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Ubatssamband och dess bakgrund

av Carl-Henrik Walde SM5BF

Férfattaren tjénstgjorde éver 40 8r i férsvaret, bl a som éveringenjér och chef fér radiobyrén pé
FMV. Calle arbetar nu ideellt som sekreterare i Kungl Vetenskapsakademiens radiokommitté och i
stiftelsen Nordiska Radio Samfundet samt med lite av varje for stiftelsen Vérldsarvet Grimeton.

S8vél den moderna ubatstekniken som radiotekniken
daterar sig till tiden strax fore sekelskiftet 1900 och for
bada har utvecklingen gatt snabbt, s&rskilt under och efter
andra varldskriget. Fére detta skilde sig det svenska
ub3tssambandet inte ndmnvart frdn annat marint samband
och man hade kontakt med ubt i uldge endast genom
tradférbindelse pa bottenldgesplatser inomskars. I det
foljande koncentreras framstallningen till de ubatsunika
systemen, ndmligen den “I&nga I&ngvagen”, som kom under
andra vérldskriget, och snabbsandningen p& kortvag.

P8 1860-talet skrev James Clerk Maxwell, d& i King’s
College, London, till en van "I have a paper afloat which, til
convinced to the contrary, I hold to be great guns” och p&
1870-talet publicerade han denna sin teori om
elektromagnetiska vagor. Dessa bekraftades experimentellt i
laboratoriemiljo av Heinrich Hertz tio &r senare. Nikola
Teslas arbete med vaxelstrom innefattade
hégfrekvensgeneratorer och tidigt under 1890-talet forutsag
han transatlantisk traddlés kommunikation med kontinuerliga
vagor (CW). I maj 1895 demonstrerade Alexander Popov en
mottagare som kunde férutsdga &skvader och det ryktas
Svirdfisken, forsta svencka ubdt med “zmist™. i och kan mycket vél vara sant att han ocksd sande tradlosa
Hindiksvall 1915 (akind fotogra). meddelanden till fartyg men att den kejserliga ryska
marinen dolde detta faktum. I september detta ar (1895) gjorde Guglielmo Marconi sina forsta
experiment och dverbryggade en striacka pa ett par kilometer vilket réknas som radions fodelse.
Marconi inforde luftledning (italienska: "antenna”) och jordledning. Redan i december 1901 klarade
han Atlanten.

Under de forsta tio aren av 1900-talet var det krigsmakten som dominerade radiotrafiken.
Karlskrona radio 6ppnades for allman trafik den 15 juli 1910 - med den internationella
anropssignalen SAA &r den idag varldens aldsta. All trafik gick pd I18ngvag (LF).

Som mottagarantenn pa ubdten anvénde man isolerade slingor fran falska tornet akteréver och
foréver. Detta innebar - d@ som nu - att man kom i konflikt med artilleristerna som ville ha fritt
skjutfalt. Man anvdnde aven pejlramen for ren mottagning och i vissa ldgen var den battre an
slingan. Vaglangderna var 300, 450 och 600 meter, val dtskilda eftersom gnistsignalerna var
breda. Mottagningsdjupet blev bara ndgra f& meter.

For fast radiotrafik till USA 6ppnade Kungl Telegrafverket i slutet av 1924 storradiostationen
Varberg Radio (SAQ) i Grimeton med en kraftig elektromekanisk Iéngvé’\gsséndare (VLF) och en
kilometerldng multipelantenn vilka svenskamerikanen Ernst Alexanderson konstruerat.
"Alexandersonalternatorn” gjorde, 18t vara I8ngt senare, under manga ar god tjanst till ubatar i
ulage, framfor allt pd véstkusten med dess salta vatten.

