksd krav frin
vapensidan, ddr SKER-projektet krivde dndringar och tilliéigg i en omfatt-
ning som innebar att den utvirderade DART-en aterigen méiste ersittas
med en helt ny konstruktion.

Allt detta genererade en mingd nya krav i STTEM, och dirmed givetvis
dven i TB. Aven resultaten frin den tekniska utvirderingen och frén
truppforsoken péverkade i viss man TB. Totalt sett blev det med hiinsyn
till optionen alldeles for stora #ndringar mellan PTTEM och STTEM.
Kontraktet var ju fiardigférhandlat. (53)

Arbetet med att utarbeta den slutliga malsittningen, inklusive remissfor-
farande och uppdatering av TB etc, pagick under stérre delen av -86 .
STTEM faststilldes i slutet av september samma 4r.(54)
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2.4.5 SERIEOPTIONEN

Den sa overarbetade Tekniska Bestimmelsen 6verlimnades sedan "under
hand" till ERA i1 samband med att FMV-K6p 86-10-08 sinde anbudsfor-
fragan avseende dessa dndringar och tilldgg till optionen. Detta fick ERA
att i kraftiga ordalag kritisera FMV enligt foljande:

* Atskilliga krav har skarpts

* Texten 4r till stora delar omskriven.

* Hela kapitel 4r nyskrivna med helt fordndrade villkor.

* Oforenliga krav har inforts

* Nya kvalitetssdkringssystem skall anvidndas retroaktivt.

Det pastods vara ett helt nytt koncept som man inte kunde limna nagot
anbud pa. Det kom en lista dir ERA pa mer dn 117 punkter dir man
begirde reducerade eller dndrade krav. Vi fick i stort sett direktiv om att
acceptera detta, varefter den sd modifierade TB sindes till ERA som tek-
niskt underlag for deras anbud. Allt detta givetvis for att snabba upp
handlédggningen.

Enligt "horsdgen" hade nu ERA fatt stora problem. Deras avtal med
Marconi gillde, oberoende av alla leveransforseningar, endast tom
december -86. Denna typ av villkor lédr ha funnts med i ERA anbud for
Fas 2, men forhandlats bort. Fanns det villkoret kvar i ERA avtal med
Marconi kunde man bittre forsta ERA:s ointresse av att fullfélja Fas 2.
Det gillde fa bestillning med acceptabel ekonomi fore arsskiftet, annars
skulle projektet hamna i stora svarigheter.

Det fanns dven andra orosmoment. Nytt forsvarsbeslut skulle fattas under
1987. Det forekom redan under -86 uppgifter om kraftiga nedskidrningar
1 forsvarsanslagen. Detta kunde ju innebira att CA tvingades senareldgga
eller pa annat sitt @ndra planerna for anskaffning av truppradiosystemet.
Detta maste ha varit mycket oroande for ERA, som enligt egen utsago
investerat 6ver 70 Mkr enbart i utvecklingskostnad. Darutover ca 12 Mkr
i tillverkning av prototyperna. (ERA G/MEC 86 1240 86-07-27)

Det radde sdledes en ganska besvirlig situation infor seriebestéllningen.
Ur teknisk synpunkt var systemet inte fardigutvecklat. Det var nog sant,
men kanske tillrdckligt utvecklad for att man skulle kunna tro pa produk-
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ten. Det fattades tid och pengar.

Ur teknisk synvinkel hade det varit helt ritt att gora halt ett ar, for att
klara ut problemen p4 hemmaplan innan optionen utlostes, och att det
fanns tid till forfogande hade vi varit helt instillda p4. De stora foridnd-
ringarna i den slutliga mélséttningen relativt den preliminira, hade FMV
i sitt remissvar ansett ytterst besvérande, och krivde tid for en fornyad
utvirdering, speciellt av DART och de nya funktionerna i radion.

Det faktiska liget, inklusive den nya absoluta tidsgrénsen, upplevde jag
som mycket besvirligt. I det liget tog CHA 6ver ansvaret och tillsatte en
forhandlingsgrupp bestiende av C ASyst, C Elektro samt Hans Kling frin
Ink&p. Radio utgjorde en teknisk grupp till forfogande

ERA anbud utgjorde vil inte ndgot direkt svar pa var forfrigan. I varje
fall indikerades bildmaéssigt ganska tydligt att det var StarCom man offe-
rerade. ERA var givetvis, med tanke pé eventuella exportframgingar,
synnerligen angelédgen att markera att svenska forsvaret anskaffat en ERA
produkt. Det var kanske lovvirt, men det tekniska underlaget utgjordes
av vér nu omarbetade TB. Den TB:n hade utgjort underlag vid utveckling
av prototyperna, och skulle givetvis i detta ldge ha kompletterats med
produktdefinierande dokument. Prelimindra sddana fanns i slutet av -85
efter vir genomgéng med ERA och utnyttjades ocksé for att motivera
okade kostnader. Vi fick dock aldrig tillgAng till dessa dokument, vilket
mirkligt nog accepterades under forhandlingarna. TB kompletterades
bara med négra produktbeskrivande bilagor. Som ersittning for icke
levererade specifikationer borde nog FMV tydligt ha markerat proto-
typernas betydelse som referens. Det blev inte helt Litt att senare under
seriefasen argumentera fér TR8000:s "prototypegenskaper”, nir mot-
parten ansig sig arbeta med StarCom.

Navil, det forhandlades alltmer intensivt ju ndrmare arsskiftet 86/87 vi
kom. Det var ganska intressant for hir dterkom 100-punktslistan, och
denna glng var villkoret att den skulle den accepteras i sin helhet.
Kostnad ca 50 Mkr.Likasd arbetades det intensivt med att f& beslutsunder-
laget for Steg 2 klart i tid. Verksamheten var inriktad pé att kontraktet
skulle undertecknas fore jul och nigra veckor dessforinnan var det ocksé
klart. Konseljbeslut forvintades torsdagen den 11 december. Stor samling
hos CHA. Det var hogtidligt med tal och om jag minns ritt sherry. Nadgon
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forsening hade dock intriffat och CHA tvingades meddela, att regering-
en inte hade beslutat i drendet. Det skulle nu ske vid nésta konselj 18 dec.
Alla handlingar "paraferades" i avvaktan pé detta.(57)

Kontraktet undertecknades den 18 dec. 1986. Ndgon tid dérefter, i sam-
band med négot av de sammantriden som d4 avhélls, blev jag inkallad till
CHA som helt enkelt bara informerade om att "Nu fir ERA ta 6ver.-Det
blir det inte siimre av!" Enligt min uppfattning hade ERA redan tagit
over med metoder, som jag personligen hade mycket svért acceptera.
Samre blev det, men i det uppkomna léget gjorde CHA sikerligen helt
rédtt, och jag tolkade CHA uttalande som att han blivit 6vertygad om att
ERA skulle klara uppgiften, och att fr o m nu géllde StarCom (ERA ex-
portversion av TR8000). Fick aldrig ndgon riktig klarhet i detta och sokte
den inte.

2.5 SERIEBESTALININGEN FAS 3
2.5.1 BESTALLNINGENS OMFATTNING

Bestillningen omfattade anskaffning av ca 5000 birbara stationer och
4000 fordonsstationer till en kostnad av ca 600 Mkr. Dirutver ingick
3120 DART till en kostnad av ca 70 Mkr. Vidare ingick utrustning foér
tillfdllig installation i standardfordon, dvriga tillbehor, teknisk verifiering
samt en utvecklingskostnad pa 37 Mkr.( 58 )

I tilliggsbestédllning 90.05.31 anskaffades for marinens behov ytterligare
ca 500 radiostationer och ca 700 Dart. Total anskaffning, inklusive
reservenheter, enlig nedan:

Ra 180 Ra 480 DART 380
Armén 4135 3300 2970
A:Uh 495 120 190
Marinen 570 700 675
M:Uh 15 10 123
Totalt 5215 4130 3958

Enligt den avtalsenliga leveransplanen skulle leveransstart av en mindre
kvantitet ske i februari -89, och full leveranstakt dvs 180 stationer/mén.
uppnds juli samma 4r. Slutleverans dec -93.
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Tekniska underlaget utgjordes av Teknisk Bestimmelse for Truppradio-
system 8000 Rev C 1986-12-11 (ELEKTRO HA 52 6561/86) samt pro—
gram for typprov och annan verifiering av produkternas egenskaper.
(ELEKTRO M 395:360066-360074) Samtliga dokument utom TB kap 5.1
(Grinssnittspecifikation) upprittade av FMV. (115)

2.5.2 NAGRA KOMMENTARER

Kostnadsutveckling
Om vi jamfor serieprodukternas priser med den forsta uppskattningen

som ERA gjorde 1980, s& finner man att den birbara radion Ra180 okat i
pris ca 30% och fordonsradion Ra 480 med ca 50 %. DART 380, som
ju var en helt ny produkt, har o¢kat ca 250 %. Detta ungefirligt uppskat-
tat i prisnivd 1986. Detta var forvisso en betydande kostnadsékning men
den var pé ndgot sitt forutsdgbar. De tvé konkurrerande foretagen, Racal
och Tadiran, hade ju redan utvecklade produkter och hade givetvis bittre
underlag for en korrekt ekonomisk beskrivning i Fas 1.

