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Forsvarets Fasta RadioLanknit (FFRL) och dess fortsitt-
ning Forsvarets TeleNit (FTN) har funnits till sedan bérjan
av 50-talet.

I denna skrift gors ett forsok att dokumentera bakgrund till
FFRL:s tillblivelse, utbyggnad och utveckling med ton-
vikt vid den tekniska systemutformningen och det materi-
ellainnehéllet. Aven vidareutvecklingen inom FTN skild-
ras, dock med viss tonvikt pé radioldnkdelarna.

En del av utrymmet dgnas 4t manniskorna bakom FFRL/
FTN d v s de entusiastiska ingenjorerna och teknikerna
som f6rverkligade nitet.

Sambandssystemens (bl a FFRL:s) utveckling sett i ett
operativt/taktiskt perspektiv har tidigare tecknats av
Overste Simmons i ett antal artiklar it FMV:s tidskrift TIFF.
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Forsvarets Fasta RadioL.dnknat (FFRL) med dess fortsitt-
ning Forsvarets TeleN&t (FTN) har funnits till sedan borjan
av 50-talet.

Under de gangna 40 aren har nitet genomgétt en successiv
anpassning och utbyggnad for att kunna tillgodose fordnd-
ringar i de operativa och taktiska krav som forsvaret stillt
pa nitet.

Jag kom for forsta gngen i kontakt med FFRL pa slutet av
50-talet d4 jag arbetade vid Televerket. Sedan 1966 da jag
borjade pd milostab O har jag i olika befattningar haft
kontakt och arbetet med FFRL/FTN fram till 1994.

For att fdunderlag till en skrift som beskriver tankarna runt
den strukturella och tekniska utformningen, projektering-
en och planeringen, anldggningsutformningen, materiel-
anskaffningen samt drift- och underhéllsstrategin samla-
des négra kvillar under 1991-92 ett antal tidigare och
nuvarande medarbetare vid FMV. Vid dessa tréffar utbyt-
tes minnen bade i form av ord och i form av mellan
riffarna nedtecknade minnesanteckningar.

Det material som p detta vis kom fram har tillsammans
med en relativt stor méangd gamla handlingar i form av
officiella arkiverade handlingar och sparade arbetshand-
lingar utgjort grund for den hér presenterade skriften.

Ett stort tack riktas till foljande personer som aktivt och entusiastiskt bidragit med underlag:

Olle Holmgqvist Anstdlld vid Flygforvaltningen 1948-60
Ake Thorsson Anstalld vid Flygforvaltningen 194961
Karl-Emil Werner Anstédlld vid Flygforvalmingen 1949-54
Bertil Nilsson Anstalld vid Flygforvaliningen 1950-64
Rudolf Forsberg Anstdlld vid FMV 1948-82
Karl-Edvard Eriksson Anstilld vid FMV 1951-94
Bertil Lehman Anstélld vid FMV 1953-93
Sven Bogvist Anstilld vid FMV 1954-90
Lennart Kjelldorff Anstilld vid FMV 1949-87
Stig Dalsjo Anstilld vid Flygvapnet 1947-86
Olle Jeppsson Anstilld vid CVA/TELUB 1956-95
Allan Englund Anstilld vid SRA 1940_84
Holger Stegfeld: Anstdlld vid SRA/TELEPLAN/FMV 1961-

Per Henriksson Anstilld vid Flygvapnet/CVA/SRA/TELEPLAN/ 1952-94

TELUB/FMV

Stockholm december 1995
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Strilsystemet och dess utveckling

Redan pé 1920-talet bedrevs 6vningar med luftbevakning
inom armeén. 1 mitten av 30-talet organiserades landet i
luftbevakningsomraden (Lbo), vardera med en luftbevak-
ningscentral (Lc), till vilken ett antal luftbevakningsstatio-
ner (Ls) rapporterade.

N

thﬁbevakninésstation

Rapporteringen skedde 6ver manuellt uppkopplade for-
bindelser i televerkets ndt, genom sa kallade luftférsvars-
samtal som hade foretradesritt. Rapporterna ringdes in till
Luftbevakningscentraler dér de skrevs ned pa blanketter.
Dessa sindes via bandtransportor till kartritare/-markorer
och tjanade som underlag for alarmering, luftvarnsbered-
skap etc. En flygofficer foljde (frén en position bakom
kartritaren!) upp hdndelsermna och rapporterade till sitt
forband. Denna férsta optiska luftbevakning organisera-
des av armen, kompletterad av marinen inom de viktigaste
marina basomridena. Forst under beredskapséren kom
luftbevakningen att byggas ut till att vara rikstdckande.

Luftbevakningens organisation, arbetsformer och teknis-
ka hjdlpmedel gav inte tillrdckligt underlag for stridsled-
ning av jakt, nér jaktforsvaret byggdes ut for att skydda
Stockholm, Goteborg och Malmé. Detta ledde till att man
inom flygvapnet borjade bygga upp en egen luftbevak-
ningsorganisation. Den bestod av sé kallade jaktls som
rapporterade via radio till jaktstridsledningscentraler (J¢),
vilka successivt inrdttades vid hemmaflottiljerna, som
regel 1 kanslihusets kallare.

Nir radarstationer i mitten av 40-talet tillkom inom Flyg-
vapnet, accentuerades splittringen av luftbevakningsorga-
nisationerna ytterligare.

Atg'a’.rder vidtogs visserligen under beredskapséren for att
forbittra samverkan mellan jaktforband, luftbevakning
och luftviarn, men 6voingserfarenheter, utredningar och sa
smaningom studiebesok utomlands ledde successivttill att
behovet av en samordnad, centraliserad stridslednings-
och luftbevakningsorganisation klarlades.

Efter omfattande studier och forsok 1944-46, foreslog
luftforsvarskommittén (LFK) atten modern sddan organi-
sation skulle byggas upp inom flygvapnet samt att den
under beredskapsaren etablerade optiska luftbevaknings-
organisationen skulle verforas fran armén till flygvapnet.
Riksdagen beslutade att s& skulle ske den | juli 1948.

Enligtriksdagsbeslutet skulle, under CEV i flygledningen,
inréttas en luftbevakningsinspektion (Li) for att leda upp-
byggnaden av den nya verksamheten. Flygforvaltningen
(KFF) skulle uttkas och fa det tekniska ansvaret for
utbyggnaden. Luftbevakningen var i detta skede delvis

Telefonutrustning i Lgc m/48, telefoninsats for kartmarkor



utrustad med ndgot modermare materel, "m/48”, med bl a
en transportabel teleutrustning for luftbevakningsgrupp-
centraler.

For att fylla de utokade funktionskraven utformades ett
nytt luftbevaknings- och stridsledningssystem, kallat
Stril 50. Foér detta system utvecklades och utbyggdes bl a
nya luftforsvarscentraler Lfc och luftbevakningsgrupp-
centraler Lgc. Dessa utrustades med modern teleutrust-
ning (Lfc m/50 resp Lgc m/50), utformad for utnyttjande
dven av radiosamband.

Annu medan Stril 50 befann sig under provisorisk upp-
byggnad borjade tankar pé ett nytt och modernare system
att tranga fram. Utredningen Spaning och Strdsledning i
luftforsvaret (SoS), 1953, blev en 6vergripande och myck-
et omfattande utredning, med alla fragestdllningar om
datainsamling (frdmst radar) samt framtagning och pre-
sentation av informationsunderlag for de olika vapen-
systemen (iakt. lv-robot). Sérskilda studier gjordes dver
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Stril 60, starkt beroende av telesamband

mojligheterna att anvinda automatiska hjilpmedel for
malfoljnings- och stridsledningsberikningar.

En sirskild delutredning 6ver principer for radarsystemets
uppbyggnad startades inom SoS i slutet av 1954. Aven
luftidgespresentation pé elektroniska indikatorer togs upp
som komplement till de manuella "plottingbord” som
anvindes i Stril 50 Lfc och Lgc.

Utredningen avrapporterades vid "Uppsala mote” i januari
1956 mellan flygledningen och FOA. Ett konkret hand-
lingsprogram med materielplaner och upphandlingsspeci-
fikationer for Stril 60 togs fram vid de foljande sa kallade
"Saltsjobadsmotena”.

Telekommunikationer, behov och upp-
byggnad

Genom riksdagsbeslutet 1948 om en uppbyggnad av ett
modemt luftbevakningssystem framstar det aret ocksa
som ett fodelsear forutformningen av flygvapnets moder-
na telekommunikationsstruktur. Behovet av snabb och
siker landstickande telekommunikation okade starkt i
samband med uppbyggnaden av luftbevakningssystemet.

Tidsfordrojningen vid den manuella formedlingen i tele-
verkets stationer kunde inte langre accepteras.1948 pabor-
jades darfor en 6vergang fran vanliga abonnemang i tele-
verkets nit till speciella exklusiva direktforbindelser mel-
lan olika forsvarsobjekt. Dessa forbindelser var antingen
forhyrdai fred eller forberedda for snabb uppkoppling vid
beredskapshdjning eller mobilisering. Uppkoppling sked-
de manuellt med hjdlp av omkopplare pa televerkets
stationer (se bilaga 6, referens 3). Den under de senaste
aren genomforda 6vergdngen frn exklusiva till formed-
lade forbindelser #r alltsd en &tergéng till ett gammalt
koncept, dven om formedlingen nu sker automatiskt.

Till de prov och f6rsok som utfordes for att fi underlag till
specificeringen av Stril 50 utnyttjades bl a utrustningar
m/48 och frén USA anskaffad "surplus”-materiel, framst
en transportabel utrustning for flygledningscentral AN/
TTQ". Denna inneholl en helt komplett central med estra-
der, kartbord, markeringsutrustning och teleutrustning
med viixel, telefoninsatser etc. Med denna anordnades en
forsoks-Lfc vid F8. Med bl a de erfarenheter man fick vid
dessa forsok som grund, paborjades i samarbete mellan
KFF och Televerket ett konstruktionsarbete som ledde
fram till speciella telefonutrustningar for Lgc och Lfc.
Forsvaret var hir mycket tidigt ute med flera tekniska
funktioner, bland annat fyrtrddsférmedling i Lfc m/50
vaxlarna. Denna typ av formedling mojliggjorde att ett
landsomfattande telefonnit snabbt kunde etableras.

Under slutet av den pertod da luftbevakningen l4g kvar
inom armen anskaffades en del radiolankmateriel till den
optiska luftbevakningen. En del prov med relativt lngdis-
tant radiolinkkommunikation genomfordes ocksé i ar-
méns regi. Bl a under mangvern "THOSTLOVET” hosten
1949 genomfordes radioldnkprov mellan Skvde och
Stockholm.

1950 tillsattes en utredning moed uppgift att utarbeta for-
slag till hur man bast skulle dstadkomma skadetdliga
telekommunikationer for luftbevakning och stridsled-
ning. Utredningen foreslog att ett landsomfattande nét
baserat paradioldnk skulle byggas. Valetav radioldnk som
transmissionsmede! var friamst betingat av kraven pa eko-




nomi och skadetdlighet. 1 utredningen skisserades grund-
dragen for natstruktur, transmission och formedling.

Denna utredning avsag ett nit for enbart FV, huvudsakli-
gen for luftbevakning och stridsledning. Natet skulle for-
binda objekten i systemet (Lfc, radarstn, Lgc etc) och
utgoraettlandsomfattande nat. Ledningscentralernaskulle
utgoranoder i ndtet och vixlarna i dessa (enl ovan utrustade
for 4-tradsformedling) skulle fungera som formedlingsor-
gan i nitet. Ett provnit planerades, geografiska planer
upprittades, stationsplatser for provnitet utsags, forsok
bedrevs och viss materielanskaffning férbereddes bl a ge-
nom infordran av offerter pa radiolank for provnitet m m.

\ ” -
\ <

H_ans F ranze’_n, 1954

Vid denna tid vicktes OB intresse for att utnyttja det
planerade FV-nitet dven for att sakerstélla andra vasentli-
ga samband inom det militdra forsvaret liksom for vissa
organ inom totalforsvaret. Under 1953~54 gjordes mot
denna bakgrund en ny utredning inom FV. Den grundades
pa reviderade FV-behov och p& av Fst sammanstillda
behov fran Gvriga tilltdnkta anvindare och genomfordes
av KFF genom Luftbevakningsbyrdns radioldanksektion.
Utredningen resulterade i en reviderad plan for det lands-
omfattande ldnknitet, med vasentligt utokad kapacitet,
med flera anslutna anldggningar, en nagot titare nitstruk-
tur och med noder i separata anliggningar (knutstationer)
forsedda med automatiska viaxlar for formedling av trafi-
ken.

Under 1954 togs beslut om utbyggnad av ett nit enligt
foreslagna linjer och under CFV ansvar. Kostnademna

skulle fordelas mellan OB (Operativ ledning), FV och S8J
enligt utredningens forslag.

Dessa studier, utredningar, planer och beslut ar vad giller
nitstruktur, transmission och formedling tll stora delar
fortfarande viagledande for arbetet med radioldnknitet,
aven om givetvis tekniska 16sningar, kapaciteter och geo-
grafiska planer successivt reviderats. Naturligtvis har inte-
grationen av radiolank- och trddniten dven haft en stor
paverkan.

Operativa krav, utvecklingen pa 1970-
och 80-talen

I och med att den nya, integrerade hogre regionala led-
ningsorganisationen inférdes 1966 pabsrjades en omfat-
tande integration av den operativa ledningens och strilsys-
temets samband. OB:s operativa malsitining for lednings-
organisationens samband utkom i en prelimindr utgdva
1969 (POpM/Sb) och i en "slutlig” utgdva 1975 (OpM/
Sb).

Hari fastlades och specificerades de operativa kraven
betraffande exempelvis kapacitet, flexibilitet och uthallig-
het. Begreppet "FGS”, forsvarsmaktens gemensamma
samband, myntades och begreppet "FTN”, forsvarets tele-
nit, borjade anvindas. Samtidigt pibérjades en integre-
ring av de tidigare separat uppbyggda trdd- och radioldnk-
ndten.

Under 1974-75 genomfordes en omfattande utredning
avseende forsvarsmaktens data- och fjdrrskrifttrafik. Den-
na utredning resulterade i ett antal malséttningar under
senare delen av 70-talet och bdrjan av 80-talet, dir bl a
kraven pa FTN utokades och tydliggjordes. Under senare
delen av 70-talet genomfordes inom ramen for luftfor-
svarsstudien SUS-77 ett arbete med utarbetande av en
systemmalsitining for FV samband. Denna mélsittning
medférde en fortdtning av nitet, en utokning av antalet
nitvixlar och en forandring av anlaggningsutformningen.

Under 1970-talet kom milosambandsfdrbanden att bli en
for hela forsvarsmakten gemensam resurs for forstark-
nings- och reorganisationsdtgarder i de gemensamma ni-
ten. Forbanden hade tidigt latt transportabel radioldnk.
Efterhand tillkom ocks tung transportabel radioldnk som
resurs for komplettering av, anslutning till och 6verbrygg-
ning vid skador i stomntet.




Avsnittet dr till stor del baserat pa underlag som tecknats
ned av Bertil Nilsson verksam vid KFF under perioden
195064 och pé noteringar gjorda av S Boqvist verksam
vid KFF/FMV under perioden 1954-90.

Studier, strukturell utformning

For moderniseringen av luftbevakningssystemet var gi-
vetvis telekommunikationerna vasentliga. Redan i slutet
av 40-talet gjordes som tidigare framgatt forsok med
radiolankforbindelser Lge-Ls (jfr dven radioforbindelse

Bertil Nilsson Sven Bogqvist

Sandareantenn Lc-Jaktls under krigsdren). Forsoken gav goda resultat och

\ ‘ radio ls utbyggdes under 50-talet i stor omfattning framfor

\J allttill 6ar i Stockholms skirgérd. Dessa'direkta forbindel-

ser Lge-Ls ersatte fran Televerket forhyrda forbindelser

(Ls-abonnemang). En for andamélet ombyggd Motorola

landmobil radio 1 150-MHz-bandet, benimnd RL-01, ut-

nyttjades for denna ”Ls-radio”. Mer om RL-01 aterfinns i
} avsnittet "Manniskor bakom nitet”.

Mottagareantenn
e "_ T De tekniska huvudkraven som skulle uppfyllas av dessa
Svertillsats { i ;zflostanoner vari anbudsinfordran angivna enligt foljan-
: [ «  Réckvidd 5 mil.

« Trafiken skall sa l4ngt det kan sdkerstillas vara ostord.

» Forbindelse skall etableras utan sokning.
T L, T e Vid luftférsvarsgruppcentral skall séndning till och
g e mottagning frin samtliga till Lgc knutna Is kunna ske

. - samtidigt och inbordes ostort.

e Stromforsorjning skall kunna ske utan tillgdng pa

‘% & Kontrolltillsats elkraft frén nit.

o » Utrustningen skall trafiktekniskt kunna anpassas till
tradtelefonmateriel pd Lgc samt handhavas av icke
signalutbildad personal.

For sakerstillande av samband for luftbevakningen i stort
paborjades planeringen av radioldnkforbindelser dven for
Lfc, Lgc och radiostationer etc. Dessa forbindelser avsigs
komplettera fran Televerket forhyrda tradforbindelser. En
forsta plan for ett radiolanknat for luftbevakningen utarbe-
Batterier tades 1950-51. Planen avség ett sammanhangande lanknat
for luftbevakningens behov tickande visentliga delar av

RL-01 (Motorola), transportabel utrustning for radio-Is landet. Nitet planerades sammanbinda de viktigaste orga-

\?

Reservmaterielldda
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nen 1 luftbevakningssystemet. Inom flertalet luftbevak- vistkusten mellan Marstrand och Strémstad. En ny 1-
ningssektorer (ca 15 av de totalt ca 20 sektorerna) plane- kanals radioldnk, (RL-02), primirt utvecklad for radio-Js,
rades forbindelser mellan Lfc och radarstationer {(ca 30 st), utnyttjades dven i provnitet.

