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1. Sammanfattning

Begreppet marktele dok under femtiotalet upp i flygvapnet for att sarskilja telemateriel i
marksystem fran telemateriel i flygplan. Utredningarna V 66 och U 80 definierade begreppet
marktele pa ett likartat satt. Marktelebegreppet har i manga sammanhang varit svart att fa gehor
och forstaelse for hos taktisk och operativ personal samt plattformsintressenter, vilket medfort att
markteleomradet betraktats som ett udda omrade inom forsvaret. Generellt kan markteleomradet
sagas ha fungerat bra med hog tillgénglighet och till rimliga kostnader. Detta har verifierats av bland
annat strilchefer i flygvapnet, som varit mycket beroende av omradets funktion.

Under andra halften av fyrtiotalet skedde en stor anskaffning av marktelemateriel sasom surplus-
materiel fran framst England och USA. Detta fortsatte i borjan av femtiotalet da dven den svenska
forsvarselektronikindustrin (LME, Philips, SRA, SATT, SRT, AGA) véxte upp genom att utveckla och
tillverka system och utrustningar. Materielen hanterades initialt av civilmilitar och varnpliktig teknisk
personal men senare aven av civil teknisk driftpersonal som exempelvis pa radaranldggning PS 08.
Uppbyggnaden av FFRL lade grunden till ett landsomfattande militdart kommunikationssystem, dar
sarskilt bredbandsoverforingen av radarbilder (RL-81) i hog grad drev utbyggnaden av FFRL framat.
De centrala verkstaderna — framst CVA — byggde upp centrala bakre resurser och de regionala
televerkstaderna etablerades. Inom Flygforvaltningen organiserades en sarskild underhallsavdelning,
vars kompetens utvecklades for att styra drift- och underhallstjansten. For utbildning av den tekniska
personalen etablerades skolor. FATU-utredningen angav pa ett genomarbetat satt férutsattningarna
for drift- och underhallsverksamheten under det kommande decenniet och skapade forutsattningar
for start av bolaget TELUB.

Sextiotalet var ett decennium, som mycket paverkades av tillférseln inom armén av radio- och
kommunikationsutrustningar och inom flygvapnet av uppbyggnaden av STRIL 60 med Lfc typ 1, RGC,
PS-65, PS-15, styrdatasystemet med radiosandare Fmr 10 samt Flygbas 60 och en kraftig utbyggnad
av FFRL. Den digitala tekniken gjorde sitt intag via bl.a. styrdatasystemet i PS-08, DBU 01 i Lfc typ 1
och Sensordatorerna i RGC. Den centrala styrningen av underhallet vid anskaffning utvecklades med
bland annat metoder som LCC-analyser. Civila foretag stod for driften av Lfc typ 1 och i dvrigt styrdes
driften genom bemannings- och utbildningsplaner.

Den mjuka infrastrukturen i underhallssystemet i form av dokumentation, reservdels- och UE-
forsorjning, ekonomi- och materieluppféljning utvecklades och infordes.

Utbyggnaden av STRIL 60 med digitala system och med "“system av system” medférde behovet av
systemtekniska driftledningar, vilket etablerades vid de tva moderna luftférsvarscentralerna typ 1.
Utbyggnaden av FFRL och sambandsnaten stallde ocksa krav pa en sammanhallen ledning som
samordnades med systemledningen for stril. P4 samma satt etablerades en kvalificerad teknisk
ledning vid flottiljernas avdelning 6 for freds- och krigsbaserna.

Den snabba utbyggnaden av obemannade anldggningar ledde till en kraftig resurstillvaxt vid de
regionala televerkstaderna.

Inom armén byggdes upp tekniska resurser vid utbildningsregementena for att klara
forbandsproduktionen och mer specialiserade tekniska resurser vid miloverkstaderna. Dessa resurser
var en viktig kader fér de mycket stérre behoven av tekniska resurser for krigsférbanden, som var
dimensionerade enligt metoden med ”stridslinjaler”.

Marinen etablerade egna resurser vid forbanden eller stddjande egna verkstader eller féretag som
Karlskronavarvet och Kockums.
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CVA och tillkomsten av TELUB gav mojlighet till forutsattningar for en samlad bakre resurs med
mojligheter att genomfdra det bakre underhallet forsvarsgrensoberoende.
Verkstadsutredning V 66 resulterade i féljande forandringar under det kommande decenniet:
e Uppdelningen i forbandsbundna och icke férbandsbundna verkstader
e Renodlingen av forvaltningsmassig ledning respektive underhallsverkstallighet
e Ansvaret for en sektorforvaltningsmyndighet per TSB-omrade for gemensam telemateriel
och telemateriel i fasta anlaggningar
¢ Indelningen av landet i tre TSB-omraden for teknisk drift samt framre och bakre regionalt
underhall
e Overféringen av det icke forbandsbundna underhallet till huvudverkstiderna FFV och Telub
AB.
e Overforing av teknisk konsultverksamhet fran ”civila” konsultféretag till huvudverkstiderna

Under sjuttiotalet fortsatte materieltillvaxten, vilket medférde att kostnaderna for drift och
underhall 6kade med krav pa effektivisering. De tidigare separata radioldnk- (FFRL) och tradnaten
integrerades successivt till ett Forsvarets Telenat (FTN), som beteckning for forsvarsmaktens
gemensamma landsomfattande nat for overforing av tal, data, fjarrskrift och bild. Under detta
artionde skedde en stor utbyggnad av radiosystemen for strids- och flygtrafikledning. Vidare infordes
system (SBO) for dverforing av smalbandig radarinformation samt férdelningsutrustning (SBO-
spridare) till olika anvindare.”

Det lokala forvaltningsansvaret for stril, bas och samband i flygvapnet flyttades éver fran flottiljerna
till sektorflottiljerna.

Den avgorande hdndelsen var uppsattandet av de tre teleservicebaserna forst i en provisorisk
organisation mellan 1973 och 1975, som darefter dvergick i en slutlig organisation. Ambitionen att
samnyttja de framre driftresurserna och de rorliga resurserna realiserades aldrig i nagon storre
omfattning. Syftet var att skapa en forsvarsgemensam resurs for drift och underhall av
marktelesystem. Idén med TSB brot mot ett antal normer och principer inom forsvaret, som
exempelvis TSB-omraden omfattande fler an ett milo.

Den harda fokuseringen mot “verkstadsorganisationen” TSB medforde att sarskilt systemledningarna
for STRIL och SAMBAND kom i “skymundan”. Dessa blev ocksa resurs- och kompetensmassigt for
svaga relativt TSB-organisationen for att kunna vara en stark och kravande bestallare. TSB-
organisationen fokuserade sig i stor grad mot sig sjdlv som en leveransorganisation, de hogre
nivaerna inom férsvaret och i alltfor liten omfattning mot slutkunderna dvs. den taktiska- och
forbandsorganisationen pa lagre niva. | den monopolsituation, som TSB fick, agnades for lite fokus
mot ndjda slutkunder.

FMV genomfdrde projekt 972, som fick begransad paverkan pa markteleunderhallet.

Inom armén fortsatte digitaliseringen. Marinen anskaffade KRA 80. Radarstation PS 08 avvecklades
under attiotalet och radaranlaggningarna PS 860 och PS 870 tillkom inom flygvapnet. PS 860 fick en
militar driftgrupp tillhérande forbandet, vilket var en principiell forandring. Inom armén anskaffades
TR 8000.

Baserat pa underhallsutredning U 80:s underlag delades TSB-organisationen upp sa att
driftgrupperna inom STRIL och pa baserna atergick till respektive forband i flygvapnet och de rorliga
regionala resurserna dverfordes till VF-organisationen.

1
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| samband med férandring av underhallsorganisationen och den utékade anvandningen av FTN,
okade behovet av en strukturerad natdriftledning. En central natdriftledning etablerades under
1980-81 med placering vid Fst. Regionala natdriftledningar knéts till sektorflottiljerna, vars resurser
ocksa forstarktes for att bli en starkare bestdllare mot VF-organisationen.

Inom FFV-koncernen sammanférdes markteleunderhallsverksamheten och resurserna till TELUB.
Under detta decennium minskade ocksa flygets underhallsavdelning inom FMV sin styrning av de
regionala markteleresurserna inom VF-organisationen.

Armén anskaffade TS 9000, som tillsammans med TR 8000 utgjorde ett kvalificerat
kommunikationssystem. Inom marinen tillkommer MTS. Tillférseln av ledningscentralen STRIC,
utfasning av dldre radarstationer och inférandet av PS 890 ar de vadsentliga materielférandringarna i
flygvapnet under nittiotalet. Minskningen av férband och koncentrerad incidentberedskapsdrift
medforde lagre krav pa tillganglighet for marktelematerielen. Programvaruunderhall, teknisk
overvakning och IT-sakerhet fick allt storre betydelse.

Tillvaxten av ny materiel avtog och urfasningen av dldre materiel var ett trendbrott och inledningen
pa snabb minskning av den totala mangden marktelemateriel. Fredsforbanden fick lokala IT-system,
som byggdes ut i snabb takt. Inledningsvis anstéllde forbanden sjalva IT-personalen.

Det sammanhallna markteleunderhallet avtar genom att FMV:s styrande roll minskade och FM och
Underhallsregementernas roll forstarktes. Denna forandring kan noteras trots den genomarbetade
"FUH grundsyn marktele”.

Marktelematerielen omfattar ett brett spektrum materiel- och teknikomraden placerad pa
anlaggningar inom ett stort geografiskt omrade. Markteleomradet kdannetecknas av ett antal system
pa olika nivaer integrerade och samverkande. Detta forhallande har pa senare tid bendmnts ”system
av system”, och kom forst och i stor omfattning med STRIL 60 i flygvapnet. Motsvarande integration
av “system av system” blev aktuellt inom armén och marinen under nittiotalet. Detta forhallande
kan delvis forklara svarigheten att forsta varandra i de intensiva diskussioner och maktkamper, som
utspelades inom ett antal omraden. Systembegreppet ar ett av det mest missuppfattade begreppet.

2. Begreppet marktele

Begreppet marktelemateriel har troligen tillkommit i flygvapnet under femtiotalet for att sarskilja
denna materiel fran telemateriel i flygplan. Kungliga Jamtlands Flygflottilj (F 4) har i skrivelse? till
flygdirektoren Stig Bjarnholt pa UH/FF anvant begreppet marktelemateriel i en remiss, dar 6vriga
flottiljer anvant begreppet markbunden telemateriel.

1966 &rs verkstadsutredning® V 66 definierade marktele pa foljande sitt:

1. teleteknisk, mekanisk och strémférsérjande materiel inom stril 50 och 60— d.v.s. i huvudsak
telekommunikationsmateriel — jimte

2. telekommunikationsmateriel tillhérande forsvarets (forsvarsgrenarnas) gemensamma
sambandssystem

g F 4 Avd VI HB 12 september 1958
} Samordning av forsvarets verkstadsresurser for tygmateriel. Etapp 2 Sid 118
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1980 &rs underhallsutredning” U 80 fick som en extra uppgift att definiera marktelebegreppet.
Utredningen kom fram till féljande forslag:

Bendmningen marktelemateriel har i skilda sammanhang definierats pa olika sdtt. Expertgruppen har
i samrad med stabsgrupp marktele antagit nedanstdende definition och precisering, vilken har
anpassats mot begreppet férsvarets telemateriel. Telemateriel vilken inte har definierats som
marktelemateriel har getts bendmningen évrig telemateriel.

Med marktelemateriel avses telemateriel med tillhérande mekaniska utrustningar ingdende i
materielsystem avsedda fér operativ/taktisk ledning och stridsledning/stridsverksamhet.
Marktelematerielen kan vara fast installerad, transportabel, fordonsmonterad eller bérbar. Vanligen
dr denna materiel integrerad via sambandssystem och spridd éver ett stort geografiskt omrdde.

Marktelemateriel utgdrs av eller ingdr i féljande:

GEMENSAMT r Forsvarets telendt, stabsplatser, fasta och transportabla
sambandsanlédggningar, datakraft, bdrbar och fordonsmonterad
sambandsmateriel och utbildningsanldggningar inom materielomrddet

ARMEN <
MARINEN
FLYGVAPNET
\
MARINEN Lednings- och sjébevakningssystem
FLYGVAPNET Strilsystemet, baselmateriel, véider- och flygledningssystem

Med évrig telemateriel avses telemateriel som ingar direkt i vapensystem som flygplan,
stridsvagn, luftvdrnssystem inkl robot, KA-batteri (spdrrférband) eller fartyg.

Ovrig telemateriel kan vara identisk eller likartad med marktelemateriel eller unik fér
respektive system.

3. Dokumentets struktur

3.1 Varfor indelning i decennier?

Amnet &r mycket omfattande, varfor en uppdelning i delar eller skeden méste ske for att fa en
overblickbar beskrivning. Jag har valt decennier, som ar en lagom tidrymd for att beskriva
anlaggnings- och materielférandringen med tillhdrande konsekvenser i underhallssystemet. De stora
underhalls- och organisationsutredningarna har normalt haft en periodicitet pa cirka 10 ar.

' FORSVARETS MATERIELUNDERHALL UNDER 1980-TALET — UPPGIFTER, ORGANISATION OCH
DIMENSIONERING; BIHANG A till F6 1982:3 Sid 7
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3.2 Sammanfattning av decenniet

| detta avsnitt gors en grov sammanfattning av materielférandringar och
markteleunderhallssystemet.

3.3  Systemférdndringar i drift- och underhdllssystemet

Dokumentets huvudmal ar att beskriva underhallssystemets utveckling och férandring samt vilka
resultat och erfarenheter detta lett till i verksamheten.

3.4 Anldggnings- och materielférdndring

Under den valda tiden har det skett stora fordandringar i de anlaggningar den materiel, som
tillkommet respektive skrotats. Denna fordndring utgor grunden for de objekt, som
underhallssystemet verkat mot. Denna skrift har ingen ambition att pa ett heltdckande satt redovisa
alla anldggningar, system och markteleutrustningar utan vill med exempel visa system- och
materielutvecklingen. For att beskriva anlaggnings- och materielférandringen mer detaljerat har
forandringarna for varje decennium dokumenterats i bilaga 2.

3.5 Teknikutveckling

Parallellt med forandringen i anldggningar och materiel har det under perioden skett en stor
teknikforandring, som haft ett avgérande inflytande pa underhallssystemet. Teknikutvecklingen
beskrivs for féljande omraden:

e Kommunikation (Radioldnk, transmission, formedling, motsvarande)

e Radio

e Radar

e Datormateriel inklusive programvara

e Master, 6vrig mekanisk materiel, materielskydd och stromférsérjning
Teknikutvecklingen, som paverkat utvecklingen av markteleunderhallssystemet har 6vergripande
beskrivits i punkt 7 och mer detaljerat i bilaga 2 for varje decennium.

3.6  Organisationsutveckling
Underhallsorganisationen har genomgatt stora férandringar, som i flertalet fall varit grundade i stora

organisationsutredningar. Resultaten av dessa kan ses som strategiska forandringar for att anpassa
underhallet till omvarldsférandringarna.

3.7 Avgorande hdindelser, effekt och erfarenheter av genomforda
fordndringar och dtgdrder

Det finns ett intresse av att finna de avgorande besluten, atgarderna, metodforandringar,

organisationsférandringarna, motsvarande, som pa ett patagligt satt paverkat driften och

underhallet av marktelesystem. Mot sarskilt de stora underhallsutredningarnas forslag och

tillhorande beslut kommer att stallas vilka resultat som dessa bedoms ha astadkommit. Vilka

erfarenheter kan vi dra av underhallets utveckling under respektive decennium?

3.8 Sammanfattning av markteleunderhdllet under femtio dar

Avsnittet kommer att innehalla en 6vergripande analys av utvecklingen och férandringen sett i detta
langre perspektiv.
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4. Underhallsystemet

Rolf Hjerter har i dokumentet FLYGVAPNETS DRIFTS OCH UNDERHALLSSYSTEM® visat vilka delar
som maste belysas for att fa en helhetsbeskrivning.

Industri

Underh3lls éystemets omfattning.

For att ge en heltdckande bild av underhallssystemet och dess utveckling bor foljande delar finnas
med:

e Styrning och uppféljning fran centrala staber och FMV

e Forvaltning av materielen pa regional och lokal niva

o Verkstallighetskedjan A-, B-, C-niva och industri

e Reservmateriel- och UE-férsorjning

o Dokumentation

e Personal- och kompetensforsorjning

5. Underhallssystemets omfattning

5.1 Styrning och uppféljning frdan centrala staber och FMV

Inom Flyg-, Armé- och Marinmaterielforvaltningarna fanns under femtiotalet enheter for styrning av
underhall och verkstader. Fran och med 1954 etablerades en sarskild underhallsavdelning inom

° FLYGVAPNETS DRIFTS OCH UNDERHALLSSYSTEM 2002-11-10 (FHT)
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Flygmaterielforvaltningen, som fram till ar 1973 hade likviditetsansvaret for drift och underhall av
flygmateriel genom forvaltning av underhallsanslaget (titel 503). Vid FMV:s tillkomst 1968 fordes
denna underhallsavdelning over till huvudavdelning for Flygmateriel. Pa samma satt fanns en
underhallsavdelning inom huvudavdelning Armémateriel. Marinens underhallsfragor I0stes framst av
personal inom fartygsavdelningen.

Efter inférandet av FPE-systemet 1972 flyttades det formella ansvaret dver till respektive
forsvarsgrenschef, som centralt ansvarig for huvudproduktionsomrade lednings- och
forbandsverksamhet. Kompetensen och resurserna for att styra underhallet fanns kvar hos FMV,
som blev en fackmyndighet med ansvar for bland annat facken materielunderhall och
verkstadstjanst.

Underhallsavdelningarna, som dven fanns som egen avdelning inom det marina omradet verkade
fram till 3r 2001 da en gemensam logistikenhet skapades inom FMV.

Under nittiotalet flyttades ansvaret fér underhallsstyrning av férband och verkstader successivt 6ver
till Hogkvarteret och verkstallighetsorganisationen Underhallsregementena.

5.1.1 Styrning via TO-systemet

Markteleomradet har tillampat samman administrativa styrsystem - TO-systemet — som for 6vrig
flygmateriel. TO-systemet har haft en viktig funktion for flygsakerheten och pa samma satt medfort
systemsakerhet i underhallsverksamheten for markteleomradet.

5.1.2 Ekonomistyrning

®Kostnader for drift och underhall av dverlimnad materiel och underhallsutrustning har féljts upp i
"Ekonomisystemet Facket Flygmaterielunderhall, ESYM FU”. Till underhallskostnader har réknats:
e Kostnader for lokala myndigheters bestallning av underhall hos forsvarets verkstader
e Kostnader for lokala myndigheters bestallning av underhall hos 6vriga leverantorer
e Reservdelar och forbrukningsmateriel pa framre nivan

| ESYM FU redovisas inte:
e Loner och 6vriga kostnader (med undantag av reservdelar och férbrukningsmateriel) for
underhallsverksamheten som utférs av den framre nivan
e Kostnader for tekniskt stod av mindre omfattning fran évriga leverantorer

Systemet ESYM FU maijliggor bland annat uppféljning mot féljande begrepp:
e Markteleomradet totalt
Marktele relativt flygvapnet totalt
Marktelesystem
0 STRIL
0 FYL/BAS
0 SAMBAND/FTN
0 Ovriga anldggningar
Leverantérer

6 Kostnadsanalys 1985/86 — 1992/93; Markteleunderhall Flygvapnet
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o Atgardstyp
0 Forebyggande underhall (FU)
O DRIFT
0 Avhjalpande underhall (AU)
0 Materielandring (MA)
o Materielslag
O DRIFT
0 RADAR
o DBU
0 RADIO
0 FTN
O TFN/DATA
O FISKR/TELEFAX
0 MATSMATERIEL
0 ELEKTRO
0 UH-UTRUSTNING
o OVRIGT
Kostnadsutvecklingen under tiden 75/76 — 92/93 framgar av féljande graf:

MSEK A
350,0
3001 H H H M |
, |
1
250,0 r H H H H =
|
200 H H H H H H H H
1001 — H H H H H H H H
100 - H H HHHHH H
00 H HHHHRHABH -
0.0 , : ; - : : —_
~0 (il O o o = o™ o« < e} 0 r~ e} (o o p= N D
~ ~ ~ ~ [=e] Q [ee] (2o <« @ (e8] @ o] [ce) o o O~ O~
=~ ~ ~ ~ ~ ~ S ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~.
w0 0 M~ oo] o (=) p=r (] P g w0 0 N~ =} o - — N
N~ ~ ™~ ~ ~ Q oo} o] @ @ o] =] e} e o] K O~ O~ o~
(o3 o (o] (o} o o o o (o8 o o (o8 (o8 (o8 (s 5 O~ O~ O~

L] Verkiigt utfall " Fr&mre uh-niva (F)

L =l6pande penningvarde.
F =fast penningvarde.

Budgetaret 90/91 uppvisar en kraftig kostnadsokning, vilket beror pa att moms inkluderas i
kostnadsredovisningen under forsta halvaret 1991. Moms redovisades endast under varen 1991.
Kostnaderna for den framre nivan fran och med 85/86 har i denna sammanstallning beraknats.

Exempel pa speciella handelser for perioden 85/86 — 92/93 som har paverkat utfallet anges i foljande
tabell:
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Speciella piverkansfaktorer 85/86 | 86/87 | 87/88 | 88/89 | 89/90 | 90/91 | 91/92 | 92/93
RAMU (borjar83/84)  [-meeme oy
U 80 1/7 -85 -- 1/7 -87 X | -=-=>
TK-mast samt atgéirder Xom S
Aterinférande av forbindelsemamingar X
Utbildning vid F14/FMTS intiktsfinansieras | [ (R >
Nytt prisséttningssystem rd X v
Kostnaderna for fordonsunderhall 6vertogs X
Askskador (i syd) X
Beredskap bevakningstekniska system sl e s
Omkontering mastunderhall o e T
Minskning av personal vid frimre uh-niva P

| bilaga 1 redovisas ett antal grafer visande kostnadsutvecklingen i olika skarningar med tillhérande
kommentarer.

Denna redovisning ur ESYM FU visar pa en god uppféljning baserat pa ett bra uppféljningssystem
men ocksa pa en god kompetens och kontinuitet hos de olika aktérerna, som ar inblandade i saval
rapportering som analys och redovisning.

5.1.3 Materieluppféljning

STRIL 60 i flygvapnet medforde ett behov av att inte bara f6lja upp apparater och bruksenheter utan
aven funktionskedjor och funktioner enligt féljande bild:

Underhallsavdelningen inom Flygmaterielforvaltningen utvecklade for detta behov systemet ”Didas
Mark”.

Systemet arbetade med en rapportering och systematisk analys samt aterrapportering till
rapportorerna och 6vriga intressenter enligt féljande bild:
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Resultatet av denna uppféljning majliggjorde en successiv anpassning av markteleunderhallet enligt
foljande bild:

5.2  Férvaltning av materielen pd regional och lokal nivd

Forvaltningen pa regional/lokal niva innebar ett ansvar for redovisning av materielen och att
materielen holls i ett tidsenligt och hallbart skick.
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Materielen inom Flygvapnet har i stor utstrackning anvants i den dagliga tjansten. Harigenom har
Flygvapnet skiljt sig fran de dvriga tva vapengrenarna —i synnerhet armén.

Uppbyggnaden av Stril 60 skapade ett behov av systemledningar pa sektorniva. Dessa kom att dven
fa en aktiv roll i den dagliga forvaltningsverksamheten.

5.3  Verkstillighetskedjan A-, B-, C-nivd samt industri
A- och B-niva

Genomforande av drift och underhall for flygvapnets marktelemateriel har genomgatt en forandring

i stort enligt bild “Underhallssystemets forandring””:

’ FLYGVAPNETS DRIFTS OCH UNDERHALLSSYSTEM 2002-11-10 (FHT)
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Organisation av drift och
underhall
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Underhallssystemets forandring.
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5.4 Reservdels- och UE-forsorjning

5.4.1 Reservdelsforsorjning

Under 50- och 60 talet med rérbestyckade utrustningar var tillgangen pa komponenter och
reservdelar viktig. Markteleverksamheten fick sin reservdelsforsorjning fran det centrala forradet i
Arboga. Regionala och lokala filialférrad fanns vid de regionala televerkstaderna, bemannade
anlaggningar och vissa stérre obemannade anldggningar. Distributionen ombesdrjdes av turbilar ut
till de olika filialférraden, som var redovisningsenheter i det gemensamma datasystemet DELTA.
Arméns reservdelsforsérjning inordnades i systemet &r 1978 ® och marinen anslots ar 1985.°

5.4.2 UE-forsorjning

Grundmodulen for flygvapnets UE-forsorjning togs i drift ar 1962 som ett halkortssystem kort pa
IBM-datorer i Arboga. Ar 1971 flyttades detta halkortsystem fran Arboga till TELUB i Vaxj6. Mellan
aren 1976 och 1980 kordes systemet pa IBM 70/70-datorer hos Bofors i Karlskoga. Infor att Bofors
skulle avveckla dessa datorer fran och med 1980-01-01 fick TELUB forfragan att konvertera systemet
till egna PDP 11/40 och ta 6ver den centrala driften omfattande flygvapnets alla UE.
Anbudsinfodran® gick ut 1977-09-29 med offert till 1977-11-15 och fardig leverans, som ocksa blev
verkligheten fran och med 1978-01-01. Systemet forbattrades med en relationsdatabas ar 1982. Ar
1995 forbattrades systemet med grafiskt granssnitt, distribuerad miljé och kommunikation via FTN.
Dragkampen om UE-systemet har varit hard under hela dess livslangd mellan reservdelssystemet i
Arboga och UE-systemet mellan byrderna inom Underhallsavdelningen och mellan férsvarsgrenarna.
Marinen anslot sig till systemet under ar 2004 och armén har fortfarande sitt eget system. Trots
dessa olika "konflikter” har systemet utvecklats kontinuerligt och dess styrka visas av att for JAS i
Ungern och Tjeckien svarar dagens system for UE, reservdelar och 6vrig basmateriel.

Aven systemmassigt har UE-systemet varit ett omfattande system, vilket framgar av bild ” UE-
systemets systemstruktur” fran attiotalet:

8 RESMAT 50 &r Sid 34
’ RESMAT 50 &r Sid 44
10 FMV Anbudsinfordran 1977-09-29 F:K 86433-77-043
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5.5 Dokumentation
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| flygvapnet har under lang tid funnits ett val reglerat system for drifts- och
underhallsdokumentation. Inom markteleomradet med manga system och materiel fran manga
leverantorer har den gemensamma dokumentationen varit en viktig del av infrastrukturen for drift
och underhall. Som exempel visas strukturen och omfattningen i detta system av bild

"underhallsdokumentstruktur”: '
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SYSTEM FUNKTION

Underhalls- Underhalls- Underhalls-

Plan Plan foreskrift

Underhalls- Drift-
Plan foreskrift
MATERIEL

Verkstads-
foreskrift

Underhallsdokumentstruktur.

