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SAAB, SVENSKA AEROPLAN AKTIEBOLAGET
Dokumentet ar ssmmanstallt av Goran Kihlstrom.

Historik och verksamhet

Den 2 april 1937 inlamnades en stiftelseurkund
till Kungl. Maj:t befallningshavande i Alvs-
borgs lan, att ett nytt foretag hade bildats,
Svenska Aeroplan Aktiebolaget.

De foretag som sedan nagra ar bedrivit verk-
samhet inom flygomradet ASJA (AB Svenska
Jarnvagsverkstadernas Aeroplanavdelning) och
Boforss/NOHAB bildade AB Férenade flyg-
verkstader som registrerades den 9 april 1937.
Verksamheten bedrevs i Trollhattan och i Lin-
koping. Efter en del interna konflikter skedde en
sammanslagning av de inom flygomradet verk-
samma fdretagen i borjan av 1939.

En utforlig redogodrelse for etableringen av
Svensk flygplansindustri finns beskriven i ett
stort antal uppsatser utgivna av Veteranklubben
Saab.

Verksamheten kom inledningsvis av natur-
liga skal att vara starkt koncentrerad till att ut-
veckla och tillverka flygplan. S& smaningom
kom verksamheten att omfatta en betydande del
av elektronikinslag vilket ju &r huvudsyftet att
redovisa i denna publikation.

Det mesta i detta kapitel ar efter valvilligt
medgivande hamtat fran de Saab-minnen som
Veteranklubben Saab arligen ger ut, samt Saabs
Robot- och Elektronikhistoria kapitel 2, Flyg-
planelektronik och kapitel 3, Forsvarselektro-
nik. Visst underlag ar hamtat fran Flygteknik
under 100 ar SMR (Sveriges Mekanisters Riks-
forening) 2003.

Urvalet &r inte heltdckande utan vi har valt att
ta med ett antal produkter sa att verksamheten
inom omradet belyses pa ett nagorlunda jamfor-
bart satt som beskrivits for de andra i Sverige
verksamma foretagen.

Kapitelrubrikerna foljer till del det som ham-
tats fran kallmaterialet.

Produkter flygplanelektronik

SIKTE 6 OCH SIKTE 7

Sikte 6 utvecklades for flygplan 32B Lansen un-
der senare halften av 1950-talet. Det byggde pa
det vélkanda gyroreflexsiktet fran Ferranti,
Edinburgh. Hjartat i detta sikte ar en kardanskt

upphéngd roterande spegel med en aluminium-
kalott (del av en sfar) pd motsatta axelandan
fran spegeln.

Skapande av ett moérkersikte

Ett for den tiden revolutionerade kameraror, en
IR-kanslig vidikon, inforskaffades fran en liten
hdgteknologifirma i Wiesbaden, Tyskland. In-
genjor Skareus vid Standard Radio och Telefon
AB byggde in réret med avlankningskretsar etc.
i en meterlang pod for placering under vanster
vinge pa flygplan. Mallagessignalerna fran vid-
ikonen togs omhand av Svenska Radioaktiebo-
laget (SRA), som presenterade mallaget pa ett
litet bildror inbyggt i ett dubbelt sikteshuvud i
kabinen. Ena halvan innehdll ovan beskrivna
gyrosikte, andra halvan bildréret med optik.

Nu fanns presentation av mallage aven i mor-
ker. Aterstér riktmarket. En ide frén civilingen-
jor Rolf Hultman - projektledare for Sikte 6 -
gav lésningen. En tunn glasskal med fyra i kors
placerade guldbeldgg placerades mellan
magnetpolerna och aluminiumkalotten i siktes-
gyrot. En véxelstromsmatad bryggkoppling
kande av kapacitanserna mellan kalotten och
guldbeléggen och vinkellaget for gyroaxeln er-
holls som signaler i sida och héjd, vilka fick av-
lanka en riktmarkessymbol pa bildréret.

Elektroniken for detta utvecklades forst inom
R-system men omkonstruerades och producera-
des sedan av SRA.

Projektering och forberedande utveckling
av Sikte 7A (1954-1957)

De ekvationer som siktet skulle berékna utarbe-
tades av Gunnar Noren (vilket s smaningom
renderade honom en vélfértjant Thulinmedalj).
Vid apparatiseringen av dessa ekvationer ansag
man att med den tid som stod till buds, endast.
analogiteknik kunde komma i fraga, da siktes-
apparaten skulle placeras i noshjulsschaktet pa
35:an med en omgivningstemperatur pa ca 50°
kunde inte heller en utrustning konstruerad med
germaniumtransistorer komma ifraga och kisel-
transistorer var da inte tillgangliga. Darfor be-
slots redan fran borjan att anvanda subminiatyr-
ror. Efter misslyckande med likspanning som
analog storhet valdes véxelspanning och genom
standardisering kunde antalet olika forstarkarty-
per hallas nere till cirka fem. Denna fas kan be-



traktas som avslutad i och med att Gunnar Lin-
dgvist sedermera chef for flygforvaltningen ut-
arbetade en specifikation for systemet sannolikt
under vintern 1957.

Samverkan med flygplanradarn

Eftersom alla maldata kom fran flygplanets ra-
dar maste samverkan mellan siktet och radarn
vara mycket god. For att undvika tidsfordroj-
ningar, vilka hade avsevért minskat precisionen
hos berékningarna och samtidigt underléatta ra-
darns malfoljning ingick siktets avstandsservo
aven i radarn. Radarn kunde alltsa inte fungera
utan siktet. Detta gjorde det nédvandigt att ta
fram sarskilda prototyper av siktet med enbart
kretsarna for radarsamverkan saval i laborato-
rium som dven flygande prototyper. Som en ku-
riositet kan ndmnas att néar den forsta flygande
prototypen skulle samkdras med Ericssons ra-
dar i Molndal tog idrifttagandet fyra timmar i
stallet for planerat, nagon vecka. Allt fungerade
forsta gangen! Forutom avstandsinformation
skedde koordinattransformationer i siktet av re-
solvrar monterade pa radarmalsokaren.

Sikte 7B

1959 borjade det bli klart med exporttillstand
fran USA av Falconrobotar fran Hughes. For att
understka mojligheterna att anvénda radar och
sikte fran J 35D for robotskjutning reste en tek-
nisk delegation fran Kungl. Flygforvaltningen
(KFF), Saab och Ericsson till USA i maj-juni
1959. Undersokningen ledde till att sikte 7A
modifierades till 7B. Andringen fran sikte 7A
var mattlig bl.a. kunde pa grund av robotarnas
lagre krav pa siktesnoggrannhet avstandsfunkt-
ionen forenklas och radarns beroende av siktet
bortfalla. Férutom malberéknare och banberak-
nare, tillkom ett antal apparater for klargoring
av robotarna. Dessa byggde pa Hughes motsva-
rande apparater modifierade for J 35:an. For
sikte 7B hade Saab i Jonkoping konstruktions-
ansvaret for malberdknaren och Saab i Mélndal
for banberdknaren.

Siktena serietillverkades av Saab i Jonkoping
med Standard Radio i Stockholm som underle-
verantor for elektroniken. Saab i Jonkoping
hade det fulla ansvaret for tillverkning och leve-
rans, och vad vi har forstatt sa har apparaterna
fungerat tillfredsstallande. Sikte 7B har varit en
lyckad konstruktion liksom systemet 35F i Ov-
rigt. Huvuddelen av ingaende komponenter var
USA-tillverkade da europeiska leverantorer inte
fanns, och det var intressant att fa se hos Hughes

hur deras kretslosningar med dessa komponen-
ter var nastan identiska med: vara egna.

Saab sikte 7 (Foto Saab)
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Saab sikte 7, berékningsenhet (Foto Saab)

IR-spanare till flygplan 35F
Huvudbevépningen for flygplan 35F &r radar-
jaktroboten Rb 27 och IR-jaktroboten Rb 28.
Flygplanet &r utrustat med en radar, som skall
fanga malet och lamna information till flygfora-
ren sa att han kan styra flygplanet till ett lamp-
ligt skjutldge.

