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Forord

Undertecknad har av FHT(Forsvarets Historiska Telesamlingar) fatt i uppdrag att beskriva
den datalank som mojliggjorde att pa digital vag 6verféra maldata fran Luftvérnets
spaningsradar till centralinstrumentet.

Dispositionen av beskrivningen enligt innehallsférteckning nedan.

Innehallsférteckning.

1. Luftvérnet fore dataldnken

2. Teknikutvecklingen

3. Bestéllning av datalankar

4. Beskrivning av maldatasandare DSS-1

5. Beskrivning av maldatamottagare DSM-1
6. Informationskedjan

7. Bilagor.

Viktigare kéallor

- Krigsarkivets in- och utgaende handlingar
- Beskrivningsunderlag fran Krigsarkivet

- Veteranklubben ALFA

Stort tack till Lars Billstrom och Bjorn Solving m.fl. fran Veteranklubben ALFA.
Utan deras stod har jag nog inte kunnat slutféra dokumentet.

Enkdping loktober 2014

Kjell-Erik Lindgren



1. Luftvarnet fore datalanken

Luftvarnet hade under 1950-talet ingen mojlighet att snabbt och exakt dverfora information
om luftl&get trots ett antal informationské&llor fram till spaningsradarn.
Informationen kom i huvudsak via flygvapnets Stril 50-anlaggningar:

- Lufor: Information om fientligt flyg.
- Lv order: Information om eget flyg.
- Optisk spaning fran torn i terrangen.

Informationen sammanstélldes i spaningsradarn pa skarmen som syns nedan.

(I Luftvarnets radarstationer fanns tyvarr inga lottor!)

Pa spaningsradarns PP1 (Plan Polar Indikator) kunde man da avgora vad som var fientligt
flyg samt laget for detta.

Mallaget avlastes och Gverfordes med rosten (via trad eller radio) till eldenheterna.

Det stora problemet var ju att hinna fa framférhallning. Allt snabbare flyg kravde
informationsoverforing "on line".




2. Teknikutvecklingen

1955 kontaktades SRT (Standard Radio och Telefon AB ) av Forsvaret.

SRT hade tidigt visat upp duktiga ingenjérer och konstruktorer.

Det var da forst Arméforvaltningens Radarbyra och snart darefter Flygforvaltningens
motsvarande byra som 6nskade utveckling av apparatur for éverforing av styrdata till
luftvarnskanoner resp. jaktflygplan. De hade tankt sig en teknik baserad pa analog teknik.

Stig Martin Eriksson SRT beréttar:

Vi lamnade in ett forslag baserat pa dverforing i form av binara siffror med anvandande av en
pulskodmodulerad barfrekvenssignal, en teknik numera kallad (digital) datalénk . Vid
mottagardnden skulle sedan datasignalen omvandlas till den av bestéllaren 6nskade analoga
formen, som kunde vara en véxelstromssignal (400 Hz) eller ett kommando t.ex. en tdnd
glodlampa.

Hos bestéllaren fanns en stor tveksambhet till vart forslag. Losningen blev att vi fick i uppdrag
att demonstrera teknikens lamplighet genom en forséksmodell déar datainformationen skulle
overforas i form av en 5-siffrig binarkod. Detta svarar mot siffror i en talserie 0-32 i vart
vanliga decimalsystem.

Experimentet slog vél ut och vi fick nu en bestallning av en datalankprototyp, dar
datasignalen skulle vara i form av en binarkod med en ordlédngd av 12 bitar, svarande mot
0-4096 i decimalform. Oversatt i noggrannhet, ca ¥ promille. Kundens anvandningsomrade
for datalanken var 6verforing av maldata fran en radaranlaggnings bildskarm, PP, till ett 40
mm luftvarnsbatteri belaget pa ett avstand av ca 1 km fran radarplatsen.

Denna bestéllning var med stérsta sannolikhet den bestallning som sedermera ersattes den 20
juni 1959 av den datalénk jag beskriver i avsnitt 4 och 5

Man forstar fran vilken niva man startade pa (i mitten av 50-talet) nar en av ingenjorerna
Goran Wallin, beréttar:

Jag lyckades lana ihop de sex enda transistorerna som fanns pa foretaget och byggde en
labbkoppling med s.k. Flipp-floppar (FF-ar). Efter en del experimenterande utokades
kopplingen med en digitalrdknare med lampor som visade hur vipporna slog om till ettor och
nollor. Detta var ju sa intressant att SRT ledning kom pa besok for en demonstration.