Leveransplanen miste anses vara &verdrivet optimistisk, och man undrar
faktiskt p4 vilka grunder den tagits fram och varfor denna tidspress.
Seriefasen kom ocksa att karakteriseras av en 14ng rad férseningar, 4nd-
rad planering, ej genomford verksamhet, upprepade byten av projekt-
ledare etc etc. I ndstan 10 &r hade Marconis séndtagare utgjort ett vésent-
ligt skal till leveransforseningar och andra problem.Till slut synes ERA
ha insett att det var nddvéndigt att sitta in radiotekniskt erfarna och
mycket kunniga personer i projektet. Det var tillfredsstillande.

Kontraktet i 6vrigt 6verensstimmer med optionsvillkoren frin 1982. Det
var kanske helt korrekt men nir det dokumentet skrevs forutsattes ju
enligt TB att det skulle finnas vil dokumenterade, godkénda och lever-
erade prototyper. S blev det nu inte och i seriekontraktet kan man inte
utlidsa négra krav pé det 4ndrade mekaniska utférandet utéver att ERA
skall leverera mekaniska modeller. I TB hade krav som berorde tidigare
utforande strukits. Vi hade i en aktivitetsplan (Figur 10) visat hur under-
laget skulle kompletteras fore seriebestillningen. Den planen beaktades
givetvis inte. Det hade sikerligen kriivt att vi fitt utnyttja kontraktets
optionstid 18 ménader.
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Om man nu 10 &r senare ldser underlaget till seriebestillningen, kan man
pastd att Fas 2 inte existerade. Det finns i kontraktet ingen information
som indikerar att nagra resultat uppnétts under Fas 2 varken i form av
dokument eller som hardvara. ERA hade ju ocksa med sin kraftiga kritik
mot "sericTB" (i 117 punktslistan) fatt den nedskriven till Fas 2-niva.
ERA hade alltsa forhandlat sig till en mycket stor frihet och borde ocksa
ként motsvarande ansvar for att ta fram en produkt tekniskt och
ergonomiskt anpassad for arméns filtforband. (103)

2.5.3 UPPFOLINING AV FAS 3

Det var ganska litt att hysa oro infor fortséttningen. Skulle vi anyo
drabbas av dessa kostnadskrivande "tilligg" som blev nddvéndiga for att
realisera en i TB beskriven funktion? Skulle vi ater delta i en till intet
forpliktande verksamhet innehallande planeringsméten, 6verenskommel-
ser etc.etc ? Till delar blev det givetvis sd, men vi forsokte sa langt
mojligt ersitta moten och protokoll med att skriva brev. Inte helt bra,
men det skulle vara mdjligt att rekonstruera hiandelseforloppet.

Uppfoljningen av seriekontraktet kom darfor att omfatta en méngd
skrivelser och dokument som alla finns inlagda i databasen OMNIS pé
Telekombyran. Pa byran har dven allt teknisk underlag, kontraktsdoku-
ment samt de olika typer av 6verenskommelser som triffats under serie-
fasen sammanstillts av Torbjorn Wallenborg i foljande dokument.
Radiosystem Ra 180/480 med DART 380, Tekniskt underlag Del 1-3
Elektronikavdelningen Telekom 3/91 1991-01-01
I en senare utgava ELEKTRO 33195:762/96  ( 115)
Vidare finns all verksamhet avseende truppradiosystemet som genom-
forts av TELUB under aren1977-92, dokumenterad och sammanstilld i
en parm per ar. [ varje fall tv, arkiveras dessa pd Telekom. Seriefasen #r
saledes mycket vil dokumenterad och forhoppningsvis kan dessa hand-
lingar aterfinnas.

Verksamheten under seriefasen beskrivs egentligen ganska vil av de
andringar och tilligg som forekommit. Andringsrutinen innehéll tre
moment: ECR-Engineering Change Request , ECP-Engineering Change
Proposal och ECN-Engineering Change Notification.
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Sammanstéllning av alla 4ndringar finns p4 sid 66-68. Andringar med
udda nummer har begirts av FMV och med jimna nummer av ERA.

Det forsta som intriffade var dock de mekaniska modellerna som skulle
levereras efter 6 ménader.Vi hade kanske forvintat oss att fa tillfdlle att
folja och péverka utforandet. Det var naturligtvis av tidsméssiga skl
omdjligt. Konstruktion och tillverkning hade pdborjats och tilde inte att
forsenas av nédgra spontana ideer. Vi forsokte utan storre framging
hivda att prototypernas filtméssiga egenskaper var viktiga att bibehdlla.

Det var ingen bra start och ndr mekanik samt det nya handhavandet
levererats stod det i varje fall klart for mig att detta inte gér. Det 4r inte
rédtt att g4 ut och 14ta alla berorda truppslag virdera och godkénna proto-
typen till en ny radiostation, och dérefter producera en annan produkt.
Vad hinder vid en kraftfull och berittigad kritik frin truppslagen i ett
senare skede? Jag visste sedan AKSA-tiden att de var ytterst kunniga och
kritiska.

Jag sammankallade anvéindargruppen och presenterade problemet. Efter
négra veckors funderande kom svaret. Det d&r FMV:s ansvar. Vi kan inte
kommentera detta. Det fick vara tillrdckligt. Om man inte under interna
diskussioner kommer med direkta anmérkningar kanske det gir vigen
senare. Men det var ju helt ritt, FMV har ensam ansvaret.

Sedan gillde det det ergonomiska utforandet, tangentbord display hand-
havande mm. Vid den hir tidpunkten hade A:Uh anskaffat ett undervis-
ningshjilpmedel PLATO didr man pé en tryckkinslig skirm kunde "l4sa
in" en frontpanel med tangenter, display mm. Direfter kunde man pro-
grammera in ett handhavande, som eleven kunde tréina pé utan tillging till
apparaten. Terminaler fanns pd olika platser och A:Uh hade planer p4 att
paborja utbildning pé truppradiosystemet med hjélp av denna anliggning.

Vi 14t programmera in ERA handhavande i detta system och, vilket var
ganska provokativt, dven ett starkt forenklat handhavande, som pidminde
om prototypernas, och som vi "snickrat till" och lidst in i PLATO. Vi fré-
gade ERA formelt med ECR 5. Avsikten var kanske att 1ata truppslagen
pa ort och stille prova dessa varianter som ersittning for truppforsok.
Detta blev nog for mycket. (S& gor man inte.) Nu sammankallades anvin-
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dargruppen (bara erséttare kom) samt folk frin ERA och Ast/Sign till en
hogtidlig demonstration. Det var fantastiskt och efter genomgéngen drog
sig juryn tillbaks for overldggningar. Resultatet blev: ERA "icke skyl-
dig". Vi ldr signalisterna anvdnda den materiel FMV tar fram. Det blev
lite hogtidligt, men handhavandet var i varje fall godként av armén.

S4 var det displayen. Dir minns jag inte hur jag hamnade i CHA plenisal
men jag satt ddr ndr CHA, Signalinpektoren, Ast/Utr, Ast/Sign mfl stu-
derade ERA val av display. Bakgrunden var att prototypernas displaytext
var 8§ mm hog medan ERA till serien valt 3.7 mm hoga symboler. Motet
ansdg ERA forslag vara acceptabelt.( Hir dr jag osdker pd millimetrarna
men TB krav uppfylldes inte. Problemet var att TB saknade vedertagen
mitmetod, samt att ERA inte accepterade att vi hénvisade till prototyp-
utforandet.)

Ergonomin blev ju varken bittre eller simre av denna process. Det vik-
tiga var att en betydelsefull omgivning deltagit i en beslutsprocess. Det
fick ersitta TB och uteblivna truppforsok.

2.5.4 ANDRINGAR INITIERADE AV FMYV (Sidan 66)

Modifiering av DART. (ECR 1, 11,13,17, 19, 21, 23, 25, 27 31.)

Ursprungligen var DART en utflyttad frontpanel frin vilken man, utéver
att sinda enkla datameddelande, kunde fjirrmandvrera samtliga funktio-
ner Det kunde underlétta samgruppering, genom att man frin en gemen-
sam plats kunde mandvrera upp till 6 km sérgrupperade stationer. Det
gav ocksd forutsittningar att undvika lokalisering och engéngsstor-
sindare.(Ett besvirande hot vid frekvenshopp.). DART ingick séledes i
radiosystemet och var ansluten till radion 6ver ett _internt grianssnitt. I
Fas 2 utékades DART med artillerifunktioner for ledning av indirekt eld.
Till serien infordes ytterligare funktioner och DART hade blivit en
produkt som 1 princip ingick i SKER systemet.

