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1. Bakgrund

| det svensk/norska dokumentationsprojektet avseende utvecklingen av lednings- och
sambandssystem for armén respektive haren utgor denna skrift en dversikt av teknisk
systemdesign, upphandlingsprocess, och samverkan med leverantérer i tidsperioden 1945-
2005.

Perioden narmast efter krigsdren kannetecknades ur ett férvaltningsperspektiv av en
etablering och uppbyggnad av teknisk kompetens dels avseende forskning vid FOA
(Forsvarets ForskningsAnstalt) och dels avseende anskaffningskompetens vid
forsvarsgrenarnas forvaltningsorganisationer KAFT (Kungliga ArméForvaltningens
Tygdepartement), KAFT andradestill KATF (Kungliga ArméTygForvaltningen) och senare
till KAF (Kungliga ArméForvaltningen), KMF (Kungliga MarinForvaltningen), KFF
(Kungliga Flyg Forvaltningen). Dessutom etabl erades en teknisk enhet vid Fst
(Forsvarsstabens) Signaltjanstavdelning.

Sedan slutet pa 20-talet hade successivt en viss radiokompetens byggts upp inom armén.
Denna kompetens utvecklades ytterligare under krigsperioden och narmast darefter. Bland
annat paborjades en relativt omfattande inhemsk utveckling och tillverkning av radiostationer.

Vid FOA och forsvarsgrensforvaltningarna anstélldes ett relativt stort antal
hogskoleingenjérer som kom att spela en avgérande roll for arbetet med att utforma férsvarets
Okade behov och krav pa modernisering av lednings- och sambandsfunktionerna.

Den fortsatta redovisningen & indelad i ett antal tidsavsnitt i vilka en Gvergripande
beskrivning goérs av viktiga handel ser och materieltillforsel som skett under aktuell period

| FHT dokumentet ” Studier, konceptutformning, TTEM, TOEM) beskrivs utforligt de
bakomliggande operativa och taktiska studier och utredningar som utgjort grund for krav pa
funktionalitet hos sambands- och ledningssystem. En koppling till dessa aktiviteter gorsi
dennaframstalning varfér en del parallell beskrivning kan férekomma.

2. Perioden 1945-1960

2.1 Allmant

Efter andra varldskrigets slut fanns ett stort behov av att komplettera och fornya den befintliga
sambandsutrustningen som anvandes inom armén. Detta skedde under slutet av 40-talet och
borjan av 50-talet genom sava anskaffning av nyutvecklad materiel som inkop av
surplusmateriel fran andra varldskriget. Bland annat anskaffadesi stort antal UK -radio Ra100
en amerikansk station som efter renovering vid Signalverkstadernai Sundbyberg infordesi
forbanden.

Radioteknisk kompetens byggdes upp vid ett antal industrier bland annat vid SRA (Svenska
Radio Aktiebolaget), SATT (Svenska Aktiebolaget Tradl6s Telegrafi), SRT (Standard Radio
och Telefon), AGA (Aktiebolaget Gas Ackumulator).

Vidare paborjades kravspecificering och anskaffning av ett stort antal UK -radiostationer
tillverkade i Sverige. Foretagen SRA och SRT tavlade om kontraktet som vanns av SRA



Ral20/121/122 |levereradesi ett stort antal exemplar. En mindre station Ral130 anskaffades
fran England, den serietillverkades sedan av SRA.

For stridsfordon utvecklades vid Signal verkstéderna Ra400 som senare tillverkades av AGA,
och for radioterrangbilar Ra500 som anskaffades i samband med Ral00.
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Omformare Sandare

Réd mottagare

'::. Grén mottagare
Ra 400

Kortvag
Aven inom kortvagsbandet utvecklades och anskaffades nya stationer bl a Ra 200

En Svensk barbar KV -radio (kortvag) avsedd
for telegrafi och telefoni. Levereradestill
armén 1958 efter narafem ars
utvecklingsarbete. Cirka 2000 stationer
levererades.

Stationen drivs med ackumulatorer och en
generator. Vid mottagning och
|ageffektsandning svarar ackumulatorerna
ensamma for den strom som erfordras men
vid sandning med hog effekt maste generatorn
varaigang. Generatorn anvands aven for
laddning av ackumulatorerna.

Ra 200 kan aven vara fordonsmonterad.
Stromforsorjs da med 12/24 V fran fordonet
viaomformare 102.

Ra 200 kan &ven anvandas fast installerad
t.ex. i bergrum. Strémférsorjs da fran
Nétaggregat Ra 200.

Sandaren och mottagaren &r skilda enheter,
vilket medger att man anvander stationen for
saval simplex- som duplextrafik.

Y tterligare information om radiostationer finns pa www.fht.nu och www.gronradio.se




Tradnat

Sambandsnéten mellan staber (milo/fo, fordelning och brigad) utgjordesi huvudsak av fasta
stelatelefonforbindel ser tillfélligt framkopplade av sérskilt utbildade militara
kopplingsgrupper i televerkets fast utbyggda nét. Dessa férbindelser kompletterades av
betjaningsforbandet med faltlinjer fran ndrmaste utgrening i televerkets lokalkabelnét till den
faltgrupperade staben. Da televerkets lokalnét € kunde nyttjas byggde dverordnat forband
faltlinjer direkt till DUC:s (Direkt Understélld Chef) stabsplatser. Vid stabsplatsen ansl 6ts
faltlinjernatill manuellatelefonvéxlar av typ 30DL, 10 DL alternativt lampligt antal
vaxelceller.( 1 vaxelcell/LB-ledning). Efterhand tillfordes &ven en CL-cell for att kunna
andlutatill centralledningar nér televerkets lokal stationer bérjade automatiseras.

For att fa storre forbindel sekapacitet i sambandsnaten anskaffades 1951/52 ett
radiolénksystem RL 320.

Denna anvandsi kombination med en multiplexutrustning BF 421 som medgav fyra
telefonikanaler. BF 421 inkdptes frén de stora surpluslagren i Europa. BF utrustningen
anvandes ocksai kombination med en fyrtradig faltkabel.




RL 320 tillverkades av General Electric (GEC) och efter inférande av de modifieringar som
angetts av KAFT kom det att inkdpas c:a 200 stationer till Sverige under mitten pa1950-talet.
Radiolanken blev en riktig trotjanare och kom att varai taktisk/operativ drift andain till
mitten av 90-talet.

Barfrekvensutrustningen, inkoptes till Sverige 1950 tillsammans med FLA
kabeln och fick har bendmningen BF 421.

Till denna erfordrades aven ett signalGverdrag for att kunna ge och taemot en 20 Hz 60V
ringsignal mot stationsutrustningen, som kunde vara en telefonvéxel eller telefonapparater.
Signal6verdraget fick benamningen SO 471,

Gemensamt for den sambandsutrustning som anskaffades var att den var anal og, bestyckad
med elektronrér och diskreta komponenter samt att den var mycket utrymmeskrévande.
Strukturen for sambandet var patrad- och radiolénk i huvudsak av typ punkt till punkt med
telefonistbetjanad formedling i manuella vaxlar. Som komplement anvandes ett antal UK- och
KV -radiondt.

| slutet av 50-talet inférdes en ny manuell telefonvaxelfamilj (Tfnvx 40DL och Tfnvx 10 DL)
med stationskablar och plintar, som utvecklades av LM Ericsson. Dér bl.a. férdelningsstaber
utrustades med Telefonstationskarra 100 DL, som innehdll tre Tfnvx 40 DL sammanbundna
av en 100-linjers multipelenhet och en korskopplingsenhet (KK 100 DL) fér rangering av
yttre linjer. Komponenter ur dennatelefonvaxelfamilj fasades ur efterhand som TS 9000
infordes, dock nyttjas fortfarande (&r 2008) stationskabel systemet med plintar.



2.2 MUR S4 alternativa systemstrukturer

Parallellt med verksamheten att gora upphandlingar av sambandsmateriel paborjades under
slutet av 1950-talet studier av arméns framtida ledningssystem. Bl a diskuterades hur det
framtida sambandssystemet skulle utformas. Inom studiegruppen MUR/S4 (Markmals
Utredning) diskuterades olika systemstrukturer for det framtida sambandet.

Déavarande KATF (Kungliga Armé TygForvaltningen) och FOA studerade olikatekniska
strukturer och utarbetade bl a spelkort for tva olika strukturer bendmnda ytsambandssystem
respektive stab-till-stabsambandssystem.

1959 redovisade FOA ett fordlag till Ytsambandssystem (FOA 3 Rapport FOA AH 501
november 1959) och KATF ett Stab-till-Stabsambandssystem (KATF Rapport EA/H 5291:7)
Dessa dokument finns pa Krigsarkivet.

2.2.1 FOA forslag till struktur for ytsamband

Studien av ytsambandssystemet leddes av Lars Zetterberg FOA (senare professor vid KTH).
FOA lade ut utredningsuppdrag pa LM Ericsson som fick i uppdrag att foresla ett system med
automatiska vaxlar. Denna studie leddes av Kurt Katzeff (senare bl ateknisk direktor vid LM
Ericsson och ITT Europa).

Ett andra uppdrag |ades pa Svenska Radio Aktiebolaget SRA med uppgift att foresla ett
radiosystem. Radiostudien leddes av Sven-Olov Ohrvik (senare professor vid Lunds Tekniska
Hogskola).

Y tsambandssystemet som skisserades byggdes upp av knutpunkter som grupperades 6ver
ytan. Knutpunkterna férbands inbordes med knutpunktsforbindel ser. Ledningsnoder placerade
I andutning till storre staber and6tstill knutpunkter med anslutningslénkar.

Fordel ningschefen disponerade utrustning for sex knutpunkter medan brigadchef disponerade
motsvarande for tre knutpunkter. Dettainnebar att i en normal fordelning med fyra brigader sa
kunde ett system bestaende av 18 st knutpunkter uppréttas.

Ericsson presenterade en rapport " Knutpunktsvéxel for ytsambandsnat” LME Dnr:114 3 okt
1959. | knutpunkterna sa forutsattes anvandning av " elektroniska’ vaxlar (en ny teknik som
da utvecklades av bl a Ericsson och televerket), forbindel serna skulle vara utformade enligt
tidsmultiplexteknik. Ett forslag inklusive kostnadsberakning till utformning av véaxlarna
presenterades. Volymen av véxlarna var relativt stor beroende pa att komponentutvecklingen
vid den tiden &nnu € hunnit salangt.

SRA studien presenterades i en rapport ” Planering av radioutrustning for trafik mellan mobila
enheter och knutpunkter inom ytsambandsnét”. Systemet var baserat pa duplexradio och
arbetade pa 400 MHz bandet. For anslutning till knutpunkterna fanns radioknutar (jmf
basstationer i NMT).

Som underlag for dimensionering av naten utforde FOA ett antal trafikmétningar vid storre
dvningar. Dessa bearbetades i dataprogram. Med underlag fran LME gjordes dven ansatser att
berakna den trafik uttryckt i Erlang som varje kvalificerad stabsmedlem ansags generera.
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Det skisserade ytsambandssystemet far anses vara mycket framsynt nér det utformadesi slutet
av 50-talet. Till storadelar pAminner det om det system som sa smaningom kom att bli TS
8000/9000. De personer som var engagerade som ledare i studiernakom alla att med tiden fa
mycket framtradande roller inom den moderna tel ekommunikati onsutvecklingen.

Utover angivna dokument i Krigsarkivet finns en intervju med professor Lars H Zetterberg
som utfordes av Per Lundgren och Géran Kihlstrom. Intervjun har genomforts 2008-10-08
utgéende frén vad han gjorde som laborator och institutionschef vid FOA 3 1959, dahan bl a
var med och utarbetade en rapport bendmnd " Y tsambandssystem”.

2.2.2 KATF forslag till struktur foér Stab-Stab samband

Stab-till-Stabsambandssystemet karaktériserades av direktatrad- och radiol ankforbindel ser
samt radiof érbindel ser mellan de olika ledningsnodernai ledningssystemet.

Tradforbindel serna utgjordes av sava stelt uppkopplade forbindelser i televerkets nét som
faltkabelforbindel ser. Radiolankforbindel ser uppréttades i huvudsak mellan férdel ningsstab
och foérdelningens brigadstaber. Formedlingen inom systemet var i huvudsak manuell.
Staberna ansl6ts ocksa till televerkets nét. Systemet var ett analogt system.

En annan del av systemet var att till stor del anvanda fjarrskrift. Genom att med hjélp av
tontelegrafi multiplexeraflera kanaer pa en telefonforbindel se ansdgs tillganglig kapacitet
utnyttjas effektivt. For formedling av fjarrskrift trafiken var ledningsnoderna forsedda med
formedlingscentraler.

Radi okommunikationen mellan noderna skisserades som traditionell kortvag och line-of-sight
radiolank men &ven olikaformer av scatterlankar diskuterades.

Bland de ingenjdrer som var med och utformade KATF forslaget var bl aKjell Jonsson senare
avdelningschef vid TUAB och Bertil Andersson senare bl a projektledare vid Ericsson for
utbyggnad av mobiltelenét.
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| Krigsarkivet finns dokumenten samlade i en parm ” Studie av sambandssystem for arméns
stridsledning baserat pa punkt-till-punkt forbindelser” Rubriken patillhtrande missiv KATF
5291:7 &r: " Studie av sambandssystem for armeéns stridsledning”.

Vid en avdémning av de foreslagna alternativen inom arméledningen ansags det skisserade
ytsambandssystemet vara for osékert och for kostsamt varfor intresset for det tonades ner.
Dock ansdg man att det fortsatt borde studeras.

Utvecklingen i nértid skedde darfor, framst av ekonomiska skél i allt vasentligt enligt Stab-
till-Stabsambandssystemet.

2.3 Teknisk kompetens

Under senare delen av perioden 45-60 6kade behovet av kompetens inom elektronikomradet
drastiskt samtidigt som restriktioner betraffande rekrytering till de tre
forsvarsgrensforvaltningarna aktualiserades. Statsmakternatog efter ett antal utredningar
initiativ till att ett antal industrier bildades. Telub for bl aunderhall av den 6kade mangden
elektronikmateriel. Till Telub dverférdes bl a verksamheten som bedrevs vid
Signalverkstaderna. For stod till framst flygvapnets utbyggnad av Stril 60 och Flygplansystem
35 (Draken) bildades forst TUAB och senare Talab. Dessa foretag kom med tiden att bygga
upp en mycket god kompetens som efterhand gav stort stéd till forvaltningarna, ett relativt
stort antal av forvaltningarnas personal borjade vid dessa foretag.

| detta sammanhang kan det vara av intresse att notera den betydel se tva personer haft for
arméns tidiga radioutveckling. Dessa tva personer var Hilding Bjorklund (1897-1981) och
Arvid Oman (1896-1957). Béda borjade som laboratorieingenjorer vid fattelegrafkarens
tygverkstader i borjan av 1920-talet. Bada var civilingenjorer fran KTH. Béda var civilmiltara
tygingenjorer.

Arvid Oman var anstdlld vid KATD (Kungliga Arméforvaltningens Tygdepartement) och
foretradde bestéllaren medan Hilding Bjorklund var chef for Ellab dar stationerna
utvecklades.

Under flera &r tillverkades radiostationer vid Falttel egrafkarens Tygverkstader, senare
Signalverkstadernai Sundbyberg. Successivt skedde sedan tillverkning av de inom Ellab
utvecklade stationerna vid industrin efter upphandling i konkurrens.

Den tidiga utvecklingen inom radioomradet som skedde inom armén, marinen och flygvapnet
lade en god grund for den radiokompetens som successivt byggdes upp inom landet verksam
industri med elektro inriktning. Genom denna kompetens kunde en forsorjning av férsvarets
behov av radio ske under kriget och nérmast dérefter.

Utforligare information om armeéns tidiga utveckling och anskaffning av radio och
radiolanksystem finns vid FHT (FoOrsvarets Historiska Telesamlingar) www.fht.nu.
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3 Perioden 1960-1980

3.1 Modernisering av det analoga systemet

Det system som successivt anskaffades och tilldel ades krigsorgani sationen under 1970-tal et
hér kallat " arvet” samtidigt som férdelnings-, artilleriregements- och brigadstabernafick okad
rorlighet genom att stabs- och sambandshytter, stabsterréngbil 1313 och radioterrangbil 1112
tilldelades som huvudarbetsutrymme i stéllet for stabstalt.

| slutet pa 1950-talet och i borjan pa 1960-talet infordes en ny barfrekvensutrustning BF 531
som erséttning for den stora och otympliga BF 421. Utrustningen anvandes liksom sin
foregangare dels pa tung faltkabel och dels paradiolank. BF 531 inkoptes fran kanadensiska
REP (Radio Engineering Products)

Sambandsnéten utgjordes nu liksom tidigare av trad- och radiol ankforbindel ser men dér den
landsomfattande automatiseringen av det allmannatelefonnatet (ATN) medforde att
linjesignalomformare 111 (20 Hz/1425 Hz) tillfordes de manuella telefonvaxlarna for att
skapa mojlighet att etablera direktforbindel se mellan staber. Direktforbindel sen etableras
mellan stabsvaxlarna genom uppringning via ATN, varefter a- och b-abonnent samtidigt |8ser
upp linjen med en sarskild kvarhalningskrets. Anrop mellan véxlarna utfors sedan med sk.
inombandssignalering. Linjesignalomformaren var aven nddvandig for att kunna ansluta med
direktforbindelser till MB via milotel efonnétet. Dessa var mycket 1anga forbindel ser férsedda
med forstarkare, som kopplats fram till en lamplig ATN-station i fordel ningsstabens nérhet.

Telesystem "Arvet" var inledningsvis ett helt analogt tel esystem uppbyggt med radiol ank-

forbindelser i ett stjarnformat nét, som sammanband fordel ningsstaben via en radiol énkcentral
med sina DUC (Direkt Understalld Chef) och hogre chef. Natet medgav dverféring av upp till
tolv (normalt fyra) telefonikanaler och upptill sex (normalt tva) telegrafikanaler for fjarrskrift.

En mycket viktig komponent vid moderniseringen och kompletteringen av systemet var
utvecklingen och inférandet av en ny radiolank kompletterad med en ny multiplexutrustning.

Den befintliga radioléanken RL 320 var en radiolank byggd med diskreta komponenter och
med elektronror, det var tio kanaler och tio stycken kristaller, och den arbetade pa frekvens
som &g till 160-180 MHz. | samband med utbyggnaden av det svenska TV nétet anvandes
frekvenser i detta band vilket medforde att forsvaret g 1angre fick disponera vissa frekvenser.
Forstk med att flytta nagra av kanalernai RL 320 sa att de g stérde TV -kanalerna utfordes bl
ai Arvidgaur 1963. Dessa prov leddetill att en av de tio kanalerna flyttadesi frekvens. Efter
modifieringen kunde RL-320 anvandas med allade tio kanalerna dven i Uppsaladar S 1 da

I%g.

En radiolank PL-59 som utvecklats av SRA anskaffades for prov och forsok. Under -63/-64
utprovades PL-59 som arbetade pd 400 Mhz bandet inom vilket band forsvaret tilldelats
frekvenser.

En fordel med att ga upp i frekvens ansags vara ett béttre storskydd bl a genom forbéttrade
riktantenner. En speciell sak med PL-59 var att den var batteridriven och tankt att vara barbar.
Man hade tankt sig att man skulle béra den pa ryggen och med ett kompletterande mastpaket
kunna ga upp pa en topp och upprétta en relastation. Vid denna tid anskaffades Robot 67,
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Hawk till Sverige. Eftersom det var relativt bréttom anpassades PL-59 till de nya kraven och
en seriebestallning lades ut till SRA. Utrustningen kom att kallas RL-330 som drevs med 13,2
volt som var den spanning som anvandes for radiostationer i fordon. Radiolankarna
installerades i hytter och systemet utformades efter de tankar man hade for det kommande
fordelningssystemet med ett punkt-till-punkt system med en lankcentral hytt.

Det blev ett antal radiolankhopp fran en anslutningspunkt i FTN (Forsvarets Tele Nét) fram
till en radiolankcentral dar man fordelade forbindel ser till de fyra kompanierna sa att robot-
LV-ledareni Stril-C (stridsledningscentralen), kunde prata med alla kompanier samtidigt.
Utover telefoni fanns ocksa forbindelser for datadverforing mellan Stril-C och LV-forbandet.
RL-330 var helt transistoriserad sanar som pa slutsteget som var ett rér och den hade 33
kanaler inom en bandbredd pa 8 MHz.

For att tillgodose de nya taktiska och tekniska kraven for sambandet inom férdelning gav
FMV ett utvecklingsuppdrag till SRA paen ny radiolank (PL-65) i tva frekvensband 400 och
900 MHz.

Infor bestéllningen av det nya férdelningssystemet besldts att gora jamférande féltprov med
den nyutvecklade PL-65 och nyutvecklade radiolankar fran Tyskland och USA. Fatproven
utfordes under sommar- och vintertid (1967/68) pa de 3 signalforbanden med PL-65 SRA,
AN/GRC-103 Canadian Marconi (under leverans till amerikanska armén) och FM-200 fran
Siemens/Telefunken (under leveranstill Bundeswehr).

Multiplex system med 4 upp till 24 kanaler provades ifran norska EB (Elektrisk Bureau) och
kanadensiska REP (Radio Engineering Products) som var leveranttr av BF 531.

Resultatet av utprovningarnablev att den svenska radiolanken forordades. | slutet pa 60-tal et
bestélldes fran SRA, det blev ytterligare en provlank, eller en forsokslank, som SRA kallade
for PL-70. Nar bestallningen skulle utforas for de nya fordelningslankarna sa var behovet 32
stycken radiolankar per fordelning. Veckan innan, eller manaden innan, bestallningen skulle
laggas sa kom det besked att pengar saknades. Endast halften av behovet kunde anskaffas
vilket medforde att systemkonceptet fick modifieras. Sa smaningom skedde

kompl etteringsanskaffningar sa att det blev ett fullvardigt system.

RI-340 eller som SRA/Ericsson bendmnde den PL-70 blev ett mycket framgangsrikt system.
FMYV fick genom royalties tillbaka hela utvecklingskostnaden

PL-70 var nog den lank som har varit mest tillverkad i vastvarlden. Om vi undantar de ryska
lankarna, sd &r det nog den mest tillverkade, och en av de mest robusta och téliga.

Forutom i Sverige tillverkades den i Spanien och Egypten

Det fanns ett annat anvandningsomrade ocksa. LKAB i Kiruna kdpte i 400 MHz-omradet for
att styra malmvagnarna i gruvorterna. Gruvorterna kunde anvéndas som vagledare for
radiosignalerna.

Drivande personer for den gynnsamma utvecklingen av RI-340/PL70 var Tore Mamstrom vid
FMV, samt Hakan Lundberg, Einar Lundblad, Bo Bergstrom och Rolf Vedberg vid
SRA/Ericsson.
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Radiolankutrustning 340

RL 340 var en heltransistoriserad radiolénkutrustning som tillsammans med
barfrekvensutrustning 541 och gruppmodulator 332 kunde 6verféra 4 — 24 telefonkanaler.
Radiolankutrustningen bestod av en frekvensbestammande enhet (A-del), som forekom i olika
varianter for olika frekvensband samt en enhet (B-del), som var lika for samtliga varianter.

BF 541 var en frekvensdel ningsmultiplex (FDM) och kunde pa en radiolank- eller fyrtradig
kabelforbindelse 6verfora fyratelefonikanaler (300-3400 Hz) och tva fjarrskriftforbindel ser
(frekvensskift +/- 120 Hz upp till 200 Bauds hastighet).

Barfrekvensutrustningen hade en separat telefonikanal som anvandes som tjanstekanal (300-
3400 Hz) mellan bf-terminaler och radiolénkstationer.
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Telefonikanal erna anvéandes normalt for manuell formedling av samtal i stabernas
telefonvaxlar (Tfnvx 40 DL) medan fjarrskriftskanalerna anvandes for stelt uppkopplade
fjarrskriftsforbindel ser mellan staberna.

Félttelefonvaxel 40 DL utvecklades av Ericsson och fannsi stort antal inom hela det svenska
fOrsvaret.

Stationskabel 100 m {2) Vaxelenhet {1)

A

3 AF

3 .
,‘ -

Anslutningsplint 4 {1}

Antal enheter inom
parentes { )

Telefonvaxel 40 DL med tillbehor

Utdver radiolank-, barfrekvensutrustning, teleskopmaster och tillhérande fordon och hytter
infordes successivt:

stationssignalomformare (SSO) for anslutning av framst férdel ningsstaben till
automatiskt formedlande telefonnat sasom ATL (Automatisk Teletrafik
Landsomfattande) i forsvarets nét och ATN (Allméanna Telefon Nétet).

SSO 132 och SSO 133 var avsedda fér att ansluta en telefonvéxel eller enskild
telefonapparat till FFRL (ATL) eller allmanna telefonnétet (Televerkets nét) dver en
radiolank- eller FL-kabelforbindel se.

SSO 133 (RD-AT/U) fungerade som 2-tr anslutning mot telenétet och gav sedan en 6-
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trédig linjesida, som kunde andlutas till BF 541. SSO 133 hade klyksignalering fran
angluten telefonvaxel eller enskild telefonapparat och 20 Hz ringsignalering till
telefonvaxel eller enskild abonnent (tel efonapparat)

SSO 132 (DR-AT/O) var avsedd att anslutas med sin 6-tr linjesida till BF-541 och
med sin 2-tr sidamot en telefonvaxel eller enskild telefonapparat.

Signaleringen fungerade sa att SSO 132 hade klyksignalering fran SSO till telenatet
(BF) och 20 Hz ringsignalering mot ansluten telefonvaxel eller enskild tel efonapparat.

e fjarrmandverutrustning (FMU), som medger utflyttning av framst fordel ningsstabens
UK -radiostationer (Ra 42) fran stabsplats (t.ex att fran en telefonapparat i
fordel ningsstaben kunna mandvrera en Ra 42 i radiolankcentral hytten).

e linjesignalomformare (SO) fér tillfallig uppkoppling av direktforbindel ser mellan
staber dér tonsignalering behdvs.

Den nya materielen som successivt tillfordes stéllde storre krav pa teknisk kompetens hos
befd och véarnpliktiga.

For att sékerstélla drift av telesystemet och milosambandssystemet utbildades

systemtekniker vid Arméns Signalskola. Arméns Signal skola upprattades pa Lilla Frosunda
1942 och flyttade 1945 till Marieberg for att 1958 flyttatill Uppsala. SignS utvecklas 1965 till
Armeéns Stabs- och Sambandsskola (StabSbS) och flyttar med S 1 till Enkping 1982.

Mekanikerskolan i SignS flyttade 1984 till Ostersund och borjar nu utbildainte bara
systemtekniker fOr férdel ningssystemet, utan &ven olika typer av signalmekaniker for
miloradiolank.

3.2 Arbetet med tekniskt underlag for TS 76, TS 80

3.2.1 Arbete inom MUR fram till 1970

Inom MUR $4 fortsatte studier och utredningar bl a betraffande arbetsléget med elektroniska
automatvaxlar, vid ett moéte 6/6 -63 orienterade forskningsingenjor A Karlsson FOA 3 om
arbets &get betréffande dessa vaxlar vid Ericsson och Televerket. Ev forstk med en vaxel pa
ca 150 linjer skisserades, vaxeln skulle klara telefoni och &en férmedling av data 2400 baud.

Vid detta méte orienterades ocksa om arbetet med att utforma” Taktisk teknisk underlag for
armens samband 1975”.

| MUR $4 rapport 1964 forordas anskaffning av tre elektroniska provvéxlar. | rapporten
aterfinns en FOA rapport A 574 som & en sammanstallning av pagaende utlandska projekt
som innefattar elektroniska vaxlar och CH 169 som &r en studie av vaxelstorlekar for
ytsambandsnét.

Vid en teknisk orientering for CA 29/11 -65 presenterades fordlag till strukturer i tre
kostnadsalternativ.

Alt 1405 M Sek medgav en fullstandig utbyggnad av knutpunktssystem och utbyggnad av
milosambandsbataljoner.

Alt 2 305 Msek Medgav viss utbyggnad av knutpunktssystem men reducerad utbyggnad av
milosambandsbataljoner.

Alt 3 Innebar att en fullsténdig omplanering och omstrukturering var nédvandig.



17

| en Ast/Sign skrivelse 4/10 1968 &terfinns ett UTTEM for telefonvéxel system 76.

Ett internationel It samarbete med utbyte av studieresultat, tekniska forsok etc paborjades med
Osterrike, Schweiz och Norge.

3.2.2 Tekniskt foérberedelsearbete

| borjan pa 70-talet aterupptogs arbetet med att studera tekniska forutséttningar for att omsétta
tel efonsystemet och infora ett ytsambandssystem. Studieuppdrag lades pa bl a
TUAB/Teleplan och KTH. Inom FMV-A utsigs Ake Lindberg som ansvarig for ledningen av
det tekniska underlagsarbetet.

Bland de grundldggande arbeten som utfordes &r foljande av speciellt intresse:

Transmissionsmaétningar vid S 3 Boden
For att ge underlag for dimensionering av fordel ningsnétens transmissionsplan och en
uppfattning om den dverforingskvalite for telefoni och datatrafik som kan erhdllas utfordes
under 1976 transmissionsmatningar. Matningarna utfordes i ett en foér en fordel ning typiskt
analogt nét uppbyggt med RL 340, Bf 541, GM 332, Bf 161 och inlagringsterminal.
Foljande méatningar utfordes:

- Dampningsdistortion

- Restdampning
Gruppl Optidsdistorsion
Brusniva

- Feltéthet vid fjarrskriftoverforing 50 baud
Matningarna utfordes i huvudsak av FMV-A personal med medverkan frén Teleplan.
Resultaten finns dokumenteradei FMV-A A: SM39:124/77

Transmisssionsplan

Med utgangspunkt fran de métningar och férsok som genomforts utarbetades en
transmissionsplan for fordelningens teletrafiknét. Harvid togs hansyn till dverforing av tal,
fjarrskrift, data och bild. Néatet forutsags vara analogt.

| missivet till dennaplan FMV-A A: S M39:43/78 papekades att det fortsatta arbetet inom
omradet skulle inriktas mot att komplettera med en plan fér en total digitalisering eller ett
blandat nat med bade analog och digital transmission.

Taluppfattbarhet vid digital transmission

Under perioden dec 78-, mars-79 utfordes undersokningar och métningar av
taluppfattbarheten vid digital transmission. Avsikten var att fa underlag for att bestdmma de
kvalitativa kraven pa Telesystem 8000. Proven utfordes med insats av ett fatal individer ala
fortrogna med digital transmissionsteknik.

Proven utfordes med nagra olika vocoders kopplade till radiolank 16kbit/s, vocoder till
allméannatelefonnétet (ATN), vocoder via knippeskryptering.

Konstaterades att olika roster uppfattades mer eller mindre bra. | rapporten konstateras att
resultaten & nedsldende. Dettafar nog sd hér i ett efterhands perspektiv forklaras av att
vocoder tekniken var i sin linda.