Lgc (ca 30 st) etc. Forbindelser planerades dven mellan
sektorerna inbordes. Huvudparten avsag telefoniforbin-
delser, men mellan Lfc och vissaradarstationer planerades
dven forbindelser for bredbandig 6verforing av PPI-bilder.

Lianknitet planerades med en stomme av huvudstrak for-
bindande Lfc i skilda sekiorer (kapacitet 12-24 telefonika-
naler) samt med bistrak anslutande objekt (kapacitet 2 till
6 telefonikanaler). Formedling av trafik forutsags ske i
manuella véxlar i Lfc.

Planen innefattande i en fOrsta etapp ett provnit inom
divarande sektorerna O1, O2, W5. Provnitet planerades
mera i detalj och offerter infordrades pa utrustningar for
detta (se bilaga 6, referens 1). Nitet skulle innefatta flerka-
nalldnkar for telefoni, fjarrskrift och telefax. Aven 6verfo-
ring av PPI-bilder forutsags.

Forberedande prov utfordes under 6vningar bl a i Norrko-
ping 1950. Ett mera omfattande prov planerades och
genomfordes meden provstracka Stockholm-Norrk&ping.
Samtidigt med materielanskaffningen planerades den geo-
grafiska strackningen. Ytterligare provnit planerades pé

RL-02 i stativmontage
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Efterhand som resultaten presenterades frén dessa verk-
samheter vicktes intresset hos Fst att i ett lanknit sikra
sambandet dven for andra funktioner inom férsvaret. Un-
der 1954 genomfordes ett omfattande utredningsarbete
inom KFF betriffande ett sddant for forsvaret gemensamt
radioldnknit. Sambandsbehov for skilda intressenter utan-
for FV insamlades (i huvudsak via Fst). Bland intressenter-
na mirktes OB (Hkv), MB, KKV, FRA, SJ m fl. FV behov
uppdaterades till att innefatta dven flygbaser.

Studien och planeringen utfordes inom KFF av Luftbevak-
ningsbyréns radioldnksektion.

Studien resulterade i ett forslag ("Plan -54”) till ett lands-
omfattande “forsvarets fasta radiolanknit”, FFRL och till
principlosning betriffande nitstruktur samt geografisk,
teknisk och trafikal utformning. Kostnadskalkyler gjordes
med fordelning pa intressenter.

relgstation
~
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FFRL principiell ndtbild

Foreslagen utformning:

e Ett landsomfattande stomnit med ett 30-tal noder,
inbordes forbundna med radioldnk i en maskformig
struktur,

e Nitets utnyttjare ansluts med radioldnkar till nodemna
eller i vissa fall direkt till varandra.

* Nitet helt fristdende fran televerkets nit.

* Nitets anlidggningar ges fortifikatoriskt skydd och
forses med lokal energiférsorjning.

* Trafiken avverkas dels Over i nitet fast anordnade
forbindelser, dels 6ver vid behov uppkopplade férbin-
delser.

» Uppkopplingar sker via i nodema anordnade automat-
vixlar.

¢ Forbindelser i nitet ansluts hos anvindarna i lokala
vixlar for access fran skilda befattningshavare eller
direkt i vissa befattningshavares terminaler.

Dessa principer avsag att ge ett skadetéligt nat med mojlig-
het till savil god ekonomi (genom trafikal samordning)
som, dir s3 erfordrades, snabba samband genom fasta
punkt-till-punkt forbindelser.

Teknikval

En grundldggande fraga vid den tekniska utformningen av
ndtet var valet av transmissionsmedium. De mattfulla
kapacitetsbehoven, kravet pa ett frn televerkets nat fy-
siskt skilt ndt, den begriansade ekonomiska ramen och
kravet pa en snabb utbyggnad, ledde till att radiolank
valdes for transmissionen. Detta gav som bonuseffekt att
man for manga av forsvarets visentliga samband kunde
utnyttja tvé skilda media, trdd och radioldnk, vart och ett
med sina for- och nackdelar. Televerket visade vid denna
tid foga intresse for radioldnk.

Den tekniska utformningen i ovriga avseenden bestimdes
av de stillda kraven, av tillgidnglig teknik och dess férvan-
tade utveckling, av tillgéngliga radiofrek vensband och av
onskemdlet att kunna utnyttja standards inom omridet
(bl a CCITT rekommendationer). I ”nér-zonen” var kom-
mersiellt tillginglig, gdma beprévad utrustning av stor
vikt. De utforda proven och erfarenheter fran gjorda offert-
forfrAgningar var hir av mycket stort vérde.

Den valda tekniska 16sningen innefattade:

e Transmission via radiolankar av dm- och m-vigstyp
med muliplexutnyttjande av Gverfoérda basband.

» Formedling av trafik i ndtets noder via helautomatiska
vixlar.




» Transmission och férmedling av transparent 4-trads-
typ 4nde till &nde genom nitet.

* Nitets noder normalt obemannade.

Utredningen redovisade utforligt de behov pa vilka dimen-
sioneringar och geografisk utformning baserades.

En omfattande nitdimensionering och kostnadskalkyl ut-
fordes liksom en fordelning av kostnader pa de 15 intres-
senterna. Det foreslagna nitet omfattade ett 30-tal noder
och berorde ca 150 anldggningar.

Kostnader for telekommunikationsutrustningar (inkl re-
servkraft) beridknades till ca 60 MSEK (varav ca 50 %
avsag radiolidnkar) och de fortifikatoriska kostnaderna till
ca 10 MSEK.

Nitets huvudelement foreslogs ddrmed utgdras av:

» Radioldnkar pA m- och dm-vaglind
» Multiplexutrustningar med kapaciteten 5-23 telefoni-

kanaler

» Formedlingsutrustning (véxlar) med kapaciteten 25-
150 linjer

» Energiftrsorjning sdvil via elnitet som via egna mo-
tordrivna elaggregat

» Antennbdrare i form av tom och master av fackverks-
typ, 30-60 m hojd
« Byggnader av bunkertyp

Den fysiska utformningen av anldggningar och behovet av
en autonom energifdrsorjning var en naturlig foljd av
kraven péd hog funktionssikerhet och skydd mot bekamp-
ning.

Utredningen, som godtogs av CFV och Fst, ledde till
beslut att nitet skulle forverkligas inom en 15-arsperiod,
att CFV skulle vara ansvarig instans och att genomféran-
det skulle ske av KFF med ELB som centralt organ.

En dversyn av planema for forsvarets fasta radiolanknit
gjordes 1957, varvid framst forbindelsebehov och fordel-
ning fasta/formedlade forbindelser reviderades, speciellt
betrdffande Flygvapnets behov. Nitets struktur bibeholls,
kapaciteten 6kades med ca25%, materielkostnadema tka-
de med ca 15% och de fortifikatoriska kostnadema med ca
70%. Denna plan faststilldes av Fst 1958.

Provndit

Det pi ett tidigt stadium planerade provnatet realiserades
i form av ett huvudstrék Stockholm- Norrkoping, innefat-
tande tre framtida noder och en relédstation och med anslut-
ningar till respektive Lfc i berorda sektorer. For detta

anskaffades provutrustningar av ett flertal fabrikat, Sie-
mens, GEC, STC, Stomo. Dessa tidigare utrustningar
betecknades med RLX (RLX-51 etc).

RL-X12 (Siemens)

[ ett forsta skede byggdes provnitet inklusive anslutnings-
ldnkar till Lfc i metervdgsteknik (GEC frekvensmoduie-
rad, 2- och 5-kanal FDM). Provisoriska byggnader uppfor-
des (hyddor) och antenner monterades i stagade master.

Provisorisk ldnk-
byggnad, "hydda"
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Provnitet kompletterades med Siemens decimetervdgs-
lank (RLX-51 och multiplex TM-3) till kapaciteten 23
kanaler (puls-tid-modulering och tidsdelningsmultiplex).
Nu byggdes torn som antennbérare. Antennerna for denna
Siemens dm-ldnk var av typ linsantenn, stora tunga anten-
ner, darlinsen var uppbyggd med profilerade metallskivor,
stillda i ett horn med kvadratisk 6ppning. Denna ldnk
byttes senare ut mot en liknande Siemenslank RL-41,
vilken med multiplex TM-4 gav en kapacitet pa 60 kanaler.

Ytterligare ett provnit anordnades senare, detta pa vist-
kusten. Hér byggdes med STC 6-kanal i "dubbel-FM”
teknik, d v s multiplex och radiomodulering med FM. En
mycket bandbreddskriavande teknik.

g
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Antenntorn med tva Siemens linsantenner

RL-41 (Siemens)

TM-4 (Siemens)



Formedling och signalering

Stelt/formedlat nit

En visentlig fraga vid utformningen av nitet var valet av
trafikal princip, d v s trafik via i nitet fast uppkopplade
forbindelser eller via vid behov/per samtal uppkopplade
forbindelser. Inom luftbevakningen hade utvecklingen
gatt fran tidiga 40-talets trafik i televerkets publika nidt med
per samtal (oftast manuellt) uppkopplade forbindelser
(prioriterade som luftférsvarssamtal) till fast arrangerade
punkt till punkt forbindelser. Infor skapandet av ett separat
nat kvarstod inom luftforsvaret kravet pA omedelbar till-
géng (utan fordrojning och utan risk for trafikal sparr). Mot
detta stilldes ett formedlat nits battre ekonomi och méjlig-
het till alternativa samtalsvagar och dirmed bittre skade-
talighet. Lanknatet utformades for att kunna ge bade fasta
och formedlade forbindelser inom nitet.

Natformedling

Under en forsta period anordnades forbindelser inom
stomnitet enbart som fasta. Férmedling kunde ske i vissa
storre anslutna anlaggningar (framst Lfc m/50), vilka
forsags med 4-trads utrustningar for manuell formedling.
Detta formedlingsnit har ibland bendmnts "MT-nitet”.
Nitet utformades dock med mélet att i hég grad kunna
overga till formedlad trafik. Redan i utredningen Plan -54
planerades i nitets noder automatiska véxlar med kapa-
citeter om 25-150 forbindelser.

Forst under bérjan av 60-talet kunde dessa planer forverk-
ligas. Efter orienterande kontakter med teleindustrin utar-
betades en teknisk specifikation ELT 2448 (totalt ca 40
sidor, klar-65). Se bilaga 6, referens 6. Specifikationen
hédnvisade i ménga avseenden till CCITT. En offertfocfra-

i ——

”;”Himl_l;_” _

il

AKE 129 (Ericsson)

gan gjordes till bl a Televerket, L M Ericsson och SRT.
Bland offererade 16sningar fanns savil helt traditionella
elektromekaniskavixlarsom vixlarav PMS- och helelek-
tronisk typ. De forra domdes snabbt ut som otillrdckliga.
Bland de senare fanns Ericsson och Northern Telecom som
bida virderades ingdende.

Efter en omfattande utvidrdering av offererade véxlar val-
des en PMS-typ med elektromekaniska valjare, LM Erics-
sons AKE 129. Denna viéxel var en minivariant av Erics-
sons AKE-system betriffande linjekapacitet, men med
avancerade funktioner och med i vissa avseenden speciell
signalering. Efter ett intensivt arbete med definiering av i
specifikationen “Oppna” funktioner kunde tillverkning
och leveranser paborjas.

Ett flerarigt mycket omfattande provnings-/besiktnings-
skede foljde. Proven utfordes i stor utstrackning pé de tva
forsta i Mellansverige installerade vixlarna.

I ett senare skede (i mitten av 70-talet) kompletterades
natet med ytterligare nodvixlar. Harvid valdes en vixel
fran GTE, en PMS-viixel med elektronisk, rumsuppdelad
kopplingsmatris (ETSS).

LLRLELRELLLI

ETSS (GTE)

OB Lennart Ljung
intresserad av ETSS
switchingelement
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Andformedling

Forbindelserna i FFRL anslots i forsvarsanldggningarna
dels i rena teominalutrustningar (telefonapparater, mode-
mer, fjarrskrivare etc), dels i manuella vixlar sdsom Lfc
vixlar m/50 och -60, Lgc, vixelbord i AN/TTQ (transpor-
tabel Lfc-utrustning), Gpl-vixlar av olika typer och i
PABX (framst i anldggningar med fredsfunktioner, t ex
flygflottiljer, MB-staber och andra centrala och regionala
staber).

Routing

En viasentlig systemfrdga for nitets skadetdlighet och
verkningsgrad m m var frigan om hur trafiken skulle
dirigeras i nitet. Ett helautomatiskt routingsystem var ett
krav. I specifikationen for automatvix lar indikerades tva
alternativ, ett med succesiv routing nod for nod och ett med
fullstindigt vigval redan i ursprungsstationen efter analys
av till noderna rapporterad nitstatus.

Principen med successivt viigval antogs, kompletterad
med viss kontroll frdn ursprungsstation och med automa-
tisk omvalsmdjlighet.

Vid utformningen av routingsystemet var den begrinsade
signaleringskapaciteten mellan noderna avgorande. MFC-
tekniken var den enda dd kommersiellit tillgangliga, vilket
uteslot routingmetoder av mittnadstyp.

Signalering

En annan viktig teknikfriga vid utformningen av nitet géllde
signalsystem, eller med militir nomenklatur: manéversig-
nalering.

Den i enkla radiosystem traditionella barvagssignalering-
en kunde ej accepteras ens i 1-kanallankar med hinsyn till
anslutna terminaler och duplextrafiken. [ for provnitet
offererade linkar/multiplexer tillimpades olika signalsys-
tem av inom- och utombandstyper. Med hénsyn till all-
manna kvalitetskrav och den vixande applikationen med
datadverforing i telefonkanal via modemer var utom-
bandssignalering det naturliga valet for linjesignaler och
gjordes i ett tidigt skede.

I traditionella (trad-) nit var kontinuerliga (tillstindsindi-
kerande) utombandssystem med toni vila vid dennatid det
vanliga (tillimpades exempelvis i televerkets bdrfrek-
vensnit). Med hansyn till bl a belastningen hirav i basban-
den och darmed modulationsutrymmet, valdes for linkna-
tet en diskontinuerlig (fordandringsindikerande) linjesig-
nalering. Harigenom blev man emellertid tvingad till ett i
stort sett unikt signalschema. Efter hand har skilda trafik-

typer framtvingat nya varianter av det ursprungligen (spe-
ciellt for LB trafik) enkla linjesignalschemat. Se bilaga 6
referens 8.

»

Principer for anslutning av anligg-
ningar

Bakgrund

I s&vil Stril 50 som Stril 60 fick ledningscentralerna
mycket stor betydelse. De byggdes i bergrum med hog
skyddsniva, de inneholl mycket elektronikmateriel och
specielit Stril 60 utrustades med ett omfattande datorstd.
EMP och en forvintad utveckling av elektroniskt styrda
vapen sfgs som hot mot centralerna. Detta paverkade
starkt frigan hur dessa skulle anslutas till telendten. Ett
flertal utredningar studerade frdgan. Dessa bedémde det
olimpligt att ha radiostrdlande killor i direkt anslutning
till centralerna.

Knulstation— —Reldstation
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Utpunktsnit

Det var angeléget att ka skadetéligheten i telekommuni-
kationssystemen. Det anségs att centraleni sig utgjorde ett
huvudmal, men eftersom denna genom placering i berg
gjorts relativt saker fick inte effekten bli att telendten
skadades som bonuseffekt vid anfall mot centralen. For att
oka skadetaligheten beslots foljande principiella mélsatt-
ning for utbyggnaden av teleniten:

* Anslutningen till radioldnknitet sker via flera separata
vagar

» Tradnitet forbattras genom egen utbyggnad av kring-
géangskablar

* Forbindelserna (stela) framfors i det nit som 4r ldmp-
ligast. Viktigare forbindelser dubbleras med en forbin-
delse 1 bade trad- och radiolidnknitet.

* Inga stralande antenner fir byggas pa anldggningens
"hjdssa”.

* Anslutningskablar frdn niten in till centralen skall
byggas minst tre separata vigar.

Ovanstdende ledde till att ett "utpunktsnit” byggdes med
tre radioldnkutpunkter och tva trddutpunkter.

Radioldnkutpunkterna var terminaler for anslutningsstra-
ken frén natet och anslots till centralen med jordforlagd
kabel. Traddutpunkterna var forstiarkarstationer for anslut-
ningskablar fran trddnitet och anslots p& samma sitt till
centralen. Utpunkterna placerades pa 3-5 km:s avstind

fran huvudanldggningen for att erhélla efterstravad siker-
het.

Utpunkterna sammanbands med en yttre ringkabel och
forsdgs med omkopplingsanordningar si att skada pa
nagon av anslutningskablarna kunde 6verbryggas. Efter-
hand som kunskapen om EMP-effekten dkade reviderades
delvis tidigare inriktning for utpunktsnitens utbyggnad
enligt foljande:

« Ringkabeln mellan utpunkterna utbyggdes ej, endr
denna skulle verka som antenn och forstiarka den
inducerade spanningen i inledningskablarna.

« Nya effektivare och snabbare skydd for avledning till
jord av 6verspanningar pa kablarnas innerledare kon-
struerades.

» Speciella EMP-kablar med mantlar som minskade den
inducerade spanningen pa innerledarna konstruerades.

* Erforderlig ersdttning av ringkablarna planerades ske
med transportabel radioldnk.

Genom beskrivna dtgirder kunde relativt stora skador pa
ndtet i anldggningarnas nirhet 6verbryggas och erforder-
lig ledning uppehallas. Utpunkterna byggdes fortifikato-
riskt som betongbunkrar och i ndgra fall som mindre
berganlaggningar.

I négra fall har anslutningskabeln mellan utpunkt och
anldggning ersatts av "hérdgjord 14nk”. Detta innebir att
radioldnkutrustningen och antenn har skyddats pa speci-
ellt sitt genom fortifikatoriska atgarder.