Foretaget satsade stort pa den nya tekniken och véxte snabbt under 1957 och framat.
Avsikten med utvecklingsarbetet var att kunna visa blivande militara kunder att SRT
beharskade den da nya digitaltekniken.

En datalank kallad "5" respektive "12-biten" togs fram. Det blev den bestéllning pa "12
biten", som ndmndes ovan.

Utvecklingen fortsatte och blev det som jag i avsnitt 4 och 5 beskriver, den sa kallade
Armédatalanken (foretagets bendmning), avsedd for luftvarnet.

Datalanken, inklusive forsoksmodeller, konstruerades huvudsakligen av Kjell Mellberg och
Lars Billstrom pa Standard Radio (1956-1962).

Lars Billstrom SRT skriver:
Jag konstruerade systemet inklusive all elektronik i mottagaren och troligen mycket av
sandaren dven om jag inte minns sa mycket av det.



Forfattaren av detta dokument Kjell-Erik Lindgren:

Jag ar stor imponerad av att man sa tidigt kunde ta fram bra tekniklGsningar. Eftersom jag var
larare pa Arméns Radarskola under tidigt 1970-tal kunde jag i den rollen sétta mig in i
teknikaliteterna.

Datalanken blev ett lyft for luftvarnet. Att pa detta enkla satt dverfora informationen om
flyglaget till de skjutande enheterna var imponerande.

Inte minst den smidighet som gjorde att man med rullbollar kunde styra malsymboler pa
PPlet.

Nagot om rullbollarna

Rullbollarna blev ju foregangare till datamusen. Den svenske uppfinnaren Hakan Lans
kampade ju lange for att fa &ran av att ha uppfunnit datamusen. Forsta serieproducerade
datamusen kom 1970. Da hade undertecknad sedan sent 60-tal forflyttat symboler pa PPI 803
i radarstation PS-04 med rullbollar.

Datamusen &r ju i princip en rullbollsenhet upp- och nervénd.

SRT vidareutvecklade systemet med rullbollar. Potentiometrerna byttes ut mot digitala givare
med en utsignal i form av ett pulstag, som enkelt It sig anpassas for bade datalanken och
elektronikkretsarna i PPl:et.

SRT fick patent pa detta.

Trots att rullbollen kom att anvandas av konkurrenter i branschen gjorde SRT aldrig nagot
forsok att slda mynt” av det erhéllna patentet. Rullbollens ”patenttid” gick ut 1979.

\

Nagra olika typer av rullbollar



3. Bestallning av datalankar

Den 20 juni 1959 bestallde KATF (Kungl.Armetygforvaltningen) en sandare och mottagare
for datadverforing. Leverantor var SRT (Standard Radio ).

Lanken var avsedd framst for luftvarnets behov. Ett allt snabbare flyg medférde att
maldatadverforingen maste kunna éverforas digitalt.

SRT hade sedan nagra ar tagit fram forsoksmodeller av saval "5 bitars" som "12 bitars"
utrustningar.

"12-biten" var en digital datalank for éverforing av baring och avstand vardera med 12 bitars
uppldsning, pa vanlig teleledning.

| en skrivelse fran KATF till SRT daterat 12 maj 1960 avbrots detta projektet. Férmodligen
hade SRT upptéckt en béttre teknisk 16sning.

Den 28 juni 1961 fick SRT en offert for en prototyp av sandare och mottagare enligt ny
teknisk specifikation. Pris 150 000 kr.

1 november 1963 var den utsatta leveranstidpunkten for de bada prototyperna.

Under 1961-1963 genomfdrdes en mangd moten mellan KATF och SRT.

Som i de flesta utvecklingsarbeten uppdagades en mangd problem som efterhand kunde
atgardas. Nagra exempel nedan.

- KATF temperaturkrav +- 40°.
- KATF krav pa hogre dverforingshastighet.
- KATF krav pa maxstorlek.

En av svarigheterna var varmeutvecklingen, framforallt i datamottagaren. Detta lyckades man
atgarda bland annat med svarta platar mellan korten. Dessutom forsags kapan med kylflansar
for att ge varmeavledning.(Se bilder i avsnitt Datamottagare)

SRT klarade av problemen och fick en seriebestélining. (Tidpunkt har ej kunnat hittas)
Leveransen skulle ske under 1964-1966

Leveransplan

53 st. datasandare 24600 kr st

230 st. datamottagare 37600 kr st.