5.5.1 Underhalls- och driftforeskrifter for marktelemateriel

| dessa bada foreskrifter anvands foljande definition for driftstillstandet:

Bruk (Operativ och teknisk drift)

Materielen brukas av anvandaren eller underhallspersonalen

Driftstdlld (Driftférberedd)

Materielen dr helt upprattad, driftsatt och klargjord for omedelbar teknisk-taktisk funktion
Beredskapsstdlld

Materielen dr upprattad men inte driftsatt. Teknisk-taktisk funktion nas forst efter
driftsattning och klargoring. (timmar)

Operativ férvaring

Materielen ar utlamnad till forvaring pa den plats den ar avsedd att brukas. Teknisk-taktisk
funktion nas forst efter att upprattning, driftsattning och klargoring ar genomforda.
Férradsstdlld

Materielen forvaras pa annan plats an den ar avsedd att brukas. Teknisk-taktisk funktion
uppnas forst efter transport, upprattning. Driftsattning och klargéring (dygn)

Obrukbar

Materielen kan av tekniska skal inte brukas av anvandaren/operatoren (T ex omfattande
modifieringar och reparationer med langa reparationstider)
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Drifts- och underhallsatgarderna definieras enligt foljande:
o Tillstdndskontroll
Undersokning som syftar till att ge information om aktuell funktion, forslitningsgrad eller
skada
e Oregelbundet férebyggande underhdll (hdndelsestyrt)
Underhall som utldses efter indikation om tillstand hos materiel eller funktioner
e Férebyggande underhdll
Underhall som utldses efter visst tidsintervall enligt plan. Intervall kan utgoras av
kalendertid, funktionstid, antal arbetscykler
e Avhjdlpande underhdll
Underhall for att avhjalpa fel
e Upprittning
Atgarder fore driftsattning omfattande t ex uppstélining, uppackning, montering,
hopséttning, hopkoppling
o Driftsdttning
Atgarder fore klargoring, omfattande t ex spanningssattning, vissa tillstandskontroller, ev.
inmatning
o Klargdring
Atgarder fore drift, omfattande t ex justering, kalibrering, orientering, programladdning och
funktionskontroll
e Frdnslag
Atgarder efter drift, omfattande t ex elektrisk nerkoppling, borttagning av programbarare
e Brytning
Atgarder efter franslag, omfattande nedmontering, isirtagning, ev. konservering och
packning

Underh3llsféreskrift

Underhallsforeskriften ar en direktiv publikation, vilken reglerar det verkstallande underhallets
omfattning och utférande samt innehaller atgardsbeskrivning for tillstandskontroll, forebyggande
och avhjalpande underhall. Underhallsforeskrift kan vara utformad for funktioner, funktions- eller
materielkedjor, bruksenheter, materielenheter, underhallsobjekt etc.
En underhallsforeskifts omfattar insatser mot olika materiel- och funktionsnivaer och med olika
avgransning. Exempel pa detta ar underhallsforeskrifter for:

o materielkedjor (funktionskedjor)

e teleanldggning (geografiskt samlat objekt)

e bruksenhet/underhallsobjekt

Innehall och syfte for dessa typer av underhallsforeskrifter kunde variera enligt foljandeexempel:

2 TOMT 8-33
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Innehaller direktiv for:

A o Tillstands- Forebyggande Avhjalpande
Underhallsfreskrift for kontroll underhall underhall
materielkedjor X (x)*
teleanlaggning X (x)*
bruksenhet/underhallsobjekt X X X

*) Funktions- och anldaggningsforeskrifter kan innehalla utdrag ur relevanta foreskrifter for
ingaende materiel (t ex felsokningsprocedurer eller smarre underhallsatgarder, som av praktiska
skalutfors samordnat med annan verksamhet)

Syftet var i forsta hand att ge ut direktiv om hur tillstandskontroll skulle utféras. Resultatet av denna
blev avgérande for godkdnnande, behov av oregelbundet forebyggande underhall eller efter
fellokalisering en korrigerande atgard.

Foljande bild beskriver den tankta insatsen av atgarder:

TILLSTANDSKONTROLL (TK)

R STYRD

TEKNISK FUNKTION

FELLOKALISERING

MATERIELKEDJA

FELLOKALISERING

BRUKSENHET
(ELLER DEL AV ANLAGGNING)
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Driftforeskrift’

Driftforeskriften ar en direktiv publikation, vilken reglerar omfattning och utférande av atgarder
under drift och vid forandring av drifttillstand.

Driftforeskriften kan vara utformad for anldggningar och vissa bruksenheter, samt innehéll ocksa en
forteckning dver de resurser som behdvs.

5.5.2 Drift- och underhallsdokumentation for FFRL/FTN

En annan viktig del i dokumentationen for drift- och underhallspersonalen var den tekniska
beskrivningen. Vid utbyggnaden av FFRL gillde foljande beskrivningssystem:**

e Beskrivning (funktionsbeskrivning pa svenska samt scheman)

o Installningsforeskrift (driftsattningsanvisningar pa svenska)

e Oversynsforeskrift (for reparation pé verkstad)

o Tillsynsforeskrift (for tillsyn av utrustningar i drift)

e Underhallsdirektiv (beskrev NAR, VAR och VEM, som skulle utféra underhallsatgérder)

e Reservdelskatalog (sprangskisser och detaljuppldsning)

e Installationsunderlag (underlag for installationsplanering)

e Rutiner for hantering av hemliga handlingar och programvaror.

5.5.3 Drift och underhdllsdokumentation for Markradio

Dokumentationen for flygvapnets markradiosystem varierade nagot mellan de olika systemen
beroende pa skillnader i operativa krav och teknisk uppbyggnad. Den stora genomgripande
forandringen var underhallsupplaggningen for Markradiosystem FYL som med sin storlek och
omfattning var markbar.

o |Installationsforeskrift som sakerstallde att radiosystemet installerades pa ett lika och avsett
satt.

o Driftsattningsforeskrift som sakerstallde att driftsattningarna utférdes pa ett riktigt och
korrekt satt.

e Underhallsplan system, har var det dvergripande underhallet for radiosystemet faststallt.

e Underhallsplan funktion, har fanns de funktionella underhallsdirektiven

e Underhallsplan materiel, underordnad direktivet ovan. Detaljerade direktiv for i
funktionerna ingdende materielenheter.

e Underhallsféreskrift funktion. Anvisningar for kontroll av funktioner, instéllningar och
felsokningsmetodik till utbytbar enhet.

e Underhallsdokumentation for verkstad. Anvisningar for reparation av felaktig enhet. Bestod
till stor del av leverantdrens foreskrifter, reservdelslistor o.dyl.

e Beskrivning som var pa funktionsniva och anpassad till faststallt underhallssystem

e Handhavandeforeskrift for operatorer.

B TOMT 8-41

u Forsvarets Fasta Radiolanknat och Forsvarets Telenat Ett historiskt perspektiv Sid xx; Goran Kihlstrém
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5.6  Personal- och kompetensféorsorjning

Tillforseln av radarmateriel medforde ett behov av tekniker, som kunde hantera den nya materielen,
som i manga fall hade 13g tillganglighet och kravde "handpalaggning” for att fungera. Indragningen
av spaningsflottiljen F 2 innebar en maojlighet att F 2 etablissemanget vid Hagernds kunde tas i
ansprak for ekoradioskolan. Utbildningen skulle omfatta féljande tekniska personalgrupper:

e 45 varnpliktiga ekoradiomekaniker

e 3vadrnpliktiga bitradande ingenjorer

e 5-10 flygtekniker och elektromastare™

F 2 kom att bli en viktig del i utbildningen av teknisk personal inom framst omradena radar och radio.

Under speciellt 60- och 70-talet tillférdes manga nya system inom markteleomradet. Personal inom
det teletekniska omrddet var en bristresurs i samhallet. Manga av anldggningarna vara fasta, vilket
gav mojlighet att anvanda civil personal for fredsdriften. Av rena kompetensskal maste denna
driftpersonal dven ingd i krigsorganisationen. Under 50-talet fanns ett antal civilmilitara befattningar
inom strilverksamheten. Dessa vaxlades ut under 60-talet for att 6verforas till basorganisationen,
som ocksa vaxte snabbt. For att klara personal- och kompetensbehovet organiserades en
omfattande och kvalificerad teknisk utbildning i flygvapnets regi.

Ett exempel pa den styrning, som utdvades av underhallsavdelning inom Flygmaterielférvaltningen
4r PM*® "Overarbetning av personal- och utbildningsplanen fér telematerielgrp RGC, 08, 65 och 66”. |
avvagningen mellan underhallskostnader och underhallsformaga hade man kommit fram till féljande
forslag till personal- och utbildningsplaner for RGC:

5 FHT Stridslednings- och luftbevakningssystem modell 50 Sid 73; John Hiibbert 2007-10-30; F 03/07

1 FHT Forsvarets materielverk Flygmaterielférvaltningen Driftbyran; 21 nov 1969 Rolf Hjarter
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Pa samman satt redovisas personal- och utbildningsplanerna for telematerielgrupper vid PS 08, PS 65
och PS 66. | detta dokument gors ocksa en redovisning av de ekonomiska besparingarna och behovet
av avveckling respektive nyanstallning av personal. Hela dokumentet ger ett bra exempel pa den
styrning, som utévades av Driftbyran.

Radarforbandet PS 860 skapades som ett strategiskt/taktiskt rorligt forband, varfor den tekniska
bemanningen skulle vara militar personal. Efter etableringen av forbanden fick inledningsvis
Flygvapnet svarigheter att behalla den tekniska personalen och darmed fick TSB-organisationen och
darefter VF-organisationen allt stérre medverkan i drift och underhall.

En intressant aspekt pa civil kontra militar teknisk personal ar dessa gruppers majlighet till
produktion av tid for drift och underhall. Produktionstiden for en civil drifttekniker &r cirka 1600-
1700 timmar per ar mot den militare driftteknikern cirka 1000 timmar per ar pa grund av tid for
andra forbandstjanster som exempelvis utbildning av varnpliktiga. Den civile teknikern hade en av
samhallet bekostad teknisk grundutbildning och behdvde 1 till 2 drs specialistutbildning for att klara
uppgifterna. Manga av de civila stannade kvar i teknisk tjanst under 25 till 35 ar. For den militdra
teknikern fick forsvaret ofta sta for den tekniska grundutbildningen och specialistutbildningen. Hartill
kom att manga i denna kategori efter 10 till 15 ar ofta 6vergick till mer generella chefsbefattningar. |
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ett kostnadsperspektiv ar det intressant att se hur valet av personalkategori far en stor inverkan pa
den verkliga kostnaden for produktion av drift och underhall.

6. Anlaggnings- och materielutveckling

Inom ramen for ovan angiven definition redovisas har pa en dvergripande ”system av systemniva”
exempel pa system- och anlaggningsforandringar inom markteleomradet fran sena 40-talet till 2000-
talet. | bilaga 2 redovisas materiel- och anlaggningsutvecklingen pa en mer detaljerad niva i avsnitten
for varje decennium. For ytterligare information om system, anlaggningar och bruksenheter hanvisas
till hemsidan®’ fér Forsvarets Historiska Telesamlingar (FHT)

6.1 Armén:
Sambandssystem?*

Nedanstaende bild visar de storre telesystemen inom armén.

Sambandsystem i armén

Autonoma
radiosystem

TS 8000

TR 8000

TS 9000

MILTEX,
MILFAX,
MILVOX

Taktiskt
internet

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Radio

Autonoma radiosystem

Efter andra varldskrigets slut fanns ett stort behov av att komplettera och férnya den befintliga
sambandsutrustningen inom armén. Detta skedde under slutet av 40-talet och bérjan av 50-talet
genom saval anskaffning av nyutvecklad materiel som kop av surplusmateriel fran andra varldskriget.

TR 8000

v http://www.fht.nu

18 Goran Kihlstrom Utveckling av arméns sambandssystem 1945 - 2005
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Truppradiosystemet omfattade barbar och fordonsmonterad radio med normal rackvidd och lang
rackvidd. Seriebestallningen omfattade ca 5000 barbara och 4000 fordonsstationer samt 3120 DART.
Efter en tid bestalldes 500 stationer och 700 DART till marinen.

TR 8000 med DART blev efter alla turer ett mycket lyckat sambandssystem. Nar det senare pa 90-
talet integrerades med TS 9000 tillférdes den svenska armén ett system i den framsta varldsklassen.
TR 8000 var sa till vida anpassbart och gick relativt latt att integrera med 6vriga delar dven om FMV
fran borjan skulle ha varit betydligt klarare med krav pa éppna granssnitt.

Sambandsnit

Sambandsnaten mellan staber (milo/fo, fordelning och brigad) utgjordes i huvudsak av fasta stela
telefonforbindelser tillfélligt framkopplade av sarskilt utbildade militdra kopplingsgrupper i
televerkets fast utbyggda nat. Dessa forbindelser kompletterades av betjaningsforbandet med
faltlinjer fran ndrmaste utgrening i televerkets lokalkabelnat till den faltgrupperade staben. D3
televerkets lokalnat inte kunde nyttjas byggde 6verordnat forband faltlinjer direkt till DUC:s (Direkt
Understalld Chef) stabsplatser. Vid stabsplatsen anslots filtlinjerna till manuella telefonvaxlar av typ
30DL, 10 DL alternativt lampligt antal vaxelceller.( 1 vaxelcell/LB-ledning). Efterhand tillfordes dven
en Cl-cell for att kunna ansluta till centralledningar nar televerkets lokalstationer borjade
automatiseras

Strukturen for sambandet var pa trad- och radiolank i huvudsak av typ punkt till punkt med
telefonistbetjanad formedling i manuella vaxlar. Som komplement anvandes ett antal UK- och KV-
radionat.

MILTEX, MILFAX, MILVOX

Pa uppdrag av Fst (forsvarsstaben) genomférdes en omfattande studie av hur forsvarets framtida
text- och datadverforingssystem skulle utformas (DataFskr utredningen 1975).

Utredningen lamnade forslag pa att infora ett nytt system for textoverforing MILTEX. Systemet
baserades pa en i forhallande till de befintliga fjarrrskriftssystemen utokad teckenuppsattning (1A 5)
och en utokad datasignaleringshastighet fran 50 till 300 bitar/s.

Systemet anvande uppringda telefonikanaler for Gverforingen av informationen. For att pa ett
smidigt satt kunna hantera de behov av samtrafik mellan det nya MILTEX och floran av dldre
fjdrrskriftndt automatiserades ett antal av de befintliga fjarrkriftscentralerna.

| utredningen foreslogs vidare ett inforande av MILFAX for bildoverforing. Till saval MILTEX som
MILFAX utvecklades speciella signalskyddsutrustningar.

Under mitten av 1980-talet infordes MILFAX- och MILTEX-utrustningar den senare som ersattare for
fjdrrskriftsutrustningen till arméns faltstaber.

Att anvdanda MILFAX och MILTEX i det manuellt formedlade telesystem, som TS ”Arvet” utgjorde,
medforde att stela telefoniférbindelser maste kopplas upp mellan staberna med hjalp av sarskilda
linjeomkopplare. Detta férfarande innebar att trafikavvecklingen av 6vrig telefonitrafik inom
telesystemet begransades kraftigt, som dock bedémdes kunna accepteras med hansyn till att
automatisk férmedling skulle realiseras i nartid genom inférandet av TS 8000.

TS 8000
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Vid forsvarsbeslutet varen 1987 konstaterades att medel inte kunde avdelas for anskaffning av TS
8000, vilket medforde att projektet senarelades ett antal ar.

Senareldggningen av TS 8000 innebar att beslut togs att det var nédvandigt att vidta

omedelbara atgarder for att forbattra formedlingsfunktionen i det befintliga systemet.

Detta resulterade i att automatiska telefonvaxlar (Tfnvx 15DL) med erforderliga
stationssignalomformare (UNI-SSO) anskaffades och tillférdes fordelningsstaber och
radiolankcentraler.

TS 9000

Under 1988 startade projektet. Anskaffningsprocessen inom FMV inleddes med att utarbeta en
upphandlingsstrategi for TS 9000, som faststalldes 1991-08-16 av Chefen for Huvudavdelningen for
Armémateriel.
| detta dokument fastslogs att FMV atar sig att vara huvudleverantor och saledes blir
systemansvarigt for totalldsningen samt att upphandlingen skall indelas i tre steg (ett for varje
delsystem; formedling, transmission, installation), som var for sig skulle upphandlas i konkurrens.
Motiveringen for att FMV skulle ansvara for den totala systemldsningen och integrationen var framst
féljande skal:
o erforderlig samlad kompetens bedémdes inte finnas hos en enskild leverantér.
e TS9000 innehdller en stor del befintlig materiel av varierande dlder och status om vars
egenskaper endast FMV har nédvéindig kunskap. Att éverféra denna kunskap till en
leverantér bedémdes innebéira en avseviird extra kostnad.
o forutsdittningarna fér upphandling av delsystem i konkurrens och med FMV som
systemsammanhdllande bedémdes goda

Uppdragets omfattning framgar av bilden nedan:
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Formedlingssystemet utgors av de systemkomponenter som kravs for att skapa automatisk
kretsfomedlad tal- och datakommunikation samt paketférmedlad datakommunikation, for rérliga
taktiska forband (Formedlingssystem).

Formedlingssystemet innehaller gransytor for automatisk samtrafik med radiosystem Ra180, Taktiskt
Internet, FTN (ATL och FM-IP), civila teleoperatorer och lander ingdende i NATO PFP.
Formedlingsdelen i Telesystem 9000 bestar av olika varianter av Televédxel 9000. Vaxlarna ar
designade enligt standarden EUROCOM D/1. De olika gransytorna foljer i huvudsak EUROCOM och
olika NATO standards (STANAG:s).

Taktiskt Internet

Utvecklingen av "Taktisk Internet” startades under 1996, som ett delprojekt inom “HP ATLE
"(Huvudprojektet for Arméstridskrafternas Taktiska Ledningssystem) i syfte att erbjuda det
kommande informationssystemet en datakommunikationsplattform baserad pa den civila
teknikutvecklingen, dock med begransad bandbredd for att nyttja de robusta
kommunikationskanaler som TS 9000 erbjod.

Taktiskt Internet ska kunna utgora ett yttackande IP nat som appliceras pa nagon form av barar-
/kommunikationsnat. Primart var det tankt att TS 9000 skulle vara bararen men Tl skulle dven kunna
appliceras pa andra plattformar. Tl skapade ett IP-baserat natverk dar det ar mojligt att dynamiskt
ansluta och koppla ifran abonnentnat. Tl tillforde ocksa tjanster pa natverksnivan. Det fanns ocksa
speciellt stod for administration, 6vervakning och systemledning av komponenterna i TI.

Taktisk Internet foljer IP arkitekturen. For att sakerstalla mobiliteten tillimpades ett for Tl framtaget
regelverk kallat MIPS. Nedan beskrivs kort den anpassning som genomférts i TS 9000 for att Tl skall
kunna fungera pa avsett vis.
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Mobila abonnentnat

Stommen i Taktiska Internet omfattar de hardvaror och programvaror som erfordrades for att skapa
ett stamnadt av routrar i det gemensamma telesystemet TS 9000 — och till telesystemet anslutna
radionat. Stamnatet bestod av routrar och datorer monterade i telesystemets Knutpunkter (KP),
Sandarplatser (SPL) och Anslutningspunkt nat (APN).

Abonnentnaten ar de nat som upprattas inom forband och andra enskilda enheter. Abonnentnat
utgjordes av ett eller flera ndtverk pa ledningsplatser som avgransades med routrar och som
sammankopplades med stamnatet via TS 9000.

Forutom transmission inom TS 9000 skulle dven anslutning mot yttre nat kunna goras, fasta nat,
forbindelser i FTN, publika nat eller satellitférbindelser.

De lokala natverken utgjordes av ett/flera LAN pa varje ledningsplats och i vissa systemenheter.
Det fysiska natet bestod av ett optofibernat, installerat i férbandens hytter och fordon och som
sammankopplas med TS 9000 faltfiberkabel (FIKA). For spridning av natet i hytter och stabsenheter
anvandes switchar och natnav (hubbar) med optiska granssnitt.
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Lednings- sensor- och televapensystem in armén

Lednings-, sensor- och televapensystem i armén
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Ledningssystem®2

Arméns ledning har under lang tid utgjorts av chefs beslut pa underlag utarbetat av staben.
Stabsmedlemmen och hans manuella arbete har varit grunden for ledningen. Beslutet har
delgivits med hjélp av olika kommunikationssystem. Forst i projekt ATLE har ledningsarbetet fatt
ett datorstod.

Manga forsok har gjorts under arens lopp men det ar egentligen forst med huvudprojektet ATLE
(HP ATLE) som man fick en faststalld definition av begreppet “Arméns taktiska ledningssystem”.
HP ATLE definitionen av begreppet framgar av nedanstaende figur.

19 ARMENS LEDNINGSSYSTEM FHT 2004-+09-15; Per Lundgren
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ATLE representerar ett taktiskt ledningssystem av typen “system av system” arbetande i en
"nastan realtidsmiljo” men skild fran den rena stridsledningen i realtid.

Radarstationer

Arméns radarstationer var delsystem i vapensystem framst luftvarn men dven for artilleriet och
faller darfor utanfor begreppet marktele trots stor teknisk- och underhallsmassig likhet med
radarstationer inom exempelvis flygvapnet. Féljande tabell visar radarutvecklingen inom

.20
armén:

2 FHT 2001-03-08 En sammanstallning av arméns radarstationer fran 40-talet fram till borjan av 60-talet;

Kjell Lindgren
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E radar Typ Band Ungefiirlig tjinstgoringstid | Siindarror Vikt (kg)
Er2B Puls. Avstandsmétning UHF(53 cm) | 1944-1950- talet Radioror 1500
PE-07 Puls. 3-koordinat S 1950- sedan artradar 1 magnetron 5500
PE-45 Puls. Avstandsmitning C Mitten 50-tal ombyggd till 453 | 2 magnetroner 350
PE-452 Puls. 3-koordinat C Mitten 50-tal -slutet 70- talet | 2 magnetroner 350
PE-453 Puls. 3-koordinat C slutet 70-talet 2 magnetroner 370
PE-48 T* | Puls. 3-koordinat C 1964-1990-talet 2 magnetroner 485
senare pulsdoppler
Spanings | Tvp M:itom Ungef Siindarror Vikt (ton) | Ovrigt
-radar rade Band | tjéinstgéringstid
(km)
PS-23 Puls 0-15 S 1947-slutet av 50- | 1 magnetron 6.2 Kraftforsorjning:
0-75 talet Elverk 25 kVA
0-150 Kunde invisa 1 eldenhet
PS-17 Puls 0-30 S 1951-bérjan av 80- | 1 magnetron 6,0 Kraftforsorjning: Elverk 25 kKVA
PS-171 0-75 talet Kunde invisa 3 eldenheter
0-150
PS-04 Puls 0-30 S 1962-bérjan av 90- | 2 6.5 Kraftforsorjning: Elverk 25/50
0-60 talet magnetroner kVA MTI
0-120 Kunde invisa 3 eldenheter
Artilleriradar Typ Miitomrade Band Ungefiirlig Siindarror Vikt (ton)
(km) tjdnstgoringstid
PE-07 Puls 0-20 S 1950-1984 1 5.5
Viiderradar 0-40 magnetron
PE-49 Puls 4-17 X 1960-1990-talet 1 2.9
Artlokradar 4-10 magnetron
. 21
6.2 Marinen:

| borjan av 50-talet var marinens sambandsnat till stor del utbyggt i Kungliga televerkets(Tvt) kabel-
och blanktradsnat. | och med att forbindelsebehovet 6kade for bade marinen och Tvt ersattes dessa
blanktradsnat successivt med telefonkablar av Tvt.

Marinens forbindelser anordnades dels som forberedda forbindelser i Tvt:s kablar, dels som fasta
abonnemang. De forberedda forbindelserna disponerades av Tvt under fredstid men kunde nyttjas
av marinen vid 6vningar, beredskap, mobilisering och krig.

Under 60- och 70-talet gjordes omfattande utbyggnader och modifieringar av marina
forsvarsanlaggningar. | samband med dessa byggde marinen ut sitt kabelnat i betydande
utstrackning. Barfrekvens och PCM (Pulse code modulation)-system infordes.

Under 80-talet paborjades en viss utbyggnad av nat med fiberoptisk kabel. Vid intagning av det
externa sambandsnétet till respektive anlaggningar har dubbla kabelvagar i regel anordnats.

Vid marinens utbyggnad av basbataljoner erfordrades ett yttre sambandsnét till flottans
fortojningsplatser. Dessa nat avslutades i anslutningsboxar sa kallad krigsfortojningsplatser (KFP).
KFP naten har byggts ut successivt fran 50-talet och omfattar stora egna sambandsnat vid kusterna.

Sambandet till rorliga KA forband under 50-talet anordnades i regel med filttelefonkabel till
narmaste telefonstation dar forberedda anslutningsmojligheter anordnats.

2 MTN En historisk aterblick; Leif Persson
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Till vissa forberedda uppstallningsplatser for tungt 21 cm batteri och robot 08 batterier utbyggdes
ett fast anslutningsnat.

MASAM

Chefen for Marinen gav FMV ett uppdrag (1980-06-24 dnr Sig H 310:6387) att genomfdra en studie
kallad MASAM 90 (Marint Samband pa 90 talet).

Huvudtemat i kravbilden var att:
o tillgodose MASIK (MArin Stridsledning | Krig)och dvriga systembehov
e Okad tillganglighet inklusive skadetalighet
e anpassade behandlings- och dverféringstider
o forbattrad geografisk tackning av aktuella omraden
o generellt 6kade datadverforingshastigheter
o forbattrat signalskydd
o tillracklig och flexibelt anvandbar kapacitet (for skilda informationsformer)

MASAM 90 forslaget innebar att dessa krav principiellt skulle métas genom:

e anordnande av maskformiga regionala nit med formedlingsmadjligheter

e automatisering

e nyttjande i hog grad av kabelburen transmission

e nyttjande betrdffande radiodelen av framskjutna stationer och reldstationer,
bandspridningsteknik samt riktantenner

e forberedda punkter i fasta natdelen for anslutning av rorliga enheter

e kryptering av information (and- till and och delstrackevis)

e nyttjande av resurserna till fér skilda informationsformer

e beaktande av mojlighet till EMP skydd dar sa ar tekniskt och ekonomiskt mojligt (EMP =
Elektro Magnetisk Puls)

MASAM 90 rekommenderade en successiv évergang till PCM teknik i de marina regionala naten och
foreslog en generell telesambandsmodell som grund for sambandslésningar vid marina anldaggningar
och ombord pa marinens fartyg.