Hérdgjord linkterminal
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Ndtplanering,

Vidstrukturell, geografisk och kapacitetsmassig planering
av natet miste avvigning goras mellan flera, delvis mot-
stridiga krav sdsom

e skadetalighet
e Kkapacitet
¢ kostnad

* snabb uppkoppling

Som en visentlig princip valdes i utredning Plan 54 att
stomndtet skulle vara ett autonomt nét, ) inrymt i eller
beroende av anvindarnas anldggningar, sisom Lfc, Gpl
etc. Av motsvarande skil efterstravades att undvika sam-
lokalisering med anlidggningar i televerkets stomnit. I
dimensioneringsfridgan planerades kapaciteten i stomnitet
sa att, dven vid skador i stomnitet, god framkomlighet
skulle finnas for den mest visentliga trafiken. Av samma
skil infordes 1 ett tidigt skede anslutning av vésentliga
objekt till tva eller flera punkter i stomnitet. Vid "auto-

matiseringen” av nitet beaktades behovet av prioritet for
viss trafik samt flexibel adaptiv trafikdirigering.

Strakplanering

I slutet av 40- och bérjan av 50-talet, d v s i det tidigaste
skedet av radiolankar i flygvapnet, handlade det mycket
om att bygga ut radiolankforbindelser till Ls pa Gar dit
tradforbindelser ej kunde anordnas eller ansdgs alltfor
sarbara. Det gilide att realisera punkt till punkt for-
bindelser eller forbindelseklasar via en utrustning kallad
RL-01, en modifierad Motorola landmobil radio pa 150
MHz. Platserna for Ls var ganska givna av Ls-monstret,
For Lgc var de ofta styrda av lokaltillgéng, befintligt
trAdnatetc, men ibland mojliga att styra till bedomda goda
punkter for radiotorbindelser ut till aktuella kobbar. Natur-
ligtvis gjordes diagram over straickornas hojdforhallande
etc. Och sen var det att prova sig fran1 genom matningar pa
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deolika platserna. Kraven pa kvalitet var “taluppfattbarhet
under huvuddelen av dygnet”.

S& kom successivt kraven att med radiolank bygga ut dven
andra forbindelser for luftbevakningen. Nu var det ¢j
langre enbart for Ls i havsbandet utan dven for Lfc sam-
band med Lgc, andra Lfc, flygbaser etc. Kraven pé kvalitet
och tillgdnglighet vaxte. Se bilaga 6, referens 2. Man
stilldes infor krav att kunna berdkna radiostrackors damp-
ning och variationer han. Refraktion i atmosfaren, diffrak-
tion Over “'skarpa kanter”, utbredning Over jamn jordyta
etc méste beaktas. Berikningsmetoder och manuella
hjalpmedel for detta togs fram. Se bilaga 6, referens 4.
Fortfarande var praktiska mitningar pé plats mycket vi-
sentliga. Dessa byggde upp en betydande erfarenhetsbas
forstod och komplettering av de teoretiska berdkningarna.

S& vidgades successivt omfattningen av det planerade
flygvapennitet. Storre kapacitet krdvdes och lankar plane-
rades dven pd hogre frekvensomraden och for storre kapa-
citeter. Speciellt da ndtet i mitten av 50-talet blev ett for
forsvaret gemensamt nét vixte kapacitetsbehovet .

Ett landsomfattande nét med radioldnkar av mikrovagstyp
planerades och den geografiska planeringen blev mer
kravande. Man var hinvisad till befintligt kartmaterial. T
vissa delar av landet fanns kartor med hojdkurvor, men i
storre delen av landet fanns endast den gamla “general-
stabskartan” (skala 1:100 000 och 1:200 000) och denna
var ibland ratt "fantasirikt” ritad!

Det var relativt ont om medel for utbyggnaden av skydda-
deanldggningar, varfor man tvingades att soka strackning-
ar, som krévde fa reldstationer och anvinda relativt stora
antennhojder over mark. Matningar var d4 svéara att ge-
nomfora p& aktuella frekvensband, varfor markprofiler
och metoderna att ur dessa berédkna utbredningsddmpning
var mycket viktiga. For val av strackningar for mikrovags-
lankar méste de markprofiler som manuellt gjordes upp
fran de bristfalliga kartorna verifieras.

Har kom de s k "ljusmatningsexpeditionerna” in i verksam-
heten som ett viktigt hjilpmedel. Over aktuella strackor
faststalldes frén vardera dndpunkten ett antal frisiktlinjer
mellan punkterna genom optiska observationer av en vid
andra dndpunkten 1 ballong upphissad lampa. Med dessa
frisiktlinjer kunde krtiska punkter pA markprofilen be-
stammas med god noggrannhet. De hir beskrivna expedi-
tionerna fick av naturliga skl foretagas under dygnets
morka timmar.

De manuella planeringsmetoderna var mycket arbetskra-
vande. Planeringen krdavde ett stort antal markprofiler,
speciellt som man dven tvingades studera interna storning-

Féltstyrkemditning fo
RL-02 forbindelse,
mast med tva yagi-
antenner.

Ljusmadtning "Vi ser lampan under Provisorisk antenn for samband un
ballongen" ljusmditning.
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ar samt hotet fran avsiktlig stérning och avlyssning etc.
Det svenska forsvaret var sett i ett internationellt samman-
hang relativt tidiga med radioldnkutbyggnad. Tillgangen
till metoder och hjalpmedel var inte sa stor. Nar intresset
forradioldank okade nationellt och internationellt utveckla-
des successivt dven intresset for utveckling av predikte-
ringsmetoder.

Nir nitet under 60/70-talen vixte snabbt, var det nddvian-
digt att finna mera rationella metoder. Tekniska hjalpme-
del borjade bli tillgdngliga i form av kalkylatorer och
datorer, geografiskt underlag i digital form etc.

Forbindelseplanering

Visentliga fragor vid planeringen av forbindelser i nitet
var hur de av intressenterna uppgivna sambandsbehoven
skulle oversittas till konkreta forbindelser. Detta gillde
sévidl trafikala former och kapaciteter (direkttrafik via
permanent/semipermanent anordnade férbindelser kontra
formedlad trafik respektive trafikvolymer, servisgrader
etc), som geografiska och tekniska faktorer (val av vig
genom nitet, fordelning pd skilda utpunkter, signale-
ringstyper, transmissionskvalitet etc). Frigestdllningama
vidgades ytterligare av den successiva integrationen mel-
lan FFRL och tradnitet till att bli FTN. Mycket arbete
kriavdes har saval for utarbetande av principer, som for att
ta fram konkreta metoder for arbetet.

Forbindelserna i FFRL anordnades fyrtradigt fram till
abonnent vilket gav 1dg dimpning. Det stdllde dock speci-
ella krav pa anslutningsutrustningar, sa att anslutning
kunde ske till de for televerkets tvdtrddiga nit anpassade
abonnentutrustningama. Dessa anslutningsutrustningar
(bendmnda SSO, stationsignalomformare) inneholl aven
signaleringsfunktioner. De kom med 4ren att besta av ett
stort antal typer. For att vid planeringen ange vilken typ av
SSO som skulle anvindas utvecklades ett (som det skulle
visasig) ganska komplicerat kodschema. Efter ett antal ars
forsok blev det nodvandigt att mer konkret beskriva vilket
utrustningsuppbd som erfordrades.

Vid planeringen togs ocksé hansyn till var ndgonstans i
FDM-paketet forbindelserna placerades, eftersom signal/
brusforhallandet var olika i olika delar av bandet. De
formedlingsbara férbindelserna placerades i de bista de-
lara av bandet. Av den totalt tillgingliga kapaciteten i
stomnitet belades endast en viss andel med forbindelser.
Den aterstdende delen var avsedd for omkopplingar vid
skador i ett krigsskede.

Registreringssystem

Efterhand som antalet strék och forbindelser 6kade i FFRL
blev hanteringen av projekterings-, planerings-, utbygg-
nads-, mobliserings- och driftsdokument mycket omfat-
tande. Tankarna pa att utnyttja den under 60-talets borjan
paborjade uppbyggnaden av ADB-system vicktes tidigt.

utombandssignalering
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For FFRL utvecklades ett system "Forbindelseregistrering
for Forsvarets Fasta Radioldnknit”, som med driftstart
1965 kordes i forsvarets stordatormilj. Se bilaga 6, refe-
rens 7. Under de ar detta system var i drift sviingde det
ordentligt runt forsvarets stordatorer. Ett antal konverte-
ringar med &tfoljande problem hanns med fran IBM till
DATASAAB och vidare till UNIVAC.

FFRL:s registreringssystem ersattes under 70-talet av ett
for radiolank- och trddnit gemensamt system FUN (For-
bindelse-, Uppkopplings- och Nitregistrering). I systemet
registrerades stréken och forbindelsernas framforingsvig,
tekniska egenskaper, funktionella anvindning etc.

Olle Holmgqvist

Avsnittet baserat pa noteringar gjorda av Olle Holmgqvist,
verksam vid KFF under aren 1948-1960 samt Allan Eng-
lund och Holger Stegfeldt anstdllda vid SRA.

Bakgrund

Arbetet inom anldggningsverksamheten omfattade i hu-
vudsak foljande aktiviteter:

« Rekognosering av ldmpliga stationsplatser i samver-
kan mellan anldggningsdetaljen och nétplaneringsde-
taljen.

* Planering och utformning av stationsbyggnader. Sam-
arbete med FortF for att fa byggnaderna utforda.

¢ Planering for antenntorn och master. Konsulter utnytt-
jades for berdkning och konstruktion av dessa.

¢ Planering och installation av teleteknisk utrustning i
stationerna. Montaget skedde inledningsvis av bl a
FFV:CV A som da tillhorde forsvaret.

Rekognosering

Rekognoseringama byggde pé nitplaneringsdetaljens be-
rakningar och kartstudier. En eller flera punkter besoktes
for varje tdnkt station och en preliminér bedomning gjor-
des av platsens tillganglighet och lamplighet. Efter even-
tuellt kompletterande |jusmatningar beslutades vilken av
de alternativa platserna som skulle viljas. Direfter inled-
des ett samarbete med FortF for att i forsta hand ordna ett
preliminzrt markavtal och "sikra” platsen at forsvaret.
Den hir beskrivna modellen var den som i princip skulle
gilla.

Rekognosering med "linkjeepen’
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Som kuriositet kan namnas att det ibland handlade om
platser som var/varit attraktiva for andra. Pa en plats
rakade t ex FortF vid byggnationen sprida en gammal
fornborg runt i terringen. En mindre glad och en annu
mindre vinlig ldnsarkivarie hordes av.

Byggnadsutformning, provisoriska sta-
tioner

Redan tidigt stod det klart att nigon snabbleverans av
ordinarie stationsbyggnader inte var att vanta. Ett forsok
att med hjilp av KFF ledning snabba pé det hela batade
foga. Det var bara att inordna sig i gillande budgetrutiner
och FortF arbetsrutiner och byggtider. Under en del av
tiden var samarbetet med FortF lite tungt, dven om KFF
personal forsokte halla god min for att ej onddigtvis
forhindra utbyggnaden.

For att innehélla tidplanerna fanns inget annat att gora an
att med CVA:s hjilp ta fram provisoriska byggnader, s k
radioldnkhyddor, ett slags datidens Friggebodar. Hyddor-
na var utrustade med ett enkelt och ldttmonterat ventila-
tionsaggregat. Provnitet 1953 installerades i sddana provi-
soriska byggnader.

Parallellt med ovanstéende planerades och specificerades
ordinarie byggnader. Hur kravspecifikationen for dessa
byggnader vixte fram och nér beslut om utformningen
togs harej gtt att f4 helt klarlagt. Mycket av utformningen
vixte helt enkelt fram undan for undan.

Standardbunker for linkanliggning i FFRL stomdel

-

Provisorisk linkbyggnad, "hydda"

Négra av grundkraven var dock:

» De skulle vara skyddade (vara av bunkertyp)
» De skulle ha plats for reservkraftaggregat
» Knutstationerna skulle ha plats for formediingsvéxlar

Reservkraftaggregat

En forsta frdga var hur mycket utrustning som skulle fa
plats i stationerna. Med hjélp av nétplaner kunde det
oversiktligt bedomas vad en knutstation respektive rela-
station maste ha for teleutrustning. Dérigenom kunde
ocksa prognostiseras utrymmesbehov, effektbehov, venti-
lationsbehov m m. Fran reservkraftexperterna erholls ut-
rymmesbehov m fl krav for en avbrottsfn reservkraftan-
laggning. Allauppgifternasammanstélldes och efteren hel
del diskuterande och skissande bestamde man sig for tvd
hustyper, typ II {6r rela- respektive typ I1I {6r knutstation.

Slutliga skisser gjordes upp inklusive kravspecifikationer
och overlamnades till FortF som efter "viss” tid gjorde
konstruktionsritningar och kompletterade med erforderli-
ga utrymmen for ventilation o d. Under denna period av
arbetet skedde ett néra, I0pande samarbete med FortF.



Torn och master

Vad gillde torn och master s var ingdngsvirdena i borjan
inte mycket mer an att de skulle sta lodratt och inte ramla
omkull nér det blaste. Hojder pa 20-40 m var aktuella och
svajningen fick inte 9verskrida “halvvirdesbredden” (d vs
3-dB grins i lobdiagrammet) for aktuella antenner for
tornen (t ex Siemens linsantenner). For konstruktion och
utformning fick KFF pa rekommendation av Televerket
kontakt med konsulten civing Einar Vahlberg. Till-
sammans med honom utarbetades de krav och onskemal
som skulle stillas pa torn och master ur montagesynpunkt,
underhallssynpunkt och krigsskadesynpunkt m m. Hén-
syn méste ocksd tas till att linkstationerna oftast 13g
otillgédngligt till for tunga/skrymmande transporter.

Vahlberg tog framett torn (med plattform f6r linsantenner)
och en mast bidgge av fackverkskonstruktion i L-jarn.
Tornet byggdes pé plats medan masten monterades pa
marken och sedan restes. Tornet blev bra men masten
konstruerades om till en ldtt monteringsbar fackverksmast
av rorprofiler. Den tillverkades i skarvbara mastsektioner,
ett slags halvmobil konstruktion. Héarigenom dstadkoms
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Stagad antennmast

ett littare och snabbare montage som dven hade betydelse
frdn krigsskadesynpunkt.

Tornen byggdes av tillverkaren medan mastresningen togs
over av CVA. Arbetet var inte helt riskfritt, men endast ett
olycksfall intrédffade i de tidiga skedena. Vid en av CVA
forsta mastresningar slog masten gver och foll till marken.
Ingen minniska skadades men nagra hann undan forst i
sista sekunden. Det slutade lyckligt &ven for ortens skrot-
handlare, som nog gjorde en ovintad affar.

Reguljir utbyggnad

Ordinarie lankbyggnader uppfordes successivt av FortF
genom dess lokala byggnadskontor och med utnyttjande
av entrepenorer 1 den takt som budget och resurser tillat.

Redan fran starten var inriktningen helt klar att montage-
ochuppbyggnadsarbeten skulle utforas av forsvarets verk-
stdder och eventuellt dven annan entrependr. Personalen
p& KFF anldggningsdetalj skulle inriktas pa utbyggnads-
planering, tekniskt montageunderlag samt konstruktion
och framtagning av anldggningsmateriel som master, torn,
antennbeslag, anslutningstrummor for ventilation, kabel-
stegar, antennkablar, kontakter m m. Som grundprincip
gallde byggladan. D v s allt som gick skulle vara byggbitar
som man plockade ihop efter respektive stations specifika-
tion. Forebilden var i viss mén televerkets utbyggnad av
automatiska telefonstationer pa landsbygden ddr man an-
védnde standardhus och standardmateriel i stor skala.

Som forsta entreprencr inkopplades CVA, som omgdende
stallde en ingenjor till KFF férfogande 1 Stockholm, dels
for egen utbildning, dels fér att bitrdida KFF med att gora
planerna till realiteter och konstruktionerna mer installa-
tions- och verkstadsvinliga. Denne ingenjor hade ocksa
uppgiften att vara kontaktman mellan KFF och CVA och
se till att erforderliga resurser successivt byggdes upp pé
CVA.

Arbetsfordelningen vid samarbetet med C VA var f6ljande:

» KFF utforde planering, principunderlag och anlidgg-
ningsspecifikationer.

« Konstruktion och anskaffning av standardmateriel
skottes ocksd av KFE.

» (VA tog sedan over, gjorde montagedetaljplanering
och montageunderlag, avropade erforderlig standard-
materiel ur forrdd och/eller hos tillverkaren, skaffade
"installationsmateriel”, utarbetade montageinstruk-
tioner samt genomforde uppbyggnadsarbetet pa plats.

Allt skedde 1 1opande samarbete med KFF.

Som sammanfattning kan sdgas att en strdvan hela tiden
var att anlaggningssidan vid KFF inte skulle uttkas, utan
i stallet skulle flera och allt sjalvstindigare entrependrer
anlitas.
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Konkurrens etableras i anliggnings-
verksamheten

Under 50-talet var CVA ensam om alla installationer av
radioldnkutrustningar. CVA tillhorde ju forsvarsorganisa-
tionen och arbetena utfordes si att sdga i egen regi. Nar
CVA i borjan av 60-talet overfordes till Forsvarets Fa-
briksverk (FFV) bedomdes det mera angeldget dn tidigare
att etablera konkurrens inom anldggningsverksamheten
likavdl som inom 6vrig anskaffningsverksamhet. Sarskilt
som verksamheten nu utokades vasentligt med ett stort
antal installationer som skulle utforas pa kort tid. Svenska
Radioaktiebolaget (SRA), som sedan tidigare hade en
egen installationsverksamhet inom radioomradet, kontak-
tades och fick lamna offerter pa ett antal installationer i ett
sammanhingande lankstrdk. SRA hade tidigare bland
annat utfort installations- och inmétningsuppdrag at Vat-
tenfall, at polisen samt &t ett antal &kerier m m.