Detta hade medfort en viss obalans i konstruktionen. Den drog for myc—
ket strom relativt batterikapaciteten. Utrymmet var inte tillrdckligt for
vettiga tangentfunktioner. Handhavandet var inte specellt sjdlvinstrueran-
de osv. Nu begirde Vapenavdelningen varen -87 att en beridkningsmod
for faltmétning skulle inféras i DART. Detta innebar att man stinger av
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DART- funktionen, témmer alla minnen och utnyttjar berdkningskapa-
citeten for dessa berdkningar. Modifieringen omfattade inforande av 10
olika programsystem frin béringsbestimning mot himlakropp till ballis-
tiska bantoppvirden. Modifieringen bedomdes inte medfora nigra leve-
ransforseningar och bestilldes juli -87. Kostnad 7 Mkr.(64)

Under -88 demonstrerades en fungerande DART. Vi konstaterade ome-
delbart att den var gjord for vinsterhédnta. (Jag &r vénsterhéint och for en
gangs skull kiindes det ritt). ERA kanske tyckte det var lite pinsamt s att
DART vindes samtidigt med nigra andra mekanikéindringar.

Ett 4r senare kom fler krav pa uttkade funktioner frdn Vapen. Denna
ging gillde det tillégg till de trafikala funktionerna. DART var redan
overbelastad och Telekom borde enligt min uppfattning inte ha medverkat
till att ytterligare komplicera en feldimensionerad produkt. Det blev
mycket diskussioner och utredande och jag hamnade 4terigen i ett ltige

dir jag skulle forsoka forsvara systemets egenskaper som storskyddat
system med krav enligt CA méilsittning. Det blev foredragningar bade for
CHA, C Vapen, AST/Sign och Ast/Art om jag minns ritt. (66)

CA beslutade infora del av tillaggen ndgra veckor senare. Total kostnad
enligt K6pEl berdkningar ca 45 Mkr.(Figur 12 pé sid 64) Leveransforse-
ning av radion 4 mén. och DART 9 mén. Detta kom mycket ligligt for
ERA. Leverans av DART skulle enligt avtalet pdborjas vid den hir tid-
punkten, men DART var definitivt inte klar att leverera.

Ytterligare tilldgg for baringsbestimning mot ménen, samt en aritmetisk
funktion som klarade de fyra riknesétten inférdes om jag minns ritt.

Ovriga ECR p4 sidan 66 fir nog dven kostnadsmissigt anses vara ganska
betydelselosa.
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KOSTNADER

ANDRING AV DART (4/9 man)+

DIREKTA KOSTNADER MSEK
Utveckling 10,6
Styckpriser (s:a) 6,3
Prisjustering : 19,8
SUMMA 36,7

INDIREKTA/OKANDA KOSTNADER
Optionspriser okar ca 2000 SEK/st
Rianta p4: forskott 11 MSEK
Systemprov ? :

LSC ?

Utbildning ?

*Fdrsening Radio 4, Dart 8 man

LEVERANSTIDER
ANDRING AV DART

Antal (tusen)

Leveranastart senareldggs t8r: RADIO 4 mén
. DART 9 man

0
Juni -89 Junl -90 Juni -91 Juni -92 Juni -93

Leveransperiod 89/93

Figur 12 SKER-anpassning av DART
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2.5.5 ANDRINGAR INITIERADE AV ERA (Sidan 67,68)

Grinssnitt ECR 18, 40

Detta med grinssnitt &r givetvis ett besvirligt kapitel, men hir blev det
mer #n s pga av leveransforseningarna. Grénssnittspecifikationen, bil 5.1
i TB utgjorde som 6vriga TB en kravspec, inte en produktspec och inne-
holl inte en anvindaranpassad specifikation av alla snitt. Det kanske
frimst gdllde DART-snittet som var utsatt for stora forédndringar, och
som ERA med all ritt ansdg vara ett internt snitt.

Trots detta beslutade SKER-projektet anviinda detta snitt och dessutom
implementera en "dartekvivalent” i SKER och nu behévde man alla data i
snittet. Den situationen riddades enbart av att ERA hir gjorde en stor in-
sats. Ovrigt agerande i denna friga 4r ganska svér att beskriva varfor jag
foredrar att avsta.

I detta sammanhang gjorde ERA upprepade uppdateringar och skaffade
fram ett skillnadsdokument (ECR 18, 40). som underlag for de projekt
som négot tanklost, och utan samrdd, utnyttjat kravspecen.

Rev. F av specen faststiilldes senare som produktspecifikation.

ECR 36

Hir begidrde ERA att f4 reducera systemselektiviteten. Det skulle enligt
genomford simulering innebira att samgruppering av flera stationer i
fordon inte skulle bli mojlig. Konsekvensen blev upphandlingsberedning
av PROFFAR, och det blev ganska enkelt att for ERA redovisa de kost-
nander FMV skulle drabbas av. Efter en tid drogs begéran tillbaks. S4 vitt
jag vet lyckades man 16sa uppgiften enligt TB krav.

ECR 50.

Hiir begirdes lindrade krav pé effektsteget. Dessa skulle ha avslagits, vil-
ket sikerligen skulle ha resulterat i en ur systemets synpunkt nédvindig
omkonstruktion men ocksd ytterligare leveransforsening. En sddan akti-
vitet krivde organisationens stéd och leveranssituationen var kanske lite
vil anstringd for att begéra detta.

Ovriga ECR var dven hir ganska betydelseldsa.
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1. Andringar initierade fran FMV

Andr. Urspr. ECR ECP Beslut Avser

nr (ECN)

EC1 FMV x X ja Inférande av faltmatfunktion (Tb Tillagg 1)
EC5 FMV x X © nej Alternativt handhavande MERAD

EC7 FMV x X ja | Miljéprovning batteri (Tb Tillagg 2)

EC 11 FMV X X ja Kompl. av Féltmétprogram (Tb Tilldgg 4)
EC13 FMV X X nej Formatlangd

EC 15 FMV X X, ja Enstegskvittens (Tb Tillagg 4)

EC 17 FMV X X ja  Visning av Kvittens (Tb Tillagg 4)

EC19 FMV X X ja Adresseringshjalp (Tb Tilldgg 4)

EC21 FMV X X ja Manus beskr. Faltméatfunktion (Tb Till'ag.g 4)

EC 23 FMV  x X -ja D.yn'amiskt format (Tb Tillagg 4)

EC25 FMV X X ja Enkel sambandsnod (Tb Tildgg 4)

EC27 FMV  x X ja Spérr mot datareld vi fel (Tb Tillagg 4)
-EC29 FMV X X ja 24 V i Ext-don pa fordonsenhet

EC31 FMV X X ja Béringsbestdmning mot ménen

EC33 FMV X - utgar  Markning Mod-vred

EC 35 FMV  x X ja NR i kanaldata som nétskiljare vid samma nyckel

EC37FMV x x ja Tiden fér S/M-flagga i GS10

EC 39 FMV - - ja Rev B. Tb krav pa kénslighetsnedsattning inférs

EC41 FMV - - ja Tb &ndras betréffande tid fé6r 90% modulering

EC 42 FMV - X ja Dart-format f6r Haub77B .