Det blev en kraftig pafylinad i orderboken fér SRT, och ett lyckat tekniksprang for luftvarnet.

"12-biten" mottagaren




4. Datasandaren DSS-1

Dataséndare DSS-1 ingick i en datadverforingsutrustning for 6verforing av malpositionsdata
fran luftvarnets spaningsradar(vanligtvis PS-04) till eldledningsutrustningen .

Pa spaningsradarns bildskarm ,PPI, kunde dar individuella malanvisningar utsandas till de tre
eldledningsutrustningarna. Malanvisningen anvandes for automatisk grovinstallning av
siktena.

Datasandaren var placerad i radarvagnens stridsledningsrum. Med hjalp av rullbollar kunde
radarservicen manovrera tre ringformade ljussymboler pa PP1 skarmen.

Oversiktlig beskrivning av malinformationens vag genom radarstationen.

Som framgar Bilaga 1 kommer malinformationen in till PPI via videosignalen. Ekot kunde
dar foljas av en av tre rullbollsenheterna. SRC ,KS,OP.

Spaningsradarchefen (SRC) gav ex operatéren(OP) order om malféljning. OP lade da sin
symbol 6ver malet. Symbolens lage angav da X och Y koordinater for malet.

| datasandaren skapades for varje mal ett datameddelande med bl.a. adress till 6nskad
mottagare. Till de tre mojliga adresserna séndes meddelandet ut i tidsmultiplex. Med hjalp av
knappsatsen pa PPI bordet, datavaxeln, kunde malanvisningen fran en viss rullboll férses med
onskad adress.

Via radarstationens sambandssystem kunde mallaget da 6verséndas alternativt med trad
(telefonkabel DL) eller radio (Ra 120 och/eller Ra 145). Mallaget togs emot av den
eldledningsenhet som meddelandet adresserats till. Eftersom spaningsradarn och luftvarns-
plutonerna stod pa olika platser hade givetvis erforderliga inmétningar genomforts,

(s.k. Parallaxomvandling), for att kompensera lages- skillnaden.

For att utrustningen vid spaningsradarn sa snart som majligt skulle kunna utnyttjas for ny
malanvisning fanns ett enkelt frage-svarsystem, som i stridsledningsrummet markerade om
pagaende malanvisning utnyttjades vid siktet. Frage-svarsystemet kunde endast anvandas vid
tradforbindelse

Nagot om eldledningsplatsen

Varje eldledningsplats hade en egen datamottagare DSM-1. Denna var tillsammans med
annan utrustning inrymd i en lada, kallad dataomvandlare, som var ansluten till siktet.

| datamottagaren omvandlades den digitala informationen till analoga signaler for styrning av
siktets servo. Mer om detta under avsnitt Datamottagare.

Att observera dr att underlaget fran datamottagaren bara anger malets riktnig i X- och Y-led.
Hojdledsinformationen skapades med hjélp av eldledningsradarn

Datameddelandet

Som tidigare beskrivits kommer fran PP1 803 och dess rullbollsenheter information i form av
pulser som beskriver malfoljarens symbollage. Ju storre avstand fran PPI centrum desto fler
pulser har producerats fran rullbollsenheten, saval i x som y led. | datasandarens skapas
darmed ett binart rdknevarde i form av ettor och nollor. Det binéra rdknevardet angav darmed
malets lage i X- respektive Y- led .

Mer om detta under avsnitt datameddelandets uppbyggnad.



Mekanisk konstruktion

Datasandarens konstruktion framgar av bilderna 3-4

Ladan till datasandaren var givetvis dammtéat. Det var latt att arbeta med DSS-1 genom att
man kunde dra ut ladan till ett yttre lage. Av de 30 kortplatserna nyttjades bara 24 st.

De elektriska kretsarna var uppbyggda med transistorer och satt till Gvervagande delen pa
kretskorten. Korten var placerade vertikalt i apparatladan for att fa basta kylning.

De mer effektavgivande kretsarna kravde mer kylning. Dessa var darfor placerade i en
underenhet. Se bild 4.