SRA visade stor kunnighet och affirsméssighet i installa-
tionsarbetet och en stark konkurrens vixte under hand
fram mellan CVA och SRA, vilket var till stor gagn for
anldggningsverksamheten. P4 uppdrag frén radiolanksek-
tionen togs fram en rikttidslista for olika moment i instal-
lationsverksamheten, t ex kabeldragning per meter, upp-
sattning av torn och master, fastséttning av antenner,
installation av en radiolédnkstation etc. Rikttidslistan base-
rades pA omfattande tidsstudier ddr montérer fran savil
CVA som SRA studerades och dar tidsatgéngen faststall-
des med relativt stor noggrannhet. Med rikttidslistan som
grund fick de bada foretagen konkurrera om uppdragen.
Och pd sa sitt kunde man fa fram “ratta” priser pa instal-
lationsarbetet, eftersom det visade sig att det endast var
marginella skiljaktigheter i offerterna.

Installationsarbetet delades upp geografiskt mellan foreta-
gen. Men upphandlingarna genomfordes alltid sé att fore-
tagen hade anledning att tro att det dels var konkurrens
dem emellan, dels att det fanns andra alternativa 1osningar
om priserna skulle 6kamer dnindex. Genom detta konkur-
rensforfarande samt upprepade tidsstudier kunde installa-
tionskostnaderna dels hallas pd en 14g niv4, dels beraknas
med stor noggrannhet infér den kommande utbyggnaden.

Installationsunderlagen som togs fram i borjan av 60-talet
baserades i storutstrackning pé principunderlag. Det fanns
salunda principer och normer for sdvil installationsmate-
riel som standardinstallationer. Installationsmaterielen
anskaffades av eller pd uppdrag av radioldnksektionen och
kunde avropas av installationslagen direkt fran forraden.
Ett sdrskilt system utvecklades for materielens Jagerhall-
ning och teranskaffning och salunda kunde utbyggnaden

genomforas mycket rationellt, utan onodiga “spill- och
stéalltider” for arbetslagen.

Hur stationsutrustningarna skulle byggas ut och bestyckas
var foredomligt vdl dokumenterat och principuppstill-
ningsplaner fanns for alla anldggningar. De individuella
installationsunderlagen bestod 1 huvudsak av de ritningar
etc, som skulle inga i de signaltekniska mobhandlingarna.

o
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K E Andersson

I samband med att arbetena pa SRA fick en storre omfatt-
ning ansags det lampligt att en person frin KFF 6verfordes
till SRA bland annat for att 6verbrygga skillnaderna i
rutiner och tankesitt. Denne person var K E Andersson.
Vissa skillnader i tidnkesatt fanns det utan tvivel. Fran
borjan detaljstyrdes verksamheten fran forvaltningen som
utarbetade detaljerade installationsunderlag. I takt med att
verksamheten utdkades, blev emellertid KFF resurser
otillrickliga, eller ocksd ansdg man det lampligare att
entreprendrerna sjalva upprittade installationsunderlagen
och att forvaltningen dgnade sig at den overgripande
styrningen av verksamheten.

Under senare delen av 60-talet utskades SRA verksamhet
till att aven omfatta vAgutbredningsberikningar och viss
form av strakplanering. Detta innebar bl a val av antenn-
typer och bestaimning av erforderliga antennhgjder. 1
manga fall ingick ocksa val av frekvenser.

Detta blev borjan till den frekvensplanering och de frek-
venskonfliktundersokningar som SRA utférde pa KFF
uppdrag och som med tiden blev mycket omfattande.
Verksamheten med vigutbredningsberakningar och frek-




vensplanering innebar med tiden att SRA fick mycket
goda erfarenheter pa detta omrade. Det torde inte ligga
ndgon 6verdrift i att pasta att dessa erfarenheter dr en av de
faktorer som mojliggjortatt Ericsson idag har en s stor del
av virldsmarknaden pa mobiltelefonomréadet. Utan dessa
erfarenheter hade Ericsson, enligt egen beddomning, inte
kunnat &ta sig att planera och genomfora de landsomfat-
tande mobila telefonnit som foretaget levererat till olika
lander. Detta ir ett exempel pd den nytta som militira
bestillningar kan ha pa industrins civila verksamhet.

Exempel pa problem i installations-
verksamheten

RL-81 kraver ett sirskilt kapitel ur installationssynpunkt.
Utrustningen monterades ndmligen i stora skap som skulle
direktventileras. Nir det gillde anslutning till telerum-
mens ventilationssystem, fanns ingen befintlig materiel
som passade utan man fick konstruera "egna” ventilations-
trummor som stativen skulle monteras mot. Det visade sig
ocksa att stalionerna tog mycket mera luft dn som berék-
nats, varfor dven RL-81-oma till viss del fick "byggas om”
och forses med tickplatari”ryggen” for att styra luftuillfor-
seln. Sdrskilda anslutningstrummor anskaffades med in-
stidllbara spjall och i huvudventilationen sattes flodesma-
tare in for att kontroliera lufttillforsein.

Vagledardragningen var en annan mekanisk utvecklings-
uppgift. De cirkuldra vagledamna stillde namligen speciel-
la krav. De cirkulara "vagledarpiporna” var raka. Inga
flexibla vagledare eller vagledarkrokar fanns som kunde
medge avsteg fran den “raka linjen”. Avsteg fran "rakhe-
ten” medforde namligen minskad dampning mellan pola-
risatjionsplanen, vilket inte kunde accepteras. For att 16sa
uppgiften togs fram flexibla fisten som fixerades vid
mastens diagonaler.

Eftersom vagledarna inte kunde dras i de vanliga kabel-
skydden, maste speciella atgarder vidtas vid tornfoten for
att mojliggora en skyddad placering av modkopplare.
Modkopplaren utgjorde Gvergangen fran den cirkulira till
den rektanguldra végledaren, vilket var nédvindigt vid
tornfoten eftersom man inte kunde boja den cirkuldra.
Modkopplaren var en skrymmande anordning med tva
rektanguldra utgangar placerade med ett axiellt avstand
emellan och pekande radiellt i var sin riktning med 90
grader emellan. De 90 grademas skillnad betingades av
behovet att sirskilja sandar- och mottagarsignaler 4t, vilka

i och med detta gavs var sin polarisation - horisontell
respektive vertikal.

Nista tekniska uppgift var att forse vagledamas 6mtaliga
insida med en icke korrosiv atmosfir. For detta dndamal
valdes kvidvgas och ett speciellt sk&p togs fram i vilket
placerades kvivgastuber och tryckdvervakningsutrust-
ningar for 4 altenativt 8 vagledarsystem. Det visade sig
vara stora problem med att fa vigledarsystemen sa tdta att
inte kvdvgasen “lackte ut” med allt for tdta tubbyten som
foljd. Ett problem som emellertid 10stes efter diverse prov
och forsok.

Inte heller de d& byggda hustyperna var anpassade for
installation av de skrymmande RL-81-stativen, varfor vi
fick forhandla med FortF om vissa dndringar for nybyggda
och kompletteringar av gamla anldggningar. Problem av
den hir typen uppkom stdndigt, men med god vilja, viss
formaga till innovationer och ett glatt humor 16stes alla
uppkomna problem till full belatenhet.

Végledare for RL-81
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Inledning

Under de ar FFRL/FTN planerats och byggts ut, har det
skett en enorm teknisk utveckling pa telekommunika-
tionsomradet. Under tidigt 50-tal var tillginglig materiel
baserad pé analog teknik, elektronikkretsar med diskreta
komponenter, logikfunktioner till stor del i reldteknik,
frekvensgenerering och forstirkning via elektronrér etc,
vilket alit praglade den matenel som anskaffades i den
forsta fasen av FFRL utbyggnad. Detta skall jaimféras med
dagens materiel priglad av digital teknik, elektronik i
integrerade kretsar, halviedarelement dven vid hogre frek-
venser och effekter. Arbetet med FFRL inriktades starkt
mot att f6lja teknikutvecklingen och snabbt utnyttja fram-
stegen. Tidigt valdes exempelvis for huvudstrdkens ut-
byggnad ett radioldnk-multiplex-system med tidsdel-
ningsmuliplex och pulstidmodulering, fortfarande dock i
analog teknik. (RL-4] och TM-4 fran Siemens). P4 vixel-
sidan valde man mycket tidigt en 16sning med program-
minnesstyrning (AKE-129 frén LM Ericsson). Logiken i
signaloverdragen I0stes tidigt med halvledarelement.

Dessa losningar 1ag mycket vil i linje med vad som senare
blev allmint tillimpat. Vissa 16sningar valda i provnitet
blevdock dtervandsgrander som exempelvisett radioldnk-
multiplexsystem av dubbel-FM typ. Det var alltfor spek-
trumkravande.

Nedan redovisas som exempel négra utrustningar som
utnyttjats i nitet. De belyser den stdndiga strdavan att tidigt
utnyttja den tekniska utvecklingen utan att bedriva egen
materielutveckling och utan att ta alltfor stora risker i form
av felinvesteringar.

RL-81, en tidig trotjanare i FFRL

Under érens lopp har ett stort antal upphandlingar frén
olika leverantsrer skett bdde inom och utom landet. For att
exemplifiera en utrustnings livscykel inom FFRL har vi
valt att har aterge en artikel som skrivits av Karl- Edvard
Eriksson (anstdlld vid FMV 1951-94) i samband med
avstangningen av den sista RL-81:an.

Tidpunkten dd RL-81 anskaffades varen-forsommaren
1961 préglades av det kalla kriget. Kubakrisen pégick.
Attacken i Grisbukten kom i april samma ar.

RL-81 (Raytheon/Selenia)

Inom KFF pégick arbetet med att ta fram Lfc-delen i Stril
60. Under senare delen av 50-talet hade specifikationsar-
betet drivits i samarbete med huvudleverantéren Marconi.

FFRL stod infor en expansiv utbyggnad. Anskaffning av
en verkligt bredbandig radioldnkutrustning var nddvin-
dig, dels for att fa upp kapaciteten i huvudstriken i FFRL,
dels for att medge overforing av bredbandiga radarbilder
inom strilsystemet. Med de 2 GHz-utrustningar (RL-41)
som dittills hade anvints hade antaiet 6verforda talkanaler
begransats till maximalt60. Nu behovde kapaciteten hojas
rejalt. RL-81 tillit maximalt 300 kanaler. Radarbilder hade
overforts redan under Stril 50-tiden, men dd med en
specialkonstruerad lankutrustning RL-61, som inte kunde
anvindas for talkanaléverforing. RL-81 kom att bli den
syntes som tillfredstillde badda behoven.



Kravet pa bredbandighet aktualiserade en flyttning uppat
i frekvens. Aktuella RL-utrustningar for bredbandséver-
foring av radar- eller TV-bilder hade alla bandbredder i
radiokanalen pa 25 MHz eller mer. Darfor behovdes ett
frekvensband som tilldt ett bredbandigt raster som inte
skulle f& rum i det hittills utnyttjade 2 GHz-bandet. Ett nytt
frekvensband, 6825- 7425 MHMHz, forhandlades fram.
Halva detta frekvensband utnyttjas idag av férsvaret. Den
andra halvan anviindes sedermera i byteshandel med Tele-
verket dar forsvaret i stillet fick tillgang till ett stort
frekvensomrade pa 5 GHz-bandet.

Aven det faktum att huvudstrdken i FFRL skulle byggas
med reservdrift (hot standby), bidrog till att kravet pa ett
brett frekvensband blev uttalat. I manga huvudstrak i
FFRL skulle radarbilder 6verforas parallellt med den
ordinarie transmissionen av talkanaler: Den maximala
kombinationen foren enskild link kom att bli fyra sindare
plus fyra mottagare pad samma antenn. I den knutstation i
stomnitet som hade flest RL-8 1, kom smaningom antalet
tillgangliga frekvenser (HF-kanaler) att utnyttjas till
150%! D v s att vissa frekvenser maste dubbelanvindas.

Bland annat for att undvika interna storningar mellan olika
radiokanaler- men givetvis ocksa for att minimera mojlig-
heterna till stérning/avlyssning- satsades det lite extra p
att fa fram en bra antenn. [ USA var det vid den hér tiden
vanligt att man placerade den aktiva antennen p& marken
och 14t signalen ”’studsa” pa en passiv reflektor som satt i
tornets/mastens topp. Man sparade in antenntilledningen,
men fick istillet ett uselt sido- och backlobsdiagram.
Denna 16sning var helt otankbar for forsvarsindamal.
Endast en hogkvalitativ antenn med placering i tornet/
masten kunde komma ifraga.

Antennen blev helt naturligt en parabol. Storleken optime-
rades till 3 m. Lobbredden blev dé ndgot under 0,3-0,4
grader. Endast 1 nagot extremfall med mycket kraftiga
vindstyrkor kombinerade med en nagot vekare antennba-
rare har problem uppstitt sa att en RL-81-antenn tempo-
rdrt vridits for mycket ur lage.

Parabolantennema for radioldnk var inte frimmande, ef-
tersom sidana tidigare hade anvints for RL-41 pa 2 GHz-
bandet. Det nya med RL-81-antennen var att den forsags
meden "krage” forextraddmpning av sido- och backlober.
Huvudsakligen hade kragen verkan i det bakre halvvarvet,
dirett krav hade satts pa 65 db dimpning relativt framrikt-
ningen. Ett provexemplar mattes pd FOA:s forsoksstracka
i Frosunda och det holl specifikationen med god marginal.
Rakt bakat registrerades ca 75 db ddmpning.

Ett av de viktigaste skilen till att fa fram bra antenner var
att avlyssning av lankterminalerna vid vara kustnira ra-

darstationer skulle forsvaras. I praktiken var lanktermina-
len som vidarebefordrade den bredbandiga radarbilden
omdjlig att avlyssna vare sig frén flygplan vid anflygning
eller frin mer kvalificerade signalspaningsenheter Gver
Ostersjon. Darmed undanréjdes mojligheten for en fiende
att ’tappa av” radarbilden for egen anvindning eller for
utvirdering av eventuella storinsatser mot radarstationen.

Med hinsyn till det hoga frekvensomrédet fick radioldnk-
planerarna for forsta gangen borja tanka i vagledarsystem.
Det satsades ordentligt pa kvalité frin bérjan. De konven-
tionella rektangulara vagledarna berdknades ge for myck-
et reflektioner och for hég dampning for bredbands-
overforing. Darfor infordes en speciell cirkuldr vagledare,
som drogs som en rak vertikal 1 antenntornet. Endast
tilledningarna till vertikalen var av rektanguldr typ.

Forfrigan pé sjdlva radioldankutrustningen riktades till
samtliga seriosa foretag som var verksamma inom omra-
det. USA var av naturliga skal val representerat, eftersom
amerikanerna hade kommit lingre in i TV-dldern och
darfor hade en relativt utvecklad inhemsk marknad for
bredbandslankar. Vid en uppfoljningsresa som foretogs i
mars-april 1961 av déavarande byrichefen Ove Norell,
Hans Franzén och forfattaren besoktes foljande foretag:
Lenkurt, Collins, Motorola och Raytheon i USA, Selenia
och Magneti Marelli i Italien och CSF i Frankrike.

Parabolantenner med "krage"” for RL-81



Slutuppgorelsen kom att std mellan Raytheon och CSF.
Vid aktuell tidpunkt foretraddes Raytheon i Sverige av
Salén och Wicander, som annars var mest kdnda for att
silja Rolls Royce-bilar. CSF foretriddes av den smaétt
legendariske Hans Piittgen. Mannen som pa 50-talet im-
porterade Caravellerna till Sverige.

Matchen var hard, eftersom bada kombattanterna uppfyll-
de huvudkravet pé att det skulle rora sig om en “beprovad
konstruktion” med i drift bevisade egenskaper. Avgoran-
det kom d4 Raytheon i ett tilldgg till grundofferten kom
med ett forslag att forldagga tillverkningen till Europa
istdllet for USA, som det ursprungligen var tankt. Raythe-
on hade forvirvat halvparten i Selenia, som hade huvud-
kontor i Rom och tillverkningen forlagd till Neapel. De
ldgre 16nerna i sodra Italien gjorde att Raytheon kunde
sanka sitt anbud patagligt och ddrigenom lagga beslag pa
ordern.

Totalt anskaffades i forsta upphandlingen 200 sandar/
mottagarkombinationer till en kostnad av ca 10 Mkr. Den
forsta anskaffningen f6ljdes senare av flera komplettering-
ar. Radioldnkutrustningar var forhallandevis dyra vid den
tiden. Marknaden var mindre &n nu. Kostnadsjamforelser
som har gjorts vid historiska tillbakablickar, visar att
prisutvecklingen for radiolankutrustningar genom aren
varit gynnsam och att prisindex klart legat under
verkstadsindex. Detta konstaterande giller dock inte for
parabolantenner och viss annan kringutrustning.

Antennerna koptes frin Andrews i Boston. En for foretaget
besvarande delkalkyl pekade inledningsvis pa att det skul-
le bli mycket dyrt att transportera parabolerna over Atlan-
ten, huvudsakligen beroende pa att varje enskilt kolli
skulle bli sa skrymmande. Péslaget pa enhetspriset skulle
bli 30-40 %! Problemet kringgicks genom att parabolerna
fore transport delades i fyra nittiograders sektorer, vilka
sammanfogades pa nytt vid ankomsten till Arboga. For att
fa tillracklig ytnoggrannhet var man tvungen att utnyttja
speciella mallar vid hopsvetsningen.

RI-81 kom att bli den sista radiolénkutrustningen som var
helt rorbestyckad. Bland anbuden fanns faktiskt en nistan
heltransistoriserad utrustning frén Motorola i Chicago.
Det varen ratt dyr historia helt pa teknikens framkant, som
definitivt inte utgjorde ett anstindigt alternativ for en
konservativ kund. Motorola hade fatt en forsta bestallning
paen TV-lankimer 4n 20 hopp frén Alaska till Kalifornien.
Det beredde oss ansvariga for RL-81-anskaffningen en
viss tillfredstillelse nér vi konstaterade att TV-6verforing-
en inte fungerade under ett antal ar.