EC 43 FMV X X ja Féréndring av raderingsfunktionen pa Dart 380

EC45 FMV  x Anpassning av Tb betr drifttid Dart
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2. Andringar Initierade fran ERA

Andr. Urspr. ECR ECP Beslut

nr

EC2

EC3

EC4

EC6

EC8

ECSO

EC 10
EC 12
EC 14
EC 16
EC 18
EC 20
EC 22
EC 24
EC 26
EC 28
EC 30
EC 32
EC 34
EC 36
EC 38
EC 40

ERA
ERA

ERA
ERA
ERA
ERA
ERA
ERA
ERA
ERA
ERA
ERA
ERA
ERA
ERA

(ECN)

ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
nej
nej
nej
ja

nej

utgar
ja

ja

Avser

Sensorer i batteri (Tb Tillagg 2)
Mod- och kanalvred, platsbyte
Laddningsdvervakning

Deviation 150 Hz-ton (Tb Tillagg 2)
Antennfaste sandtagare (Tb Tillagg 2)
Fallprov fordonsradio (Tb Tilldgg 2)
Kvalitetsplan

Mottagarprestanda

Uteffekt missanpassad antenn
Normalantennfaste
Grénssnittsspecifikation Rev E (deltadokument)
Mottagar- och sé&ndarprestanda
Drifttidmatare i Dart 380
Uppdatering av Kvalitetsprogram (Rev C till D)
Falska mottagarsignaler
Brussparrens in- och urkoppl.tid
Uteffekt vid missanpassning

Rev B Falska s&ndarsignaler
Sdndarintermodulation
Systemselektivitet

Tb-uppréttning 1

Gréanssnittsspecifikation Rev F (deltadokument)



EC44 ERA
EC 46 ERA
EC 48 ERA
EC 50 ERA
EC 52 ERA
EC 54 ERA
EC 56 ERA
EC 58 ERA
EC 60 ERA
EC 62 ERA

ja
utgar
ja
ja
ja
ja

ja

ja

ja
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Prestanda, héga signaleffekter

Tb-uppréttning 2

Mt kénslighet vid olika temperaturer

Rev.B. Uteffekt vid temp- och spanningvariation
Jordning av mikrofoningang

Begransning av talkanalens anv. betr. V.23-signal
Lattnad i krav pa batteriladans tathet

Forlangd snabbladdningstid fér Alkbatt 12 V 5 Ah
Littnad/tillagg av krav pa mt férdrdjn.tid i KLAR
Textdndr betr mt fordréjn.tid i SKYDD

") Andring av mt férdréjn.tid | KLAR enl. ECP 28B avisades dock (Jmfr ECN 60).
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2.6 LEVERANS AV RADIOMATERIELEN

Leveransplanen efter DART-modifieringarna framgér av figur 12. Enligt
den planen skulle flera hundra radiostationer levereras under budgetiret
89/90. Det bedomdes da fullt tillrackligt for att tillfredsstdlla CA och
ovriga projekts behov av radiostationer. Direfter hinde ingenting forridn
i slutet av december d& ERA leveransanmiler forsta 11 stationerna.
Dessa uppfyllde inte TB krav och betraktades av ERA som en "fGrserie”
som skulle dter till Marconi for uppgradering. Situationen bérjade bli
kritisk sd vi tog emot stationerna, och under resten av budgetret lycka-
des ERA endast leverera ytterligare 46 stationer i samma skick som
tidigare. (57-serien). Dessa stationer visade sig senare inte vara kompa-
tibla med senare leveranser, vilket givetvis inte forenklade situationen.

Nu blev situationen nérmast omgjlig. Arméstaben holl pd med planering
for den kommande, och formodligen sista verkligt stora vintermandvern,
under 1:a och 2:a kvartalet -91, och krivde 250 stationer fér den verk-
samheten. Internt FMV var givetvis trycket frdn 6vriga projekt oforind-
rat stort. Efter 1&4nga overlégningar med ERA utlovdes i den sk "Juni-
overenskommelsen -90", leverans av 250 stationer under resten av bud-
getéret, varav minst 100 stationer skulle levereras fram till &rsskiftet.
Under vissa mycket definierade forutséttningar accepterade vi mindre
avvikelser frin de tekniska kraven i TB for dessa stationer. Vi méste fa
ut stationer i praktisk drift, och ERA hade nu &ven tillsatt en ny kraft

(O Lennemalm) som verkligen skulle garantera leveranser i avtalad tid.
Det var ju viktigt dven for ERA att stationerna kunde demonstreras under
Nordanvind etc.

Det reella resultatet blev att inte en enda station leveransanmildes under
hosten. Nya overldggningar, kraftfulla uttalanden, ny 6verenskommelse
mm. Vi accepterade i den sk "Decemberéverenskommelsen -90" att for-
linga vart avtal, om leverans skedde senast april -91. Det fanns da fort-
farande mojlighet planera for viss aktivitet under manovern. Direfter
fanns inget behov av icke leveransklar materiel.

I mars konstaterade vi att inte heller denna plan skulle komma att inne-
héllas, och vi begérde omedelbart vid méte med C ELEKTRO att FMV
skulle vidta kraftfulla &tirder. S4 skedde inte, men nigra veckor senare
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tog ERA initiativet och forklarade Marconi vara"inkompetent” (default).
Foretaget skulle f4 6 ménader pa sig for att visa fullgott resultat vid pro-
duktion av séndtagarna (sept 91). Misslyckades Marconi skulle ERA ha
ritt overta verksamheten. (108, 109, 112)

Detta utlgste bestortning bland presumtiva anvéndare av truppradion.
Det skulle uppsta forseningar, 6kade kostnader for alla projekt, samt allt
annat eldnde pga brist pa radiostationer. Detta var konsekvenser, som gi-
vetvis borde foreldggas ERA. Minns inte att vi senare lyckades hitta nigra
verifierbara kostnadsdkningar i ndgot projekt. I varje fall kom inga krav.

Det problem Marconi hade var att man inte lyckades f4 tillridcklig yield
(felfritt utfall) i produktionen. Ca 80% av tillverkade moduler méste di-
rekt kunna godkénnas, for att det skulle vara ekonomiskt forsvarbart att
producera. Marconi lyckades nd mailet inom 6 ménader, men det krivdes
ytterligare tid innan leveranserna kunde starta. Nu accepterade vi ta emot
resten av den gamla 250 serien, givetvis mot att de senare uppdaterades.
Allt detta enligt "Majoverenskommelsen -91".(111)

Leverans av fullvdrdig materiel sévil av radio som DART pébérjades
under hosten -91. ERA fick dven klartecken frin FMV pé en fordubblad
leveranstakt i syfte att inarbeta forseningen.

Sammanfattningsvis tog det alltsd tva ar frdn det att de forsta tva statio-
nerna levererades, till dess att den egentliga leveransen kom igéng. Dessa
standigt dterkommande forseningar, orsakade av Marconi sindtagare,
skapade en mycket otrevlig situation for projektet pA FMV. Samtidigt
doljer hiandelseforloppet att ERA var lingt ifrdn fardig med sin del. Situ-
ationen hade sikerligen blivit synnerligen prekdr om Marconi lyckats
leverera enligt urspunglig plan. Men den visentliga frigan kvarstar. Hur
var det mgjligt att Marconi kunde 8 sitta och "labba" med séndtagaren i
nistan tio 4r utan att f4 den i produktion?

Nir detta skrivs viren -95 pdgir fortfarande leverans av radiomaterielen.
Uppdatering av de forst levererade stationerna &r inte helt genomford.
Allt detta skall dock vara avklarat under innevarande budgetir. Slut-
leverans av Ra 180 RA 480 samt DART 380 kommer allts8 att ske under
budgetéret 94/95. Typprovet godkint. LSC utvérdering pigar.
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2.7 OVRIG VERKSAMHET INOM PROJEKTET

Av all 6vrig verksamhet som forekommit under aren, har jag valt att
nedan endast berora den del som resulterat i anskaffning av produkter
med stark koppling till systemet. Det géller framst antenner, filter for
samgruppering, samt i ndgon mén dven en kodningsenhet for data, dven
om den egentliga anskaffningen av produkten legat utanfér uppdraget.

2.7.1 ANTENNER OCH RACKVIDD

Utover antenner som anskaffats inom ramen for huvudbestillningen, in-
gick enligt mélséttmingen antenner till den fordonsinstallerade radion
samt separat hogantenn. For dessa antenntyper fanns i mélsittningen
"skall och borkrav"” pd rickvidden uttryckta i visst antal kilometrar. Det
var givetvis ett enkelt men samtidigt ett ofullstindigt sitt att ange krav pa
rdckvidd, vilket ocksd framgér av figur 7. Den mottagna signalnivdn och
ddrmed rickvidden varierar kraftigt 6ver det aktuella frekvensomridet, i
figurens exempel frin halva till dubbla rickvidden relativt ndgot visst
medel-eller medianvérdevirde.

Mdélsittingens krav pé rickvidd skulle nog kunna innehdllas i hoppmod,
ddr den mottagna signalnivdns medianvirde blir bestimmande for rick-
vidden. Déremot ligger det en uppenbar fara i att man i praktisk drift
kommer att kunna konstatera, att fixfrekvens ger en lidngre (kortare)
rdckvidd dn frekvenshopp. Internt truppradion kan det ocksd innebira att
en forbindelse fungerar till dess att man byter trafikmod. (i de fall man
befinner sig néra rickviddsgrinsen.)

Detta kan givetvis ses som en utbildningsfriga, KLAR och SKYDD var
avsedda att vara helt skilda driftmoder. Nu krivde arméstaben i den slut-
liga mélsittningen att en station i KL AR skulle kunna anropa en station i
SKYDD och omvint. Ur signalskyddssynpunkt var forslaget kanske inte
helt genomtiinkt, men dessutom #ventyras sambandssékerheten. Ast/Utr
hade dock upptickt, att ddirmed kunde en station samtidigt ing8 i bide ett
klamit och ett skyddsnit. Blandad tilldelning forutsattes och Utrustnings-
avdelningen sdg en mdjlighet spara stationer. (Jfr AKSA)

Mot skisserad bakgrund fanns skél antaga att systemets rickvidd kommer
att ge upphov till minga diskussioner framover. Hir giéllde det séledes
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att vid anskaffning av dessa nya antenner si 1ingt majligt stressa deras
strdlningsegenskaper. I dvrigt gillde kortfattat foljande forutsittningar
vid anskaffning av antennema.