Anmarkning: Aven kylningen av datasandaren var problematisk i borjan. Temperaturkraven
(+ - 40 grader)fran bestallaren kunde i borjan av utvecklingen inte innehallas. Visa typer av
transistorer fick bytas innan bestéllaren KATF (Kungliga ArméTygForvaltningen) var nojd.

Pa bild 3 kan man se en omkopplare som majliggjorde stromforsorjning fran yttre enhet.
Normalt tillfordes driftspanningarna (+125 V, +10 V, -20 V)fran PP1 803.

Bild 3. Datasindare DSS-1 med nerfilld front- Bild 4. Datasindare DSS-1 med bakre skydds-
panel plat och sidopldit borttagna



Teknisk konstruktion

Oversiktlig beskrivning
For att inte hamna alltfor djupt i tekniken ges nedan en 6versiktlig beskrivning av viktigare
delar. Se bifogat Blockschema.

- Klockpulsgenerering

Datameddelandet mellan s&ndare och mottagare dverfordes med datahastigheten 1000
bit/sekund. For att sdéndare och mottagare skulle kunna arbeta synkront fordrades stor
noggrannhet i sandarens frekvens. | sandaren tillgodosags detta genom att grundfrekvensen
alstrades i en kristallstyrd referensgenerator. Via en frekvensdelare kunde sa
referensgeneratorns hoga frekvens delas ned till dnskad frekvens.( 1 kHz) for
klockpulsgenereringen samt en fyrkantvag med frekvensen 2 kHz, som dels matades till
séndarens styrkretsar, samt dels for moduleringskretsarna.

- Programraknaren

Programraknaren var en konventionell binarraknare med en aterkoppling, for att na den
bindra langden 53. Programréknaren stegades fram av klockpulser, och efter 53 upprepades
cykeln.

- Logikkretsar m.m.

Via logikkretsarna skedde all reglering av vilka varden som skulle avlasas pa PPI.

| blockschemat ser man forbindelsen mellan datavéxeln och PPI. Vilken eldenhet som skulle
fa maldata avgjordes med de 9 knapparna pa kontrollenheten. Om ex. OP (Operatcren) tryckte
ned knapp A kom via logikkretsarna aktuell symbols varden att avlasas pa PPI. Vardena X
och Y gick sedan i parallellform vidare for utsandning.

- Lagring och utmatning av data

Grindar for parallelléverféring och séndningsregister.

For sdndning av data samlades informationen (Adress X, Y koordinater) i grindar for
parallelléverforing. Se blockschema .

Sandningsregistrets kapacitet var 11 bitar, vilket medgav lagring av ett X eller Y varde i taget.
Fran logikkretsarna kom skiftpulser vilket gjorde att data sandes ut i serieform.

| ssmmanlagringsgrindarna tillsattes slutligen skiljenollor och PC bitar.

- Modulering och utsandning

Fran pulsformaren i datautmatningskretsarna erholls bitpulser av likstromskaraktar.
| modulerings och séandningskretsarna omvandlades datainformationen fran pulsformaren till
en modulerad barvag.

Fran frekvensdelaren i kretsarna for pulsgenerering erholls fyrkantvag med frekvensen 2 kHz.
Fyrkantvagen tillfordes ett lagpassfilter, som filtrerade ut grundtonen. Den sinusvag, som
darigenom erholls, bildade barvag for datasandaren.

Barvagen matades till en enkel modulator som nycklades med bitpulserna fran pulsformaren.
Ettor i datasignalen tillat barvagen att passera modulatorn, nollor gav avbrott i barvagen.
Eftersom barvagsfrekvensen var dubbelt sa hdg som bitfrekvensen, kom varje etta att omfatta
tva perioder av barvagen.

Over en slutforstarkare med tillngrande utgangstransformator matades den modulerade
barvagen ut pa transmissionslinjen. Utgangstransformatorn tjanade som anpassnings- och
isolationsdon mot linjen.
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- Fragesvarssystemet

Fragesvarssystemet kunde anvéandas enbart vid tradoverforing. Nyttan med systemet var att
man kunde i spaningsradarn se om malanvisningen utnyttjades. Om inte kunde annan eldenhet
nyttja informationen.

Forenklad beskrivning: Fran stridsledningsvaxeln matades i turordning ut en 10 voltsspanning
till adresserna A, B, C vilken skapade fragebiten DK1 i meddelandet.

| datamottagaren skapades nar malanvisningen nyttjades en likstromskrets som via tradnéatet
blev en lampindikering i spaningsradarn.