Det skulle dréja mot slutet av 1960-talet, innan pélitliga
halvledarutrustningar for 7 GHz borjade upptrida pa

marknaden. D& hade for ovrigt MTBF-berdkningar for
elektronikutrustningar introducerats, s& att man fick ett
métt pd konstruktionernas godhet. 1961 saknades sddana
mitetal.

RI1-81 konstruktion utgick fran en lankutrustning for TV-
Overforing, som hade varitipraktiskt bruk nagra ar. Ett nytt
stativskdp togs fram p& Selenia. Uppbyggnaden skulle
vara funktionell och tilltalande for 6gat. Det hér var ju
langt innan man bérjade prataom EMC och skapet forsdgs
dérfor inte med nagra sirskilda radiofrekventa filter. Un-
der arens lopp har vi endast haft enstaka telekonflikter.
Typfallet har varit VHF-radio som stort mellanfrekvensen
i RL-81.

P4 Selenia fanns det en driftig man vid namn Andersson
“importerad” fran Raytheon som ansvarig for den meka-
niska konstruktionen. Mr Andersson bestamde pa ett tidigt
stadium att stativskdpet skulle ha bl& farg, darfor att
utrustningar som skulle anvandas av svenska flygvapnet
borde ha himmelsfarg”, Det var ganska l4tt att Gvertala oss.
Bland allt gratt och grabrungront behovdes en uppléttande
fargklick.

Sedd ur dagens perspektiv och med erfarenheter frén drift
under flera decennier tror jag att var underhallspersonal -
tyvérr - mest kommer att minnas RL-81 som sturig att
hélla igang och att det har gatt at alltfor manga timmar pa
att nivatrimma alla véra bredbandiga videodverforingar.
Men det tillhorde ju analogteknikens avigsidor och vi ska
naturligtvis vara glada &t att vi nu i god ordning ldmnar
denna gamla virld. I rdttvisans namn ska vi ocksd komma
ihdg att den livsldngd pd 15 &r som ansattes 1961 nu i
verkligheten har utnyttjats till det dubbla for de sista
utrustningarna. 81:an har faktiskt ratt att vara lite passé!

RL-81 kom fram vid en viktig brytpunkt i flygvapnets
historia. Det moderna strilsystemet sag dagens ljus samti-

Sista RL-81 tas ur drift av Chefen for flygstaben
Bernt Osth och K-E Eriksson



digt som radiolédnknitet och andra kommunikationsmedia
borjade byggas ut till fullodig kapacitet. Nar nu epoken
RL-81 &ndats — latevolutionen av RL-81-systemet g4 till
historien som en av de viktigare etapperna i utvecklingen
mot dagens telekommunikationsnit.

Scatterlinken

Den ursprungliga planeringen av FFRL stomnit innehdll
parallella nord-syd-géende strak i stomnitet f6r att erhélla
nddvindig redundans. For att minska framfor allt de forti-
fikatoriska kostnaderna for reléstationer, beslutades att ett
av straken frin mellersta delen av landet (Ostersund) till
ovre Norrland skulle byggas med troposcatterlankar. Stré-
ket byggdes med tv& hopp. Med denna utbyggnad fullbor-
dades den landsomfattande tackningen for FFRL. Detta
celebrerades 1 augusti 1962 med en cermoni dér general-
major Greger Falk kopplade upp en forbindelse mellan
MB ON i Boden och C MKS i Karlskrona

RL-71 (Canadian Westinghouse)

Linken (RL-71)som bestilldes 1960 levererades av Cana-
dian Westinghouse. Lanken var i grunden en FM-lank i 5
GHz-bandet med en kapacitet pa 120 kanaler. Efter modi-
fiering placerades de 60-talkanalerna sé langt ner i basban-
det som mojligt for att forbittra dverforingen. Overfo-
ringsbandet var 12-252 istillet for "normala” 60-300 kHz.

Hans Franzén och generalmajor Greger Falk inviger "nord-syd”-samband via FFRL
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Scatterlanken fungerade aldrig tillfredstidllande under de
kallaste vinterménaderna. Det &r tveksamt om vi ndgonsin
kommer att fa klarhet i varfor det praktiska driftresultatet
sa markant avvek ifran teoretiskt berdknade varden.

Transportabla radiolankar

I samband med framtagning av OB operativa malsittning
for forsvarets samband (OpMSb) under 60-talet, féreslogs
att FFRL skulle tillféras en transportabel komponent att
anvandas forersittning av utslagna delar av stomnétet och
for komplettering av ej utbyggda delar av FFRL.

RL-71 besiktning i Canada 1960. Fr v Karl-Emil Werner, L E G Andersson, Ake
rsson och John Wilder.

En ytterligare finess var att MF-bandbredden dynamiskt
kunde anpassas, s att man fick en balanserad avvagning
mellan termiskt brus- och intermodulationsbrus.

P34 HF-sidan fanns dubbla klystroner med hog uteffekt.
Antennerna var frén borjan 5 meters paraboler, som seder-
mera ersattes av paraboler med 10 meters diameter.

Multiplexutrustningen levererades av L M Ericsson. Den
markerade 1 praktiken en 6vergéng till "stormuxsystemet”
TM-6, som skulle bli en hornsten i den tidiga stomnatsut-
byggnaden.

Att utforma transportabla radioldnksystem, som skuile
uppréttas och betjanas av virnpliktiga, medforde att ett
nira samarbete meilan KFF:s radioldnkingenjorer och
signaltruppema som var ansvariga fér férbandsuppsatt-
ningen etablerades. Bl a utarbetades ett kompendium
avseende: "Radiovagens utbredning. Berdkning och kon-
troll av overforingens kvalitet.” Detta kompendium an-
vindes vid utbildning av befil inom signaltrupperna.

: ‘i ] Valet av frekvensband for denna typ av radioldnkar blev
Parabolantenn for scatterlink monterad i torn ganska naturligt det internationellt for militdra tillimp-
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Transportabel radioldnkstation i fordon

ningar anvidnda band 7 (4,4-5,2 GHz). Linkama till de
forsta stomnitsplutonerna, RL-72 med 300 kanalers kapa-
citet, anskaffades 1973 fran Marconi i Italien. For att med
dessaanaloga lankar klara av den pabérjade digitalisering-
en av FFRL kompletterades RL-72 med en speciell da-
tamodem DAYV (Data-Above-Voice) med vars hjdlp 2 MBit/
s PCM grupper kunde &verforas utdver de analoga kana-
lerna.

Den transportabla komponenten i FTN har under ren
utdkats och 4r nu en viktig del av nitets uthallighet och
skadetélighet. I arrangemangen for transportabla enheter
ingar ocksa forberedda anslutningspunkter for faltfor-
band.
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Bakgrund

I borjan av 70-talet hade dels kapacitetsbehovet i FFRL
okat, dels de #ldsta utrustningama uppntt sin bortre
livstidsgrans. Utvecklingen av elektronikkomponenter
lampliga for digital funktionsrealisering i kombination
med kostnadseffektiva tillverkningsmetoder for dessa
komponenter, ledde till att tankama pé digital transmis-
sionsteknik 13g n#ra tillhands nir det blev dags for mate-
rielomsittning av bl a RL-41.

Efter ndgra studier dér bl a olika digitala modulationsprin-
ciper (PCM och deltamodulering), kostnadsbild pa lang
sikt, storhallfasthet etc belysts, faststdlldes att materielom-
sdttningen i FFRL skulle ske med PCM-teknik. Forsvaret
hade redan 1973 for prov pa fysikaliska ledare ink6pt ett
antal PCM 30-kanalsystem fran CIT-Alcatel Frankrike.
For prov inkoptes ocksd ett deltamodulerat system fran
Philips.

Forsta digitala utbyggnaden
i linknditet

Vid tidpunkten foér den forsta digitaliseringen av stomnitet
var det, i syfte att effektivisera verksamheten inom FMV,
pabjudit att genomfora upphandlingar som “paketk&p”
(huvud-leverantorsansvar). Detta innebar att leverantoren
av radioldnkutrustningama ocksé skulle svara for erfor-
derliga vdgutbredningsberikningar och ddrmed strakdi-
mensionering ur kvalitativ och tillgidnglighetssynpunkt.
Avhemligade markprofiler stilldes till leverantdrens for-
fogande och den normala nitplaneringsverksamheten vid
FMV medverkade ej inledningsvis.

Tvé "paket” bestilldes 1974 efter en utvirdering av ett
antal anbudsgivare. Bestillningen gick till Telettra i Ita-
lien. Det ena "paketet” omfattade ett strak med 9 radio-
ldnkhopp varav ndgra var nira 80 km langa. Det andra
“paketet” omfattade ocksd 9 hopp. Bada stréken gillde
radioldnkar i 2 GHz-bandet. Efter en forsta planeringsom-
glng presenterade Telettra sina berdkningar betrdffande
strakdimensionering. Nitplaneringsdetaljen vid trans-
missionsbyran var skeptisk till det presenterade materialet
och genomf&rde egna berdkningar, som visade att ett antal
nodvindiga kompletteringar erfordrades for att en godtag-
bar tillgénglighet skulle uppnés.

Bl a foreslogs:

» Pulsregenerering i samtliga mellanstationer

* Hojning av nagra torn

» Nyatornivissafall ochinférande av rymddiversitet for
de tre ldngsta hoppen.

Frekvensplanering i efterhand gav ocksé problem, som
bl a resulterade i att ett radioldnkhopp méste bytas till 7
GHz-bandet. Den nya digitala tekniken medforde dven en
del forandrade krav pd installationsteknik, vilka (tillsam-
mans med redovisade dimensioneringsproblem och vissa
tillverkningsproblem frén fabrik) resulterade i att driftsatt-
ningen av de tva forsta digitala straken skedde forst i mars
1979, tvé ar senare 4n planerat. Efter dessa forsok med
“paketkop” enligt huvudleverantdrsprincipen, atergick
FMV tilltidigare tillimpade anskaffningsrutiner for natut-
byggnad.

RL-44 (Telettra)

TM-24 (Telettra)



Digitaliseringen av FTN skedde ddrefter i relativ snabb Fenomenet med frekvensselektiv fadning och dess konse-
takt. Metoder for strakdimensionering av digitala strak, kvenser for denna typ av 6verforing (34 MBit/s) borjade
med hidnsyn till vara svenska radiometerologiska forhél- successivt att beskrivas i litteraturen vid denna tidpunkt.
landen och den frekvensselektiva fidningen, utarbetades.

Investeringar

Den utredning som dverldmnades fran KFF till OB 1954
(Plan 54) inneholl forutom en relativt detaljerad beskriv-
ning av de funktionellaochtekniska egenskapernadven en
omfattande kostnadsberikning. Till grund for kostnadsbe-
rakningama lag bl a a-prislistor fér ingdende utrustningar
och byggnader. En stomnitslank pd dm-bandet med 24
kanalers kapacitet beridknades kosta 180 000 kr, en multi-
plexutrustning till denna 110 000 kr, en 150 linjers auto-
matvixel 250 000 kr, ett stagat 80 m torn 75 000 kr och en
byggnad hustyp IV (den storre av FFRL-byggnaderna)
250 000 kr.

Den totala planerade teletekniska kostnaden for uppbygg-
naden av det skisserade nitet i 1954 ars priser var ca 59 milj
kr. For en utokning av nitet att dven innefatta fjarrskrifts-
forbindelser beriknades kostnaden till 3 milj kroch for den
fortifikatoriska utbyggnaden berdknades kostnaden till
9,5 milj kr. I utredningen angavs att tiden for utbyggnaden,
under forutsittning att den befintliga personalorganisatio-
nen successivt forstirktes, beraknades till 12 a 13 &r.

Med beaktande av penningvirdet 1954 s& var det ett
relativt stort beslut som fattades att FFRL skulle byggas.
For att fd en uppfattning om beslutets storleksordning
jamfort med dagens kostnadsldge kan ndmnas att arslonen
for en ingenjor (inklusive “egenavgifter”) ar 1954 var
12 000 kr. 59 milj kr motsvarar alltsa Ionekostnaden for ca
5 000 ingenjorer. Lonekostnaden for 5 000 ingenjérer &r
1995 dr ca 1 500 mulj kr.

Vid en berikning av det “nyanskaffningsvirde” for FTN
som utfordes under 1994 uppskattades detta till 2 830 milj
kr i 1994-4rs priser.

1958 genomfordes en Gverarbetning av planema dels
beroende pa kapacitetsékning, dels beroende pa kostnads-
forandringar. Kostnaden for den teletekniska delen angavs
1958 till 70 milj kr. Okningen med 11 milj kr fordelade sig
pa 3,6 milj kr for kapacitetsékning och resten pa prissteg-
ring.

Itakt med att kraven pa storre kapacitet och nya funktioner
tillkom, har under aren successiva investeringsékningar
sketti FFRL/FTN. Bland de tidpunkter d& beslut om 6kade
satsningar pd FTN skett, kan ndmnas ar 1975 i samband
med "Data-fjarrskrift utredningen” och &r 1980 i samband
med CFV sambandsstudie.

Drift

Driftskostnaderna for FFRL blev inledningsvis, med den
dé tillgdngliga tekniken med stor andel elektronror, rela-
tivt hoga.

Underhéllsavdelningen kom tidigt att infora uppfoljnings-
system for de i nitet ingdende utrustningarnas delkostna-
der. Systemen DIDAS och ESYM utvecklades varigenom
en effektiv uppfoljning kunde ske. Med hjdlp av dessa
system identifierades speciellt underhdllskostnadskriv-
ande utrustningar.

Efter hand som de underhallsintensiva utrustningarna er-
satts har underhéllsorganisationen och kostnaderna mins-
kat. Behovet av underhéllspersonal for fredsdrift har med
aren kommit att bli sa litet att personalbehoven for krigs-
organisationen &r svart att uppfylla.

3]



32

Avsnittet baserat pa noteringar gjorda av Olle Jeppsson
som sedan 1956 varit verksam vid CVA.

Olle Jeppsson

Inledning

Under uppbyggnad och utprovning av radioldnkarna for
den moderniserade luftbevakningstjansten (de s k provna-
ten) under forsta halvan av 50-talet forekom ingen sirskild
underhéllsorganisation. De underhéllsinsatser som maste
goras utfordes av utprovningspersonalen fran KFF.

Forst i december 1956 beslutade Underhallsavdelningen i
samarbete med Luftbevakningsbyran formellt att flygvap-
nets sedan 1950 befintliga underhéllsorganisation skulle
utnyttjas fér underhall av det framvixande radioldnknitet.

For det aktuella provnitet inom sektor O1, O2 och O3
ansags da behov finnas att snarast pa forsok etablera tvé
radioldnkunderhéllsgrupper. Den ena gruppen skulle or-
ganiseras inom RTV1 vid den Centrala flygverkstaden i
Arboga (CVA), medan den andra skulle ingd i RTV2 vid
F 2 Higernds. Organisationsuppdragen fran underhallsav-
delningen lamnades i december 1956 och blev siledes den
formella starten for drift- och underhdllsverksamheten i
forsvarets fasta radiolanknat (FFRL).

Rent praktiskt borjade dock inte verksamheten forrén i
november 1957 genom att Luftbevakningsbyran under-
hand utbildade en ingenjor fran vardera av de aktuella
verkstiderna genom att att lata dem medverka i forekom-
mande dnftsattningsaktiviteter.

P4 grund av personalbrist vid F 2 startade emellertid
verksamheten med tva man fran CVA (PM Henriksson och
O Jeppsson). Som underlag for underhéllsverksamheten
anvindes respektive leverantors (Siemens, Philips, GEC,
STC m f1) originalbeskrivningar samt av KFF utarbetade
tekniska beskrivningar och installationsunderlag.

Per Henriksson

Drift och underhadll, Uh-planlisning

Flygvapnets underhéllskoncept var uppbyggt i en 3-skik-
tad organisation med A-, B- och C-niva dar:

A-nivén utgjordes av 20 st flottiljverkstader (fljvst)

B-nivdn ” 5 st regionala televerkstider (RTV)
C-nivan 7 3 st centrala verkstider (CVA, CVM
och CVV)

For underhall av FFRL beslutades foljande ansvars/upp-
giftsfordelning:

* RTV ansvarade sjalvstandigt for drift och underhalls-
arbete av huvudstriken.

Arbetet innefattade forebyggande tillsyner, felav-
hjdlpning genom byte av felaktig enhet (UE) samt
reparation av UE med tilldelade resurser.

» sektoringenjor vid luftforsvarssektor svarade for till-
syn och drift av bistrak med direkt Lfc-anknytning och
for radiolank- och terminalutrustningar i Lfc

+ flottilj med RTV hade all huvudstraksmateriel inom
regionen till uppbord

» flottilj med RTV tillsatte tillsynsmén vid obemannade
anldggningar



* uppbordsmyndigheten svarade for vigtillsyn

* CVA skulle vara huvudverkstad for radiolankmateri-
elen

Organisation

Uh-organisationen skulle baseras pade befintligaregiona-
la televerkstaderna (RTV). Dessa svarade sedan tidigare
for underhall av markbunden radio-, radar- och telefon-
materiel samt diverse telemateriel inom de existerande
luftforsvarssektorerna.

Verkstaderna hade foljande lokalisering och organisatoris-
ka ansvarsgrinser:
Reg verkstad Lokali-  Sektor Flottilj

sering

RTV (TV1) CVA W5, N3,01, Gl FI, F4, F15, FCS,

F3,Fl1, F13
RTV(TV2) R 02, 03 F2, F8, Fl16, F18
RTV (TV3) F17 $1,82 F5, F10, F12, F14,
F17
RTV (TV4)  F2] ON1, ON3 F21
RTV (TV5) F9 w2 F6, F7, F9

1958 avknoppades fran RTV1 ett nytt televerkstadsomra-
de, RTV6 som skulle svara for verksamheten inom sek-
torerna O1 och G1. Det lokaliserades till CVM i Linko-

ping.