For att forbattra 35F-systemets egenskaper
skulle flygplanen férses med en IR-spanare,
som skulle komplettera radarn om systemet var
utsatt for fientlig storning eller om flygplanen
upptradde pa lag hojd.

Saab forslag till IR-spanare

Saab presenterar i juli 1961 ett forslag till IR-
spanare och redan i september samma ar
meddelar KFF att beslut fattats om inférande av
IR-spanare i 35F bevépningssystem

Spanaren skulle utvecklas enligt ett mycket
hart pressat tidsprogram. Forst skulle tva labo-
ratorieprototyper utvecklas fér utprovning av
avsokningsmekanism, optiskt system, kylsy-
stem, elektronik och slutligen verifiering av pre-
standa.

Fem flygbara prototyper skulle dessutom till-
verkas och anvandas enligt foljande:
e prov i flygplan 32 fran arsskiftet 62/63
e samprov med B3-systemet hos LM Erics-
son fran arsskiftet 62/63
e prov i systemrigg F efter semestern 1963
e prov i flygplan 35 403 under 1964



Sett fran dagens horisont ar det inte forva-
nande att det blev problem i bdrjan med denna
korta tidplan. EImiljo i flygplan var vid denna
tidpunkt ett svart problem och utrustningar
storde varandra.

Alla problem tycks vara losta i november
1963 som framgar av Saabs offert pa fortsatt ar-
bete med spanaren.

| februari 1964 meddelar dock KFF att arbe-
tet med Saab IR-spanare skall avbrytas.

KFF beslutade att i stallet valja en IR-spanare
fran Hughes Aircraft Co med typbeteckningen
71 N. Denna licenstillverkades av LM Ericsson,
MiI-divisionen och infordes i 35F-systemet
fr.o.m. flygplan 35501.

IR-spanare till AJ 37

KFF framforde redan 1959 onskemal om att

Saab skulle utreda behov och forutséttningar

samt om mojligt aven realiserbarhet av olika IR-

system till flygplan 37. Det géllde tre system:

e |R-spaningssystem for hdga hojder

e IR-spaningssystem for laga hojder

e |IR-malsokare for inriktning av flygplan vid
skjutning med akan eller raket

Gemensamt for alla tre tillampningarna var
att de skulle anvandas mot luftmal.

Utkast till spaningssystem

Saab presenterade 1960 ett forslag till IR-

spanare for AJ 37. Den skulle framforallt

anvandas mot luftmal pa lagsta hojd da
markekon forsvarade radarspaning. Man
jamforde tre alternativa system:

1. System med mosaikdetektor dar varje cell-
element hade ett synfélt pa 2°x2°och med
mekanisk avsokning

2. System med ett cellelement med synfaltet
2°x2° och med mekaniskavsokning

3. Hybridsystem med enradig mosaikdetektor
med 15 element och mekaniskavsokning.

Man rekommenderar alternativ 2 pa grund av
dess lagre vikt och volym och att det innehaller
farre elektriska komponenter, vilket bér gora att
tillforlitligheten blir storre.

Efter nagra ars arbete med utveckling av IR-
spanare som skulle tillgodose alla de fall 37-sy-
stemet skulle klara meddelar KFF féljande:

KFF meddelar i juni 1962 “Flygplan A37.
Vissa bevipningstekniska forutsdttningar” som

innebar att A37 ej skall utrustas med IR-spa-
nare och att arbetet med Saabs spanare skall
avbrytas.

Saab blev alltsa inte leverantor av nagra IR-
system.

HELITOW fér Hkp 9

Saab hade tidigare i olika samarbetsformer
medverkat vid utveckling av helikoptersikten.
At svenska armén utvecklades siktet till Hkp 9
med omfattande provskjutningar bade i USA
och pa Vidselbasen.

Hkp 9 med HELITOW-system defilerar pa for
pansarvarnshelikoptrar vanlig operationshéjd
(Foto FM)

Utvecklingsprojektet SEOS

Parallellt med leveranserna av HELITOW-sy-
stemet paborjades pa 1990-talet pa Saab Instru-
ments ett utvecklingsarbete for ett helt elektro-
optiskt sikte kallat SEOS efter Stabiliserat
Elektro-Optiskt System. Konceptet var digitalt
och byggde pa den snabba utvecklingen av bade
elektrooptiska sensorer, digitala processer och
bildbehandlingsteknik. Applikationerna var sa-
val helikopterburna som fordonsburna och till
och med fanns det fartygstillampningar. Proto-
typ for en mastburen fordonsapplikation gjordes
tillsammans med Hagglunds och installerades
pa en bandvagn BV 206. Utvecklingsarbetena
avstannade under 1990-talet efter Berlinmurens
fall och minskande bedémda forsvarsbehov och
investeringar.



SEOS monterad pa BV 206 (Foto Saab)

Flygplanmatsystem i sammandrag

Saab utvecklade ett antal matsystem for anvand-
ning vid utprovning av de olika flygplansty-
perna.

Grundmaétsystemet, MAT 80, som anvéndes
for utprovning av provflygplan 37.301, 37.002
(1984/85) och SF 340-1, -2, &r lika i samtliga
provflygplan med undantag av anpasshing och
synkronisering till externa datorer i ordinarie
elektronik och betraffande typ av métbandspe-
lare. Métsystemets prestanda har till fullo upp-
fyllt stéllda krav vid namnda utprovning. Till-
géangligt utrymme har i samtliga fall varit till-
réckligt for att medge invandig installering av
matsystemet.

MAT 80 kan lampligen delas in i tre huvud-
delar:
e Central databehandlings-, styr- och tidgiv-
ningsdel (i central enhet)
e Yttre signalanpassnings- och datainsam-
lingsdel (decentraliserad)
e Registreringsdel

Det digitala flygburna matsystemet for flyg-
plan 80 uppbyggdes omkring en matdator. Dar-
vid erhdélls ett matsystem som ar mycket flexi-
belt och kan utfora viss databehandling, som
minskar markdatortid vid utvardering. Hardva-
ran for matsystemets centrala del blir vésentligt
mindre jamfort med ren hardvaruuppbyggnad.
Métdatorn utfor, forutom insamling, bearbet-
ning och sortering av matdata, &ven automatisk
generering av matsystemets registreringsformat
samt styr méatbandspelare, kameror, impulsra-
keter, referensgrindar, mm.

Av métsystemets typiska egenskaper kan fol-
jande sammanfattningsvis ndmnas:

e Moduluppbyggnad som medger flexibel
uppbyggnad fran sma till stora matsystem
(beroende pa matbehov).

e Decentraliserad datainsamlingsdel, dvs. in-
samling av data fran givare (med anpass-
ning) sker i grupper fran olika utrymmen.
Detta medfor vasentligt reducerad kablage-
mangd jamfort med tidigare matsystem

e Kort klargoringstid fore flygning pa grund
av enklare och forbattrade rutiner vid mark-
test med testdator, vilken ocksd majliggor:

o Enkel och shabb programmering av
matsystemet genom inmatning av
styrinformation till métdator istal-
let for manuell programmering

Flygplanapparater

Under 1970-talet, med borjan hdsten 1972 ge-
nomfordes utveckling av ett antal apparater for
JA 37 inom elektronikavdelningen pa robot-
och elektroniksektorn. Apparaterna kom att
med en samlingsbeteckning kallas flygplan-
apparater. De forsta prototyperna levererades
1975 och serieproduktionen pabdrjades nagot ar
senare.

Stora krav stalldes aven pa miljotalighet.
Mojligen var JA 37 det forsta flygplansprojekt
dar en mera omsorgsfull och grundlig specifice-
ring av miljoer, och da inte minst elmiljoer, ge-
nomfordes.

Apparaterna benamndes:
ST Systemtabla
VT Vapentabla
RRP Radarpanel
DAP Datapanel
LVP Logik, Varning, Presentation
ANPU Anpassningsenhet, undre
ANPC Anpassningsenhet IRRB
ANP71 Anpassningsenhet for Rb 71

Har ges exempel pa en av flygplanappara-
terna.