Rullbollarna i radar PS-04

Rullbollarna var placerade i var sin kontrollenhet (Bild 6 nedan).

Bild 6. Kontrollenhet

Kontrollenheterna

De tre kontrollenheterna var i sin tur placerade i indikatorstativet (Bild 3)
Med kontrollenhetens rullboll kunde man latt styra symbolen pa indikatorskarmen dver malet.

Som senare beskrivs skapas ett digitalt meddelande som anger malets lage i X- respektive Y-
led.
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- Pulsgivarna

Nér det rorliga klotet ( Rullbollen) rullades fram mot malet, paverkades pulsgivarna som kan
ses i bild 66 (né&sta sida)
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y - pulsgivare

Bild 66. Rullboll med pulsgivare

For att kunna skapa dven negativa talvarden fanns en teckenkontakt som paverkades nar
rullbollen drogs i negativ led.

omnnum 1023

000000 00001
000000 00000 S
ERARRRRANER

110101 01101

Bild 65. Den bindra avstandskoden

Symbolernas vérde i binar form skapades saledes av pulsgivarna.
| bild 65 ser man de maximala vardena i Y-led +1023 alternativt -1024,uppbyggda med det
digitala talsystemet 1,2,4, 8 0..v.

| kretskorten i kontrollenheten lagrades de digitala vardena. Fran datasandaren kom
avlasningspulser varefter talvéardet sandes pa 11 ledningar till datasandaren.

| datasdndaren kompletterades vardena med ytterligare information.

Endast en uppséttning ledningar fanns. De anvandes gemensamt for tillforsel av X/Y - vérden
fran de anslutna kontrollenheterna.

Separationen mellan de maximalt sex olika koordinatvardena som kunde tillforas
datasédndaren erhoélls genom tidsbestdamda avlasningspulser som matades

fran datasandaren. Genom avlasningspulserna tillforsakrades att endast ett koordinatvarde i
taget kunde upptrada pa inmatningsledningarna.
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- Datameddelandets uppbyggnad.

Utseendet av datameddelandet som overférdes mellan datasandaren och datamottagaren
framgar av bild 5 nedan.

Datameddelandet som var 53 bitar langt, 6verfordes med en hastighet av 1000 baud (bit/s),
dvs. varje bit har langden 1 ms. Vid utsdndning av datameddelande till en enda adress skedde
alltsa informationsfornyelse med 53 ms intervall dvs. ca 18 ganger/sekund. Med tva adresser
9ggr/s med 3 adresser 6ggr/s.Vid dverforingen var meddelandet modulerat pa en barvag med
frekvensen 2 kHz. En enkel amplitudmodulering anvéndes, déar ettor i datameddelandet
overfordes med full barvagsamplitud och nollor ger avbrott i barvagen. Varje etta omfattade
tva perioder av barvagen.

Som framgar ab Bild 5 bestar datameddelandet av startkod, adress,DK1 (fragebit) X och Y
information samt DK2 (reservbit)

Startkoden, som utgjordes av atta ettor i foljd, var till for att synkronisera systemets
datamottagare

Pa inget annat stélle kunde 8 ettor (Puls = etta, Ingen puls = nolla) bildas genom att
separationsbitar lagts till se bild nedan.
Adresseringen har fatt tre positioner dar ex Adress A =1,0,0. PC biten som féljer ( PC= Parity
check, ritade som trianglar i bilden) &r i detta fall en nolla, d.v.s. man ser till att inom varje
avsnitt ha udda antal ettor.

Efter adressen kommer DK 1 fragebiten som ger information om malanvisningen anvands. X
respektive Y meddelandet bestar av 10 bitar plus en teckenbit. Positionerna &r binara.

Antalet ettor i meddelandet motsvarade ett avstand i X respektive Y led. Jamfor binéra tal 1,2
4,8 ,16. 0.s.v.

Minst signifikanta bit 31,25 m (Minsta vardet). L&ngs ner i bilden kan man se
testmeddelandet som anvénds vid funktionskontroll. Noteras kan dér att X och Y meddelandet
ar inverterade avseende ettor och nollor vilket gav bra kontrollfunktion.