Samtidigt 4andrades ocks& bendmningarna fran RTV till
TV med samma numrering som tidigare. TV5 i Géteborg
overgick 19601den forsta regionala forsvarsgemensamma
verkstaden Forsvarets Televerkstad 1 Goteborg (FTG).

Iflygvapnets underhéllsorganisation fanns sedan krigsar-
en tre centrala flygverkstider. Verkstdder fanns sledes i:

« Arboga (CVA) for underhdll av motorer, radio, radar,
telefon samt teleinstrument
»  Visterds (CVV) for underhdll av elverk m m

»  Malmslitt (CVM) for underhall av flygplanskrov och
-instrument m m

De centrala verkstaderna péverkades under 60-talet orga-
nisatoriskt av flera verkstadsutredningar.

FATU-utredningen 1962 resulterade i att Telub bildades i
Vixjo 1963 och CVO i Ostersund 1969 samtidigt som
CVV lades ner.

Som ett resultat av V66-utredningen overgick CVA,CVV
och CVM 1967 fran att ha varit understallda flygforvalt-
ningen till att ingé i Forsvarets Faboksverk (FFV) med i
stort bibehillna uppgifter.

FATU utredningen tillampade for forsta gingen inom
telematerielomridet berdkningar av underhdllsvolymen
med hjilp av funktionssikerhetsdata (MTBF-virden).

Underhallsutrustning

och reservmateriel

Den forsta underhallgruppens mycket knappa resurser
utgjordes 1 dec 1957 av:

I st Signalgenerator General Radio mod 80
1 st Rorvoltmeter Philips
I st Universalinstrumen AVQ7

Avsaknad av resurser kompenserades vid denna tidpunkt
med ambition, improvisation och gott humor.

KFF och CVA utarbetade i februari -58 ett forslag till hur
behovet av underhallshjalpmedel skulle tillgodoses med
utgAngspunkt frdn den planerade utbyggnaden. Antalet
instrument dimensionerades efter de regionala behoven
for RTV fasta verkstad, rorliga servicelag samt antal
knutstationer. Grundidén var att ca 90 % av forekomman-
de reparationer skulle klaras av den regionala organisatio-
nen. De resterande ca 10 % var av si arbetskrdvande och
komplicerad art att de var lampligast att utforas av central
verkstad.

Forutom instrument anskaffades ocksa en RL-utrustning
av varje typ till varje verkstad for att anviandas som
provstativ vid reparationer. Genom denna ganska massiva
resurssatsning och genom att tillimpa ett utrustningsinrik-
tat forebyggande underhdll kunde en acceptabel till-
ginglighet uppratthallas trots en forhallandevis hog felin-
tensitet. For att underldtta underhdllsverksamheten for-
sags lankutpunkterna dven med verktyg, arbetsbord och
betraffande knutstationerna dven med visst personalut-
rymme.

Reservmateriel 1 form av utbytesenheter och reservdelar
existerade inte vad betriffar den utrustning som anvindes
i provniten. For den reguljdra utbyggnadsmaterielen an-
skaffades for det initiala behovet UE och reservdelar i
samband med forsta anskaffningen. Rutiner for komplet-
tering och éterfyllning utarbetades successivt, Reservde-
lar satspackades och utplacerades péa anliggningar och
verkstider.

33



34

Dokumentation

En viktig grund for underhallet var att personalen hade
tillgang till riktig dokumentation for sitt arbete. Det ut-
vecklades dirfor olika dokumentationsstrukturer for detta
andamal, en utrustningsinriktad och en anlaggningsorien-
terad. I den utrustningsinriktade ingick t ex:

» Beskrivning( funktionsbeskrivning pa svenska samt
scheman)

+ Installningsforseskrift  (driftsattningsanvisning  pa
svenska)

»  Oversynsforeskrift (for reparation pa verkstad)

» Tillsynsforeskrift (for tillsyn av utrustningar i drift)

« Underhallsdirektiv (beskrev NAR, VAR och VEM
som skulle utfora uh-atgirder)

* Reservdelskatalog (sprdngskisser och detaljupplos-
ning)

» Installationsunderlag (underlag for installationsplane-
ring)

All utrustningsdokumentation inneholl endast 6ppen in-

formation.

De 6ppna anldggningsdokumenten beskrev schemamas-
sigt miljo-, elektro- och teleteknisk installation

Betriffande anldggningsdokumentationen inneholl denna
ocksé hemlig del i form av signalteknisk mobhandling tex
frekvensuppgifter for utrustningen samt uppgift om mot-
station m m.

Utbildning/personal

Radiolankutbyggnaden gav upphov till mycket stort ut-
bildningsbehov pa allanivéer. Darforuppdrogs at flygvap-
nets centrala skolor (FCS) 1 Visteras att svara for denna
viktiga del. Skolan bendmndes senare FFT'S (flygforvalt-
ningens tekniska skola). PA FFTS byggdes verklighetslika
anldaggningar i form av knutstationer och reléstationer.
Anléaggningarna bestyckades med alla aktuella utrustning-
ar, forsags med instrument och testutrsustning och en
handfull nya ldarare anstaildes.

Utbildningsbehovet var sammantaget for alla nivéer ca
200 man fordelade pé for A-nivan ca 100 man, for B-nivan
ca 80 man och for C-nivéan ca 20 man. Skolan flyttade 1972
till F 18 och senare till F 14.

Eftersom radioldnk- och transmissionsteknik inte normalt
ingick 1 utbildningen vid tekniska gymnasier och institut
fanns behov av nadgon form av grundlaggande radioldnk-
utbildning. KFF tekniska handlaggare hade under prov-

Personal ur FMV, CVA och Telub pd ETSS-utbildning hos GTE




och forsoksperioden tillagnat sig stora och djupa kunska-
per inom teknikomradet och fick darfor initialt svara for
denna viktiga systemtekniska utbildning. Dessa kurser
kallades skamtsamt for "1ankstudenten”. Se bilaga 6, refe-
rens 5.

En av de viktigaste delarnai utbildningen, f6rutom det rent
tekniska kunnandet, var att ldra sig hantera decibel-be-
greppet fram- och baklanges. Radioldnk- och transmis-
sionsfolk i allménhet har ndmligen en svaghet att 1 alla
mojliga och omdjliga sammanhang anvénda decibel. Vi
kallades darfor ofta “decibelbogar”, framst av telefon-
sidan som d4 allmént anvande Neper-begreppet.

Uppfiljningssystem

Eftersomradiolanktekniken var ett inom flygvapnet oként
teknikomréde fanns redan fran borjan starka 6nskemal att

pé olika sitt folja upp felhdndelser och problem for att vid
behov kunna vidtaga modifieringar s att forbindelsetill-
gingligheten hela tiden motsvarande de hogt stillda kra-
ven. Ungefadr samtidigt som radiolanknitet byggdes upp
holl underhéllsavdelningen pé att ta fram ett generellt
driftuppfoljningssystem som kallades DIDAS. Systemet
byggde pa att var och en som observerade nagon avvikelse
iettsystems eller apparats funktion samt nir det intraffade,
skulle rapportera detta pa en sérskild blankett som sedan
databebandlades for presentation och analys.

KFF beslutade att DIDAS skulle anvidndas for FFRL.
Forutom detta protokollfordes alla driftsattningar och till-
syner sa att man skulle kunna f6lja 4ldringen av tekniska
data. De i materielen dominerande elektronréren var nam-
ligen jamfort med dagens teknik mycket &ldringsutsatta.
Man kunde pd detta sitt i god tid byta ror innan de
férorsakade funktionshinder.

Radiolinkleverantorer

Valet av radioldnk som transmissionsmedel i forsvarets
eget landsomfattande telekommunikationsnit gjordes un-
dertidigt 50-tal. Anviandningen av radiolidnk var vid denna
tidpunkt relativt begrinsad. Tekniken hade borjat anvin-
das under andra virldskriget frén vilket en del erfarenheter
fanns. Under perioden 1950-1970 kom anvindningen av
radioldnk bland telendtoperatorer i hela vérlden att 6ka
mycket snabbt. Inom landet var televerkets intresse for
radioldnk dock relativt svagt beroende pé en stor satsning
pa utbyggnad av ett omfattande koaxialkabelnit. Det var
forsti samband med utbyggnaden av distributionsnitet for
TV som Televerket pd allvar intresserade sig forradioldnk.

De angivna forhallandena medférde att intresset for radio-

lank hos vér inhemska stora telekommunikationsindustri
pa 50-talet inte var s stort. Det fanns sdledes inte nigon
svensk leverantor som var aktuell for de forsta anskaff-
ningarna. Det var darfor nédviandigt att vinda blickarna ut
pé den internationella marknaden ndr materiel til} provnat
och darefter féljande reguljar utbyggnad skulle anskaffas.

Radioldnkmateriel till FFRL har under aren levererats fran
ett relativt stort antal féretag i Europa, USA, Canada och
Japan. Upphandlingarna har kunnat ske i konkurrens vil-
ket medfort att ekonomiskt gynnsamma kontrakt kunnat

RL-14 (SRA)

tecknas. S& smaningom har dven svenska foretag i form av
SRA (nuvarande Ericsson Radio Systems) varit med och
levererat framst ldgkapacitetsldnkar till FFRL.
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RL-21 (SRA)

RL-23 (SRA)
Samarbetet med foretagen har i flera fall varit mangarigt
och eftersom forsvaret haft relativt vil genomarbetade
tekniska krav som i vissa fall varit lite storre &n publika
teleforvaltningars, sa har det tekniska samarbetet varit
intensivt och utvecklande bade for kund och leverantor.
Forsvarets krav pa frekvens- och EMC-egenskaper har
ofta legat nagra ér fore de publika forvaltningamnas krav

beroende pa den tita samgruppering som skett med annan
elektronisk utrustning och pé tidigt vl genomarbetade
frekvens- och strakplaneringsmetoder. Flera leverantorer
har under &ren framfort att de genom leveranser till det
svenska forsvaret “tvingats” till nya tekniska 16sningar
som de sedan har haft stor nytta av for sin fortsatta
verksamhet.

Exempel pé en upphandling av radiolank framgér mer i
detalj av avsnittet RL.-81— en tidig trotjanare 1 FFRL.”

En forteckning ¢ver radioldnkar och leverantorer under
perioden 1950-76 framgar av bilaga 2.

Multiplexleverantorer

Utover radioldnkar ar multiplexorer en av de viktigaste
byggstenarna i FFRL. Aven inom detta omrade har an-
skaffningar skett fran bade utlandska och svenska leveran-
torer. I motsats till vad som géllde for radioldnk fanns det
dock, beroende pa televerkets stora utbyggnad av sitt
bredbandsnit, tva stora tillverkare av FDM inom landet,

| (111

1101

TM-22 (Philips)



TM-6 (Ericsson)

TM-13 (SRT )

namligen Ericsson och Standard Radio och Telefon (SRT)
vilka under manga ar kom att vara dominerande som
leverantorer till FFRL. Aven inom multiplexomradet fore-
kom ett ndra samarbete med industrin. Exempelvis si
utvecklade Ericsson i ndra samarbete med forsvaret en
speciell multiplexutrustning for 6verforing av bredbandig
radarinformation.

Efter bytet fran analog till digital teknik i borjan av 70-talet
har dock dven inom detta omrade utlindska leverantorer
kommit att bli ledande.

En forteckning 6ver multiplexutrustningar och leverantd-
rer under perioden 1950-75 framgér av bilaga 3.

Viixelleverantorer

Den tredje huvudbyggstenen 1 FFRL 4r nétvaxlama. Re-
dan vid den planering som gjordes vid utredningarna under
50-talet skisserades en automatisk férmedlingsfunktion,
Det kom dock att droja till mitten av 60-talet innan speci-
ficering och upphandling av véxlar var genomftrd. Den
vid denna tidpunkt nya tekniken med PMS valdes. Genom
detta val kom det svenska fGrsvaret under en period i
borjan av 70-talet att vara en av de teleforvaltningar i
virlden som hade flest PMS-vixlar i drift. Vixlama
levererades av Ericsson. Utformningen av systemet och
dess funktioner skedde i mycket ndra samarbete med
svenska forsvaret. Den kompetens Ericsson hidrvid byggde
upp betrdffande militdr telekommunikation, har starkt
bidragit till att Ericsson kunnat leverera véxlar till strate-
giska och taktiska telendt i ménga lander virlden Gver.

Vid en kompletterande nitvixelanskaffning i mitten av
70-talet kom det amerikanska foretaget GTE in som leve-
rantor. Vixeln som levererades (ETSS) var ursprungligen
en militart specificerad och utvecklad produkt som i ett
“civiliserat” utforande kom att ingd i FFRL. Normalt
brukar forhallandet vara tvdrtom att civila produkter sa att
sdga "militdriseras’”.

En forteckning dver vixlar och leverantorer under perio-
den 1960-75 framgdr av bilaga 4.

Tjdanste/konsultleverantiorer

Det landsomfattande lanknitet byggdes fran mitten av 50-
taletupp underen relativt korttid och varislutetav 60-talet
till sina dvervigande delar utbyggt. Behovetav kompetent
personal var stort och parallellt med rekrytering och upp-
byggnad av egna personella resurser utnyttjades tidigt
industrin som leverantor av bade materiel och "konsult-
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tjignster”. CVA och s& smaningom SRA kom att anlitas i
arbetet med planering, utbyggnad och uppbyggnad av en
effektiv underhallsorganisation.

I samband med den mycket omfattande Stril 60 utbyggna-
den och i takt med minskande personalramar inom KFF
Okade behovet av konsultinsatser, vilket bl a innebar att
TUAB och TALAB etablerades och efterhand engagera-
des i FFRL-arbetet. Genom ingripande frn statsmakterna
kom under bérjan av 70-talet en styrning av forsvarets
konsultutnyttjande att innebira att Telub i okande grad
engagerades dven inom FFRL-omrédet.

De insatser som gjorts frdn konsultf6retagen har varit av
relativt stor omfattning och har haft en avgérande paver-
kan p& uppbyggnaden av FFRL. Inom konsultféretagen
liksom inom forsvarets egen organisation finns ett flertal
individer som haft och har ett mycket starkt engagemang
och visat stor entusiasm for arbetet inom FFRL. Den
kunskap om kvalificerade telekommunikationssystem
som anstillda inom forsvaret och konsultforetag fatt ge-
nom arbete med FFRL, har varit attraktiv pa arbetsmark-
naden, vilket medfort att ett flertal av dessa under aren
kommit att arbeta pd ledande befattningar inom bl a
Televerket och teleindustrin.

Televerket

Bakgrund

Televerket har haft en mangfacetterad roll avseende for-
svarets telekommunikationer. En myndighetsroll, en leve-
rantorsroll av utrustning och slutligen en roll som leveran-
tor av forbindelser.

Forsvaret har alltsedan det publika telekommunikations-
nitet etablerades varit en stor kund i detta nit. Inom
luftforsvaret anvindes fram till i slutet pa 40-talet det da
manuella nitet for etablering av forbindelser mellan Is och
central. Forbindelserna upprittades av telefonister som s
kallade luftforsvarssamtal, vilket innebar fortur eller t o m
brytning av pigdende samtal om ledig forbindelse inte
fanns. Nér automatiseringen gjorde sitt intdg konstruera-
des en reldbaserad funktion som efter en signal med en
kortare fordrojning kopplade upp en forbindelse Is-central
under s lang tid som ansags nodvandig for en Is-rapport.
Konstruktionen kom inte till ndgon stérre anvindning bl a
beroende pd stor fordrojning och lag tillforlitlighet.

Forberedda forbindelser

I takt med att forvarningstiderna minskade, beroende pa
allt snabbare flygplan, blev fordrojningen vid telefonist-
formedlingen alltfor 1ang. Erforderlig snabbhet kunde
endast tillgodoses med fast kopplade direkta forbindelser.
Fast kopplade forbindelser for att ticka det totala behovet
for krigsbruk blev emellertid dyrt och ett sloseri med
resurser som i fredstid kunde anviandas for annan trafik.
Detta gjorde att en teknik med "forberedda forbindelser”
for uppkoppling vid dvningar, kris eller krig utvecklades i
samrid mellan Televerket, Fst och KFE.

Principen var att forbindelsen planerades och forbereddes
1 televerkets transmissionsnat fran punkt till punkt for
uppkoppling pd televerkets stationer med hjilp av manu-
ella omkopplare. Manovreringen av dessa omkopplare
reglerades i speciella uppkopplingsplaner. For dessa for-
beredda forbindelser anvindes trafikledningar eller reser-
ver i televerkets transmissionsnat. Detta var borjan till ett
funktionellt/tekniskt samarbete mellan Televerket och for-
svaret, for att med hjalp av televerkets transmissionsnét
anordna forbindelser i ett trafikalt forsvarsnat.

Den salunda etablerade principen, med forberedda f6rbin-
delser for anordnande av forsvarsforbindelser pé “'trad”,
anvindes sedermera dven for flygvapnets ovriga objekt i
Stril 50 och Stril 60 samt inom det operativa lednings-
systemet. En klar nackdel med denna princip var den
minskande trafikkapaciteten i televerkets trafiknit, vilket
Okade risken for sparr for 6vrig totalférvarsviktig trafik.
En tumregel inférdes som angav att hogst 20 % av en
trafikvia i televerkets nat fick ianspraktagas. Vid storre
behov fick forsvaret avsta, omplanera eller investerainya
linjeanldggningar.

Signaleringen pa de forberedda forbindelserna var inled-
ningsvis 20 Hz. I samband med inforande av transmis-
sionsutrustningar, som endast medgav det nominella ban-
det 300-3400 Hz (vilket ofta pa grund av pupinisering var
begrinsat till ca 2600 Hz), kompletterades forsvarets sig-
nalering med utrustningar som arbetade med 1225 He,
1425 Hz och s& smaningom 2400/2700 Hz.

Tillgangligheten hos de forberedda forbindelserna har
under helatidsperioden varit ett problem. Orsaken ar bland
annat att televerkets nit dver tiden successivt forandras
genom omkopplingar, utrustningsbyte etc. Overvakning-
en av tillgingligheten har varit svar och utférdes med
ibland flera ars intervaller.