Antennutrustningen i befintlig bilpark var givetvis liksom radion, instal-
lerad i fordonen och anpassad till Ra420. Antennanpassningsenheten
(AT912) var forsedd med fdllbart fiste, och monterat pd sidan (bak) av
fordonen, varvid antennen gick att filla ned mot taket. Antennkabel och
ovrigt kablage for val av ritt frekvensband ingick i den fasta installa-
tionen.

Ra480 kridvde givetvis en bredbandig antenn (30-90 MHz). Hir gillde det
nu att finna en ny antenn, som samtidigt medgav fritt och forinderligt
val av antalet Ra420 ochRa480 i fordonen. Den skulle ocksd kunna info-
ras utan att fordonen behdvde sidndas in for modifiering i samband med
tilldelning av den nya radion. En senare modifiering fanns redan i planer-
na, och skulle ske vid infoérandet av telesystemet. Vid den tidpunkten be-
domdes det ldmpligt att géra den definitiva installationen av radio och
DART.

Den befintliga h6gantennen som &r helt av metall, har orsakat minga své-
ra olyckor, nir den vid resning kommit kontakt med en hogspénnings-
ledning. Ett absolut krav pd den nya hégantennen var darfor att hela kon-
struktionen skulle vara elektriskt isolerad. Det fanns ocksé ett starkt 6n-
skemél om att forbittra samgrupperingsegenskapema vid utnyttjande av
mer &n en hégantenn, anslutna till stationer i samma fordon. Vidare an-
sdgs det vara av stort intresse, att enkelt kunna utnyttja den relativt opro-
vade vinsten vid horisontell polarisation for antenner grupperade i skog.

Dessa faktorer ledde till att vi valde anvinda fordonsantennen (mittmatad
dipol) dven som antenn i hogantennen. Det gav samtidigt mojlighet att
enkelt montera tvd antenner i samma mast, vilket gav cirka 25 dB iso-
lation mellan antennerna. Detta var kanske nigot okonventionella 16sning-
ar, men Lars Ladell vid FOA hade rapporterat bra resultat frin "nigra
praktiska forsok" med att anvénda bredbandiga mittmatade fordonsan-
tenner (horisontellt och vertikalt) monterade utan nigot jordplan.
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Det fanns givetvis inga planer pa att utveckla antenner. Det gillde att nu
utviirdera det som marknaden hade att erbjuda, vilket férvisso var en
mycket stor och svér uppgift att genomfora. Den blev mojligt endast ge-
nom att vi kunde utnyttja FFV:s kompetens och l&nga erfarenhet, nir det
gillde att specifiera och utvirdera antenner inom aktuellt frekvensomra-
de. Inom den gruppen utarbetades nu en specifikation 6ver antennen och
senare ocksd en specifikation for masten till hogantennen.

Efter en hogst normal upphandlingsprocedur och utvérdering &terstod tva
foretag. Ett av dessa hade en antenn med anbudens bista antenndata (An-
viind vid Ladell-férsoken ) och som &tog sig att mot separat bestillning
modifiera antennen s att den uppfyllde vira mekaniska krav.

RACKVIDDSFORDELNING

81 Typiska grupperingsplatser
Normalfdrdelningar motsvarsnde uppmdtta
Telub Teknik A8 vaxjd Oktober 1989
L
e

Rackvidd (km)

Ra 48 ~———n— Ra 42
my=33.4 ny=32.69
sigma=7.,09 sigma=12.08

Figur 13 Rickviddsfordelning Ra 48 och Ra42
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Det andra foretaget (Comrod A/S, Norge) hade en helt ny idé Den
anpassning som krivdes for 50 ohm nominell impedans fanns monterad
inuti antennen. Antennen var litt och hade 14gt pris, men antennfor-
stirkningenr var 2-3 db séimre det andra foretagets produkt.

Vi valde Comrod's antenn (och mast) trots att vi enligt forfrigan skulle
prioritera antennforstirkning. Det fanns dock s4 ménga fordelar med den
ldtta och billiga atennen att valet enkelt kunde motiveras. Den tillverkades
och levererades ocksd utan stérre problem, vilket tacksamt noterades.

Vi hade nu medvetet valt en antenn, som ndgot minskade den rickvidd
som var mojlig realisera. Det genomfordes dédrfor omfattande mitningar
for att verifiera att mélséittningens krav uppfylldes, samt att den nya an-
tennen inte gav Ra48 kortare rackvidd 4n dn vad som géller for Ra42
med antenn AT 912.

Resultatet av dessa métningar framgér av figur 13. ( 94)

Milséttningens krav for fordonsstationen var 22 km och av figuren fram-
gér att medianvérdet for bdde Ra 42 och Ra 48 &r 33 km. Vidare framgéir
av resultatet att i endast cirka 5% av fallen har rickvidden varit mindre
dn 22 km for Ra 48. Motsvarande siffra for Ra 42 dr 20%. Dirav konsta-
teras att dessa stationer med viss sdkerhet kan betraktas som likvirdiga
vad avser rickvidd.

2.7.2 FILTER FOR SAMGRUPPERING

Frekvenshoppsystemens slumpmiéssiga frekvensanvéindning gor att vanlig
frekvensplanering inte kan anvindas for att tilldela st6rningsfria frekven-
ser for samgrupperade sédndare och mottagare. Berdkningsmetoder dir
man soker dimensionera "kanalpaket" med hinsyn till kravet pa 13g stor-
niva vid tédt grupperinng och med bibehillet storskydd forekommer, men
har aldrig overvigts for truppradiosystemet. Mycket tidigt beslutades att
som huvudregel skall fullbandshopp gilla. Det innebir att alla frekvenser
i frekvensbandet skall anviindas av alla nit (Givetvis med erforderliga
undantag.) I princip kan dérefter all frekvensplanering utgd. Det blir
tekniska prestanda (och gott omddme) som skall tillgodose kraven p& en
tillfredsstéllande god forbindelsekvalité.
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Moijlighet att praktiskt verifiera storniver vid frekvenshopp fanns inte
under den hér perioden, och det dr mot den bakgrunden man fér se den
intensiva verksamheten som genomfordes for att ta fram en fungerande
simuleringsmodell, dir olika metoder att reducera stérningsgraden.kunde
virderas. ( 79) Inte ovintat ledde detta fram till att installation av flera
stationer i samma fordon krivde att speciella atgérder vidtogs.

I en artikel i Defense Electronics -83, beskrevs kortfattat en filterlosning
frén Xetron Corporation, Cincinnati USA och vi fick den viigen kontakt
med ett foretag som utvecklade "frekvensviga"” filter f6r bl a US Navy,
och senare dven for Sincgars. P4 en prelimindr kravspec fick vi frn det
foretaget 1 borjan av -85 budgetoffert pi ett filter som (aterigen efter ett
antal simuleringar) bedémdes kunna klara storkraven vid tét grupperlng
av flera radiostationer.

Vad som nu krivdes var radiostationer s att det gick att praktiskt verifie-
ra vunna erfarenheter, och givetvis medel och bemyndigande anskaffa
forsoksmateriel, eller prototyper. Av flera skidl (Vem skulle std for kost-
naden?) kom det att drdja till -89 innan, vi fick klartecken starta anskaff-
ning och bestilla ett antal protoyper av filtret, benimnt PROFFAR, frdn
Xetron.(63) Slutleverans april -91 med option for serien till maj -92.

Efter leverans kunde nu utvédrdering med seriestationer starta vid Telub.
Dir konstaterads omgéende att filtret inte gav ndgon egentlig forbittring
av talkvaliten vid samgruppering. Med en mycket listig métmetod lycka-
des Telub visa att blockborttagaren inte tog bort felaktiga block. Diremot
genererade varje felaktigt block ett antal nya felaktiga block. (Detta var
leveranskontrollerad materiel.) ERA utlovade dtgirder. Hur det blev vet
jag inte. Vi kunde inte avvakta utan overgick till att kontrollera synktros-
keln vid datadverforing.(Den bestimmer rickvidden.) Aven hir uteblev
del av forvintade forbittringar, vilket visade sig bero pé att den inmatade
effekten frin den ena séindaren skapade en méingd blandingsprodukter i
den andra, och vise versa vid det svéra fallet nér tvd sénder samtidigt.
Stornivin pa nyttoforbindelsen kom dérfor inte att reduceras enligt be-
rdkningarna. Del av forvintade forbittringar uteblev alltsd pga radions
bristande prestanda.