3
“w

5 | 8 o 16 32 78 52 53
1
MEDDELANDE P | A A NA A
STRRTAOD RDRESS (oKt x y \DK 2 (IRES )
ANTAL BITAR & 6 z 7% 16 4 |1
FASTR BITAR el 1. r.rlee, o7 0,7 (R4 0,7 a7 o
=] ] == =t == 5
() Q X & & & S
& § § 8 § G
BINAR POS. 072/0P 0,72545 67890KR 0712345 67,89 PR  0p
[vARIABLA B/TAR) AOR| A =1 000 TECKEN recken
POS. 0,
» |#= 0700
¥ |c=00,7 0
TEST ROR. = 7 107
resrmeooELAvoe [ | I NNA, . A 1. . saaa . A, [
770 ] V2877 77000 000000 oo0711 7
RES = reserv SEP = separationsbit PC = paritetsbit (parity check)

Bild 5. Datameddelande (F1044-048790)
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5. Datamottagaren DSM-1

Datamottagare DSM-1 ingick i en datadverforingsutrustning for dverforing av
malpositionsdata fran spaningsradar till eldledningsutrustning. I spaningsradarvagnen fick
man en oversiktsbild av laget i luftrummet. Déar kunde man ge individuella malanvisningar
att utsandas till tre eldledningsutrustningar. Malanvisningarna anvandes vid dessa for
automatisk grovinstéllning av siktena.

| datasandare DSS-1 bildades for varje mal ett datameddelande i digital form som férutom
malets X- och Y-koordinater bl.a. inneholl adress till 6nskad mottagare. Till de tre
eldenheternas adresser utsandes meddelanden i tidsmultiplex.

Overforingen fran spaningsradarvagnen till datamottagaren skedde antingen pé trad eller
radio. Félttelefonkabel typ DL eller med radiostation Ra 120/122 alternativt Ra 145 .

Varje eldledningsplats hade en egen datamottagare. Denna var tillsammans med annan
utrustning inrymd i en lada, kallad dataomvandlare, som var ansluten till siktet.

| datamottagaren omvandlades den digitala informationen till analog signal for styrning
av siktets servon.

For att malinformationen fran spaningsradarstationen sa snart som mojligt skulle kunna
utnyttjas for ny malanvisning fanns ett enkelt frage-svarsystem. Radarservisen kunde dar
se om pagaende malanvisning utnyttjas vid siktet. Detta genom en lampa pa PPI bordet.
Frage-svarsystemet kunde endast anvéandas vid tradférbindelse.

Datamottagare DSM-1B var en version av DSM-1, funktion och anslutningar
Overensstdmde helt med denna. Den inre uppbyggnaden skiljde sig huvudsakligen
darigenom att DSM-1B till stor del var uppbyggd med integrerade kretsar medan DSM-1
var uppbyggd med diskreta halvledarkomponenter.

Eftersom DSM-1B bedémdes vara mycket driftséker utfordes reparationer endast vid
central verkstad. DSM-1B var darfor forsett med plombering.
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Mekanisk konstruktion

Datamottagarens mekaniska konstruktion framgar av bilderna 2-6.
For att klara miljokraven var mottagaren inrymd i en sluten, fukttat lada. Sakringarna var
placerade under ett skruvlock pa mottagarens hogra sida.( Bild 2)

Vid normal drift var mottagaren inmonterad i dataomvandlaren. (Bild 3) Frontpanelen var
forsedd med kylflansar for varmeavledning.

Bild 2

Datamottagare

Bild 3
Datamottagare DSM-1 inmonterad
i dataomvandlaren



Av bild 4 nedan kan man se hur mottagaren anslots till dataomvandlaren. Mottagaren var
forsedd med fuktabsorbator, vilken var placerad under stifttaget.

Bild 4
Datamottagare DSM-1
Sedd fran baksidan

Bild 5

Datamottagare DSM-1

Skyddsképan avtagen

Kretskort och kraftdel utdragna

16
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De elektriska kretsarna i datamottagaren var i huvudsak inrymda pa kretskort.

Pa bild 5 (foregaende sida) ses att kretskorten var placerade vertikalt. Detta for att fa basta
kylning. Aven den kassett vari korten var placerade var forsedd med ventilationshal for
sjalvcirkulation.

De storre komponenterna som kravde god kylning var placerade omedelbart bakom
kylflansarna. ( | skrivelser pa krigsarkivet framgick att kylningen var ett stort problem.) Pa
bilden syns en av underenheterna utdragna , vilken inrymde kraftdelen.