Nar Stril 60 och det hogre och ldgre regionala ledningssys-
temet var utbyggt under slutet av 60-talet, omfattade
forsvarsnitet p4 trad ca 10 000 -12 000 forbindelser, varav



huvuddelen var anordnade i televerkets nit som forbered-
da forbindelser.

Kvalitén pa forbindelserna var varierande beroende pa att
ndgon mellan Televerket och forsvaret 6verenskommen
transmissionsnorm ej fanns. 1968 utarbetades pa initiativ
frdn KFF "Transmissionstekniska riktlinjer for krigsmak-
tens telefonforbindelser”. Se bilaga 6, referens 9. Arbetet
med normen foregicks av ett omfattande mitningsarbete
dér bl a transmissionsprestanda i televerkets nat och FFRL
kartlades. Kvalitén pd de forberedda forbindelserna steg
markant efter normens inférande.

Barfrekvensniten

I slutet av 50-talet och borjan av 60-talet infordes 1 snabb
takt barfrekvenstekniken i televerkets transmissionsnit.
Pa dldre kopparkablar infordes exempelvis 8-kanalsys-
tem. Den helt dominerande utbyggnaden skedde dock med
koaxialkabel. Forst byggdes 960-kanalsystem pa “nor-
malkoax” for att darefter snabbt féljas av 300-kanalsystem
pa "klenkoax”. Kapaciteten okade sedan med aren for att
pa "normalkoax” avslutas med s k 60 MHz-system som
gav mer 4n 10 000 kanaler. Det kan for 6vrigt noteras att
forsvaret var fore Televerket med att bygga ut “klenkoax”,
bl a beroende pé att systemstorleken passade forsvaret och
dessutom var ekonomiskt fordelaktig i ménga tillimp-
ningar.

Under 60-talet borjade allt fler forsvarsigda kabelresurser
att byggas ut. Kabelutbyggnad i direkt samarbete med
Televerket blev ocksa allt vanligare. Kanalgrupper i tele-

verkets BF-system inkoptes och forbereddes for uppkopp-
ling i krig. Samarbetet med Televerket fordjupades. Fran
att tidigare ha varit hinvisade till en relativt avvisande
forsvarsenhet inom Televerket, fick FMV (och dess fore-
gangare) nu kontakt med nétplanerare och transmissions-
tekniker inom Televerket. Ett vél fungerande samarbete
mellan Mattias Gronberg vid Televerket och Hans Franzén
bidrog starkt till denna positiva utveckling. FMV blev
"erkind” och accepterad av Televerket som en tekniskt
kunnig nétanordnare.

Samarbetsavtal

Samarbetet mellan Televerket och forsvaret blev med
tiden s omfattande, att behov av enhetliga regler och
riktlinjer foreldg for kostnader, 4gande, gransytor, teknik,
utrustningsval m m. Under 70-talet utarbetades fyra avtal
varav avtalet om BF-samarbetet kan sdgas vara banbrytan-
de fordet fordjupade, tekniska samarbete som etablerades.

De fyra avtalen var:

» Driftunderhallsavtalet okt 1969

¢ ATN-F utredningen april 1972

* Kabelavtalet aug 1976

e Beta-avtalet (samverkan BF-system) okt 1976

Dessa avtal mgjliggjorde dven att anslutningar till telever-
kets nét kunde anordnas till s k tryckpunkter/samverkans-
punkter mellan televerkets och forsvarets nat. I dessa
forbereddes reservomkopplingar av kanalgrupper i tele-
verkets nét i hindelse av skador i forsvarets nit.

39




40

Kapacitetsbehov, Data-fskr -75,
FV-sbmal -79

Efter det omfattande arbetet med en behovsanalys som
underlag for FFRL dimensionering, som genomfordes
infor 1954:4ars beslut senare reviderat 1958, vixte succes-
sivt behovet av forbindelser i nitet. Fran att de forsta
delarna i stomnitet byggts ut med 60 kanaler fortsatte
sedan utbyggnaden med 300 kanaler. I samband med att
beslut fartades om digitaliseringen av FFRL 1974 6kades
kapaciteten i stomndtet till 34 MBit/s.

FMV fick 1974 i uppdrag av Fst att genomfdra en omfat-
tande utredning om forsvarets data- och fjarrskrifttrafik. 1
utredningen som leddes av ddvarande FMV: A deltog for-
utom FMV:F och EMV:M dven foretradare for de adminis-
trativa delarna av FMV. Under den hir tiden fanns en i
vissa lagen ganska 6ppen motsattning inom FMV framst
mellan FMV:A och FMV:F, men dven inom FMV:F
(framst i fjarrskriftfragan). 1 det ndra samarbete som
erfordrades i denna utredning grundlades dock ett samar-
bete mellan en del av foretrddarna for respektive enhet.
Detta lade grunden for att den genomgripande omorgani-
sationen av FMV 1982 gick ganska friktionsfritt.

I den av FMV presenterade utredningen Data-fskr-75,
drogs riktlinjerna upp dels for moderniseringen av fjérr-
skriftnaten med MILTEX och MFC och dels for det som
kom att bli forsvarets datanat MILPAK.

Flygvapnet genomférde med medverkan frain FMV en
speciell sambandsstudie i anslutning till luftférsvarsstu-
dien (SUS-77). I den efter denna studie foljande system-
malsattningen fastlades att antalet natvixlar skulle utgkas,
att en Overgang frin stelt kopplade forbindelser till for-
medlade forbindelser skulle ske och att anldggningsut-
formningen skulle ses dver mot bakgrunden av férandrad
hotbild.

Digitalisering av formedlingsutrust-
ningen

I mitten av 80-talet var det sa dags att borja fundera pé
materielomsattning av nitets férmedlingsvaxlar. Efter den
omfattande digitalisering som skett av transmissionsnatet
vardet ganskaklartatt det skulle blidigitala vaxlar. Genom
att infora digital formedling kunde rationaliserings-
effekter uppnds genom ett avsevart minskat utrustnings-
uppbéd per forbindelse.

Meddelandeformedlingscentral (Norsk Data)

Dataformedlare MILPAK (Amnet)



AXT-12] (Ericsson)

Efter upphandling i konkurrens bestilldes de nya digitala
vixlama (AXT 121) fran Ericsson 1985. Genom att senare
utnyttja option p& denna bestillning har nitet nu en homo-
gen uppsittning natvixlar.

Natdriftledning

I samband med forindring av underhdllsorganisationen
och den 6kade anvindningen av FFRL/FTN, 6kade beho-
vetav en strukturerad natdriftledning. Efter ett antal utred-
ningar betraffande nomenklatur, redovisning, ansvarsfor-
mer, lydnadslinjer etc etablerades under 1980-81 en cen-
tral nétdriftledning med placering vid Fst. Regionala nat-
driftledningar knéts till sektorflottiljerna.

Eftersom nitets noder redan i 1954-ars utredning forutsat-
tes kunna vara obemannade, hade under &ren ett antal
fjarrovervaknings- och styrsystem utvecklats. Betjanings-
terminaler for dessa system lokaliserades till nétdriftcen-
tralerna. Under 80-talet har ett omfattande arbete med att
forfina och effektivisera hjalpmedlen for natdnftledning-
en bedrivits.

Utredningar om huvudmannaskap

Under &ren har man frin tid till annan ifrigasatt det
effektiva och rationella i att férsvaret bygger och driver ett
eget telekommunikationsndt. Hittills har f6ljande utred-
ningar genomf{orts:

¢ Mitten av 70-talet

Skrivelse fran facklig organisation om rationaliteten i
att forsvaret har ett eget landsomfattande nit, foran-
ledde en skriftvixling mellan Televerket, OB och
berord personalorganisation. Skrivelsen drev pd arbe-
tet med att uppratta avtal om hur forsvarsmakten skulle
utnyttja televerkets tjanster.

* 1982

En omfattande utredning ledd av Televerket med del-
tagare fran: OB, CFV, FMV “Kartldggning av forut-
sdttningar for att fora over vissa telekommunikations-
resurser fran forsvarsmakten till televerket”.

Forslag: Ingen forandring. Okad samverkan.

* 1991

Utredning ledd av OB och OCB med deltagare fran:
OB, OCB, SRV, Banverket, ElsamKraftberedskap,
Televerket och FMV. ”Rapporten avseende totalfor-
svarets telekommunikationer” underskriven av OB
och GD OCB féreslog ingen forindring i huvudman-
naskap.

= 1993-95

Utredning om forsvarets telekommunikationer FTK
och utveckling av forsvarets telekommunikationer
FTKU. Ett omfattande arbete betraffande alternativa
nit och nitanordnare for forsvarets telekommunika-
tionsbehov har genomforts. En avdémning av fortsatt
inriktning kommer att ske senast i samband med for-
svarsbeslutet 1996.
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Hans Franzén, Mr. FFRL

Hans Franzén ledde under ett kvarts sekel den tekniska
—= — ] utvecklingen och utbyggnaden av FFRL. Hans var en
visiondr av naturen men visade ocksa djarvhet och hand-
lingskraft vid iscensittandet av expansiva och tekniskt
avancerade utbyggnadsplaner. Idéer och riktlinjer som
utformades under hans ledarskap har lagt grunden till att
gora forsvarets telekommunikationer till det moderna
livskraftiga kommunikationsnit som det 4r idag.

I en foranderlig virld fortlever 4nnu FTN och ger osokt en
paminnelse om Hans Franzéns livsgdming. I vid bemar-
kelse 4r nitets historia ocksd Hans Franzéns.

Personliga glimtar fran de tidiga aren

Nedan aterges ndgra av de anteckningar som limnats av
Rudolf Forsberg (verksam inom KFF/FMV under tiden
1949-1982), av Ake Thorsson (1949-1961) och av Bertil
Nilsson (1950-1964).

Hans Franzén FFRL.:s historia bor ju ocksd innehdlla nigot om den
personal som varit med och skapat nitet. Har ges nigra
korta glimtar frin den forsta “'rallartiden™ 1948 fram till
1970-talet fran ndgra som var med.

Rudolf Forsberg Ake Thorsson



Personal vid KFF Lby-sektion 1949. Sittande fr v Knut Egeland, Henning Brand, Sven Keyser, Carlstrom, Soderdahl,

|

Noaksson, Olle Horberg, Jan-Henrik Kyhlberg, Svensson (konsult). Sittande pa golvet: Stig Digrell.
Stdende frv Hans Franzén, Karl-Emil Werner, Rudolf Forsberg, Ake Thorsson, Gunnar Elfving, Nils Lindblom och

Erik Arnell.

1948 6verfordes luftbevakningen fran armen till flygvap-
net. I samband diarmed 6verlamnade armen viss materiel,
bl aett antal bilradiostationer som inkopts frén Motorola i
USA.

Verksamheten organiserades i en Luftbevakningssektion
inom Kungliga Flygforvaltningens Elektrobyrd. Chef for
sektionen blev flygdirektdr Jan-Henrik Kyhlberg. Bland
de forst anstallda fanns Olle Horberg och Hans Franzén,
bada vid radiodetaljen.

Det kalla kriget hade borjat och man kan mycket val forsta
det starka tryck som fanns fran framst militdr sida, att
snabbt fa fram ett effektivt luftforsvar. For detta behovdes
forutom flygplan dven en lednings- och sambandsfunk-
tion. Nistan ingen materie]l och endast en rudimentir
organisation fanns att utgd ifran. En av de forsta konkreta
arbetsuppgifterna for de nyanstillda var att bygga ut trad-
och radioforbindelser till luftforsvarscentraler. Franzén
med nigra medhjalpare fick tex 1948 i uppgift att mycket
snabbt ta fram en provisorisk utrustning for att vid en
ovning demonstrera hur man kunde koppla ihop flera Is-

forbindelser i en klase, sa att en stabsmedlem (markor) pa
Lgc kunde betjdna flera Is.

I en andra vig 1949 anstilides ytterligare personal bl a
Rudolf Forsberg, Ake Thorsson, Karl-Emil Werner och
Olle Holmgvist. Dessa kom tillsammans med Franzén att
hamna pden nybildad radioldnkdetalj. De nya medarbetar-
na paborjade omgéende framtagandet av Is-utrustningen
RL-01, baserad pa de av armen inkdpta Motorola-statio-
nerna. Budgeten var mycket liten. Scheman och konstruk-
tionsritningar togs fram av egen personal, efter Franzéns
grundideer och tillverkning skedde pa en liten killarfirma.
Hans Fanzéns erfarenhet fran LM Ericsson fick stor bety-
delse for hur utrustningen utformades. Kyhlberg som var
chef tyckte vid nagot tillfille att det var on6digt ménga
relder i bland annat en kontrollenhet. Franzén forsvarade
sig med att man méste konstruera utrustningen si att
tjansten for anvindama pa luftbevakningsstationerna (Is)
underlattades. Utrustningen skulle sedan den fardigstallts
transporteras i batar ut till dar i skdrgarden, vilket delvis
forklarar Kyhlbergs farhdgor om antalet relder, vilka kun-
de skadas bl a under transporten.
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Det forsta egentliga provet som vi utférde var i samband
med en FV-gvning varen-51. D4 i samband med att Lgc
inom Stril 50 kordes igéng pa Dalar. Provet holl for var
del pd att bli ett riktigt kaos. Det var korsmodulering och
interferenser s det stod hirliga till. Stativen s&g ut som
flipperspel i full fart. Alla sindare och mottagare fick
transporteras tillbaka till provrummet, som dé lag pé
Riddargatan, for omtrimning till en ny frekvensplan.
Mycket kvillsarbete och manga resor till Dalaro Lgc loste
dock problemet.

Sé& kom den stora dagen da RL-01 systemet skulle provas
vid 6vningen. Franzén och Thorsson snabbutbildade vérn-
pliktiga under ett par dagar. D4 6vningen borjade var jag
(R Forsberg) pé ett Lgc dar bade radio- och trad-ls termi-
nerade. Och under 6veralla under. Allaradio-ls ”droppade
in” den enaefter den andra. Det kunde man se pd de lampor
i kontrollpanelen som tindes nir barvigen kom in...!
Relderna hade alltsa klarat sig och de varnpliktiga hade
lyckats montera upp antenner, kablar, radioutrustning,
batterier och fétt igdng laddningsaggregatet. Vi noterade
med stor tillfredstillelse att trad-1s behdvde ldngre tid 4n
radio-Is for att komma igng vid Lgc. Hostévningen 1951
med en ledningscentral utrustad med AN/TTQ och med
savil radio- som trad-Is gav liknande erfarenheter.

Arbetssitt och -anda vid dessa “eld-dop” for den nya
verksamheten var karaktéristiska for perioden. Merparten
av radioldnkdetaljens personal deltog i filtarbetet. Vi
motte verklighetens alla Overraskningar. Losningar im-
proviserades och alla kinde del i de goda resultaten. En
viss konkurrens fanns relativt den nigot mer etablerade
"tradsidan”, som da leddes av Sven Keyser och Knut
Egeland.

Utbyggnad av ett luftbevakningssystem i vid bemirkelse
var naturligtvis en mycket omfattande arbetsuppgift och
det tog tid innan konturerna av hela systemet kunde skon-
jas. Och hur skulle arbetet ga till? Hur skulle det styras?

Bertil Lehman
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Ake Stenhard Olof Sterning

Bror Lars Fosselius

Kungliga Flygforvaltningen fick ju inte framsta och upp-
trada som en oprofessionell sméhandlare. I det har sam-
manhanget kom de starka personligheterna Horberg och
Franzén att spela en stor roll. Franzén ansdg bl a att
radioldnkdetaljen skulle syssla med betydligt storre saker
dnradio-ls. Specielltd& det blev allt mer klart att luftbevak-
ningssystemet skulle behéva ett omfattande teleforbindel-
sendt.

Franzén anség att radiolankdetaljen borde bli en fristdende
enhet och slitningar uppstod mellan Franzén och Horberg.
En del av spanningarna mellan Horberg och Franzén kom
att bestd under lang tid. De har spanningarna hade kanske
i alla fall en positiv inverkan pa utvecklingen av Stril,
beroende pé inslaget av konkurrens som ofta dr valgoran-
de.

Verksamheten vaxte och en radioldnkdetalj under Fran-
zéns ledning organiserades inom Luftbevakningssektio-
nen. Hir arbetade nu "Kalle” Werner dels med planer for
ett radioldnknat, dels tillsammans med “"Rulle” Forsberg
pa specificering av teknisk utrustning. Olle Holmgvist
arbetade med utformning av anliggningarna och Ake
Thorsson hade ansvaret for “labbet”, inrymt i separata
lokaler, forst pa Riddargatan och senare pa Fleminggatan.
Bl a for arbetet med "Plan 54" forstdrktes detaljen med
ytterligare resurser. I ndtplaneringen, for vilken Bertil
Nilsson nu hade ansvaret, deltog bl a Bertil Lehman och
Ake Stenhardt. P4 utrustningsidan hos "Rulle” Forsberg
fanns nu dven Karl-Edvard Eriksson. LEG Andersson
och Soren Edin och anldaggningssidan hade utokats med
K E Andersson, Olle Sterning och Emil Backlund.

Ett ndra samarbete utvecklades med andra enheter inom
KFF, med CVA och med externa organ som FortF. Av stor



vikt var givetvis det fortroendefulla samarbete som etable-
rades med Flygstaben och Forsvarsstaben, framst signal-
avdelningarna, vars chefer (C-G Simmons respektive
Harald Werneman) var entusiastiska supportrar till lank-
natet.