Sambandsvaxeln svarar for allt samband mellan anldggningen och yttre transmissionsnat. Med yttre
transmissionsnat avses det marina ytnatet, ATN, samt stela forbindelser till underordnade vaxlar.
Vaxeln kan vid vissa anlaggningar utgdra en formedlingsfunktion i det marina ytnatet samt
formedlingspunkt mellan FTN (ATL) och det marina ytnatet.

Vaxeln svarar dven for lokalt telefonisamband (tradbundet) inom anlaggningen. | systembegreppet
"vaxel” ingar dven telefonpaneler, telefonapparater, telefonistfunktion for manuell betjdning samt
overvakningsfunktion.

MTS

Marinens TeleSamband &r det samlade begreppet for samtliga telekommunikationssystem som
férekommer i Marinen och utgors dels av den regionala infrastrukturen MTN och dels av de taktiska
sambandssystemen pa forbandsniva. Det ar ett integrerat system med trad, radio och radioldnk som
transmissionsmedia och med majlighet till automatisk och/eller manuell formedlad trafik.
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MTS tillgodoser det yttackande sambandsbehovet fér marina enheter pa alla nivaer och &r en
stodfunktion vid saval forbandsledning som produktionsledning.

Den regionala infrastrukturen, MTN, ar ett yttackande, stationart sambandssystem som ger staber,
underrattelseférband och 6vriga omradesforband erforderliga kommunikationsresurser samtidigt
som det ar dimensionerat fér anslutning av mobila forband till sjoss, i skargarden eller pa land.

Stommen i MTS ar Televaxel 500. Till vaxeln ansluts olika typer av abonnentutrustningar. Varje nod
av vaxlar ar flervdagsansluten dvs. har tre alternativa utgangar till andra nodvaxlar och andra
natkonfigurationer som FTN och Telia.

For att anslutning av rorliga forband skall vara mojlig sa finns det anslutningspunkter Iangs kusten..

For sjostridskrafterna sa ar Kustradiostationernas sandar- och mottagarannex KV och LV de
viktigaste. For mera kustnara upptradande sa nyttjas VHF/UHF och i skargardsomradet i férsta hand
Ra 480

Marina kustradiostationer?

Marinen har anvant kustradiostationer sedan ar 1901.

| borjan pa 50-talet startade ocksa forsokssandningar med radiofjarrskrift enligt den s.k.
frekvensskiftmetoden (FSK). Karlskrona och Harsfjardens radiostationer blev engagerade.
Noteras bor att forbindelsen var dubbelriktad.

Under perioden 1983 — 1989 genomfordes KRA 80-projektet.
Marinens kustradiostationer vid sekelskiftet 2000 var:

e Alvsborg radio

o Karlskrona radio

e Rudaradio

e Tingstade radio

e Harsfjarden radio

e Roslagen radio

¢ Angermanland radio

Radiostationer for kommunikation med ubatar®
Efter beredning i marinstaben fattade CM 1952 det definitiva beslutet att CM radiostation for trafik

med ubatar skulle forldggas till Rudaomradet. Sandarstationen i berget omedelbart syd Gubbemala,
och mottagarcentralen i berget cirka 3 km NO Ruda jarnvagsstation.

2 Svenska marina kustradiostationer En historik 1900 — 2000; Arne Ahlstrom

B Svenska marina kustradiostationer En historik 1900 — 2000; Arne Ahlstrém
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6.3 FIygvapnet:2—4

Overtagandet 1948 av luftbevakningen frdn armén startade inom flygvapnet en utveckling av
ledningssystem som STRIL 50 och darefter STRIL 60 med stor betydelse for markteleomradet.

| borjan av 1950-talet diskuterades om luftvarnet skulle hora till flygvapnet eller armén. Det blev
aven i fortsattningen armén. Resultatet fran Luftforsvarsutredningen 1967-70, LFU67, var
tongivande for hela luftforsvaret anda in pa 1990-talet. Konsekvenserna av LFU67 var:

o Jaktflyget skall svara for det territoriella luftforsvaret

o Luftvarnet kvar i armén och marinen for punktférsvar

e Lv-akan 30 mm forsags med zonror

e RB70 fick en morkerversion

e Utveckling och tillverkning av JA37 bestamdes

e RB67 kvariarmén

o RB68 slopades

SUS70 innebar en 6versyn av Strilsystemet. LUF67 och SUS70 paverkade marktelesystemen i stor
omfattning.

# FHT C2 History_070226.ppt
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Bild “Ledningscentraler” visar de olika ledningscentraler, som utgjort och utgor karnan i
stridsledningssystemen.

Ledningscentraler

Liemis0 |
Lfc 1 A
Rrgc/F —
Lfc 2 A
Rrgc/T -
STRIC AN
A

C*STRIC
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Radarutvecklingen framgar av bilderna “Radarstationer” och "Hojdmatare”.

Radarstationer

ER b | A
PJ-21 A
PS-16 ANy
PS-41 A
PS-08 A
PS-65 A
PS-15 Ay
PS-66 Ay

PS-860
PS-870
FSR 890
PS-861

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
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HOojdmatare

P | A
PH-12 A—

PH-30 A—
PH-40 A—

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Under *andra varldskriget fanns ett antal krigsbaser av varierande standard, fran vilka man
kunde utova flygverksamhet i begransad omfattning.
Baserat pa "flygbasutredning 1954” togs ar 1958 beslut om att bygga 70 baser av typen bas 60.

Basens uppbyggnad framgar av bild ”Bas 60”:%

Firdpgningsomrade 2

(Forom 2) BAS 60

Uppsta Inlngsommce
{Uom) i
Fra K - e 3
Bakre klargaringsomrade [Frf:nrim ;r;g:-rlngs.nmrac =
[E-ak::x'n )
T
N e \
Transformator-, i

Frarmre klargirmgsemrade 1
rfygningslius cch  (Framom 17—
landmningsius

- S ™ i
N e
LY T % ¢ Lankanslutning
il ' H (FFRL)
‘\hslmmV
H& I KiC-bunker i
W‘ " Firldpgningsomrade 1
ik Q (Farom1})
Stabsplats

Anslutning mot eleverket @ |_:_L
(ATH)

FHT Flygbasystemet_bas_60: J6rgen Rystedt; 2005-10-01; F 04/05
FHT Flygbasystemet_bas_60: Jorgen Rystedt; 2005-10-01; F 04/05
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Bas 60-systemet utbyggdes till 56 antal baser mot planerat 70 och kom under slutet av attiotalet
att minskas till 33 baser i bassystem 90, vilket framst innebar en fortifikatoriskt skyddad
bascentral, automatiserad kommunikation, 2-3 kortbanor och i vissa fall bergtunnel for flygplan
JAS. Under nittiotalet avvecklades merparten av krigsbaserna.

Prov med datorstddda taktiska ledningssystem for attack- och sektorledning genomférdes under
sjuttiotalet, vilket resulterade i anskaffning av ATLE for E 1 ar 1980 och ett provsystem SEFIR-P ar
1981 for sektorledning.

Flygtrafikledningen utbyggdes fran mitten av sextiotalet baserat pa en pIan27 PUFYL med TWR
for flygplatserna ndrzon och TCC for terminalomradet. TWR innebar forbattringar avseende
kommunikation, presentation av flygtrafiken och modern flygplatsradar. Aven fér TCC
forbattrades sambandet starkt och framfor allt tillkom under sjuttiotalet terminalradarstationer
(PS 810).

Flygledningsradar

PS-825
PS-810

MSSR

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Vidertjinsten i flygvapnet férbattrades i tre konsekutiva projekt:*®
e Vader 70 med datorstodd behandling av insamlade data och distribution av data och
prognoser
e Vider 80 innebarande interaktion mellan meteorolog och databas
e  MILMET med utdkad samverkan mellan viaderavdelningar och forbattrade prognoser

Sambandssystem inom Flygvapnet

Sambandet mellan mark och flygplan har varit av stérsta vikt men dven sambandet inom och mellan
stril-, bas, flyglednings- och vadersystemen.

Luftoperativa radiosystemet LOPRA

CFv® foreslog OB ar 1956 att forsvaret skulle ha ett gemensamt fjarrskriftsnit med féljande
struktur:

7 Christopher Bengtsson; IT Forsvaret/FV Militér flygtrafikledning 2007-06-04

Christopher Bengtsson; Vadersystem 2007-06-04
C-G Simmons Signaltjansten under 50-talet — 2. TIFF 1/89
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OB beslét att allt ansvar for drift och underhall skulle ligga pa flygvapnet. Férsvarets nya

P_lwu: gecdr=il {HT)

Ahannanine

i .
b ln [whul A e

gemensamma fjarrskriftsnat togs i drift ar 1963.

| februari ar 1957 lade Flygstaben fram ett forslag till ett radikalt forandrat markradionat med

féljande struktur:

<&

:

7

C Fv¥® faststillde en ”Radioplan 1956”, som innebar en utbyggnad under 5-6 ar med en huvudstation

|

-

NATSKISS

CFV

Nerskiss (prinein).

(HS) och arton understationer (US).
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RADIONMATET

B odrite 174 1RAE

Luftoperativa radionatet.

Markradio fér samband mark och flyg.

'Under femtiotalets senare del fordes en intensiv debatt om den framtida
styrdatakommunikationen mellan strilsystemets olika centraler och jaktflygplanen. Resultatet blev
ett av SRT utvecklat digitalt styrdatasystem med en 10 KW radiosandare fran Rhode Schwartz med
beteckningen FMR 10

Behovet av ytterligare markradio uppstod och radiostation Fmr-7 bestalldes fran Svenska Phillips
under slutet av 50-talet. Det var en i Holland utvecklad radiostation pa VHF bandet med en mekanisk
styrgenerator dar ett antal radiofrekvenser kunde forinstallas. Ett effektsteg 202 bestélldes av SRT.
Nar Stril-60 och Bas-60 att projekterades stélldes krav pa ytterligare radioutrustning. SRT fick en
bestallning pa att ta fram en ny serie av Radiostation RK-01 men behovet med nya krav blev en helt
annan radiostation med AM/FM och mdjlighet att sdnda styrdata. Det blev Radiostation RK-02.

Radioldnk

Radiolanknatet har sin grund i luftbevakningens radiolanknat som fran borjan var avsett som en
reserv till ordinarie trédnét.32FIygvapnet maste for de kommande kommunikationsbehoven i STRIL
60 bygga upp egna kommunikationssystem utover de forhyrda forbindelserna i Televerkets nat.
Under femtiotalet pabdrjades utbyggnaden av Flygvapnets Fasta RadioLanknat (FFRL), som under
sjuttiotalet blev Forsvarets TeleNat (FTN) med uppgiften att vara forsvarsmaktens gemensamma
landsomfattande néat for Gverforing av tal, data, fjarrskrift och bild.

o FHT ”Svenska _flygvapnets_styrdatasystem” Arne Larsson; 2005-05-29; F 22/09

2 FHT Stridslednings- och luftbevakningssystem modell 50 Sid 146; John Hiibbert 2007-10-30; F 03/07
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For att ge ett skadetaligt ndt med mojligheter till saval god ekonomi (genom trafikal samordning)
som, dar sa erfordrades, snabba samband genom fasta ”punkt till punkt”-forbindelser utformades
natet pa foljande grunder:®

Ett landsomfattande stomnat med ett trettiotal noder, inbordes forbundna med radiolank i
en maskformig struktur

Natets nyttjare ansluts med radioldnk till noderna eller i vissa fall direkt till varandra

Natet helt fristdende fran Televerkets nat

Natets anldggningar ges fortifikatoriskt skydd och forses med lokal energiférsorjning
Trafiken avvecklas dels 6ver i natet fast anordnade forbindelser, dels 6ver vid behov
uppkopplade forbindelser

Uppkoppling sker via i noderna anordnade automatvaxlar

Forbindelser i natet ansluts hos anvdandarna i lokala vaxlar for access fran skilda
befattningshavare eller direkt i vissa befattningshavares terminaler

Utvecklingen i stort framgar av foljande

Nagra milstolpar i utvecklingen av férsvarets
kommunikationssystem FFRL, FTN och IT-infrastruktur

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

bild.

Forsok med RL-teknik —>
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Utvecklingsaktiviteterna for realiseringen enligt féljande bild.*

33
34

Forsvarets Fasta Radiolanknat och Forsvarets Telenat Ett historiskt perspektiv Sid 10; Géran Kihlstrom.
Forsvarets Fasta Radiolanknat och Forsvarets Telenat Ett historiskt perspektiv Sid 48; Goran Kihlstrom
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En viktig del av FTN har kopta resurser fran Televerket varit. For att sdkra detta och erforderlig
samverkan upprattades samverkansavtal.
6.4 Operativ ledning och gemensamma funktioner:
* Forsvarets Fasta Radiolanknat och Forsvarets Telenat Ett historiskt perspektiv Sid 10; Goran Kihlstrom
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Efter tillkomsten av bland annat milostaberna ar 1966 genomfordes uppbyggnaden av ett antal
kvalificerade ledningsanlaggningar (GPL) i bergrum. | detta GPL-system ingar:

e Stabsplatser for hogkvarteret och vissa centrala myndigheter

e Stabsplatser for hogre regional ledning (MB/CB) och i tillampliga delar dven for C E1

e Stabsplatser for lagre regional ledning (Fobef/Lansstyrelse)

e Signalannex till ovanstaende

Telesystem i gpl, exempel pa funktionell uppbyggnad

NAT

Stabsanléggningzw . . —
T : Radioutpunkt
. | RADIO- Separat lank ; .
TERMINALER materiel f—|l— —— — — — i RADIO-
-+ | (mottagardel) materiel
‘ (sdndardel)
FORMEDL.- - e
materiel — Radiolankutpunkt
/ ) Anslutn-
e ot RADIOLANK- link RADIO-
—— NATANPASSNA— "\ Alt}— och MUX- g —— — —LANK
materiel =\ Utpunkts- materiel NAT
ADB- kablar
———
materiel
Tradutpunkt
. | MUX- och '
- : F, P L j—
LOKALTELE-|— - NATANPASSN- [ Al
materiel materie Leted TRAD-
NAT
: : \__Anslutningskabel
Lokalkabelnat =

Abonnentsystem Néatanslutningssystem

< P& —>

Anlaggningarna hade som huvuduppgift att anvandas | krig och fick darfor en hog sekretessniva med
minsta majliga verksamhet | fred.

Marktelematerielen i dessa anlaggningar var framst transmissions-, stations- och radiomateriel, som
fanns inom armén, flygvapnet och marinen. Den verkstallande underhallsorganisationen — TSB —
hade kompetens for denna materiel och utférde underhallet tillsammans med Televerket.
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7. Teknikutveckling och dess konsekvenser for

markteleunderhallet

7.1 Teknikutvecklingen

| detta avsnitt redovisas en sammanfattning av teknikutvecklingen och som bedémts ha haft en
vasentlig paverkan pa markteleunderhallet. En mer detaljerad beskrivning av teknikutvecklingen for
varje decennium finns i bilaga 3.

7.1.1

Kommunikation (Radioldnk, transmission, formedling, motsvarande)

Utbyggnaden av FFRL under femtiotalet medforde behov av att vid de regionala
televerkstaderna bygga upp kompetens for drift och underhall. Utrustningarna var i
huvudsak elektronrérsbestyckade och kravde mycket god tillgang pa reservdelar och
erfaren underhallspersonal ner till komponentniva. Den laga tillgangligheten for
komponenterna medforde exempelvis att luftforsvarsgruppcentralernas hela
stationsutrustning togs ner regelbundet och varje komponent uppmattes fore
aterstallningen.

Under sextiotalet inforandes lankar(RL-81) for bredbandig videodverforing, vilket
innebar ett tekniksprang med stora krav pa underhallspersonalen for att uppratthalla
tillgangligheten. Multiplexsystem av FDM-typ med stor kapacitet blir tillgdngliga och
modemtekniken utvecklas mot hogre hastigheter. Transistorer och andra
halvledarelement anvands for manga funktioner.

Inférandet av programminnesstyrda vaxlar(AKE) &r ett stort steg i utvecklingen av FFRL

Natet kompletteras under sjuttiotalet med vaxeln ETSS och FFRL blir det
forsvarsmaktsgemensamma FTN. Nya signalsystem utvecklas for direkt samband
mellan styrdelar i telendt. Halvledartekniken medger mer avancerade funktioner i
utrustningar och minskar dessas volym, vikt och energibehov.

Helt digitala nat kan realiseras under attiotalet. MILTEX och MILFAX infors. For
samverkan pa gruppkanalniva mellan FDM- och PCM-system utvecklas och infors
transmultiplexer.

Paketformedling utvecklas starkt, saval betrdffande utrustningar som protokoll etc.

FM IP-ndt inférdes under nittiotalet som ett landsomfattande kommunikationsnat for
abonnenter inom totalférsvaret. FM IP-ndt dgs och drivs av Forsvarsmakten. Natet
bestar dels av ett totalférsvarsgemensamt stamnat, dels av abonnentnat mellan
stamnatet och den accessnod som ansluts till abonnentnétet. Fran stamnétet planeras
det att finnas en koppling till det globala IP-nétet (Internet) med hart styrd
accessmajlighet (FARIST inom projekt TODAKOM) fér att férhindra illegal atkomst fran
externa system. IP definieras som tjdnster for att tillata tva, eller flera, datorer att
utbyta information via val definierade granssnitt som tillhor Internet Protocol Suite
(IPS).
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FM IP-nat mojliggdr kommunikation mellan abonnenter som utbyter information
enligt TCP/IP arkitekturens regelverk. Natet ar uppbyggt av ett antal noder
sammankopplade i en maskformig struktur med alternativa forbindelsevagar. Varje
stamnatsnod ar uppbyggt sa att enstaka fel inte skall dventyra hela nodens funktion.

Arméns TS 9000 innebdr ett stort tekniksteg jamfort med tidigare system.

7.1.2 Radio

Radiotekniken hade successivt utvecklats sedan seklets bérjan och stationerna var
under femtiotalet i huvudsak rorbestyckade enkanalstationer.

Under borjan av sextiotalet togs styrdatasystemet i operativ drift. Den fanns pa ett
stort antal platser inom landet och som med sin strategiska betydelse och omfattning
var ett underhallskravande system. For att battre kunna undertrycka brus och
storningar for styrdatafunktionen byttes moduleringen fran AM till FM.

Radioutvecklingen under sjuttiotalet kdnnetecknades av att transistortekniken
utvecklats sa att det gick att tillverka heltransistoriserade radioutrustningar med
mottagare, sindare och effektsteg. Syntesoscillatorer medgav att radioutrustningen
kunde med fjarrmandvrering stéllas in pa godtycklig frekvens inom hela dess
frekvensomrade. Det innebar att ett stort antal enkanalstationer kunde ersattas med
ett fatal mangkanal stationer.

Strilradiosystemet kompletterades under attiotalet med radiostationerna RA 745, 746
och 747 och effektsteg 206.

Ett nytt basradiosystem togs fram for dels de nya flygbaserna och dels for att tacka
Bas-60 med sidobaserna.

| armén infors undre nittiotalet TR 8000 omfattande bland annat Ra 180-systemet, som inte
bara innebar ett byte av en radio mot en annan, utan ett helt nytt
kommunikationssystem, ett nytt satt att fa text och trafikskydd, ett nytt system for att
overfora textmeddelanden och slutligen ett system som skapade helt nya majligheter
till kommunikation. Ra 180-systemet bestod sdledes av teknik och
systemkomponenter som i manga stycken representerade ett nytankande bade vad
galler handhavande, drift och underhall.

| flygvapnet anskaffades ett nytt radiosystem RAS-90 senare andrat till TARAS.
Systemet bygger pa bandspridningsteknik. Det skulle vara ett totalsystem dar alla
ingaende delar skulle vara storskyddade. Teknik for digitalisering av tal togs fram
syftande till textskydd.

7.1.3 Radar

Under fyrtiotalet byggdes i Sverige upp grundldaggande radarkompetens for att kunna
utveckla och tillverka radarstationer. Varen 1944 var den forsta ekoradion (ERIII) enligt
pulsmetoden klar och utprovades pa Nattaro i Stockholms skargard.
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Pl6tsligt kunde det militdra behovet av radarmateriel tackas genom inkdp fran England.
Den station som erbjods var en Marconi tillverkad radar avsedd for luftbevakning och
fick den svenska beteckningen ERIII B, som var en transportabel metervagsstation
forsedd med en YAGI-antenn och saknade helt stérskydd. Rackvidd ca 80-150 km.”

| borjan av femtiotalet anskaffades den forsta stridsledningsradarn PJ-21/R/F, som var
flygvapnets forsta radar med kavitetsmagnetron som sandarror. Vaglangden var 10 cm,
pulsuteffekten ca 500 kw och rackvidden ca 200 km. Som fjarrspaningsstation anskaffades
i borjan pa 1950-talet 5 st PS-16/F stationer, som var en metervagstation forsedd med en
YAGI-antenn. PS-16 var den forsta markradarstationen som var utrustad med skydd mot
aktiv storning, dven om det var mycket begransat.1951 inkoptes fran BENDIX i USA en
transportabel langspaningsradar PS-41/T, som var en L-bands (25 cm) markradar for
spaning mot flygplan. Radarn var forsedd med magnetron och pulseffekten var ca 500 Kw,
stationen var férsedd med ett PPl och en A-indikator.

PS-08 som var tillverkad av DECCA Radar i England tillférdes flygvapnet 1957, hade stor
uteffekt (2,5 Mw) och lang rackvidd (>400 km) antennen hade en reflektoryta pa 170m2
och hade en lobvinkel pa 0,3° . i horisontalplanet vilket gav nalvassa radarekon.

PS08 var en konventionellt byggd och var helt elektronrérs bestyckad. Den saknade
utrustning for fast eko undertryckning och hade mycket begransat storskydd.

Som landningshjadlpmedel inkoptes i borjan av sextiotalet ett antal landningsradar(PN-
67T) for flottiljer och baser. Sdndaren arbetade pa x-bandet (3cm) och stationen var helt
elektronrorsbestyckad. Som ersattning for vaderradar PS-29 anskaffades 1961 PV-30/R/F
i ett stort antal och fanns bade som fast och rorlig. Sandaren arbetade pa x-bandet och
mottagare och dataenhet var helt rorbestyckade.

1962 anskaffades radarhéjdmatare PH-40/F, som var unik sa tillvida att hojdsvep,
sidriktning av antennen ombesorjdes av hydralik. Sandaren arbetade pa S-bandet.
Mottagarutrustningen var helt elektronrorsbestyckad.

PS-65/F som tillférdes flygvapnet 1965 var den forsta markradar som var férsedd med
fastekoundertryckning (MTI) och storskyddsutrustning (SSU). PS-65 var en L-bands-
station och hade mycket hog uteffekt och lang rackvidd. Var fran borjan helt
elektronrdrsbestyckad men blev liksom PS-08, PH-40 och PH-39 utrustad med ASTER-
mottagare som innehdll tre kanaler pa MF-bandet, Lin, Log och Dicke — Fix video for
battre stérskydd.

1965 anskaffades den forsta volymetriska radarstationen PH-39/F. Med denna
radarhéjdmatare kunde man omedelbart fa lage och hojd for varje eko.

1967 anskaffades lagspaningsradarn PS-15/F som var en obemannad C-bands radar som
fjarrkontrollerades och évervakades fran berérd central. PS-15 som var tillverkad av
Selenia i Italien var uppbyggd med 50-tals teknik och var helt elektronrérsbestyckad.

PS-66/T var ett modernt exempel pa en storradar inford under sjuttiotalet med
fullstandig 3D inmétning. | denna radar kombinerades hog effekt med ett
manglobsystem som mojliggjorde automatisk héjdberakning. Sandaren, som var en
pulsradarsandare, arbetade pa S-bandet och hade som motsats till tidigare beskrivna
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stationer ingen magnetron utan en klystron som sdndarrér med mycket hog
pulsuteffekt, ca 20 MW. Mangglobsystem tillampades, vilket medférde att mottagaren
bestod av 14 HF-forstarkare, MF-forstarkare, Logmottagare osv.

1972 anskaffades PS-810/F som FYL-radar. Radarantennen och vridbordet ar skyddade
av en radom (plastkupol) i fackverkskonstruktion. Sdndaren var en vanlig
pulsradarsandare som arbetar pa L-bandet. Mottagaren hade ett antal system for att
optimera nyttosignalen i forhallande till icke 6nskvarda signaler sasom digital MTI
videointegrator, videokorrelator samt programmerbar klotterkarta.

| bérjan pd 1970-talet inférdes smalbandséverforing (SBO) av radarbild fran radarstation
till central. | detta system skedde behandlingen av radarinfo pa radar stationen varefter
informationen éverfordes till Rge/Lfc som ett datameddelande pa talkanaler i befintligt
trad- och radiolanknat i form av ett “200” meddelande.

Fran bérjan var SBO forbindelsen stelt uppkopplad men i mitten pé& 80-talet inférdes s&
kallade spridare vilket medférde ett mycket flexibelt dverféringssystem.

Som en foljd av luftforsvarsutredningen SUS70 anskaffades 1980 PS-860/T fran ITT
Gilfillan USA. Denna radar, som ar en 3 D radar, ar transportabel och ar flygvapnets
forsta radarstation med elektronisk styrd avsokning i hojdled medan avsokningen i
horisontalplanet sker genom antennrotation.

Antennen dr monterad pa en hiss som ar hoj- och sankbar i ett schakt och skyddas av
luckor. Som sandarrér anvands ett vandringsvagror som pulsforstarkare. Fordelen
jamfort med en magnetron ar att man erhaller en hog medeleffekt och en lang
pulslangd. Mottagare och digitalprocessor innehaller ett antal specialprocessorer (RPM)
for frekvensgenerering, signalbehandling och storskydd. Dessutom finns en dator som
automatiskt skoter positionsberakning av malen. Radardata och hojdinfo sands
smalbandigt via spridare till berérda centraler.

1988 anskaffades PS-870/T som ett resultat av utredning SUS70. Stationen levererades
av ITT Gilfillan, USA. Det ar ett hogteknologiskt laghdjdsradarsystem som ar mycket svart
att stéra ut och bekdmpa. PS-870 ar en tva-dimiensionell C-bands
pulskompressionsradar.

Radarn ar uppbyggd kring ett antal microprocessorer som styr mandvrar och funktioner.
All mandvrering och 6vervakning av radar utrustningen sker ggnom menyval fran
“touch”-paneler vid varje operatérsplats. Inbyggda kontrollfunktioner 6vervakar alla
viktiga data.