Vissaav dessa prov gjordesi samverkan mellan FMV och GRD Schweiz bl avid ett méte
under 1981.

Prov gjordes hér med manliga och kvinnliga roster.



Analyser gjordes av olika modulationsmetoders egenskaper vid bitfel i Gverfoéringen.
Foljande metoder behandlades:

- PCM

- Differentiell PCM

- Ddta

- LPC

- Kanavocoder
Det konstaterades att Delta 16 kBit/s gav tillfredstéllande kvalitet &ven vid en feltéthet pA 10 * - 107

Uppdrag till KTH avseende forskning och studier inom omradet digitala mobila
telesystem’

FMV bestéllde 1976 medverkan fran KTH avseende forskning och studier inom omradet
digitalamobilatel&eystem.
Uppdragen avsag:
Kartldggning av TDM-véxel strukturer for véxlar inom TS 8000
- Synkroniseringsproblematik i ett digitalt telesystem
- Avveckling av data- och fjarrskrifttrafik i integrerade digitala telesystem
- Végvasproblematik samt nummersystem och signalering
- Integration av UK-radionétet i telesystem 8000
- Statisk och dynamisk multiplex
- Signalprocessing
- Trafikberakningar—simuleringar
- Kartlaggning av rumsuppdel ad vaxelstruktur inom TS 8000
- Digitalatransmissionssystem
Bildoverforing
Arbetsrewltaten avrapporterades och diskuterades vid ett antal arbetsveckor med deltagare
fran KTH, FMV och Teleplan.

Vid internat pa Utd mars -77 diskuterades bl a
TS 8000
- Integreringsbehov Telesystem 8000 — Truppradio 8000 —ATN —ATL
- Utformning av systemalternativ i 3 ekonomiska nivaer
- Hur l6sakryptofragan
- Hur |6sa data-fjarrskrift problematiken
Vad kan vinnas med utokat antal RL
TR 8000
- For och nackdelar med olika modul ationssystem rekommendation
- Synpunkter pa duplex — simplex. rekommendation
- Datatrafik/snabbséndning, alternativ forslag
- Krypto aternativafordag

Arbetstraff jan-78 vid Teleplan
Vid moétet behandlades:
- Alternativa systeml Gsningar
- Rekommendation av arbetsgang for uppfyllandet av grundmal séttningen for
telesystemet.
| arbetsgrupper diskuterades bl a:

e Optimal placering av telesystemet i en given taktisk situation.

18



19

e Abonnentanslutningar, digitalaresp analoga
e Andutning till andra nét, telenét resp radionét
¢ Nummerplan, sartjanster, systemdvervakning, operators- och abonnentuppgifter

Resultat fran motet:
e Integration av truppradio &r ett problem som snarast maste |6sas, framst beroende pa
behov fran eldledare
e Nummerplan maste snarast utredas utgaende fran olika behov. Sakkunskap fran taktisk
och operativ ledning efterlystes.

Efter utvarderingar av resultaten fran studierna och efter att hainhéamtat underlag fran trender
I den internationella utvecklingen inriktades arbetet successivt mot att vdja EUROCOM
standard for TS 8000.

Det diskuterades under tiden &ven olika standards CCITT och EUROCOM. Vidare
behandlades synkronisering, olika abonnentterminaler, anslutning mot andra nét etc.

3.2.3 TTEM arbete, specifikationer

Forslag till UTTEM for TS 8000 6versandes fran Ast 76-06-30 H 503:304.

UTTEM faststalldes 76-10-14 Ast/Utr H 503:533. | detta sags bl a att systemet skall klara
formedling av telefoni, fjarrskrift, ”smalbandig bild”, data. Systemet skall fungerai en
analog/digital teknisk omgivning. Det angavs ocksa att sa stor andel som majligt av civilt
utvecklade produkter skulle anvandas. FoOr transmissionsdelen skulle RL 340 utnyttjas. Tre
ekonomiska ramar anges 75, 95, respektive 110 M Sek.

Steg 1 planerastill 78/79 och steg 2 till 83/84.

UTTEM f6r abonnentvaxel 8000 utkommer 791220 Ast/Utr H 501:597.

UTTEM for digitalisering av RL 340 och digital multiplexutrustning kommer 791107 H
501:492

UTTEM for radioanslutningspunkt RAP kommer 790806 Ast/Utr H 501:337

UTTEM for andutningspunkt AP kommer 800129 Ast/Utr H H501:052

UTTEM for mikrovagslank kommer 800129 Ast/Utr H 501:053

UTTEM for ndtans utningspunkt 800129 Ast/Utr H 501054

UTTEM for knutpunkt 800129 Ast/Utr H 501:055

Systemmal séttning 8000 kommer 800827 Ast/Utr H 501:431

Med underlag fran de UTTEM som utarbetats fardigstaller FMV till nov -76 en forsta utgava
av en specifikation for Digitalt Taktiskt Sambandssystem FMV-A: SM nov 1976.

Infér och under arbetet med TTEM och specifikationer genomfordes ett antal studieresor
varvid bl aféljande utlandska system studerades:
e RITA i Frankrike
AutoKo i Tyskland
PTARMIGAN och BRUIN England
IFMIN Osterrike
MSE USA
TADKOM Norge
YV1, YV2Finland
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3.2.4 Upphandling av véaxlar

Mellan FMV och HFK fordes diskussioner om att fér TS 8000 resp TADKOM fran EB/STK
bestélla forsoksmateriel baserat pa deltamodulering.
| skrivelse FMV 1977-01-18 A: P H A30:2/77 framgar:

Bemyndigande for anskaffning av férsoksmateriel inom projektet telesystem 8000
Hemstédllan

Genom beslut den 3 juni 1976 har Regeringen utfardat regleringsbrev for budgetaret 1976/77
avseende anslagen inom Forsvarsdepartementets verksamhetsomraden.

Under anslaget Arméforband, forskning och utveckling har direktiv tagits upp ett

bestal I ningsbemyndigande av 110 000 000 kr.

| regleringsbrevet anges att materiel for forskning och utvecklingsandamal inte i nagot fall far
bestéllas utan Regeringens medgivande till hogre belopp én 250 000 kr.

Med hanvisning till vad som ovan anforts hemstéller FMV om tillstand att under budgetaret
1976/77 inom en kostnadsram av 3 000 000 kr i prislage februari 1976 fa bestédlla
forsoksmateriel, framst elektroniska vaxlar och transmissonsutrustningar for ifragavarande
projekt.

Samrad i drendet har forevarit med Chefen for armén
C-G Stahl Hans Edborg
Efter regeringens godkannande uppréttas ”1977-04-25 A:S 9/77 PM A:SM39:52/77 ett

PM angaende anskaffning av knutpunktsvaxel for telesystem 8000
(Forsoksmaterielanskaffning efter tillstand av regeringen och i samarbete med HFK i Norge)

Bedlut Enligt forslag
Carl-Gustaf Stahl K-E Wik

Med underlag fran det svenska specifikationsarbetet utarbetade FMV och HFK en gemensam
bestéllning av forsokssystem for TS 8000 i Sverige och TADKOM i Norge. Bestéllningen
som gjordes 1978 skedde till Elektrisk Burea som huvudleveranttr. EB utvecklade
multiplexutrustningar. EB hade Standard Telefon og Kabel (STK) som underleverantor av
vaxlar.

Det Norsk -Svenska samarbetet behandlas utforligare i avsnitt 3.4

3.2.5 Sammanfattning av forberedelsearbetet

Utvecklingen av de systemtekniska delarna av telesystemet startade som framgar av tidigare
avsnitt i borjan av 70 —talet. Under de forsta aren inriktades verksamheten mot studier och
utredningar av olika tekniker somingér i digitalatelesystem.

Arbetet leddes fram till 1984 av Ake Lindberg som var en mycket idérik projektledare. Efter
att FMV inlett ett samarbete med norska HFK och de norska leverantdrerna EB och STK
genomfordes ett givande samarbete med ett antal seminarier dar koncept, teknik och
systemfragor diskuterades. Fran den norska sidan bidrog Terje Lavnes och Jens Gjerloew fran
STK med manga goda idéer for systemutformningen.
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Fran den svenskaindustrin var Ericsson starkt engagerade i utvecklingen av radiolank, optiska
fibersystem, krypto, RAP mm. Ericssons forsvarsenhet hade rekryterat ett stort antal

officerare som utbildats vid MHS hogre tekniska kurser. Den kompetens som Ericsson byggt
upp bidrog direkt och indirekt (genom officerarnas krigsplaceringar) till utformningenav TS
8000.

Under hela perioden skedde ett néra samarbete med StabShS férsoksavdel ning som ansvarade
for ett stort antal forsdk och prov med den materiel som anskaffades.

Sammanfattningsvis sa var det tidiga arbetet mycket banbrytande och kom att |agga grunden
for det system som slutligen levererades. Ake Lindberg hade dar en mycket betydande roll.

Problematiken med samverkan mellan TS och TR noteradestidigt. Tyvarr sa var samverkan
mellan de tva projekten inte tillrackligt ndra delvis beroende pa att de anskaffades med nagra
ars tidsmellanrum. Detta forhallande kom senare att medfora anpassningsatgarder.

3.3 Radiosystem

3.3.1 Ra 140, Ra 14/42, Ra 190

Behovet av radiostationer i arméférbanden 6kade i takt med att rérligheten hos forbanden
forandrades.

| borjan av 60-talet paborjades utveckling av en avancerad UK -station vid SRA.

De tekniska kraven var hogt stéllda med avseende pa métt, vikt, forinstallda kanaler mm.

K onstruktionen blev mekaniskt avancerad och det visade sig att det blev svart att uppna
tillracklig kvalitet for att den skulle kunna massproduceras. Dessutom var den komplicerad att
anvanda.

Efter ndgra ar avbrots anskaffningen och beslut togs att anskaffa de amerikanska stationerna
Ra 145/146 som buren radio och Ra 421/422 som fordonsradio. Dessa stationer
introduceradesi borjan av 1960-talet i USA som en ny generation militéra radiostationer,
1960 VRC-12 (Ra 421 och Ra422) och 1961 PRC-25 (Ra 145).

De var forsedda med ett frekvenssyntessystem, som ger mycket god frekvensnoggrannhet vid
sandning och mottagning. Samt ett brett frekvensomrade, 30,00-75,95 MHz.

Den lamnar vid séndning en 150 Hz signal fér mandvrering av tonstyrd brussparr hos
motstationen t ex Ra 145/146 och Ra 421/422. Dessa stationer var va utprovade och fanns
inom manga forsvarsmakter. Senare tillkom en modernare station Ra 146 som tillverkades i
Israel. Stationerna uppfyllde STANAG 4204.

For KV-bandet anskaffades ocksa en amerikansk station Ra 195 som samtidigt anskaffades av
amerikanska marinkaren. Dessa amerikanskutvecklade stationer kom att utgora grunden for
det rorliga sambandet inom armén under manga ar andain pa 90-talet.
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Radiostation Ra 421

3.3.2 AKSA systemkoncept

Under 50- och 60-talen hade 6ver 20 000 Radiostationer pd UK -bandet tilldelats arméfrband.
En storre materielomsattning var planerad att skei borjan av 80-talet. | slutet av 60-talet
paborjades arbetet med att ta fram besl utsunderlag avseende Gvergripande beslut om
inriktning f6r denna materiel omsattning.

Beddmningen var att antal et funktioner som krévde radiosamband skulle fortsétta 6ka, och
forutsag ocksa att den dramati ska utvecklingen pa komponentsidan som pagick skulle
resulterai effektivare system bade vad avser trafikala egenskaper som frekvensutnyttjande.

Utvecklingen i bl aUSA var givetvis av intresse, vid studieresor dit framkom att den var
inriktad mot stora yttéackande, taktiska och sekretesskyddade sambandssystem (Malllard).
Man diskuterade tekniker som spreadspectrum, samt system utan knutpunkter och
vaxelfunktioner som medgav en for flera funktioner gemensam anvandning av ett givet
frekvensband. Denna senare grupp som bl a bendmndes MADA (Multiple Access Direct
Adress) var mycket intressant. Utveckling pagick av system med sdval bredbandiga som
smalbandiga transmissionskanaler.

| litteraturen framholls att de smalbandiga varianterna ger avsevart béttre frekvensutnyttjande
an vad ett konventionellt system gor. Endast i mycket stora system blir de bredbandiga
systemen 6verlagsna.

En arbetsgrupp tillsattes -67 " Underlagsgrupp Samband” (FMV/FOA) med uppgift att ge
underlag for utveckling av sambandssystem for brigad, fordelning och forsvarsomréade.

En arbetsgrupp vid FOA3 under ledning av P O Bergman presenterade 1969 ett forslag
" AKSA UK-samband med automatiskt kanalval och selektivt anrop” ett system som hade
starkt sléktskap med smalbandiga MADA koncept.



24

Studiegruppen MUR $4 kom dérefter att studera, vardera och modifiera detta koncept under
de foljande aren. | slutrapporten 1972 redovisade man sa stora fordelar med AKSA att MUR
rekommenderade fortsatta tekniska studier och férsok

Ett flertal studieresor genomférdes gemensamt av FMV och FOA. Av rapporterna framgar att
man i Schweiz hade bildat ett konsortium ABZ (Autophon, Bown-Boveri och Zellwegwr)
med uppgift att utveckla ndsta generations truppradio. Man studerade ett smalbandigt
kanalvalssystem, SE225, som i princip var ett system liknande AKSA. Aveni Tyskland
pagick motsvarande utveckling. | borjan av 70-talet kom information fran foretaget Standard
Elektrik Lorenz om ett kanalval ssystem for pansarforbanden bendmnt SEM 70. Liknande
utveckling pagick i Holland av Philips (FARAO) och i Frankrike av Alcatel (LIRSAC).

3.3.3 AKSA principiell uppbyggnad

Det truppradiokoncept som hittills anvands inom armén, utnyttjar natprincipen. Det innebar
att varje grupp av stationer, som normalt har trafik med varandra, bildar ett nét och tilldelas en
kanal (frekvens) pavilken trafiken utvéxlas. Samtliga stationer lyssnar darvid pa kanalen. Om
trafiken pa natet & ringa eller ingen, stér kanalen outnyttjad langatider. Eftersom det réder
brist pakanaler i UK-omradet utgor detta en nackdel.

AKSA bygger pa att ett stérre antal stationer motsvarande stationernai fleranét som far dela
paett antal kanaler, t.ex. 20-30. Eftersom kanalernai en sadan kanalgrupp blir gemensamma,
kan man utvaxla mer trafik pa dem & om samma antal kanaler vore fordel ade pa olika nét.
Den samlagringseffekt, som man bygger painom telefontekniken, utnyttjas siledes dven har.
| nétradio sker anrop normalt som sa kallat réstanrop. | AKSA maste anrop sandas ut, tas
emot och identifieras automatiskt for att en enskild station skall kunna passa och |eta efter
egna anrop pa alla kanalgruppens kanaler parimlig tid. Varje station tilldel as darfor ett eller
flera anropsnummer — mgjlighet finns att samtidigt passa mer &n ett anropsnummer — vilka
kan sandas med tonkod eller pa annat sétt.

3.3.4 AKSA forsdkssystem, utvardering

Anbudsforfrégan for forsoksutrustning utsandes -1972. Svar kom fran SRA, SRT, PEAB,
AGA och SATT.

Enligt utvarderingen som utférdes av FOA uppfyllde endast SRA och PEAB kraveni TB
(Tekniska Bestdmmelser). FOA forordade PEAB. Under -1973 inkom anbud &ven fran ABZ.
| juni -1973 bestalldes 10 stn fran PEAB, 20 stn frén SRA och 4 stn fran ABZ.

Relativt omfattande tekniska férsok och truppforsok genomfordes under 1975/76. Personal
utbildades vid StabSbS (30-40 st) for att handha de relativt komplicerade stationerna,
studiemodellerna hade vissa brister i prestanda och dalig ergonomi vilket inte underlétade
forsoken.

Utvérderingen av forsoken resulterade sa smaningom efter en hel del diskussioner i att
konceptet som startades 1967 lades ner ca 10 &r senare. En av anledningarna var att systemet
ansags vara allt for kandigt for storning och att den férhoppning som funnits att man skulle
kunna spara stationer genom samutnyttjande for fleranét g visade sig hdlla.

AKSA projektet finns beskrivet i FMV dokument ” Projekt TR 8000” Nils-Erik Vall 1996-12-
18 projled 33 195:44550/02.

Dessutom i transkript av en gruppintervju med Nils-Erik Vall, Gésta Karlsson, Carl-Henrik
Walde Intervjuare: Mikael Nilsson, Géran Kihlstrom och Per Lundgren

Tid: 28 april 2008 Plats: Tekniska museet i Stockholm
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3.3.5 Erfarenheter

Utvecklingen och anskaffningen av radiosystem var féremal for relativt stort engagemang
under perioden 1965- 1978. Under denna period fanns det god kompetens vid FOA och delvis
vid FMV. Det fanns aven flerai landet verkande industrier som hade mycket god
radiokompetens. Vid SRA som forutom leveranser till armén &ven utvecklade och levererade
radiolankar till FFRL byggdes mycket god kompetens upp som senare utnyttjades for
mobilteleomradet. PEAB utvecklade och levererade framst till marinen, AGA utvecklade
flygburen radio till flygvapnet. En god radiokompetens fanns &ven vid den konsult- och
underhallsindustri som etabl erades under denna period.

Den samlade kompetensen och den samverkan som skedde mellan FOA-FMV-Industrin och
givetvis anvandarna var under denna period informell och ppen vilket gynnade en positiv
utveckling.

3.4 Samarbetet Norge-Sverige

3.4.1 Formaliserade samarbetet mellan norska HFK och svenska FMV

Grunden for samarbetet mellan Norge och Sverige inom det materieltekniska omradet
inleddes 1966. Den 25/2 -66 besl6t Kungl Majt att en svensk delegation fran KAF skulle
bestka Norge 27/2—4/3-66 och diskutera en eventuell samverkan inom materiel omradet.
| det PM som uppréttades efter resan féreslogs att forutsattningarna for att bildaen
sambandsteknisk grupp skulle undersokas. Forutom samband foreslogs ocksa vapen och
stridsfordonsomradena. Ett norskt svarsbesok i Sverige genomfordes 21--23/2-67.

Under en tid diskuterades utkast till Gverenskommelse inkl sekretessavtal. Forsta omraden dar
avtal tecknades var: Indirekt eld, Direkt eld och Brigadluftvarn. Under 1970 fortsatte arbetet
med att utveckla projektavtal och sekretessavtal, bl a anvéndes den modell som sedan 1962
fanns med USA.

Med tiden utvecklades sedan samverkan inom sambandsomradet..| ett annex till ett
huvudavtal avtal upptogs lednings- och sambandssystem inom haeren respektive armeén.
Bland de delobjekt som diskuterades var ett svenskt deltagande i en utveckling av
forsokssystem for taktiska telesystem. | Norge hade FFI utvecklat en liten digital tel evaxel
uppbyggd av moderna komponenter.

V éxelsystemet som kallades knutepunktsvaxel var genom ett industrikontrakt med STK
(Standard Telefon og Kabel) byggt till ett forsokssystem placerat i en norsk NIKE-bataljon.
Detta system var baserat pA PCM teknik.

Vid den fortsatta samverkan mellan HFK och FMV-A 6verenskoms 1978 att vid norsk
industri EB (Elektrisk Bureu) med STK som underleverantor |ata utveckla forsokssystem
TADKOM for HFK och TS 8000 for FMV baserade pa Delta-modulering.

3.4.2 Knutpunktsvaxlar for forsék inom Forsvarets Tele Nat (FTN)

| Sverige hade sedan sent 60-tal tidigt 70-tal ett arbete pagétt med digitalisering av FTN.
Efter nagra studier dar bl a olika digitala moduleringsprinciper (PCM och deltamodulering),
kostnadsbild pa lang sikt, storhallfasthet, driftegenskaper etc belysts, faststalldes att
materiel omséttningen skulle ske med PCM-teknik.

Ett antal 30-kanals PCM system avsedda for fysikaliska forbindelser anskaffades fran CIT-
Alcatel. Dessutom hade for tekniska prov ett deltamodulerat system anskaffat fran Philips.
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Den reguljdra materielomsattningen skedde genom att i konkurrens upphandla utbyggnad av
ett huvudstrak i radiolanknatet. Upphandlingen vanns av italienska Telettra,

Parallellt pagick arbete med att paborja arbete med att anskaffa digitala vaxlar for
uppbyggnad av ett digitalt provnét. Vid kontakter med presumtivaleveranttrer erbjod SRT
(Standard Radio och Telefon) att via STK arrangera ett besok vid FFI och forsokssystemet vid
NIKE-bataljonen. Besoket genomférdes 1978. FMV-F utarbetade en specifikation for
upphandling av forsoksvaxlar.

Genom samverkan mellan FMV-F och FMV-M inarbetades ocksa funktionalitet for marina
tilldmpningar, mer om dettai kommande avsnitt.

FMV-F beslutade att anskaffa vaxlarna fran STK. Efter interna diskussioner inom FMV dar
aternativa former for anskaffningen diskuterades, direkt till STK eller via HFK, beslutades att
bestalIningen skulle I&ggas direkt detta skedde 1980. | bestallningen ingick som option rétt for
FMV att bestélla &ven den marina varianten.

Vaxlarnatill FTN levererades efter relativt stora problem med framfor allt instabilitet i
program varan. Efter utdragna modifieringar levererades vaxlarna 1983 och utprovningen i ett
digitalt provnét kunde pabdrjas. Vaxlarna fungerade under provtiden bra och bidrog till att
nodvandig kompetens for etablering av digitala ndt kunde ske. Efter avdutade prov kom
vaxlarna under flera &r att anvandas i speciella utbildningsnét.

Efter avslutade prov utarbetades en specifikation for upphandling av serie. | den
konkurrensupphandling som genomférdes 1985 vann Ericsson med AXT 121.

3.4.3 Knutpunktsvaxlar till marinen, basbat, rorligt KA och Marinens Tele nat(MTN)
Inom marinen genomfordesi borjan av 70-talet ett antal studier och utredningar avseende
modernisering av det helt manuella sambandssystemet. Det kom att drojatill slutet av 70-talet
innan de tankar som presenteratsi utredningarna kom att bli realiserade. Inom FMV som da
var uppdelat patre forsvarsgrensinriktade enheter fanns samverkansgrupper inom olika
teknikomraden. Inom gruppen samband orienterade respektive enhet om aktuella
anskaffningar. Nér flygets stridsledningsavdel ning orienterade om ovan angivna anskaffning
av digitala provvaxlar till FTN uttalade marinens vapenavdel ning att det fanns intresse for
digitala vaxlar &ven inom marinen. De hade behov av véxlar for modernisering av en
basbataljon. Ett samarbete med skrivning av en gemensam kravspecifikation inleddes.
Arbetet resulterade i att de specifika marina kraven, som bl a géllde integrering av
stridsledningsfunktioner, ladesi en sarskild bilaga.

Né&r bestdlningen av véxlar till FTN skedde inarbetades en option fér marinen. Till
leverantorens forvaning utl stes efter en tid optionen. Enligt uppgift sa hittades hos
leverantOren inledningsvis inte den bilaga som innehdll de marina kraven. En representant
fran leverantoren sandes till Sverige for att diskutera kraven, nar han kom till Sverige uppgav
han att han tyvérr glomt specifikationen i Sverige. De marina véaxlarna kom sa smaningom att
levereras i mitten av 80-talet efter en stor del problem med integrationen av bl a
stridsledningsfunktionerna.

Efter ndgra ar infordes ett nytt rorligt KA-forband inom marinen. FMV bestéllde vaxlar till
systemet, delvis med utgangspunkt fran basbataljonvarianten, fran STK. Det var en féltvariant
med PCM teknik. Leveranserna som blev nagot forsenade kom att bli mycket uppskattade av
fOrbandet.
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Inom marinen fortsatte moderniseringen av sambandssystemen. En omfattande studie
MASAM 90 (Marinens Samband) genomfdérdes. Grundernafor MTN (Marinens Tele Nét)
skisserades. Specifikation for en kombinerad nét —och abonnentvaxel utarbetades. Under 1991
utséndes en anbudsinfordran.

Efter utvardering av anbud inkomna fran Philips, Televerket, Ericsson och STK valdes STK
som leverantdr. Den forsta bestallningen lades 91-10-21. Bestallningen som innehdll ett stort
antal optioner kom senare att foljas av ett stort antal tillaggsbestalIningar.

Mer information om dettafinnsi FHT (Forsvarets Historiska Telesamlingar) ISBN 91-89410-
04-1 2007, ”MTN En historisk aterblick”

3.5 Ovrigt internationellt samarbete

Parallellt med det nationella arbetet pagick inom ramen for de bilaterala avtal om
militartekniskt samarbete som fanns etablerade med Norge, Osterrike och Schweiz.
Dennaform av samarbete pagick under flera dr med studiebestk och informationsutbyte av
resultat fran studier och forsok.

Ett relativt stort antal besok genomférdesi respektive lander. Nagot konkret resultat i form av
gemensam anskaffning uppnaddes endast i samarbetet mellan Norge och Sverige.

3.6 Sammanfattande erfarenheter perioden 60-80

3.6.1 Teknikutveckling

Perioden kénnetecknas av en intensiv teknisk utveckling. Den i borjan av perioden
dominerande analoga tekniken med elektronror och elektromekaniska rel der ersattes av
digitalteknik med stort inslag av transistorer. Inledningsvis byggdes med diskreta
komponenter, efterhand blev inslaget av integrerade kretsar alltmer dominerande. Inslaget av
programmerbara kretsar, delsystem och kompletta system dkade ocksdi slutet av perioden.
Den nya tekniken medférde att volym och vikt hos den materiel som utvecklades reducerades
avsevart. Programmeringstekniken var inledningsvis relativt skakig vilket ofta medforde
leveransf 6rseningar.

3.6.2 Kompetensutveckling

Den nya tekniken som introducerades under perioden medforde behov av foréndring av den
tekniska kompetensen i anskaffningsprocessen. Inom FMV anordnades ett antal kurser vissa
helt internt och vissai samarbete med hdgskolor och utbildningsféretag. FMV personalens
kompetens utvecklades ocksa med kurser hos leverantorer i samband med leverans av nya
produkter och system.

For att hantera de alltmer komplexa systemen och produkterna anlitadesi allt stérre grad
konsultféretag for medverkan i specifikationsarbete, tekniks utvardering, uppféljning hos
leverantorer och leveranskontroll. Inom vissa delar tunnades FMV interna kompetens ut och
personalen kom i stor utstrackning att syssla med administrativa och kamerala uppgifter.

3.6.3 Organisationsutredningar betraffande FMV

FMV och dess foregangare har under &ren med relativt jamna mellanrum varit foremal for
utredningar avseende uppgifter och dimensionering. Fram till 1968 var FMV starkt knutet till
respektive forsvarsgren. De tre enheterna KAF, KMF och KFF leddes av en souschef.

Efter ett riksdagsbeslut bildades 1968 FMV som en fristaende myndighet med en GD som
chef. FMV hade d& 4000 anstéllda. De tre enheterna blev huvudavdelningar inom FMV.
Utover de tre ndmnda enheterna fanns ocksa ett antal andra enheter for administration mm.
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Under 70-talet bildades samverkansgrupper inom ett antal teknikomraden med foretradare
fran de tre enheterna. Inom sambandsomradet gjordes forsok att utse huvudansvariga for olika
delteknikomraden. Det rédde en viss rivalitet mellan enheterna som inledningsvis var relativt
bitter. Efterhand minskade dennarivalitet och fruktbara samarbeten inleddes inom vissa
omraden. Exempelvis radioomradet dar sdval UK som KV-system anskaffades i samverkan
mellan FMV-A och FMV-M. Som angivits ovan (avsnitt 3.4.3) forekom ocksa samverkan
inom televaxelomradet mellan FMV-M och FMV-F. Inom respektive enhet var
organisationen starkt linjeinriktad, med en indelning under avdelning i byréer, sektioner och i
vissafall detaljer. Inom A fanns en sambandsavdelning, inom M fanns en tel ebyra som ingick
i vapenavdel ningen, inom FV fanns en stridsledningsavdel ning.

| slutet pa 70-talet gjordes painitiativ fran FMV ledning ett forsok att mer strukturerat fordela
arbetsuppgifternainom sambandsomrédet mellan A, M och F.

Arbetsgruppen som tillsatts utarbetade ett fordag till férdelning som presenterades for
ledningen. FOrslaget genomfoérdes dock inte.

1979 tillsatte regeringen en ny utredning MAK-79 (Materiel Anskaffnings Kommittén). Efter
utredningens forslag beslutades en omfattande forandring av FMV. Bl a s bildades
gemensamma avdelningar for Vapen, Robot, Fartyg. Flyg, Elektronik etc.

| utredningen foreslogs ocksa att FMV skulle minska personellt och att industrin skulle utfora
storre delar an dittills av anskaffningsarbetet. Detta skulle ske bl a genom av kompletta
system anskaffades fran en huvudleveranttr. Rationaliseringseffekter i form av
personalreduceringar vid forvaltningarna forutsags vara majlig.

Fragan om uppgiftsférdel ningen mellan staber, férvaltningar och industrier var en politisk
aktuell fraga som aterkom med ca 5 ars mellanrum i form av utredningar initierade av
regeringen.

Den nya organisationen genomférdes under 1982.

4 Perioden 1980-1990

4.1 Inférande av MILTEX, MILFAX, MILVOX.

Pa uppdrag av Fst (forsvarsstaben( genomfordes en omfattande studie av hur forsvarets
framtida text- och datadverforingssystem skulle utformas (DataFskr utredningen 1975).
Utredningen lamnade foérslag pa att infora ett nytt system for textéverféring MILTEX.
Systemet baserades paen i forhallande till de befintliga fjarrrskriftssystemen utokad
teckenuppséttning (1A 5) och en utdkad datasignal eringshastighet fran 50 till 300 bitar/s.
Systemet utnyttjade uppringda telefonikanaler for Gverforingen av informationen. For att pa
ett smidigt sétt kunna hantera de behov av samtrafik mellan det nyaMILTEX och floran av
aldre fjarrskriftnadt automatiserades ett antal av de befintliga fjarrkriftcentralerna.

| utredningen foreslogs vidare ett inférande av MILFAX for bildoverforing. Till saval
MILTEX som MILFAX utvecklades speciella signal skyddsutrustningar.

Under mitten av 1980-talet inférdes MILFAX- och MILTEX-utrustningar den senare som
erséttare for fjarrskriftsutrustningen till arméns fétstaber. Detta medfdrde bl a att
anvandningen av barfrekvenssystemets telegrafikanaler upphdrde.

Att anvanda MILFAX och MILTEX i det manuellt férmedlade telesystem, som TS ” Arvet”
utgjorde, medforde att stela tel efoniforbindel ser méaste kopplas upp mellan stabernamed hjép
av sérskilda linjeomkopplare.
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Detta forfarande innebér att trafikavvecklingen av 6vrig telefonitrafik inom tel esystemet
begransas kraftigt, som dock bedémdes kunna accepteras mht till att automatisk férmedling
skullerealiserasi nartid genom inférandet av TS 8000.