Systemtabla

Systemtablan &r placerad pa instrumentbradan
och kraftforsorjer Vapentablan. ST ar forsedd
med 10 stycken modvalsstromstéllare som
avkénns av Radarpanelen och rapporterar till
CD (Central dator). CD tander via Vapentablan
upp falt pa tryckstromstallarna som kvitterar
vald mod. Val av mod kan avse:

o Jakt/Attack

e Anfallsmod (Hundkurva eller Genskjut-

ning)



Navigering (Brytpunkt eller Landning)
Landning (Bana eller fotpunkt)

Radar Till/Fran

Datalénkorder

TILS

TILS-systemet (Tactical Instrument Landing
System), vilket &r ett landningshjalpmedel for
militar flygverksamhet, &r av amerikanskt ur-
sprung och levererades till AJ 37 Viggen av f6-
retaget AIL (Airborn Instruments Laboratory).
Né&r sedan produktionen av Viggen fortsatte
med JA 37, borjade TILS-mottagaren tillverkas
av Saab under senare delen av 1970-talet pa li-
cens fran AlL.

TILS-systemet bestdr av en markbaserad
sandarutrustning, arbetande inom mikrovags-
omradet samt flygburen mottagarutrustning och
presentation. Principiellt bygger systemet pa att
mottagaren belyses omvaxlande med tva smala
skivformade lober, en for baring och en for ele-
vation. Informationen i loberna anger baring re-
spektive elevation och ger ett matt pa sandaran-
tennens utvridningsvinkel. Denna information
ges med en noggrannhet av 0,1 grader. TILS-
systemets hela linjara vinkeltackning &r ca +15
grader i béring och +10grader i elevation. Nar
TILS-mottagaren blir belyst kodar den av puls-
informationen och kan pa detta satt avgora vin-
keln till marksandaren i baring och elevation.

Den markbaserade sdndarutrustningen ar stor
som en telefonkiosk och kan flyttas och placeras
ut faltmassigt. Tva sandarantenner anvands
vilka mekaniskt scannar av en béring- och en
elevationssektor. Sandaren anvander sig av tio
olika frekvenser.

| den flygburna delen av TILS-systemet ingar
forutom TILS-mottagaren, en mikrovagsant-
enn, for att ta emot de marksénda signalerna.
Sadana antenner har utvecklats och tillverkats
for bade AJ 37 och JA 37 samt levereras fortfa-
rande av Saab Dynamics till JAS-projektet. An-
tennen som anvands, ar en s.k. ytvagsantenn
som monteras "flush" med flygplanets skalyta
och &r placerad en liten bit framfor frontrutan.

Forsvarselektronikprodukter

Saab utvecklade under samlingsrubriken For-
svarselektronik ett antal olika system varav
nagra aterges har.

EUTR-75 Forsoksmodell
Under senare delen av 1960-talet bedrev FMV
ett intensivt planeringsarbete for ett framtida,

modernare luftvarnssystem. Tva linjer bearbeta-
des, dels en baserad pa kanoner med forbattrat
eldledningssystem dels en med robotar. Den se-
nare linjen vann omsider och Rb 70 bestélldes.

Som ett led i planeringsarbetet togs en for-
soksmodell fram, av en modernare centralin-
strumentering for kanoner, kallad Eldlednings-
utrustning 75 (EUTR-75). Robotsektorns Elekt-
ronikavdelning, Goteborg, fick uppdraget fran
FMV-A.

EUTR-75 bestod av en dator med in- och ut-
system samt programvara. Allt byggdes in i en
hytt pa en lastbil. Som dator, en pa den tiden
mycket dyrbar systemkomponent, lanades ett
forexemplar av centralkalkylatorn i Viggen, CK
37. Programmet, som predikterade mallaget,
var baserat pa Kahlmanfilter.

Utprovningen mot bogserade mal och med
eldgivande pjéser visade inte battre traffresultat
an aldre centralinstrumenteringar. Att proven
inte var mer utslagsgivande i filterhdnseende
berodde naturligt nog pa att malen rorde sig
sakta och i rakbanor.

Forséksmodellen visade emellertid fullt ut att
det gick att styra kanoner med hdg precision
med en digital raknemaskin.

Kontrollutrustning Luftvarn
Kontrollutrustning Luftvarn, KUL, togs fram av
Robotsektorns Elektronikavdelning, Goteborg i
borjan av 1970-talet pa uppdrag av FMV-A.

Syftet med KUL var att kunna utféra precis-
ionstester pa davarande kanonluftvérns central-
instrumentering (Cig 760) under realistiska, dy-
namiska matférlopp.

Tidigare hade man inom armen endast kunnat
utfora statistiska matningar med uppbrutna sig-
nalkedjor i den analogirdknemaskin som ingick
i Cig 760. Testerna skulle utforas ute pa armé-
forband och pa centralinstrument i mobilise-
ringsforrad. Man behdvde endast en KUL for att
klara testbehovet i hela landet.

KUL levererades inbyggd i en hytt pa en last-
bil. Den bestod av ett datorsystem (System 330)
med ett relativt omfattande in- och utsystem
samt programvara. Systemet simulerade
centralinstrumentets insignaler (sidvinkel, hojd-
vinkel och lutande avstand, utgorande elgonsig-
naler) for ett mal som rorde sig i realistiska flyg-
banor. P4 motsvarande satt matte systemet upp



centralinstrumentets utsignaler (dvs. de elgon-
signaler, som normalt styr pjaserna i sida och
hojd).

Datorprogrammet som simulerade flygbanan
bestamde ocksa var elden borde ligga i sida och
hojd och pjasernas vinklar. Dessa senare jam-
fordes kontinuerligt med vad centralinstrumen-
tet gav under testen. Avvikelserna registrerades
och visades pa papper tillsammans med en del
parametrar av intresse i sammanhanget. KUL
kom efter sedvanlig trouble-shooting” i drift
och anvandes pa satt som planerats.

Optisk kommunikationslank OTL 360-2
Vid kortdistanskommunikation i en stérnings-
fylld miljé kan optisk signalering med module-
rat ljus vara ett intressant alternativ:
o Ersétter morselampor och flaggsignalering.
Det behédndiga- formatet hos OTL 360-2 och
dess riktverkan oppnar mojlighet att ersétta
konventionell optisk signalering i samband med
eldledning, kommunikation mellan fartyg osv.
Vinsten &r framforallt 6kad kommunikations-
hastighet under fullstandig sekretess.
o Ersétter telefonkabel
En kabel kan vara dyrbar och svar att lagga ut.
En optisk lank kan bli en god ekonomisk
l6sning. Det kan galla forbindelse mellan dar
eller 6ver floder och raviner.
o Ersétter "walki-talkies"
Ostorbarhet och sekretess - sidolober (stralning
vid sidan om huvudriktningen) saknas helt - gor
optisk kommunikation fordelaktig i manga
sammanhang ddr just storningar ar problem.
Vid optisk kommunikation stors ej
narliggande elektronik. Vid exempelvis
sprangningsarbeten kan sandare och mottagare
utan risk vara i gang och anvandas vid
bevakning och ordergivning.
e Enkel att skota
Inriktning sker med hjdlp av det inbyggda
kikarsiktet och stabil kontakt bibehalls utan
svarighet pga den relativt breda lobvinkeln
(utstralningsvinkeln) hos OTL 360-2. Vid
permanenta forbindelser anvénds stativ eller
fast montering.
o Bredbandig forbindelse
| standardutférandet & bandbredden begransad
till talfrekvensomradet och motsvarar en god
telefonikanal, dvs 3.3 kHz. P viss bekostnad av
rackvidden kan bandbredden mangdubblas for
exempelvis flerkanalférbindelse eller
bildoverforing.

Den optiska lanken marknadsfordes till bl.a.
FMV, nagon upphandling till det svenska for-
svaret skedde dock veterligen inte.

ArtCi Centralinstrument for artilleriet
Under i huvudsak aren 1970 - 1976 utvecklades
inom davarande Saab Flygdivisionen, Robot-
och Elektroniksektorn, ett centralinstrument for
faltartilleri i ndra samverkan med FMV:Vapen-
avdelning och ArtSS (Artilleriets Stridsskola).
En forsoksutrustning framtogs, som modifiera-
des allteftersom utvecklingsarbetet och utprov-
ningsverksamheten framskred. En variant fram-
togs och levererades dven till ett annat europe-
iskt land.