Tiden fore andra varldskriget karakteriserades i stort sett endast av att man inférde elektronrér och
att man borjade anvanda kortvdgsséndare. Under kriget revolutionerades ubatssambandet genom
att stormakterna boérjade anvanda VLF. Bland de mera namnkunniga stationerna fanns “Goliath” i
Kalbe an der Milde i Tyskland, varldens starkaste radiostation (1 MW), som byggdes i all hast och
uteslutande for ubatstrafik och som gav tackning i undervattenslage 6éver hela jordklotet. I
Sydatlanten, p& 10 000 kilometers avstdnd, kunde ramantennen vara tio meter under ytan.

Aven SAQ kom att anvandas for sandning till ubdt i uldge. S& sande man en rundremsa fran "Per-
Albins ledningsvagn” nar man sokte efter Ulven, vilken séndning kunde tas emot i
undervattensldge pd Delfinen.

Efter andra vérldskriget konstaterades att den operativa ubatsledningen, och dédrmed
ubatssambandet, behdvde forbattras avsevart for att ubaten skulle ha god férmaga till spanings-
och vapeninsatser vilket sannolikt var upptakten till den kommande och direkt fér ubatssamband
avsedda Ruda radio. Notabelt &r att arkiven frén den tiden inte nd&mner ndgot om snabbs&ndning.
M&jligen ansags fragan s& hemlig att den inte protokollférdes eller berérdes bara i en trangre krets.

Ub3tsserien Sjdormen kom att bli en milstolpe &ven fér sambandsfunktionen med snabbsandning
pa kortvag, avsevart forbattrad 1dngvagsmottagning och ett nytdnkande i systemfragor. Materiel
anskaffades samlat for Sjéormen och for kommande moderniseringar av Hajen och Draken, allt i
linje med marinférvaltningens radiosektions policy att i storsta mdjliga utstrackning standardisera
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materielen och installationen fér att underlatta underhall
och kommande moderniseringar. For Sjoormen byggdes ett
enda system i halvledarteknik, namligen
snabbsandningssystemet med diskreta transistorer och
kdrnminnen.

Langvag till ubatar

Idag finns 6ver hela varlden moderna eller moderniserade
stora VLF-sandare for radiosamband/
tidssignaler/radionavigeringssystem for undervattensbatar i
ulage. For att tacka stora djup i oceanerna anvands
frekvensomradet 14- 25 kHz. USA och Ryssland anvander
aven ca 80 Hz, som fungerar till mycket stora djup, men
som kraver oerhort stora antennsystem.

Mottagningsdjupet beror av

radiofrekvens

sandareffekt

antennverkningsgrad

avstand fran sandaren

vattnets salthalt

prestanda for ubdtens antenn och radiomottagare
overféringskodens effektivitet
informationsdverforingshastighet

FEtt av antenntomen p3 SAQ, Varbarg Radio 1
Grimeton (Audionen).

Fram till 1960-talet hade SAQ dubbla alexandersongeneratorer pa vardera 200 kilowatt, har med
Linjeférman Albert Nilsson som sindarvakt (Telemusam).

Frén siandaren dampas |dngvagssignalerna ldngs marken och éver vattnet. I vattenytan bryts
signalerna och fortsatter s3 gott som lodratt ner i vattnet. Ju saltare vattnet ar och ju hégre
frekvensen ar desto mer dédmpas signalen. Den helt dominerande delen av dampningen ar i vattnet
dar en fordubbling av sdndarens effekt paverkar mottagningsdjupet med bara ndgon meter. Aven
sandarens lokalisering i landet har relativt underordnad betydelse. Det ar endast stora
antennsystem som har tillfredsstéllande om an 18g verkningsgrad. Denna &r principiellt lagre vid
lagre frekvenser.

I slutet av 1940-talet stod det klart att marinen behévde en egen 18ngv8gsresurs. Datidens
prioriterade operationsomrdde var Ostersjon med kringliggande farvatten med |18g salthalt dar en
I6sning med frekvensomradet 30-60 kHz och en ensam 200 meter hdg paraplyantenn valdes. En
sandare skulle placeras i Trosa men dess oskyddade ldge nara kusten gjorde att man istdllet valde
Ruda dar Svenska AB Philips levererade en 40 kW 18ngv8gssédndare avsedd for frekvenser runt 40
kHz och fér morsetelegrafi; andra transmissionsmetoder var da inte aktuella.