Vid ett praktiskt slutprov med tre samgrupperade stationer och antenner-
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na grupperade enligt en stridsfordontillimpning gick effektstegen sén-
der.(One by one.) Efter att under en halv dag ute i terringen ha forbru-
kat tre eller fyra effektsteg gav vi upp. Det blev ingen seriebestillning av
PROFFAR*). Ddremot fick XETRON uppdrag utveckla ett "effektfilter"
dvs ett nytt effektsteg med filter i samma holje.Det skulle ha skett mycket
tidigare s kanske Marconi insett det nodvéndigt forbittra effektstegets
prestanda. (89)

Utveckling av en "multiplexer" (FHMUX) for frekvenshopp har, p& upp-
drag av CECOM, borjats vid Xetron. Aven FMV har lyckats bestilla nig-
ra exemplar. Detta méste anses vara en mycket intressant och tilltalande
16sning av samgrupperingsproblemet.(69)

*) Proximity Filter for Frequency Agaile Radios

2.7.3 FELKORRIGERING AV DATA

N4got urskuldande brukar det ibland framhaéllas att ursprungligen var
truppradion en talradio som Overgdtt till att bli en dataradio. Utan att veta
vad som egentligen avses med detta, sd vill jag nog péstd att transmission-
kanalen, som utgores av en datatransparent 16kbit kanal, varit oférindrad
sedan starten 1980. Den enda typ av data som dérefter diskuterats har
varit enkelriktad distribution av méldata. Négra specificerade krav pa
datakommunikation har egentligen inte funnits.

Eftersom informationséverforingen bide av digitaliserat tal och av data i
truppradion méste fungera dven om kanalen ir totalt utstérd under 50%
av tiden, med for frekvenshopp typisk felstruktur, méste givetvis en
kraftfull felkorrigerande utrustning ingé, eller tillféras som yttre enhet.

Vid tal och dart-meddelande finns den funktionen inbyggd i radion. Vid
tal gors ingen felkorrigering i egentlig mening, utan dér utnyttjar man
den redundans som finns i talet och tar bort stérda hopp enligt en metod
som omndmnts pd sidan 44. Ingdende understkningar som SRA genom-
forde under Fas 1 visar pi att det gér att realisera avsevérda forbiitt-
ringar. Det dr dock hogst osékert om hela den forbidttringen finns kvar i
serieprodukten. ( Figur 14 )
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Siffran vid punkterna motsvarar antalet lyssnare som utfdrt provet.

Uppfattbarhet
enligt FOA:s
test %

100

Frekv.hopp med signalbehandling
mot blockfel

Frekvenshopp med blockfel utan dtgdrd

utspridda fel

Mot blockfeisannolikheten
svarande
bitfelfrekvens 2%

Blockfelsannolikheten =

relativa antalet helt
2/8  3/8  4/8 5/8 storda kanaler

25 % 50 % 5%

Figur 14  Uppfattbarhet som funktion av utstorda block

Den felkorrigerade funktionen for dart-meddelanden &r placerad i
radion. Kodningsprincipen anses vara enkel och bestir av repetetiv
sdndning (ca 50 ggr) med majoritetsavkodning. Fel i meddelandena
upptickes med mycket stor sikerhet, ddremot kan felen inte lokaliseras
till vissa tecken i meddelandet. Felen kan sdledes inte elimineras genom
omsindning.

Med hinsyn till det férvintade telehot och att sannolikheten for fel méste
vara mycket 1ag, valde SRA pga den enkla kodningsmetoden, en dver-
foringshastighet p& 30 alfanumeriska tecken/s och maximalt 50 tecken per
meddelande.

Overforing av ett mer kontinuerligt dataflode pa 16 kbit kanalen skulle
enligt malsittningen kunna ske med 1200 bit/s (bor 2400b/s). Anskaffning
av den tillsatsutrustning som krivdes for detta skulle ddremot inte ingé
projektet. (Vilj bara ett grianssnitt som alla blir ndjda med.)
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Detta far vil anses vara nagot av datadverforing i stérd miljo, som i varje
fall krivde omedelbara insatser for att klara ut vad som gick att realisera,
framst med tanke pa maldatadistributionen inom RBS 70 /90. System som
efterfrigade datakommunikation fanns inte vid den tidpunkten.

Malinriktade studier av olika kodningsprincper for 16 kbit kanalen pagick
vid Telub under perioden 1982-84, samtidigt som nagra olika varanter
av kodningsenheter utvecklades for praktiska forsok. Teoretiska och
praktiska resultat av den verksamheten dverldmnades till ERA/Mo6Indal,
dir det péagick en sambandsutredning for RBS 90. Foljden av detta blev
att de kodningsprinciper vilka utarbetats av Telub, kom att dvertas av
ERA som direfter utvecklade en produkt benimnd KODEK. (CODEC?)

Omkring 1987 hade Stanford Telecom Inc. i USA utvecklat en VLSI-
krets som kunde realisera den av Telub valda kodnings och dekodnings-
principen. ERA valde dock att inte utnyttja den kretsen i sin konstruktion,
men fick pd uppdrag av. FMV md&jlighet utveckla en egen VLSI som
realiserade andra funktioner i1 kodaren.

Pa uppdrag av truppradioprojektet fullféljde nu Telub arbetet med en
kodningsenhet baserad pa ovan namnda krets. Den fick arbetsnamnet FKE
(Fel-Korrigerande Enhet). KODEK och FKE bygger pa samma princip
och har helt jamforbara tekniska prestanda.(86, 87)

Dessa enheter har en mycket stark felkorrigerande kod (béttre &4n synken)
vilket innebir att synktroskeln blir helt avgorade for rdckvidden, dvs om
nitet kan fas att synkronisera, sa blir datadverforingen felfri. Priset blir
en relativt stor dataférdojning (0,5 s vid 1200 bit/s.) Det kanske inte har
sa stor betydelse for RBS 90 dr distributionen av maldata dr enkelriktad
fran radar till pjds, och dir fordrojningens inverkan sikert gar att pre-
diktera bort. Datadverforing generellt krdver nog duplex, och skall den
funktionen realiseras med vindbar simplex sa tar det i nuldget ca 1-1,5 s
per viandning. Da uppstar givetvis fragan om detta &r, eller kan bli en
dataradio, och finns det ndgra atgirder som kan forbéttra situationen?
Forhoppingsvis kan kanske kraven pa datadverforing anpassas till radion.

Detta var givetvis intressanta frigor och hir pagick utredning av ett
sambandssystem for ledning av indirekt eld (ALE-FUM). TR8000 skulle
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anvéndas for datakommunikaion. Av sammantrdden inom den gruppen
framgick att man nog saknade ritt forstielse for de ganska allvarliga
begridnsningar som en véndbar simplexforbindelse i stord miljé kunde
innebdra bl a pé grund av de fordréjningar som synk och kodning
medforde.

Det gick inte att véinta pd KODEK for att f4 svar p4 den frigan. ALE-
FUM projektet var ytterst intresserat, och gav oss ekonomiska forutsitt-
ningar att anskaffa ca 10 st exemplar av FKE i serieliknande utférande
till ALE. Dirutdver anskaffades 5 st till marinen.(68) Samtliga leve-
rerades under -91 och nigra har anvénts i marina férsok. Deras vidare
Oden saknar jag kunskap om. Det finns vad jag forstdr en intressant fort-
séttning.(97)
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2.8 AVSLUTANDE KOMMENTARER

Det kdndes ganska tillfredsstillande att strax fre min pensionering febru-
ari -92 konstatera att det mesta sag mycket bra ut efter alla problem som
forevarit. Radiomaterielen levererades "enligt plan". Det gillde dven Ov-
rig materiel samt erforderlig dokumentation for utbildning och under-
hall. I stort sett uppfylldes alla krav i den slutliga malsittningen (STTEM)
Ett undantag var kanske kraven pa ett enkelt handhavande som tyvirr inte
gick att atgirda.

Som jag ndmnt i forordet atog jag mig att skriva ned mina erfarenheter
fran truppradioarbetet. Kom 6verens med chefen for radiosektionen Curt
Noréll, att som forsta steg skriva om AKSA-utvecklingen under min tid
vid FOA, och direfter om truppradioprojektet fram till min pensione-
ring. Har forutsattes att den aterstdende verksamheten dvs produktveri-
fiering, utbildning, forbandsintroduktion mm skulle dokumenteras inom
ramen for projektet for att tillsammans med mina anteckningar utgora
underlag for en mer formell slutrapport. Vi antog ocksa att allt detta
borde kunna vara fardigt under 96/97.