ArtCi Centralinstrument for artilleriet (Foto
Saab)

Uppbyggnad
Instrumentet uppbyggdes omkring Datasaabs

minidator D5/D30, som med den tidens matt var
en modem konstruktion. F6r programinmatning
anvandes en halremslasare for pappersremsor.
Datautskrifter for utprovningsandamal gjordes
med hjalp av en matrisserieskrivare. Inmatning
av olika parametervarden liksom presentation
av beraknade skjutelement skedde med hjélp av
en Overskadlig man6verpanel. En separat s k
pjaspresentationsenhet PPE for presentation av
skjutelement vid pjasen utvecklades och ansléts
till instrumentet via en traddatalank.

Systemutformning

Koordinater for eget batteri eller egen pjas ma-
tades in fran mandverpanelen liksom for olika
mal. Koordinater for upp till 500 mal kunde lag-
ras, antingen i UTM- eller RAK-systemet eller
relativt batteri eller pjasplatsen.



Olika typer av s.k. inflytelser inmatades fran
panelen: lufttryck, utgdngshastighet, kruttempe-
ratur, vindhojdprofil etc. vilka har betydelse for
ballistiken. Vidare kunde en av flera granattyper
valjas liksom laddningstal (manuellt eller auto-
matiskt).

Tillatet skjutomrade respektive skjutgranser
inmatades fran panelen. Skjutelementberakning
mot rorliga mal kunde utféras genom inmatning
av kurs, fart och skjutintervall for malet ifraga.

Eldreglering och eldoverflyttning utgaende
fran registrerade KP respektive IP kunde goras
liksom beaktande av eldkorrektioner fran eldob-
servator.

Ballistikprogramvara

| ett tidigt utférande beraknades skjutelementen
med hjalp av polynomapproximation av tabell-
varden. En noggrannare metod som inférdes se-
nare var numerisk losning av projektilens rorel-
seekvationer, dar t.ex. dven Coriolisaccelera-
tionens inverkan beaktades.

Utprovning

Utprovningen skedde till stor del vid ArtSS i
Trangslet, Alvdalen men 4dven olika
regementen, t.ex A 6 och A 9 och i mycket nara
samverkan med anvéndarsidan, vilket natur-
ligtvis var befrdmjande for slutproduktens
kvalitet.

Serieanskaffning

Trots att Saab Scania utvecklat den ndmnda
forsoksutrustningen till ArtCi lyckades man inte
vinna serieanskaffningskontraktet. Verksam-
heten upphtrde darfor i och med att
seriebestéliningen hamnade utanfor foretaget.

Rojningssaker korthallskommunikations-
lank

I slutet av  sjuttiotalet,  studerades
millimetervagsteknik och applikationer av
denna teknik. Redan 1979 utvecklades en radar
for 94 GHz, med vilken bedrevs insamling av
data for atmosfar, mal och bakgrund. Vidare
studerades applikation av tekniken pa
malsokare till robotar och slutfasstyrda
projektiler.

For malsokarapplikationer r oftast den egen-
brusbegrénsade rackvidden en viktig parameter,
varfor atmosfarens dampning bor vara Iag.
Detta gor att for applikationer enligt ovan, véljs
frekvenser dar dampningen &r sa lag som moj-
ligt t.ex. 35 GHz eller 94 GHz. Vid 60 GHz
finns istéllet en stabil, mycket htg dampning
p.g.a. absorption i syremolekyler. Detta faktum

kan utnyttjas for att ge en garanterat begransad
réckvidd.

Vid militara operationer uppstar ofta behov
av rojningsfri korthallskommunikation mellan
samverkande enheter (t.ex. arméférband, far-
tygsgrupp, fartyg eller KA-férband).

Typiska krav pa erforderlig rackvidd ar 1 - 3
km. Avlyssning eller upptéckt av att kommuni-
kation pagar far inte vara mojlig da signalspa-
nare befinner sig pa avstand storre an 10 km
fran lanksandaren.

En applikation i form av en réjningssaker
korthallslank dar ovannamnda rackviddsbe-
grénsning utnyttjas, bdrjade studeras 1984.
Konceptet studerades teoretiskt och planering
gjordes for att ta fram en férsdksutrustning, men
eftersom kundfinansiering inte kunde erhallas
fullfoljdes aldrig byggandet av ndgon prototyp.

Léanken utformades som ett handhallet lank-
system dar risken for rgjning eller avlyssning (R
> 10 km) eliminerades genom att frekvensban-
det 60 GHz valdes.

Kommunikationen kan saledes ske helt oko-
dad om signalspanaren befinner sig pa avstand
storre & 5 - 10 km. En annan fordel med 60
GHz-bandet ar att smala, val avgransade an-
tennlober kan alstras med sma antenndimens-
ioner. Smala lober 6kar sannolikheten for att
signalspanaren befinner sig i antennens sidlob;
varvid avlyssningsavstandet minskar avsevart.
Eftersom vegetationens ddmpning ar hog i det
valda frekvensbandet, kravs i princip fri sikt vid
eventuell avlyssning. | terrdng med inslag av
skogsdungar, buskage etc. reduceras saledes av-
lyssningsmdjligheterna ytterligare.

Systemldsningen uppbyggdes i sin grund-
version med tanke pa enkelt handhavande, lag
vikt och Iagt pris.

Som kraftkélla skulle batteri eller ackumula-
tor utnyttjas. Enheterna gavs en kompakt upp-
byggnad, med holje av vattentétt korrosionsre-
sistent material. Vid konstruktionen efterstrava-
des ocksa hog tillforlitlighet samt Iag vikt och
liten volym for att underlétta det faltmassiga
handhavandet. Antennhuvudloberna inriktades
mot varandra med hjélp av ett enkelt sikte.

Veterligen anskaffades inte heller denna lank
till det svenska forsvaret.



Riktsystem Tvt-300

Saab hade for Rb 05B utvecklat en TV-malfélj-
ningsenhet, som ofta visades for besokare ef-
tersom den, for sin tid, hade goda prestanda.
Detta uppmarksammades av marinforvalt-
ningen som ville diskutera mojligheten att for-
battra sjalvforsvaret med kanonluftvarn pa tor-
pedbatarna av Plejad-klass. Dessa var utrustade
med riktstativ, manuella sikten, som var svar-
hanterliga, speciellt i grov sjo.

Efter fortsatta diskussioner fick Saab den i
december 1970 bestallning pa ett fartygsplace-
rat riktsystem omfattande definition av forsoks-
utrustning, installation pa provplats och assi-
stans av en man under tre dagar vid prov i ma-
terielverkets regi.

Proven utféll till beldtenhet och redan i april
1971 levererade Saab "Beskrivning och specifi-
kation av riktsystem for FMV-M"

FMV-M bestéllde en prototyp i oktober 1971
for 245 000:-. Det var nog inte mer an ett ar efter
den forsta kontakten, det kunde ga snabbt att
gora affaren med FMV-M pa den tiden.

Prototypen installerades i ett av marinens far-
tyg i Karlskrona, som snhart darefter avgick till
Stockholm. Vid framkomsten dit fungerade inte
protypen langre och det visade sig att det var
vatten i plattformen, som fororsakade problem.

Utrustningen togs tillbaka till Saab for modi-
fiering, sedan fungerade den utmarkt.

| juli 1973 fick Saab bestéllning av FMV-M
pa 24 riktsystem.

AT
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Riktstativ, mandverenhet och malfoljningsenhet
(Foto Saab))

Riktsystem, TV malféljare och kameror.
Seriebestallning av 24 riktsystem till Svenska
marinen erholls sommaren 1973 med forsta se-
rieleverans utsatt till andra kvartalet 1975. Kon-
struktionen byggde pa den tidigare tillverkade
prototypen och pa ett egenfinansierat demon-
strationsexemplar. Systemet bestod av en sik-
tesenhet (plattform med TV-kamera och mot-
vikt), malfoljningsenhet med styrelektronik
samt en mangverenhet med "civil" TV-monitor.
Kretskorten i malfoljningsenheten gjordes om
till dubbelt europaformat och samordnades med
malfoljningsenhet som samtidigt bestallts av
Peab till Arte 726 liksom dven TV-kameran.