Ruda radio 6ppnades for trafik den 1 december 1959. I dagarna har man efter 50 &rs drift bérjar
ersatta sandaren med en heltransistoriserad utrustning med effektivare modulationssatt, modern
signalbehandling och fjarrmandver.

P& vastkusten med hog salthalt var det uteslutet att nd énskat djup med Ruda eller ndgon annan
I&ngvagssandare (LF). Till buds stod bara Televerkets sandare i Grimeton, som faktiskt var bast
dven i Ostersjon och kringliggande farvatten. SAQ, den gamla alexandersonalternatorn, hélls i
beredskap och anvéndes vid 6vningar. Man fick inskranka sig till morsetelegrafi, en utmarkt
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sambandsmetod om man har véal utbildade radiotelegrafister. S&dana &r, framfor allt i prekara
situationer, bra att ha.

Marinen beslét i bérjan av 1990-talet, nar Vasterhavet
inte l&ngre blev ett prioriterat operationsomrade for
ubatar, att sluta hyra resurser i Varberg Radio dar
marinen betalat framst fér underhdll av SAQs
antennsystem. P& senare ar har dock det
internationella samarbetet intensifierats. Detta har
fort med sig att ett nytt avtal har tecknats med Telia
om roérsandaren SAS i Grimeton som har prestanda
motsvarande Ruda.

Som mottagare ombord valdes fér Sjoormen, Draken
och Hajen tre stycken RA 117 kortvdgsmottagare med
I&ngvagstillsatser fran Racal Ltd med en for sin tid
innovativ metod att stdlla in frekvenser noggrant, fullt
tillracklig for mottagning av morsetelegrafi. Dessa
mottagare levde vidare tills man kunde félja marinens
mycket lyckade overvattensstandard med Mt 722,
samanskaffad hos Standard Radio och Telefon AB
(SRT) av svenska och danska forsvaret for bland
annat radiofjarrskrift. De ersatts nu av speciella
ubdtsmottagare som klarar den senaste tekniken.

Fér Sjoormen m fl serier utvecklade Philips en
heltransistoriserad antennforstarkare som det var latt
att tekniskt specificera: enda dvergripande kravet var
"bdsta mdjliga kanslighet fér svaga signaler” och det
pa bekostnad av varje annan specifikationspunkt. Denna antennforstérkare byggdes i tid, med
utmarkta prestanda och till lagre pris én budgeterat - en i sanning sallsynt kombination.
Forstdrkaren kom att leva lange tills man hos Bradley Ltd i UK, ett féretag rekommenderat av
skandinaviska kolleger, bestallde ferritantenner med integrerade forstarkare for annu battre
prestanda.

Ruda radios antennmast {okand fotograf).

Snabbsandning fran ubat

Redan under de sista &ren av andra varldskriget utnyttjade tyska ubdtar snabbséndning for att
undgd inpejling och radarupptéckt. Dessa system var primitiva till sin funktion. Ubdten sande 0,43
sek I&nga standardiserade meddelanden i hég hastighet; i land visades signalerna pa ett
oscilloskop dar bilden fotograferades och meddelandet tolkades. Returkanalen var Goliath.