Verkligheten blev annorlunda. Vid ovan ndmnda tidpunkt var materielen
langt ifran slutlevererad. Bl a hade komponenfel upptickts som innebar
att samtliga stationer maste atgiardas. En slutrapport syntes mycket avldg-
sen. Dirtill kom att Curt Nor¢ll, som var starkt engagerad i dokumenta-
tionsarbetet, blev svart sjuk och tvingades ldamna all verksamhet. Mina
papper blev liggande med undantag av att jag med hjélp av vénliga kolle-
gor forsokt avhjilpa de fel och brister som funnits i en tidigare prelimi-
nér utgava.

I nuldget har dock arméférband och vapensystem tillgang till radioma-
teriel i tillrdcklig omfattning for sin verksamhet. Bland annat har trupp-
och metodfosok genomforts av I 4 och 1 12 under 93/94 med vad jag
erfarit tillfredsstédllande resultat. Vidare har jag vid en sammankomst i
FOA Veteranforening fatt en mycket positiv beskrivning av truppradio-
Lars-Gunnar Nilsson. Han talade 6ver d@mnet "Svensk materiel i inter-
nationell tignst"  Allt detta har givetvis begrinsat viarde men jag vill nog
pasta att laget kdnns ganska tillfredsstillande nir jag nu sétter punkt for
min verksambhet.
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3.0 DOKUMENTFORTECKNING

3.1 DOKUMENT AVSEENDE AKSA

A.FOA3-RAPPORTER

01. Metod for rackviddsberdkning, SSB och FM telefoni en kanal
Lars Bergman A55: -- Maj 1963

02. Undersokning av trafik pa armens UK-niit
P-O Bergman AH 3722-63 Mars-68

03. AKSA-UK samband med automatiskt kanalval och selektivt anrop
Kjell Jonasson, Bertil Lindblad A 37312- 63 Nov. -69

04. Trafik pd UK-nit KMO -69
P-O-Bergman AH3722(?) Maj 70

05. Uppfattbarhet vid taloverfring, inverkande faktorer, system och milj6.
Bo Egerborg A3742-63 JULI -70

06. Storsindning mot UK-sambandssystem AKSA.
Hans Bergdal mfl AH 3785-63 Sept. -70

07. Modell {or inbrytningsrisken i AKSA- system.
Bertil Lindblad, Margareta Séderholm C 3638-E2 April -72

08. Horbarhets-och féltstyrkematningar med Ra 1451 Vistergotland.
Abhlstrand, Lindblad C 3637-E2

09. 1980-talets signalmiljo sedd ur taktisk signalspaningssynpunkt.
Per Persson AH3628-E1 Dec -72

10. Erfarenheter fran forsok med studiemodeller av UK-stationer typ AKSA
Verner von Francken, Bertil lindblad AH 30044-E2 Dec. 77
(Innehéller en mycket fullstindig litteratuférteckning)
B. FMV-DOKUMENT

11. Underlag for arméns perspektivplanering mm.Bilaga: Utredningsuppdrag UK-ramtrl.
A: EA/H030:723 Dec-69.

12. Kostnadsberdkning av arméradiostation AKSA.
A: EA/096:633 (TUAB) Okt.-69

13. Nuléget betr. realistiska alternativ till sambandssystem och materiel hos trupp.
A:EA M3955:1/71 Sept-71

14. VPM ang. utredningsuppdrag avseende truppradio
A:EA M3955 (C7) 1971 09 20 lista R28

15. VPM ang. offertinfordran pa studiemodeller truppradio.Bilaga Teknisk Bestimmelse
A:EA M3955(32) 1972 12 06

16. Medel for forskning, forsok och utveckling ( 1 Mkr )
Skrivelse till Kungl Maj:t A:P HA 303:6/73
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17. Medel for fortsatt forscksverksambhet.
Skrivelse till Kungl Maj:t A:P HA 303.18/73

18. VPM ang anskaffning av studiemodeller truppradio.
A:EA M3955. 20/73 1973 06 20

19. Teknisk Bestimmelse AKSA-SRA
A:S M3955:35/74

C. CA och OVRIGA MYNDIGHETER

20. MUR rekommendation avseende truppradio 80
CA Stud HO82 1973 0323  (A:EA H502.40/73)

21. UTTEM for truppradio 80 Chefen fér Armén Utr 501 1973-3-30 (A:PHA:15/73)

22. TTEM {6r arméns truppradiosystem under 80-90 talet.
Enskild utredning MHS. Sven Lindberg (A:EA HA 20:20/71)

23. Radiosystem av typ AKSA inom férdelning.
Enskild utredning. Bengt Nordmark (A:EA HA303:6/73)

24. OB tillstyrkan av medel for utveckling AKSA A:P HA303:6/73

D. OVRIGT

25. Multiple access discrete address concepts for vehicular communications.
A.M. McCalmont, IEEE Trans. Vehicular Communications Vol. VC 14 Mar 1965

26. Multiple-access discrete-address communications systems.
A M. McCalmont, IEEE Spectrum Agust 1967.

E. RESERAPPORTER.

27. Storbritannien -68 FMV, FOA3 FOA3 AH3749-63 Nov -68
28. USA -68 FOA3 FOA3 AH3759-63 Juli -69
29. Storbritannien -69 FOA3 FOA3 AH 3773-63 Febr -70
30. Schweiz -69 FMV, FOA3 FOA3 AH 3774-63 Febr -70
31. Frankrike -69 FMV, FOA3, Ast FOA AH3775-63 Febr -70
32. Nederldnderna -70 FMV, FOA3 FOA3 AH3790-63 Febr-70
33. Visttyskland -70 FMV, FOA3, Ast FOA3 AH 3791-63 Juni -71
34. Schweiz -71 FMV, FOA3 A:EA HA3731:2/72 Jan -72
35. USA -72 FMV, FOA3 AEA?

36. Storbritannien -72 FMV, FOA3 A:EA M3955:2/72 Okt.-72
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3.2. DOKUMENT AVSEENDE TR8000

F. UPPHANDLINGSDOKUMENT

40. PM betraffande offertinfordran Truppradio 8000
A:S M3955: 139:78 1978-12-04

41. Anbudsinfodran Fas 1
A:K 64223-78-103-44 1979-03-22

42. TR8000 - FOA3 virdering - Systemegenskaper
G Carlsson FOA 3 1979.11.20  A:SH M3950:16/7

43. Utveckling av Truppradiosystem 8000 -Beslutsunderlag
A:P A30:63/79 (CA/Utr 500.354) 1979-08-28 (Regeringsskrivelse)
A:P A30:80/79 1979-11-08 (Beslut)

44. Bestillning av TR8000-Fas 1 1979-11-30
Leverantorer: SRA, Bofors, SATT Best nr: A:K 64223-78-103-44-003

45. Reviderad PTTEM for Truppradiosystem 8000
CA Utr H501:430 1981.09.22 FMV A:PHA 52:144/81

46. Riktlinjer TR8000- Fas2
Oing Lars Ekerborn  A:S M3955:98/81 1981-09-21

47. PM betr anbudsinfordran Tr8000 Fas 2
N-E Vall A:SM3955:114/81 1981-11-2

48. Anbudsinfordran TR8000 Fas2
A:K 64223-81-055-44 1981-12-03

49. Anbudsutvirdering Fas 2
* Tekn utv. L Ekerborn A:S HM 3955:6/82 82-06-1
* Ekon. utv. HKling A:KH 1/82  1982-06-01

50. Fortsatt utveckling av truppradiosystem 8000
Regeringsbeslut 1982-06-20
FMV A:PHA 30:20/82

51. Bestillning TR8000-Fas2 1982-06-18
Leverantor: SRA Communications AB Best nr: A:K 64223-81-055-44-001

52 Anskaffning av andra system for teknisk virdering relativt TR8000
* SHAMIR frén Tadiran Israel PM A:SM3955127/77 1977-09-06

* RF 30-90 Harris USA PM A:SM3955119/80 1980-12-01
* MP 83 Collins USA PM A:SM395554/82  1982- 12-
* Jaguar BCC Racal England  TU 72530-82-22 1983-03-29

53. Utkast till STTEM TR8000
* Elektronikavd. yttrande ELEKTRO H 49/86 1986-04-28
* FMV yttrande A Syst H A52:3115/86

54. Slutlig-Teknisk-Ekonomisk-Malsittning for Truppradio 8000 (STTEM TR8000)
CA H 501-6586 M;j S Bjorklund
FMV ASyst HA 52:5868/86 1986-09-19
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Truppradio 8000. Redovisning av lége i stort, kvarstdende problem och forslag
till vidare inriktning av arbetet. (upphandlingsprocessen)
C Armémateriel beslut 1896-01-29 ELEKTRO HM395: 676/86 1986-01-31

ERA reservationer och kommentarer t ill TEKNSK BESTAMMELSE FOR
TRUPPRADIOSYSTEM 8000 ( TB TR 8000 rev B )
L-G Hansson ERICSSON RADIO G/KRC 86:336 rev A 1986.11.04