STRIL-systemet i flygvapnet tillfors en ny flygburen radarkalla(FSR 890) med fasstyrd
”array-antenn”.

7.1.4 Datormateriel inklusive programvara

Analogitekniken dr under femtiotalet dominerande i militdra berdknings- och
reglertekniska tillampningar. Transistorn, uppfunnen 1947, borjar revolutionera
elektronikutvecklingen och ger en stark skjuts at digitaliseringen pa manga omraden.
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Forsta inhemskutvecklade digitaltekniska militdra tillampningarna mot slutet av 50-talet,
tonsignaleringsutrustning, KATF-lanken for Arméns luftvarn och Oprum i Stril 59/PS08.
Forsta fran utlandet kommersiellt anskaffade datorn i forsvaret, IBM 650 hos
KFF/Arboga (decimal aritmetik, trumminne, halkort) 1956.

IC-kretsen, uppfunnen 1957, borjade anvdndas under forsta halften av sextiotalet i
datorer och andra elektronikkonstruktioner.

Stril 59 uppbyggnad fortsatte med blandad analog/digital teknik och nyheter som
halvautomatisk malféljning, datamaskin (enklare dator), digital datadverforing,
symbolpresentation, rullboll, digital svepgenerering m m.

Stril 60 borjar realiseras med blandad digital/analog mekanisering, innefattande forsta
heltransistoriserade datorn (TAC) for Lfc typ 1 fran Marconi (dubblerad dator,
cirkulerande magnetostriktivt minne 4k ord 24 bitar) med forsta leverans 1963. For Rgc
tar SRT ungefar samtidigt fram de forsta Censordatorerna 120/220 (transistorteknik,
karnminne, skivminne, bussystem mm), férsta i en serie av banbrytande CENSOR-
modeller (CENSOR 932) under de narmaste artiondena. Facit DS 9000 (till stor del
inspirerad av BESK) anvands for interceptberakningar.

Programvarorna ar specialutvecklade for respektive system.

Fran andra halvan av 60-talet borjar minidatorerna (ex, Digital PDP-8, Data General
Nova, HP 2100, IBM System 3 mal) komma pa bred front. Analogimaskiner anskaffas
fortfarande for simuleringsandamal och en del andra tidskritiska tillampningar.

Fran sjuttiotalets inledning kommer de stora genombrotten inom halvledarteknik och
datorkonstruktion slag i slag; halvledarminnet 1970, mikroprocessorn 1971, virtuellt
minne 1972, fran mitten av 70-talet MOS-kretsar (senare CMOS), risc-teknik och mot
slutet av 70-talet RISC-processorer (IBM 801) for att namna nagra. Halvledartekniken
medfor drastiska forbattringar i tillforlitlighet, inbyggd test, och tillsammans med
datorteknikens utveckling, bussystem mm fas helt andra majligheter att 6vervaka,
registrera och, om behdvligt, koppla in alternativa funktioner under drift. Underhallstek-
nik, -metoder och —resurser paverkas, ibland drastiskt.

Kommersiella mini- och mikrodatorer kommer in i allt fler marktelesystem.

Armén driver under 70-talet studier och férsok som leder till start av Televapen 80-
projektet kring 1980. Armén startar 1979 DATAL- och LIE-projekten for stod till ledning
inom krigsférbanden.

Under attiotalet infors programspraket ADA i manga militara applikationer.

Studier och forsok med utrustning for centrala operativa ledningsdandamal pagar sedan
slutet av 60-talet, smaningom resulterande i projekt LEO, dar UND-delen produktifieras
forst och gar i provdrift 1980.

Regeringen beslutar 1982 att STRUKTUR 90-rapporten skulle ligga till grund for
inriktningen av informationssystemutvecklingen inom forsvaret. STRUKTUR 90 blir
under 1980-talet det allt dverskuggande begreppet inom informationssystemutveck-
lingen for administration i saval fred som krig. Det stod for en radikal omlaggning till en
struktur som praglades av en langtgaende decentralisering/distribution av system och
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datorer. En till en borjan tdmligen oreglerad decentraliserad anskaffning av
persondatorer inleds.

Vader 80 bestalls 1982 som en komplettering av Vader 70, med utdkad bild- och grafisk
presentation med tillhérande digitaliseringsbord.

Under nittiotalet byggs med kommersiell teknik lokala nat med ”“clientservertekniken)
pa varje fredsforband. Kommersiella programvaror anvadnds i allt storre omfattning.
Utvecklingen av forsvarsunika programvaror sker i en samverkan mellan
anvandarpersonal i forsvarsmakten och konsultféretag alternativt industrier.

Utveckling, forvaltning och drift av de nya informationssystemen styrs i tur och ordning
av OB Informations—systemstrategi (OB ISS) och Férsvarsmaktens Informationstekno-
logiska strategi (FM ITS, 1994), Férsvarsmaktens Handbok IT, FM HIT 95 och FM HIT 97.
FM HIT syfte ar att utgéra underlag for val av teknik fér informationssystem, samordna
tekniken for utveckling, férvaltning och drift av Férsvarsmaktens informationssystem,
langsiktigt sdkerstalla att effektiva och sakra informationssystem med rétt kvalitet
erhalls till Iagsta kostnad. Auktorisering av central instans kravs. De aspekter som
behandlas ar Programvaruhantering, Anskaffning och utveckling, IT-sékerhet, Teknisk
plattform och Datakommunikation.

7.1.5 Master, 6vrig mekanisk materiel, materielskydd och stromférsorjning

Tillforsel av radarstationer och utbyggnaden av FFRL under femtiotalet stéller krav pa
underhallskompetenser for vridbord, antenner och master.

| Sverige konstruerades och tillverkades under sextiotalet de éver 100 m héga masterna
for PS-15 med mycket hoga krav pa svajning och torsionsvridning.

Hojdmataren PH-40 styrdes med hydraulsystem.

Viktiga anldggningar forses med reservkraft i form av dieselaggregat och anlaggningar
som Lfc och RGC far avbrottsfri reservkraft. Anlaggningarna byggs som bunkrar i
armerad betong.

Container anvdnds under sjuttiotalet i allt storre omfattning for anlaggningar.
Reservkraften realiseras med digital teknik och batterier i stallet for dieslar.

Under attiotalet anskaffades PS 860 med en avancerad mast- och hisskonstruktion fér

att mojliggora skydd av antennen i berganlaggning. Vidare konstruerades ett
mastsystem for resning av masten pa férberedda platser framst i Norrland.

7.2 Teknikutvecklingens konsekvenser for markteleunderhdllet

| detta avsnitt tas 6vergripande upp konsekvenserna av teknikutveckling for markteleunderhallet.

Femtiotalet
e Forsorjningen med elektronrdr och andra komponenter var avgérande for tillgédngligheten
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Utbyggnaden av FFRL och anskaffningen av radarstationer medférde ett stort behov av
teknisk personal och utbildning av dessa

Radarstation PS-08 kraver ett teknisk bemannig for drift och underhall med civila tekniker
Transistorn och digitaltekniken paverkar underhallsmetodiken

Sextiotalet

IC-kretsar och digitaltekniken far en stor paverkan pa kunskap och felavhjalpningsmetoder i
markteleunderhallet

Videolankar, multiplex-system och programminnesstyrda vaxlar staller stora krav pa
kompetensen hos radioldnkpersonalen

Utbytesenheter(UE) anvands i allt storre omfattning vid fel

Ett system for UE-forsorjning byggs upp med reparation av UE pa central verkstad eller
industri

Ledningscentralerna och radarstationerna drifthalls med civila ingenjoérer pa gymnasieniva
och som har sin huvudkompetens mot systemnivan och programvarorna

Det centrala markteleunderhallet koncentreras till tva verkstader CVA och Telub.
Systemledningar etableras pa de stora luftférsvarscentralerna

Sjuttiotalet

Halvledartekniken medfor drastiska forbattringar i tillforlitlighet, inbyggd test, och
tillsammans med datorteknikens utveckling, bussystem mm fas helt andra mojligheter att
Overvaka, registrera och, om behovligt, koppla in alternativa funktioner under drift.
Underhallsteknik, -metoder och —resurser paverkas, ibland drastiskt.

PS-66 ar en tredimensionell radar med ett kvalificerat storskydd och nya och dyra
mikrovagskomponenter

Radarextraktorer och smalbandigt 6verford radardata minskar tillgdnglighetskraven pa
videodverforing och hojer tillgangligheten

Reservkraftens realisering med digital teknik och batterier i stillet fér dieslar medfor en stor
besparing for underhallet av FTN-anldggningar

Attiotalet

Natdriftledning skapar nya forutsattningar for drift av FTN och 6vriga obemannade
anlaggningar

Radarstationerna PS-860 och PS-870 ges forutsattningar for att drifthallas av militar personal
och varnpliktiga.

Utvecklingen och underhall av programvaror sker i en samverkan mellan anvandarpersonal i
forsvarsmakten och konsultforetag alternativt industrier

Nittiotalet

FM IP-nat enligt TCP/IP arkitekturens regelverk staller krav pa underhallsorganisationen att
kunna civil teknik och samverka med ett antal kommersiella IT-foretag.

De nya radiosystemen TR 8000 och TARAS innehaller manga nya teknikldsningar med krav pa
ett systemkunnande mer dn apparatkunnande. Apparatunderhallet koncentreras till
industrin.

FSR 890 ta bort den tydliga gransen mellan marktele och flygande system

Datoriseringen i enlighet med Struktur 90 och lokal anskaffning av persondatorer medfor en
mycket bred flora av utrustningar, som motverkar ggmensamma underhallslésningar
Decentraliseringen for forbandens lokala IT-ndt och anskaffning av persondatorer majliggor
en uppbyggnad av forbandsvisa IT-resurser, som inte styrs sarskilt mycket av centrala
myndigheter.
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e Programvaruunderhallet struktureras i sin administration, felanmalansrutiner och
informationssakerheten kommer in som ett styrande krav svart att uppfylla

e [T-stodet - allt fran den lokala supporten genom hela kedjan fram till det utvecklande IT-
foretaget - det blir en viktig faktor for drift och underhall av IT-systemen

8. Femtiotalet

8.1 Sammanfattning av femtiotalet

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

Marinen:

Teknikutvecklingen inom bade sdndar- och mottagaromradet var

efter kriget omfattande framforallt i USA och England, men dven de svenska leverantorerna visade
framfotterna med modern materiel.

LV-sandaren m/42 hade redan tillforts kom att vara i tjanst, visserligen modifierad, anda fram till 90-
talet. Denna sandare var tillverkad av Standard radio med civila beteckningen CT 4000. 1,5 kW
sandaren m/54 var svensktillverkad av SRA, fran England importerades mottagarna m/49 av market
Murphy och BRT m/50 fran GEC. Pa UK-sidan fanns 5W UK-station m/46, en surplusstation som
kopts fran USA i stort antal och kunde fast avstammas pa fyra kanaler Mand6verutrustningar for
sandarna blev vanliga och tillat fjarrmandver pa distans.

Flygvapnet: Forvaltningen av materielen skedde flottiljvis via avdelning 6 fér STRIL och FTN samt avd
7 (samband) for baserna. For de moderna radarstationerna (PS 08, PS 65), som kom att drivas i stor
omfattning for incidentberedskapen, etablerades kvalificerade driftgrupper med civil personal. De
regionala televerkstaderna startades och byggdes upp beroende pa uppbyggnaden av FFRL,
krigsbaserna och évriga obemannade anlaggningar.

Markteleunderhallssystemet: Marteleunderhallet regionalt och lokalt organiseras och genomfors
forsvarsgrensvis och pa samma satt styrs underhallet av respektive forsvarsgrensforvaltning. FATU-
utredningen strukturerade det centrala underhallet och initierade tillkomsten av en gemensam
central resurs i form av TELUB.

82 Systemfordndringar i drift- och underhdllssystemet

Under detta decennium pabdrjades uppsattningen av de sex regionala televerkstdderna och
driftgrupper med civil teknisk personal vid Lfc m 50 samt PS-08.

| december 1956 fattade Underhallsavdelningen i samarbete med Luftbevakningsbyran ett formellt
beslut om att flygvapnets sedan 1950 befintliga underhallsorganisation skulle anvandas for underhall
av det framvéxande radiolanknatet.

For det aktuella provnatet inom sektor O1, 02 och 03 ansags finnas behov av att snarast pa forsok
etablera tva radiolankunderhallsgrupper. Den ena gruppen skulle organiseras inom RTV1 vid den
Centrala flygverkstaden i Arboga (CVA), medan den andra skulle inga i RTV2 vid F2 Hagernas.
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Organisationsuppdragen fran Underhallsavdelningen lamnades i december 1956 och blev saledes
den formella starten for drift och underhall i frsvarets fasta radiolanknat (FFRL).

Styrningen fran central instans- Flygforvaltningen — mot framst de regionala televerkstaderna skedde
bland annat med ett antal méten med brett deltagande och dar férbandens representanter fick
mojlighet att traffa beslutande representanter for Flygmaterielférvaltningen och den centrala
verkstaden CVA. Manga av traffarna gallde uppbyggnaden och underhall av FFRL. | takt med
utbyggnaden av olika system fick dessa traffar en allt bredare representation. Ett exempel pa dessa
moten ar "Telesammantradet 20 — 23 november 1962” i Rattvik. Programmet upptar féljande fragor:

e FF/EL information om materiel- och utbyggnadslaget for marktelematerielen

e Beredskaps- och bemanningskrav pa marktelemateriel

e Fordonsbestand och fordonsbehov

e Underhallsutrustning for Tv och sektor

e Underhall av stril

e Forsvarets arbetsgrupp for teleunderhall (FATU)

e Krigsplanlaggning

e Utbildnings- och personalfragor

e Speciella ersattningsfragor (jourtjanst, hojdtillagg, etc.)

e Reservdelar och ue for Tv och sektor. Forslag till arbetsuppdelning

Deltagarlistan tar upp 75 deltagare fran Flygstaben, Flygmaterielférvaltningen, CVA, CVV, regionala
televerkstader och sektorerna.

8.3 Anldggnings och materielfordndring
Redovisas i bilaga 2.

8.4 Teknikutveckling

Redovisas i bilaga 3.

8.5 Organisationsutveckling

Under®’ der férsta 10 aren av Flygvapnets historia leddes flygmaterieltjansten fran Flygstyrelsen. Nar
Flygforvaltningen bildades 1936 blev arbetet med underhallsfragorna uppdelat pa tva sektioner —
underhalls- och verkstadssektionen — som bada ingick i industribyran. Genom
organisationsforandringar pa 40-talet dvergick uppgifterna till den da bildade verkstadsbyran. | takt
med flygvapnets kraftiga expansion under 40- och i bérjan av 50-talet borjade man alltmer att inse
att underhallsfunktionen spelade en avgdérande roll for flygvapnets forbandsfunktion och beredskap.
Den 1 juli 1954 var tiden mogen for inrattandet av en sarskild avdelning for underhallsfragorna —
Flygforvaltningens underhallsavdelning, FF/UH. Samtidigt avvecklades verkstadsbyran.

Genom denna organisationsférandring skapades forutsattningar for en utveckling
driftsakerhetsteknik, som kom att bli av avgérande betydelse sarskilt under sextiotalet.

% Forsvarets Fasta Radiolanknat och Forsvarets Telenat Ett historiskt perspektiv Sid 32; Géran Kihlstrom

FHT FLYGVAPNETS DRIFTS OCH UNDERHALLSSYSTEM 2002-11-10
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Forvaltningsansvarig pa flottiljniva var flottiljingenjoren.

Drift- och underhallspersonal for luftbevakningsstationer (Ls) och luftférsvarsgruppcentraler (Lgc)
skapades i form av varnpliktiga el-mekaniker. Radarstationer - som PS 41 och PJ 21 -bemannades
med tekniker i reserven. Luftforsvarscentralerna (Lfc) fick en fast bemanning i form av civil teknisk
personal, som forstarktes med varnpliktiga el-mekaniker fér utbildning och vid évningar.
Radarstationerna PS 08 och PS 65 fick en lokal bemanning med civil teknisk personal. Den snabba
tillvaxten av anlaggningar i FFRL och évriga obemannade anlaggningar i fredsdrift utgjorde grunden
for uppbyggnad av de regionala televerkstaderna. Under femtiotalet skedde en sa snabb utbyggnad
av marktelesystemet i flygvapnet, sa det primdra problemet var att etablera resurser.

8.5.1 FATU-utredningen

Utredare for forsta etappen av FATU var chefen for Forsvarets forskningsanstalt generaldirektoren
Martin Ferm.

Utredningen "UNDERHALLSVERKSAMHETEN IFRAGA OM TELETEKNISK MATERIEL INOM
KRIGSMAKTEN” VAR ETT REGERINGSUPPDRAG FRAN Forsvarsdepartementet och arbetsgruppen
"EORSVARETS ARBETSGRUPP FOR TELEUNDERHALL (FATU)” lade sin slutrapport 1962-12-01.

FATU hade uppdraget att behandla underhall av krigsmaktens materiel inom tele- och
robotomradet. Marktelemateriel skall ses som en delméangd av detta omrade.

FATU:s definition av underhallstjinster och underhallskategorier®?

Indelning av underhallsresurser:

Av figuren framgar sambandet mellan olika underhallsfunktioner. De av FATU anvanda begreppen
finns ndrmare redovisade i definitionsbilagan. Figuren ar uppbyggd enligt samma monster som
foreslagits av forsvarets klassifikationscentral.

# V 66 Band IV Sid 50

FATU Sid 11
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Underhall
Preventivt Modifiering Reparation
underhall
Driftvard Tillsyn Oversyn
(service)

De i underhallet ingdende delfunktionerna utfors av underhallsorgan pa olika nivaer med olika
resurser. FATU har funnit det lampligt att indela dessa i tre kategorier, A B och C. De personella och
materiella resurserna ingar darvid for

kategori A i materielens bemanning och tilloehor
kategori B i lokala och regionala televerkstader

kategori Ci centrala verkstader

Foérdelning av underhallsuppgifter: %

Underhallsuppgifternas principiella fordelning pa kategori A, B och C framgar grafiskt av foljande
tabell:

< Arbetsomrade >
Arbetsuppagift: Kategori A Kategori B Kategori C
_ Driftvard (service)
Preventivt [« —>|
underhall e Tillsyn R
y Oversyn S
Reparation e Reparation R
Modifiering P Modifiering >

© FATU Sid 13
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Ledning av underhallstjinsten centralt®

Ledningen av underhallsverksamheten ifraga om tygmateriel handhavdes for ndrvarande i tekniskt
och ekonomiskt avseende centralt av de tre tygforvaltande ambetsverken — armétygforvaltningen,
marinforvaltningen och flygforvaltningen. De tygforvaltande dambetsverken arbetsuppgifter i dessa
hanseenden angives i gallande instruktioner pa foljande satt. (Utdrag ur armétygforvaltningens
instruktion SFS 1959:8)

Regional och lokal férvaltningﬂ

Verksamheten vid de regionala och lokala organen regleras genom av den centrala myndigheten
utarbetade materielbeskrivningar, tekniska underhallsinstruktioner och andra sasom
forvaltningsorder utfardade foreskrifter. Ansvaret for att materielen halls i “tidsenligt och brukbart
skick” har harigenom dlagts de myndigheter, som har materielen om hand, det ma vara férband,
som anvander materielen eller forradsmyndigheter, som har uppsikten éver forradsstalld materiel.

Férvaltningsorganisation centralt, regionalt och lokalt:*
Principskiss over verkstadsorganisationen inom armén

(tygverkstadsorganisationen)

Armétyg-
forvaltningen

|
. Regements- | Regements- Regements-
UgEELl chef (motsv) | [ chef (motsv) chef (motsv)

. ———t—— """ | [
Tygverkstad Tygverkstad ) ) .
[ 1 klass 1 Kklass Tygofficer Tygofficer Serviceverkstad
[ L
Tygverkstad Tygverkstad
1. klass 1. klass

Serviceverkstad

— Administrativ ledning

. Tekniska direktiv

“ FATU Sid 16
“ FATU Sid 16
s FATU Bilaga 5-7
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Principskiss 6ver verkstadsorganisationen inom marinen

Marin-
forvaltningen
—_——— I pepe——— B =
1 1 ] .| 1 1 1 1
tlzlérsvirettsd Orlogsvarv Chef Marinkommando | Chef Kustartilleri-
SRS E (Stockholm och Goéteborg) Syd forsvar
i Géteharg |
C———————=——= [

[ 1. klassverkstad [Chef vapenft’)rvaltning]

1
Chef Tyg-/verkstads-
forvaltning

Serviceverkstader |
(-grupp) -

Serviceverkstader — _: [ 1. Klass verkstad**

| | Serviceverkstader
Apteringsverkstad* Apteringsverkstad
[ P g — P g —— e

* Vid Orlogsvarvet i Stockholm

; e
** Ej vid Goteborgs Kustartilleriforsvar (GbK) [Apte”ngsverksmd

*** Vid Stockholms kustartilleriforsvar (SK)

Administrativ ledning
————— Tekniska direktiv

Principskiss 6ver verkstadsorganisationen inom flygvapnet

___________ _[ Flygforvaltningen j—
|

0 |
I| VerksTaD | I I
[ Centrala verkstader } [ Flottilichef } | Flottilichef
|

(CVA, CVM, CWV)

(motsv) (motsv)
1 Fo——————— Lo —— |
[ Rg/ ?éog?/l;e;i\r/‘egﬁ%d } [ Flottiljingenjor } [ Flottiljingenjor
L1
e — il
[ i dR'f 92'02%' t"ili\;e;ﬁtidﬂ) J [ Flottiljverkstad J [ Flottiljverkstad

—— Administrativ ledning

— —. Tekniska direktiv

FATU:s analys av forandrade forutsattningar:*

“ FATU Sid 44

1 __1__
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Sasom sammanfattning kan foljande for telematerielunderhallet vasentliga forandringar under1960-
talet framhallas:

e B-nivans arbetsvolym okar c:a 3 ggr.

e C-nivans arbetsvolym okar c:a 2 ggr.

e Bristen pa yrkesutbildad personal kommer att 6ka.

o Telekomponenterna kommer att kvalitativt att forbattras.

e Transistorer kommer till mer allmdn anvandning. De kommer att komplettera men inte helt

ersatta elektronroret.

e Teleutrustningarna blir mer komplexa.

e Digital teknik kommer oftare att tillampas, speciellt inom datamaterielomradet.

e Kvalitetskrav pa matinstrumenten okar.

e Avancerade matutrustningar kommer till 6kad anvandning

FATU:s analys av materieltillvixten: *

Mkr 4+
Flygvapnet
7/
7/
7/
4 /
1500 p
7/
/
/
/
/
/
/
1000+ /
/ Armén
Marinen
500 +
| | | | | | | | | | [
60/61 T 6364 meele7 T 69170 g
Materielvolym, telemateriel, forsvarsgrensvis
* FATU Sid 34
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FATU foreslog foljande atgarder inom markteleomradet:

e Underhallsfragorna maste beaktas i storre omfattning vid projektering och konstruktion av
materiel vid nyanskaffning men dven vid andringar och modifiering.

o Utbytessystem skall tillampas i sa stor omfattning som mojligt

e Organiserad och fortlopande felrapportering och driftanalys

e Okad samverkan mellan férsvarsgrenarna ifrdga om verksamheter avseende utarbetande av
materielbeskrivningar och tekniska underhallsinstruktioner

e (Okat gemensamt nyttjande av tillgdngliga verkstadsresurser

e Etablerandet av ett gemensamt, centralt ledningsorgan for telematerielens underhall
(Forsvarets teleunderhallskontor TUK)

e Centrala verkstadsresurser skall skapas i form av specialiserade verkstdder

e Utdver CVA och Karlskronavarvet skall tva centrala verkstader skapas — en i sodra Sverige
och en i mellersta Norrland

e De centrala verkstaderna skall ha en inriktning enligt ft’>|jande:46

1. Central gemensam verkstad i sédra Sverige
»  Bérbar och transportabel radioutrustning
* land- och fartygsbaserade robotsystem
» Telefonmateriel
* Radiolankmateriel
2. Centrala flygverkstaden i Arboga
* Radar (utom radar ingaende i robotsystem)
*  Flygburna robotsystem
* Telematinstrument
»  Datautrustningar for Iv-eldledning och stridsledning
»  Storre radioanlaggningar
3. Karlskrona-Varvet AB
* Hydrofonmateriel
*  Minmateriel
* Fartygsbundna artillerisystem
4. Central televerkstad i mellersta Norrland
* Telefonmateriel
»  Artillerisystem
*  Robotsystem (replipunkt)
* Radio (replipunkt)

FATU:s forslag realiserades till stor del med undantag av att ingen central verkstad etablerades i
mellersta Norrland.

FATU:s mest konkreta resultat blev etablerandet av en central verkstad i sédra Sverige i form av
TELUB i V4xj6. TELUB (AB Teleunderhall) startades under hésten 1963.%

1 FATU Sid 64
o V 66 Band IV Sid 54
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8.6 Avgorande hdndelser, effekt och erfarenheter av genomforda
fordndringar och dtgdrder

Den snabba tillvaxten av materiel medforde att alla goda krafter fick verka "fritt” for att klara av den
omedelbara situationen. Nagon mer systematiserad samordning skedde inte, varfor drift- och
underhallssystemet kunde vara ganska olika vid olika flottiljer.

Etableringen av underhallsavdelningen inom Flygmaterielférvaltningen skapade en viktig grund for
utveckling av kompetenser och metoder for att beakta underhallet vid anskaffningen och for att
styra underhallet pa ett mer systematiskt satt. Etableringen av teknisk personal for vissa
anldggningar och de regionala televerkstaderna blev en forutsattning for att bygga upp den resurs,
som kravdes vid den accelererande utbyggnaden under sextiotalet. Andelen civil drift- och
underhallspersonal 6kade snabbt for de nya systemen och ersatte den tidigare teknikerkategorin vid
exempelvis aldre radarférband. Kompetensen hos den rekryterade personalen hojdes vid centrala
skolor som Flygforvaltningens Verkstadsskola (FFV), Flygvapnets Tekniska Skola (FTS) i Vasteras och
Flygvapnets Radarskola (FRAS) pa F2 i Viggbyholm. Manga nyckelpersoner inom underhallet av
marktelemateriel har fatt sin grundutbildning vid FFV, FTS och FRAS.

Uppbyggnaden av drift- och underhallsresurser samt kompetenshdjningen av dessa maste ses som
den atgard, som skapade forutsattningar att ta hand om den snabba utbyggnaden under sextiotalet.
| detta expansiva skede fanns inte ledningsresurser eller tid for att optimera och samordna
resurserna for sina uppgifter.