Varen 1976 utprovades riktsystemet till sjoss
ombord pa det nya minfartyget Visborg. Hu-
vudsakligen installerades riktsystemen pa min-
svepare av Arko klass men en del fanns ocksa
pa jagare, motortorpedbatar och minfartygen
Alvsborg och Carlskrona. Mot slutet fanns de
dven pa de nya minjaktsfartygen. Samtidigt in-
stallerades vara TV-kameror och malfoljare pa
patrullbatarna.

Var stora kund pa riktsystem skulle emeller-
tid visa sig bli Norge. Redan 1974 bestéllde
Kongsberg 14 system att installeras som enda
luftvarnseldledning pa de nya patrullbatarna av
Hauk-klass. Forsta systemet levererades redan
efter ett ar och resten under 1976-77. Under
1975 var det tal om att "sjoforsvaret” var intres-
serat att kopa riktsystem till befintliga fartyg
och vi reste upp till Haakonsvern i Bergen for
att borja diskutera detta. D6m om var forvaning
nér SFK (Sjaforsvarets forsyningskommando)
plétsligt lade fram ett fardigt kontraktsforslag
for inkop av 23 system. Vi fick sedan succesivt
order pa ytterligare 13 system. De installerades
pa torpedbatar typ Snogg, pa kanonbatar typ
Stonn och pa korvetter typ Sleipner. De norska
systemen avvek inte mycket fran de svenska,
men daremot var miljon ombord annorlunda.
Det saltare vattnet i Atlanten utforde markvar-
diga ting speciellt med vart valsade aluminium-
material, Al 3526, som i flygkretsar klassats
som "god korrosionsbestandighet”. En dag
ringde SFK och beréttade att topplocket pa
plattformen "hade bleddrat seg opp som en
boook!". Efter konstaterande av faktum pa plat-
sen gallde det att snabbt tillverka nya lock i an-
nat material sa att inte vart anseende forstordes.
Materialbytet till Al 3114 infordes nu i alla vara
konstruktioner.



En annan direktkund for riktsystemet blev
Bofors, som bestallde tva system till Jugosla-
vien och fyra system till Malaysia. Ett system
levererades till var agent i Frankrike, Sere-
Bézu, och ett system till Karlskronavarvet, med
slutkund fran Trinidad. Totalt levererades alltsa
85 riktsystem under fyra ar och tillverkningen
blev mycket l16nsam eftersom den kunde ske
utan avbrott.

TV-kameror och malfoljare levererades som
tidigare ndmnts som separata enheter till Peab
for saval svenska som utlandska fartyg. Totalt
levererades knappt 100 kameror och drygt 100
malfoljare, speciellt de senare med mycket god
fortjanst. Till Marconi séldes 25 malféljnings-
enheter. Denna affar ledde sedan till kontak-
terna med Ferranti och EOS, mer om detta se-
nare.

KALLE

Under 1973 hade saval Saab som Peab lamnat
offert pa ett TV/laserbaserat eldledningssystem
till Kkustartilleriets luftvarnssystem Arte 725.
Det visade sig att FMV ville ha saval Saab:s
optronikkunnande som Peab:s systemkunnande
och till slut bestamdes att vi skulle samarbeta
med Peab som huvudleverantdr. Saab skulle le-
verera siktesenheten samt malfoljare och pjas-
anpassare. Peab skulle leverera mandverenhet
och datorenhet.

Samarbetet 16pte pa teknisk niva mycket bra
och Saab larde sig mycket av Peab. Samarbetet
med var underleverantor Ericsson gick faktiskt
annu battre. Prototypsystemet levererades tidigt
1975 och utprovades under en kylig maj pa
Vialmsudd vid Farésund. Systemets innebo-
ende kapacitet visades nar vi strax skot ner ett
pilmal. Under hosten gjordes en demonstration
pa Vaddo for utlandska gaster. Lars-Ake Warn-
stam stod vid siktet, utkladd i militaruniform,
och besvarade fragor flytande pa engelska,
tyska och franska. De utldndska gésterna ut-
tryckte sin beundran for den svenske soldatens
sprakkunskaper! Under 1976 levererades en IR
kameraprototyp med separat malféljare och en
lagljuskamera. Bada utprovades, men den forra
uppfyllde inte kraven, och den senare passade
inte in i kundens filosofi. Sverige skulle ha IR
trots att bade Norge och Danmark valt lagljus-
TV i vantan pa att IR skulle bli "moget".

Efter leverans fran Peab tog FMV systemen i
drift enligt en plan som inte alls holl jamna steg
med leveranserna. De rorliga systemen togs
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forst i drift och vi deltog i detta idriftsattnings-
arbete pa kustartilleriet i Harnosand, Farosund,
Karlskrona och Vaxholm.

KALLE fick som militér beteckning Arte 725

Sjokalle och ursprunget till EOS

Bade Peab och Saab ville naturligtvis lansera
KALLE pa vérldsmarknaden. Men det stod ti-
digt klart att den landbaserade varianten inte var
lika intressant som den sjobaserade. Ratt tidigt
startades alltsa en gemensam studie av modifie-
ring till ett s.k. Sjokalle-system med ungefér
samma uppdelning som i KALLE. Ett avtal om
samarbetet uppréattades. Modifieringar behov-
des framforallt i plattformen, dar ett rateintegre-
rande gyro kravdes. Ett sadant togs fram av
Saab-Jonkdping. Kraftigare plattform behdvdes
ocksa. Peab borjade ifragasatta om inte hydrau-
lik krévdes.

Peab offererade och fick bestallning fran
finska marinen.

Saab besl6t da att lansera ett nagot enklare
system som doptes till EOS-400. | samband
med att Ferranti utforde vissa uppdrag at Mar-
coni visade vi hosten 1979 konceptet for dem
och sommaren 1980 hade de pl6tsligt fatt en ak-
tuell tillampning i Brasilien. Saab offererade
och fick en bestéllning redan hdsten 1982.

Eldledningssystem till Brasilien

Ar 1979 gjorde Saab den forsta affaren med bra-
silianska marinen tillsammans med Bofors. Be-
stéllningen géllde det optroniska riktsystemet
Saab TVT-300 (i svenska marinen under be-
teckningen RiS 501) for styrning av Bofors-ka-
noner till skolfartyget Brasil.

Den andra och for Saab dittills storsta afféren
med brasilianska marinen gjordes 1983 tillsam-
mans med Ferranti i Storbritannien. Afféren
géllde utrustning till fyra nya korvetter av klas-
sen Inhalima och méjliggjorde nyutveckling av
det optroniska eldledningssystemet Saab EOS-
400 utrustat med TV- och IR-kamera samt la-
seravstandsmatare. EOS-400 &r ett kostnadsef-
fektivt system, som kan anvandas pa alla typer
av fartyg. Systemet féljer automatiskt mal och
kontrollerar med hég noggrannhet luftvéarnspja-
ser mot attackerande flygplan och sjémalsrobo-
tar. Systemet kontrollerar kanoner med olika
kalibrar antingen som autonomt system eller in-
tegrerat i ett ledningssystem.



EOS-400/02 till Finska Marinen

I konkurrens med davarande Peab, nu Celsius-
Tech Systems AB, fick Saab en order pa 2 eld-
ledningssystem avsedda for kanonbatarna Kar-
jala och Turunmaa. Detta intraffade pa hosten
1983 d.v.s. cirka ett halvar efter ordern fran Fer-
ranti/Brasilien. | grunden &r Brasilien-vers-
ionen, EOS-400/01, och Finlands-versionen,
EOS-400/02 likadana system. Men typen av ka-
noner och antal kanoner &r olika mellan de bada
versionerna liksom  man-maskinutférandet.
Dessutom saknar Finlandssystemet IR-kamera
och kan déarfor endast operera under dagtid.