Att utnyttiaMILFAX i TS-systemen blev aldrig méjlig beroende pa att de analoga faxarnas
modemsignal g kunde 6verforas pa de deltamodul erade transmissionskanalerna pa ett
effektivt sétt.

4.2 Fortsatt utformning av forsékssystemet TS 8000

4.2.1 Fortsatt arbete med forstkssystemet

Under 80-talet fortsatte arbetet med att anskaffa forsoksmateriel till de planerade
forbandsf 6rsoken.

Studier utférdes av bl a utformning av abonnentterminaler delainom Ericsson gruppen och
dels inom Philips koncernen. Studierna genomfdrdes utifran idéer och direktiv fran FMV
givnai Teknisk Bestdammelse FMV-A 5260. Uppgiften var att studera majligheterna att
realiseraen mangsidig terminal for tal, bild och skrift.

Bada foretagen redovisade resultaten i genomarbetade rapporter. Pafrégan om man kunde
realisera samtidigt tal och datatrafik fran en terminal viaen 16 Kbit/s kanal ansdg man att
dettainte var lampligt med forvantad samre talkvalite om man " stal” bitar till férman for
datatrafik.

Till forsoken anskaffades en digitaltelefon fran MAGNAVOX som ingick i Philips.

Betraffande val av moduleringsmetod genomfordes under 1982 en ” Utredning angaende
storhallfasthet radiolankar” FMV F: LT H 3959:2. Av rapporten framgar att ” Delta-
modulering i kombination med hog barvagsfrekvens och direktiva antenner ger det basta
storskyddet i jamforelse med PCM och FDM med |13g barvagsfrekvens”.

Detta tillsammans med den framvéxande Eurocom- standarden medférde att det gjorda val et
av deltamodulering for TS 8000 visade sig vara rétt.

Under 1982 gjordes ocksa ” Utredning angaende stérskydd for RL 340”. 1982-09-08 FMV A:
S H M3959:9/82. | rapporten anges olika metoder for att forbéttra storskyddet sdsom
bandspridning, adaptiva antenner och frekvensdiversitet.

| ytterligare en studie utférd av Ag Telehot ” Telehotet mot TS 8000” 1983-09-01 CA H
501:6417. i rapporten pekas pa att RL 340 behover ges okat storskydd alternativt att ny
radiolank anskaffas.

Pa uppdrag av FMV genomforde Teleplan " Telekonfliktanalys knutpunkt i TS 8000 1984-01-
31 Teleplan RTH R1-02983. Slutsatsen &r att man genom frekvensseparering,
avstandsseparering och inskrankningar betraffande antennriktningar kan uppkomna stérningar
minskas eller elimineras.

Inom FMV genomfoérdes ” Forsok med datakommunikation i TS 8000. Rapport 6ver
genomforda forsok” 1985-07-08 ELEKTRO H M31:4/85.

Resultatet av proven visar att man med hjdp av datainterface i de anskaffade
digitaltelefonerna kunde dverfora upp till 4800 bit/s. Med analogt modem upp till 2400 bit/s,
och med ett speciellt utvecklat kort (CMT) upp till 4800 bit/s.

Detta medférde bl a att man senare for att klara 6verforing av MILFAX fick modifiera dessa
sa att man kunde koppla bort det i MILFAX inbyggda modemet.
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Inom omradet utlaggning av kabel genomfordes studier och forsok med ett antal olika
metoder. Bl adiskuterades att "flyga ut” kabel med modellplan. Forsok genomfordes ocksa
med att skjuta ut kabel med granater.

4.2.3 Uppbyggnad av forsékssystemet

Utbildning i Oslo 1982 pa multiplex och vaxlar

Under sammanlagt fyra veckor under varen 1982 genomfordes grundldggande utbildning pa
den fran Norge via HFK bestallda materielen.

Deltagare vid utbildningen var fran StabSbS utvecklingsavdel ning Borje Person och Sverre
Nygren tillsammans med bl a Gustav Malmberg, Tore Malmstrom och Stefan Farnell fran
FMV.

Uthildningen genomfordes vid EB och STK med enindelning i en mjukvaru- och en hardvaru

— grupp.

Vid EB fanns Deltamux 026 i nagra exemplar pa vilka utbildningen genomfordes.
Uthildningen var bade teoretisk och praktisk. En god inblick erhdllsi delta modulerade
system. EB hade utnyttjat de fria bitarnai EUROCOM " signaleringskanalen” for att styra
fjarrbel agen multiplex, loop, signalerings mod 2, 4, 6 trédsvarianter; typ av fingerskiva osv.

Helge Ertzeid och hans kolleger var mycket stolta 6ver sin MUX. Vi blev bl.a. imponerade av
hur man kunde fjarrstyra och kontrollera motstationen.

Vid STK fanns vid den hér tiden en ” bradmodell” dér man hade utnyttjat PCM — versionen
som grundmodul. Under kursen gang fick man med médaliv i en fyrportsvariant.

Vi konstaterade att nagot mer ingaende samarbete mellan EB och STK tydligen g hade
forevarit. ” Signaleringskanalen” utnyttjades fér kommunikation mellan vaxlarna och
SYNKOM, att det skulle finnas en MUX i bortre &nden var ¢ med i sinnebilden. Vi
funderade starkt pa att ka hem. Under de 14- dagarna som vi var dér informerade vi STK hur
vi upplevde att EB MUX pratade med varandra.

Representanter for EB och STK tréffades och redde forhoppningsvis ut begreppen.

Hopsattning och driftsattning av det forsta systemet

Hosten 1982 |levererades de forsta utrustningarnai TS 8000. systemet.

Pa StabSbS utvecklingsavdel ning driftsattes utrustningarna och forsok gjordes att fa dem att
samarbeta med varandra. Representanter fran EB, STK, Ericsson "bodde” pa avdel ningen.
Aven representanter for FMV var pa plats. Nya PROM levererades och insattes i
utrustningarna. Ibland gick det bra, ibland var det bara att bitai det sura dpplet och &ka hem
och skrivany programvara. Ett problem var bl.a. att klockornai MUX och VX hade olika
infangningsomraden och synkroniseringshiearkier. Den interna signaleringen MUX — VX
fungerade g.

Kjell Syverud fran STK kampade hart och satte en drai att fa véxlarna att fungera.

Till vningen SO- 82 hade vi kommit s&1&ngt att vi kunde bygga upp ett nat som betjénade
MHS- simulerade staber, spriddai Stabsovningshall och lektionssalar i skolhuset. Fiberkabel
lades mellan utvecklingsavdel ningen och stabshallen. Fiberterminal var en ” bradmodell” fran
Ericsson. ( Nagot modifierad 2 Mbit system)

Véxlar och muxar fungerade perfekt under hela 6vningen.
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Vi larde oss att FAX- modemen g fungerade pa 16 kbit/s- kanaler, utan vi fick ga upp till 32
kbit/s. Modemens " fall back funktion” klarade €j av deltamoduleringen. Vi fick |&safaxarna
pa 2400 bys.

Det var forsta gangen vi tillampade det mnemotekniska fyrsiffriga abonnentnumret.

Vi hadetill denna 6vning dven fatt SYNKOM att fungera sd att vi med jamna mellanrum
kunde hamta ut bel astningen pa vaxlarna” Erlang tabeller”. MHS-ledningen kunde fa svart pa
vitt hur engagerade eleverna var pa kommunikationsomradet. ( Lunch, fika, middag,
Overlamningar osv.) Belastningen uppgick max till 8—10 E mellan véxlarna.
Routingsystemet blev aldrig méttat under 6vningen.

Montering i hytter och fordon
Under hosten -82 gjorde vi provmonteringar i Stabshytter, radiolankcentral hytter, tgb 13 och
Ra 620 hytter. Mycken tid dgnade vi & att hur fa en saker resning av radiol ank- master.

Vaxlarnas stromforsorjningsmodul klarade g hégre temperaturer. Vi provade med att sétt in
flaktar i stativen. Det hjalpte till del, men med tiden fraste vi upp holjet och sattein en flakt i
modulen.

Det fanns manga problem att 16sa: Hur skulle man kunna transportera radiol ankmasten pa en
bandvagn 206 utan att den skadades under forflyttning i terréngen.

Tvaelever fran MHS fick till uppgift att aka ut pa 6vningsfaltet forsoka hitta en plats dar man
maximalt kunde tilta/vrida bandvagnskropparnai forhdllande till varandra och foreslaen
mastfastsattning. Grabbarna lyckades hitta en plats. De akte och hamtade mig (Sverre
Nygren) och visade uppstéllningen. N&r jag skulle kravla mig ut ur vagnen pa ovansidan
forarsidan, smallde dorren igen och jag fick uppstka sjukhuset och fa négra stygn syddai
pannan.

Grabbarna gjorde en konstruktion dér masten monterades med ett relativt stort éverhéang
akterut, pa ett stagat och ledat faste sa att den |&tt kunde resas och att man fortfarande kunde
Oppna bakddrren.

Under véaren 1984 anlande de |anade Nera lankarna fran Norge. De skulle bl.a. anvandas for
att ansluta en stab till stomnétet. For att underlatta stabens gruppering monterades mast och
MV -lanken paen sldpkarra. Vi konstruerade en enkel vagga sa att mastens grundenhet kunde
resas med stod av karran. Med en 4-tr kabel kunde 512 khit/s informationen dverforas nagon
kilometer via basenheten till vaxeln. Tanken var att kdrran skulle grupperas dar man fick en
god forbindel se med stomnétet. Pa de kommande 6vningarna utnyttjades dock sallan
mojligheten till sérgruppering vilket hade till f6ljd att mikrovagsl ankforbindel serna sdllan
fungerade.

Natanslutningsmodul NAP

Vid andutning av systemet till Telia—nét provade vi funktionen mot den AXE- vaxel och
aldre telia Ovningsvéxlar som fannsi skolhuset . Vid de forsta forsoken hade vi ingen
betjaningsapparat. Vi gav den utgdende vian ett 4- stalligt nummer i systemet och
programmerade muxen till rétt signalering. Pa detta sétt kunde ab i systemet sla
utslagsnummer och faton fran Telianét for att darefter sla aktuellt Telia ab nummer.
Inkommande samtal hamnade som hotline till en betjaningstel efon, som vidarebefordrade
samtalet till abi systemet . Funktionen fungerade mycket bra pa vara 6vningsvaxlar
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Nér vi kom ut till andratelia vaxlar fungerade g systemet nar man hade autosandning av ab
nummer, ex FAX, MILTEX, telefon med nummerminne od. Vi |6ste problemet temporért
med att man fick anvanda fingerskivan manuellt.

Grundfelet var att mux och véaxlar g signalerade pa samma sétt. Kvittering av signalering
mellan mux och vx fungerade g.

Radiolank RL-340 D

| grundmal sattningen ingick att befintlig anal og radiolank skulle modifierastill att kunna
Overfora 512 kbit/s. Den 6kade bandbredden gjorde att vi fick problem med val av
radiofrekvenser pa en knutpunkt. Vi storde ut oss §av. FFV Arboga hjalpte oss med att méta
upp Overhdrning och intermodulation mellan olika kanaler och att gora ett dataprogram for
frekvensplanering pa ABC 800.

For att gora rackviddsberakningar fick vi sa smaningom med hjdp av goda kontakter en
databas fran Kartverket i Gavle med hojdangivelse pavar 500 m, med 1m:s hdjdnoggrannhet
och markbeskaffenhet.

Med hjalp av ABC 800 kunde vi d& ange tva punkter i rikes nét och |&ta datorn rita upp ett
marknivédiagram och berékna dampningen. Denna funktion blev sa smaningom en del i
NETAC.

Radioanslutningsmodul RAP

Véren 1983 levererade Ericsson négra analoga moduler for att via en Ra 146 kunna anslutartill
systemet.

Varje Ra 146 utrustades med en tvatons nummersl agningsdosa som via X-modkontakten
modul erade séndtagaren. RAP- modulen tog emot signalen och kopplade ringsignalen
omvandlad till MUX. Muxen var programmerad till automatisk lurlyft och vidarebefordrade
signaleringen ini systemet till aktuell abonnent. Vid samtal fran telesystemet till radio hade
utgaende via ett telefonnummer, véaxling mellan talriktningarna var roststyrd.

Funktionen demonstrerades pavaren bl.a. for en diplomat som fick sjdv ringahem ttill sin
ambassad, med lyckat resultat.

Fibersystem

For kommunikation mellan hytter och central utnyttjades fiber av multi mod-typ.
Fiberterminaler fick vi fran Ericsson, Racal m.fl. Vi gjorde olika forstk med
laggningsutrustning och kontakter. Pa korta hdll hade vi kontakter av SMA- typ.

Vi fick léra personalen behovet av renhet vid anslutning av fiberkabel. Limningen av
kontakt/fiber holl dock intei fukten. Vi larde oss att endast lim som var hardat under hoég
temperatur klarade utomhusf6rléggning.

Kryptoutrustningar

Paviornamellan vaxlar och muxar provade vi olika typer av kryptoutrustningar. | borjan hade
vissatyper svart med klocksignalen. Handskakningsproceduren hade 16sts pa olika sétt.
Aterstarttiden efter en kort storning var i borjan € godtagbar. Leverantdrerna fick méta pa
vara system, och anpassa den interna signal eringen.

Vi hade ett fatal krypton av manga olikatyper. Nar vi driftsatte stérre system gallde det att
halla ordning och reda sa att det blev rétt krypto i andra &nden pa vian éven efter
omgruppering. Kryptonyckel hanteringen forsvarades.

Den enda kanal i systemet som g var krypterad var tjanstekanalerna pa
radiolankutrustningarna. Vi forsokte léra radiolankbetjaningen att € anvénda tjanstekanalen
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vid instélIning av radiolankvian efter omgruppering. | stéllet skulle de titta palarmsignalerna
och instrumenten och endast vid behov ringa upp motstationen. De vpl som vi hade utbildat
klarade |&tt av denna uppgift. Varre blev det nér ordinarie radiolankbefd hade hand om
utbildningen. Det satt i ryggmargen att man skulle anvanda tjanstekanalen vid installning av
vian.

Digitala telefoner

Frén Magnavox bestalldes ett antal digitalatelefoner. Vid funktionsprov pa
utvecklingsavdelningen visade det sig att telefonen och véxeln g hade samma
signaleringsschema. Erik G. Eriksson, nyutexaminerad fran KTH, tillsammans med personal
fran EB métte och analyserade signaleringen fran véxeln. PROM brandes och testades. Sa
sméaningom fungerade telefonen som telefon. Nu kom nésta problem. Digitaltelefonen skulle
aven fungera som modem till dator och fax. Nyatester nya problem. Det |6stes sa
smaningom.

Grundproblemet var att EUROCOM -normen var valdigt vag pa hur kanalsignaleringen skulle
vara. Varje leverantor hade sin egen |6sning.

Systemkontroll

En mycket nyttig enhet for kontroll och uppfdljning av hela systemet var
systemkontrollenheten, SY NKOM.

Med den kunde vi se nér och vilka véxlar som var i drift, kvalitén pavior mellan vaxlar och
mellan véaxel och mux. Vi kunde stéllain vilkalarmar som skulle skrivas ut.

SYNKOM anvandes &ven for abonnenthantering: att |aggatill/ta bort abonnent, ge ab en viss
tjanst, skapa gruppnummer, direktval, prioritet, typ av signalering mm.

Till systemoperatorer uthildades varnpliktiga som hade nagon datavana. De larde sig snabbt
systemet. Besokare fran frammande lader blev mycket imponerade nér grabbarna kunde svara
pa god engelska att de endast var vpl.

Det problem vi hade var att nér ndgon abonnent sjalv loggade sig ut ur systemet, sa tappade
han sin tjanstetillhdrighet. Systemet medgav dock att om en abonnent inte loggade ut, utan
endast loggade in pa den nya anslutningen sa behdll han sina tjanster.

Operatorsbord

Véren 1986 |levererades operatorsbord till vaxlarna. Ater igen blev problem med 6verféring av
signalering mellan bordet — mux — véxel, fler nya PROM. Anders Lundgren blev specialist pa
i vilken ordning programmering skulle ske vid uppstartning. Med bordets hjé p kunde nu en
vaxeloperator betjana allainkommande samtal frén Teliaoch FTN.

Ovan angivna erfarenheter fran arbetet med forsokssystemet ar nedtecknade av Sverre Nygren
som tjanstgjorde pa forsoksavdel ningen i Enkoping under aktuell period.

Forsoksmateriel
Nér de planerade truppforsoken skulle genomféras hade f6ljande materiel anskaffats.

Radiolénk RL 341D ERA
Optokabel system ERA och TADIRAN
Véxlar STK levererades -82
Operattrsbord STK
SYNKON (SCU) STK

DELTAMUX EB
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KRYPTO ERA, KRYPTO AG, RACAL

RAP analog ERA

Kérror for RAP och MVL

FORDON Befintliga

MVL Befintlig (Ericsson) och 1an fran HFK (NERA)
DIGITALTELEFON MAGNAVOX

En liten episod som intréffade vid forsok med optokabel system:
De forsta stapplande for soken med opto gjordesi samband med en 6vning i trakten av
Kalix i jan.-82 (skarp gpl 6vning). Dér anvandes en multimodkabel med civila
standardkontakter somvi sjélva skarvade ute i snén och forpackade i sma |ador. Kabeln
drogs ut i pulka somvi hade efter oss. Vi sjdlva var utrustade med ” vita blixten” armens
" attackskidor” . Laxan vi larde oss da var att ” det gar inte att stoppa ett tdg med
fiberkabel” , den haller inte eller att berakna tagets snoplogs utbredning da optokabel
skall korsa en jarnvag.

4.2.4 Digitalisering av RL 340

Samtidigt som anskaffningen av forsoksmateriel till TS 8000 planerades pagick diskussioner
om att skaffa mer och modernare materiel till milolankforbanden. For att utnyttja pengarna for
armén maximalt valdes av arméstaben att milo och fordelning kunde fa " lite av samma kaka”
genom att TS 8000 fick nyttja de radiolankar, som milot skulle anskaffa, for planerade forsok.

Efter forsoken skulle materielen inféras i miloorgani sationen.

Med den bakgrunden bestélldes 40 Deltamultiplexer fran EB i Norge och modifiering av 40
RL-341 till digital variant fran ERA.

Den digitala versionen av RL-341 skilde sig fran den anal oga varianten genom en annan
variant av B-del. De frekvensbestammande A-delarna behdvde g modifieras. (Radiolénk 341
bestod av en "bas’-del (B-del) som inneholl en strémforsorjningsdel, LF- och MF-delar samt
ett antal A-delar i skildafrekvensband).

De analoga B-delarnai miloorganisationen modifieradestill digitalt utférande med grénssnitt
enligt Eurocom- standard. Modulationstypen i radiolénken medférde att HF- signalens
frekvensstabilitet blev beroende av att den digitalainsignalen fran multiplexutrustningen. Ofta
kunde signalen ha manga konsekutiva ettor eller nollor. Detta visade sig vara ett problem da
man under forsoken inte alltid hade en kryptoutrustning ansluten mellan mux och radiol&nk.
(Forutom att kryptera basbandet fran muxen till radiolanken s3g kryptoutrustningen ocksa till
att férdelning av ettor och nollor i signalen blev god).

4.2.4 Forbandsforsdk med TS 8000

Forstk med TS utfordes uthildningsdren 84/85, 85/86 och 86/87 vid S1 i Enkdping och vid S3
I Boden. Forsoken omfattade materiel- och systemforsok samt organisations- och metodforsok
under den senare delen av perioden.

Dessutom genomfdrdes i arméstabens regi ett antal faltdévningar dér ledning och utnyttjande
av TS 8000 studerades.

Erfarenheterna fran dessa forsok och évningar utgjorde underlag for det successiva arbetet
med UTTEM, PTTEM och STTEM. Dessa utgjorde ju de styrande dokumenten fér
specifikationsarbetet.

Forbandsforsoken beskrivs mer ingdende i avsnitt S 17 Forbandsproduktion inkl faltévningar
och forsok.
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4.2.5 Alternativa systemstrukturer

Ericsson utvecklade en faltvaxel ASP 111 avsedd att ingai ett slingsystem. Detta system
studerades vid signaltruppfaltdvning v36 1984 och vid féatévning TS 8000 v 41 1984.
FMV genomférde en teknisk utvardering av slingsystemet. FMV 1984-10-22 ELEKTRO H
M 3955:38/84.

Utvéarderingen omfattade insamling av faktaom ASP111, trafikavvecklingsformaga,
databverféringsmdjligheter, total organisationsstruktur, méjlighet till successivt inférande,
kostnadsjamforel se och realiseringsmdjligheter. Slutsatsernai rapporten &r att den ekonomi
som Ericsson angett bedéms vara oséker, tidplanen beddms for optimistisk, 1agre
transmissionskvalite och svarare for abonnenter att etablera samband, tillkommande
utveckling for anpassning till FTN.

Vid StabSbS genomférdes ” Radiolankforsok med ny struktur” 1985-04-15 Utvavd H 503.
Slutsatsen &r att det uppstar vissa problem med férdelning av radiolénkarna vid
omgruppering, i ovrigt OK.

4.2.6 Specifikationsarbete fér serieupphandling

| borjan av 1985 tillsattes Christer Asklin som projektledare for TS 8000 med uppgift att
enligt chefen for arméns uppdrag och anvisningar leda och samordna utvecklingen av TS
8000.

En instruktion for projektledningen faststélldes, med en fast bemanning av tre personer
Christer Asklin, Leif Persson och Stefan Farnell. Utdver dessaingick representanter fran
aktuellalinjeorganisationer bl a Tore Malmstrom med ansvar for transmissionssystem.

Som sekreterare anlitades Harry Kérg6 fran Teleplan. Fran det tidigare arbetet fanns saledes
Stefan Farnell, Tore Mamstrom och Harry Kérgjo kvar.

En viktig uppgift for den nya projektledningen var att utarbeta en total kostnadsberékning for
inférande av TS 8000. Det visade sig att de tidigare kostnadsuppskattningarna hade varit for
optimistiska, den nya berakningen slutade pa en fordubbling jamfort med den tidigare.

Som underlag for kostnadsuppskattningarna genomfordes ett antal samtal med presumtiva
leverantdrer bl a STK Norge, Ericsson Sverige, Plessey England, Marconi England/Canada.

En annan prioriterad uppgift var att se 6ver och beddma det fortsatta utnyttjandet av befintliga
hytter och fordon.

Kompletterande anskaffning av tidigare anskaffad forsoksmateriel genomfordes och
uppfoljning av pagaende och planerade truppforsok. En relativt omfattande
forsoksverksamhet med fiberoptiska system genomfordes.

Personal fran projektledningen deltog arligen i arméns signaltruppfaltévningar dar spel med
olika strukturer och spelkort ingdende i TS konceptet genomfordes.

Ett omfattande arbete utférdes betraffande om FMV éeller en leveranttr skulle vara
totalansvarig for systemets funktion. Med beaktande bl aav att FMV vid denna tidpunkt
bedomde att man g hadetillracklig tillgang till personal s& beslutades att man avsag att gora
upphandlingen med en leverantor som systemansvarig.
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Enligt den utarbetade anbudsinfordran nov -86 framgar att:

En leverantor skall vara totalansvarig for leveransen, systemansvarig.

Detta innebar ansvar for fungerande system TS 8000 till avtalat pris, inom avtalad tidsram
och i dvrigt avtalade villkor.

| systemansvaret innefattas aven ansvar for underleverantérers ataganden.

Leverantérens ataganden skall sdledes omfatta allt som erfordras for att TS 8000 levereras
i enlighet med SPEC. krav. Vidare skall leverantéren samordna (tekniskt och tidsmassigt)
och inarbeta (integrera) av FMV tillhandahallen materiel.

Tidigare paborjat arbete med tekniska bestammel ser 6ver- och omarbetades med
utgangspunkt fran ett utkast till STTEM till en kravspecifikation. Under arbetet skedde
relativt kontinuerlig samverkan och informationsutbyte med HFK i Norge.

4.2.7 Anskaffning av TS8000 avbryts

FMV arbetade fortlépande med framtagning av upphandlingsunderlag och var klar med att
sanda ut anbudsforfragan pa TS 8000 under bg 1987/88. Vid forsvarsbesutet varen 1987
konstaterades att medel € kunde avdelas for anskaffning av TS 8000, vilket medforde att
projektet senarelades ett antal &r. Anskaffad forsoksmateriel tilldel ades forsoksavdel ningen
vid StabShS.

4.2.8 Automatisering av det analoga natet
Senareléggningen av TS 8000 innebar att beslut togs att det var nbdvandigt att vidta
omedelbara &garder for att forbéttra formedlingsfunktionen i det befintliga systemet.

Dettaresulterade i att automatiskatelefonvaxlar (Tfnvx 15DL) med erforderliga
stationssignalomformare (UNI-SSO) anskaffades och tillfordes fordel ningsstaber och
radiolénkcentraler.

For att fatillracklig kapacitet stackades tre vaxlar i vardera fordelningens stabsplats och
radiolankcentral. Med centralledningar och abonnentledningar korsvis kopplade kollapsade
vaxeln. Efter genomford modifiering uppnaddes dnskad funktionalitet. (Vaxel 15 DL kom
senare att anvandas i internationella forband).

Vidare forstarktes tel esystemets transmissionskapacitet genom att tillforafristalld digital
radiolank- (RL341D) och multiplexutrustning (Deltamux 026) ur milosambandsbatal jonerna.

RL 341D och Deltamux 026 var framtagna for att fungerai ett digitalt nét enligt Eurocom
standard, med digitala abonnentutrustningar och digitala véxlar. Detta medférde att
utrustningen fungerade daligt i den analoga omgivningen.

Kompletteringen genomfdérdes mycket snabbt, med begransad tid for normal beredning. Den
systemtekniska | 6sningen med hopkoppling av ett antal 15 DL véxlar visade sig g vara sa bra.
Det forekom &ven en del andrafel pa de anskaffade véaxlarna. Vaxeln var en fardigutvecklad
produkt som Ericsson gjort for den militéra marknaden.

4.2.9 Sammanfattning och erfarenheter fran utvecklingen av TS 8000
De forbandsforsok som genomférdes under tre utbildningsar resulterade i erfarenheter som
inarbetadesi TTEM som avsagsingai beslutsunderlaget for planerad anskaffning.
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Arbetet med upphandlingsunderlaget leddes fran 1985-1987 av Christer Asklin. Ansvarig for
Overarbetning av den tekniska specifikationen som successivt utarbetades var Leif Persson.
Av den persona som medverkat fran tidigt 70-tal var Tore Malmstrom och Harry Kérg6
Teleplan med i Gverarbetningen. Forutom dessa var dven ett antal ytterligare konsulter fran
Teleplan delaktigai arbetet Lars Wadestig och Stig-Arne Sjogren. De tva senare kom senare
att haframtrddande roller som anstélldavid FMV i arbetet med TS 9000.

Under storre delen av tiden skedde informationsutbyte med utéver Norge framst Osterrike och
Schweiz. | dessalander pagick arbete med forberedelser for anskaffning av taktiska
telesystem. Visst utbyte skedde ocksa med Finland, som i dennaperiod i likhet med Norge
och Sverige anskaffade véxlar fran STK.

Sammanfattningsvis kan konstateras att arbetet under perioden kdnnetecknades av entusiasm
och stort engagemang av ett kompetent team med personal fran FMV, StabSbS,
konsultféretag och levererande industrier.

4.3 Utveckling och anskaffning av radiosystem TR 8000

4.3.1 Studieresor och internationella influenser

Efter att man konstaterat att AKSA konceptet g skulle uppfylla kraven pa ett modernt
stortaligt truppradiosystem paborjades arbetet med att utforma ett nytt koncept. Blickarna
vande sig dter mot utlandet for att bilda sig en uppfattning om ” State off. the art” inom
omradet.

| USA pagick sedan flera & arbete med att utveckla en ny generation av truppradiosystem
bendmnt Sincgars (Singel Channel ground and air radio system). Utméarkande f6r denna
utveckling var bl a att man laborerade med frekvenshoppande teknik for att 6ka skyddet mot
storningar, och att man byggt in signalskydd i systemet. Under utvecklingstiden pagick arbete
med bade |angsam hoppande och snabbhoppande varianter. Prototyper bestalldes fran ITT
och Cincinnati Electronicsi samarbete med Marconi av |angsamhoppande system samt fran
Rockwell Collins av ett snabbhoppande system. Efter en omfattande utvarderingsperiod
avsags bestdlIning ske under -82. FMV fick under -77 tillgang till utvecklingsspecifikationen
for Sincgars. Under utvecklingstiden fick vi inte ndgon mer ingdende information om de tre
konkurrerande systemen. M6jligheterna for oss att skaffa stationer bedomdes inte vara sa
stora. Sincgars drabbades av ett stort antal problem och férseningar. Infor serieanskaffningen
valde man den |&ngsamhoppande varianten. Bestallning lades till ITT med Harris som second
source.

Ovriga system som studerades var Racal England med sitt JAGUAR och Tadiran Isragl med
sitt SHAMIR. Béada hade varit med i Sincgars upphandlingen. FMV bestéllde
forsoksutrustning fran Racal och Tadiran senare aven fran Harris och Collinsi USA.

4.3.2 Utformning och specificering av systemkoncept

Med en PTTEM fran arméstaben som grund och med underlag fran US Army och ovan
namnda foretag paborjades arbetet med att skissera pa ett systemkoncept indelat i tre faser.
Fas 1 Tekniska och ekonomiska studier som underlag for Steg 1 och prototyputveckling.
Fas 2 Prototypfas inklusive teknisk, taktisk vardering

Fas 3 SeriebestdlIning, leverans och uppfoljning

Truppradiosystemet skulle omfatta foljande:
e Bérbar radio med normal réckvidd
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e Barbar radio med lang réckvidd
e Fordonsradio med normal réckvidd
e Fordonsradio med lang rackvidd

Foljande enheter/modul er/funktioner jamte nodvandiga tillbehor skulle inga:
e  Grundenhet gemensam for samtliga versioner och bestaende av:
- sandtagare
- trfikskyddsmodul
o Effektsteg for langre rackvidd
e Antenner omfattande:
- rundstrdlande antenner for de olika stationsvarianterna
- separat rundstralande antenn for utokad rackvidd
Gemensamma tillbehor
Textskyddsutrustning
Snabbsandarutrustning fér snabbsandning av korta datameddel anden
Relastationstillsats
Batterier och laddningsutrustning

Dérutdver fanns starka krav pa att radiostationernai systemet skulle kunna andutas till
telesystemet i speciella radioanslutningspunkter (RAP).

De aterupptagna MUR studiernaangav i en rapport -78 att man krévde hog

forbindel sesékerhet i stérd miljo och angav att foljande tekniska alternativ var aktuella:
e Konventionell utformning med trafik pa en forutbestamd frekvens
e Utformning enligt principen for AKSA
e Utformning enligt principen for frekvenshopp

Nér det gallde text- och trafikskydd kom man fram till att talkryptot skulle integrerasii
grundutrustningen, vilket vid denna tidpunkt var ett mycket ovanligt stéllningstagande.