9. Sextiotalet

9.1 Sammanfattning av sextiotalet

Armén: For att klara den 6kade rérligheten hos arméférbanden anskaffades ett stort antal radio- och
kommunikationsutrustningar. Dessa arbetade relativt sjdlvstandigt och till skillnad fran de nya
systemen inom flygvapnet fanns inte samma “system av system”-struktur som i exempelvis STRIL 60-
systemet.

Marinen: Under 60- och 70-talet gjordes omfattande utbyggnader och modifieringar av marina
forsvarsanlaggningar. | samband med dessa byggde marinen ut sitt kabelnat i betydande
utstrackning. Under 60-talet modifierades Kustartilleriets tunga fasta batterier inklusive
matstationer med denna utrustning. Sambandet mellan batteriets ingdende enheter skedde via ett
barfrekvenssystem typ ZAX 120.

Flygvapnet: Flygforvaltningens Underhallsavdelning fick en allt viktigare roll i att paverka underhallet
i de tidiga anskaffningsfaserna och att samordna och styra underhall mellan de olika férvaltande och
verkstallande aktorerna.

En omfattande materieltillvaxt for STRIL 60, Bas 60 och kommunikationssystemen genomfordes. En
"system av system”-struktur vaxte fram och fick stor paverkan aven for drift och underhallet av
marktelematerielen. Sextio- och borjan av sjuttiotalet karaktariserades av stark central styrning av
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drift och underhallsverksamheten via FMV, vilket visade sig i en detaljerad styrning vid inrdttande av
nya tjanster.

Forvaltningen av materielen skedde sektorflottiljvis via en sarskild systemledning fér STRIL och FTN
samt for baserna genom en teleingenjor vid avd 6.

Operativ ledning och gemensamma funktioner: Den nya regionala miloorganisationen medférde ett
behov av G-platser. Under 60-talets senare halft paborjas utvecklingen i projekt LEO av ett datorstod
for operativ ledning i fred och krig.

Markteleunderhallssystemet: Inom armén byggs upp tekniska resurser vid utbildningsregementena
for att klara férbandsproduktionen och mer specialiserade tekniska resurser vid miloverkstaderna.
Dessa resurser var en viktig kader for de mycket storre behoven av tekniska resurser for
krigsférbanden, som var dimensionerade enligt metoden med “stridslinjaler”.

Marinen etablerade egna resurser vid forbanden eller stddjande egna verkstader eller féretag som
Karlskronavarvet och Kockums.

| flygvapnet skedde en snabb uppbyggnad av civila resurser for att klara driften och underhallet av de
nya systemen inom STRIL 60 och BAS 60. Vidare etablerades pa sektorniva en helt ny systemledning
for STRIL 60 och FFRL.

Verkstadsutredning V 66 lade grunden de kommande teleservicebaserna, som en forsvarsgemensam
resurs for drift och underhall av marktelemateriel samt en uppdelning pa forvaltningsmassig ledning
respektive verkstallighet.

9.2 Systemférdndringar i drift- och underhdllssystemet

Flygvapnet stod infor en mycket stor utmaning i att klara driften och underhallet av de nya digitala
systemen och integrationen av systemen. C FV fattade 21/6 1962 f6ljande principbeslut baserat pa
ett forslag UH HA 30:4:%

e Tekniskt underhall inom strilorganisationen ombesorjes fom 1/7 1963 av civil personal
anstalld genom Flygforvaltningen

e Som chef och stallforetradande chef for tekniskt underhall inom strilorganisationen skall
inom varje sektor, utom W5, G1 och ON1, avses en flygdirektor respektive flygingenjoér. For
vardera S1, 05 och O1 skall avses ytterligare en flygingenjor

o Civilmilitara bestéllningar (tjanster) som for narvarande finns inom strilorganisationen kan
enligt CFV sarskilda beslut nyttjas for andra andamal eller indras

e Grundlaggande teleteknisk utbildning - av i organisationen kollektivanstalld personal — sker i
princip vid Flygforvaltningens tekniska skola

e System- och typutbildning pa strilmateriel — utom kommunikationsmateriel — sker normalt
vid FRAS, men mdjligheterna undersokes att genomféra den dven med andra resurser

e System- och typutbildning pa telekommunikationsmateriel sker genom
Flygmaterielférvaltningens forsorg

Drift- och underhallsldsningen for LFC typ 1 - med systemkdrnan fran Marconi i England - blev att
SRA, som var Marconis svenska representant, fick ansvar for drift och underhall av de tva

8 CV skr FS/0O 6/7 1962 nr 1060
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centralerna.”® SRA byggde upp dessa resurser med civil personal, som ocksa kom att bli en
férbandsorganiserad krigsresurs, vilket stred mot de normala principerna med civil inte
flygvapenanstalld teknisk personal i krigsorganisationen. 1974 beslot>® regeringen att drift och
underhall av luftférsvarscentral S1 under tiden 1 juli 1974 till den 30 juni 1980 skulle uppdras TELUB
AB. Drift och underhall av luftférsvarscentral O5 skulle under samma tid uppdras pa Svenska
Radioaktiebolaget. Personalen var fortfarande civil. | samma regeringsbeslut angavs ocksa att
huvudverkstadsuppdraget for databehandlingsutrustningen DBU 01/01 skulle laggas pa TELUB.

Pa samma satt ledde behovet av kvalificerad teknisk personal till att driftgrupperna for PS 08, PS 65,
RGC och PS 66 bestod av civil personal, men férbandstillhérande i krigsorganisationen.

For att inom flygvapnet ha en kvalificerad systemledningsresurs organiserades for varje
luftférsvarssektor de sa kallad driftledningarna bestaende av dels flygingenjorer med
hogskoleexamen samt civil teknisk personal pa gymnasieniva.

9.3 Anldggnings och materielfordndring
Redovisas i bilaga 2.

9.4 Teknikutveckling
Redovisas i bilaga 3.

9.5 Organisationsutveckling
9.5.1 V66

Forsvarsdepartementet gav den 3 juni 1966 6verdirektdren B E F Skoglund i uppdrag att som
utredningsman genomfdra en utredning rorande samordning av forsvarets verkstadsresurser for
underhall av tygmateriel. Utredningen tog namnet ”1966 ars verkstadsutredning (V 66). Utredningen
avlamnade en férsta rapport den 16 oktober 1967°" och slutrapporterade den 17 november 1969.
Utredningen behandlas i detta dokument under sjuttiotalet pa grund av att dess resultat kom att sla
igenom under detta decennium.

| etapp 1 kom utredningen fram till att den befintliga indelningen i centrala, regionala och lokala
verkstader i stillet skulle indelas i forbandsbundna och icke férbandsbundna verkstader.>? Chefen
for forsvarsdepartementet faststéllde detta i proposition 1968:109.

Flygmaterielférvaltningen beslét ar 1950 att inratta fem regionala verkstader (TV 1 —TV 5).%*

V 66 ansag att:>

“9 KFF INKS/Hn H23113 den 24. 2.1962

FOD nr H 26/74, 1974-05-10
V66 Band IV

V 66 Band IV Sid 3

V 66 Band IV Sid 3

V 66 Band IV Sid 33

V 66 Band IV Sid 119
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e den systemmassiga indelningen medfdr att den tekniska driften av ett system tillgodoses i
och med att en homogen uppbyggnad och underhallsdimensionering sker for systemet som
sadant och att en viss teknisk uppféljning av systemet kan ske

e Underhallsverkstalligheten &r i allmanhet homogent uppbyggd med en
underhallsorganiserande myndighet for varje system

Utredningen behandlade ocksa konsultuppdrag och kom fram till att konsultuppdrag rérande
marktelemateriel i storsta mojliga utstrackning bor utlaggas pa de verkstader som har
huvudverkstadsuppdrag.*®

Vidare kom V 66 fram till att en definitionsmassig uppdelning av underhallsverksamheten i 3 ena
sidan den forvaltningsmassiga ledningen och planeringen av underhallsverksamheten och a andra
sidan den rent underhallsverkstallande verksamheten, medger att den verkstallande delen i storsta
mojliga man kan nyttjas gemensamt av krigsmaktens organ inom en region.

V 66 foreslog en organisatorisk uppbyggnad som omfattar dels en av Forsvarets Materielverk
administrerad teleunderhallsorganisation for “underhall pa linjen” dels en av Forsvarets Fabriksverk
administrerad icke forbandsbunden teleunderhallsresurs for underhallsatgarder av central
karaktar.”

For teknisk drift och underhall av telekommunikationsmateriel foreslogs landet indelat i tre
teleservicebasomraden (TSB-omraden); ett sydsvenskt, ett mellansvenskt och ett nordsvenskt.*®

Fackmassig ledning betraffande krigsmaktens telekommunikationssystem kan lampligen anfértros
flygvapnets sektororganisation. Detta skulle medfdra saval praktiska som ekonomiska fordelar for
krigsmakten som helhet pa grund av bl. a:
o att flygvapnets luftférsvarscentraler (Lfc) utgor skyddade anlaggningar i
kontinuerlig drift i fred
e att Lfc utgdr inom militdromradena krigsmaktens storsta terminaler for
teleférbindelser
e attiLfc finns systemteknisk personal for handlaggning av bl. a.
sambandsarenden for strilorganisationen
e att huvuddelen av krigsmaktens teletekniska underhallsresurser finns i
flygvapnets organisation59

Huvudansvar for respektive forsvarsgrens exklusiva telemateriel bor regionalt avila férsvarsgrenens
regionala och lokala myndigheter samt for gemensam telemateriel och telemateriel i fasta
anlaggningar en utsedd sektorforvaltningsmyndighet per TSB-omrade. Typansvar for krigsmaktens
telekommunikationsmateriel bor avila samma sektorférvaItningsmyndighet.60

% V 66 Band IV Sid 136

V 66 Band IV Sid 232
V 66 Band IV Sid 233
V 66 Band IV Sid 162
V 66 Band IV Sid 233
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Utokade huvudverkstadsresurser. — Huvudverkstad definieras av Forsvarets materielverk i
"Tjanstemeddelande for krigsmakten” (TKG 690136) som en av FMV utsedd verkstad for sarskilt
definierade materielsystem, materielobjekt eller teknikomrade for

a) materielunderhall
b) teknisk konsultverksamhet®*

Organisation av den icke férbandsbundna verksamheten.

Sadant underhall som inte paverkar den operativa verksamheten eller som paverkar denna i sa stor
grad att den maste avbrytas under underhallsarbetet foreslas utféras av verkstader knutna till FFV
och Telub AB.%

De mest vésentliga forslagen fran V 66 betrdffande marktele var:

e Uppdelningen i forbandsbundna och icke férbandsbundna verkstader

e Renodlingen av forvaltningsmassig ledning respektive underhallsverkstallighet

e Ansvaret for en sektorforvaltningsmyndighet per TSB-omrade fér gemensam telemateriel
och telemateriel i fasta anlaggningar

e Indelningen av landet i tre TSB-omraden for underhall pa linjen

e Benamningen teleservicebas visande att uppgifterna aven omfattade teknisk drift

e Overféringen av det icke férbandsbundna underhallet till huvudverkstiderna FFV och Telub
AB.

e Overforing av teknisk konsultverksamhet fran ”civila” konsultféretag till huvudverkstaderna

. Departementschefen [amnade sin syn pa V 66 i proposition nr 110 ar 1970 och kungen Gustav Adolf
fattade beslut enligt skrivelse med dnr 1173/70 den 17 juli 1970. Kungens beslut om
huvudverkstader och teleservicebaser framgar av foljande utdrag ur beslutet®:

- 2y v/

GUSTAF ADOLE

mf[ GUDS J\@gé—w@fzg gé’rcrm{ Vmag'
KONUNG
?’rjnnm mé- ndafz’ja égn-d'jenérmear 914([ ﬂ@?aﬁy/

e
“—_

o V 66 Band IV Sid 237

V 66 Band IV Sid 238
Kbr Dnr 1173/70
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3y

&2. Teleservicebaser £6r underhidll ev krij
meteriel organiseras successivt fr.o.

smektens marktele-

1 1 juli 1970.

&
(ol .
m {5

Tre teleservicebaser bildass, namligen

o~ en sydsvensk (TSBS) med verksamhetsomréde omfettande
S6dre och Véstre militéromradena.

- en mellensvensk (TSBM) med verksamhetsomriéde omfattande
Ostre milit&romridet och BergB-
legens militdromréde

- en nordsvensk (TSBW) med verksemhetsomridde omfattande
Ovre Norrlands och Nedre Norrlends
militéromriden.

Teleservicebaserne utgdr regionsla orgenisetioner for drift
och underh&ll av telemsteriel vid krigsmekten utom sddan
telemeteriel som hdr nére sammen med &vrig tygmateriel.

De ges uppgifter i huvudsek enligt de riktlinjer scm lémnats
av 1666 &rs verkstedsutredning (stencil F& 1969:6)

O

7ill en bdrjen bildas teleservicebaserne av de nuverande
regicnele televerkstéderna TVZ2, TV3 och TV4 jémte de lokels
bemanningerne ur flygvepnets flottiljverkstéder placerade
vid stridslednings- och luftbevekningsanléggningarna. Efter

&hend fArdelaes erbetsuppgifter om mellen TEB-organisationen,
férevarets ovrige fdrbandsbundna verkstéder och férenade
fabriksverken enligt de riktlinjer som eangettis av verkstads-—
utredningen och férordsts av féredragande departementschefen
i prop. 1970:110. I samband hérmed kan Sverfdring ev perso-
nel och andra produktionsresurser mellan olike myndigheter
vere nddvéndig.

9.6 Avgorande hdndelser, effekt och erfarenheter av genomférda
fordndringar och dtgdrder

Flygmaterielforvaltningen skaffade sig ledningsresurser for att i tidiga skeden i samband med
anskaffningen genomféra underhallsberedningar och utvecklade hjalpmedel for att kunna vardera
anbuden i ett funktionssakerhets- och livstidsperspektiv (LCC). Exempel pa utvecklingen av
driftsdkerheten ar den handbok ” Driftsdikerhet for militéira vapensystem med undertiteln - Metoder
att forutberdkna funktionssékerheten samt tillimpning dérav i samband med utveckling av nya
projekt”, som Stig Ogren 1963 tog fram pa Kungliga Flygférvaltningens Underhallsavdelning. Den
mjuka infrastrukturen i underhallssystemet i form av dokumentation, reservdels- och UE-forsorjning,
ekonomi- och materieluppfdljning utvecklades och inférdes.
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Utbyggnaden av STRIL 60 med digitala system och med "system av system” medférde behovet av
systemtekniska ledningar, vilket etablerades vid de tva moderna luftférsvarscentralerna typ 1. Dessa
anlaggningar drifthalls av resurser tillhdrande tva civila foretag. Utbyggnaden av sambandssystemen
stallde ocksa krav pa en sammanhallen ledning som samordnades med systemledningen for stril. Pa
samma satt etablerades en kvalificerad teknisk ledning vid flottiljernas avdelning 6 for freds- och
krigsbaserna. Den snabba utbyggnaden av obemannade anlaggningar ledde till en kraftig
resurstillvaxt vid de regionala televerkstaderna.

Tillkomsten av TELUB skapade forutsattningar for en samlad bakre resurs med méjligheter att utféra
det bakre underhallet forsvarsgrensoberoende. Sture Selemark- sekreterare i U 80 expertgrupp
marktele — sade vid ett tillfdlle féljande bevingade ord: ”Enda sdittet att samordna férsvarets bakre
markteleunderhdll dr att géra detta genom ett civilt féretag”.

Effekten av ovan angivna dtgarder blev att det internationellt mycket moderna och avancerade
STRIL-60-systemet fungerade val med hog tillganglighet och med ratt prestanda i funktionskedjorna.
En annan effekt dr den kompetens och metodik, som etablerades vid underhallsavdelningen for att
overgripande leda och félja upp underhallstjansten inom markteleomradet.

10.  Sjuttiotalet

10.1 Sammanfattning av sjuttiotalet

Armén: Inga storre forandringar med ett undantag att installationsresurserna for installationer pa G-
platser 6verfordes till TSB-organisationen.

Marinen: Beholl drift- och underhallsresurserna inom egen organisation utanfor TSB.

Flygvapnet: Under 70-talet pagar en forsoksutveckling av de taktiska ledningssystemen attackledning
(KOS E1) och sektorledning KOS Sektor. Vader 70 systemet tas i drift med tva centraler och ny
utrustning for flottiljerna.

Det lokala forvaltningsansvaret for stril-, bas- och sambandssystemen koncentreras till
sektorflottiljerna.

Etableringen av TSB-organisation medfdrde att driftgrupperna vid stril-, bas- och
sambandsanldaggningarna overfordes till TSB.

Operativ ledning och gemensamma funktioner: De tidigare separata radioldank- (FFRL) och tradnaten
integrerades successivt till ett nat. Begreppet Forsvarets Telenat (FTN) introducerades, som
beteckning for férsvarsmaktens gemensamma landsomfattande nat fér overforing av tal, data,
fjarrskrift och bild.

Pa uppdrag av Fst (forsvarsstaben) genomférdes en omfattande studie av hur férsvarets framtida
text- och datadverforingssystem skulle utformas (DataFskr utredningen 1975).

Utredningen lamnade forslag pa att infora ett nytt system for textoverféring MILTEX.

For att pa ett smidigt satt kunna hantera behovet av samtrafik mellan det nya MILTEX och floran av
aldre fjarrskriftnat automatiserades ett antal av de befintliga fjarrkriftscentralerna.

| utredningen foreslogs vidare ett inférande av MILFAX for bildoverforing. Till saval MILTEX som
MILFAX utvecklades speciella signalskyddsutrustningar.
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Efter tillkomsten av bland annat milostaberna ar 1966 genomfordes uppbyggnaden av ett antal
kvalificerade ledningsanlaggningar (GPL) i bergrum. | detta GPL-system ingar:

e Stabsplatser for hogkvarteret och vissa centrala myndigheter

e Stabsplatser for hogre regional ledning (MB/CB) och i tillampliga delar dven for C E1

e Stabsplatser for lagre regional ledning (Fobef/Lansstyrelse)

¢ Signalannex till ovanstaende

Anlaggningarna hade som huvuduppgift att anvandas | krig och fick darfor en hog sekretessniva med
minsta majliga verksamhet | fred.

Marktelematerielen i dessa anlaggningar var framst transmissions-, stations- och radiomateriel, som
fanns inom armén, flygvapnet och marinen. Den verkstallande underhallsorganisationen — TSB —
hade kompetens for denna materiel och utforde underhallet tillsammans med Televerket.

Markteleunderhallssystemet:

Aven om projekt 972 inte fick ndgon stérre paverkan pé verksamheten regionalt eller lokalt
medforde utredningen att verkstadsavdelningen inom FMV fick en starkare position relativt
underhallsavdelningarna. En konsekvens av detta blev att verksamheten genomsyrades av ett
verkstadstankande trots att TSB:s huvuduppgift var drift eller service.

Ambitionen under sjuttiotalet var att skapa en férsvarsgemensam organisation for drift och
underhall av marktelesystem. TSB-organisationen skall ses som en renodling och kraftsamling inom
ett dynamiskt verksamhetsomrade starkt paverkat av utbyggnaden av anlaggningar och inte minst
teknikutvecklingen inom elektronik och data. TSB-ledningarna organiserades med personal, som
hade en bakgrund inom markteleomradet och med god teknisk kompetens. Den verkstéllande
personalen hade saval bred som djup kompetens pa saval apparat som systemniva.

TSB:s storsta problem var att sa manga av de viktigaste intressenterna inte gillade tanken med en sa
integrerad gemensam markteleresurs. Problemen med vem som styrde TSB i fred och krig var
standigt uppe till diskussion. Vissa av dessa intressenter, framst armén och marinen, foredrog en
egen men mindre markteleresurs som man sjalv styrde, fore den breda och starka resurs som den
gemensamma organisationen innebar.

Huvudverkstaderna fick utokat arbetsomrade in form av tekniskt stod pa vissa konsultforetags
bekostnad.

10.2  Systemfordndringar i drift- och underhdllssystemet

Det lokala forvaltningsansvaret for stril, bas och samband i flygvapnet flyttas éver fran flottiljerna till
sektorflottiljerna.® Grunden fér denna férandring anges till att ” Forslaget innebir i korthet att
nuvarande materiel-/anlaggningsinriktade underhallssystem uppbyggt kring flottiljen som
bestdllande instans ersatts med ett funktionskedje-/systeminriktat underhallssystem med
sektorflottilj som styrande instans”.

Resurserna for verkstallighet av drift och underhall pa marktelemateriel samlas i de tre
teleservicebaserna, som en forsvarsgemensam resurs.

& F:UHD AO42:12/72
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Huvudverkstadsprincipen borjar tillampas, vilket medfér en kompetensutveckling och breddning av
arbetsuppgifterna for de centrala verkstaderna.

For G-platserna blev den stora fragan ansvaret mellan armé- och flygmaterielférvaltningen inom
FMV. Diskussionerna var intensiva och kan speglas genom féljande uppfattningar:
e Flygmaterielforvaltningen sag G-platsen som en “telefonkiosk” i det stora
kommunikationssystemet FTN
e Armemeterielférvaltningen sag G-platsen som kdrnan i ett ledningssystem med
kommunikationsmojligheter via FTN och Televerkets nat. Av sekretessskal och for att inte fa
flera forvaltningsmyndigheter for en anlaggning maste dven marktelematerielen forvaltas av
"armémyndigheten”, som har ansvar for befastningen.
FMV:s interna problem fick regleras centralt i myndigheten® med féljande principer:

ESRVALTNING AV FAST INSTALLERAD TELEMATERIEL FOR GEMENSAMT BRUK
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& Forsvarets Materielverk Centralplaneringen, 1978-09-29; CP A61: 8/78
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ANSVARSFURDELNING INOM FMV

ETN

FMV-F HANDLAGGER ALLA ANSKAFFNING-, UNDERHALLS- OCH
SAMMANHALLNINGSFRAGOR RORANDE -FTN.,

STATIONSMAT RIEL

FMV-A OCH -F HANDLAGGER I ENLIGHET MED SARSKILD TYP-
ANSVARSFORDELNING ANSKAFFNINGSFRAGOR FOR STATIONS-
MATERIEL I GPL INKLUSIVE PRODUKTINRIKTADE FORESKRIFTER.
FORDELNING AV FORESKRIFTER SKER GENOM FMV-F FORSORG,

FMV-F AR SAMMANHALLANDE OCH HANDLAGGER ALLA FRAGOR
RORANDE UNDERHALLET OCH DESS GENOMFORANDE PA STATIONS-
MATERIEL FOR GEMENSAMMA FUNKTIONER I GPL.

I SAMRAD OCH SAMVERKAN MED FMV-F HANDLAGGER EMELLERTID
FMV-A PERSONALFRAGOR. RESURSAHSKAFFNING OCH VERKSAMHETS-
INRIKTADE FORESKRIFTER, SOM AR AV GEMENSAM KARAKTAR FOR
CA-UTBILDAD PERSONAL INGAENDE I BETJANINGSFORBAND FOR
GPL SAMT MILOSAMBANDSBATALJON OCH ARMEFORBAND.

De verkstallande underhallsvolymerna var forhallandevis sma och darmed inte dimensionerande for
forvaltnings- och underhallsresurserna pa regional och lokal niva.

10.3

Anldggnings och materielféréindring

Redovisas i bilaga 2.

10.4

Teknikutveckling

Redovisas i bilaga 3.

10.5

10.5.1

Organisationsutveckling

Projekt 972

| brev 1970-06-17 (dnr 1173/70) uppdrog Kungl. Maj:t & FMV att i samradd med OB och FRI studera
en vidgad samordning av de férbandsbundna verkstidernas driftledning under materielverket.
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Projektet fick namnet ”Studie av de forbandsbundna verkstadernas ledning under Forsvarets
Materielverk” och slutrapporten limnades 1975-07-01.%” Qverdirektér F Skoglund var
huvudprojektledare under tiden oktober 1970 — september 1974 och Gmj G NordI6f under tiden
oktober 1974 — juni 1975.%

I sitt principiella forslag ansag utredningen att drift och underhall av marktelemateriel mm &r
regionalt samordnat 6ver tva militdromraden. Motiv for regionens storlek har lamnats. TSB-
organisationen bor dven fortsattningsvis ses som en for forsvarsmakten gemensam regional
organisation for telemateriel av huvudsakligen marktelekaraktar. TSB fran ovrig regional
verkstadstjanst artskilda verksamhet ar motiv for att inte samordna TSB med andra verkstader.®

Teleservicebaserna stdllning under sektorflottiljcheferna CF 1, C F10 och C F 21 har av Kungl. Maj:t
foreskrivits vara provisorisk i avvaktan pa denna utredning.70

Inom markteleomradet foreslog P 972 att:

e TSB-organisationen fores fran sektorflottiljerna F 1, F 10 och F 21 samt att de direkt
understalls MBO, MBS och MBON sdsom sjalvstandiga verkstadsmyndigheter och
parallellstills med verkstadsforvaltning”*

o Driftgrupp avsedd for simulatoranlaggning TAST vid Flygvapnets Sodertornsskolor dverfores
till TSB-organisationen’?

e Tjanster for markteleunderhall inom marinen éverfores till TSB-organisationen i den
omfattning som foreslas av Forsvarets Materielverk i utredning som insandes samtidigt med
denna studie (Ag M-Tele rapport)”®

P 972:s forslag hade lite paverkan pa utvecklingen av TSB-organisationen. Tillskottet fran Marinen
blev i form av en drifttekniker pa Ruda radio, som sedan gick i pension efter ett halvar.

10.5.2 FUF 80

CFV”* gav FMV uppdraget att i samrad med berérda myndigheter, bland annat FS och FRI, studera
och lamna alternativa forslag till organisation och uppgifter samt kostnader for flygvapnets framtida
flygmaterielunderhall pa olika nivaer.

| uppdraget patalades bland annat att:
e Dagens organisation for fredsunderhall &r i stort uppbyggd for en underhallsverksamhet for
den materiel, som var i bruk under 1950- och 1960-talen
e Den befintliga underhallsorganisationen har genomgatt begransade férandringar och kan i
stort betraktas som statisk
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e Fordandringar som materielens komplexitet
e Okande personalkostnader och prisékningar pa reservdelar
e Antalet jaktdivisioner och antalet strilobjekt minskar kraftigt under ndrmaste
femarsperioden
For markteleomradet sags att flygvapnet fredstida underhallsverksamhet erfordrar en
genomgripande dversyn framst i syfte att begransa underhallskostnaderna pa kort och lang sikt.