Den svenska marinen har ett utmarkt fungerande snabbsandningssystem for ubdtar dar det
allmant galler att

e exponera sandarantennen 6ver vatten under s3 kort tid som méjligt

¢ ha radiotyst och ljudlés antennavstamning

e kortvarigt ta ut hog uteffekt fran sandaren

e skapa en strukturerad mottagarkedja med diversitet och redundans

¢ snabbt och sdkert kunna vidarebefordra mottagna meddelanden till resp stab
« fa till en flexibel frekvenshantering grundad p& vagutbredningsprognoser

« vilja for vdgutbredningsforhallandena lampad datahastighet och modulation
* ha saker och felkorrigerande signalbehandling genom effektiva koder

e undvika stereotypa meddelanden

¢ ha ett snabbt och sakert kryptosystem

« ge ubdten kvittens att meddelanden gatt fram
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Philips 1angvagsmottagningsantenn inkapslad i bakkant pa falska tornet (forfattaren).

Marinférvaltningens telelaboratorium gjorde under stor sekretess p& 1950-talet férsék med
sandare, mottagare och snabbsandningsaggregat med kodnamnet “Snaggen”. Man gjorde ocksd
modellférsk for att skapa en bra kortvdgsantenn som skulle sticka upp ovan vattenytan. Endast i
smul sjo var vattnet ett idealiskt jordplan, annars ett bekymmer som forsvarade snabb och saker
antennavstamning.

Sedan forsoken avslutats anskaffades pa 1960-talet ett system med kodnamn ROLF. Den binara
overféringskoden, som valdes av forfattaren, var en kand standard och ganska enkel -
signalbehandlingstekniken hade inte kommit 18ngt vid denna tid. Koden kunde indikera teckenfel i
overfoéringen; i ovrigt litade man till mottagarsystemets inbyggda redundans. I bérjan anvénde
man ett latthanterligt blankettkrypto.

De fér ROLF avsedda datautrustningarna - ordet snabbsandning var da tabu - bestélldes av AB
Transistor som arbetade framst med ljudteknik men som ocksd byggde en del utrustningar fér den
svenska krigsmakten. Systemet har gradvis moderniserats.

Sjéhundens radiohytt. Snabbsandningutrustningen har fatt en dekal sig paklistrad (marinen).

Kortvadgssandaren Ra 850, som av engelsmannen fick det dubbeltydiga kodnamnet SQUASH,
konstruerades speciellt fér ubdt. Den kunde kortvarigt prestera en kilowatt, tyvarr bara pd 6
kristallstyrda kanaler, signalspaningsméassigt knappast godtagbart ens d&. Det gick inte sa 1&ng tid
forran bristen pa frekvensflexibilitet blev markbar och en syntesgenerator anskaffades fran Elmer
SpA i Italien, ett foretag som hade levererat kortvagsutrustning till Sjgforsvarets
Forsyningskommando i Norge.

P& 1970-talet omsattes hela sandarpaketet och man kunde félja 6vervattenstandarden och satta in
SRTs sandare Ra 844E i ett ubdtsutfsrande med tva kraftaggregat for att ge tillracklig effekt. Den i
samarbete med Sgvaernets Materielkommando i Danmark anskaffade SRTmaterielen lever vidare
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for att, 30 &r gammal, ersattas med den nyligen bestallda HF 2000- materiel som skall integreras i
Férsvarets Telenat (FTN).

Det &r besvarligt att hitta bra kortvagsantenner till ubatar dar miljon &r svar pa manga satt. Inte
nog med att antennerna ar for korta for radiovaglangden och far ddlig verkningsgrad, de skall
ocksa tdla vattentryck och sjogdng. Det &r svart att stamma av antennen s3 att sdndaren inte
snedbelastas och sa att antennverkningsgraden blir hygglig.

antenn ledde inte fram till en séker produkt, kanske framst
for att nyckelpersonal da borjade vandra dver till
konsultféretagen och de yngre, mindre erfarna, fick ta dver.

| Marinens telelaboratoriums modellférsdk for att ta fram en
|
|

Marinforvaltningen lyckades i USA finna en grov, inplastad
antenn med avstamningsspolen hdgt upp som kunde kortas
ndgot for att fa plats i samtliga aktuella ub3tsserier. Den
kom att kopas fran ITT Federal Labs i USA.