MUR véarderade aven storskyddet med slutsatsen att frekvenshopp endast gav begransade
vinster jamfort med automatiskt kanalval. Frekvenshopp beddmdes medfdra hogre kostnader
varfor inriktning mot det senare var lampligast.

Inom projektet startade da ett arbete med jamforande studier avseende telehotet. Nagon
lamplig metod for dessa jamforelser kunde dock inte utvecklas. Fragan forvisades till
framtiden.

Beslutsunderlag for steg 1 utarbetades med ett ekonomiskt underlag som var baserat pa arets
produktionsplan baserat pA AK SA. Nu hade man ju skisserat ett helt nytt system med krypto
och datafunktion till samma kostnad. Det visade sig senare att den ekonomiska planen var helt
orealistisk.

Efter foredragning for férsvarsministern (de Geer) hosten -79 beslutades att genomférafas 1.

4.3.3 Upphandling av industristudier/utredningar

Anbudsforfrégan utsandes 1979-03-23. Enligt forutsattningarna skulle ett svenskt foretag vara
huvudleverantor anbud inkom fran foljande foretag, med angivna utlandska
underleverantorer.
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Anbudsgivare Underleverantor

Bofors Racal, England

Decca Plessey, England

PEAB Philips, Holland

SATT Tadiran, |srael

SRA Cincinnati El. Inc. USA

SRT Standard Elektrik Lorenz, Tyskland

Efter utvardering framkom féljande:
e SRA med sandtagare fran Cincinnati (Singcars), med ett mycket val utvecklat
koncept. (hade ju deltagit i AKSA)
e Boforssomi princip innehdll ett fardigutvecklat system fran Racal (JAGUAR)
e SATT med ett likaledes fardigutvecklat (?) system fran Tadiran (SHAMIR)

Ovrigaanbud var inte aktuella.

| fas 1 bestélldes fran dessa tre foretag 1979-11-30. En forsta avrapportering skulle ske 80-06
och slutrapport 81-01.

Efter leveransforseningar inkom underlag som medgav 6verarbetning och komplettering av
mal séttningen speciellt med erforderligt ekonomiskt underlag.

Racal och Tadiran som bada hade |angt framskriden utveckling offererade till ett pris som var
minst en faktor tva hogre an SRA. Vi antog att SRA gjort en felbedémning, men vilken
kostnad skulle vi anséttai nasta steg? Vi valde att i den reviderade mal sattningen ange lagsta
beddmda pris, vilket senare medforde att projektet under upphandlingsprocessen kom att
drabbas av "fordyringar”.

Tekniskt innebar Fas 1 att FMV fick tillgang till tre relativt atskilda koncept som kortfattat
kan karaktériseras enligt nedan:

TADIRAN Moduluppbyggt med skilda enheter for text- och trafikskydd, effektsteg etc.
Strémforbrukning var hdg. Hoppsystemet hade ortogonal synkronisering inom en grupp av 64
kanaler, som maximalt kunde nyttjas av 64 nét. Dettainnebar att fler an ett nét i 64-gruppen
inte samtidigt kunde hamna pa samma kanal, vilket reducerade den 6msesidiga stérningen
mellan néten. Dock kréavdes absolut hoppsynk mellan néten. Systemet forefdll optimerat for
anvandning i fordon. Snabbsandare och fjarrmanévrering komplicerade och kostsamma.

RACAL Sandtagare med inbyggt hoppsystem samt fordonstillsats med effektsteg. Relativt
|3g effektforbrukning. Frekvensomradet indelat i 9 delband omfattande 6,4 MHz (256
kanaler). Synkronisering stéllde inga krav patid. Varje sandintervall inleds med storskyddat
synkord. Snabbsandaren var dyr.

Dessa tva foretag ansdg nog att snabbsandaren (d v s DART) var en produkt helt skild fran
radiosystemet.

SRA Sandtagare med separat antennavstémningsenhet, samt fordonstillsats med separat
effektsteg. Hoppsystemet uppdelat i 6,4 MHz delband. Hopptakt 150 hopp/s med TOD (Time
of day), d v salai natet maste hakorrekt tid. Tal radiotystnad i 24 timmar. Darefter
storkanslig atersynkronisering. Textmeddelanden (siffror) kan sindas fran radion.
Snabbséndare och fjarrmandver kan betraktas som utflyttad frontpanel med uttkat



41

tangentbord. Fjarrmandvrering och séndning av enkla datameddelanden kan ske 6ver en 6 km
lang 2-tradkabel .

Efter utvardering av fas 1 sker en revidering av malsattningen 1981, i denna forsvinner
AKSA. Samtidigt infors utokade krav pa datadverforing. Snabbsandaren blir en
datarapporteringsterminal (DART) med ett flertal nya och utdkade funktioner.

4.3.4 Utveckling av utvarderings- och verifieringsmetoder
Parallellt med industriutredningarna pagick ett intensivt arbete med att utveckla metoder for
vardering av egenskaper hos frekvenshoppande system. En stor del av detta arbete skedde
med hjédp av dels FOA och dels konsultforetaget Telub i Vaxjo. Drivande och kreativa
personer var hér Olle Carlson Telub och Lars Ladell FOA.
Fragorna som var aktuellavar bl a
Kan onskad forbindelse erhdllasm h t bl afdljande:

e Egenstorning

e Auvsiktlig storning

¢ Reducering av egenstérningen

e Samgruppering av flera stationer

Vid FFV i Arboga gjordes under Lars Ho0ks ledning ett omfattande arbete med att specificera
och utvérdera de antenner som var aktuella for truppradion.

Omfattande arbete gjordes for att klara ut transmissionforlusternas finstruktur i samverkan
mellan Telub och FOA. Bl aklarades ut att det med olika antenner blev stora skillnader
mellan vertikal och horisontell polarisation. Resultaten som bekréftades efter studier av FOA
ansdgs kunna oka trafikskyddet vilket medforde att arméstaben hemligstamplade dessa.

De avhemligades dock efter négra ar.

En annan intressant sak var att FOA utarbetade en teoretisk modell for
utbredningsmekanismen vid utbredning i skog.

Ett annat viktigt omrade som det lades ner mycket arbete, tid och pengar pa var att klara ut
risken for egenstérning mellan néten. Teoretiska underlag for berdkning av den dmsesidiga
stérningen vid ett stort antal srgrupperade radiostationer utarbetades vid FOA av

Krister Gunmar. Detta underlag utvecklades pa Telub till en komplett simuleringsmetod for
sérgrupperade stationer.

FOA fann senare att det med en del forenklingar och kompromisser var mgjligt att inkludera
aven samgrupperade stationer (I fordon) i modellen.

Med hjélp av denna metod kunde vi simulera en definierad storniva pa en utpekad forbindelse
och klara ut hur mycket taluppfattbarheten paverkades. Detta skedde med hjélp av en
taluppfattbarhetsanalysator STIDAS (Speech Transmission Index Device Using Artificial
Signals). Pa sandsidan fanns en generator som spektralt och energiméssigt efterliknade tal. Pa
mottagarsidan analyserades signalen varvid avvikel ser angavs som ett ST1-varde som utgjorde
matt pa uppfattbarheten.

Av stort intresse var givetvis att fa grepp om och kunna berékna avsiktlig stornings inverkan
paforbindelsen. | borjan pa 70-talet var uppfattningen att en aktiv storinsats kunde startas ca 4
timmar efter att man upptéckt en radiostation. Under tiden hade uppgifter om méalet och en
bed6mning gjorts om det var ett storvart mal. Bredbandig storning var inte s vanlig.
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Tio & senare var hotbilden mot samband helt férandrad. En intensiv debatt fordes med FOA
televapenexperter som framforde att utvecklingen nu méjliggjorde foljestérning. Stérenheter
var integrerade i och upptradde i framre stridsenheter. Radiosignaler upptéacktes med
dvervakningsmottagare som svepte dver frekvensbandet pa 2-3 sekunder. Flerkanals
(kompressionsmottagare) fanns utvecklade. Totalatiden for avsokning och registrering av
samtliga kanaler kunde under 90-talet nedbringas till ett antal millisekunder. Man bedémde att
utvecklingen av stérsandare med god verkan mot frekvenshopp var tekniskt realiserbara.
Telehotet blir dock en realitet endast om det realiserasi tgéarder som verkligen vidtas, och
detta & inte alltid lika enkelt att forutse. En ” Expendable jammer” med |&amplig
utskjutningsmetodik forefdll dock vara en obehagligt billig och effektiv metod.

Frekvenshopp eller som det ursprungligen benamndes, langsamt hoppande frekvenshopp, kan
i dag kanske ses som en naturlig [6sning. | borjan var det nog inte sa. Det fanns
bandspridningssystem med en signalbehandling som gav felfri mottagning &en om
storsignalen var avsevart hogre an nyttosignalen. Dettatill skillnad fran de aktuella
hoppsystemen dér egentlig signalbehandling saknades, och dar man i princip sokte undvika att
bli stord genom att byta frekvens. Mot en foljande storare fanns saledes inget skydd. Vilken
hopptakt skulle valjas for att minimera hot? Det fanns ocksa andra aspekter pa detta. Det
forutsattes nu digital informationsoverforing, och da med datatakten 16kbit/s. | Schweiz
pastods detta vara omdjligt pa grund av flervagsutbredning. Hur var det i Sverige? FOA hade
for att generellt klarlagga vagutbredningens begransade inverkan pa datatakten genomfort
forsok i Kisatrakten (svar terréng) och kommit fram till att for datatakter under 50 kbit/s
utgjorde flervagsutbredningen inte nagra problem.

Det blev aldrig pratiskt verifierat att 16 kbit/s klarar terrangforhdllanden i norra Sverige. Detta
har inte direkt med avsiktlig stérning att gora, men den refl ekterade vagen utgor definitivt en
storkélla

Signalskyddsvérdering

| fas 1 fick vi god insyn i tre intressanta koncept. SRA:s koncept var mycket intressant och vél
avvagt.

Racal var det enklarobusta systemet. Man hade valt ” Burst-synkronisation” vilket innebar att
varje sandintervall féregicks av ett synkord. (med tanke pa AKSA var det svart acceptera den
principen).

Tadiran med sitt ortogonala system var imponerande, men efter att ha studerat detta blev det
klarlagt, att for att tillgodogora sig férdelarna, kravdes en frekvensplanering som knappast var
realiserbar. Senare andrades systemet sa att det var forst nér man var nargrupperade med risk
for dmsesidig storning som man gick in i den ortogonala moden.

Sammanfattningsvis fannsi de tva senare systemen inga speciellt attraktiva egenskaper utover
frekvenshoppet.

SRA hade valt en delvisintegrerade text- och trafikskyddsfunktioner med gemensam
kryptonyckel. Det kéndes inledningsvis nagot oroande men det var godkant av TSA
(Totaforsvarets SignalskyddsAnstalt), Dessutom fanns bara ett synksystem, d v s fungerade
hoppsynken var aven kryptot synkroniserat.

For att 6ka hallfastheten mot foljande storsandare hade SRA infort en signalbehandling som
innebar att storre delen av hoppet maste storas ut for att informationen skulle gaforlorad.
Fjarrmantversystemet innebar att det blev mycket enkelt flytta nagon radiostation bort fran ett
omrade som kunde vara ett attraktivt malomrade for engangsstérsandare.
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Pa datasidan fanns inbyggt ett relativt storsakert system for datatakten 300 bit/s. for taltrafik
hade man valt ett system som bendmndes ” blockborttagning” och som i korthet innebar att om
ett hopp var stort, togs det bort, och ersatte det med ett tidigare dversant. Systemet var nagot
mer sofistikerat och gav mycket god uppfattbarhet, &ven om det vid 50 % utstérda hopp gav
upphov till en viss ekoeffekt. (I serieutférande lyckades man forsdmra systemet pga att
Marconis sandtagare (?) inte gav tillrackligt beslutsunderlag for att avgdra om ett hopp var
stort).

Dessutom hade SRA sokt utforma systemet for enklast mojliga handhavande. En viktig tgéard
for god funktion i faltmiljo.

Totalt var vi alltsa mycket nojda med SRA konceptet. Det utvarderades ocksa mycket
ing&ende vid FOA motmedel sinstitution utan att ndgra direkta svagheter i systemets
skyddsegenskaper kunde pavisas.

4.3.5 Specificering och upphandling av prototyper

Né&r det var dags for att genomforafas 2 hade FMV infort en ny policy for
materielanskaffning. Bl a skulle en prototypbestalIning innehalla en serieoption sa att man
tidigt far en uppfattning om alla kostnader for ett projekt sa att kostnadsokningar undviks.
Dessutom blev TR 8000 utsett att varaen LSC (Life Support Cost) upphandling. Dessutom
kravdes ett att |leverantdren uppfyllde kvalitetsstyrningssystemet (AQARPL). Vidare kravdes att
batteriet som utvecklades for den nyaradion skulle bli ett standardbatteri for forsvaret.

Vid dennatidpunkt var det inte klart vad som hande med Sincgars. Collins snabba
hoppsystem var nedlagt, utvardering av de tva andra fortsatte, utan méjlighet till insyn fran
oss. US Army valde hosten -1983 att |agga bestallning pa I TT. Senare kunde vi med viss
tillfredstéllelse konstatera att ITT och TR 8000 i princip har sasmmatyp av hoppsystem.

FMV sinde med alla dandringar infordai det tekniska underlaget en anbudsforfragan i slutet av
1981.

Anbud pa prototyputveckling med serieoption inkom fran fljande foretag:

A.Bofors  (Racal)

B. Elfa (Harris)

C. PEAB (Plessey)

D. SATT (Tadiran)

E. SRA (Marconi)

F. SRT (SEL)

A, D och E var kdnda sen fas 1. SRA hade dock bytt leverantor av sdndtagare.
Cincinnati/Marconi deltog i Sincgars upphandlingen och det blev inte klarlagt om Marconi
dvertog sandtagare och effektsteg fran Cincinnati eller om Marconi utvecklat nya produkter.
Vid utvérderingen av anbuden konstaterades att Marconi haft problem med séandtagaren,
varfor det var vasentligt att SRA kunde stélla garantier for att dessa problem g paverkade
leveranstiden.

B och F hade € gjort ndgra storre anpassningar for att uppfyllavar specifikation. C var
intressant men gallde nog en anpassning av RAVEN som Plessey arbetade med for
Australien. Tekniskt intressant men anbudet var ekonomiskt omgjligt.

SRA hade anpassat sitt system fran fas 1 till vara krav. Kostnaden for fas 2 var ca 12 Mkr
vilket var en rimlig 6kning fran uppgift i Fas 1. kostnaden for serieoptionen hade daremot
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Okat kraftigt. Detta var ett problem eftersom den ram som fannsi vart planeringssystem PPS
var baserat pa uppgifter fran fasl.

Prisskillnadernartill 6vriga anbud var fortfarande sa stor att det inte var aktuellt att férhandla
med dessa. Néar vi till SRA framforde betankligheter till den ekonomiska kostnaden for
utvecklingskostnaden framférde SRA:s VD Ake Lundgvist att man var beredd att egen
investerai morgondagens radiomateriel. Dettai ljuset av att man haft stora exportframgangar
med PL70/RI 340 som svenska armén tidigare anskaffat.

Prototyper bestalldes 1982-06-18, 30 radiostationer varav 10 i fordonsutférande och 20 st
DART samt diverse kringutrustning. Darutéver ingick dokumentation, utbildning,
typutprovning och verifiering av MTTR och MTBF. Leverans skulle ske febr-sept 1984.
Serieoption gav FMV réit att bestallaintill 18 manader efter leverans av prototyper.

4.3.6 Utvardering av prototyper

Efter fem &rs arbete hade vi nu i juni -82 kommit fram till ett kontrakt som omfattade tekniska
och ekonomiska dtaganden for prototyputveckling inklusive option for serien. Arbetet startade
bravid SRA med Nils Rydbeck som ansvarig projektledare och konstruktionsansvarig.
Chefen for Taktisk Radio vid SRA Hakan Lundberg tog aktiv del i arbetet vilket var bramed
tanke pa att han noga fljt arbetet inom AK SA.

Arsskiftet 1982-83 blir SRA ERA (Ericsson Radio Systems). FMV organiseras om och Lars
Ekerborn ersétts av C H Walde som byrachef. Alla dessa forandringar stor givetvisi varje fall
pakort sikt det dagliga arbetet Aven Marconi omorganiseras, frén Marconi Space and
Defence Systemstill Marconi Secure Radio Systems, MSRS.

Nu borjade problemen med Marconis sandtagare. September -1984 |everansanmal des tva
barbara stationer, vid en ceremoni med personer fran ERA och FMV skulle det premiarpratas
Over en hoppforbindelse. Tyvérr fungerade det inte och stationerna avvisades.

Kort tid efter tillsatte ERA en ny projektledare Lars-Goran Hansson. Med foljd att det blev
storaforandringar i direktkontakterna mellan ERA och FMV. Nils Rydbeck hade varit mycket
kunnig och hade 14t att kommunicera Oppet aven tekniska svarigheter med forslag till
forbattringar. Han hade grunduppfattningen att det inte var dyrare att gora rétt fran borjan.
Kontakterna blev nu mer formella

Arsskiftet 1984/85 kom det radiostationer som saknade vissa funktioner. Eftersom trupprov
var inplanerade accepterades efter en hel del férhandlingar stationerna som ofullstéandig
leverans. Uppdatering skulle senare ske vid tre tillfdlen. Kort tid efter denna
dverenskommel se anmal de Ericsson att de inte kunde leverera nagra stationer forran hosten -
1985. Trupprov av radion och de system som var beroende av dennafick senarelaggas.

| slutet av -1985 levererades preliminara specifikationer, och en gemensam genomgang av
systemet mellan ERA och FMV, med mdlet att kunna erhdllaleverans av
produktspecifikationer enligt TB.

Det blev inga produktspecifikationer, utan en skrivelse till FMV dar man kostnadsberéknat ca
100 olika tillagg till serieoptionen. ERA havdade att vissaredan var infordai prototyperna, da
man ansag det viktigt prova detaljer sominte fannsi TB. Dessutom hade en del av FMV

onskade funktioner kostnadsberaknats. Totalt rérde sig kostnadsokningen for serieoptionen pa
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ca70 Mkr. FMV svarade att ett ev accepterande av négra punkter pa 100 listan forst kunde
ske efter normal beredning inom FMV och i safall i samband med ev seriebestalIning.

| borjan av -1986 hade all materiel levererats. Typprovningen och andra verifieringar pagick
med mycket daliga resultat. Totalt fanns 90 anmérkningar av varierande slag. Flertalet
bedomdes av ERA kunna tgardas till serien.

ERA skrev till FMV och foreslog paketlsningar och andratillagg till serieoptionen. Inom
projektet arbetades med att fa en dverenskommelse med ERA om vissa dtaganden mot att vi
godkande prototyperna. Den 21 maj -1986 accepterade ERA en nagot urvattnad
dverenskommel se, sa att materielen kunde godkéannas med en option giltig till oktober -1986.

Direkt efter detta tréffades mellan C ELEKTRO och ERA en dverenskommel se som innebar
att en del av 100-listan klarats av med en kostnadstkning pa 35 Mkr. Denna utveckling var
ovantad och i samrad med ERA utarbetades en plan 6ver de aktiviteter som maste eller borde
forega en seriebestalIning. Planen Gversiandes sommaren -1986.

4.3.7 Forberedelser for serieupphandling

FMV erfarenhet av frekvenshopp och stérskydd maste nog vid den tidpunkten, all utvérdering
till trots betraktas som ytterst begransad. Det gallde ju att tillféra armén ett annorlunda och
mer komplicerat sambandssystem med konsekvenser som det inte varit mojligt att helt
overblicka.

Utvecklingen av de stérskyddade system vi kande till var under den hér tiden mycket
avvaktande. V &ra egna understkningar, nu genomférda med fullbandshopp, indikerade att
mal séttningens skall krav pa bl a datadverforing, rackvidd och samgruppering skulle kunna
innehdllas.

Det fanns dock tillampningar med avsevart storre krav pa samgruppering, dar truppradion i
skyddsmod inte skulle komma klara rackviddskraven. Vi bedomde att den pagaende
utvecklingen av "frekvensvigafilter” avsevart skulle forbattra den situationen. Vi bedémde
sdledes att det fanns tekniska |Gsningar pa fragestallningarna som vi arbetat med i manga ar.

| USA hade US Army hdsten -1983 valt ITT som leverantdr av Sincgars. Hosten -1985 fick
FMV fran SRT ett erbjudande att kbpa nagra Sincgars stationer. Omgaende leverans
utlovades, under forutsattning att exportlicens kunde fés. Detta gick dock inte savi fick inga
stationer.

Under tiden hade ITT fatt problem med driftsdkerheten i Sincgars. Projektet stoppadesi 12
manader och Ft Monmouth genomfdrde en undersdkning av alla kanda hoppsystem, dven
StarCom som var ERA:s bendmning pa TR 8000. Hur utfallet av undersokningen for StarCom
fick vi aldrig klarlagt.

Vi oroades dver Sincgars problemen. Vid ett snabbt arrangerat méte med CECOM
(Communications Electronics Command) i Ft Monmouth fick vi en redogorel se for
projektlaget. Efter métet forstod vi att Sincgars med ett frekvenshopp system liknande vart
skulle bli en etablerad metod for att erhdlla” sékert samband” for kommande generation av
truppradio.



46

Underlaget fran de anvandargrupper som deltagit i prototypfasen var positiva och
konstruktiva. En del av dessatogsini STTEM som var under utarbetande. For att underldtta
installationen i befintliga fordon beslutades att den fastram som fanns for Ra 42 &ven skulle
anvandas for TR 8000.

| den bérbara varianten togs antennavstamningsenheten bort. Kryptomodulen andrades efter
synpunkter fran TSA (Totalforsvarets Signal skydds Avdelning). Krav fran vapensidan
medfdrde att andringar infordesi DART. Andringarnai STTEM blev i forhallande till
PTTEM relativt stora.

Under storre delen av -1986 pagick arbete med STTEM och uppdatering av TB. STTEM
faststalldesi sept -1986.

4.3.8 Bestallning av serie
Den dverarbetade Tekniska Bestdmmel serna dverlamnades till SRA i samband med att
anbudsforfrégan 6versandes 1986-10-08.

ERA reagerade med att:
e Atskilligakrav har skérpts
Texten &r till storadelar omskriven
Hela kapitel & nyskrivnamed helt férandrade villkor
Oforenligakrav har inforts
Nya kvalitetssakringssystem skall anvandas retroaktivt

ERA héavdade att det var ett nytt koncept som man inte kunde |amna nagon offert pa. ERA
sande en lista pa ca 120 punkter dar man begarde reducerade eller andrade krav.
Projektledaren vid FMV anmodades att modifiera TB, som dérefter sandestill SRA som
underlag for deras anbud, allt for att snabba upp handl&ggningen.

ERA hade @ven problem med sitt avtal med Marconi som |6pte ut i dec -1986. Nytt
fOrsvarsbes ut skulle fattas 1987 dar kraftiga reduceringar forvantades.

En senareléggning av TR 8000 hotade vilket oroade ERA som enligt uppgift lagt ner ca 70
Mkr i utvecklingskostnad och 12 Mkr for tillverkning av prototyperna. Tidpunkten fér en
seriebestdlIning var pressad, Det fattades tid och pengar.

Ur teknisk synvinkel hade ett ars forsening varit bra, bl afor att utvardera DART ytterligare.
Det faktiska laget medgav dock inte ndgon vantan. C HA gmj Helge Gard tog i det 1&get 6ver
ansvaret och tillsatte en férhandlingsgrupp bestdende av CA Syst 6v.1 Lars Dicander, C
Elektro Curt Nordstrom och Hans Kling fran Inkop. Personalen i projektet var en teknisk
stédgrupp.

ERA anbud var med tanke pa framtida export utformat for att passa StarCom. Véar TB var
dock baserad pa utvecklingen av prototyperna. TB kompletterades med nagra
produktbeskrivande bilagor. | det fortsatta arbetet blev det inte |&tt att hanvisatill TR 8000
prototypegenskaper nar motparten ERA ansag att det var StarCom som det nya avtalet gallde.

Forhandlingarna fortsatte och nu aterkom 100 listan som man nu ville ha full acceptans for till
en kostnad av 50 Mkr. Kontrakt avsag man att teckna fore jul, regeringsbesl ut forvantades den
11 dec. Vid en samling hos generalen for undertecknande tvingades man dock konstatera att
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regeringen g beslutat i drendet (g klart mellan finans- och férsvarsdepartementen).
Kontraktet " paraferades’ och undertecknades den 18 dec da regeringen tog sitt beslut.

Projektledaren for TR 8000 blev uppkallad till generalen som meddelade att ” Nu far ERA ta
Over, Det blir det inte samre av!” Enligt projektledarens uppfattning hade ERA redan tagit
6ver med metoder som var svara att acceptera. Samre blev det ocksd, men i det |age som
gdllde sa var nog generalens beslut riktigt. Han var 6vertygad om att ERA skulle klara
uppgiften som nu géllde StarCom.

Bestallningen omfattade ca 5000 bérbara och 4000 fordonsstationer samt 3120 DART till en
kostnad av ca 670 Mkr. FOr kringutrustning etc tillkom 37 Mkr. Efter en tid bestalldes 500
stationer och 700 DART till marinen. Leverans planerades av en mindre kvantitet i feb -1989,
och full leveranstakt 180 stationer per manad fran och med juli- 1990. Slutleverans dec -1993.

Om man jamfor serieprodukternas kostnader med forsta uppskattningen som ERA gjorde
1980 s har den bérbara radion ckat med 30 %, fordonsradion med 50 % och DART som &r
en ny produkt med 250 %. Detta &r ju betydande men inte forvanande, de tva konkurrerande
foretagen Racal och Tadiran som hade utvecklade produkter hade en mer korrekt ekonomisk
beskrivning.

4.3.9 Uppfoljning av fas 3

Inom projektledningen var man orolig for nya”tillagg”, for att realiserai TB angivna
funktioner. Skulle det bli en hel radda planeringsméten, Gverenskommel ser etc? Man valde da
att sa langt mojligt ersatta moten och protokoll med att skriva brev. Inte helt bra men det
skulle varamgjligt att rekonstruera handel sef6rl oppet.

Uppfoljningen av seriekontraktet kom darfér att omfatta en mangd skrivelser och dokument
som allaladesini databasen OMNIS pa Telekombyran. Seriefasen ar siledes mycket vél
dokumenterad och forhoppningsvis kan dessa handlingar aterfinnas (ca 75 parmar finnsi
Vaxjo).

Verksamheten under seriefasen beskrivs egentligen val av de éndringar och tillagg som
forekommit. Andringsrutinernainnehdl! tre moment: ECR- Engineering Change Request,
ECP- Engineering Change Proposal och ECN- Engineering Change Noatification.

FMV initierade 45 st andringar och ERA 62 st. En del av storre betydelse och en del av mer
" skbnhetskaraktar” .

Né&gra storre handelser & varda att notera. De mekaniska modellerna skulle levereras efter 6
manader. FMV majlighet att paverka utformningen fannsinte p g atidsskal.

Frégan om hur en i forhdllande till prototyputforandet ny produkt skulle tas emot av
forbanden oroade oss. Vi sammankallade anvandargruppen och presenterade problemet. Efter
nagra veckor kom beskedet att gruppen g kunde kommentera problemet. De hanvisade till att
det & FMV ansvar, vilket ju var formellt helt rétt.

Under -1988 presenterades DART och vi upptéckte att den var gjord for vansterhanta. ERA
andrade direkt konstruktionen.
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Ytterligare funktioner tillfordesi DART ett ar senare trots att vi ansag att det inte fanns
utrymme for fler funktioner. Denna gang beslutade CA ett dessa tillagg skulle goras med en
leveransforsening pa 9 manader som foljd.

Det visade sig senare att DART och dess funktionalitet for datadverforing kom att bli en
mycket effektiv och utbredd funktion inom armén som fortfarande 2008 anvands.
Integrationen av TR 8000 i TS 9000 genomfordes med stor framgang. Efter omfattande
studier gjordes en programemulering av DART funktionerna, och DART meddelanden kunde
sandas fran PC. Ett stort antal diskussioner kravdes med ERA for att fafull tillgang till det
som de betraktade interna granssnittet. Man kan nog séga att DART med dess funktioner kom
att bli en av TR 8000 framsta framgangar.

Efter DART modifieringar med de forseningar dessainnebar skulle leverans paborjas 89/90. |
dec - 89 anmdler ERA 11 stationer som g uppfyller TB och av ERA betraktas som forserie,
som senare skulle uppgraderas. M h t behovet av férsok med system som skulletilldelas TR
8000 tog FMV emot stationerna. Under resten av budgetaret lyckades ERA leverera
ytterligare 46 stationer. Det visade sig senare att dessa 57 stationer inte var kompatibla med
senare leveranser.

Armeéstaben som inplanerat forsok och medverkan av TR 8000 i en stor vintermandver -91
krévde tillgang till 250 stationer. Efter 1anga forhandlingar tréffades en dverenskommelse i
juni -1990 att ERA skulle leverera 250 stationer 1990/91 med 100 fore dec -1990. Pa ERA
hade Olle Lenneman tagit 6ver som ansvarig. Fram till dec hade inga stationer leverans, i dec
forlangdes avtalet med |6fte om leveransi april -1991. Inga stationer fannsi mars.

ERA forklarade Marconi i default, och gav Marconi 6 manader for att uppvisa fullgott
resultat. Om Marconi € lyckades skulle ERA ta 6ver produktionen. ERA sande Over personal
till Marconi bade konstruktorer och kvalitetsfolk, en person placerades dar langvarigt for att
folja utvecklingen dag for dag. Fran FMV &kte C HA nu genmj Percurt Green tillsammans
med Per Lundgren, NilsVall och Géran Kihlstrém for att understryka allvaret i den
uppkomna situationen med uteblivna leveranser.

Marconi lyckades nd malet inom 6 manader och vi accepterade att ta emot resterande av 250
serien mot att de senare uppdaterades.

4.3.10 Avslutning av Fas 3, Serieleveranser med problem

Aven om man ansdg att "fullvardig” seriemateriel kunde levereras under hosten 1991 sd var
detta egentligen en sanning med modifikation. | maj 1991 startade forhandlingar som
resulterade i en 6verenskommelse mellan FMV och ERA som angav vad som ansags vara
fullvardigt utférande. Dessutom reglerades en rad andra ataganden avseende uppgradering av
deforst levererade 307 séndtagarna (57- och 250-serierna) samt dokumentation som kommit
delvis pa skam pga férseningarna och problemen med materielen. Med denna
dverenskommel se som grund paborjades leveranserna och ERA ansdg sig ca ett & senare har
uppnétt en takt som kunde liggatill grund for att "taigen” en del av tidigare férseningar och
mojliggora omforhandling av vissa kommersiellavillkor, t ex rénta pa forskott och boter.