Bild 6 visar datamottagarens vanstra sida med kapan avtagen. Dar synes langst ner kretskortet
som innehaller slutsteg for mottagarens digital-analogomvandlare. (DIAN)

Bild 6
Datamottagare DSM-1
Skyddskdpan avtagen

Kretskortens kontaktfdalt synligt
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- Felsokningsanordningen

For felsokning fanns en knappsats, kallad kopplingsdel, med testsladdar och signallampa.
Normalt satt kopplingsdelen fastad inuti datamottagarens skyddskapa. Pa kopplingsdelen
fanns en bruksanvisning fastmonterad. Bruksanvisningen, felsokningsprogrammet, bestod av
24 st inplastade textsidor.

Kopplingsdel till

felsokningsanordning
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Teknisk konstruktion

For att inte hamna alltfor djupt i tekniken ges nedan en oversiktlig beskrivning av viktigare
delar. Se Blockschema i Bilagan

- Datameddelandet
Datameddelandets utseende har ju beskrivits i avsnittet datasdndare varfor det lamnas utan
avseende har.

- Mottagning och demodulering.

Den modulerade signalen fran sandaren inkom till en ingangstransformator. Darefter filtreras ,
forstarks och demoduleras signalen. Vi ar da tillbaka till de bitpulser som var ursprunget fran
séndaren fore moduleringen. Bitpulserna matades sedan till ett mottagningsregister , skiftades
sedan ned till grindar for parallelléverforing.

- Klockpulsgenerering

Klockpulserna skapades i likhet med i sandaren. Som framgar av blockschema hade
klockpulserna manga uppgifter. Utver ren frekvensoverensstammelse tillgodosags att det
blev en bestdmd fasrelation mellan bit och klockpulserna.

- Programréknare - PC raknare

Programraknaren var av samma typ som sandaren. (Raknade till 53)

PC raknarens uppgift var att tillse att inom varje "sekvens" var udda antal ettor. Udda
paritetskontroll Detta for att fa saker 6verforing. Forst vid udda antal ettor kunde
overforingspulser séndas.

- Lagring och utmatning av data.

| mottagarens lagringsregister fanns plats for X,Y, vardena. Lagringsregistren var i sin tur
anslutna till var sin digital-analogomvandlare (DIAN) varifran koordinatvérden i form av
vaxelspanningar utmatades till det anslutna siktet.

- Slutlig utsignal till siktet.

| blockschemat langst ner ser man at en referensspanning pa 400/430 Hz tillféres (DIAN)
Overforda koordinatvérden var ju refererade fran mittpunkten p& PP1 803 och kunde vara
saval positiva son negativa. | vaxelspanningsform motsvarar en vaxling mellan positiva och
negativa varden en fasvridning pa 180 grader.

- Alo- indikering

Spaningsradarn métte ju det lutande avstandet (Alo) till malet. Matematiskt uttryckt som roten
ur X kvadrat + Y kvadrat. | Al forstarkaren (Se blockschema) sker denna matematik varefter
lutande avstandet kunde avlasas pa instrumentet.

- Parallxomvandling .
Eftersom spaningsradarn och siktet stod pa olika platser var givetvis faltméatning viktigt och
att korrigera for detta.

Nu kunde siktes e- radar ( PE- 48T) soka fanga malet och via centralinstrumentet (Cig 760) ge
de palitliga Boforspjaserna (40 Ak 48) réatt styrning for effektiv eld i malet.
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DSM1

Link DS 1

-

Centralinstrument Spaningsradar PS04 PPI 804 (liknande) med rullboll

Luftvirnskanon

6. Informationskedjan (Strid mot luftmal)

Ovanstaende bild visar de ingaende enheterna i kedjan.

Langst till hoger PS-04 i min beskrivning med ett PP1 803 levererat av SRT

PPI 803 hade ett matomraden pa 120 km respektive 30 km.

Dataldnken med datasandaren DSS-1och datamottagaren DSM-1 levererat av SRT-
Centralinstrumentet har Cig 760 med en Ericsson- radar

Luftvarnskanonen en 40 mm lv-akan (Bofors trotjénare)

| avsnitt 4och 5 har ju informationskedjan beskrivits i detalj varfor nedanstaende blir
oversiktligt.