"Utredningen kom fram till féljande betraffande marktelematerielen baserat pa OLLI U/FV-TSB:
o Tillforlitlighet och tillganglighet 6kar
o Systemldsningar med hog grad av redundans
e Datorer blir vanliga i manga system och kommer att forbattra felsokningsmetoder
e Materielen standardiseras i allt storre utstrackning
o  Fjarrovervakning och fjarrmandvrering av system medger battre driftévervakning och
fellokalisering
e Materielen innehaller inbyggda funktionskontroller och fellokaliseringsmojligheter
e Materielen ar i fredsdrift i mindre utstrackning, vilket medfér mindre underhallsbehov
e Tekniska och taktiska funktioner integreras alltmer

Vidare konstateras att de atgarder, som kravs for marktelesystens funktion, kan i 6kad omfattning
utforas av taktisk personal.

Mot den skisserade utvecklingen inom markteleomradet blir arbetsuppgifterna for den verkstallande
drift- och underhallspersonalen féljande:

e Service till aktisk personal i form av omkoppling, programinladdning mm.

e Driftdvervakning av nat

e Funktionskontroll av system

e Felavhjalpning genom utbyte av enheter

e Underhallsrapportering

e Reparationer av enheter

o Teknisk utbildning

e Administrativa uppgifter at forvaltningsmyndigheter

For att utfora dessa arbetsuppgifter kommer forutom for de underhallsuppgifter, som utfors av
taktisk personal, féljande resurser att behdvas:
o Resurser for den I6pande tekniska driften vid operativt bemannade anlaggningar typ Ifc, rgc
och baser
e Resurser for utbildning av varnpliktiga mekaniker
e Resurser, som utfor regionaliserad drift av nat, forradsunderhall och liknande

Utredningen foreslog for markteleverksamheten att:
e stril-, bas- och sambandsanlaggningar forvaltas sektorvis
o  for detta ett tekniskt kontor, marktele, inrattas vid berdrda sektorflottiljer
e For genomforandet av erforderligt markteleunderhall. TSB utvecklas enligt OLLI-U/FV
angivna principer och darefter enligt av i denna studieangivet forslag

K FUF 80; STUDIE AV FLYGVAPNETS FREDSUNDERHALL, augusti 1980
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Sammanfattningsvis kan sdgas att FUF 80 inom markteleomradet blev mycket av flygvapnet
ingangsvarden for U 80-utredningen.

10.6  Avgorande héindelser, effekt och erfarenheter av genomférda
fordndringar och atgdrder

Den avgorande hdndelsen var uppsattandet av de tre teleservicebaserna forst i en provisorisk
organisation mellan 1973 och 1975 for att darefter ga in i en ordinarie organisation. Syftet var att
skapa en forsvarsgemensam resurs for drift och underhall av marktelesystem. Vidare skulle denna
"verkstadsorganisation” dven innehalla resurser for anlaggningar i drift. Dessa anlaggningar tillhdrde
framst Flygvapnet och i liten omfattning Armén och Marinen. Inom FMV blev den nya
Verkstadsavdelningen en viktig aktor i uppsattandet och ledningen av teleservicebaserna.
Ambitionen att samnyttja de framre driftresurserna och de rérliga resurserna realiserades aldrig i
nagon storre omfattning. Orsakerna till detta var dels att forbanden aldrig slappte driftpersonalen till
andra uppgifter dels spanningar mellan driftpersonal och rorlig personal. En standig diskussion var
vilken kategori, som hade den djupaste kompetensen. TSB-ledningarna var ocksa hart fokuserade pa
uppsattningen av organisationen, personalminskningar och marknadsféring hos de manga kunderna.

En annan orsak till utebliven effekt var oklarheterna mellan Verkstadsavdelningen och
Underhallsavdelningarna inom FMV, vilket fick till foljd att det tidigare stodet och ledningen fran
framst “Flygets Underhallsavdelning” minskade.

Idén med TSB brét mot ett antal normer och principer inom forsvaret, som exempelvis TSB-omraden
omfattande fler 4n ett milo. Placeringen av teleservicebaserna i tre sektorflottiljer blev aldrig
accepterat fér en gemensam resurs.

Trots ovan redovisade forhallande sa maste anda sagas att det nytankande och den stora forandring,
som TSB-organisationen innebar medférde en utveckling av det verkstéllande underhallet inom
markteleomradet. Den civila personalen inom TSB fick ocksa utokande karriarmojligheter.

TSB-organisationen fokuserade sig i stor grad mot sig sjalv som en leveransorganisation, de hogre
nivaerna inom forsvaret och i alltfor liten omfattning mot slutkunderna dvs. den taktiska- och
forbandsorganisationen pa lagre niva. | den monopolsituation, som TSB fick, dgnades for lite fokus
mot nojda slutkunder.

Den harda fokuseringen mot “verkstadsorganisationen” TSB medférde att sarskilt systemledningarna
for STRIL och SAMBAND kom i “skymundan”. Dessa blev ocksa resurs- och kompetensmassigt for
svaga relativt TSB-organisationen for att vara en stark och bra bestallare.

11.  Attiotalet

11.1 Sammanfattning av dttiotalet
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Armén: Inom armén fortsatter digitaliseringen. Under mitten av 1980-talet inférdes MILFAX- och
MILTEX-utrustningar. Den senare som ersattare for fjarrskriftsutrustningen till arméns faltstaber.

Marinen: Under 80-talet pabdrjades en viss utbyggnad av nat med fiberoptisk kabel. Under senare
delen av 80-talet pabodrjades en modifiering av moderna tunga KA batterier dar digitala vaxlar
infordes och integrerades med eldledningens mandverenheter.

Under perioden 1983 — 1989 genomfdérdes KRA 80-projektet.

Flygvapnet: | flygvapnet tillférdes rorliga indikatorrum (RIR), Lfc 50 fick ny datorutrustning LFC 2 och
pa radarsidan tillkom PS 860 och PS 870.

Under 80-talet 6kade antalet rorliga forband och 6kad andel vpl teknisk personal med tillhérande
utbildningsbehov. Hotbilden med fientliga specialférband inom eget omrade vid ett kristillstand
gjorde dven den att forbandstankandet/stridsfaltsnivan kom att prioriteras vid
organisationsuppbyggnad och kategorival for personal.

| samband med att TSB-organisationen upplostes inrattades 1985 marktelekontoren, som forstarktes
nagra ar senare i sin roll att vara bestéllare och ansvariga for de regionala natdriftledningarna.

Operativledning och gemensamma funktioner: Under 1988 tas infosystem LEO 85 i drift.
Infosystem LEO 80 tas ur drift och avvecklas.

Markteleunderhallssystemet: Baserat pa underlag fran U 80-utredningen besl6ts att resurserna for
driften av stril-, bas, och sambandsanlaggningar skulle aterforas till forbanden i flygvapnet och att
resterande resurser i TSB skulle 6verforas till verkstadsforvaltningarna. Armén och Marinen hade
aldrig i verkligheten accepterat en gemensam markteleresurs under de tre sektorflottiljerna. Den
centrala styrningen av markteleunderhallet kom att minska alltmer, vilket gav de lokala
forvaltningsmyndigheterna storre uppgifter och befogenheter.

Inom FFV-koncernen sammanfordes markteleunderhallsverksamheten och resurserna till TELUB,
viket resulterade i en renodling och kraftsamling av markteleresurserna inom FFV.

| projekten ATLE och SEFIR P blev programvaruunderhallet en viktig faktor. Underhallet och inte
minst programvaruunderhallet kom darmed att bli ett partnerskap mellan dessa aktérer under
systemets livstid fram till 1998, da systemet avvecklades. Ur underhallssynpunkt var detta en
systemforandring av markteleunderhallssystemet och som skulle fortsatta i programvarubaserade
system for taktisk och operativ ledning. Projektet valde en I16sning med leverantérsunderhall (Norsk
Data) for hardvaran och AR-Bolaget for underhall av programvaran.

Det forsta underhallsupplagget for infosystem LEO utgors av s k leverantorsunderhall. Detta
innebar att leverantéren Norsk Data AB, genom ett avtal med Statskontoret ,svarar for
underhallet av maskinvaran och systemprogrammen till LEO datorer. Tillamp-
ningsprogrammen svarar LEO projektledare for i egen regi med hjalp av FDC.

Pa uppdrag av CFst och CFV genomfér FMV:FuhT under 1982 en -utredning med syfte att
klarlagga om forutsattningar finns att samordna underhallet for olika teleutrustningar,
ddribland LEO, inom Stockholmsregionen. FMV:FUH beslutar i september 1983 att den nya
underhallsupplaggningen skall genomforas. Detta innebdr for LEO att underhallet verkstalls av
TSB och huvudverkstad (FFV). Norsk Data AB blir en bakre resurs for framst
kretskortsreparationer. Med hansyn till fordndringarna av underhallet inom Stockholmsre-
gionen och till forandringar av systemkonfiguration, driftférhallande, tillganglighetskrav och
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sekretesskydd vid fortsatt utbyggnad av infosystem LEO ger OB uppdrag till FMV:FUH att
genomfora en underhallsanalys for hela infosystem LEO. Resultatet fran underhallsanalysen
leder till att forsvarsbaserat underhall infors for hela LEO-systemet fran januari 1985. Under
perioden 1982/83 - 1986/87 genomfor FMV:FUH uppféljning av kostnadsutfall for infosystem
LEO. Resultatet, som presenteras i oktober 1987, visar att underhallskostnaden har halverats
jamfort med vad ett fortsatt leverantorsunderhall skulle ha kostat.

11.2 Systemfordndringar i drift- och underhdllssystemet

Under den senare halften av 80-talet och kopplat till upplésningen av TSB-organisationen samt
atertagande av driftgrupperna syntes sektorflottiljernas forvaltningsansvar bli mindre for basel, Ifc,
rgc, radarstationer med bemanning och PS 860.7° | praktiken forstarktes den sektorvisa
forvaltningen genom de produktionsuppdrag som riktades till sektorflottiljerna. Vidare fick
sektorflottiljerna i uppdrag att besluta om hur anldggningsmaterial skulle redovisas. Som exempel pa
detta fordes baselmaterielen dver till sektorflottiljerna.

11.3 Anldggnings och materielfordndring
Redovisas i bilaga 2.

114 Teknikutveckling

Redovisas i bilaga 3.

11.5 Organisationsutveckling

11.5.1 U 80

Underhallutredning 80 (U 80) var en besparingsutredning med Alf Resare FRI, som utredningsman. U
80 omspande hela underhallsomradet. | fortsattningen kommer hér att behandlas etapp 2 av U 80
med direktiv 1981-09-24 fran utredningsmannen till tva grupper inom markteleomradet; en stabs-
och en teknikgrupp.

Stabsgruppen "hade som uppgift att ange operativa krav och 6vriga krav pa den framtida
markteleorganisationen samt utgora referensgrupp till teknikgruppen.

Teknikgruppens’® uppdrag omfattade att ge férslag till Iamplig férdelning av markteleorganisationen
dels mellan lokal férvaltningsledning, framre underhallsniva och bakre underhallsniva dels mellan
egna och kopta tjanster i den bakre nivan. | arbetet ingick dven att precisera begreppet marktele.

En viktig utgangspunkt var att soka uppna besparingar i storleksordningen 30 Mkr/ar fran och med
mitten av 1980-talet.

Teknikgruppen79 hade foljande experter:
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Mdir 1. Orjan Sterner FMV-M:U (Sammankallande)
Fdir 1. Per Armandsson FMV-F:U

Adir 1. Jan Johnsson F21/TSBN

Oing Orjan Eriksson FFV-U

Bdir Sture Selemark stod till gruppens férfogande som sekreterare.

Teknikgruppen80 arbetade med fran etapp 1 framtaget underlag, som innebar en underhallsstruktur i
forhallande till nuldget innebarande en forstarkt framre underhallsniva och en bakre underhallsniva,
som genomfor nuvarande B- och C-nivauppgifter och som kunde utgéras av egna eller kopta
resurser.

Gruppen81 kom fram till féljande underhallsférutsattningar och krav for marktelematerielen under
attio- och nittiotalet:
e Okade krav kommer att stillas pd FTN i fred
e Enstor mangd beredskapsstalld materiel maste kunna tas i drift snabbt och ha en hog
funktionssakerhet fran borjan
e Underhallssystemet maste utformas sa att det ar anpassat till materielens rorlighet
e Den tekniska utvecklingen medger “vidbehovsunderhall” i storre omfattning
o Regelbundet forebyggande underhall kommer i 6kad omfattning att genomforas i form av
funktions-prestandakontroller for att bestamma underhallsbehov och materielens
beredskapsstatus
e Svara och séllan forekommande systemfel kommer troligen att uppsta
e Programvaruunderhallet kommer att krdva sarskild uppmarksamhet
o Tekniska hjdlpmedel for mandvrering och fellokalisering kommer att bli viktiga for drift- och
underhallsverksamheten
e Materielsystemen inom markteleomradet kommer att besta av saval modern som aldre
materiel tillhdrande olika teknikgenerationer

Féljande slutsatser drogs®

e Den tekniska utvecklingen och anvandarkrav medger en fordelning av underhallet till hogst
tva nivaer

¢ Vidbehovsunderhall medfor att lokal forvaltningsledning far en aktivare beslutsroll i
underhallsprocessen

e De framre underhallsuppgifterna forenklas, vilket medfor att resurser for detta kan
integreras med Gvriga forbands- och/eller férvaltningsuppgifter

e Okad anvindning av fjarrévervakning férutses mot bakgrund av 6kade krav pa
beredskapsuppstallning samt battre tekniska hjdlpmedel

e Relativt sett kommer behovet av tekniskt stod i underhallsverksamheten att vara oférdandrat
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e Sma volymer och sallan férekommande fel innebdr att inmatning, driftsattning och
modifiering blir ett satt att ge underhallspersonalen majligheter att uppratthalla kunskap
och materielerfarenhet

e Anvandarkrav, materielsystemens uppbyggnad och underhallsatgardernas inriktning i forsta
hand mot anlaggningar och funktionskedjor medfér att de bakre underhallsresurserna for
anlaggningsunderhall inte kan splittras med bibehallen total ekonomi i underhallet

I sin analys kom teknikgruppen fram till att:
. Flygvapnets83 lokala forvaltningsledningar maste forstarkas for att:
0 verka som kompetent kund mot leverantorer av bakre underhall
0 lamna tekniskt stod till framre underhallsnivan och till den operativa/taktiska
verksamheten
0 fdlja upp och styra underhallsverksamheten
o Frimre® nivans uppgifter utgdrs av forbandsproduktion utanfér materielunderhallsomradet
e Den bakre underhallsnivan kan utgoras av egna resurser eller kopta tjanster och att TSB-
organisationen skulle utga.

For den bakre nivan studerade teknikgruppen tva valda alternativ:

e En uppgiftsorienterad modell som innebar att det verkstallande underhallet i huvudsak
utfors av egna resurser och att det tekniska underhallsstodet samt visst verkstallande
underhall utgor kopta tjanster

e Bakre underhallet kdps i huvudsak fran en leverantor, vilket medfor att denne far en mycket
dominerande stdllning

Teknikgruppen85 kom fram till féljande slutsatser for de tva alternativen:
e Bdda alternativen uppfyller de vasentliga kraven ur operativ-, beredskaps-,
krigsorganisations- och férbandsproduktionssynpunkt
e Alternativen ar vasentligt olika till sin uppbyggnad och innebdérd, varfor relevanta jamforelser
ar svara att gora
e Det slutliga valet av alternativ bor ske mot det ekonomiska utfallet fér respektive alternativ

Expertgruppens deltagare var inte dverens i valet av alternativ.

Teknikgruppen® féreslog for:
e Armén inga vasentliga forandringar
e Marinen marginella férandringar
e Flygvapnet att:
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0 uppgifter, som nu alaggs TSB driftdetaljer (stril, samband, basel) fors till den framre
underhallsnivan och ingar i respektive forband
0 framre uppgifter inom baselomradet integreras med uppgifter for lokal
forvaltningsledning inom samma omrade
e Den bakre nivan att for alternativet:
0 "uppgiftsorienterad modell” sa samlas de bakre underhallsresurserna i
miloverkstadsforvaltningarna
0 "kOpta tjanster” samlas samtliga funktioner i en avgransad enhet inom FFV
. Besparingspotentialen87 ar cirka 23 Mkr/ar i alternativet "uppgiftsorienterad modell” och 32
Mkr/ar for alternativet “kopta tjanster”
e Ett gemensamt 88reservmaterielft')rst')rjningssystem inom forsvaret maste tillskapas

11.6 Avgorande hdndelser, effekt och erfarenheter av genomforda
fordndringar och dtgdrder

Den avgorande atgarden under decenniet dr “uppldsningen” av TSB-organisationen. Aterférandet av
de framre drift- och underhallsresurserna till forbandsnivan maste ses som en atergang och att
verkstadstankandet i driftsuppgifterna tonades ner. Den fackmassiga ledningskompetensen for det
verkstéllande underhallet inom markteleomradet forsvagades, nar miloverkstadsforvaltningarna tog
over resurser fran TSB. Inom FFV-koncernen sammanfordes markteleunderhallsverksamheten och
resurserna till TELUB, viket resulterade i en renodling och kraftsamling av markteleresurserna inom
FFV.

Bakom beslutet att uppldsa TSB och for dver resurser till miloverkstadsorganisationen lag ett “delikat
ravspel” pa hogsta beslutande nivder. Flygvapnet som huvudanvandare av TSB-resurserna intog en
avvaktande installning. Flymaterielférvaltningen var mot en uppldsning. FMV:s nye GD stédd av
Armématerielforvaltningen, Verkstadsavdelningen och Administrativa Avdelningen var for en
upplésning av TSB med motivet rationalisering av markteleunderhéllet. OB var tvekande men vill inte
ga emot FMV nye GD i dennes forsta myndighetsbeslut.

Manga intressenter sag forandringarna ligga i sina egna intressen som exempelvis:

e Flygvapnets forband, som fick “tillbaka” sina driftgrupper

e Flygvapnets lokala forvaltningssida, som fick en tydligare roll men ocksa utdkande uppgifter
och resurser

e Miloverkstadsforvaltningarna, som fick ett volymtillskott, vilket bidrog till att bland annat
tacka befintliga overheadkostnader

o Militdrbefdlhavarna, som upplevde enklare ledningsférhallande for gegmensamma
markteleunderhallsresurser i fred och krig

e FFV-koncernen, som sag nya affarsmojligheter

o Armén och Marinen, som kom lindrigt undan
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Den "stora forloraren” var personalen inom TSB-organisationen och dar sarskilt den administrativa
pa grund av att minskningen drabbade dem da de av geografiska skal inte ingick i de
turordningskretsar, som fanns inom verkstadsforvaltningarna.

En effekt av verforingen av markteleresurserna till VF-organisationen var att detta negativt
paverkade organisationens formaga att halla uppe tillgangligheten och kvaliteten i FTN. For att
motverka detta genomférde FMV ett projekt “FTN-lyftet” for att 6ka motivation och sprida kunskap
om FTN:s forutsattningar och betydelse.

Det kan diskuteras om denna férandring var slutet pa en lang uppbyggnadsperiod under tre
decennier och borjan pa en "nedgangsperiod” for markteleunderhallet, dér den centrala ledningen
inte langre formadde fackmassigt styra utvecklingen utan att den verkstallande organisationen kom
att bestdmma sin utveckling dven i strategiska fragor. Detta forstarktes sedan vid bildandet av
Underhallsregementena, da speciellt FMV:s styrning forsvagades alltmer.

12. Nittiotalet

12.1 Sammanfattning av nittiotalet

Armén: Under decenniet genomfors anskaffningen och inférandet av TR 8000 och TS 9000.Marinen:
Marinens TeleSamband (MTS) skall tillgodose det yttdckande sambandsbehovet for marina enheter
pa alla nivaer och vara en stodfunktion vid saval forbandsledning som produktionsledning.

Den regionala infrastrukturen, Marinens Taktiska Nat (MTN), ar ett yttackande, stationart
sambandssystem som ger staber, underrattelseférband och 6vriga omradesférband erforderliga
kommunikationsresurser samtidigt som det ar dimensionerat for anslutning av mobila férband till
sjoss, i skargarden eller pa land. Stommen i MTS ar Televaxel 500.

Flygvapnet: Tillkomsten av ledningscentralen STRIC, utfasning av dldre radarstationer och inférandet
av PS 890 ar de vasentliga materielférandringarna. Minskningen av férband och koncentrerad
incidentberedskapsdrift medférde lagre krav pa marktelematerielen. KV-Radiosystem FREDRIKA &r
ett nytt kortvagsradiosystem avsett for framst kommunikation med flygvapnets flygradd-
ningshelikoptrar och transportflygplan.

Operativ ledning och gemensamma funktioner: IS Und Sak ar ett exempel pa utvecklingen fran LEO
1982, dar kommersiella hard- och mjukvaror far en stérre betydelse. Underhallslésningen for
systemet blir komplext med leverantorsunderhall, mixat underhall, férsvarsunderhall och
programvarustdd.

FM IP-ndt ar ett landsomfattande kommunikationsnat for abonnenter inom totalférsvaret. FM IP-nat
ags och drivs av Forsvarsmakten. Natet bestar dels av ett totalforsvarsgemensamt stamnat, dels av
abonnentnat mellan stamnatet och den accessnod som ansluts till abonnentnatet.

Markteleunderhallssystemet: Tillvdxten av ny materiel avtar och urfasningen av aldre materiel ar ett
trendbrott och inledningen pa snabb minskning av den totala mangden marktelemateriel forstarkt av
forbandsminskningarna. Dartill minskar kraven pa tillganglighet, nar kraven for incidentberedskapen
gar ner. Fredsforbanden far lokala IT-system, som byggs ut i snabb takt. Inledningsvis anstaller
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forbanden sjalva IT-personalen, som efter ar 2000 fors 6ver till enhet Ledtek inom FMLOG. Det
sammanhallna markteleunderhallet avtar genom att FMV:s styrande roll minskar och FM och
Underhallsregementenas roll forstarks. Denna férandring kan noteras trots "FUH grundsyn
marktele”.

Systemen foérses med teknisk dvervakning och fjarrdrift. Normalt terminerar den tekniska
dvervakningen hos en instans inom forsvarsgrenen med undantag for FTN, som dvervakas och styrs
fran den forsvarsgemensamma natdriftledningen.

Samtliga MTK svarar for teknisk och trafikal drift av FM IP-ndt inom sin region under kontorstid.
Under Ovrig tid svarar ett MTK for drifthallning enligt ett veckovis roterande system. Pa sa satt
erhalles driftdvervakning samt mojlighet till tekniskt stod och felanmalan dygnet runt. RAB MTK
svarar for central adresshantering for FM IP-nat (hantering av IP-adresser).

Helpdeskfunktion for FM IP-nat utgodrs av tre nivaer:
o Lokal DU-resurs (NA, ADB-enhet, motsv.)
e Regional driftledning (MTK)
e Systemstddsniva (Teknikgrupp)

Den Gvergripande synen pa programvaruunderhallet framgar pa féljande satt av "FUH grundsyn pa
underhall av marktelemateriel 1990-2000": Principiellt gdller att verksamheten inom dator- och
programvaruteknik ska ses som en integrerad del av markteleunderhdllet”.

12.2 Systemfordndringar i drift- och underhdllssystemet

Inom FUH togs i borjan av 90-talet fram “FUH grundsyn pa underhall av marktelemateriel 1990-
2000”. Avsnittet Nuvarande underhallssystem och delavsnittet Underhallsprinciper ger féljande bild
av det géllande underhallssystemet:
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UNDERHALLSPRINCIPER

I det fdljande beskrivna underhéllisprinciper giller, i alit
vasentligt, under sawvil fred, kris som krig.

Muwvarande underhall av marktelemateriel bygger p& principen
att drift- och underhilisverksamheten firdelas pa tva
nivder, en frimre med ett lokalt verksamhetsomr3de och en
bakre med ett regionalt eller centralt verksamhetsomrade.

Daen underhé&llsmetodik som tilldmpas innebir att huwvuddelen
av underhilisdtgarderna vidtas vid materielens anvindnings-
plats. Fel &tgidrdas wanligen genom utbyte av felaktig ]
enhet, Reparation av enheter sker normalt vid bakre niva. '

Forebyggande underhéli, av stérre omfattning, genomfirs i

i stor utstridckning ej kalender- eller gingtidsbundet. Dessa
dtgdrder wvidtas forst efter behovsbestimning av underhalis-
answvarig instans.

De underhallsitgérder som riktas mot programwvaran genomfors
framst awv leverantdren, huvudsakiigen i form av felkorrige-
ring och modifiering. Lewverantiren anlitas f&r utdkningar

och stérre fdrindringar - vilket dock ej riknas som underhdlis—

atgéard.

Programvarustdd omfattande programvird och teknisk assistans
fér dtgdrder enligt ovan tillhandahélles av den bakre centrala
resursen (FFV och/eller leverantir}. Den tekniska assistansen
omfattar frémst hjélp | driftfrdgor, medan programvirden
omfattar administrativa aktiviteter som arkivering, kopiering,
distribution, se widare avsnitt 6.4,

For system/materiel som anskaffas fran utlidndska lewverantirer
finns som regel en wval utbyggd programvarustiddsfunktion
vid FFV eller annan inhemsk konsult.

Reservmaterielen - utbytesenheter (ue) och reserwvdelar
{(rd] - &r dimensionerad och férdelad i organisationen frémst
med hinsyn till anvandarnas krav pa tillgénglighet samt de
ekonomiska forutsdttningarna wvid anskaffningstilifdllet.

Far flygvapnets marktelemateriel och firsvarets telenit,

FTHN, tilldmpas principen med sektorwvis materielférvaltining.
Sektorflottilj answvarar siledes fiér materielens befintlighet,
drift och underhdll samt hirtill hdrande ekonomi.

Motswvarande answvar fir stationsmateriel I gemensamma
stabsplatser Awvilar resp Fo-regemente.

| det foljande redovisas en bild av det framtida underhallssystemet.
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FRAMTIDA UNDERHALLSSYSTEM

ALLMANT

DCe grundliggande firutsittningarna vid utformning av att
framtida underh3ilssystem for marktelemateriel utgdrs av
denna materiels karaktaristiska egenskaper bl a bestdende
av:

- stort systembercende mellan ing@ende komponenter/utrust-
ningar

- stor geografisk spridning

- stor teknikbredd och typflora av utrustningar oftast i
sma serier och huvuddelen frin utlindska tillverkare/-

leverantorer
~  flera teknikgenerationer samt snabb teknikutveckling

Den évergripande fordelningen av drift- och underhallsverk-
samheten av marktelemateriel skall uppfylla féljande grund-
krav:

-  kraven p# att drift och underhdllsverksamheten skall
kunna ledas och genomféras under kris och krig ar
styrande

- kraven p#& sekretess och sikerhet inom férswvaret méste
uppfyllas

- med beaktande av ovanstiende krav skall fredswverksam-
heten utformas pa rationellaste sdtt

Sammantaget innebidr detta att mojliga sammanlagringsef-
fekter maste tillvaratas och att drift- och underhdllsverk-
samheten p3 ett styrt sdtt maste kunna fdrdelas inom ramen
fér ett gemensamt underhallssystem. :

Nuvarande underhillssystem uppfyller ovanstidende krav pd

att tillvarata sammanlagringseffekter och att pa ett styrt

s#tt kunna fordela verksamheten. Dels mot bakgrund hidrav,
dels med hinsyn till att merparten befintliig marktelemateriel
kommer att kwvarstd under aktuell period skall saledes
nuvarande underhdllssystem tilldmpas. Successiva fordandringar
och anpassningar maste dock genomfiras i takt med fdrdandringar
av anvandarkraven och utvecklingen inom de materiel- och
underhallstekniska omradena.