IR-Spanare IRS-700

Den forsta prototypen till IR-spanare togs fram
i Goteborg pa bestallning fran FMV under aren
1973-1976. Den baserades pa en linjar IR-de-
tektor med 32 element, som orienterades hori-
sontellt. Avsokningen utfordes i vertikalled
med tva motroterande optiska kilar (prismor).
Tillsammans med en linjdr rotation i sidvinkel-
led erhdlls ett sinusformat avsdkningsmonster.
En fordel med detta arrangemang var att det inte
var nodvandigt att avsoka varvet runt, utan en
effektiv sektoravsokning kunde erhallas alter-
nativt, nagot som var ett énskemal for tillamp-
ningar inom armen.

Signalbehandlingen, som var avancerad for
sin tid, utfordes helt i hardvara. All elektronik
inrymdes i samma enhet, som &ven inneholl IR-
sensor och avsokning.

Pa FMV uppdrag genomférdes en studie
1977-78 av en ny utformning av en IR-spanare.
Béttre undertryckning av himmelsbakgrund
skulle erhallas med en mer avancerad detektor,
som gav béttre geometrisk upplésning. Har de-
finierades den detektorkonfiguration med 100
element i vertikal rad, som anvéands an idag.

Ny elektronik konstruerades for en mer avan-
cerad signalbehandling. Nu inférdes en dator
(Intel 8086) for dverordnad styrning av syste-
mets funktion. Systemet byggdes upp med ett
antal underenheter och anpassades till Arte 725.
IR-enhet och elektronikenhet skulle transporte-
ras pa Arte-kérran och presentationen utforma-
des i likhet med Arte-presentationen och place-
rades i Arte-hyddan dar Arte- och spanaropera-
torema skulle sitta sida vid sida. En enkel IR-
kamera med inriktning pa anvandning som mor-
keralternativ till TV-kameran pa Arte-plattfor-
men togs ocksa fram.
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IR Skanner vikt 90 kg. Kontrollenhet och kabi-
nett Vikt 170 kg (Foto Saab)

IR-enhetens huvud roterar med 180
varv/min. Ett band om 5 grader i hojd avsoks.
Bandet hojs stegvis tills den dnskade hojdvin-
keln &r avsokt. Normalt hojdomrade &r 20°, vil-
ket tar ungefér 2 sekunder.

Malupptackt ar automatisk, blinkande sym-
boler upptrader i bilden pa mandverenheten. Sy-
stemet kan behandla mer &n 16 mal samtidigt.

Storutrustning fér Rb 02

| borjan av 1970-talet utvecklade Saab pa be-
stéllning av FMV storutrustning for Rb 02. Rb
02 &r svensk beteckning pa den franska malro-
boten CT20.

Utrustningen var inbyggd i en vingpod, som
skulle monteras pa Rb 02 for att den skulle
kunna anvéandas som stérande mal samt pa flyg-
plan 32 for évnings- och utprovningsandamal.

Marint avhakningssystem MAS

For torpedbatarna av klassen Spica Il bestallde
FMV-M ar 1974 pa Saab ett avhakningssystem
for skydd mot robotanfall.

Systemets uppgift
Utdrag ur den tekniska beskrivningen:

"Systemet ar i forsta hand avsett att med pas-
siva metoder forma redan inlasta malféljare att
lasa upp eller haka av. M6jlighet skall dock fin-
nas att komplettera systemet med aktiv storut-
rustning eller annan alstring av skenmal for in-
sats aven mot malsokare som inte last."



Blockschema MAS (Foto Saab)

Styrsystem till u-bat typ Nacken

Saab utvecklade till-
sammans med Kock-
ums  styrsystem till
ubatsklassen  Néacken.
En exportvariant ut-
vecklades ocksa.

Kontrollpanel till styrsystem (Foto Saab)

Traning och simulering

Saab har under manga ar arbetat med tranings-
och simuleringsutrustningar vilka salts till ett
stort antal 1ander. Redan under 1970-talet lanse-
rade Saab den vérldsunika tekniken med tva-
vags lasersimulering, och dagens version BT
46, dok upp redan i bérjan av 1990-talet. Det
speciella med just tvavagssimulering ar framfor
allt den enorma méngd data det ger tillgang till,
vilket gor att det som Gvningsverktyg aterger
skyttens och vapnets formaga exakt och verk-
lighetsnara.

Med BT 46 kan man méta exakt pa centime-
tern var man traffar och vilken inverkan det far.
Laserstralen som BT 46 skickar ut innehaller in-
formation om till exempel typ av ammunition
som anvands och om avstandet till malet, vilket
ar viktigt eftersom ammunitionens karaktaristik
paverkar flygbanor och tiden det tar att nd ma-
let. Dessutom &r sjalva malet, exempelvis en
stridsvagn, utrustat med detektorer och prismor
som reflekterar tillbaka information.

Sanningen finns alltid i malet och med BT 46
far man mycket detaljerat och exakt veta vilka
verkningar skottet har fatt. Har man till exempel
traffat bara bandet kan malfordonet inte langre

12

koras, traffar man kanonrdret kan det inte langre
skjuta. Fran borjan var det framfor allt strids-
vagnar som var utrustade med BT 46, och nu-
mera finns produkten for manga vapen i storle-
ken 6ver 20 millimeter, som helikoptrar, granat-
gevaret Carl-Gustaf och missilsystem BILL.

Saabs lasersimulator for
skjututbildning, BT 46, ar
en unik produkt pa mark-
naden (Foto Saab)

Peru var 1983 en av de forsta forsvarsmakterna
utanfor Sverige att kopa in tvavagssimulatorer,
och idag finns de pa manga hall i vérlden,
bland annat i Tyskland och USA. BT 46 &r ett
dvningsverktyg som sparar enorma summor
pengar. Det &r en revolutionerande produkt ef-
tersom den ar en lika palitlig informationskalla
som en faktisk kula.

Avioniksystem

(Kapitlet Avioniksystem ar till sin huvuddel
hamtat fran en uppsats i Saab-minnen Del 24.
Erfarenheter fran utvecklingen av tre generat-
ioner avioniksystem. Forfattare Bengt Sjoberg.)

Avioniksystemens bakgrund

Avionik (engelska “Avionics” = Aviation
Electronics) dvs. elektronik inom flyget syf-
tande pa de elektriskt drivna instrument som pa
flygets barndom bdrjade inforas i flygplanens
kabin.

Begreppet kom ofta att innebéra dven 6vriga
instrument som t.ex. pneumatiska, direktdrivna
fart- och hojdindikatorer. Pa Saab kom de appa-
rater och flyginstrument som krévdes for flyg-
planets grundfunktioner, for dess framférande i
lufthavet, att handhas inom organisationen for
”grundflygplanet” medan dvriga apparater, som
reglerelektronik, ursprungligen anskaffades och



hanterades inom kunden/flygférvaltningens or-
ganisation.

Kunden bestallde av Saab installationsutrym-
men och “hyllor” i flygplanen med plats for
”svarta” lddor som kunden sjdlv inforskaffade
fran olika elektronikindustrier. Denna elektro-
nik kunde gélla apparater for viktiga funktioner
som gyroplattformar, luftdata, navigering, kom-
munikation, sikten, bombfallning, radar etc.

Flygforvaltningen sag till att en rad industrier
inom landet kunde etableras som elektronikle-
verantorer och dven Saabs ”Apparatavdelning”
etablerade sig tidigt i denna bransch. Kunnandet
inom detta omrade fanns tidigt inom flygfor-
valtningen, och kom successivt att 6verforas till
respektive elektronikindustrier.

En tidig och viktig del av elektroniken kom
att galla radar. Efter att ha anskaffat relativt en-
kel engelsk/amerikansk och fransk radar pabor-
jades utveckling av svensk radar. Till J 35B ut-
vecklades for forsta gangen vid LM Ericsson i
Madlndal en svensk flygburen radar tillsammans
med sikte 7A fran Saab. ("Lill-Axel” efter flyg-
forvaltningens radarguru Axel Axelsson).

Detta blev starten for KFF, LM Ericsson och
SRA som svenska egenutvecklare av radar-
funkioner. Med dessa féljde ett antal elektroni-
kenheter med en elektronisk radarindikator.
Dessa tidiga system var ganska svara att arbeta
med. | det ensitsiga flygplanet 35, fick foraren
stora svarigheter. Varje 6vrig funktion alstrades
huvudsakligen i en eller flera specialiserade
svarta lador som t ex Saab gyrosiktet, siktena 6
och 7 eller bombsiktet BT9.