Under oktober 1992 genomférdes déarmed en ny férhandlingsrunda som resulterade i den sk
Oktoberdverenskommelsen som 1ag fardig i januari 1993. Vid det inledande motet i oktober -
91 hade ca 1900 stationer i olika versioner levererats (forutom 57-serie, 250-serie med
dispenser dven versionerna R3/R4 och R5 som man hade upptéckt problem med) och i
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Overenskommel sen avseende hogre leveranstakt ingick en uppgraderingsplan av dessa. | och
med denna dverenskommel se kan man dock med fog séga, férutom en incident, att ERA
levererade fullvardig materiel, drygt 3 ar efter avtalad leveransstart.

Uppgraderingsplanen stéllde krav pa FMV att returneramateriel till vissa tidpunkter. Det
framkom da att bl a pa grund av att materielstrukturen var enligt principen ” Grundenhet med
tillbehor” var det svart att hittat ex sandtagare som dirigerats ut till FM och somingick i Ra
480. Nya forseningar uppstod men det hade det goda med sig att materiel strukturen gjordes
om till principen ” Grundenhet + tillbehtrssatser”, en princip som senare har tillampats i andra
sammanhang med framgang. |dag &r detta en salvklarhet. P det stora hela flét dock savél
leveranser som uppgraderingar va fram till varen 1995.

Genom feluppféljning (ARGUS) hade FMV da registrerat ett onormalt stort felutfall pa
sandtagarens HF-modul. Efter ett fortjanstfullt arbete inom ERA/Marconi kunde dettartill slut
hérledastill felaktigt tillverkade varaktordioder varav det forekom 16 st i varje HF-modul.
FMV anmalde dettai juni 1995 som genomgaende fel med prisavdrag vid betalning av
leveranser intill dess n6jaktig |6sning forelag. Efter olika dvervaganden blev resultatet att
ERA/Marconi, utan kostnad for FMV, &og sig att byta de ca 160000 dioderna som fannsi de
ca 10000 levererade och icke levererade sandtagarna. FMV fick anyo mobiliseraen

intagni ngsorgani sation, som visserligen med tiden hade blivit riktigt braindvad, men anda
frestade pa sdval FM som FMV. Aven om FM/FMV skulle héllas ekonomiskt skadel 6sa kom
genomfdrandet anda att orsaka en ansenlig kostnad for detta arbete.

4.3.11 Kompletterande kringutrustning
Bland den kringutrustning som anskaffades kan f6ljande némnas:

e Antenner, efter utvardering med hjalp av de modeller som vi tidigare utarbetat
tillsammans med FOA och Telub valdes en antenn fran norska Comrod. Denna gav
nagot samre antennforstarkning an konkurrenterna, men var enkel och relativt billig.
Vi kunde ocksa visa att rackvidden inte var samre @n den vi hade med befintligt
system Ra 42

e FOr att underlétta samgruppering forsokte vi i likhet med vad som gjordesi Sincgars
anskaffa ett filter PROFFAR (Proximity Filter for Frequency Agaile Radios) fran
Xetron. Vid prov enligt en stridsfordonstillampning gick effektstegen sonder
efterhand. Vi konstaterade efter detta och efter dvriga prov som gjordes vid Telub att
vi inte skulle bestélla serie av PROFFAR.

e Utover den felkorrigering som fanns inbyggd i radion for DART trafik behdvdes nagot
liknande for 6verforing av datai 16 kbitkanalen. Enligt malséttningen var kravet
1200hit/S (2400). En pa Telub utarbetad kodningsenhet 6verlamnades till
ERE/M0dlndal som utvecklade en Codec som kom att anvandasi RBS70/90.

Dessutom utvecklades pa Telub en FKE (Fel Korrigerings Enhet) baserad paen VLSI-
krets som utvecklats vid Stanford Telecom Inc. USA.

4.3.12 Introduktion péa forband

| samband med leveranserna av Radiosystem 180 beslutade FMV i samrad med FM
Systemledning for TS/TR9000 att det skulle genomforas en introduktion av systemet pa de
forband som var aktuella for tilldelning av radiosystemet.

Syftet var att presentera radiosystemet innan materielen nadde forbanden, da man vis av
tidigare erfarenheter med ddlig introduktion av ny materiel, nu ville fa en positiv attityd till
radiosystemet.
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Eftersom inférandet av Ra 180-systemet inte bara innebar ett byte av en radio mot en annan,
utan ett helt nytt kommunikationssystem, ett nytt sitt att fa text och trafikskydd, ett nytt
system for att Overfora textmeddelanden och slutligen ett system som skapade helt nya
maojligheter till kommunikation.

Ra 180-systemet bestod saledes av teknik och systemkomponenter som i manga stycken
representerade ett nytankande bade vad géller handhavande, drift och underhall.

FMYV tillsammans med anvandargruppen, genomférde darfor under 1992 ett
informationsupplégg i form av ett endagsseminarium som ett besok ute vid forbanden.

Seminariet hade f6ljande agenda

Allman information om systemkomponenter
Tekniska egenskaper

Tankar om nétbildning

RAP-funktionen

Batteriladdning

Anvandning av Dartmeddelande

Systemets egenskaper avseende telekonflikter
Tankar om underhdll

Information om informati onspaketet

| stort sett bestktes samtliga armé- och KA-férband. Introduktionen genomfordes av personal
ur FMV och den anvandargrupp som FMV, mycket framgangsrikt, hade haft som referens-
och stddfunktion under upphandlingen. Anvandargruppen leddes av mj Ronnie Uddén som
var systemledare fér TR8000/TS9000.

Vid introduktionen fick dhorarna forutom genomgangarna, tillfale att kanna pa
radiomaterielen och stéllafragor. De kurser som senare skulle genomforas vid ATS och
StabSbS presenterades.

Introduktionspaketet fick ett mycket bra genomslag, och har senare visat sig varava vard den
satsning som gjordes.

Anvandargruppen leddes av mj Ronnie Uddén som var S1/L edningscentrums systemledare
for TR8000/TS9000. Gruppen backades upp av FMV projektledare Nils Skoging med
personal fran FMV och konsultstod.

Seminarierna genomfordes etappvis med ett antal forband per vecka och omfattade totalt 18
forband fordelat pa fem veckor.

4.3.11 Erfarenheter av upphandlingsmetod, forhandling med leverantor

Att anskaffa ett nytt radiosystem till det vid aktuell tidpunkt relativt stora svenskaforsvaret ar
en mycket stor utmaning. Forsorjningen av radio i historiskt perspektiv har ju skiftat mellan
svensktillverkade och utldndska system.

Né&r man efter det relativa misslyckandet med det svenska konceptet AKSA pabdrjade arbetet
med TR 8000 valde man linjen att ha en svensk huvudleveranttr, samtidigt uttalade man att
sandtagaren skulle i grunden vara fardigutvecklad. Att valet pa ett frekvenshoppande system
skedde beror nog framst pa att man hela tiden sneglade pa Sincgars.



51

e SRA/ERA prisséttning i fasl och fas 2 kan vl ses som ett sétt att kommain med en
fot och sedan behdlla dennafot inne sa att man fick seriebestalIningen.

e Den kamp som utvecklades mellan FMV projektledning som, inledningsvis och under
storre delen av tiden, var underbemannad var olycklig. Projektledningen var inriktad
pa att folja de tre faserna och successivt utarbeta TB som en féljd av vunna
erfarenheter och ansdg att ERA skulle uppfyllakraveni TB.

e ERA var inriktade pa att bygga ett system som férutsags ha framgang pa
exportmarknaden, och da med en svensk referenskund. (jamfor framgangen med RL
340/PL70).

e FMV sominledningsvis var starkt linjeorganiserat |arde sig av detta projekt och
liknande att man borde 6vergatill en mer projektinriktad verksamhet med stérre
befogenheter och ansvar for projektledaren. Detta kom for TR 8000 att géllaforst in
pa 90-talet, da en avsevard resurs- och kompetensforstarkning tillfordes projektet.

e ERA gjorde fleraganger inhopp direkt till hoga nivaer inom FMV och framforde sina
synpunkter. Detta var fran ERA:s synpunkt pa kort sikt framgangsrikt men det
underl &tade definitivt inte samarbetsklimatet pa lagre nivaer.

e Med det projektinriktade arbetsséttet som inforts &r det forhoppningsvis svérare att
"runda’ den ansvariga projektledaren. Naturligtvis kommer det att finnas tillfallen da
man av samarbetsskal |ampligen byter projektledning. Detta géller pa bade hos
bestéllare och leverantor.

TR 8000 med DART blev efter allaturer ett mycket lyckat sambandssystem. Nar det senare
pa 90-talet integrerades med TS 9000 tillférdes den svenska armén ett system i den framsta
varldsklassen. TR 8000 var satill vida anpassbart och gick relativt |&tt att integrera med
dvriga delar aven om FMV fran borjan skulle ha varit betydligt klarare med krav pa 6ppna
granssnitt.

Underlaget till avsnitten 4.3.1—4.3.11 &r till storadelar hamtade fran FMV dokument
"Projekt TR 8000” Nils-Erik Vall 1996-12-18 projled 33 195:44550/02.

Dessutom fran transkript av en gruppintervju med Nils-Erik Vall, Gosta Karlsson, Carl-
Henrik Walde

Intervjuare: Mikael Nilsson, Géran Kihlstrdm och Per Lundgren

Tid: 28 april 2008 Plats: Tekniska museet i Stockholm
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Ra 480

4.4 Sammanfattande erfarenheter fran perioden 1980-90

4.4.1 Teknikutveckling

Perioden kénnetecknas av en fortsatt intensiv teknisk utveckling. Teknikutvecklingen som
fram till 80-talets borjan i relativt stor utstrackning varit bekostad av forsvarsmedel framst i
USA men aven i Sverige blev mer och mer finansierad inom den civila sektorn.

Mikroelektroniska kretsar med alltfler funktioner utvecklades, speciella” custom design
kretsar” blev vanligt férekommande. Processor och minnesutvecklingen var mycket snabb
med ofta lanserade nya produkter

Programmeringstekniken utvecklades, forsok till att infora leverantérsoberoende standarder
fick allt storre utrymme. Fortfarande var dock utvecklingen av system som inneholl mycket
programvara skakig med dterkommande fordyrningar och leveransforseningar. Inom svenska
forsvaret pagick ett intensivt arbete med att genom anvisningar och riktlinjer forsokainrikta
och begransa den stora spretande utvecklingen av en stor méangd bade tekniska och
administrativa system. Bl aférordades programmeringsspraket Ada for realtidsnara system

Inom forsvaret f0ljdes dels den civilainternationella standardiseringen och dels riktades
blickarna mot motsvarande arbete som pagick militart inom NATO och Eurocom. Vi i
Sverige var ju férsvarsmassigt aliansfria vilket medforde att vi hade begréansad tillgang till
vissa militara standards. Detta kompenserades delvis genom véra bilaterala samverkansavtal
inom vissa teknikomraden.
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PC och mobiltelefonsystem introducerades under perioden. Bada dessa nya foreteel ser kom
att fa mycket stor betydelse for den fortsatta utvecklingen av bade civila och militara
sambands- och ledningssystem. Aven fér det interna arbetet inom férvaltningarna kom den
Okande anvandningen av datorer att starkt paverka arbetsformer och arbetssétt.

4.4.2 Kompetensutveckling

Teknikutvecklingen medfdrde behov av successiv vidareutbildning och nyrekrytering av den
tekniska personalen. Inom lednings- och sambandsomradet stravades efter att géra den
Overvagande delen av anskaffningen i internationell konkurrens. Alltfler specifikationer
skrevs pa engelska vilket 6kade kraven pa att utéver den tekniska kompetensen &ven besitta
goda sprakkunskaper. Speciellaintensivkurser i teknisk engelska anordnades négra forlagdai
England. Anvéandningen av konsultforetag for medverkan i specifikationsarbete, teknisk
utvardering, uppfoljning hos leverantérer och leveranskontroll kade ytterligare. Inom alltfler
omraden tunnades FMV interna kompetens ut speciellt markbart var dettainom radio- och
systemteknikomradena dar den expanderande mobiltelemarknaden var en svar konkurrent om
personal med denna kompetens. Den forvaltningsanstéllda personalen kom i mycket stor
utstrackning att syssla med administrativa och kamerala uppgifter.

4.4.3 Organisationsutredningar betraffande FMV

Den omfattande omorgani sationen som genomfoérdes 1982 medforde att huvuddelen av den
personal som arbetade med lednings- och sambandssystem samladesi en avdelning
Elektronikavdel ningen.

Inom avdel ningen organi serades en samordningsbyra, en ledningssystembyra, en radarbyra,
en radiobyrd, en telenétbyra och en anlaggningsbyra. Utdver detta fanns en centralenhet for
samordning av det administrativa arbetet.| de nya organi sationsenheterna samlades personal
fran de tre tidigare forsvarsgrensinriktade forvaltningarna. Vid dessa hade med éren
utvecklats interna arbetsformer och kulturer som nu paallvar konfronterades.

Bl avarierade anvandningen av konsulter, utformning av specifikationer, uppfoljning av
leveranser, samverkan med inkopsorganisationer etc. Detta ledde inledningsvistill en del
irritation och skapade merarbete framforallt for avdel ningens ledningsniva. Efter en tid med
teambildning och interna grupparbeten kunde arbetet sa smaningom effektiviseras och ensas.
Inom FMV genomfoérdes 1985 en kontroll av hur den nya organisationen fungerade. Vid
denna kontroll redovisades att utnyttjandet av konsulter nu natt en sadan niva att den menligt
paverkade bl a den ekonomiska men &ven den tekniska effektiviteten i materiel anskaffningen.
Efter dialog med forsvarsledningen dverenskoms att FMV om man kunde pavisa ekonomiska
och funktionellafordelar med en utvaxling av konsulter medgavs att utoka sin personalram.

Vid Elektronikavdel ningen paborjades nu en omfattande rekrytering av teknisk personal.
Rekryteringen inriktades mot dels ingenjdrer med erfarenhet och god kompetens samt dels
mot nyutexaminerade civilingenjorer. Speciellt riktades intresset mot yngre civilingenjorer
som genomgatt reservofficersuthildning. Genom dessa riktade rekryteringar forstarktes den
tekniska kompetensen avsevart under 80-talet. Den fortsatte sedan en bit in pa 90-talet.
Betraffande det interna arbetsséttet riktades under senare delen av 80-talet mot att i allt storre
utstrackning ga over till ett projektinriktat arbetssétt.

Projektledarnafick ett stort ansvar och stora befogenheter. Planeringshjdlpmedel och
uppfoljningsverktyg introducerades. Inom sambandsomradet blev TR 8000 och TS 8000
avdelningsprojekt som rapporterade till en styrgrupp ofta ledd av avdelningschefen.



Styrgruppen sammantrade beroende pa projektets aktiviteter manadsvis eller kvartalsvis. |
styrgruppen ingick representanter for |injeorgani sationerna som bemannade projektet exvis
teknikenheter, inkop, kontroll, underhdll. | gruppen ingick aven som adjungerad
forsvarsmaktens system/projektledare och representant for aktuell stab. Denna ndra
samverkan mellan bestéallarna (staben) och leverantdren (forvaltningen) var en bra och
effektiv form for att direkt tatag i uppkomna problem. Motsvarande nara samarbete skedde pa
alanivaer inom projekten.

En strukturering av upphandling av konsulter omfattande uppdragsdefinition, uppfdljning,
rapportering och leveranskontroll genomfoérdes.

5 Perioden 1990-2005

5.1 Forberedelser och anskaffning av TS9000

5.1.1 Inledning

Under 1988 startade projektet om med en ny projektledare Erik Eriksson som tidigare
tjanstgjort i Enkoping och arbetat bl amed TS 8000 forstkssystem. Projektet bemannades
med delvis ny persona och forstéarktes. Projektet blev ett avdel ningsprojekt och rapporterade
till en styrgrupp ledd av C Elektro. Bland de forsta uppgifterna gjordes en 6versyn av hur
mycket som kunde tillvaratas fran tidigare framtagen TOEM och STTEM for TS 8000. Detta
resulterade i att ett " Systemutkast TS 9000" uppréttades, som innebar att TS 8000-konceptet i
allt vasentligt kunde behdllas med smérre justeringar.

5.1.2 Komplettering for och genomférande av faltforsok varen 1991

Dock visades det vara nddvandigt att tillfora vissa brigader egna yttackande telesystem
benamnt brigadsystem, som inarbetadesi PTTEM for TS 9000.

Med detta PTTEM som grund genomfordes metod- och organi sationsférsok med
norrlandsbrigadstab och norrlandsbrigadstabskompani med telesystem under bg 1990/91. Som
sammanfattning av forsokens erfarenheter kan foljande mening saxas ur slutrapporten:

Forsoken har visat att TS 9000 pa ett avgorande sétt forbattrar C NB (Norrlandsbrigad)
formaga till ledning, framfor allt i resurssvaga omraden. Vid forsoken utnyttjades den
forsoksmateriel som anskaffats till TS3000. For att erhalla nodvandig materiel mangd
lanades bl a vaxlar fran HFK. Dessutom monterades en del utrustning i bandvagn 206.
En ny digital RAP levererad av Ericsson provades, funktionen var dock g stabil.
Erfarenheterna fran forsoken behandlas utforligare i kapitel S 17.

5.1.3 Upphandlingsstrategi

Haosten 1991 paborjades framtagning av underlag till arméstaben infor forsvarsbeslutet varen
1992 samt regeringens bes utsunderlag for anskaffning av TS 9000 dér bl a STTEM ingar.
Anskaffningsprocessen inom FMV inleddes med att utarbeta en upphandlingsstrategi for TS
9000, som faststélldes 1991-08-16 av Chefen for Huvudavdel ningen for Armémateriel.

| detta dokument fastslogs att FMV &tar sig att vara huvudleverantor och sdledes blir
systemansvarigt for totall 6sningen samt att upphandlingen skall indelasi tre steg (ett for varje
delsystem; formedling, transmission, installation), som var for sig skulle upphandlasi
konkurrens.

Motiveringen for att FMV skulle ansvara for den totala systeml dsningen och integrationen var
framst foljande skal:
o erforderlig samlad kompetens beddmdes inte finnas hos en enskild leverantor.
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TS9000 innehdller en stor del befintlig materiel av varierande alder och status om vars
egenskaper endast FMV har nddvéandig kunskap. Att Gverfora denna kunskap till en
leverantdr beddmdes innebéra en avsevard extra kostnad.

forutsattningarna for upphandling av delsystem i konkurrens och med FMV som
systemsammanhallande bedomdes goda

For att 6ka projektsakerheten valdes en modell dér krav stélldes pa att de tillfragade
leverantdrerna skulle kunna visa att de hade utvecklade produkter med basfunktionalitet.
Detta krav infordes for att minimera nyutveckling. Dessutom beslutades att genomfora
upphandlingen i tre huvudsteg.

e Formedlingsutrustningen, d v s véaxel och multiplex som ar kérnan i tel esystemet.
Upphandlingen inleddes darfor med upphandling av formedlingsutrustningen. Det var
daviktigt att samtidigt erhalla bade utrustning, kompetens och tekniskt stod fran
samma leverantdr. Leverantoren av formedlingssystemet skulle aen granska och
godkanna granssnittet mot transmissionssystemen.

Ett krav var att vald leverantdr skulle kunna stélla ett testsystem till forfogande for
tekniska prov samt utprovning av anvandarkrav. Testsystemet hade i borjan endast
grundlaggande funktionalitet, men byggdes pa efterhand med nya funktioner enligt
faststalld tidsplan. Funktionstillvaxten dokumenterades i milstolpar, somi sin tur efter
verifiering koppladesi den kommersiella delen till utbetalningar.

Dérefter bestélldes 6vrig signalerande utrustning i form av telefoner,

radioansl utningspunkt, mm, som inte upphandlats tillsammans med
formedlingsutrustningen. Testsystemet anvandes i detta ssmmanhang som referens.

e Transmissionsutrustningen upphandlades i andra steget. Vid kravspecificeringen
anvandes underlag (information) frén leverantéren av férmedlingsutrustningen. En del
av anbudsutvarderingen skedde i form av prov/verifiering av offererad utrustning mot
testsystemet.

e Installationen upphandlades forst da det var klart med vilken utrustning som skulle
installeras. | installationsuppdraget har inte driftsétting ingétt.

En konsekvens av beslutet att FMV skulle svarafor systemsammanhallningen &r att en
projektgrupp med bred teknisk och funktionell kompetens byggts upp. For att starka gruppens
brukar- och anvandarkompetens har en néra samverkan med framst L SC etablerats.

FMV erholl fran CA i skrivelse CA H 483:7075, bil 15, uppdrag att genomfora anskaffning av

TS9000. Uppdraget omfattade:

o fyrafordelningar, omfattande fem KP (knutpunkter), 10 AP (anslutningspunkter), tva
NAP (nétans utningspunkter), tvad AD (anslutningsdelar) och tva SLE
(systemledningsenheter).

o tvafordelningar, omfattande fem KP, fyra AP, tva NAP och tva AD.
o sex artilleriregementsstaber, omfattande en SE (stabsenhet).

o fem Norrlandsbrigader, omfattande tva KP, tre AP och en SE .

e 10 brigader, omfattande en SE.

Den ekonomiska kalkylen som utgjorde underlag for FMV offert till CA baserades pa

kostnader for de prov- och forsokssystem som anskaffats till TS 8000. | samband med

forsvarsbes utet 1996 forandrades uppdraget till att omfatta:

o trefordelningar, omfattande fem KP (knutpunkter), fem AP (anslutningspunkter), tva AP
framre, fyra NAP (nétans utningspunkter) och tva SLE (systemledningsenheter).
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o tre, artilleriregementsstaber omfattande en SE (stabsenhet).

o 12 brigader, omfattande tva KP, fem AP, tva AP framre och en SE.
o 22 artbat, omfattande en SE.

e 9lvbat 70/90, omfattande en SE.

Uppdrag har dessutom erhallits att anskaffa tel esystemkomponenter till Rbs 77/97 och Rbs
23. Dessa anskaffningar har skett genom att utnyttja optioner inom TS9000 bestallningarna.

For de kompletterande upphandlingarnaav RAP (radioans utningspunkt) och NAP

(nétanglutningspunkt) har upphandlingsstrategier utarbetats ELEKTRO M 39:40343/93, 1993-
12-30 resp EO H 57/95, 1995-11-15.

ATN

Viaxel 9000 >
- 4 :'\ —-— -
- ~ I

! RI 371
Y ’

-

M

Bandvagn eller terréngbil

DTE

TS uppdragets omfattning

5.1.4 Upphandling av formedlingssystemet

Omfattning

Delsystemet utgors av de systemkomponenter som kravs for att skapa automati sk
kretsfomedlad tal- och datakommunikation samt paketférmedlad datakommunikation, for
rérliga taktiska forband (Formedlingssystem).

Formedlingssystemet innehdller grénsytor for automatisk samtrafik med radiosystem Ra180,
Taktiskt Internet, FTN (ATL och FM-IP), civilateleoperatorer och lander ingdendei NATO
PFP.

Formedlingsdelen i Telesystem 9000 bestar av olika varianter av Televaxel 9000. Véaxlarna ar
designade enligt standarden EUROCOM D/1. De olika gransytornaféljer i huvudsak
EUROCOM och olikaNATO standards (STANAG:S).

For att tillgodose behovet i Telesystem 9000 & véaxlarna olika bestyckade beroende pa vilken
systemfunktion deingar i.
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Till Televaxel 9000 kan foljande gransytor and utas:

e TDM-trunkforbindelser mellan vaxlar i nétet (upp till 6 st). Allatrunkforbindel ser
mellan vaxlar i nétet &r trafikskyddade genom kryptering med kryptosystem MAC och
MACI.

e EUROCOM K granssnitt for anslutning av Digitaltelefon 9000 och RAP

e Anaogt granssnitt for anslutning av abonnenter i TS 9000 och anslutning av analoga
forbindel ser mot andra tel eoperatorer (upp till 15/5 st).

e V.24 gréanssnitt for anslutning av dataterminaler (upp till 8 st)

e V.36 granssnitt fér anslutning av dataterminaler (1 st).

e 2 Mbit/s PRA gréanssnitt for digital anslutning mot andra teleoperatorer (max 2
st/Tvx9002 och 1 st/Tvx 9001).

e EUROCOM och STANAG nétbrygga (Gateway).

Anbudsinfordran
Forfrégan utsandestill foljande foretag:
e Alcatel Telecom Norway (ATN)
Canadian Marconi Company (CMC)
Ericsson Radio Systems (ERA)
GTE (USA)
Racal Tacticom Ltd, England
Signaal, Holland
CSF-Thompsson, Frankrike
Siemens Plessey Defence Systems (SDPS), England

Anbud erholls fran foljande foretag:
e Alcatel Telecom Norway (ATN)
Canadian Marconi Company (CMC)
Ericsson Radio Systems (ERA) med GTE som underleverantor.
Marconi Italiana (M 1)
Siemens Plessey Defence Systems (SPDS), England

En sammanvégning av teknisk och ekonomisk utvardering resulterade i att MI, ATN och
ERA valdes ut for kompletterande utvardering.

Kompletterande utvardering

De utvalda anbudsgivarna inbj6ds att:
e For projektledning och representanter for armén presentera sina offererade forslag
till 16sning.
e Mot ersattning tillhandahalla befintlig utrustning for prov och utvéardering.

Under en vecka per system genomfdrdes presentationer av och prov med respektive system
vid LSC i Enkoping. Resultaten av genomforda prov har varit av stort vérde for att ge
projektgruppen en uppfattning om systemens utvecklingsstatus samt for att fa en béttre
forstael se for dess uppbyggnad.
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Ingen av de produkter som visades var helt anpassade till FMV krav. En del var i édre
utférande och utvecklade for befintliga adldre system och en del var i
utveckling/demonstrationsutf érande.

Resultaten jamférdes med FMV kravbild, nddvéandiga kompletteringar diskuterades med
respektive foretag och ett komplement till det tekniska underlaget skickades ut baserat pa
erfarenheter fran demonstrationerna och fran STTEM. Bland de viktigaste forandringarna var
att kravet pa paketformedling for datakommunikation infordes som skall krav.

Specifikationen anpassades genom férhandling till respektive anbudsgivare och dérefter fick
de tre inkomma med nya anbud.

Efter omfattande genomgangar av de kompl etterade anbuden forordade projektgruppen i
foljande rangordning:

1. Marconi Spaltaien

2. Alcatel Telecom Norway

3. ERA

Efter regerings beslut 1993-01-28 FO 92/2235, FO 92/2237 framgar att:
- Regeringen har efter FMV framstalining beslutat om anskaffning av telesystem 9000
- FMV skal genomféraytterligare prisforhandlingar

FMV sande ut begéran om forlangning/komplettering av anbuden. FMV erhéll anbud fran alla
tre. Efter utvardering férordade projektgruppen:

1. Marconi

2. Alcatel

3. ERA

Regeringen fattade 1993-04-15 (Fo 93/822/MIL) ett tillaggsbeslut att bestalining av TS9000,
etapp 1 skulle léggas hos Alcatel Telecom A/S, Norge.

En av anbudsgivarna, Marconi, anmalde besvar betréffande beslutet att upphandla fran
Alcatel. Besvaret avvisades efter ett antal moten av FMV.
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TVX 9000

Erfarenheter fran upphandlingen

Metoden med att begarain ” anpassade/styrda’ anbud var mycket kréavande och bér om
mojligt undvikas eller att resurserna for att genomféra en sadan planeras omsorgsfullt.

| och med att upphandlingen av férmedlingssystemet genomfordes i flera steg pressades
anbudsgivarnas priser avsevart, vilket innebar att leverantdrernas eventuella marginal er
reducerades. Detta har formodligen inneburit att de férhandlingar som skett i samband med
funktionsférandringar och tillagg blivit besvarliga ur kostnadssynpunkt.

Att parallellt med framtagning av kravspecifikationen ta fram utvarderingsprotokoll for
offertutvérderingen skulle gora att krav som g & utvarderingsbara gf kommer med i
offertforfragan.

Aven test- och verifieringsunderlag for att kunna tekniskt utvardera kravuppfylinad i
specifikationen bor tas fram parallellt med kravspecifikationen sdman g stéller krav som
senare visar sig svara att kontrollera pa ett objektivt sétt.

Upphandling av PC

Att upphandla PC for andamal som kréver att de & skyddade mot sdval mekanisk som
elektrisk miljo (d v sruggade Pc:) &r betydligt svarare an man forestaller sig. Dessutom &r
utrymmen i fordon begrénsade, vilket medfor att flatskarmar krévs vilket aven det &r
kostnadsdrivande. Inom FMV efterlyses fortfarande resurser for att hantera COTS | frontnéra
miljo.

Erfarenheter fran uppfoljning av leveranser

Formedlingsdelen

Formedlingsdelen har upphandlats i konkurrens. Av fem inkomna anbud valdes Alcatel
Telecom som leverantor se utvarderingsprotokoll ME 194/93 1993-03-04 och BESLUT
72820-92-071 1993-04-23. Bestél Iningssumman inkl krypteringsfunktion var 182 100kNOK.
| véxlarna fanns krypteringsfunktionen inbyggd. FMV har levererat FM:s kryptomoduler till
Alcatel.

Andringar och tillagg som inforts pga av andrade krav och utokningar fran FM har medfort en
kostnad p& 20 700 kNOK.
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| offertforfrégan fran FMV fanns en position angdende tekniskt stod fran leveranttren.. Fran
Alcatel har bestéllts tekniskt stod inom Ao1965 omfattande 7 000 kNOK.

Vid bestalIning av formedlingssystemet beslutades att upphandling av hardvara for
systemkontrollen skulle senarel ggas pga den utveckling som forvantades inom PC-omradet.
FMV och Alcatel anskaffade prototyper fran tre svenska och en utlandsk leverantdr med
samma specifikation som grund. Prototyperna fran dessa leveranttrer testades avseende
elmilj6 och funktionalitet. Efter utvardering kom FMV och Alcatel 6verens om att vélja den
utléndska leverantdren (Lynwood) pga att denne leverantdr beddmdes vara den som hade
storst forutsattningar att genomfora projektet.. Bestallning av PC-hérdvara lades 1996-11-20
(3 %2 & efter huvudbestallning) till Alcatel, bestallningssumman var 23 370 kNOK.

Konsulter av typ B har upphandlats fran ENATOR for att hjélpatill med framtagning av
testdokumentation, genomférande av elmijétester, ROS-métningar etc. For att testa
paketformedlingsfunktionen har konsultstod upphandlats fran Lingheds Datakonsullt.

Samarbetet med leveranttren har fungerat bra under utvecklingen av TS. Vid inférande av ny
funktionalitet har FMV i de flestafall begart och betalat for att leverantdren gjort en forstudie
av onskade forandringar och/eller kapacitetsokningar for att fa en saker uppfattning om
systempaverkan och kostnad. Detta har gjort att bestalIning och inférande av forandringar
blivit tidsméassigt och kostnadsmaéssigt skrare.