Hans Franzén var lidelsefullt tekniskt intresserad och
konstruerade sjilv manga utrustningar speciellt saddana
med relder i. Han hade ocksé formégan att snabbt satta sig
in i alla nya tekniker vi under dren kom i kontakt med. I
mdten med industnn var han alltid vl forberedd och insatt
i tekniska fragor, vilket medforde att hans fortroende inom
industrin med &ren blev stort. Franzén var ocksd en mista-
re i att krdngla sig fram i det omfattande regelverkets
labyrinter. Han ville snabbt ha resultat och tyckte inte om
onddig inblandning frén mellanniver och byrakrater. Han
hade relativt 1zt att f geh6r for sinaidéer hos hogre chefer.
Han var inte rddd av sig och det tycktes uppskattas av
cheferna. Att han dessutom var vil forberedd i sina fore-
dragningar forstirkte hans stdllning.

Man bor komma ihag att Hans Franzén vid den har tiden
varrelativt ung, med hdnsyn till det stora ansvar han tog pa
sig (ca 30 ar).

Franzén med sin bakgrund inom LME forstod tidigt bety-
delsen av att systemmassigt utforma de enskilda telefon-
kanalerna i riktning mot ett kommande integrerat nat.
Franzéns chef Kyhlberg hade det sikert inte latt alla gdnger
att hantera optimismen och otaligheten hos sina medarbe-
tare. Aven han var dock en talfor och bestimd herre med
Klar vilja.

Niar Franzén vid ett tillfdlle beklagade sig 6ver att han inte
hade s& bra grepp om priser pa t ex radiolidnkar di han
skulle gora en kostnadsberakning fick han svaret av Kyhl-
berg: "Berdkna vad du tror att det kostar, multiplicera
sedan med tre!”” Kyhlberg lamnade KFF och gick &ver till
civil verksamhet efter att vid en tillsittning blivit forbi-
géngen av Hugo Larsson (sedermera chef for FOA).

Vidden hir tiden varkraven frin KFF ledning ganska hoga
nir det gillde att chefer skulle vara civilingenjorer. Avsak-
naden av en sddan examen ldg Franzén under lang tid
mycket i fatet. Det var till hinder vid samarbetet med
jamnstillda kollegor och betriffande loneutvecklingen.
Franzéns kunnande och formaga att fa nigot gjort vickte
dock sa smaningom stor respekt inom bade forvaltning och
militdra staber.

Olle Horberg var mindre tekniskt inriktad 4n Hans Franzén
och tinkte mer pa hur man skulle leda, organisera och
utfora det jattelika arbetet med att bygga ut luftbevak-
nings- och stridsledningssystemet. Han varen av initiativ-

tagarna till att bilda konsultforetag som skulle utnyttjas av
KFF. Att vid den tidpunkten anstilla erforderligt antal
personal vid KFF var inte mojligt. Tanken att utnyttja
konsulter var sdkert bra, men foljden blev att konsultfore-
tagen mer eller mindre "drinerade” sakbyrderna i sin jakt
efter kompetent personal, vilket medforde att det sa smé-
ningom blev svart for KFF att med egen personal styra
verksamheten.

Olle Horberg ansigs av manga upptrada yvigt och med
stora gester, vilket var hans stil. Egentligen var han en
godmodig och optimistisk man, som friskt tog sig an den
svéra uppgiften att konkretisera och planera realisering av
alla i ménga fall vilda planer som framkastades. Langt
senare erkinde Franzén att Horberg insatser inte hade
virderats efter fortjanst pa ett korrekt sitt,

Problemen med att hdlla tidplanerna vid utbyggnaden av
Stril 60 var ganska stora. Pa radioldnksidan "gladde” vioss
at att forseningarna pa radar- och centralsidan maskerade
véra egna forseningar med utbyggnaden av férbindelser-
pa. Det var under den hir tiden full fart inom industrin,
vilket medforde att forsvarets personal lockades till indu-
strin och slutade i stor omfattning. Tidvis var radioldnk-
sektionen néstan totalt avfolkad. Forsoket att hoja kom-
petensen inom sektionen genom att anstélla civilingenjo-
rer misslyckades till att borjamed. De slutade snart och tog
anstillning inom industrin eller konsultféretag. De fa som
tillsammans med Hans Franzén stannade pé sina poster
hade en besvirlig och jobbig tid. Bl a maste ny personal
utbildas efter alla som slutat. Det var inte l4tt att hélla
verksamheten igéng.

Mid under all turbulens skulle vi bygga upp nitet. Darfor
kan det vara passande med ndgra ord om den vid en lunch
framspanade ideén, attanvinda ljusmétningar som komple-
ment till det osédkra kartmatenalet vi hade vid planeringen
av stationsplatser. De pa kontoret utforda berakningsmet-
oderna utarbetades ursprungligen av Karl-Emil Wemer,
for att sedermera kompletteras och forfinas av Bertil
Nilsson och Bertil Lehman. De kompletterande ljusmat-
ningarna utfordes under ledning av Ake Thorsson. Det var
roliga och intressanta expeditioner med manga ofrutsed-
da inslag. Vi var storkunder hos Syrgasverken i Orebro pd
vitgas. Viderleksballonger koptes frAin Adamssons och
raketer bestalldes fran ett pyrotekniskt labb p& Lidingd.
Dessa nattliga ”ljusmitningsexpeditioner” genomfordes
under forsta &ren helt av sektionens egen personal. Har
deltog ibland med stor entusiasm dven sektionens kvinn-
liga medarbetare!

For placering av lankstationerna var naturligtvis hogt
beldgna punkter intressanta, vanligen var de dock dven
svartillgangliga. Det blev mycket barande av kraftagg-
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regat, gastuber, ballonger, kabel etc. Vinternitter var bra.
De gav vanligen goda siktforhallanden och pulkfore for
transporter. Men kylan blev ibland svar under de langa
passen for att uppticka signallampan vid horisonten 40-70
km bort. Det gick bittre sedan vi ordnade provisoriskt
radiosamband mellan punkterna och kommit pa att marke-
ra positioner genom att sinda upp signalraketer. Vi glémde
iborjan dock att underratta polisen om véra forehavanden,
vilketledde till vissa komplikationer. Lingre fram beman-
nades dessa expeditioner, som kunde vara flera veckor,
aven med personal fran CVA och regionala organ.

Nir televerkets intresse for radiolank vaknade fann de
metoden sa bra att de anammade den som sin med en stor
artike] 1 televerkets personaltidning " Verket och Vi”.

Ett annat intressant konstaterande 4r att vi, d v s radiolank-
folket, vid ndgra tillfillen hjilpte Sveriges Radio med
lankoverforing av TV-program bl a frén Strangnis dom-
kyrka. Négra bilder fran fotbolls VM-58 fran Goteborg
hade det inte heeller blivit utan var medverkan. En hiandel-
se som belyser televerkets davarande tveksamhet till ra-
diolankars mojlighet. Radiotjanst s&g det som mycket
viktigt att kunna direktsdnda matchen Over det spirande
TV-nitet. Detta kravde en bredbandsférbindelse Goteborg
-Stockholm. Televerket anség inte detta mojligt att arrang-
era. Inte ens en radioldnk vore majlig att bygga ut pa den
korta tid som stod till buds och den anségs dessutom av
Teieverket att bli alltfor opdlitlig. Radiotjinsts ledning
ville da bygga ut en "reportagelank” i egen regi. Tekniske
chefen Johan von Utfall vande sig till FMV och bad om
teknisk hjdlp frin Hans Franzén och hans team med studie
och planering av en tillfillig radioldnklinje, primért mellan
Chalmers och KTH. Studien visade mojligheterna och
Televerket sdg sig darfor tvingade att uppratta radioldnk-
forbindelserna.

Hans Franzén har kommit
att std som den personifie-
rade skaparenav FFRL och
det 4r nog riktigt. Han led-
de verksamheten under de
viktiga forsta 25 aren. Un-
der en period engagerades
han sedan for ett jéttelikt
telekommunikationspro-
jekt 1 Saudi-Arabien. Juhan
Kaaman ledde d& som chef
verksamheten under ngra
ar.

Juhan Kaaman

1984 overtog Goran Kihl!-
strom ansvaret for att FTN
utvecklades vidare och bi-
beholl sin stéllning som ett
livskraftigt, mycket mo-
dernt och funktionellt
landsomfattande militirt
telekommunikationsnit.

Men ocksa alla de andra
som under &ren varit an-
stillda vid forvaltningen
har utfort ett storartat arbe-
te. Hir har endast nigra av
de i tidiga faser anstillda
ingenjorerna omnamnts.
Viktiga var givetvis dven
de, som i denna period med
dess tita forandringar i
personalsammansittning,
lokalisering och organisa-
tion "’holl reda pa” drenden,
personal och papper. Inte
minst Franzéns sekreterare
under manga ar, Maud La-
gevald (da froken Bjork)
hade dir en viktig roll.

Goran Kihlstrom

A w

Maud Lagevald

Viktiga for den tekniska utvecklingen har givetvis varit
manga personer inom svensk och utléndsk teleindustri och
inom konsultféretag. Bland dessa minns vi frén tidiga
skeden pa radioomrddet kanske frimst Dr Schultheiss,
Siemens Tyskland, SO Ohrvik, SRA och Sid Topbol,
Selenia Ttalien samt pa signalerings- och véxelomridet
Anders Ahlberg, L M Ericsson.

Numera finns det allt fler pensionirer som med glddje och
kanske visst vemod tdnker tillbaka pa tiden vid tele-
kommunikationsbyrén och dess tidigare organisationsfor-
mer. Viglommer inte heller det fina samarbete vi hade med
andra byréer och med vira méanga vinner pd den militdra
sidan.

”y

Till sist " Att jobba med telenit dr en fascinerande uppgift



Nar man nu, med ettca 50 arigt bakatblickande perspektiv,
ser pé resultatet av utvecklings- och uppbyggnadsarbetet;
namligen det kompletta landstdckande telekommunika-
tionsnitet som FTN idag &r, sa blir man imponerad. Man
blir imponerad av den framsynthet som framgér av doku-
mentet "Plan -54”. Det relativt lilla team som arbetade med
denna plan hade en mycket hog teknisk kreativitet. De
vagade prova nya da oetablerade tekniker och arbetsmeto-
der. De iar virda all beundran.

Det har under &ren ibland pastatts att FTN, som innehaller
istortsett alladelar somett allmént publikt nét gor, skapats
av ett "nuniteleverk” med "mikroresurser”. Detta pastien-
de innehaller kanske en viss 6verdrift, men det kan konsta-
teras att ndtet under snart 50 &r varit och fortfarande ir den

vil fungerande sambandsryggraden for flygvapnets for-
bandsproduktion, incidentberedskap och krigsplanligg-
ning.

Infor den for forsvaret ekonomiskt och strukturellt fordn-
derliga framtiden har dven FI'N:s framtid diskuterats. Man
kan dock utan tvekan pastd att det, speciellt i en Forsvars-
makt av liten omfattning, ar nédvandigt att i kris och krig
ha tillgang till ett vél fungerande sambandssystem. Detta
medfor att den kunskap och den kompetens som byggts
upp runt FTN kommer att vara efterfragad aven i framti-
den. Det pionjirarbete som paborades under 50-talet
kommer att vara till nytta for forsvaret dven under de
kommande 50 &ren.
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Bilaga 2

Leverantorer av radiolinkar till FFRL under perioden 1950 — 1976

RL-beteckning Kapacitet Leverantor Anskaff-
kanaler ningsar
RL-01 1 Motorola 1948
RLX-11 2 GEC 1951
RLX-12 3 Siemens 1951
RLX-13 6 STC 1951
RLX-51 Siemens 1951
RL-02 1 Motorola/Philips 1951
Motorola/Standard Radio och Telefon 1952
RL-14 4 alt 24 Svenska Radio AB 1956
RL-21A 1 Svenska Radio AB 1961
RL-21B 4 Svenska Radio AB 1961
RL-21C 24 Svenska Radio AB 1961
RL-22 6 Telettra Italien 1966
RL-23A 1 Svenska Radio AB 1967
RL-23DE 1 Svenska Radio AB 1972
RL-24 6 alt 24 GTE Italien 1973
RL-41 60 Siemens Tyskland 1956~
RL-42A 24 Selenia Italien 1964
RL-42B 120 Selenia Italien 1964
RILA42C 300 Selenia Italien 1964
RL-43A 24 Lenkurt Canada 1969
RL-43B 120 Lenkurt Canada 1969
RL-43C 300 Lenkurt Canada 1969
RL-44 300 Telettra 1975
RL-45 30 Nera 1976
RL-46 60 Farinon 1976
RL-61 Radarbild Decca 1951
RL-71 60 Westinghouse/Canada 1960
RL-72 300 Marconi Italien 1973
RL-81 300 alt 2 video Selenia Italien 1961
RL-82 300 alt 2 video Farinon USA 1970

" RL-83 480 Farinon Canada 1976



50

Bilaga 3

Leverantirer av multiplexutrustningar till FFRL 1950 - 1975

MUX-be-
teckning
T™MX-11
T™-1
T™-2
TM-3
T™-4
TM-6
T™-7
TM-8
T™M-9
T™-10
T™-11
TM-12
TM-13
TM-14
TM-15
TM-16
T™-19
T™M-20
T™M-21
T™-22
TM-23
TM-24

Kapacitet
kanaler

5

16

Max 12
Max 23

Max 60

Max 300

2-3 video

2 video
Baringsmux
Datamux FO
Datamux FO
Max 24

Max 300
Baringsmux
Max 60
Max 300
Datamux FO
Datamux FO
Datamux FO
Max 24
Max 300
Max 480

Leverantor

GEC

Philips

Pintch/Telefunken

Siemens

Siemens

Ericsson

Ericsson

Raytheon

Raytheon

Magnetic

Magnetic

Philips

Standard Radio och Telefon
Standard Radio och Telefon
Lenkurt Canada

Ericsson

Magnetic

Magnetic

Magnetic

Philips

Standard Radio och Telefon
Telettra

Anskaft-
ningsar
1951
1954
1957
1956
1956,
1961
1963
1962
1962
1963
1966
1966
1966
1968
1972
1969
1974
1974
1972
1973
1969
1975



Leverantorer av automatiska vixlar till FFRL 1960 - 1975

Beteckning Kapacitet Leverantor Anskaff-
ningsar

AKE-129 Max 400 Ericsson 1966

ETSS Max 360 GTE USA 1975

Bilaga 4
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Bilaga 5 (1)

Lista over anvinda forkortningar

ATN
ATN-F
BF
CFV
CVA
CVM
(GA"AY
CcvO
DIDAS
ELB
ELT
EMP
ESYM
FATU
FDM
FFRL
FFV
FGS
fm

Allmianna Telefonnitet

Allménna Telefonnitet Fjarmatsdel
Birfrekvens

Chefen for Flygvapnet

Centrala Verkstaden i Arboga
Centrala Verkstaden i Malmslatt
Centrala Verkstaden i Visteras
Centrala Verkstaden i Ostersund

= Driftdatasystem

Elektroavdelningen Luftbevakningsbyran
Elektroavdelningen Telebyré
Elektroagnetisk Puls

= Ekonomisystem Marktele

Forsvarets Teleunderhallsutredning

= Frekvensdelningsmultiplex
= Forsvarets Fasta Radioldnknit

Forsvarets Fabriksverk

= Forsvarets Gemensamma Samband

FMV-A =

FMV-F
FortF

Fst
FTN

HKV
HRL
jc

KKV
LB
lbv
Lbo
Ic
Lfc
LFK
Lgc
Li

Is

Frekvensmodulering

Forsvarets Materielverk, Huvudavdelning Armémateriel
Forsvarets Materielverk, Huvudavdelning Flygmateriel
Fortifikationsforvaltningen

Forsvarets Radioanstalt

Forsvarsstaben

= Forsvarets Telenat

Forbindelse-, Uppkopplings- och Nitregistrering

= Flygvapnet
= Hogkvarteret

Hogre Regional Ledning

= Jakt-/stridsledningscentraler

Kungliga Flygforvalningen
Kungliga Krigsmaterielverket

= Lokalbatteri

Luftbevakning
Luftbevakningsomrade

= Luftbevakningscentral

Luftforsvarscentral
Luftforsvarskommittén

= Luftforsvarsgruppcentral

Luftbevakningsinspektionen
Luftbevakningsstation




MB =
MFC =
MILPAK=
MILTEX =
MT =
OpM/Sb =
PMS
PPI

RTV
SoS

SRV =
SSO =
STRIL =
SUS77 =
V66 =
OB =
OCB =

Militdrbefdlhavare
Meddelandeformedlingscentral
Militdr Paketformedling
Militér textoverforing
Manuella Telenitet

Operativ Mélsittning Samband
Programminnesstyrd

= Planpolér Indikator
= Regionala Televerkstider
= Spanings- och Stridsledning i luftforsvaret

Statens Rdddningsverk
Stationssignalomformare

Stridslednings- och Luftbevakningssystem
Luftforsvarsstudien 77
Verkstadsutredningen 1966
Overbefilhavaren

Overstyrelsen for Civil Beredskap
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Bilaga 6

Referenser

Nr Dokumentnamn

1. Prel program for anskaffning av lankradio-
utrustning for flygvapnet

2. Signalbrusforhéllande och forbindelsesikerhet
for talforbindelser 1 radiolidnknitet Norm

3. Beskrivning av luftforsvarets tradnit
4. Orientering

5. FTIN uppbyggnad, Kompendium Forsvarets
Telenit

6. Automatic Telephone Exchanges for The Royal
Swedish Air Force Board. Technical specific.

7. Forbindelseregistrering for forsvarets fasta
radkoldnknit Systembeskrivning

8. Anvisningar for manoversignalering pé av
FMV-F anordnade telefonforbindelser.
Instruktion

9. Transmissionstekniska riktlinjer for krigs-
maktens telefonforbindelser

Beteckning

Lbv/HF/lan 500418

KFF Rl-sekt, CELB 41, Lénk 86, 58 02 12

Flygvapnet -59
KFF Rl-sekt. Lank 128, aug -59

Forsvarets Bok- och blankettforrad
M7730-400410

FMV ELT 2448 65 11 24

FMYV Flygmaterielforvaltningen telebyrans radio-
lanksektion. Rev maj -72 .

Forsvaret Bok- och blankettforrad

M7788-400010

Forsvarets Bok- och blankettforrad
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