For J 35F utvecklades pa LM Ericsson och
SRA en svensk radar (”Stor-Axel”’) och pa Saab
ett nytt sikte 7B. Flera typer av jaktrobotar in-
fordes, vilket bidrog till 6kad komplexitet.

For att hantera samfunktionen mellan alla
tillkommande utrustningar bérjade Saab redan
under 1950-talet organisera en elektronik- eller
’system”-avdelning.

Elektroniken i flygplan 35 var av “analog”
typ med undantag av en ny, digital dataléank for
stridsledning. Man inférde hér en central an-
passningsenhet, en ’datacentral” (ett slags data-
vaxel byggd med analog- och reldteknik, men
ocksa med en egen analogberakningsdel). Dock
fanns en direkt digital fungerande enhet, styrda-
tamottagaren, som omvandlade det via radion
formedlade digitala meddelandet fran Stril till
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analog form fér behandling i det 6vriga flyg-
plansystemet. | stort sett alstrades varje del-
funktion fortfarande i dedicerade elektroniken-
heter med analoga signalférbindelser med om-
givningen.

Det analoga systemet blev tdmligen kom-
plext och svarhanterligt for forarna, och de fick
sjalva astadkomma en stor del av integrationen
mellan delsystemen. Man ansag for flygplan 35
att forarnas kapacitet Overskreds i stridsupp-
drag.

Avioniksystemet i AJ 37

| borjan av 1960-talet var Saabs huvudnéring
helt naturligt en fraga om konstruktion och pro-
duktion av flygplanen. Dock bérjade en tre-
vande utveckling mot en datorisering inom fly-
get, vars enorma utvecklingskraft nagra fa bara
anade.

En grupp som senare &gnade sig at storre,
markburna datorer (D21 m m) hade ocksa stu-
derat mdjligheten att utveckla, och &ven tagit
fram en prototyp av en flygburen, transistorise-
rad dator (SANK, D2) for en robot som senare
lades ner.

Gruppen trodde pa en teknik- och kompo-
nentutveckling som skulle géra det rimligt med
en dator aven i ett militart flygplan. Man hade
med J 35F insett att man natt gransen for den
analoga tekniken.

Ett viktigt argument for en datorldsning var
att det skulle innebdra ett mycket flexiblare sy-
stem eftersom en dator skulle kunna programe-
ras om &ven efter leverans till flygvapnet, vilket
borde innebéra en starkt forbattrad mojlighet till
taktisk anpassning ute pa forband.

Under J 35F-utvecklingen hade man borjat
inse att sammanhallning och formellt ansvar
hos Ericsson for radar- och siktesintegrationen
inte var tillrackligt, utan att ett totalt integrat-
ionsansvar till sist maste hamna hos leveranto-
ren av hela flygplan- och vapensystemet. Infor
utvecklingen av AJ 37 bestamde sig KFF tidigt
for att dven formellt utse Saab till ”huvudleve-
rantor”.

En tanke med en enda central kalkylator lan-
serades. Orsaken till detta var dels kostnad, vikt
och volym dels integrations- och kommunikat-
ionsproblem om flera datorer skulle bli inblan-
dade. In- och utsystemen var vid denna tidpunkt
en svag punkt. Eftersom omgivningen var ana-
log krdvdes i stor utstrackning analog-digital-



omvandlare och tekniken fér dessa var rudimen-
tér. Vi fick konstruera egna lsningar.

Om vi skulle lyckas l6sa alla problem med
AD- och DA-omvandlingar sa var det bra om vi
slapp komplikationen med éverfoéringar mellan
olika datorer.

Tidigt anvandes bendmningen CNK, Central
Numerisk Kalkylator, senare NSK Numerisk
SiktesKalkylator darefter Numerisk Stridskal-
kylator och slutligen CK 37 Central Kalkylator.
Datorn utvecklades hardvaruméassigt inom
Saabs systemavdelning som senare kom att bli
Datasaab.

Minnesvolymen var infor forsta serieleverans
(1969) 8 kord om 26 bitar. | borjan pa 1990-talet
hade man okat till 32 kord.

Datoriseringen medforde en starkt Okad
systemintegration som ledde till effektivare
systemldsningar vilket betydde mycket for
Saabs och 6vriga elektronikindustriers fortsatta
verksamhet. En viktig egenskap hos den cen-
trala datorn var ocksa att programfunktionerna
kunde utvecklas i successiva editioner. Vidare-
utvecklingen fortsatte annu 20 ar efter forsta se-
rieleverans.

Central kalkylator, CK 37 (Foto Saab)

Till AJ 37 utvecklades en del nya funktioner
som presenterades pa frontpanelen. Underlaget
for alla presentationssymboler och bildmoder i
SI, Siktlinjesindikator (utvecklad i England)
och CI Centrallindikatorn (utvecklad av SRA
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och Hughes) utvecklades av Saab dar simulato-
rer kom att bli huvudverktyg for utveckling av
alla systemfunktioner. Indikatorpresentation-
erna realiserades sedan av SRA i utrustningen
EP-08.

Avioniksystemet i JA 37

| forprojekteringen av JA 37 fanns en betyd-
ligt battre grund att sta pa an vid starten av AJ
37.

For centrala funktionsomraden studerades i
nybildade samarbetsgrupper principer for
stridsledning i samarbete mellan Saab, FMV,
TU Stril och TU 37 provflygare fran Saab och
FC.

Radarintegration penetrerades i en grupp
med deltagande av FMV, LM Eriksson i MdIn-
dal, Saab, SRA och provflygarna. Likasa bilda-
des tidigt en grupp for allman kabinintegration,
presentation och mangvrering.

Att &dven JA 37 skulle ha en kraftfull central
dator var ganska givet. FMV agerade har som
upphandlare av elektronik och anskaffade Dator
107 fran Singer-Kearfott i fortsattningen be-
namnd CD, Central Dator. Denna hade flytpro-
cessor och tre ganger storre minnesvolym an da-
varande CK 37. Saab fick kontrakt pa serietill-
verkning.

Utover en central dator fanns i JA 37 datori-
serade delsystem exempelvis styrautomat, luft-
data, TN-plattform, elektronisk presentation
och radar. Mellan dessa infordes ett antal serie-
bindra kommunikationskanaler vilket Okade
flexibiliteten avsevart.

Senare efter typarbetets slut infordes ny data-
lank mellan flygplan i grupp. Denna idé utveck-
lades forst i en studie under 1970-talet av en
tankt fortsatt utveckling av JA 37. Tanken var



att av kostnadsskél endast vissa flygplan skulle
forses med radar. Ovriga skulle i stallet fa
maldata via en speciell datalank fran radarfor-
sedda flygplan. Denna l&nk kom att inforas i JA
37 och kom att hoja stridsvardet pa JA 37 avse-
vart.

Tidigt under utvecklingen av JA 37 ansdg
FMV att Saab borde ta ett helhetsgrepp 6ver all
presentation och mandvrering, PM. En grupp
med ordférande fran Saab och med deltagare
frdn FMV, LM Ericsson for radarn, SRA for den
elektroniska presentationsutrustningen samt
provflygarna fran Saab och FC bildades.

| gruppen fattades hundratals beslut anga-
ende kabinintegration och foraranpassning.

Den elektroniska presentationen kom att in-
nehalla en siktlinjesindikator (SI), en malinmat-
ningsindikator (M), samt den nya taktiska indi-
katorn alla innefattande i beteckningen EP-12.
For radarpresentationen pa MI utvecklade SRA
i samarbete med Hughes en ny teknik for pre-
sentation av saval radar- som symbolinformat-
ion.

Pa SRA lyckades man med tekniska innovat-
ioner astadkomma den forsta elektroniska kart-
presentationen, ELKA, som kom att revolution-
era mojligheterna till s.k. indirekt stridsledning
med effektivare forarsamarbete med radarjakt-
ledaren inom Stril och med stora méjligheter till
ett mera sjalvstandigt upptradande for de egna
jaktforarna.