For att nedanstaende exempel skall fungera sa har man genom faltmatning tillsett att de
overforda vardena korrigeras i centralinstrumentet. Spaningsradar och Centralinstrument star
ju ej pa samma plats. Inmétning och parallaxomvandling ar ocksa genomforda.

Exempel:

Pa PPI foljer man det fientliga malet med rullbollen. En av malsymbolerna laggs éver malet.
Man bestammer da vilken av kompaniets eldenheter som har basta laget att kunna bekampa
det "fientliga"” flyget.

Med en knapptryckning dverfors sa malets X- och Y- vérden fran dataséandaren till aktuell
datamottagare. | datamottagaren omvandlas det digitala vardet till analoga spanningar.
Dessa styr da e-radarn (eldledningsradarn) att soka i angiven riktning. E-radarn soker darvid
malet i hojdled, och kan Iasa pa malet.

Darmed kan relevant information om mallaget dverforas till de tva Boforspjaserna.

Dar har aterigen faltmatning tillsett att centralinstrumentet kompenserat for att pjaserna inte
star dikt an tillcentralinstrumentet.

En kraftfull eldskur fran 40 mm-kanonerna varvid malet singlar ner mot marken.

Ni kanske tycker det later enkelt det som ovan beskrivits, men for att fa skott i mal kravdes
flera ingangsvarden till Centralinstrumentet exempelvis :

- Rétt kruttemperatur pa ammunitionen

- RattVO0 (Uppmatt utgangshastighet hos ammunitionen)

- Kompensation for, vindriktning och vindhastighet

- Utjdmning for annat lufttryck

Trots komplexiteten var luftvarnsforbanden vél fungerande. Per-Albin Hanssons ord fran

andra varldskrigets tid "Var beredskap ar god" kunde ha varit giltigt avseende luftvarnet
under 1970-80-talen.

Kjell-Erik Lindgren
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TEKNISKA DATA

Informationshastighet
Meddelandeldngd

Antal meddelanden i tidsmultiplex
Antal bitar for X och Y

Avstindsvirde for minst signifikanta bit
Birfrekvens

Modulationssystem

Utgangsniva
Tillaten belastningsimpedans
Overforingsmedel

Max 6verforingsavstand for svarssignal
(vid telefonkabel DL eller liknande)

Matningsspinningar och stromférbrukning

Vikt
Dimensioner
bredd
hojd
djup
Tillaten omgivningstemperatur under drift

DATASANDARE DSS-1

1000 bit/s

53 bitar

hogst 3

11 (inkl teckenbit)
31,25 m

2000 Hz

nycklad birvag
ETTA = tva barvagsperioder
NOLLA = ingen birvag

20V,,
>120 @

telefonkabel typ DL eller
ra 120/145

25 km

+12,5V cal20mA
+ 10V ca750 mA
— 20V ca 80 mA

14 kg

301 mm
268 mm
263 mm

—40°C till +40°C
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TEKNISKA DATA

Informationshastighet
Meddelandeléangd

Antal meddelande i tidsmultiplex
Antal bitar for X resp Y
Avstandsvarde for minst signifikanta bit

Barfrekvens

Modulationssystem

Ingdngsniva, barvag topp till topp

Max
Min

Overforingsmedium

Falttelefonkabel typ DL
radiostation 120/122 eller

radiostation 145

Max overforingsavstand for svarssignal
(vid falttelefonkabel typ DL eller liknande)

Matningsspanning och stromforbrukning
208 V 400 Hz ca 0,3 A

Inkommande referensspénning

Spanning Vr
Frekvens fr
Klirrfaktor
Belastning

Utgdende X/Y-spinningar
Frekvens = fr

Faslidge rel Vr

Belastning, resistiv

23

DATAMOTTAGARE DSM-1

1000 baud
53 bitar

hogst 3

11 (inkl teckenbit)
31,25 m

2000 Hz

nycklad barvag
ETTA = tva bir-
vagsperioder

ca 20 V
ca 40 mV

25 km

15 Veff + 1 %
400 eller 430 Hz
<1%

=25 kohm

Vg = 3,2V, = 48V,

ut

Pos talvarden: O
Neg talviarden: 180°

= 100 kohm

ff
o

Belastning, kapacitiv: Motsvarande upp till 15 m kabel typ

Sieverts 30-polig eldledningskabel m/50
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