Fér nytillkommande system och materiel skall drift- och
underhéllsverksamheten inordnas i ett framtidsinriktat
underh@llssystem som baseras pd nuvarande underhéllssystem,
men som utwvecklas i enlighet med féljande avsnitt.
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UNDERHALLSPRINCIPER
Allméant

Generellt gdller att verksamheten inom markteleunderhalls-
omradet till allt stérre del kommer att utgéras av Atgdrder
inom dator- och pregramvaruteknikomridet. Denna verksamhet
stiller bl a stora krav pd sekretess och datasdkerhet, vilket
innebédr att sdrskilda resurser och rutiner maste tillskapas

t ex for programvardsverksamhet.

Principiellt galier att verksamheten inom dator- och program-
varuteknikomrédet skall ses som en integrerad del av marktele-
underhaliet och dirfor inordnas i det framtida underhalls-

systemet, _ !

Underhdliskrav vid anskaffning och underhallsmodifieringar

De styrande forutsitiningarna foér drift och underhéllsverk-
samheten avgdrs framst under anskaffningsverksskedet. 1 |
detta skede ar ocksd mijligheterna till pédverkan stérst och
utfallet | kostnads/nyttoeffekter mest positivt. Det dr darfor
av stdrsta betydelse att FMV | samband med anskaffnings-
och underhdlisberedning aktivt och konsekvent tillvarata
alla mdjligheter att skapa forutsdtiningar fir ett kostnads-
effektivt och sakert underhall.

Far nytillkommande materiel kan konstateras att anvandarnas
krav pd tillgédnglighet ékar samtidigt som Kkostnaderna for
drift och underhall skall minimeras. | samband med anskaff-
ning och underhilisberedning maste mojligheterna att till-
godose de skadrpta kraven tillvaratas § okad utstrdackning.
Detta kan ske bl a genom

- systemldsningar som innehdller redundanser fir tillging-
lighetsstyrande funktioner,

- Bkad andel reserv-[ersattningsmateriel,

- | utrustningarna inbyggda hjdlpmedel fir effektiv test
och felsdkning,

- tekniska évervakningssystem som medger att drift- och
reparationsitgérder kan vidtas savdl lokalt som fjarr-
massigt

- begrénsningar av antalet utrustningstyper, operativsy-
stemtyper och programsprék,

- enhetligare man - maskingransytor vad avser drift- och
underhallsinformation.
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Fran sekretess- och datasikerhetssynpunkt skall i samband
med anskaffning inriktningen vara att

-~  begrinsa antalet hardvaruenheter (t ex ue-kort) som
stadigvarande innehaller hemlig information,

- de systemtekniska losningarna medger en minimering av
underhdlisorganisationens hantering av hemlig operativ/
taktisk information

Vid anskaffning av materiel ska strdvan wvara att utforma
materielsystemen s& att initiala kostnader for underhdilsre-
surser kan begridnsas, liksom driftskostnaderna. Féljande
varden kan ses som riktvirden vilka man bor strdva efter
att uppna

- medeireparationstider < 30 min

- i objekten inbyggd feldetekteringsférmaga > 50%
-~ felutpekningsférmaga > 853

- falsklarmsrisk < 5%

For befintlig materiel skall méjligheterna att rationalisera

underhallet genom att infora underhdllsmedifieringar till-

varatas i dkad utstridckning. Mbjligheterna att ersitta dldre
materiel, som drar hoga kostnader fdr drift och underhall,
med modernare ska aven tillvaratas.

Overgripande giller att i samband med anskaffning och
modifiering agera med utgdngspunkt fran att de totala
kostnaderna sett dver ett materieisystems hela livstid skall
vara styrande.

Underhallsfordelning

Drift- och underhilisverksamheten kan bercoende pa behov
fordelas p& dels en framre niva, lokalt verksam, dels en
bakre nivd som dr regionalt eller centralt verksam,

Den materiel- och underhalistekniska utvecklingen samt de
ekonomiska férutsdttningarna kommer dock att - relativt sett
- medféra en successiv forskjutning mot en dkad andel
regionalt/centralt underhall,

Av framst ekonomiska skél skall behoven av bemanningsresurser
minimeras. Detta dock endast under férutsittning att inves-
teringar forst har gjorts avseende hjilpmedel (TOM, Al, m

mj.
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Underhallsmetodik

Den materiel- och underhédllstekniska utvecklingen innebar
att den framtida underhdllsmetodiken inom markteleomrddet

ska Inriktas mot féljande principer:

- Behovet av forebyggande underhall skall minimeras och
dtgdrdsomfattning och tidpunkten fir atgérdens utforande
avgbras genom Individuella behovsbestdmningar och/eller

funktionsdévervakning.

- Underhallet ska dimensioneras s& att balans uppnas
mellan de utrustningar som ingadr i en funktionskedja
(d v s beakta principen om "svagaste ldnken").

- Driftsdvervakning och felsGkning ska kunna ske med
hjdlp av i utrustningarna inbyggda testfacilifeter.

- Utrustningarna ska normalt vara anslutna till tekniska
Gvervakningssystem s& att drift- och
reparationsdtgarder kan vidtas fran
drift-/overvakningscentraler pa olika nivaer/platser.

-  Fel dtgérdas genom anvéndning av dels i utrustningarna
inbyggda redundanser dels utbytesenheter.

- Reparation av utbytesenheter ska normalt ske vid bakre
central niva,

- Vid svédrare fel och omfattande skadesituationer ska
filtserviceorganisationerna erhdlla tekniskt stéd pd savil
maskin - som programvaror fran central bakre niva,

- Al-tekniken (expertsystem/kunskapsbaserade system)

ska anvindas savdl vid ledning som genomfirande av

drift- ach underhdllsverksamhet.
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Materielforvaltning

Det centrala materielféorvaltningsansvaret inom FMVY avseende
produktions—- och fackuppgifterna fir marktelemateriel,
forutsdtts ef fiérdndras under perioden. Effektiviteten pa
underhilisiedningen skall dock hijas bl a genom anskaffning
av ADB-system som innehdller information med hig aktuallitet
och som medger &kad samverkan mellan den centrala och de
regionala/lokala underhailisledningarna.

Regionaltflokalt skall sektorvis materielfdérvaltning tillEmpas
for all marktelemateriel. Avsteg kan dock gbras for materiel
ingdende | informationssystem av "lokal fredskaraktar" dar
respektive flottilj kan tilidelas materieliférvaltningsansvar.

Sektorvis materielféorvaltning av marktelemateriel skall
innefatta answvar for redovisning, ekonomi samt drift och

underhélil. | answvaret fir drift och underhall ingdr s k
tekniskt systemanswar.

ORCANISATION OCH PERSONAL

FMY och MTHK

" Generellt géller att en férstirkning och effektivisering awv
forvaltningsledningen midste genomfiras.

Inom FUH miste funktioner fér wverksamhetsinriktad central
underhalisledning tillskapas. Forstirkningen skall ske i form
av systemorienterade befattningar awvsedda fir planering,
uppféljning och utvidrdering av drift och underhiilsverksam-
heten inom systemomridena stril, basel/FYL, FTN och
informationssystem. :

Forstirkningen wvid marktelekontoren skall syfta {till att
utveckla organisation och personal s8 att det pa ett effek-
tivt sidtt kan genomféra tillkommande/utdkade uppgifter som
t ex

- tillstdndsovervakning och driftsstyrning med hjidlp awv
fjarrovervakningssystem

- regionaliserad drift

- materielforvaltning av informationssystem

- forbindelse—~ och anildaggningsproduktion

Hirutdver skall marktelekontorens roll som fGrsvarets regio-

nala ledningsresurs - Iinom markteleunderhallsomradet -
vtterligare utvecklas och stédjas.
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Forstirkningen wvid marktelekontoren skall syfta till att
utveckla organisation och personal sa att det pd ett effek-
tivt sadtt kan genomfira tillkommande/utikade uppgifter som
t ex

- tillstdndsdvervakning och driftsstyrning med hjdlp av
fiarrovervakningssystem

- regionaliserad drift

- materielférvaltning av informationssystem

- firbindelse- och anldggningsproduktion

Hiarutdver skall marktelekontorens rell som férsvarets regio-
nala ledningsresurs - inom markteleunderhdlisomradet -
ytterligare utwvecklias och stodjas.

Framre niva

Erforderliga personella resurser vid den framre nivan skall
normalt ingd I forbandens organisation.

Fredsanstidlld teknisk personal skall wvara civil, som ges
erforderlig militdr tilldggsutbildning fir sin krigsbefattning.

Féir att kunna minimera behoven av fredsanstidlld personal
skall krigsorganisationens personalbehov tiliforsdakras genom
anvindning av vidrnpliktig teknisk personal med en kvalifice-
rad utbildning. Dirutdver skall personal vid externa under-
héilsleverantirer krigsplaceras.

Bakre nivan

Resurser inom den bakre nivdn skall upphandlas | konkurrens.
S3ledes kan den bakre nivé&n utgdras av resurser som
endera tillhér férsvarets organisation eller utomstdende
underhillsieverantdr.

Vid val av organisation/leverantdr inom den bakre nivdn
skall dock alltid féljande beaktas

- Kravet pd att inom landet sdkerstdlla tillgéngen pa
erforderliga resuser under kris och krig mdste alltid
tillgodoses och &r darfor styrande vid val av underhalls-
leverantdr,

-~  Férsvarets krav p3 datasdkerhet och sekretess miaste
kunna tillgodoses.,

- Mojligheten till att av en leverantdr upphandia det totala
underhdilet inklusive underhéliet 1 kris och krig skall
alltid provas.
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- De totala kostnaderna for drift och underhall i fred och
kris samt planering/férberedelser fér Krig skall samman-

vagas

Kraven pd tillgang till resurser i krig kan for den bakre
nivan uppfyllas endera i forbandsform eller i form av krigs-
leveransavtal. Om krigsleveransavtal véljs skall avtali om
titigdng till resurser (personal, utrustning, reservmateriel,
programvarustéd etc) tecknas med leverantér | samrad med

OCE.

Maojligheter till materielomradesvis samordning av det bakre
centrala underhdllet skall tillvaratas.

Regionala och centrala programvardsresurser maste tiliskapas.,

Personalkategorifragan civil - militdr skall for den bakre
nivan inordnas i den dvergripande behandlingen av civil
personal som i krig ingér i eller stédjer den militdra orga-
nisationen. Krav pé att personalen skall tillhira den militara
personalkategorin foreligger inte.

- De totala kostnaderna for drift och underhall i fred och
kris samt planering/forberedelser fér krig skall samman-
vagas

Kraven pd tillgéng till resurser i krig kan for den bakre
nivan uppfylias endera i férbandsform eller i form av krigs-
feveransavtal. Om krigsleveransavtal viljs skall avtal om
titligdng till resurser (personal, utrustning, reservmateriel,
programvarustéd etc) tecknas med leverantdr i samrdd med
6CB.

Mojligheter till materielomrddesvis samordning av det bakre
centrala underhdllet skall tillvaratas.

Regionala och centrala programvardsresurser maste tiliskapas.,

Personalkategorifragan civil - militdr skall fér den bakre
nivan inordnas i den Overgripande behandlingen av civil
personal som i krig ingdr | eller stédjer den militdra orga-
nisationen. Krav pa att personalen skall tillhéra den militdra
personatkategorin féreligger inte.
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Personal

Kompetensférdeiningen inom forsvarets organisation inom
markteleunderhéllsomridet skall inriktas mot en fordjupning

av "systemkunskaperna' inom alla nivder. "Apparatkunskaperna"
och ddrmed erforderlig detaljutbildning skall koncentreras

till bakre central niva.

Teknikutvecklingen som bl a kommer att innebdra att det
uppstdr farre men svarare fel p& materielen kommer i sin
tur att aktualisera behov av repetitionsutbildning for att
personalen skall kunna bibehalla erforderlig kompetens.,

Sdrskilda dtgirder maste vidtas for att sidkerstdlla kompe-
tens for materiel som bygger pa &ldre teknik t ex i form av
repetitionsutbildning, jobbrotation, tillfredstaliande mix av

arbetsuppgifter med avseende pa gamma! och ny teknik. De
méjligheter som utvecklingen inom omrddet kunskapsbaserade
datorstod forvéntas tiliféra i dessa sammanhang maste aven

bevakas och tillvaratas,

Crund- och repetitionsutbildning fér i krig tillkommande
uppgifter méste genomfiiras med all personal inom den totala
markteleunderhallsorganisationen,

Grundutbildning av all personal inom underhallsorganisationen
avseende datasdkerhet méste tillkomma och med en initial
satsning inom de ndrmaste {2) dren.

Grund~- och repetitionsutbildning av vpl teknisk personal

inom markteleunderhadllsomrddet maste ges nodvandig priori-
tet inom FV's férbandsproduktion sd att de dkade personal-
behoven i krig kan mitas med biéttre kvalificerad vpl-perso-

nal an idag.

| framtida underhédllsberedningar skall erfoderliga kunskaps-
krav och ddremot svarande utbildningsbehov anges till
omfattning och kostnader gentemot vald underhalisldsning.
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UNDERHALLSRESURSER

Teknisk Overvakning, marktele (TOM)

En wvésentlig faktor i framtidens underhalisystem for mark-
telematerielen utgdrs av mbdjligheten till att fjdrrmassigt
overvaka, mandvrera och testa materielobjekten, Utan dessa
faciliteter forsvdras mijligheterna att, utan ytterligt for-
ldngda hindertider, regionalisera och eller centralisera
underhdllsverksamheten, Detta forhéllande gaéller saval
befintlig som tillkommande materiel.

Vid inférandet av TOM skall de grundldggande mal och krav
som framgdr av FMV:FUH skrivelse A65:126/83, Overvaknings-
system for drift och underhdll av marktelemateriel, uppfyl-
las.

Rorliga/transportabla underhéllsresurser

Markteleunderhédtlet kommer wvid genomfbérandet till mycket
stor del att bibehdlla karaktiren av fdltserviceverksamhet
som genomférs yttéckande. Forutom de tekniska kompetens-
kraven som foreligger for personalen i denna filtservice-
organisation tillkommer krav pd firmaga till anpassning till
de | minga fall helt firsummade arbetsmiljéerna vid materie-
lens anvandningsplats., Det senare kravet kan i manga fall
leda till att personalomsdttningen i framtiden kan bIli cac-
ceptabelt hig om inte atgarder vidtas.

Inriktningen for framtiden skall dérfor | detta avseende
vara en okad satsning pd hela den "mobila" delen av under-
hillshjdlpmedel, transportresurser, samband m m sa att
standarden hélls i nivd med omvirlden. De tkade kostnaderna
hirfor kan uppvigas av en minskad personalomsittning med
atféljande ldgre kostnad,

Deokumentation

Drift- och underhallsdokumentation som &r avsedd fér bred
anvandning skall alltid vara svensksprikig.

Inom dokumentationsomrédet pagdr nu en snabb utveckling

som innebdr en 6kad anvéndning av datorstod i olika former.
Det dr viktigt att de nya mdjligheter till effektivisering som
utvecklingen innebdr systematiskt utvérderas och tillvaratas,
bdde vad avser firéndringar av det samlade dokumentations-
systemet som det enskilda dokumentet,
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De behov som primart skall tillgodoses &r

- oOverblickbarhet

- aktualitet

- hanterbarhet

-  malgruppsanpassning

och att sinka de samlade Kostnaderna for att tillhandahzlla
tnskad information.

Den framf]da utvecklingen och utformningen av dokumentationen
skall ske | enlighet med inriktningen i Ag TIS rapport.

Kunskapsbaserade system

En de! av omrddet artificiell intelligens utgdrs av kunskaps-
baserade system. Utvecklingen inom det senare omrddet ar
av stort intresse for drift och underhdlisverksamheten. Det
ar i nuldget inte mdjligt att bedéma vad denna teknik mer

konkret kan ge for effekter inom hdr aktuellt omrade och

tidsperiod.

Cenerellt sett bir kunskaps-fexpertsystemtekniken kunna
anvindas som stdd vid lésandet av féljande typer av uppgif-
ter inom drift och underhélisomridet

- vid beslut om val av olika alternativ till insatser/at-
gdrder ,

- vid dtgérder pa &ldre (utgdende) materiel

- vid utbildning och tréning

- vid simulering, diagnos och hypotesprovning i samband
med olika typer av underhdlisatgdrder

FUH ska noggrannt filja utvecklingen och intensifiera och
bredda pagiende firsiksverksamhet for att pd sd sitt skapa
ett sakrare underlag for fortsatt agerande.

RESERVMATERIELFORSORJNING

Vid initialanskaffning av reservdelar skall behoven fér fred
respektive kris och krig sérskiljas. Bestindet avsett for
kris och krig skall dels anvédndas fér att fylia upp fiorban-
dens utrustningsbehov dels lagras, | princip som sparrade
tillgdngar, | reglonala forrdd. Bestdndet avsett fér freds-
produktionen skall beroende pa verklig féorbrukning, service-
grad etc fordelas mellan produktionsstidllenas filiallager och
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centrallagret. Ovanstdaende fordelningsprinciper medger att
artiklar avsedda for kris och krig ar definierade till sin
omfattning och wvolymer, att de lagras fir snabb atkomst,
och att de &r utspridda nédrmare forbrukningsstdilena |
krig. Vidare innebdr det att reservdelar fér kris och krig
inte behdver hanteras vare sig hos fredsproduktionsstillenas
fitiallager eller vid centrallagret vilket ger klara ekonomiska
fordelar.

| beredningsarbetet skall mdjligheterna till kostnadsbespa-
ring genom att vid upphandling av primdarmaterielen aven
upphandla livstidsbehovet av reservmateriel beaktas.

STODSYSTEM

De for markteleunderhdllet sérskilda stédsystemen DIDAS
MARKTELE och DAFM skall utvecklas vidare gentemot

ansatta mdl och inordnas | FV INFOSYSTEM. Behovet av ett
stodsystem av "DAFM-karaktdr" for den centrala underhalls-
ledningen skall kiarldggas och 6vervigas.

!Enkla och sé‘@_kra rutiner ska tiliféras de wverkstdilande
instanserna for att forbdttra kvaliten pd indata.

12.3 Anldggnings och materielféréindring

Redovisas i bilaga 2.

12.4 Teknikutveckling

Redovisas i bilaga 3.
12.5 Organisationsutveckling

12.5.1 ELSIND 90

Utredningen var en intern FMV-utredning, som hade som huvudinriktning att studera den
tillverkande industrins utvecklingsresurser inom elektronikomradet. Gransytan mot underhallssidan
har behandlats till viss del.

Utredningen tog fram en systemhierarki enligt bild “Systemhierarki”, som bland annat utgjort
grunden for Regler For Militar Luftfart (RML).
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"Systemhierarki” i ELSIND-arbetet

EXEMPEL :
Fbrsvarssystem Luftférsvarssystem

Materielsystem /= Niva 1 \ Flygmaterielsystem 39, Stril

Bruksenhet/anléggning Radaranl, Stridsfordon, Flygplan,

Robot, Strilcentral

Fplradar, Malstkare, Drivsy-
stem, Kraftfrsdrining

Delsystem

Konstruktions- Dator, programvara
enhet/apparat
Modul/

NIv& 5 TSN Kretskort
subenhet /: o ey R R0RC O

Komponent

Drift- och underhallets betydelse for forsvarets materiella formaga framgar av féljande bild .
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FMV

Materiel- ,/% Drift- och

systen// underhalls-
y system

FORSVARETS
MATERIELLA
FORMAGA

For befintliga system maste forsvaret kunna vidmakthalla och inom flera omraden vidareutveckla
elektroniksystem av flera generationer. Den stora spridningen i alder och de manga leverantérerna
utgor en svarighet att géra denna verksamhet effektiv. Den metod forsvaret valt ar att dels inom
forsvaret organisera en kvalificerad underhallsorganisation, dels i storre utstrackning samla det
centrala verkstadsunderhallet och modifieringsverksamheten till en sarskild underhallsindustri.®®

Utredningen kom fram till féljande slutsats betraffande det centrala underhallet:® Centralt
underhall av all elektronikmateriel kan inte knytas till respektive leverantor. En gemensam enhet for
manga materieltyper fran olika tillverkare maste finnas.

12.6 Avgorande hdindelser, effekt och erfarenheter av
genomférda férdndringar och dtgdrder

Trots den genomarbetade "FUH Grundsyn Underhall av marktelemateriel 1990 — 2010” fick detta
dokument liten paverkan pa markteleunderhallssystemet och markteleunderhallsorganisationen. En
orsak till detta kan vara "distansen” mellan FUH som central myndighet och genomférandet genom
resurserna i Verkstadsforvaltningarna/Underhallsregementena, som verkade inom en
"verkstadsorganisation inom Armén”.

En sammanfattning av markteleunderhallssystemet under en sa lang tidsperiod som femtio ar ar
nadstan en omoijlig uppgift. Jag har gjort ett forsok genom att jamféra markteleunderhallssystemets
forandring med motsvarande for ett foretag enligt féljande bild:

8 ELSIND 90 sid 38

ELSIND 90 sid 47
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13. Summering av de femtio aren

Utvecklingskurva for ett foretag

<€ >

Forvaltningsfas

Tillvaxt-
€——> fas <€ >
Entrepre- Nedgangsfas
norsfas

Markteleunderhallets forandring har en klar koppling till bland annat féljande forhallande:

o De operativa och taktiska kraven

e Forbandsverksamhetens omfattning

e Ledningsformagan och underhallskompetensen hos styrande instanser

o Tillforsel och utgallring av materiel och system

e Systemens beroende av varandra (System av system)

e Teknikutvecklingen

e Bemanningsfilosofi

e Fjarrévervakning och fjarrstyrning

e Stodjande infrastrukturer som exempelvis dokumentation, reservdels- och UE-forsorjning,
utbildningssystem, mm

Foljande bild avser ge en visuell bild motsvarande ovanstaende for markteleunderhallssystemets
forandring. Marktelesystemet skall hdr ses som en delmdngd av det UH-system, som beskrivs i
avsnitt 5.

Drift och underhéll av marktelemateriel fran femtiotalet till och med nittiotalet. Version2.
Orjan Eriksson (orjan.eriksson@telia.com)



93

Marktelunderhallssystemets foriandring

80- och 90-talen

* Programvaruintegrerade ”"System av
system”

* Datorer och programvaror

+ Fjarrovervakning och fjarrstyrning

+ Uppdelning av underhallsresurserna
« Militar teknisk personal for PS 860

« Aldre system utgar

< —>
60- och 70-talen

> KFunktionskedje- \ — >
50-talet integrerade system 90- och 2000-talen
+ Digital teknik
* Autonoma * Stor mingd ny KSystemen minskar i antal \

materiel

system ) + UH-paverkan vid
» Elektronror anskaffning

. Begransad UH- + Uppbyggnad av
styrning stédjande

+ Civilmilitar :
infrastrukturer -
teknlsk personal » Fjarrovervakning tlllkomm“er .
. Samordnad ledning * FM tar over UH-styrningen

* FMV UH-styrning minska
av regionala och ¥ yrning mi r /
lokala resurser

« Civil teknisk
personal

- _/

Begreppet marktele har aldrig riktigt accepterats av féretradare for armén eller marinen. Omradet
har ocksa setts som ett smalt “specialistomrade” med fa foretradare i de hogre operativa nivaerna.
Trots detta har omradet haft ett sa stort varde och varit ett sa viktigt framtidsomrade att de olika
forsvarsgrenarna varit mana om att fa in drift- och underhallsresurserna i egen organisation.
Markteleomradets karaktar som “system av system” geografiskt spridda over hela landet medforde
att de normala organisationsgranserna inte alltid kunde tillampas.

 Driftkraven minskar

» Farre forband

* Kommersiella standards
okar

* Interoperabilitetskrav

Den stora utvecklingen av omradet kom med STRIL 60 i flygvapnet, som i sin tur drev pa en
utveckling av initialt FFRL, som pa sikt blev det férsvarsmaktsgemensamma natet FTN. | flygvapnet
kom integrerade system med STRIL 60 till skillnad fran armén och marinen, som férst under 90-talet
fick motsvarande integration i system med exempelvis TS 9000 och MTN. FTN har successivt
utvecklats till en forsvarsgemensam resurs, dar saval inkopt transmissionskapacitet som samverkan
med Televerket/Telia varit en viktig del. Totalférsvaret har ocksa varit mycket beroende av FTN, som
det sakra kommunikationsnatet vid sidan av de kommersiella naten.

Marktelesystemen har fungerat med hog tillgéanglighet och utan nagra stérre problem vad galler
ekonomi. Vid kriser har sarskilt FTN varit en viktig resurs fér beredskapen och beredskapen har
kunnat hojts genom drift- och underhalisorganisationens flexibilitet och uthallighet. Dessa
egenskaper for marktelesystemen och tillhérande drift- och underhallsresurser har medfért att
lednings- och anvandarpersonal i forsvarsmakten upplevt omradet positivt och litat pa det.
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Trots att olika intressenter haft olika syn pa inte minst ledningen och den organisatoriska
inplaceringen av drift- och underhallsresurserna sa har dessa intressekonflikter medfor ett behov av
att ha en dialog, vilket skapet en god forutsattning for samverkan i skarpa lagen. Pa detta satt har
markteleomradet dven medverkat till en utveckling av en gemensam férsvarsmakt utifran de olika
forsvarsgrenarna.

| utvecklingen av markteleomradet har ett antal nyckelpersoner inte minst inom FMV gjort
avgorande insatser och vagat ta “djarva” beslut, som haft stor betydelse for omradets utveckling och

ekonomi.