Ursprungligen var férmedlingssystemets datatverféringskapacitet i huvudsak baserat pa
kretsformedlad datakommunikation med hjélp av digitaltelefon. | systemet fanns dock en
paketformedlingsfunktion (PS) avsedd for systemkontrollen. Datadverforingen var dock
begransad till 64 kbit/s pa trunkarna mellan vaxlarna. FMV s3g en majlighet i att
utveckla/uttka paketf brmedlingsfunktionen for att anvandas for datatrafik i systemet. Detta
studerades och blev sedan anledning till uppgraderingar av sdval hard som mjukvara sa att
hélften av vald trunkhastighet utgjordes av PS-trafik efter uppgradering.

Storre uppgraderingar under projektets gang:

e nytt huvudprocessorkort (Highspeed Main Proccesing Unit, HMP) for att mojliggora
utdkning av PS-funktionen dvs hogre datadverforingskapacitet for TI.

e nytt granssnittskort for dataabonnentanslutning (Multi Digatal Interface Unit MDI) for
att kunnaansluta T1 routrar mm

e MAI huvudsak for att klara ATR trunkar och/eller 2xPRA.

e Systemkontroll SY SKON. Den ursprungliga hade ett leverantérsunikt granssnittskort
som var av ddre utférande funkade g i moderna datorer . UNIX plattfrom for
gammal. Nytt X.25 kort och Linux Red Hat gav valfria datorer och remote funktion
etc.

Leveranssakerhet

Allméant

Alcatel levererade testsystem 1 enligt huvudkontraktet 94-06-30. Leverans av testsystem 2
blev 6 veckor forsenad och forsta serieleverans 3 manader forsenad. Leveransférseningarna
har uppkommit genom att leverantren g uppnatt den funktionalitet och systemstabilitet som
avtalatsi kontraktet.

FMV:srevision av Alcatel som genomfdrdes 1996 gav g det resultat som man kunde forvanta
sig. Uppfoljning av dtgéarder som vidtas pa grund av genomforda revisioner bor vara béttre
fran sdval FMV:s som leverantorens sida.
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Tydligakrav skall finnasi specifikation att FMV skall ha mgjlighet till insyn i leverantdrens
utvecklings-, produktions-, och testdokument. Att tydliga milstolpar i utvecklingsprocessen
anges aven om utvecklingsarbetet i kontraktet anses som ringa.

Leverans av programvara
Ett standigt &terkommande problem med leverantorer &r att deras forméaga att halla ordning pa
de i mjukvaran ingdende programmodul ernas revisionslage & undermalig.

Leverans av hardvara

Leverantoren har aven haft problem med hardvara pa komponentniva. Det har dven saknats
montageanvisningar som medfort att Alcatel:s underleverantor g dragit kontakter m m.
Resultatet av den undermaliga monteringen orsakade bl a att ROS-nivéer g inneholls

Integration

| vaxeln har FM:s kryptomudul (KM-3) integrerats. Integrationen har genomfortsi néra
samarbete mellan leverantéren, FM/MUST och FMV. Erfarenheterna fran samarbetet & goda,
inga storre problem har uppkommit.

FMV Systemutprovning

| dokument "TS 9000 PROVPROGRAM Foérmedling Tspgdok:2200 * beskrivs hur
testverksamheten lades upp och hur verksamheten dokumenterats. Dokumentet &r en
Overordnad beskrivning av de provaktiviteter som utforts mot TS 9000 férmedlingsutrustning
I anslutning till leverans av systemet till FOrsvarets Materielverk (FMV).

Systemproven planeradesi tid och med innehall enligt ovan redovisade dokument.
Erfarenheternavisar att arbetet med att ta fram testspecifikationer bor utféras parallellt med
systemspecificeringen. Proven har tagit mer tid i ansprék an planerat p g a att leverantrens
systemtester varit undermaliga.

Projektet har tagit fram exklusiva testutrustningar for att simulera nétstérningar (BEG) och
/llinjelyssnare/simulatorer for granssnittanalyser.

Bit Error Generator (BEG) var en orsak till att systemtestningen blev en succé. BEG:en har
aven anvants vid utprovning av FN-vaxlarnas (AXT-121) och STRIC-véxlarnas (SOPHO)
trunkstabilitetsutprovning.



62

GR: 959
4491011-4491015
GR: 958
4493011-4493015
\N* 64kbps
—————————— \— -—— = -
\
\
\
/ J13FORD/MEB7 *.! v \
, /13FORD/MEB7IM&71 4200 5131 \
......... 3000 et J13FORD
L N /13FORD/EGET
/ 4500 \
| — |
| /13FORD/MEB7/BOTL 1 V/ FORDIEGET /F131 |
| 0 4000 L

6000
P i B0l S @ -
:  /13FORD/PB8 /13FORD/P88/8081' B121 i /13FORD/IB 1
*  /13FORD/PB8 /POSl 2000 ! /13FORD/IB12 /B121 /13FORD/IB12/1124
" 1000 , 5500 5200 v

.
EN PR
- Yruwmmun
.
.t

Testnat med inkopplad testutrustning B (Bit error generator).

Leverantdrens systemtester

Planer for systemtesternavar g i tillracklig omfattning forberedd i tid fran FMV sida.

Hur krav mot leveranttren pa hur testspecifikationer ska vara utformade och hur systemtester
skall genomfdras har g varit klart uttryckta i specifikationen.

| specifikationen finns krav pa funktioner, kapacitet, referensnét, och referensfobindel se
angivna. Detta borde gora att leveranttren testat pa ett sddant sétt att dessa krav uppfylltsi rétt
tid enligt kontraktet. | vart fall har FMV :stester varit de inledande systemtesterna. Klara krav
pa hur leveranttren skall testa systemet skrivsin i specifikationen, sa att man slipper
diskussioner/tolkningar hur detta ska goras.

Beskrivning dver hur systemet skall anvandas méaste goras pa ett mer ingaende satt s att
leverantoren far en béttre forstaelse for hur funktioner och systemparametrar skall utformas
och systemtester genomfoéras.

Systemintegration

| huvudkontraktet med Alcatel har funnits en position angaende tekniskt stod under
systemintegrationsfasen. Detta har varit till ovarderlig hjalp inom projektet i bl a
integrationsarbetet. Dock bor det detaljspecifiseras pa ett nagot béttre sétt &n i systemspecen.

Samverkan med kund
Ett stort arbete har lagts ned fran kundens. (LSC) under tiden for framtagning och utprovning
av systemet. Fran de anvandargrupper etc som LSC lett har onskemal framkommit som lett
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till andringar och tillagg i formedlingssystemet for att forenkla handhavande och forbéttra
funktionaliteten.

Provningsverksamheten har varit forlagd till LSC Ford/Brigavd i Enkoping. Dettaval har
varit till stor fordel da narheten till kunden/anvandarna har medfort att
anvandarrepresentanterna kunnat deltai testerna och darmed ge sina synpunkter pa
funktionalitet i och handhavande av systemet.

Inriktning fran projektledaren var att systemtester och verifiering av TS komponenter skulle
ske i néra samverkan med kunden (LSC/ATC) och g nyttja konsulter for att kapa denna
resursbehovstopp. L SC skulle hdllaihop arbetet och i samverkan med ATC tafram
testunderlag och utfora arbetet. Det visade sig, vid avstamning av arbetslaget, att ingen
verksamhet utforts och att inblandade frén LSC/ATC ansdg sig € haresurser for att utfora
denna verksamhet. Projektet hade g skriftligt avtalat om resurser for att utfora uppgiften
vilket innebar att det g gick att sitta ndgon press mot uppdragstagarna. Konsulter fick nu
upphandlas for att utféra verksamheten. Foljden blev att planering av systemtestverksamheten
el komigangi tillréckligt god tid fore starten av testerna.

5.1.2 Utveckling och anskaffning av radiolankar

Nystart efter TS 8000

Den svagaste " lanken” i TS 8000-koceptet var radiolanken som i grunden utvecklades pa
1960- talet och inte hade storskydd. Vid tidpunkten for tankt bestallning av TS 8000 pagick
ett antal nyutvecklingar av radiolénkar runt om i vérlden. Men ingaav de FMV kéndetill var
seriemassiga. Det som var gemensamt for nyutvecklingarna var att alla var digitala med
Eurocom- granssnitt och 13g i samma frekvensband. (1350- 1850 MHz)

Den civilaradiovérlden tog & sig mer och mer av de frekvensband som sen ”urminnes’ tider
disponerats av forsvaret. Forsvaret hade vid férhandlingar med Televerkets
frekvensforvaltning varit tvunget att godta att i slutet pa 90-talet |amna storadelar av det
frekvensband som anvéandes for radiolank. Ersattningsfrekvenser utlovades.

Anvandningen av mobiltelefoner 6kade i Sverige och i dvriga vérlden och varldens
frekvensansvariga myndigheter bestdmde sig for att 1agga GSM- systemet pa samma
frekvensband som anvéandes av RL-341.

Forhandlingar pagick under ett antal ar, forst med Televerkets frekvensforvaltning och senare
med Post och telestyrelsen (PTS) som 1992 Gvertog ansvaret for Sveriges
frekvensforvaltning.

Ett antal forsoksutrustningar anskaffades fran Ericsson for forsok och prov. | och med denna
bestéllning kunde vi ocksata del av information under utvecklingens gang och ocksa paverka
vissa tekniska |6sningar, samt klara ut var problem kunde uppstatill exempel vid hantering av
hoppkryptonycklar m.m.

Praktiskt funktionsprov med forsoksutrustningen genomférdes under 1989 for att belysa hur
storskyddet i en radiolank paverkar kvaliteten i en stord forbindel se, samt hur en ” slingvaxel”
fungerar i ett tankt telesystem.

Av provrapporten FMV Elektro HM958:1036/90 1990-02-14 framgar att:

e tal, text och bildéverforing fungerade i de olika stérfallen

o reldstationsforfarande fungerade

e adaptionen i frekvenshopp och effekt medger samgruppering av radiolankar



Vid arbetet med utformning av systemkonceptet for TS 9000 stalldes krav pa storskydd hos
ingdende radiolankar.

Under 1986 hade slutforsok med ett forsokssystem for miloorgani sationens
transmissionsresurser genomforts. Dar ingick radiolankar inom 15 GHz-omrédet. Radiolank
inom detta frekvensomrade hade ingétt i de tidigare forsoken for TS 8000, och ingick darfor i
systemkonceptet for TS 9000.

Malet var att kunna anvanda samma radiolank (inom 15 GHz-omrédet) for bade telesystem
som for miloorganisationen. Milolanken bestalldes 1987 med option pa samma utrustning
kompl etterad med en konverter som var avsedd for telesystemet. | konvertern skulle
basbandsgranssnittet mellan lank och mux omvandlas fran ett 2048 kb/s (CCITT) till ett 512
kb/s (Eurocom). " Bitbverskottet” skulle anvandastill stérskydd.

Med facit i hand kan man sdga att uppskjutning av senareléggningen av TS 8000 bidrog till att
slutsystemet (TS 9000) blev lyckat bade for transmissions-, vaxel- och abonnentfunktionen
och darmed ocksa for systemet som helhet.

Upphandling

Innan upphandlingen startade slutfordes forhandlingar med PTS om frekvensband for den nya
radiolanken. Genom att forsvaret kunde |dmna garantier att avsluta anvandningen av ”gamla
frekvenser” nagot tidigare an vad sagts tidigare, samt genom 6verenskommelser pa
departementsniva fick forsvaret tillatel se att disponera flera delomraden inom det nya NATO-
bandet (1350-1850 MHZz) under fredstid.

Med erfarenheter fran tidigare forsok med 15GHz-lankar och att serietillverkningen av
miloldnken i 15 GHz- omradet inte kommit igang p.g.a. tekniska problem, togs ett beslut att
telesystemet skall ha en enhetslank i NATO- bandet 1350-1850 MHz. Specifikationen
arbetades om.

Anbudsforfrégan paradiolank utsandesi dec 1993 till 8 foretag. Foljande fyralamnade
anbud:

- Alcatel, Frankrike

- Ericsson Radio Systems, Sverige

- Marconi Italiana, Italien

- Siemens, Tyskland

Den tekniska och ekonomiska varderingen visade att Ericsson och Alcatel ar tekniskt
likvardiga med ett litet forsteg for Ericsson som hade ett mer flexibelt storskydd samt nagot

l&gre pris.

Den systemtekniska utvarderingen som gjordes av TS 9000 projektgrupp forordade Ericsson
eller Alcatel.

Bada leverantorernas utrustning hade provats av FMV och L SC och fungeradei " TS 9000-
miljo”.

Bestallning skedde fran Ericsson xx-06-08, omfattande 333 utrustningar till en kostnad av
98.428.400:-
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1350-1850 MHz

e Tva olika frekvenshoppmoder
- konventionell
- adaptiv

e Adaptiv uteffekt

e All trafik via radioldnk krypteras av
tvx 9001/9002

e Rickvidd upp till 30 km beroende pa
terrang

5.1.6 Anskaffning av optofibersystem
Teknikomradet OPTO har omfattat:

- Optoterminal

- FIKA, Fiberkabel

- Métsats FIKA

- Rep- och underhdllssats FIKA

- Utlaggningsmateriel

Optoterminal

Anskaffning av optoterminalerna & konkurrensupphandlad enligt gallande EU-regler
och enligt FMV Specifikation ELEKTRO M395:28353/94.

Terminaen kan bestyrkas med tva olika moduler. Modulerna har olika granssnitt.

-G 703 modul

-EUROCOM modul

Plats finns for tva moduler. En terminal kan bestyckas med en eller tvd moduler med
samma granssnitt, eller med moduler av olika granssnitt.

Terminalernatillverkas av Marconi i Italien. Marconi har genomfort konstruktion,
tillverkning och leveranser med endast ett stort problem vad géller att uppfylla kravet pa
Radiated Emission. Detta har lett till att FMV |&t avvisaterminalernavid prov. Efter
modifiering och ny test har godkéndes terminalerna.
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OT-05

FIKA

FIKA & den ssmmanfattande benamningen pa det optokablage som ingar i TS 9000.
FIKA bestér av:

-FIKA 500

-FIKA 2000

Beskrivning av FIKA 500

FIKA 500 & 500m 2-fibrig faltoptokabel (50/125 um). Kabeln &r forsedd med Stratos
linsdon i b&da andar. Kabeln & upplindad pa kabelrulle 105. (FOr hantering, in- och
utléggning anvands kabel mes).

Beskrivning av FIKA 2000

FIKA 2000 & 2000m 2-fibrig fatoptokabel (50/125um). Kabeln &r forsedd med Stratos
linsdon i b&da andar. Kabeln & upplindad pa kabelrulle 106. (FOr hantering, in- och
utlaggning anvands kabelkarra 103.)

Upphandling av FIKA

En option, fran tidigare upphandling, fanns pa komplett FIKA (utan kabelrullar) hos AB
Stratos i Gnogj6 géllande till 1996-06-30. N&r bestéllningen skulle 1&ggas hade all
verksamhet i Gnosjo flyttatstill England. Nagratidigare anstéllda pa AB Stratosii
Gnosj0 hade under tiden bildat ett nytt bolag, Formex AB. Forutom optionen hos
Stratos fanns nu éven alternativet att anlita Formex AB.

FMV besl6t nu att pa nytt begérain anbud pa FIKA, enligt gdllande EU-regler. Man
gjorde nu en uppdelning pa kabel, kontaktdon och montering av kontaktdon och allt
detta for att fafull kontroll pa samtligaingdende komponenter i FIKA. Det visade sig att



67

det mest fordelaktiga var att kopa kabel fran Optical Cablei USA samt kontaktdon och
montering av kontaktdon fran Stratos i England. Jamfort med att utl6sa optionen
sparades ca 4 000 000 SEK. Fran denna summa far man draav ett visst merarbete. Nya
specar fick tas fram och kontrollen har blivit mer omfattande med manga resor till
England.

Anbuden fran Stratos var mycket laga. Viss tveksamhet fanns pA FMV om Stratos hade
nodvandig kompetens att tillverka och montera kontaktdonen.

Stratos hade fran borjan uppenbara svarigheter att klara specificerade krav pa
kabeldonen vilket har foranlett flera avvisningar fran FMV. Man hade dven svarigheter
med montering av kabeldonen. | stéllet for att bryta kontraktet med Stratos valde FMV
att tillsammans med Enator utbilda Stratos sa att man klarade av att fullfolja
leveranserna. Motivet for detta var att det skulle tafor lang tid att ater genomfora en ny
upphandling. Det fanns vissa marginaler som gjorde att |everansforseningarna fran
Stratos inte fick nagra allvarliga konsekvenser. Stratos har &ven levererat chassidon till
terminalerna

Optical Cable har levererat kabel enligt specifikation och bestéllning. Kabelrullar 105
och 106 har tillverkats av AL Mekanik i Karlskrona. Konstruktionen fanns framtagen
sedan tidigare.

Matinstrument
Tvamétinstrument har tagits fram
e Slingbildningsdon

e Matdon FIKA

Slingbildningsdon
Konstruktionen fanns framtagen sedan tidigare. Slingbildaren anvands tillsammans med
métstaven for att mata dampningen pa FIKA.

Matdon FIKA

Méatdonet, som &r ett enkelt matinstrument, for att mata dampningen pa FIKA har
konstruerats av Log In i Hasingborg..

Huset till métdonet har tillverkats av AL Mekanik i Karlskrona och monteringen har
gjorts av Stratos.

Linjemateriel till optokabel inom ramen for TS 9000-systemet
Upphandlingen har omfattat:

o Kabelrullar inkl emballage

o Kabelmesar

o Utl&aggningssatser

e Transportstegar for kabelrullar

Kabelrullar

Aktuellarullar ar av tvatyper, avsedda for 500 m och 2000 m optokabel. Dessa &r av relativt
ny typ och anskaffades for ett annat sambandssystem catre ar tidigare. Specifikation samt
ritningar fanns redan framtaget, men en viss modifiering skedde infor TS-anskaffningen.
Upphandlingen genomfordes tillsammans med marinen, varfor en stérre mangd rullar kunde
anskaffas samtidigt till ett billigare pris. EU-upphandling skedde med slutlig forfragan till fyra
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foretag, samtliga svenska. Offererande foretag med I&gsta pris erhdll bestélining (AL Mekanik
AB i Karlskrona).

Kabelmesar

Kabelmesarna anvands inom telesystemet for utrullning samt hemtagning av optokabel .
Liksom kabelrullarna hade mesar av ny typ anskaffats tidigare, varfor specifikation samt
ritningar fanns tillgéangliga. Upphandlingen genomfordesi ett tidigt skede av tel esystemets
utveckling tillsammans med flygvapnet och marinen, med ett |agre pris som foljd.
Konkurrensupphandling skedde med nio tillfragade foretag, varav offertsvar erhdlls fran fyra
av dessa. Foretag med lagst offererande pris erhdll bestallning (SACCI Ryggséckar AB i
Borlange).

Utlaggningssatser for optokabel

Utléggningssatserna anvands som hjalp i linjebyggnationen av optokabel i félt.

Aven dessa fanns sedan tidigare framtagna for andra férbandstyper. Upphandlingen skedde d&
genom att ett foretag (samma som hade svarat for utvecklingen) fick bestalIning pa hela
utléggningssatser, och somi sin tur utforde upphandling av delkomponenter samt
satspackning. Detta upphandlingsforfarande visade sig vara mycket kostsamt. FMV
handl&ggare bedl 6t darfor att §élv upphandla delkomponenter, samt 1&gga ut satspackning i
konkurrens pa miloverkstad.

Totalt 10 delkomponenter anskaffades fran 8 leverantorer. Enheterna sandes sedan till |agst
offererande miloverkstad for satspackning och lagerhallning i vantan paleveranstill aktuell
slutadress.

Transportstege for optokabel jamte emballage

Stegen nyttjas for transport av 500-meters kabelrullar i félt. Den & helt nyutvecklad, varfor
ritnings- och dvriga dokumentationskostnader har utfallit patelesystemet.

Upphandling har skett i konkurrens, med tre foretag som tillfragade. Offererande foretag med
lagsta pris erhdll bestalning (WIBE-stegar AB, Nass/6).

Erfarenheter

Omradet omfattar en relativt stor mangd av materiel. FMV valde att salva svarafor
upphandlingar av aven relativt enkla delsystem och i vissafall pa produktniva. Detta
medforde att det blev ett stort antal bestallningar med &tf6ljande administration. Genom denna
modell sparades relativt stora summor, jamfért med om man skulle ha bestéllt fran en
sammanhallande leveranttr. Det visar ocksd att det pa marknaden fanns relativt smaforetag
som levererade kostnadseffektiva produkter. Den hér arbetsmetoden kraver dock mycket god
detaljkunskap inom omradet av FMV :s personal.

5.1.6 Utveckling och anskaffning av RAP

For integrationen mellan Ra 180 familjen och TS 9000 erfordras en speciell utrustning
benamnd RAP. Eftersom systemen anskaffats vid olika tidpunkter med delvis olika
krav/behovshild och tekniska forutsattningar kom arbetet med att integrera systemen att bli
omfattande med relativt stora tekniska och administrativa utmaningar.

| den ursprungliga upphandlingsstrategin for TS 9000 &r framtagning av

radioansl utningspunkten (RAP) inordnad som en tillkommande funktion under blocket
"Formedling” . Specificeringsarbetet och bestallning av prototyp genomfdrdes under denna
form.
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Under hosten 1993 genomfordes specificeringsarbetet i en arbetsgrupp under ledning av FMV
med deltagare fran Qlabs, Telub och tva tankbara leverantdrer (Ericsson och Alcatel), vilka
parallellt med specificeringsarbetet hade i uppdrag att genomféra realiserbarhetsstudier
avseende inforande av RAP-funktionen. Uppdragen avsag att presentera ldsningar dar RAP-
funktionen integrerats i Radiosystem 180 (Ericsson) respektive i vaxelsystemet (Alcatel).

Utvarderingen av realiserbarhetsstudiernaresulterade i fastséllande av en egen strategi
avseende upphandling av RAP faststélldes. Dér fastlades att det fortsatta arbetet med RAP
innebar att tre delmoment genomfordes:

o Bestédllning till Ericsson (EMW) avseende utveckling av RAP-funktionen innebarande att
ett antal Ra 180 konverterastill Ra 180/RAP samt framtagning av prototyp med denna
funktion.

o Bestdlningtill Alcatel avseende modifiering av granssnitt och uppdatering av
driftledningssystemet

o Bestdllning till Qlabs avseende fortlépande uppdatering av Specifikation RAP samt
simulering av RAP:s funktionalitet.

Under 1994 genomfordes planerings- och budgetarbete, vilket resulterade i att ” Anskaffa
RAP’ (AO1961) godkandesi PLS.

Uppréttandet av AO1961 tog hansyn till:

e Grundfunktionalitet RAP

« Kundens synpunkter pa grundfunktionaliteten framkomna vid metodikdvning i Enkoping

o Behov av tillagg till grundfunktionaliteten framkomna vid diskussioner med andraMS, bl
aRBS23 och ATLEIS

Funktionen Radioanslutningspunkt i TS9000 (RAP) realiseras med hjdp av ett antal (typiskt 4
st) Ra 180RAP, vilkai mobilutférande finnsinstallerade i KP/AP. Ra 180RAP utgdrs av en
nyutvecklad frontpanel som monteras pa en sandtagare Ra 180Lv.

Funktionen RAP medger att kretskopplad telefoni, kretskopplat data (16 kbit/s) samt
dartmeddelanden kan formedlas mellan abonnenter med Ra 180 i radionét med tillgang till
RAP och fasta abonnenter i TS eller abonnenter med Ra 180 i andra radion&t med tillgang till
RAP. Radioabonnenter har tillgang till de flestatjansternai TS9000 med nagra undantag (t ex
"R-tjanster”).

Forutom framtagning av Ra 180RAP har utvecklingen av RAP-funktionaliteten ocksa medfort
atgarder i vaxelsystemet samt modifiering av Ra 180 for béttre operatorsinteraktion samt
selektivfunktion.

Dokumentet RAP Specification Ver 2.x (Elektro 38 111:2511/96) ligger till grund for
serieutférande av Ra 180RAP samt modifiering av Ra 180. | detta dokument finns aven en
oversikt av dtgardernai vaxelsystemet i dokumentet TAS 300/TNC300, Adaptions for RAP
(ATN, 739 55554 BAHA PP Ed 3).

Samverkan med leverantorer

EMW som var huvudleverantér

Prototypleveransen blev avsevért forsenad utan att forvarning till FMV skedde. FMV
bedémde att de inre rutinerna hos EMW inte var helt tillfredsstéllande och foreslog att infor
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seriebestélIning genomfora en processutvardering hos EMW. En sadan 6verenskoms och
genomfordes av Qlabsi Lund. Rapportmaterialet frén utvarderingen anvandes som underlag
till FMV:skrav i seriebestallningen pA EMW:s projektstyrning.

SeriebestalIningen inneholl endast en mindre del av utvecklingsarbete, vilket beddmdes vara
den svagaste lanken i EMW inre processkedja, men & andra sidan har tillaggsbestallningarna
medfort sadant arbete. En klar forbéttring av att sdval innehalla avtalade leveranser som
kvaliteten pa | agesrapporteringen noterades. Det & dock vadligt att uttala sig om sdva
utvérderingen och dess paverkan pa kraven i specifikationen eller om den forhojda
uppmarksamheten av problemen gett resultat. Hur som helst har samverkan med EMW
uppnatt tillfredstallande niva genom att rutiner och uppfoljning dndrades. Man kan méjligen
saknainitiativkraft fran EMW avseende ansvar for det totala systemet och dess funktion men
dandrasidan har FMV sluppit " marknadsforingsstorningar” .

Alcatel Telecommunication Norway (ATN)

ATNs dtagande avseende RAP har inneburit modifieringar i driftledningssystemet och
granssnittshantering pa vissa Eurocom K-snitt

Den kommersiella delen av samverkan med ATN har skotts som tillaggsbestalIningar till
befintliga uppdrag inom blocket Formedling och redovisas under detta.

Felrapporter fran provning av RAP som har haft baring pa ATNs atagande har med négot
undantag hanterats enligt 6verenskommen felrutin for évrigadelar.

Samverkan mellan ATN och arbetet inom AO1961 har varit tillfredstéllande.
Provningsverksamhet som krévt deltagande fran ATN har ibland kravt att FMV:s
systemansvar havdats.

Quiality Laboratories (Qlabs)

Qlabs atagande avseende RAP har varit att halla dokumentet RAP Specification uppdaterat i
forhallande till tillkommande funktioner som bestélldes separat eller vid seriebestallning.
Den kommersiella delen av samverkan med Qlabs har skotts med uppdragssedlar inom
rambestalIningar frén AO1959 och redovisas under detta.

Samverkan med Qlabs har varit mycket okomplicerat och afférsmassigt.

Enator Communications AB (Enator)

Enators dtagande avseende RAP har varit att bistd med personella resurser och
méatmetoder/instrument vid provning.

Den kommersiella delen av samverkan med Qlabs har skotts med uppdragssedlar inom
rambestalIningar fran AO1959 och redovisas under detta.

Samverkan med Enator har varit mycket okomplicerat och affarsmassigt.

Provning

Provningen av RAP har kravt samverkan med VUM i Enkdping. Beroende pa pagaende
uppbyggnad av VUM och dess beroende av att TS-komponenter har tillhandahallits med
faststallda funktioner har denna samverkan fran och till varit pafrestande. Speciellt har detta
gallt att bereda huvudleverantéren EMW provningsméjlighet. Genom fortjanstfulla insatser
fran resurser inom projektet och fran LSC har dock problemen kunnat 16sas, dock till priset av
hog belastning av vissa personer. | slutskedet av felréttningen i samband med serieleveranser
placerades ett mindre provsystem hos EMW i Kistavilket i htg grad effektiviserade arbetet
(efter sedvanlig inkérningsperiod, resurskrévande for projektet).
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Leveranssakerhet
L everanssakerheten kan bedomas ur tva aspekter

o sdkerhet att leveranser intréffar enligt avtal
o sdkerhet att leveranser uppfyller tekniska krav.

Sakerheten ur den forsta aspekten har fOr serieleveranserna varit mycket god. De problem
som uppstod med prototypleveransen (leveranserna) kunde hanteras beroende pa en relativt
god framforhallning nér det gallde samverkan med FM samt extraordinéra atgarder for att
séttaigang serietillverkning.

Sakerheten att uppfyllatekniska krav har dock inte varit tillfredstéllande. Till stor del har
detta berott pa brister i huvudleverantorens verifieringsarbete. Visst ansvar kan laggas pa
FMV genom svarigheter att bereda EMW en fast provningsmiljé i VUM i Enkdping men
anda maste ansvaret till storsta delen |&ggas pa leveranttren. Sedvanlig ”kamp” mellan att
innehallaleveranstider och behovet av tillracklig verifieringsinsats bedoms vara den
huvudsakliga orsaken.

Integration

Arbetet med att integrera RAP-funktionaliteten i TS 9000 var planerat att till stor del vara
genomfort nar seriebestallningen lades med en géllande version av RAP Specification som
underlag for de tekniska kraven.

Genom leveransforseningen av prototypernablev dock tiden fér FMV utvardering och
revidering av specifikationen mycket kort och detta arbete kunde inte genomféras enligt plan.
Stor del av arbetet genomfordes darfor efter att seriebestdlining var aviserad (FMV igangsatte
serietillverkning for att vinnatid genom att avge en avsiktsforklaring) och lagd.

Lyckligtvis hade stor moda | agts pa specifikationen for prototypframtagningen varfor det
under den kommande provningen inte uppstod storre behov av forandringar for att uppna full
integration av RAP-funktionen. Behovet av tillkommande funktioner har kunnat hanteras med
tillaggsbestalIningar vilkainte patagligt paverkade proven under systemprovaret.

Erfarenheter
Erfarenheter med direkt koppling till RAP-utvecklingen:

o FMV maste fran och till med kraft hévda systemansvaret for att fatill aktiviteter som
berdr grénsytan mellan EMW och ATN.

» Det var ett brabeslut att genomfora specifikationsprocessen pa det satt som skedde.

o Det klassiska problemet att folja upp programutvecklingsprojekt har géallt &ven RAP-
projektet trots att detta ar relativt litet.

o Det var klokt att avvisa prototypleveransen sett ur synpunkten att det klargjorde for EMW
att deras systemverifiering var bristféllig.

e Avwvisningen skapade dock tidsbrist fér FMV att genomfora utvérdering av prototyperna.

« En braspecifikation stodjer mjligheten att avvisa om produkten har ohallbar status vid
leverans.
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5.1.7 Utveckling och anskaffning av NAP

For samtrafik med andra nét erfordras en enhet bendmnd NAP (N&t Anslutnings Punkt), med
uppgift att s8kerstédlla nddvandiga trafikala och transmissionsmassiga konverteringar for trafik
mellan det taktiska TS 9000 och det strategiska FTN (forsvarets Tele Nét) samt publika nét,
exvisteleverkets nét.

| TS projektet utgér NAP en egen arbetsorder. Arbetet fick en trog start, dels p.g.a. man fran
FMV s sidainte hade genomfort nagon djupare analys av funktionen dels oklarheter i kraven
pa funktionalitet fran kundens sida.