Anskaffning av Truppradiosystem 8000

* Underlag for beslut 1986-11-22 FMV ASyst HM 3955:7374/86
* Bemyndigande 1986-11-25 FMV ASyst HA30:7359/86

* Regeringsbeslut  1986-12-18 FMV ASyst HA 30:8062/86

Teknisk Bestdmmelse for Truppradiosystem 8000 Rev C
Elektro HA52:6561/86  1986-12-11

Seriebestillning av Truppradiosystem 8000 1986-12-18
Leverantor: Ericsson Radio System AB  Best nr. 72530-86-036-53-001

Fordonsantenn till TR8000
FMYV bestillning 72530-87-053-48-001 1988- 12-21, 1990-08-30
COMROD A/S Norge

TR8000-Samgrupperingsfilter
Beslut avseende anskafffning M395:17275/89 1989-06-

PROFFAR-V Proximity Filter for Frequency Agile Radios
Upphandlings spec. ELEKTRO M395:17275/89 1989-08-31

PROFFAR-Proximity Filter for Frequency Agile Radios
Prototypbest. 72850-89-010-48 1989-09-01 option 92-07-10
Lev. XETRON CORPORATION Cincinatti Ohio USA

. Faltmétberidkning i DART ELEKTRO H75/87

Anskaffning av Truppradio 8000 for KA forband
Stab-Sb H 500:7117 1987-03-24 M-Syst HM3985:2095/87

Konsekvensutredning avseende forslag till modifiering av DART
ELEKTRO HM 395:751/89 1989.02,10

TR8000- Hogantenn 2
ELEKTRO M395:33023-25/90 90-01-15

TR8000 Datakommunikation
*Besluts-PM anskaffning FKE ELEKTRO M395:35300/90 1990-12-19
*Anskaffning av Felkorrigeringsenhet (FKE) FMV Kop 72850-90-071-47-001

Multiplexfilter (FHMUX) for tit gruppering av Ra480

*Besluts-PM Telekom 297/91 1991-05-31

*Anskaffning av FHMUX, FMV Kop 72850-90-093-48-001 1991-10-11
TEKNISKA UTREDNINGAR - RAPPORTER

Systemforlustmétningar i UK-omradet 1977 - 1979
O Carlsson TELUB TR80128  1980-02-22
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Metoder vid métningar pa utrustning for TR8000
TELUB TR80439 1980-08-15

Demonstrationssystem {or datatrafik
O Carlsson TELUB 1980-12-22

Erfarenheter vid métningar pdA SEM70, TAD80, och JAGUAR
TELUB TR81223 1981-03-19

Sammanfattning av TELUB:s erfarenheter av studiesystemen fér TR8000
EDacke TELUB TR81553 1981-09-15

Resultat frin jamforande métningar mellan horisontell och vertikal
polarisation i skog.
O Carlsson TELUB TR81690  1981-11.-11

Samgruppering for Truppradio 8000
O Carlsson TELUB TR82216  1982-04-28

Datagverforing 300 - 4800 bit/s med Truppradio 8000
O Carlsson TR8000 TR82808 1983-01-12

Skurfelanpassad databverforing pa langsamt frekvenshoppande
radioforbindelse
O Carlsson TELUB TR84101 1984-02-13

Frekvenshopp-simuleringsprogram-system
H Blad TELUB TR84345 1984-06-15

Felkorrigering for datasamband i Truppradio 8000
O Carlsson TELUB TR84436 1984-07-05

Simulation of Frequency Hopping Interference
Olov Carlsson  TRS 86002 1986-01-27

Resultat frin systemforlustmétningar 30 - 88 MHz i juni 1985
O Carlsson TELUB TR86254  1986-03-26

Resumé 6ver antenn- och vagutbredningsarbete 30 - 80 MHz vid FFV- Elekronik
O Carlsson FFV Elektronik (fdTELUB) TR87001 1987-01-07

Reducering av storningar vid samgruppering av frekvenshoppande radiostationer.
O Carlsson FFV Elektronik (fd TELUB) TR87002 1987-01-07

PROFFAR-V Specification for Proximity Filter for Frequency
Agile Radios VHF 30 - 88 MHz Maj 10, 1988
FMYV Elektro M395:14146/88

Prestandaprover FKE TR8000, utférande och resultat.
E Pettersson FFV Elektronik TR881045 1988-06-22

Beskrivning FKE/TR8000
E Pettersson Telub Teknik AB TR881075 1988-10-05

Meitningar med system for antennjamforelse i terriing (SANT)
maj - juni 1989
P Myrbick Telub Teknik AB TR891038 1989-06-16
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Historik 6ver PROFFAR-projektet (till 1989-09)
O Carlsson Telub Teknik AB TR 891102 1989-09-02

Jamférande métningar pA COMROD- varianter (fordonsantenn)
Telub rapport ELEKTRO M395:32514/89 89-11-24

SPECIFIKATION f{or upphandling PROFFAR-V (prototyp)
ELEKTRO M395:17275/89 1989-08-31

REPRINTS FROM MILCOM PRESENTATIONS
* Predicting CNR Frequency Hopping Interference by Simulation
Olov Carlsson (MILCOM -86)
* Error Correcting Unit For Slow Frequency Hopping Radio Stations
Hans Blad (MILCOM -89)
* A Method to Analyze Interference from Frequency Hopping Radios and
its Application to the PROFFAR Caosite filter for the Swedish Army
Olov Carlsson (MILCOM -89)

Verkan av samgrupperade radiostationer i stridsfordon 90
Telub rapport TR901126 90-09-27

Réckviddsprov med Radiosystem 180/480
KlJarl TelubTeknik AB TR914830 ELEKTRO M 395:7371/91 91-02-28
P Myrbick " " TRH 8906

Forsok med 14ng rackvidd med Radiosystem 180/480
KJarl TelubTeknik AB TR914068 ELEKTRO M395:10763/91 91-03-27

Undersokning av TR8000 Produktproblem
O Carisson B Schleier Telub TR 914253 1991-09-27

Paketradiofdrutséttningar med FKE och Ra 180/480
S Agnani Telub Tekni AB  TR914342

Samgruppering med Rasyst 180/480 - en 6versikt av problem och
atgarder
O Carlsson Telub Teknik AB TR 934051 1993-03-17

Resultat frén avslutande provning med PROFFAR
KJarl Telub Teknik AB TR 934028  1993-03-25

H SKRIVELSER OCH OVRIGA HANDLINGAR

100 Samgruppering av TR8000

Ov L-E Strom ASYST H A 52:2016/89 1989-03-29

101 Tillaggsfunktioner till TR8000 (64223-81-055-44-001)

Bo Johansson ERA G/MFNC 86 422 1986-02-19

102 Granskning av mekaniska modeller TR8000

ELEKTRO M 395: 26993/87 1987-09 -25

103 TRUPPRADIO 8000

CHA skrivelse till ERA avseende prototypstatus ELEKTRO M395:3341/88-02-08

104 Utokning av antalet DART-format med ett nytt generellt format for eldsignalering

inom artilleriet. FMV Pjas 1 Vapen A502 : 19619/88 1988-08:05
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105 Projektinstruktion TR8000
ELEKTRO A012:21632/89 89-08-21

106 Projektplan TR8000
ELEKTRO A012 : 21633/89 89-09-01

107 Avdelningsprojekt TR80000
ELEKTRO AO012:26778/89 89-10-09

108 TRS8000 - Sikerstillandet av serieleverans
Percurt Green ELLEKTRO M395:12179/91 1991-04-15

109 TR8000- Sikerstillande av serieleverans ERA kommentarer till Telekom 10/91
ELEKTRO M395:14101/91 91-04-23

110 TR8000 - Uppf6ljning av MSR/ERA Atgirdsprogram
N-E Vall FMV ELEKTRO M395:13941/91 1991-04-29

111 TR8000 - Forutsittningar for leverans efter 1991-05-01
FMV Inkop M 72530-86-036-53-001 91-09-09

112 Besok vid ERA/MSR 1991-06-26..27
Telecom 337/91 91-07-03

113 Instruktion for Avdelningsprojekt TR8000
Tjansteforeskrift 91-10-01 (ej faststilld)

114 Radiosystem 180/480 Handbok Pirm 1 och 2
Elektronikavdelningen M7786-251000 1992

115 Radiosystem Ra180/480 med DART, Tekniskt underlag Del 1-3
(Sammanstillning av dokument fran utveckling och leverans av serien)
Torbjorn Wallenborg ELEKTRO 33195.762/96  96-02-28

116 TR8000 - SKER
N-E Vall Kortfattad redogorelse och sammanstillning av dokument
Telekom 8/92 92-01-29