Utvecklingen av all presentation och ma-
novrering med integration av all kabininstru-
mentering skedde i kabinattrapper och simula-
torer pa Saab. | sin mest fullstandiga funktion
kunde SYSIM samkdras med Stril och med
verkliga flygplan via typlika radiofunktioner
och datalénkar. Allt underlag for presentations-
symboliken utarbetades pa Saab och vidarebe-
fordrades sedan for varje edition till SRA for in-
programmering i EP-12.

Frontpanel JA 37
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Avioniksystemet i JAS 39A

Under 70-talet med B3LA studerades nya sys-
temarkitekturer och saval Saab som FMV be-
drev studier av nya datorkoncept. Konceptet
”Dator 80” som kom att vidareutvecklas i sam-
arbete mellan FMV, Ericsson och Saab. Ett nytt
program-utvecklingssystem, PUS80, med ett
hognivasprak Pascal 80 utarbetades. Man ansag
att Ada-spraket inte var tillrackligt fardigt for
séker anvéandning.

En ny typ av "holografisk” SI utvecklades i
samarbete mellan Hughes, FMV, SRA och Saab
och flygprov pa FC. Denna nya Sl-konstruktion
kom att bli varldsledande.

Det var ocksa klart att alla storre avionik-
delsystem skulle forses med nya, kraftfulla da-
torer standardiserade som “dator 80”. Man in-
forde ocksa tva datoriserade anpassningsen-
heter, en mot grundflygplanets analoga delar,
AFPL, och en mot vapenbalkar och vapen,
AVAP. Till dessa valdes kommersiella proces-
sorer typ Intel 80.

For kommunikation mellan alla datoriserade
delsystem, valdes den standardbuss 1553B som
utvecklats for US Air force under 70-talet. Ter-
minalanslutningskretsar for denna standard
kunde erhdllas i alla underleverantorsutrust-
ningar.

All trafik pa dessa bussar kontrollerades fran
programmerade styrfunktioner i centraldatorn
med vissa reservmdjligheter i AFPL.

Integrationen av alla systemets funktioner
maste ske inte bara inom det egna flygplanet in-
klusive dess forare, utan &ven med andra flyg-
plan i den egna roten eller gruppen samt med
flygstridsledningen pa marken, vilka samtliga
via kommunikationsradio knéts samman med
datalankar. Pa liknande satt maste integration
ske mellan flygplanssystemet och flygbasorga-
nisationen med planerings- och underhalls-
funktioner.

Nér typarbetet bestélldes hade man kommit
fram till en struktur med tre 1533B-bussar och
en systemdator SD innehallande styrning av all
busstrafik

Systemets modlogik samt ett stort antal Ov-
riga systemfunktioner genereras ocksa via pro-
gramvara i SD. En fjarde 1553-buss infordes in-
ternt i radarn.



EP presentationsutveckling

Erfarenheterna fran JA 37 innebar att den
elektroniska presentationen i JAS 39 borde in-
nehalla atminstone en SI, en MI for radar och
sensorer samt en “taktisk” indikator TI, med
kartpresentation och  uppdragsinformation,

mallagen och Ovriga tekniska data. Efter ana-
lyser av Ericsson/Kista kom man fram till tre
identiskt lika CRT-indikatorer pa frontpanelen.
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Frontpanel 39A. Funktioner

Inforandet av Tl i JA 37 med taktisk” in-
formation om mal m.m. fran Stril och egen radar
overlagrat pa en enkel datorritad kartbild kan
vél anses ha inneburit ett av de storre utveckl-
ingsstegen, i vara jaktsystem. Det var darfor
sjalvklart att JAS 39 skulle bygga pa dessa prin-
ciper. Férutom en forbattrad ELKA skulle den
geografiska bilden presenteras av mal och hot
fran Stril, position och fartvektor for egna for-
bandsmedlemmar och mal fran egen radar.

| likhet med JA 37 arbetet utfordes arbetet
med forarintegration med hjélp av simuleringar
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i PM-simulator och SYSIM. Den i sérklass vik-
tigaste utvecklingsstationen for avioniksyste-
mets alla funktioner blev systemsimulatorn
SYSIM, dér hela elektroniksystemet under typ-
utvecklingsfasen successivt byggdes upp och
gjordes typlikt med typenlig programvara. |
SYSIM utvecklades och slutkontrollerades alla
systemets programvaror varefter ungefér en ny
totaledition per ar levererades ut till flygprov.

Nedanstéende bilder ar hamtade fran arbetet
med IT i forsvaret och ett foredrag av Dag Fol-
kesson vid ett seminarium som SESAM holl



2001 avseende arkitektur. Bilderna beskriver pa
ett bra satt forandringar éver tiden avseende tek-
nikutvecklingen, komplexiteten i bl.a. system-
utformning, samverkan mellan bestéllare och
leverantor samt projekt och processaspekter.
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Det i grundartikeln beskrivna arbetet har skett i
en mycket ndra fortroendefull och 6ppen sam-
verkan mellan bestallare — leverantorer - slutan-
véndare, ndgot som ibland har kallats ”Den
svenska modellen”. I det hér fallet 6ver tiden
aven ett nara samarbete mellan ett antal i landet
verksamma elektronikleverantérer. Vid nagra
tillfallen har denna samverkan skett forst efter
en 6nskan och i vissa fall patryckningar fran be-
stéllaren. En annan reflektion &r att den kompe-
tens pa relativ detaljniva som tidigt fanns inom
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forvaltningarna succesivt kom att flytta ut till
industrin. Den senare fragan om kompetensfor-
delning mellan forvaltning och industrin har ju
under aren varit foremal for ett flertal politiskt
initierade utredningar. Detta har paverkat for-
merna for upphandlingar av de olika flygplans-
systemen. Ett resultat av dessa ar bl.a. den ’to-
talupphandling” av materielsystemet SK 60 sy-
stemets drift etc. som gjordes nyligen.

En annan del som betonas i artikeln &ar det
mycket ndra samarbetet mellan FMV, de olika



leverantdrerna och provflygarna pa FC och
Saab ndr det gallde utformningen av presentat-
ions- och mang@versystem.

Den i artikeln beskrivna trojkan Saab-Erics-
son-SRA och AGA 4&r ju sedan ett antal fore-
tagsfusioner nu samlade i Saab.

Omsesidig nytta

Saab har i Sverige haft en mycket domine-
rande roll som leverantor av framst flygplanssy-
stem men &ven en stor del dvriga system och
produkter inom forsvarselektronikomradet.

Foretaget har 6ver tiden bedrivit en omfat-
tande och mycket betydelsefull utveckling av
avancerade elektroniksystem med inriktning
mot avionik.

Med aren utvecklades successivt en bety-
dande kompetens inom omradet systemintegrat-

Kallforteckning

ion. Genom sin roll som leverantdr av flyg-
planssystem har foretaget haft en stor betydelse
aven for ovriga inom landet verksamma for-
svarselektronikomradet vilka i stor utstrackning
varit leverantorer av delsystem och apparater.

Den teknik som utvecklats for flygsystemen
har i flera fall kunnat anpassas till system for
mark- och sjostridskrafter.

Det svenska forsvaret har givetvis haft en
mycket stor nytta av Saab. Pa liknande satt har
Saab genom de av svenska forsvaret finansi-
erade systemen byggt upp en kompetens och
produktionsformaga som visat sig vara konkur-
renskraftig pa den internationella forsvars-
systemmarknaden. Detta galler férutom flyg-
planssystem aven system och produkter som in-
gar i den stora mangd foretagsfusioner som med
aren lett till att Saab nu den enda och helt domi-
nerande svenska forsvarskoncernen.

Bengt Sjoberg. Erfarenheter fran utvecklingen av tre generationer avioniksystem.

Det bevingade verket Svensk militér flygteknik och materiel under 50 ar. Utgivare FMV 1986.

Flyget 100 ar Utgivare: SMR 2003

Inventering av fokusobjekt inom IT Forsvaret som gjordes i projektet ”Fran datamaskin till IT” 2006-

2007.
SESAM seminarier

SAAB-MINNEN Del 1-24 Utgivare: Veteranklubben Saab, Linkoping.
SAAB.s Robot- och Elektronik historia kapitel 2 Flygplanelektronik och kap 3 Forsvarselektronik.

18