Detta medfdrde att starten av NAP projektet skedde s sent som hdsten 1995. Detta innebar
egentligen ingen nackdel da utvecklingen pa marknaden under tiden utvecklats gynnsamt.

En snabb marknadsundersokning visade att det fanns tva pagaende projekt som var intressanta
for FMV, ett i Finland med en finsk leverantor och ett i Norge med Alcatel som leverantor.
Efter en utvardering beddmdes den norska |6sningen som det |ampligaste aternativet for TS
9000. | Norge pagick ett motsvarande projekt hos Forsvarets Tele och Datatjanste (FTD).

Mellan FMV och FTD finns sedan flera & ett samverkansavtal betréffande tekniskt
informationsutbyte avseende mellan FTN (Forsvarets Tele Nét) och FDN (Forsvarets Digitale
Nett). Efter nagra trevande inledande kontakter uttkades detta avtal till att &ven innefatta
utveckling av NAP/Gateway.

Ett gemensamt avtal uppréttades mot Alcatel vilket innebar att FMV och FTD delade pade
gemensamma utvecklingskostnaderna samt att respektive part. tog kostnaderna for sina egna
specifikadelar.

Samverkansprojektet leddes av Lill Kristofferson fran FTD, svensk representant var Stefan
Farnell.

Bestallning av NAP, pa 44 370 kNOK, ladestill Alcatel 1995-11-16.
r : FMV®

\NAP-utvecinng (Finansiering)

FTD=Forsvarets Tele- og Datatjenste
Specifik
utvecklingsdel
for FTD

FTD 1/3
Semensam Alcatel 1/3 ca 40 Mkr

utvecklingsdel

Var kostnad
32 Mkr ©@ 4: Mkr

8 Mkr *

* Merkostnad pga att skilda nummerserier
anvands inom FTN/MTN/TS 9000

"= ELEKTRO @"




73

Alcatel Norway har for NAP nyttjat andra delar av koncernens kompetens dér liknande
projekt genomforts for att Oka projektsakerheten samt sékerstélla leveranstiderna.

For att medge TS andutna forbands rorlighet dver ytan nér de & andutnatill FTN inférdes
nyafunktioner i ATL, in- och urloggning och medflyttning.

5.1.8 Utveckling av systemledningsfunktion

Systemkontrollutrustning

For dvervakning och styrning av telesystemnétet finns en systemkontroll (SY SKON)
bestdende av datorer med tillhGrande programvara. SY SKON bestar av ett Gvervakningsnét
som &r hierarkiskt uppbyggt i tre nivaer, division, brigad och nod.

SY SKON ger sambandspersonalen méjlighet att planera, 6vervaka och styra TS-nétet.

SY SKON innehdller aven de funktioner som telefonistfunktionen (OAP) i TS kréaver

Funktioner i SLE

® Planering ® Driftledning ® Forbandsledning
* Forbindelser . f)vervakning » Rekognoserings-
* Frekvenser s Status order underlag
+ Stortester « Trafikuppfdljning * Grupperingsorder-
¢ Trafiksimulering « Trafikomliggning underlag

* Teknisk order
+ Signalskyddsnycklar

Strak-och frekvensplanering

For planering av forsvarets fasta telendt (FTN) anlitadestill att bérja med en avdelning inom
Ericsson. Systemet gick under namnet RAN och omfattade allai FTN ingdende radiol énkar
och strak. | slutet pa 1980-talet borjade digitalt kartunderlag att anvandas.

Dany milolank projekterades insdgstidigt att ett datorbaserat planeringssystem for strak- och
frekvensplanering behdvdes, dels for att ersitta den gamla tidens strakplanering med karta och
linjal men ocksa for att kunna undvika stérning av fasta strak i FTN.

Ericsson fick uppdrag att utveckla ett strak- och planeringssystem for transportabla
radiolankar som skulle bygga pa redan utvecklat system (RAN). Under sasmma tidsperiod
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startades utveckling av ett planeringssystem fér TS 8000 for RL-341 med algoritmer
utarbetade av FOA.

Forsvarsstaben tillsammans med PTS startade utveckling av ytterligare ett planeringssystem
pa Telub ungefar samtidigt. Efter en del kompromissande faststalldes ett system for
miloradioldnken och ett for TS 9000 med samma karthanteringssystem. Strak- och
frekvensplaneringssystemet for TS 9000 ladesin som del | SLE

5.1.9 Abonnentterminaler

Digitaltelefon 9000.

Telefonen anvandsi forsta hand for anslutning av dataabonnenter till Tvx9000. Apparaten
konverterar data mellan granssnitten RS232 och EUROCOM K samt anpassar RS 232
granssnittet mot olika data abonnenters behov. Telefonen medger &ven talkommunikation.
Telefonen and uts tvatrédsméssigt till det digitala K-snittet i Televaxel 9000 med upp till 5 km
féatkabel.

Dig TFN

Hdogtalartelefon 9000.

Hogtalartelefon 9000 &r speciellt framtagen for anvandning i Telesystem 9000. Den anvandsi
stabsarbetsutrymmen i falt och ersétter de gamlaring och snabbtelefonlinjerna. Telefonen
anduts tvatrédsméssigt till det anal oga granssnittet i Televaxel 9000 med upp till 5 km
fétkabel.

Telefonapparat 9002.

Telefonapparat 9002 & framtagen i samband med inférandet av Telesystem 9000. Telefonen
medger anslutning av huvudmikrotelefon. Telefonen ansluts tvatradsmassigt till det analoga
granssnittet i Televaxel 9000 med upp till 5 km faltkabel.

Telefonen avses pa sikt ersétta falttelefon m/37 pa forbindelser som g kraver LB-signalering.

MLT 9000
MLT 9000 &r en operattrsutrusning for betjaning av telefonlinjer mot Tvx9000 och mandver
av radiosystem Ra 180. Utrustningen anvands i huvudsak inom luftvérnet.



75

Ambitionen var att MLT skulle anvandas generellt &ven inom 6vriga forband och ersétta @dre
sambandsmandverutrustning i stridsfordon, bandvagnar etc. Detta lyckades dock inte
beroende pa motstridiga krav fran olika truppslag.

5.1.10 Installation och integration i hytter och fordon

For att minimera antalet varianter av plattformar fér TS 9000, samt att forenkla
omkonfiguration av telesystemet vid kommande omorganisationer utan att
modifiering/andring krévs av plattformens infrastuktur utvecklade FMV ett koncept med en
for plattformstypen generell grundinstallation, som for given uppgift kompletterades med en
s.k. funktionsinstallation

Med grundinstallation avses plattformen med tillbehér. For att anpassa plattformen fér en viss
uppgift/formaga, t ex Anslutningspunkt, tillférs transmissionsutrustning, vaxel mm jamte
nodvandig kringutrustning for den aktuella plattformen enligt forsvarsmaktens
utrustningslistor (U-listor), som & uppbyggda for uppgift/funktion/férband. For
uppgiften/formagan/forbandet tillford kringutrustning till plattformen benamns
funktionsinstallation.

Grundinstallationen erbjuder tillsammans med funktionsinstallationen ett generellt mekaniskt
och elektriskt granssnitt mellan aktuella plattformar och dnskade
telekommunikationsprodukter.

Vidinférande av TS 9000 angavsi STTEM att " Arvet av hytter och fordon skall tillvaratasi
stérsta majliga utstrackning” i de férband, som var utrustade med det tidigare telesystemet
med bl.a. RL 340 och RL 341D. Med detta som grund genomférde FMV en analys av
befintligt bestand av hytter och fordon i dessa férband. Analysen visade att radiolank- och
sambandshytter med plastkonstruktion kunde ateranvandas medan fordon med
plétkonstruerade radiol ankhytter (RIhytt 313) ur |&tta terrangbilsserien g var mojliga att
ateranvanda mht kostnad for renovering av hyttskal och darefter bedomd aterstéende
livslangd. Detta medforde att ny hytt maste anskaffas. FMV valde da att vidareutveckla den
hytt som da var nyutvecklad och inférd i milosambandsbataljoner mm. i Sutet av 1980-talet
till Radiolankhytt 9002.

| STTEM for TS 9000 angavs vissa systemenheter tillhorande forband med uppgift i Gvre
Norrland skulle vara baserade pa bandvagn. Dessa bandvagnar hade tidigare bestéllts infor FB
-88 da beslut om TS 8000 inforande planerades. Dock utgick och senarelades TS 8000, som
sedermerablev TS 9000 i FB -92. Bestallningen, som omfattade cirka 50 bandvagnar med
bensinmotor for detta andamal, omférhandlades sedermera sa att de 18 sista bandvagnarna
levererades med dieselmotor. De tomma bandvagnarna forrédsstélldes i vantan pa FB -92,
dock omfordel ades diesel- bandvagnarna senare som barare till RBS 90-systemet. Detta
medférde att brist uppstod, som técktes genom omfordelning och ombyggnad av ett antal
Radiobandvagn 2061 ur befintligt bestand.

Parallellt med utveckling av TS 9000 pagick projektet HP ATLE, som bl.a. férordade att
chefen med sitt ledningsfordon (pansarbandvagn) pa framskjuten ledningsplats skulle kunna
andlutatill TS 9000. Detta medforde att FMV fick i uppdrag att anskaffa

radiol énkpansarbandvagnar baserade pa forkommande plattformsfamiljer i de mekaniserade
brigaderna, som da utgjordes av pbv 302, pbv 401 och strif 90.



76

Vid en realiserbarhetsstudie av detta uppdrag utgick strif 90 pga. att erforderligt
installationsutrymme i stridsfordon 90 g fanns att tillga. De 6vriga plattformarna kunde
daremot realiseras och anskaffadesi en forsta omgang omfattandet tio RLPBV 3024A baserad
pa grundvagnen PBV 302A och tjugo RLPBV 4014A baserad pa grundvagnen PBV 401A

Slutinstallation och leverans till férband
Upphandlingen av install ationen skedde fran ett antal leverantorer. De tva storsta var Celsius
teleanléggningar (nu Saab) och EBC.

Totalt var det ett stort antal fordon och hytter i vilkainstallationen skulle ske. Omfattningen
var 72 st radiolankbandvagn Rl bv 2068, 24 st radiolankhytt 9001, 46 st sambandshytt 9021
och 140 st radiolankhytt 9002. Dessutom 10 st radiolénkpansarbandvagn RI pbv 3024 och 20
st radiolankpansarbandvagn RI pbv 4014.

Allafordon och hytter forutom radiolankhytt 9002 var befintliga och kom fran befintlig
krigsorganisation. Detta medférde en omfattande logistik med transporter av fordon och
hytter fran forbanden till miloverkstaden i EnkOping dér urmontering av den gamla
utrustningen utfordes. Déarefter transport till Celsiusi Arboga déar grundinstallation utférdes.
For transporterna svarade bl a FAK (Frivilliga Automobil Karen).

Den slutliga monteringen skedde i FMV regi i Enkoping i hyrdaf d industrilokaler.
De grundinstallerade fordonen och hytterna kompl etterades med monterings- och
materiel satser. Arbetet pagick under perioden 1996-1999,

Nér fordon och hytter som avsags tilldelas ett specifikt forband var fardiga for leverans
inkallades aktuellt forbands tekniska personal och forrédspersonal for utbildning och
genomgang av den nya materielen.

Funktionstester av de olika del systemen genomfordes av miloverkstaden i Enkdping, i vissa
fall deltog teknisk personal fran férbanden.

En rutin for felrapportering och driftuppfoljning gicks igenom med férbandets
materielansvariga.

Dt kompletta systemen dverlamnades sedan till férbanden dar utbildning och
dvningsverksamheten inleddes. Trots det stora materiel uppbadet visade det sig att 6nskad
funktionalitet och driftsakerhet snabbt uppnaddes. Det storsta felutfallet intraffade pade av
Thales levererade vaxlarna dar en hel del maskinvarufel i form av komponentfel.
Programvarufelen hade tidigare i allt vasentligt upptackts vid FMV tester i VUM
(Verifierings- och Utvecklings- Miljd)i Enkoping.

5.1.11 Dokumentation

Inledning

| upphandlingsstrategin for TS 9000 (Elektro M39.:183 16/91) &r framtagning av
dokumentation inordnad som en tillkommande funktion under blocket "Installation™”. Med
dokumentation avses hér framtagning av system- och materieldokumentation for systemet.
| september 1991 paborjades en dokumentati onsberedning under medverkan av ATC, LSC,
FMV: Auh, FMV:Teknikdok och FMV: Elektro.

| forsta skedet analyserades dokumentationens malgrupper och anvandningsomraden. Mot
denna bakgrund bestamdes preliminart dokumentationsstruktur och -innehdll.
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Att dokumentationen skulle finnas i pappersform beddmdes vara ett anvandarkrav.

Pa ett tidigt stadium bestamdes att man for tekniska beskrivningar pa apparatniva
(reparationsbocker) skulle behdlla materielleveranttrernas

originaldokumentation (i forekommande fall pa engelska) och komplettera dessa med
erforderlig "FMV-unik™ dokumentation, framst tillsynsforeskrifter.

For 6vrig dokumentation (systembeskrivning, instruktionsbocker for hytter/fordon och
apparater samt reparationsbocker for system och hytter/fordon) bedomdes det vara svart att
genomfoéra produktionen med nyttjande av civil(a) leverantor(er). Detta skulle medfora att en
eller flerateknikinformatdrer skulle behdva utbildas och sedan fdlja projektets utveckling
under en lang tid och dessutom belasta ATC och LSC m.fl. for att inhamtainformation om
systemmiljo och arbetssétt. Efter férhandlingar med ATC och LSC bestamdes darfor att dessa
organisationer skulle ta fram ovannamnda dokumentation parallellt med sitt Gvriga arbete
inom TS 9000. Resultatet bedémdes bli en val anvandaranpassad dokumentation till en
betydligt |agre kostnad &n ndgot annat alternativ.

Planering och styrning

Huvuddelen av underlaget for den anvandaranpassade dokumentationen har producerats
genom medverkan av eller i samrad med anvandargrupper vid ATC och LSC. | dessa grupper
har ingatt representanter for samtliga anvandarkategorier och representerade truppslag.
Genom att de har kunnat f6lja systemutvecklingen har de fortl6pande kunnat tillféra
dokumentationen relevant och korrekt information. Anvandargrupperna har aven fortl6pande
kunnat informera respektive organisation om projektets fortskridande.

Tidplanen for dokumentationsframtagningen har forandrats under projektets gang, framst
beroende pa yttre paverkansfaktorer, exempelvis leveranstider for aktuellt dokumentations-
underlag fran materielleverantdrerna.

Leveranser

Forutsdttningarna for ATC:s och LSC:s arbete har fortlépande forandrats under projektets
gang. Exempel pa oforutsedda handelser &r bl.a. inférande av APF, mastresningsanordning,
ett flertal vaxeluppgraderingar, forsening av SLE. Detta har givetvis paverkat tidpunkterna for
utleveranser. Vidare har personalrérligheten vid ATC gjort att arbetet i vissa delar kommit att
dlgpa efter.

Vid arsskiftet 96-97 gjordes darfor en planering som innehdll tva leveranser av remissutgava,
en i anslutning till dverlamningen av det forsta systemet till FM och en till det andra systemet.
Leveranserna har anpassats till respektive forbands behov vid olikatillfallen.
Leveransplanernaenligt ovan har i stort kunnat innehdllas.

Resultat fran provverksamheten

Genom att systemet under hosten -96 fortfarande befann sig i utvecklingsskedet var den
tidigare namnda kursutgavan i vissa delar ofullstandig. Genom att nyttja kursutgavan vid en
forsta utbildning i system och materiel har dock dokumentationens upplaggning och fardiga
delar av innehdllet kunnat provas.

Som l&rare vid utbildningen har tjénstgjort samma personer som producerat underlag for
dokumentationen, vilket medfort att man direkt kunnat fanga upp synpunkter fran eleverna
och kontrollerariktigheten i dokumentationen. Vid utbildningen har sarskild tid avsatts for
genomgang och diskussion av dokumentationen.

Resultatet av ovanstdende &r att vissa felaktigheter i dokumentationen har kunnat rattas till
och en del kompletteringar gjorts. Ingenting har dock framkommit som tyder pa att
dokumentationens uppléggning skulle behdva andras.
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Som produktionsmilj6 valdes programmet FrameM aker, vilket beddmdes vara en bra
plattform for en senare CAL S-anpassning. Detta visade sig vara rétt bedémning, eftersom
programmet idag medger relativ enkel 6verforing till CALS-formatet SGML. Sadan
overforing kommer eventuellt att genomforas i samband med slututgévan av
dokumentationen.

Erfarenhet av dokumentproduktion

Dokumentationsframtagning i FMV regi (LSC och ATC)

Anlitande av LSC och ATC som dokumentationsproducenter har haft férdelen att man

harigenom snabbt far fram en val anvandaranpassad dokumentation som &ven tacker

utbildningsbehovet. Berdrd personal har i anslutning till sina 6vriga arbetsuppgifter kunnat

folja systemets utveckling och @ven deltagit i materielleverantdrernas utbildning.

M otsvarande kunskapsuppbyggnad hos civil(a) dokumentationsleveranttr(er) bedoms ha

medfort stora kostnader och talangre tid att omséttai praktiskt resultat.

| inledningsskedet fanns en osékerhetsfaktor i LSC:s och ATC:s ovanavid redaktionellt

arbete och brist pa erfarenhet av dokumentationsproduktion i stérre skala. Under projektets

gang har dock denna osakerhetsfaktor i stort sett eliminerats bl.a. genom lamplig utbildning.

Sammanfattningsvis och som rekommendation vid liknande upphandlingar kan ségas:

e For dokumentationsproduktionen bor avdelas en sérskild "redaktor" som forutom
redaktionellt arbete &ven har till uppgift att bevaka manusproduktionen fran berérda
skribenter. Denna funktion har funnits vid LSC men saknatsvid ATC.

» Personaltillgangen for dokumentationsarbetet maste sakerstéllas under den tid som arbetet
berdknas komma att paga.

Resursfragan har varit ett problem vad géller ATC. Genom att ATC &r organiserat som skola
|6per man standig risk att personal som tillfalligt placerats dar maste dtergatill sinaforband
eller pAannat sitt omplaceras.

Dokumentation fran materielleverantérer

En stor méangd dokumentation har erhdllits frén de foretag som levererat materielen, ibland
fortl Gpande som nya versioner. Erfarenheterna fran TS-projektet visar att det &r viktigt att
« forvantade leveranser bevakastill tid och innehall

 leveranserna katal ogiseras och omgaende sprids enligt sérskild férdelningsplan

Vid allaupphandlingar har krévts leverans av dokumentationen i dataform. Det visade sig i
vissafall att FMV tvingades accepteraleverans av datafiler i andralagringsformat an de
onskade, d.v.s. format som inte direkt kunde hanterasi var produktionsmiljo, utan kravde
konverteringsarbete.

Erfarenheter fran genomford provverksamhet

Metoden att satidigt som m6jligt prova dokumentationen i samband med utbildning har fallit
val ut och kan rekommenderas. Det & da viktigt att upptéckta brister noggrant dokumenteras,
sa att de verkligen blir tillréttade. | fallet TS 9000 har detta behov tillgodosetts genom att
l&rarna (= manusforfattarna) direkt kunnafdrain noteringar i sinareferensexemplar av
dokumentationen.

5.1.12 Underhall
AUH fick uppdrag att underhallsbereda TS 9000, anskaffningen riktades da mot 6
Fordel ningssystem och 5 Brigadsystem.
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Forsvarsmaktens omorganisation har sedan projektets start forandrats och medfért att ett
flertal omplaneringar av underhallsberedningen kravts.

Ovrigaingéngsvarden som &r av stor vikt vid underhallsberedning &r

underhallsorgani sationens utformning, inriktningen for den Tekniska Tjansten samt krav i
STTEM.

Forandringarna av den Tekniska Tjansten och underhallsorganisationen har i sig lett till stora
osakerheter och ett flertal omtag. Men det storsta problemet har varit att STTEM och budget
har tagits fram mot en Uhorg som inte existerar idag. Det har lett till att ingangsvéarden i
mangafall har saknats. Men ocksd att nya uppgifter uppstatt och det har da varit oklart om
uppgiften skall 16sas inom TS projektet eller inom omradet generella underhalls utrustningar).

Samverkan med kunden

Samarbetet med kunden har i stort fungerat mycket bra.

Samverkan har framst skett genom Arbetsgrupp Teknisk Tjanst 9000. | denna grupp har det
ingdtt representanter fran framst LSC, ATC, S1 och S3. Denna Ag-TT startade dock forst
1994 och en lardom &r att i motsvarande projekt bor man skapa liknande grupp mycket tidigt i
projektet.

Ag-TT har varit ett bra sétt att fora ut information till kunden och att fain information och
synpunkter, samt att doma av olika underhallsfragor.

Utdver samverkan i Ag-TT har vi &ven haft regelbunden kontakt med framst LSC och ATC.
Det faktum att ATC har uppdraget att producera den tekniska dokumentationen har gjort att
man tidigt kunnat bygga upp kompetens och intresse fran ATC:s sida. Denna aktiva
medverkan fran ATC:s sida har gjort att underhallet av 9000 har utvecklatsi samverkan
mellan FMV och A

Leverantorer av reservmateriel

De storaleverantrerna av reservmateriel a Alcatel, Marconi och Ericsson.
Reservmaterielbehovet har till stérsta delen tillgodosetts med kop av hela enheter som sedan
plockats isér. Det for att fa basta majliga pris samt att fa med samtliga delar. Strategin har
dessutom medfort att vi kunnat vara mer flexibla vid forandringar i underhdll sorganisationen
och den Tekniska Tjansten.

Konsulter

Enator har utnyttjats som konsulter vid ett flertal tillf&llen. De konsulter som har utnyttjats
mest, besitter unik kompetens inom sitt omrade eftersom de medverkat i projektet sedan
mitten pa 80-talet.

Mervarde for forsvarsmakten av att anvanda FMYV som systemleverantor

Till foljd av att FMV har atagit sig huvudansvaret som systemleverantor har bdde FMV och
FM tvingats bygga upp testanlaggningar samt hogre kompetens.

Kompetensen och testanléggningar har varit till stor nyttai Uh beredningen och den kommer
sannolikt att varatill stor nytta vid vidmakthallande och framtida vidareutveckling.

Erfarenheter

Allmant

Det &r av stor vikt att underhdllsaspekter tidigt kommer med i anskaffningsprocessen eftersom
det & i upphandlingsfasen som man skapar forutséttningar for ett kostnadseffektivt underhdll.
Goda effekter tror vi oss ha uppnatt genom att minimera och standardisera antalet utrustningar
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och installationer, htg grad av modul arisering, inbyggd testutrustning, minimering av detaljer
som kréver FU samt GT pa system snarare n pa apparater.

Vidare effekter kan uppnas med datorstod i uthildning och Teknisk Tjanst samt uppbyggnad
av masterfunktioner som sakerstéller kompetensen dver tiden.

Ett system som TS 9000 erfordrar mycket god kompetens hos driftpersonalen eftersom en
forbindel se genom systemet forutsatter att en mycket stor mangd materiel fungerar. For att
uppfylla kraven pataktisk tillganglighet i systemet krévs det att mycket arbete |aggs pa den
Tekniska Tjansten.

Optioner pa reservmateriel

Nér utrustningar bestélls bor man férsoka fa med optioner pa reservmateriel. Om man inte far
med optioner riskerar man att f& betala ett Gverpris pa dessa delar. Kop av reservmateriel har
pagrund av dettainte renderat i nya upphandlingar utan endast utnyttjande av optioner.

Néar man koper icke fardigutvecklade utrustningar bdr man vanta med reservmateriel kop tills
det finns en serielikare, eftersom det & forst da man kan avgora vilka delar som skall kunna
bytas. Dock bor man tidigt i konstruktionsarbetet identifiera Rd och Ue.

Konsulter

En konsult som utnyttjas i underhdllsberedningen behdver vanligen stor bakgrundskunskap
om FM och FMV s arbetssétt varfor det oftast inte & mojligt att upphandla dessa konsulter i
konkurrens arligen utan man bér skapa kontinuitet. Undantag kan dock finnas nar det t.ex.
gdller specifikationer till underhdllsutrustning.

Leveranssakerhet

Det & av mycket stor vikt nér det géller leveranssdkerhet av reservmateriel att FMV kréver av
leverantoren att denne skall dokumentera samt definiera vad olika delar bestér av och hur
delarna héanger ihop. Detta for att det skall vara entydigt vad vi bestéllt och framforallt vad vi
far levererat.

5.1.13 Generella erfarenheter fran upphandlingar och samverkan med leverantorer
Metoden med FMV som systemsammanhallande och etappvis upphandling i konkurrens har
resulterat i att ett stort antal bestdlningar lagts ut. FMV:s specifikationer har i ett antal fall
varit oklara eller ofullstandiga, vilket medfort ndgra pris- och tidsméssiga forandringar. Dessa
andringar har dock i ett totalt perspektiv g varit av nagon stor omfattning.

Betydligt storre konsekvenser har de svarigheter som leverantorerna haft med leveranser av
framst programvarurealiserad funktionalitet, men det har aven forekommit relativt manga
hardvarurel aterade fel.

Den dokumentation som levereratstill bestéllda produkter har i ett fall varit bristfallig.

| projektet har ett antal tjansteproducerande foretag utnyttjats. Dessa foretags insatser har i
huvudsak varit positiva. Inom omradet uppgiftsformulering och uppféljning av arbetsresultat
erfordras en mer stringent hantering i nagra fall.

5.1.14 Generella erfarenheter fran samverkan med kunden
Kunden har haft f6ljande organisation:
e Systemledare
e Arbetsgrupp om 10 man (systemfragor, inforande, utbildning)
e Anvandargrupp om 10 man (installationer, handhavande, dokumentation)
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e Teknikdokumentationsgrupp om 6 man(dokumentation teknisk tjénst)

Ovanstéende grupper har haft representanter fran truppslagen i armén.
Forutom detta har L SC Ford/Brigavdelning stéttat FMV vid utvérderingar och systemprov
(totalt ca: 20 manar under tiden 1992-97).

Fordelar:
e Kunden far det han vill ha
e Kunden far tidigt kunskap om produkten
e Kunden far tidigt insikt om uthildningsbehov
e Fortroende for materiaen erhdlstidigt genom deltagandei prov av delar av
systemet saval som hela systemet
e Ger tidigt underlag for utveckling av TOEM

Nackdelar:
e Kundens organisation har g resurser for att deltagai dennatyp av projekt
e FMV maste avdelaresurser for att halla kontakt med kunden
e Kunden & bade uppdragsgivare och leverantor vilket medfor vissa
administrativa problem

Slutsats:
Metoden har upplevts bra men féljande atgéarder bor vidtagas:
e Hkv l&gger uppdrag (ProdU) till verksamhetsstélle som skall svara for
medverkan fran kund enligt ovanstaende.
e FMV avdelar tidigt personal for kundsamverkan som knyts néra kunden.
e Regler for kundsamverkan klarlaggstidigt.

5.1.15 Generella erfarenheter fran samverkan inom FMV

Det interna arbetet inom projektet har i alt vasentligt fungerat mycket bra. Arbetsbelastningen
har under stor del av projektet varit mycket stor. Personalomséttningen av framst yngre
datakommunikationsinriktade ingenjorer har varit stor, vilket medfort ytterligare belastning pa
kvarvarande personal. Introduktion av yngre nyanstallda ingenjérer har tidvis bel astat
projektet. | nagrafall har det varit svart att avsatta tillracklig tid for denna uppgift.
Inledningsvis har projektet varit klart underbemannat framst beroende pa att resursbehovet for
verifiering, testning och systemintegration var for |&gt planerat. Arbetsinsatserna for testning
har &ven paverkats av att leveranserna avvisats vilket medfdrt fornyad testning.

Arbetsformen med FMV som systemsammanhallande har varit mycket stimulerande och
utvecklande for personalen.

Genom TS9000 mycket centralaroll inom armeéns ledningssystem har projektet haft stort
behov av samverkan med andra vapen- och ledningssystem inom FMV.

Formerna for denna samverkan blev inledningsvis € sa val utvecklad som den borde vara.
Samverkan har successivt forbéttrats men det finns fortfarande behov att utveckla formerna
och metoden for systemutformningen och samverkan pa en 6verordnad niva.

Administrativt stod

Under projektets genomforande har FM och FMV 6vergatt fran anslags- till
avgiftsfinansiering och bytt produktionsstod frén PPS till PLS. Overgéngen och ombrytningen
har varit mycket arbetskrévande och medfort att projektledningen fatt gnaen
oproportionerligt stor del av tillganglig tid for manuellt arbete med parallella planeringar och
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uppfdljningar i bl a EXCEL-kalkyler. Inledningsvis var det administrativa stodet till
projektledningen underdimensionerat. For att projektledaren skall kunna avlastas
administrativt arbete & det for projekt, av den storlek och omfattning som TS9000 har,
nodvandigt att bygga upp en projektledning med administrativt och ekonomiskt inriktade
medarbetare.

5.2 Komplettering med Taktiskt Internet

5.2.1 Bakgrund

Utvecklingen av " Taktisk Internet” startade under 1996, som ett delprojekt inom "HP ATLE

" (Huvudprojektet for Arméstridskrafternas Taktiska Ledningssystem) i syfte att erbjuda det
kommande informationssystemet en datakommunikationsplattform baserad pa den civila
teknikutvecklingen, dock med begrénsad bandbredd fér att nyttja de robusta
kommunikationskanaler som TS 9000 erbjdd. Eftersom denna kombination av krav kréavde
specidistkunskap inom sava civil som militéar kommunikationsteknik g fanns att tillga samlat
hos nagon leverantor, valde FMV att leda denna utveckling i egen regi i nara samverkan med
ledningssystemutvecklingen inom HP ATLE och det strategiska projektet TODAKOM
(Totalforsvarets Datakommunikation).

FMV bemannade delprojektet med de framsta g |everantorsbundna specialisternainom
datakommunikationsomradet jamte personal ur FM och FMV, som under perioden 1996-1998
utvecklade de grundléggande principerna for dagens taktiska Internet (T1).

Delprojektet genomforde systemdesign, prov och férsok och anskaffade miljdanpassad
(Ruggad) kommersiellt tillganglig civil datakommunikationsutrustning.

Detta Overlamnades som ett komplett datakommunikationssystem jamte TS 9000 till FM for
skarp verifiering under 13. Fordel ningens forsvarsmaktsivning (FMO 1998).

Efter 1998 skedde fortsatt utveckling/uppgradering av Tl konfigurationer, som levererades till
FM for verifiering till &rliga dterkommande ledningssystemovningarna (L SO)

5.2.2 Uppbyggnad

Delsystemet " Taktiskt Internet” kommer att utgéra kommunikationsplattform for samtliga
markstridsforband i insatsorganisationen under lang tid. Darfor &r det av storsta vikt att
nodvandiga uppgraderingar genomfors innan ingaende produkter sava hard- som mjukvara
utgdr ur berdrda leveranttrers sortiment. Detta med anledning att nya erséttningsprodukter
som regel g ar bakat kompatiblai nagon storre utstréckning.