Avstdmningen skedde under radiotystnad, 18ngsamt och
manuellt. Antennen hade utmarkta prestanda och i land
frdgade man om det kommit till en ny kustradiostation.
Denna antenn fick leva ett 1angt liv och utrangerade ubatar

Sjdormen 1 5)6. Kortrdzsantennen &r masten mad den 1 . X . " -
horisoutella plattan Lingst upp (Bengz: Fasm). fick slappa till antenner till senare serier. Med tiden blev

den dock mekaniskt sliten och borjade bullra akustiskt.
Som erséttare kopte FMV frdn H R Smith Ltd i England kortvagsantenn 196 dar avstamningen, som
skedde med pindioder, var mycket snabb. Antennen var otroligt fin mekaniskt men mjukvaran tog
som vanligt sin tid.

Fér mottagning langs kusterna och inne i landet installerades diversitetsmottagare med
fjarrmanovrerad till synes slumpvis styrd frekvensvéxling dér ubdtens radioman hade att vélja
frekvens efter position och tidpunkt. Forst anskaffades arméns standardmottagare, SRTs CR1000,
som nér de blev mekaniskt utslitna ersattes av utrustning fr&n Dansk Radio A/S i Kdpenhamn.
Antenner finns for sdval rymdvag som markvag. Mottagarkedjans struktur har statt mot alla
omorganisationer dven nar kustradiostationerna pa senare tid koncentrerats till ett mindre antal
med utdkad fjarrmandver.

Rolfmottagar'system (bilden av flera skal hart beskuren, Arne Ahlstrém).

Under senare ar har system ROLF successivt moderniserats med erfarenheter fran dem som
betjanar systemet och som féljd av teknikutvecklingen. Forbattrad signalbehandling, nya
utrustningar samt automatiserade hjalpmedel for vagutbredningsprognoser och frekvensval har
tillkommit. Forslag, har ej ndmnda, har kunnat inféras; forslag, har ej namnda, kan sta pa tur.
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Ett mottagningsannex med antenner i diversitet, dvs dipoler for rymdvag och vertikaler for mark%g (Arne Ahlstrém).

Framtiden

Gnistepoken varade fran 1900 till 1920, elektronrérsepoken fran 1920 till 1960. Nu i
elektronikepoken har vi kunnat félja sambandsutvecklingen frén signalflaggor och gnisttelegrafi till
nutidens signalbehandlingssystem dér en av vara absolut framsta ubdtssambandsresurser, en 80 ar
gammal radiostation i Grimeton, sparats at eftervarlden bl a genom marinens tidiga insatser. SAQ
&r den enda kvarvarande storséndaren frén den preelektroniska tiden och Unesco har tagit upp den
pa sin varldsarvslista, en manifestation i ett land dar radioteknik &r ett karnomrade. Telia har valt
att overldta SAQ till Stiftelsen Varldsarvet Grimeton.

Den 2 kilometer I8nga multipelantennen med sina sex 127 meter hdga torn &r ett karakteristiskt
inslag i landskapet, val synligt fr&n bilarna pa E6, fran tdgen pa Véstkustbanan och genom
ubatsperiskop utanfér Hallandskusten.

Artikeln baseras p& det sambandskapitel som forfattaren skrev for “Det Svenska Ubatsvapnet
1904-2004", ISBN 91-973075-3-X, huvudredaktér kommendor (R) Roderick Klintebo som har eget
forlag som saljer boken:

LIBERATIM, Matrosstraddet 4,
276 60 Skillinge
(roderick.klintebo@swipnet.se, 0414-30994).

Till sambandskapitlet har ekonomiskt stéd Iamnats av FHT, Férsvarets Historiska Telesamlingar.
Boken rekommenderas.

Senast &ndrad 2005-09-13

Information Omrdden Gavor Butik Na&tverk Syfte Historik Medlemssidan Styrelse Stiftelse
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