Principen for systemarkitekturen &r att plattformens gransytor skall majliggora nyttjande av
aktuell version av TS9000 alternativt tillkommande kommunikationssystem och nyalS-
system.

5.2.3 Systembeskrivning

Taktiskt internet ska kunna utgora ett yttdckande | P nét som appliceras pa nagon form av
barar-/kommunikationsnét. Primart &r det tankt att TS 9000 & béraren men Tl skall &ven
kunna appliceras pa andra plattformar. T1 skapar ett | P-baserat natverk déar det & mojligt att
dynamiskt ansluta och kopplaifran abonnentnét. TI tillfor ocksatjanster pa natverksnivan.
Det finns ocksa speciellt stod for administration, dvervakning och systemledning av
komponenternai T1. Komponenter i form av hérdvara (routrar, nétnav) och mjukvara
(operativsystem, programvaror mm) har utnyttjats for att |6sa de ovan namnda uppgifterna for
TI.
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Kommunikationsarkitektur (IP)

Taktisk Internet foljer |P arkitekturen. For att sékerstélla mobiliteten tillampas ett for Tl
framtaget regelverk kallat MIPS. Nedan beskrivs kort den anpassning som genomfortsi TS
9000 for att T1 skall kunna fungera pa avsett vis.

M obil IP struktur, M IPS

M obila abonnentnat

5.2.4 Utdkad funktionalitet i TS 9000

Med utokad funktionalitet i TS 9000 byggs ett | P-nét uppe pa paketformedlingstjansteni TS
9000. | den utokade funktionaliteten i TS 9000 ingar bland annat automatiskt etablerande av
logiska kommunikationsvagar mellan narstaende routeransl utningar da en forbindelse
uppréttas mellan 2 st TS enheter (Automatiska PV C:er i TS 9000 som béarare for dynamisk
routning), hogre accesshastigheter for routeranslutningar och mer bandbredd fér
paketformedling patrunkforbindelser mellan TS enheter.

Dettainnebér att; samtliga KP-enheter som skall transitera I P-trafik och stédja dynamisk
routning maste bestyckas med router, detta nét bildar da ett Mobilt Samnét.

AP-enheter med den hér konfigurationen kommer automatiskt att kunnatillhandahalla
dynamisk routning for g forutbestdmda enheter, detta nét bildar ett Mobilt Abonnentnét.

KP-enheter och AP-enheter fritt kan andutastill varandra och TS 9000 etablerar automati skt
en kontakt mellan routrar som & anslutnatill respektive enhet

AP-enheter kan fortséttningsvis konfigureras for direktkommunikation mellan kénda enheter
inom exempelvis eget forband. Trafikvagarnainom eget forband behdver dltsdinte gavia
router i KP, om all trafik passerar viarouter i KP sa kan genomstromningshastigheten
begrénsasi nétet.

Stamnat

Stommen i Taktiska Internet omfattar de hardvaror och programvaror som erfordras for att
skapa ett stamnét av routrar i det gemensammatelesystemet TS 9000 — och till telesystemet
andutna radionat. Stamnétet bestar av routrar och datorer monterade i telesystemets
Knutpunkter (KP), Sandarplatser (SPL) och Anslutningspunkt nét (APN).



Abonnentnat

Abonnentnéten & de nét som upprattas inom férband och andra enskilda enheter.
Abonnentnat utgors av ett eller fleranédtverk paledningsplatser som avgréansas med routrar
och som sammankopplas med stamnétet via TS 9000.

Transmissionsnat
Forutom transmission inom TS 9000 skall &ven anslutning mot yttre nét kunna goras, fasta
nét, forbindelser i FTN, publika nét eller satellitforbindel ser.

LAN

De lokala natverken utgors av ett/flera LAN pavarje ledningsplats och i vissa systemenheter.
Det fysiska natet bestér av ett optofibernat, installerat i forbandens hytter och fordon och som
sammankopplas med TS 9000 fatfiberkabel (FIKA). For spridning av nétet i hytter och
stabsenheter anvands switchar och néatnav (hubbar) med optiska grénssnitt. Den COTS-
baserade hardvaran for nétnaven begransar f n bandbredden till 10 Mbit/s. For anpassning till
den optiska tranmissionen mellan nétnav och faltfiberkabel har en separat
vaglangdsomvandlare tillforts med anledning av att civil respektive militér teknik har olika
konstruktionsnormer som grund. En vidare utbyggnad med switchar mojliggor en
uppgradering till 100 Mbit/si spridningsnéten och eliminerar behovet av vaglangds-
omvandlare.

Utbyggnaden med switchar |6ser dock inte kapaciteten mellan lokala systemenheter eftersom
dom optiska granssnitten pa router & begransade till 10 Mbit/s.

Varje LAN avgransas av routrar som finnsinstallerade i varje stabsenhet (motsv.).
Anslutning mot WAN sker genom en router som finns placerad i anslutningspunkten mot
tel esystemet.
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5.2.5 Natverksarkitektur (Windowsdomaéner)

Domén & en egen administrativ enhet i T1 vilket innebér att varje ServerLAN &r en egen
domén. Varje domén skall haen domankontrollant, Domain Controller som far den centrala
rollen i domanen.

.

TS9000
=l O —— Windows
domaner

SN

AN

Serve:rLAN Switch

Domaéan

_|iH
== Switch
TransitLAN

Kommunikationsservrar

Datorsystemet utgors dels av serverdatorer (kommunikationsservrar) andutnatill ett med
informationssystemet gemensamt LAN. | eller vid kommunikationsservrarna finns den
kringutrustning, portar och programvaror som erfordras for att styra och administrera det
Taktiska Internétet.

Informationssystemservrar

Informationssystemen som férbanden anvander och som utnyttjar det Taktiska I nternétet,
installeras pa server- och klientdatorer av civil standardtyp (COTS) som tillhandahalls av
AFIA

| nformati onssystemets dator- och kringutrustning ingar intei Taktiskt Internet, utan maste
specificeras, dimensioneras, anskaffas, verifieras och installeras av resp. 1S-projekt.

5.2.6 Beskrivning av Taktiskt Internet

Arméns taktiskainternet (TI) utgér en plattform for de informationssystem som utvecklas och
som erfordras for ledning av forbanden (t ex IS MARK). Konstruktionen foljer de principer
som MIPS-utredningen rekommenderat och det system fér meddel andedverforing som
framtagits inom TODAKOM. En viktig meddelandefunktion i systemet, framst for

radioans utna abonnenter, & DART/ PC-DART.

Systemet stodjer forbandens krav pa mobilt upptradande med bibehallen ledningsformaga
under omgrupperingar och kan utnyttjas vid internationellainsatser. Funktioner for utbyte av
meddel anden med andra nationers férband finnsi systemet.
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TI fungerar i stord miljo och har, i sin k&rna, egenskaper motsvarande TS 9000 vad avser
NBC-skydd EMI mm.

Stommen i Armens Taktiska Internet omfattar de hard- och mjukvaror som erfordras for att
skapa ett stamnét av routrar i det gemensammatelesystemet — TS 9000 — och, till telesystemet
andutna radionat. Stamnétet bestar av routrar och datorer monterade i telesystemets
knutpunkter.

Abonnentnéten & de nét som uppréttas inom férband och andra enskilda enheter. Ett
abonnentnat utgors av ett eller flera nétverk paledningsplatser som avgransas med routrar och
som sammankopplas med stamnétet via TS 9000 och/ eller Ra 180.

Anslutning mot yttre nét & majlig mot, fasta nét sasom FM/IP-nét eller andra forbindel ser i
FTN, publika nét, satellitforbindel ser eller andra mobilanét, t ex MTS. Utrustning for
anslutning mot FM 1P-nét ingar natans utningspunkter (NAP). Andra militéra och publika nét
kan andlutas efter tillférande av utrustning for andutning och sékerhet i NAP.

Brandvaggar utnyttjas vid anglutningar till yttre nét. Information skall sdkert kunna”tunnlas’
med V PN-krypton till externa anvandare genom yttre nét.

Programvaror och protokoll f6ljer rekommendationernai IpsH.
Kommunikation mellan datorer 6ver WAN och LAN sker med IP-trafik och for access mot
och funktioner inom TS 9000 utnyttjas &ven X-25.

Meddelandedverforing sker enligt SM TP-protokollet, och katal ogtjansten foljer LdaP-
standard.

Tidgivning i systemet sker med hjalp av NTP och dvervakning och systemadministration sker
med hjdlp av SNMP.

De lokala natverken utgors av ett/ flera LAN pavarje ledningsplats och i vissa systemenheter.
LAN-en avgransas av routrar som finns installerade i varje stabsenhet (motsv). Anslutning
mot WAN sker genom en router som finns placerad i anslutningspunkten mot tel esystemet.

Det fysiska natet bestar av ett optofibernét, installerat i forbandens hytter och fordon, och som
sammankopplas med TS 9000 faltfiberkabel (FIKA). For spridning av nétet i hytter och
stabsenheter anvands natnav (hubbar). Nétet foljer FDDI-standard och hardvaran begransar f
n bandbredden till 10 Mbit/s.

Stabsenheter pa stabsplats kan vid langre avstand kopplas samman med optoterminaler i TS
9000.

Datorsystemet utgors av Serverdatorer (kommunikationsservrar) och enstaka klientdatorer
vilka@r andutnatill LAN-et.

Invid komservrarna finns den kringutrustning och de portar och programvaror som erfordras
for att styra och administrera det Taktiska Internétet.

Informationssytemen som férbanden anvander, och som utnyttjar det Taktiska I nternétet
installerasi sérskilda server- och klientdatorer. Dessa kan vara normal " client-server” -
utrustning, men kan ocksa utgoras av terminal-servrar och "tunnaklienter”.
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| informationssystemens dator installeras klientprogramvaror aven ur det taktiska internétet, t
ex mailklienter, katalogtjanst, PC DART, agenter fOr 6vervakning, mm.

I nformati onssystemets dator- och kringutrustning ingar intei det Taktiska Internétet, utan
maste specificeras, dimensioneras, anskaffas och installeras av resp | S-projekt.

Systemet &r ur sakerhetssynpunkt byggt sa att det kan konfigureras for olika sakerhetsnivaer.
Varje anvandare i systemet kan logga in med autentiering.

Systemet medger loggning av enskilda handelser, och dven innehdller dven verktyg for analys
av loggar.

Driftledning, administration och 6vervakning av WAN sker tillsammans med systemledning
av TS 9000, och fran driftledare grupperad i anslutning till SLE. Driftledningen utarbetar
underlag for systemledningen (Ledsyst).

5.2.7 Systemberoenden
Taktiskt Internet inordnasi det taktiska ledningsstodsystemet enligt nedanstdende bild och

utgor tillsammans med underliggande TS 9000 bararnét for aktuel It informationssystem fér
narvarande SWERAP IS med applikationer.

For att fullgod funktion skall bibehallas efter tillagg/andring av nagot delsystem kravs

fortlGpande att noggrann analys av gransytorna mellan systemgranserna genomfors och att
nodvandiga anpassningsatgarder vidtages

Info. leverans

[riftledning |~ |15 ]
W & Behovanp Hm

Taktiskt Internet (T

Info. leverans
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5.2.8 Integrering av Ra 180 i Taktiskt Internet

Bakgrund

| samband med bestélIningen av Ra 180 och det "ingripande” av FMV ledning avseende vilka
egenskaper som systemet skulle ha sa togs en ténkt kanalkodningsfunktion for data 6ver Ra
180 bort ur specifikationen. Detta resulterade senarei att en yttre kanalkodningsfunktion
infordes med huvudsyfte att stodja 6verforing av madata for luftvarnet (LVMads). Denna
kanalkodare, apparaten benamndes Radiomodem (RaM), var dimensionerad for kontinuerlig
Overforing av datai en riktning och med mycket hog sdkerhet. Det innebar bl a att en
ytterligare fordréjning av 6verforing av data 6ver Ra 180 infordes, drygt 500 ms. For
LVMads var dettainget problem eftersom man vid analys av maldata kunde hantera detta
under forutsattning att férdréjningen alltid var densamma.

Né&r RAP togs fram implementerades stod for éverforing av LVMads via RAP och
kretskopplat i TS9000 mellan Underréttel seenheter (mobil UndE=radarstation) och
Eldenheter (mobil EIdE=robot) i lvsystemen RBS90, RBS70, RBS23, och RBS97. Inom
RBS23 och 97 fanns redan 6verforing av LVMads via X.25 i TS9000 men detta kunde inte
hanteras Over radio.

Det var darfor naturligt att ténka sig en forlangning av X.25 ut i Ral80-néten och FMV
paborjade ett studiearbete under 1997-98 som resulterade i ett halvfardigt prototypsystem
(Radakom 180 Protokollmaskin). Det baserades pa X.25 paketdatai vardera anden och
protokollmaskinen (= mappning mellan X.25 och lanken 6ver Ra 180), RaM (2,4 kbps). |
samband med prover av Radakom-konceptet blev det helt klart att framtida datatrafik over
TS9000 skulle baseras pa TCP/IP 6ver X.25 och den redan |aga kapaciteten ver Ra 180, ca
180 byte/s, framst beroende pa langsam kanal access, skulle bli mycket 13g och oanvandbar.
Det var f 6 frdgan om det ndgonsin hade blivit anvandbart med endast X.25! Prototypen till
Radakom 180 |astesin i sikerhetsskapet och ligger formodligen dér fortfarande.

IP 6ver Ra 180

Inom ramen for uppdraget Taktiskt Internet gjordes under dren 1998-2000 tester med att
anvandadet i USA for Sincgars framtagna protokollet for data 6ver Combat Net Radios
(MIL-STD-188-220A). Protokollet var speciellt framtaget for stod av | P-trafik 6ver
smalbandig radio. En produkt i form av ett PC-Card som hade stéd for bl a” 188-220"
inkoptes fran Litton med anpassning till Ra 180 datagranssnitt (GS4) och RaM datagranssnitt
(V.24/V .28).

Omfattande prover och tester genomfordes men fortfarande var den langa accesstiden med Ra
180 en belastning och dessutom var kanalkodningen med det anvanda Radiomodemet
"onodigt” hard vilket betydde ytterligare fordr6jning. Tillampningar som e-post och web-
lasning visade sig i praktiken oanvandbara och kunde till néds forbéttras med mellanliggande
TCP/UDP-proxies.

FMV la FOI (fd FOA) gora en studie avseende kanalkodning vilket resulteradei en mindre
héart kodande algoritm. Denna realiserades med hjdp av DSP-teknik av AerotechTelub och ett
antal prototyper togs fram. Y tterligare prover visade pa en 10-15%-ig forbattring men
slutresultatet var anda for daligt. Som kuriosa kan némnas att denna FOI-algoritm numera
senare kom att anvandasi det externa krypto (Kryapp 8201) som togs fram for att hja

signal skyddsgraden pa Ra 180.

Sammanfattningsvis kan man saga att anvandningen av MIL-STD-188-220 for |P-trafik éver
Ra 180 endast marginellt forbéttrade datatakten jamfort med anvandning av Dart (PC-Dart).



89

Det hade kunnat bli béttre med en modifiering av Ra 180 dér kanalkodaren integreradesi
radion.
Det fanns tankar pa detta eftersom FMV parallellt med arbetet med datatrafik Gver 180
forberedde en forfrégan till Ericsson Microwave Systems AB (EMW) om uppgradering av
signalskyddet i Ra 180 (REMO Ra 180). FMV gick ut med forfragan under 1999 pa denna
REMO.
Upphandlingen avbréts dock p g a att forvantat anbud fran Ericsson Microwave Systems AB
(EMW) uteblev och FMV genomférde en analys av uppkommen situation.
Baserat pa analysen avradde FMV i skrivelse till HKV KRI MARK (Elektro 33 195:4260/99,
1999-09-24) frén genomfdérande av REMO Ra 180 och foreslog alternativ handlingsplan.
Utgéende fran FMV skrivelse och HKV KRI MARK underlag beslét HKV C KRI under
januari 2000 att:
¢ REMO Ra 180 inte genomfdrs ny inriktning och medel sanvisning ska galaenligt
bilagai besluts PM detaljering utreds och inarbetasi MP2 dtgarderna ska utgora ett
forsta kunskapssteg mot Ra/ny
e UTTEM for anskaffning under dennatid utarbetas.

HKV/KRI MARK, ArméC, LedC och FMV/MS1C0/M S1B8 genomfdrde sedan gemensamt
detaljering avseende ominriktning och medel sanvandning inom MS1B8 samt inom M S1CO
infor ny version av Materielplanen fr o m 2000-03-01 (MP2).
HKV KRI MARK gav darvid FMV i uppdrag att forbereda omférhandling avseende
inriktning och medel sanvisning inom MS1B8 fér att genomfora:
e utredning och inforande av textskydd SG2 for data (tal) 6ver Ra 180
e utveckling PC-Dart for béttre RAP-access
e dtrategiarbete, kort sikt, (00/03) avseende radioldsningar for DataRAP, SLB och
I nsatsbat
e materielforsok med alternativ till Ra 180 for utokning av Taktiskt Internet till radionét
(DataRAP) och datatrafik for SLB med inriktning pa inférande 2003.

De tre sista punkterna ovan blev slutet for tankarna pa anvandning av Ra 180 inom Taktiskt
Internet och all energi anvandes istéllet &t att finna béttre I6sningar. Det blev inledningen till
resan mot anskaffning av Gemensam Taktisk Radio System (GTRS) och mjukvarudefinierade
vagformer. Men det & en annan historia.

5.3 Sammanfattande erfarenheter fran anskaffningen och inférandet
av sambandssystem 9000

Nér beslutet fattades av regeringen att anskaffning skulle ske av TS 9000 skedde detta for en
forsvarsmakt som bestod av ett stort antal faltforband spridda dver landet.

Den tekniska plattform som anskaffades var i grunden moduluppbyggd av moderna
komponenter som relativt |8t kunde uppgraderas och forandras bade funktionellt och
kapacitetsmassigt.

FM har under &ren sedan TS introducerades genomgatt manga och stora forandringar, TS har
relativt |&tt kunnat anpassas till nya uppgifter och har med delar ingétt i fleraav de
internationellainsatser som genomforts.

Onskad integration med dels TR 8000 och de fasta ndten FTN/ATL och televerkets nét kunde
genomfoéras med dnskad funktionalitet. Den i samband med TR 8000 utvecklade DART-
funktionen inkl PC DART kom att fa en mycket stor betydelse for majligheten att leda Gver
ytan



90

Det starkt 0kade behovet av datatrafik som kom i samband med att systemet levereradestill
forbanden kunde relativt 1&tt realiseras eftersom systemet innehdll en
paketformedlingsfunktion som utgjorde en bra grund for den komplettering som successivt
skedde med det taktiska | P-nétet.

Eftersom den standard som valts fér TS var Eurocom och STANAG kunde TS |&tt anpassas
for att samverka med andra nationer inom ramen for PfP.

Sammanfattningsvis sa har det system som tog lang tid att realisera fran de forsta skisserna
inom MUR-arbetet i slutet av 50-talet till mitten av -90-talet da det Gverlamnades till forband
att bli ett mycket bra system som nér det levererades var i allra hogsta vérldsklass.

5.4 Sammanfattande erfarenheter fran perioden 1990-2005

5.4.1 Teknikutveckling

Perioden kénnetecknas av en fortsatt intensiv teknisk utveckling. Materielanskaffningen
inriktades alltmer mot civila produkter. Internet med dess snabba utbredning, systemdesign
och det produktutbud som fannsi anslutning till detta kom att utgora en viktig del i
utformningen av aven de taktiska forsvarssystemen.

Den tekniska systemdesignen inriktades mot att folja internationell standard pa ett sadant sétt
sa att enskilda tekniska produkter kunde bytas ut i takt med den snabba utvecklingen av
framst processorer och minneskretsar.

En viss stabilisering i programmeringstekniken kunde konstateras. utvecklades, Fortfarande
var dock utvecklingen av system som inneholl mycket programvara skakig med
aterkommande fordyrningar och leveransforseningar.

Inom svenska forsvaret fortsatte arbetet med att genom anvisningar och riktlinjer forsoka
inrikta och begransa den stora spretande utvecklingen av en stor mangd bade tekniska och
administrativa system. Bl aférordades programmeringsspraket Ada for realtidsnara system
Flerarelativt stora projekt startade med uppgift att samordna och effektivisera framst
stabstddssytem och administrativa system. Efter omfattande satsningar lades dock de flesta av
dessa ner. Orsaken var i flerafall att man inte klarade av att bygga system som klarade av
fOrsvarets sékerhetskrav.

Sverige andl6t sig till NATO.s Partnership for Peace (PfP). Detta medférde att den
standardisering som pagick militart inom NATO och Eurocom foljdes och tillampadesi de
nya system som anskaffades.

PC och mobiltelefonsystem kom att fa mycket stor betydelse for den fortsatta utvecklingen av
béde civila och militara sambands- och ledningssystem. Aven for det interna arbetet inom
forvaltningarna kom den 6kande anvandningen av datorer att starkt paverka arbetsformer och
arbetssétt.

5.4.2 Kompetensutveckling

Teknikutvecklingen medfdrde behov av successiv vidareutbildning och nyrekrytering av den
tekniska personalen. Inom lednings- och sambandsomradet stravades efter att géra den
Overvagande delen av anskaffningen i internationell konkurrens. Alltfler specifikationer
skrevs pa engelska vilket Okade kraven pa att utdver den tekniska kompetensen aven besitta
goda sprakkunskaper. Speciellaintensivkurser i teknisk engelska anordnades négra forlagdai
England. Anvandningen av konsultforetag for medverkan i specifikationsarbete, teknisk
utvardering, uppfoljning hos leverantérer och leveranskontroll 6kade ytterligare. Inom alltfler
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omraden tunnades FMV interna kompetens ut speciellt mérkbart var dettainom radio- och
systemteknikomradena dar den expanderande mobiltelemarknaden var en svér konkurrent om
personal med denna kompetens. Den forvaltningsanstallda personalen kom i mycket stor
utstrackning att syssla med administrativa och kamerala uppgifter.

5.4.3 Organisationsutredningar betraffande FMV

Den paborjade konsultutvaxlingen fortsatte och FMV hade i mitten pa 90-talet genom
rekryteringar byggt upp en mycket god kompetens inom sambands och |edningsomradena.
Betréffande det interna arbetsséttet riktades under senare delen av 80-talet mot att i allt storre
utstrackning ga over till ett projektinriktat arbetssitt.

Det utdkade ansvaret for projektledarna som introducerats under slutet av 80-talet foljdes upp
med en omfattande utbildning av personalen i projektinriktat arbetsséit (PIA).
Projektstyrningsmodeller inférdes med PC-baserade planeringshja pmedel och
uppfoljningsverktyg Inom sambandsomradet var TR 8000 och TS 8000 avdel ningsprojekt
som rapporterade till en styrgrupp ofta ledd av avdelningschefen.

| slutet av 90-talet aktualiserades &terigen en omfattande Gversyn av FMV organisation.
Denna gang inriktades arbetet mot att infora ett processinriktat arbetssétt. Dettaledde till en
organisation som indelades i skilda enheter for studier/systemdesign och anskaffning.
Huvuddelen av personaen placeradesi kompetenscentra. Den tidigare framgangsrika
modellen med en ansvarig linjechef for elektroniksystemen férsvann. Resultatet blev
osdkerhet om ansvar och befogenheter. Efter ett antal sméarre forandringar i forsok att réttatill
de uppkomna bristerna dtergick FMV en bit in pa 00-talet till en linjeorganisation med en
ansvarig chef for Ledningssystem (Led).

| samband med reduceringar inom forsvarsmakten har &ven FMV personellt minskat under
00-talet. Materielankaffningsstrategin inriktas mot att i huvudsak anskaffa COTS och NDI
(Non Development Items). | den man utveckling maste ske skall den efterstravas att ske i
samverkan med andra lander.

6. Combined Endeavor

Sverige kom tidigt att medverkai det av USA initierade Combined Endeavor. Avsikten med
Ovningen &r att testa hur och i vilken grad samtrafik kan ske mellan de deltagande léndernas
lednings — och sambandssystem.

For att under det forsta aret ha deltagit med relativt enkel traditionell utrustning med manuella
vaxlar kom vi att under kommande & delta med TS 9000. Vi deltog aven tidigt med vart
taktiska internet.

Det visade sig att det svenska TS 9000 inkl det taktiska internetet mycket va fungerade
tillsammans med 6vriga nationer som hade moderna nét.

Genom framst 6vit Magnus Lavman kom Sverige under nagra &r att ha en framtradande roll
vid dessa 6vningar. FMV:s personal deltog inledningsvis som tekniskt stod till de militéara
enheterna.
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7. Slutord

7.1 Allmant

Utvecklingen av det som sma smaningom kom att benamnas Sambandssystem 9000 skedde
under en kan det forefalla mycket lang tid. Nar man s hér i efterhand studerar vad som hant
under desstillblivelse blir man klart imponerad av hur FOA i MUR arbetet redan 1959
presenterade ett koncept som i mycket stor utstréckning kom att vara detsamma som
forverkligades under 1990 talet. Att det kom att dréja sd manga & mellan idé och
forverkligande beror bl apa att teknikutvecklingen som forutsagsi FOA rapporten med
exempelvis elektroniska vaxlar mm kom att bli mojlig for realisering forst i slutet av 70-talet.
Stabiliteten i utvecklingen kom dock att dr6ja ytterligare ett antal ar nar
programmeringstekniken blivit av med sinainledningsvis ganska svara barnsjukdomar.

En annan orsak som bidrog till den |angatiden var de ofta forekommande férandringarna av
de ekonomiska planerna.

Betraffande radioutvecklingen sa kom &ven har ett FOA initiativ att ha stor betydelse for
verksamheten. AK SA projektet som pagick i ca 10 ar sags inledningsvis som mycket lovande.
Att systemet sedan visade sig inte ge de férvantade fordelarna bl anér det géller
storhallfasthet och att det € majliggjorde reducering av antal radiostationer medforde att
projektet avbrots. Den utveckling av TR 8000 som sedan f6ljde visade sig ocksa vara mer
komplicerad an vad bade bestéllare och leveranttr forvantat sig. Den nara samverkan som
skedde mellan FMV och HFK vid utvecklingen av forstkssystemen kom att fa stor och
positiv inverkan pa det fortsatta arbetet.

En annan del som konstateras &r att det trots den tidigainriktningen frén arméstaben med krav
pasamtrafik mellan TS och TR systemen g blev sd optimal som forvantats. Genom relativt
storainsatser med en utveckling av en avancerad RAP blev dock funktionen acceptabel.

Den inom TR projektet utvecklade DART som fran borjan var inriktad mot att varaen
fjarrmandverenhet for mandvrering av radion och en robust terminal for enkel textdverforing
kom att bli en av de funktioner som kom att anvéndasi mycket stor utstrackning. Det blev
mojligt framst beroende pa att DART protokol| realiseradesi PC.

Nér den slutliga bestalIningen pavaxlar till TS 9000 skedde innehdll dessa en
dataformedlingsfunktion av X 25 typ. Denna funktion utnyttjades sedan nér det blev aktuellt
att infora ett taktiskt internet i armén. Sverige var hér ett av de forstalanderna som inférde
denna funktion som nu &r den helt dominerande.

Sverige deltog tidigt med TS 9000 i den verksamhet som det amerikanska forsvaret bedrev
inom Comined Endeavor. Under dessa 6vningar visade det sig att TS 9000 val platsade bade
tekniskt och funktionellt i den internationella miljon.

7.2 Samverkan inom forsvarsfamiljen

Under hela perioden fran 50-talet till 00-talet har det inom sambandsomradet forekommit en
mycket ndra samverkan mellan Staber — FOA — FMV — Férband. Samverkan har skett dels
inom ramen for strikt reglerade studier och utredningar inom ramen for bl aMUR $4 och dels
vid mer informellamer eller mindre dagliga kontakter. Under de senaste aren har en
formalisering delvis forsvarat samverkan men denna formalisering har ofta kunnat 6verridas
av personliga kontakter.
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Under manga ar fram till mitten pa 80-talet var det relativt svart att fa ett tillrackligt stort
intresse inom armén for lednings- och sambandsfragor. Detta ledde bl atill att det vid
ekonomiska omplaneringar ofta blev senareldggning av sambandssystem. | och med att
projektet ATLE startade under 80-talet 6kade intresset betydligt och en néra samverkan
etablerades med foretrédare for brigadforband, artilleri-, och luftvarnsforband.

Den néra samverkan som skett har starkt bidragit till att vi lyckats utvecklai ett internationellt
perspektiv sdval funktionellt som tekniskt mycket framgangsrika system.

7.3 Samverkan med leverantorer

Inom sambandsomradet har den Gvervagande inriktningen varit att upphandlai internationell
konkurrens. For viss strategisk materiel har regeringen vid vissa tidpunkter angett att det skall
varaen i Sverige verksam huvudleverantdr. Att upphandla system och delsystem i konkurrens
innebéar att det maste finnas val utarbetade specifikationer som grund for foretagens offerter.
Specifikationerna maste vara skrivna sa att en korrekt utvardering kan ske. Denna
grundinriktning med konkurrensupphandling innebér att samverkan med leveranttrer sker
inom ramen for i bestéllningen relativt val utvecklade metoder och former. Inom ramen for
dessa grunder sker givetvis en néarateknisk samverkan mellan bestéllare och leverantor under
utvecklings- och tillverkningsskedena. De krav och former for verifiering och validering som
FMV med aren utvecklat har &ven om de av nya leverantorer upplevs som formella och
omstandligai slutskedet uppskattats av de flesta leverantdrerna.

Aven om samverkan styrs av bestammelser sa betyder de personliga relationernamellan
bestéllarens foretrédare och leverantorens foretradare vadigt mycket for ett lyckat slutresultat.
Inom det som blev Sambandssystem 9000 valde FMV att sdva vara huvudleverantér mot
forsvaret. Detta innebar att allt arbete med integration, verifiering och validering utfordes i
egen regi i Enképing vid VUM (Validering och Utveckling milj6). Denna verksamhet
behandlas utforligare i kapitel S 15 Integration, verifiering och validering.

7.4 Arbetsformer

Vid arbetet med de delar som kom att ingai arméns sambandssystem 9000 har under aren
olika arbetsformer tillampats. Under en period skedde verksamheten helt inom

linjeorgani sationen. Efterhand som de olika projekten blev storre dvergick man till att bilda
speciella projekt med utsedda projektledare vars ansvar och befogenheter reglerades. Under
90-talet infordes ett helt projektinriktat arbetssétt dar ansvariga projektledare rapporterade il
produktionsansvarig chef. Linjeorganisationen kom har att f& huvuduppgiften att bemanna
projekten med kvalificerad personal.

Allametoder har sdval for —som nackdelar. | den helt renodlade modellen med projektinriktat
arbetssétt kommer linjechefernas dvergripande tekniska kompetens inte att utnyttjas vilket
medfor att denna fjarmas fran teknikutvecklingen. Den framsta férdelen med det
projektinriktade séttet ar att en klar fokusering kan ske pa det enskilda projektets tid och
ekonomi. Samordningsméjligheter med andra parallella projekt kan dock forsvéaras.
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