14.  Forkortningar

AGA Aktiebolaget Gas Ackumulator
ATN Televerkets Allmdanna Nat

ATLE Arméns Taktiska Ledning

ATLE Attackledningssystem i flygvapnet
BAS 60 Det svenska flygbassystemet fran 1960
Bas 90 Flygbas modell 90

BE Bruksenhet

Censor Bendmning pa dator fran SRT

CFF Chefen Flygforvaltningen

CFV Chefen for Flygvapnet

CVA Centrala flygverkstaden Arboga
DART Datarapporteringsenhet

Datasaab Barkarby
DBU

Hopslagning av Datasaab och SRT vid Barkarby
Databehandlingsutrustning

DBU 01 Databehandlingsutrustning i LFC typ 1
DBU 205 Databehandlingsutrustning i Rrgc/F
DBU 208 Databehandlingsutrustning i PS-08

DIDAS MARKTELE
DAFM

Driftuppfoéljningssystem for marktele
Datorstodd Forvaltningsledning Markteleenhet

DME Distance Measurement Equipment, utrustning for
avstandsmatning

DELTA System for administration av reservdelar

DUC Direkt understalld chef

ELSIND 90 Elektroniksystemindustriutredningen

EMP Elektromagnetisk Puls

FATU FORSVARETS ARBETSGRUPP FOR TELEUNDERHALL

FFRL Forsvarets fasta radiolanknat

FMR- Fast Mark Radio foljt av typ nummer

FMV Forsvarets Materiel Verk

FOA Forsvarets forskningsanstalt

FortF Fortifikationsforvaltningen

FPE Forsvarets Planerings- och Ekonomisystem

Fpl 35 Det svenska militara flygplanet Draken.

FRAS Flygvapnets Radarskola

FS Flygstaben
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FTN
Fur Hat
GPL

ISL

JAL

Jc

KA
KATF
KC

KFF
KOS E1
KOS Sektor
KRA

KV

Lc

LCC

LEO

Lfc
LFU67
LOPRA
Ls-torn
LUFOR
Lv
MARA
MASAM
MASIK
MILFAX
MILTEX
MTN
MTK
MTS
Maled
Malobs
PAR

PPI
Projekt 972

PS-

RAS 90
RGC

RIR
RK-
RL-
Rrgc/F
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Forsvarets telenat

Arbetsnamn pa ledningssystemet for Lfc typ 1
Gemensam stabsplats

Indirekt stridsledning

Jaktstridsledare

Jaktcentral dit Lc rapporterade och fran vilken jaktflyg
beordrades.

Kustartilleriet

Kungliga Arme Tyg Forvaltningen
Kommandocentral vid flygbas

Kungliga Flygforvaltningen, benamnes vanligtvis FF.
Ledningssystem attack

Ledningssystem sektor

Kustradio

Kortvag

Luftbevakningscentral dir Ls rapporterade

Life Cycle Cost

Luftférsvarscentral

Luftforsvarsutredning 1967

Luftoperativa radiosystemet

Luftbevakningstorn for optisk bevakning.
Luftforsvarsorientering

Langvag

Manoversystem radio, flygtrafikledning
Marinens samband

Marinens samband i krig

System for textoverforing

System for bildoverforing

Marinens Telenat

Marktelekontor

Marinens Telesystem

Malféljningsledare

Malobservator

Precision Approach Radar, inflygningsradar

Plan Position Indicator. Radarskarm

Studie av de foérbandsbundna verkstadernas ledning under Forsvarets
Materielverk

Bendmning pa radarstationer med efterféljande
typnummer

Radiosystem 90 som senare fick namnet TARAS
Tidig betackning pa Radargruppcentral, ersattes av
Rrgc/F

Rorligt indikatorrum, senare Rrgc/T

Benamning pa Radiokanal med lopande typnr.
Radiolank med |6pande typnr.
Radargruppcentral fast
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Rrgc/T

Rrjal

sBO

SEFIR-P
SPO-spridare
SUS 70

SRF

SRT

Stansaab
StriC

Stril 59
STRIL 60
Stril 60
Styrradio

SUSs70
T1F3/M
T1F3/S
T1G2/S
TAC

TALAB

TARAS
TDMA
TUK
RTV
TALAB

TL
TLF
TMR-
TO
TS
TP
TSB
TUAB

TUStril
TV
TVL

TOM

UE

UHF radio
UK
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Radargruppcentral transportabel
Radarjaktledare
Smalbandig radaréverforing

Spridare av smalbandig radarinformation
Systemutredning Stril 70

Standard Radio Fabrik sedermera SRT

Standard Radio & Telefon AB, Svensk tillverkare av
utrustningar for ledningscentraler mm.
Foretagsombildning av SRT med Saab
Stridsledningscentral

Bendmning pa ledningssystemet vid PS-08 op-rum.
Stridsledningssystem 60.

Stridsledningssystem modell 60

Radiosystem fér automatisk stridsledning av svenska
jaktflygplan. Benamndes senare som styrdatasystemet
Systemutredning STRIL 1970

Linjetonmottagare

Linjetonsandare

Radiotonsdndare

Den av Marconi utvecklade transistoriserade datorn for
stridsledning.

Konsultforetag som tillkom for att stotta flygvapnet med
bla. Stril 60.

Taktiskt radiosystem

Time Division Multiple Access.

Teleunderhallskontoret

Regionala Televerkstader 6 st.

Teleindustrins utvecklingsbolag. Slogs ihop med TUAB
och bildade Teleplan.

Trafikledare

Trafikledare falt

Transportabel Mark Radio med I6pande typnr.
Teknisk Order

Telesystem

Transportabel

Teleservicebas

Teleutredningar AB. Slogs ihop med TALAB och bildade
Teleplan.

Teknisk taktisk utbildning for stridsledning

Regionala Televerkstader 6 st.

Forsoksanlaggning for luftbevakning och stridsledning,
Hagernas

Teknisk Overvakning Marktele

Utbytesenhet

Frekvensomrade inom Flygvapnet 225-400 MHz
Ultrakortvag, under 50-talet avsags frekvensomradet 80-

Drift och underhéll av marktelemateriel fran femtiotalet till och med nittiotalet. Version2.
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200 MHz.
U 80 Underhallutredning 80
VF Verkstadsforvaltning
VHF radio Frekvensomrade inom Flygvapnet 103-156 MHz
V 66 1966 ars verkstadsutredning
(o] Overbefilhavaren
ocB Overstyrelsen fér civil beredskap

15. Definitioner

97

System System ar en produkt av olika delar. Dessa delar samverkar ofta med varandra och &r
beroende av varandra. De kan sjalva utgora ett delsystem. Systemet kan dven
samverka med och vara beroende av andra system. System finns pa olika nivaer. Ett
system kan vara rent fysiskt, ett annat mer eller mindre abstrakt, men for alla galler

samverkan och beroende

16. Personer

Har anges de i dokumentet ndamnda personerna med en uppgift om anknytningen till

markteleomradet.

Fdir Stig Bjarnholt

Bdir Rolf Hjerter

Generaldirektéren Martin Ferm

Overdirektéren B E F Skoglund

Bdir Stig Ogren

Gmj G Nordlof

Mdir 1. Orjan Sterner

Fdir 1. Per Armandsson

Anstalld pa UH/FF och mottagare av skrivelse fran
flottiljen F 4, som namner begreppet marktele

Nyckelperson inom FUH for utvecklingen av
marktelesystemet

Chef for Forsvarets forskningsanstalt och ansvarig for
FATU-utredningen

Ansvarig for V 66 och delar av Projekt 972

Utvecklade metoder for att vardera driftsakerhet i
samband med anskaffning

Chef for Huvudavdelning Karlstad och ansvarig for
slutférande av Projekt 972

Stf C TSBM och deltagare i ett antal utredningar

Verksam inom FUH inom omradet marktele och
deltagare i ett antal utredningar
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Adir 1. Jan Johnsson

Oing Orjan Eriksson

Bdir Sture Selemark
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Stf C TSBS, C TSBN och C VFS

Strilsystemingenjor ON3, C TSBN, VD TELUB TEKNIK,
Divisionschef ”Lednings- och forsorjningssystem FMV”

Nyckelperson inom FUH och Reservmaterielavdelningen
for utvecklingen av markteleunderhallssystemet.
Deltagare i ett antal utredningar.
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Bilaga 1
Ekonomiutvecklingen

'Har redovisas ett antal skarningar tagna fran “Kostnadsanalys 1985/86 — 1992/93;
markteleunderhall Flygvapnet”.

MARKTELEOMRADET TOTALT

inkl framre uh-niva exkl framre uh-niva

1991/92 jy
1092/93

8 &
B ©
o ©
o o
g S e

1975/76
1979/80
1983/84
1987/88
1990/91

O] Msek (L) B MSEK (F)

Kostnadsutfallet under tiden 75/76 — 84/85 finns med i rapporten och baseras fran en
tidigare redovisning. Efter en uppgang 86/87 har kostnadsutfallet for de tre foljande aren
sammantaget legat under NPI. Budgetaret 90/91 uppvisar en kraftig kostnadsdkning. Detta
beror huvudsakligen pa att moms inkluderades i kostnadsredovisningen under forsta
halvaret 1991. Moms redovisades endast under varen 1991.

MARKTELEOMRADET RELATIVT UNDERHALL FLYGVAPNET TOTALT

Kostnadsanalys 1985/86 — 1992/93; markteleunderhall Flygvapnet



MSEK A
1800
1600
1400
1200
1000

800
600 -
400
200

1992/93

1985/86
1986/87
1987/88
1988/89
1989/90
1990/91
1991/92

[ I Marktele () EEEEEE OvrigaFV () —®%— FV Totalt ()

Under attadrsperioden hade markteleunder minskat med 2.5 % relativt flygvapnets totala
underhallskostnad.

MATERIELSYSTEM, MOTSV

Kostnads-
andel %

60
50 ¢

40 -
30 -

20 1

10 1

0 4

STRIL FYL/BAS SAMBAND/FTN OVRIGA ANL

[ 1985/86 HE 1986/87 [] 1987/88 HEH 1988/89 [ ] 1989/90 B 1990/91 1
Il 1991/92 E 1992/93

Speciella hdandelser, som paverkat kostnadsutfallet ar for:



Speciella pdverkansfaktorer 85/86 | 86/87 | 87/88 | 88/89 | 89/90 | 90/91 | 91/92 | 92/93
Tvairs mek tillsyn PS-66 aterinfors X
Mod DBU 01 Elektronrér X-- | -=-->
Tva PS-65 stélls i K-reserv X
Sindarrtrshaveri PS-66 X
PH-39+DBU 239 minskas p g a avveckling D [pE— _
Rrgc/T uppbyggnad o iy
Antennproblem radio (FMR 10) e =
Flyttning av strilrr 66 ON. Mek-problem X
Uppgradering av tvd PS-65 och en PH-40 X
Mek-haverier (PS-15) X
Uh-avtal Lfc 1/7 -89 -- 30/6 -85 i [
Avveckling av strilrr 65 och PH-40 i I - Y S
Mastbyte FMR 10 p g a TK-mast X
Mod 88 Rrgc/F, /T o [
PC-stril ur K-org 1/7 -89 X
RT-01 avveckling pdbdrjas e LS
Uh-mod ITV b &
Radaranl 870 tllférs X-- e
Avveckling av nigra mgc/F oy (e
Mastunderhdll FMR 10 p g a TK-mast X

FYL/BAS

Speciella pdverkansfaktorer 85/86 | 86/87 | 87/88 | 88/89 | 89/90 [ 90/91 | 91/92 | 92/93
Uh-mod ITV X
Flygmétn PN-55, ~30-35 Kkr/flygn X
| Flygmém TILS, ~30-35 Kkr/flygn X X
Mod utrullningshinder (i syd)
Radomtvittar PS-810 (ca 2 st/4r)
Séndarrérshaveri PS-810
Vridbordsreparation PS-810
TillsypnElvek @ | | | Xee | emeae- -—->
6-arsdversyn bromshus utruliningshinder X
Uppbyggnad Bas 90 ON 0 W
Avveckling F13 X

Eall Ecl ol Bl Bl Bl
"
e
b
»
"

e
i

SAMBAND/FTN

Speciella pdverkansfaktorer 85/86 | 86/87 | 87/88 | 88/89 | 89/90 | 90/91 | 91/92 | 92/93

Kontoplansforindring (FTN) (84/85)

Utbyggnad, modemisering FIN-nat (84/85) =

FTN-lyftet X

Extra byte batteribank i ON 100’ X

Extra renovering Elverk i ON 150' X

Beredskap MFC e (o suit

Avveckling Lopra och Fjskr pdbdrjas X

Inmétn p g a omfattande ombyggn i nitet R | L
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Anliggnings- och materielutveckling

Innehall
1o FEMEIOTAIOT . bbb 2
1.1 ATINEN et h et n e 2
1.2 IMAFINEN i e 6
1.3 FIYBVAPNET oottt ettt st s et eae e b s be e b e sbeerb e besbe et e ebeeabesbeeabenbesheenbenbeas 7
1.4  Operativ ledning och gemensamma fUNKLIONEr .........ccivveveiiieeniiicenrecrere et e 15
2. SEXUOTAlET ... bbb 15
2.1 ATIMEN et e e bbb s e a e 15
2.2 IMIEINEN ettt e e b e s a e 20
2.3 FIYBVAPNET ittt b et b e st b et e e ene 20
2.4 Operativ ledning och gemensamma fuNKtioONer .......c.covvveviiiereeniiece e 33
241 LEO et 33
242 GPLue et n e 34
3. SJULHIOTAIRT cueeriitececci et bbb e b err bbb e b b e erb e beebeerb e beernenbens 34
BiL AN e bbbt b bbbt b et b et b e 34
3.2 IMIAMINEIN ottt e e e r et a e et re s 34
3.3 FIYBVAPNET ettt bbbt be bbbt e e neene s 35
3.3. 1 TaKtiSK IEANING ..ceeiiririsesieee ettt ens 42
3.4  Operativ ledning och gemensamma fUNKEIONET .......cccoovivveviiecciinicececere e 42
34.1 GoPlaESEE ittt e b e e b e e e b e beerbesbesabebesreernebe s 42
314.2  LEOD et 42
343 FJAITSKIIL .ottt st 42
B REHOTAIET..ooovevoiercies ettt 42
4.1 ATINEN .t bbb b bbbt bbb bbbt et b et nne 42
B2 IMAIINEN et e nrs 43
4.3 FIYBVAPNET ettt st e b e e b e bbb e aa e b sheerb e beere e besreenbenres 45
4.4  Operativ ledning och gemensamma fUNKLiONEr ........cccooviviviiicviiice e 51
44.1 GoPlaESEE ittt bbb e bbb b be e b e sbesabebesreernebe s 51
44.2 LED ettt e s r et b e s h et bt et e e e s he e nesreene e Rt sneenee e 51
D NTEIOTALET. et bbbt 52



5.1 AN e bbbt b bbbt b et b et b e 52
5.2 IMIMINEN coeiitite e e e ae et 57
5.3 FIYBVAPNET ettt bbbt b e bbbt e neene s 61
5.4  Operativ ledning och gemensamma funKtioner .........cccecviviineneneiininesse e 72
5.4.1 GoPlaESEE ittt bbb e e be e b e be e b e sbesabebesheernebe s 73
5.4.2 IS UNG SEK .ttt 73
5.4.3  FGR OG0 oottt 78
544 FIMIIP-NAT .ottt 78

1. Femtiotalet

1.1 Armén?

Efter andra varldskrigets slut fanns ett stort behov av att komplettera och férnya den befintliga
sambandsutrustningen som anvandes inom armén. Detta skedde under slutet av 40-talet och borjan
av 50-talet genom saval anskaffning av nyutvecklad materiel som inkdp av surplusmateriel fran
andra varldskriget. Bland annat anskaffades i stort antal UK-radio Ra100 en amerikansk station som
efter renovering vid Signalverkstdderna i Sundbyberg inférdes i forbanden.

Radioteknisk kompetens byggdes upp vid ett antal industrier bland annat vid

SRA (Svenska Radio Aktiebolaget), SATT (Svenska Aktiebolaget Tradlos Telegrafi), SRT (Standard
Radio och Telefon), AGA (Aktiebolaget Gas Ackumulator).

Vidare sa paborjades kravspecificering och anskaffning av ett stort antal UK-radiostationer
tillverkade i Sverige. Foretagen SRA och SRT tdvlade om kontraktet som vanns av SRA.
Ral120/121/122 levererades i ett stort antal exemplar. En mindre station Ra130 anskaffades fran
England, den serietillverkades sedan av SRA.

For stridsfordon utvecklades vid Signalverkstaderna Ra400 som senare tillverkades av AGA, och for
radioterrdngbilar Ra500 som anskaffades i samband med Ra100.

Goran Kihlstrém Utveckling av arméns sambandssystem 1945 - 2005



Ra 100

Ra 120



Ra 400

For att fa storre forbindelsekapacitet i sambandsnaten anskaffades 1951/52 ett radiolanksystem RL
320.

Denna anvands i kombination med en multiplexutrustning BF 421 som medgav fyra telefonikanaler.
BF 421 inkoptes fran de stora surpluslagren i Europa.

BF utrustningen anvandes ocksa i kombination med en fyrtradig faltkabel.



RL 320 tillverkades av General Electric (GEC) och efter inforande av de modifieringar som

angetts av KAFT kom det att inkdpas c:a 200 stationer till Sverige under mitten pa1950-talet.
Radioldnken blev en riktig trotjanare och kom att vara i taktisk/operativ drift &nda in till

mitten av 90-talet.

Gemensamt for den sambandsutrustning som anskaffades var att den var analog, bestyckad med
elektronror och diskreta komponenter samt att den var mycket utrymmeskravande.

| slutet av 50-talet inférdes en ny manuell telefonvaxelfamilj (Tfnvx 40DL och Tfnvx 10 DL) med
stationskablar och plintar, som utvecklades av LM Ericsson. Dar bl.a. fordelningsstaber utrustades
med Telefonstationskarra 100 DL, som innehdll tre Tfnvx 40 DL sammanbundna av en 100-linjers
multipelenhet och en korskopplingsenhet (KK 100 DL) for rangering av yttre linjer. Komponenter ur
denna telefonvaxelfamilj fasades ur efterhand TS 9000 inférdes, dock nyttjas fortfarande (Ar 2008)
stationskabelsystemet med plintar.



1.2 Marinen

| borjan av 50-talet var marinens sambandsnaét till stor del utbyggt i Kungliga televerkets(Tvt) kabel-
och blanktradsnat. | och med att férbindelsebehovet dkade for bade marinen och Tvt ersattes dessa
blanktradsnat successivt med telefonkablar av Tvt. Marinens forbindelser anordnades dels som
forberedda forbindelser i Tvt:s kablar, dels som fasta abonnemang. De forberedda forbindelserna
disponerades av Tvt under fredstid men kunde nyttjas av marinen vid évningar, beredskap,
mobilisering och krig.

Under 50-talet installerades ett telefonsystem for stridsledning typ SLC/ M51 i marinens
stridsledningscentraler (SLC). | slutet av 50-talet tog telebyran fram en trafikkopplare som skulle
ersatta befintligt eldledningssamband som var uppbyggt via olika typer av linjetagare.
Trafikkopplaren framtogs i modulutférande for att lattare kunna anpassas till forbindelsebehoven.
Vid marinens utbyggnad av basbataljoner fordrades ett yttre sambandsnat till flottans
fortojningsplatser. Dessa nat avslutades i anslutningsboxar sa kallad krigsfortojningsplatser (KFP).
KFP naten har utbyggts successivt fran 50-talet och omfattar stora egna sambandsnat vid kusterna.
Teknikutvecklingen inom bdde sandare- och mottagaromradet

efter kriget var omfattande framférallt i USA och England, men dven de svenska leverantorerna
visade framfotterna med modern materiel.

LV-sandaren m/42 hade redan tillforts stationen och kom att vara i tjanst, visserligen modifierad,
anda fram till 90-talet. Denna sandare var tillverkad

av Standard radio med civila beteckningen CT 4000.

1,5 kW sandaren m/54 var svensktillverkad av SRA, fran England importerades mottagarna m/49 av
market Murphy och BRT m/50 fran GEC. Pa UK-sidan fanns 5W UK-station m/46, en surplusstation
som kopts fran USA i stort antal och kunde fast avstdmmas pa fyra kanaler Mandverutrustningar for
sandarna blev vanliga och tillat fjdarrmanover pa distans.

| borjan pa 50-talet startade ocksa forsdkssandningar med radiofjarrskrift enligt den s.k.
frekvensskiftmetoden (FSK). Karlskrona och Harsfjardens radiostationer blev engagerade.

Noteras bor att forbindelsen var dubbelriktad.

Radiostationer for kommunikation med ub3tar?
Efter beredning i marinstaben fattade CM 1952 det definitiva beslutet20 att CM radiostation for

trafik med ubatar skulle forlaggas till Rudaomradet. Sandarstationen i berget omedelbart syd
Gubbemala, och mottagarcentralen i berget cirka 3 km NO Ruda jarnvagsstation.

Svenska marina kustradiostationer En historik 1900 — 2000; Arne Ahlstrém



Huvudmasten i Ruda blev 201 m hog och levererades liksom tillhérande paraplyantenn av det tyska
foretaget Dortmunder Briickenbau. Paraplyantennen bestod i princip av den vertikala masten och
med en toppkapacitans bestaende av 9 st linor av langden 180 m. Toppkapacitanslinorna var spanda
ner till toppen pa 30 m hoga “spannmaster” och i dnden férsedda med motvikter. Hela huvudmasten
vilade pa en mastfotsisolator med mycket hog hallfasthet och bredvid var genomféringsisolatorn
placerad for anslutning till

sandaren.

Den 1 december 1959 6ppnades stationen officiellt for trafik med den internationella
stationssignalen SHR.

Den fardiga radiostationen skulle ur drift- och underhallssynpunkt understéllas Befdlhavande
Amiralen i Syd (BAS) och OVK. | skrivelse22 orienteras OVK om CM beslut att stationen inte endast
skall ombesorija trafik till ubatar utan dven fungera som “reservkustradiostation”, innebarande
installation av en stor mangd KV-materiel.

1.3 Flygvapnet

Strilsystemet



Efter andra varldskrigets slut beslots om en utbyggnad av STRIL-systemet i enlighet med de forslag
som Luftforsvarskommittén (LFK) gett. Den optiska luftbevakningen dverfordes fran armén till
flygvapnet 1948.

Luftbevaknings- och ledningssystemet framgar av féljande bild®.

Lc

Narbeldget LBO

Hogkvarteret Lc

befdlhavarestab

Territoriell

Lc

Orienterings
-larm-
mottagare

Ls

|

Narbelaget LBO

Lc

Stridslednings-
plats vid
jaktforband

Lvc

Med Lvvaxel

/

Lv-férband eller annan
orienteringsmottagare

SamverkandeRadiols
sjostyrka

N

Under senare hélften av fyrtiotalet genomférdes en utveckling av luftbevakningssystemet enligt
féljande:

“Efter krigsslutet bérjade det svenska forsvaret modernisera sitt luftbevakningssystem, frimst genom
att infora optisk och radarbaserad datainsamling pa sa sdtt som engelsmdnnen gjort under kriget.
Luftbevakningstorn byggdes runt hela landet och anskaffning av radarstationer pabérjades — till att
bérja med surplus fran Storbritannien. Information om luftldget éverférdes pa telefon till
luftbevakningsgruppcentraler (Igc) och dérifran i filtrerad form till luftférsvarscentraler (Ifc). Dér
presenterades informationen med hjélp av klossar pa ett cirka 3mx5m stort kartbord och pad ett antal
viggtablder, som kunde beskddas av alla berérda operatérer i centralen, ett 40-tal personer med
skilda arbetsuppgifter. | centralerna nyttjades endast traditionell teknik som telefon och manuella
tablder och det ovanndmnda kartbordet. Fjdrrskrift (militér telex) introducerades.*

FHT C2 History_070226.ppt
”Qversikt av Flygvapnets markteleomrade med avseende p& den svenska IT-historien. Christopher
Bengtsson 2007-06-04"



Under femtiotalet genomfordes en genomgripande utbyggnad av luftbevaknings- och
stridsledningssystemet. Landet indelades i luftforsvarssektorer: S1, S2, 01, G1, 02, 03, 05, W5, NN,
ON1 och ON3. I varje sektor fanns i regel ett Ifc och ett antal lgc. Systemet fick bendmningen Stril 50.
STRIL 50:s systemldsning framgar av bild Stril 50.°

Stril 50

Luﬂforsvurs

gruppcenlrcxl rtLuflfc;r*s.\.rclr'_r.-

. gruppcentral

Lgc
(o9 Lgc)
2% v
\\
\.
\‘
\-
------ — Alarmerings-eller orienteringsforbindelse —— Rapportforbindelse

Spaningsradarstationer (PS 41, PJ 21, PS 65 och PS 08) anskaffades i stort antal liksom dven
radarhéjdmatare (PH 13, PH 40). Mot slutet av femtiotalet forsags PS 08 och senare PS 65 med
operatorsplatser, som hade digitaliserad funktion.

> FHT C2 History_070226.ppt
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Radarstationer
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C2-cell 08 (Standard Radio/Sweden)

Operational: 1957-79
4 units

High level 2D/IFF
Range: 400 km

3 GHz, S-band

2.5 MW

Decca/UK

Harry, Dick, Tom, Fred

Type 80 Mk3

Under 50-talet fanns foljande radarhdjdmatare:
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Hojdmatare

For att klara behovet av kommunikation mellan sensorer, centraler och flygplan pabérjades en
uppbyggnad av Forsvarets Fasta Radiolanknat (FFRL). For kommunikationen mellan mark -flygplan
anskaffades radioutrustningar (RK 01, RK 02, FMR 7).

Radiosystemen

8Skilda radiosystem for stridsledning och flygtrafikledning (Stril- och FYL-radio) anskaffades som RK-
01 och Fmr-7. RK-01 var en kristallbestyckad enkanals radiostation medan Fmr-7 var en
fakanalstation dar ett mindre antal radiokanaler kunde programmeras pa en trumliknade
insticksenhet.

For stridsledningsandamal togs en bilburen radioutrustning fram som bestod av tva fordon, som
bendmndes RK-01 C/R. Fordonen anvédndes bland annat som radioutpunkt for PJ-21. Ett av fordonen
inneholl mandverplatsen for radar och radio samt mottagarutrustningen och det andra fordonet
inneholl RK-01 radiosdndare.

Arne Larsson
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. Foor 5 m
. Mottagarstativ RK-01
Kopplingscentralen

. Mantverpanelerna

. Telefon-UK-panelerna i transportstill
. Elcentralen

. Anslutningslidan

. Matlerielskdp

9. Koaxialkablar

10. Provenhet RK-01

11, SCR 522 i reserv

12. Kontrolltillsatser

13. Antennlidor

RK 01 C/R mottagar- och mandverplatsen

Bassystemet

Baserat’ pa "flygbasutredning 1954” skapades grunderna for Bas 60-systemet med en utbyggnad till
70 baser.

Kommunikationssystemen

Under slutet av femtiotalet pabdrjades uppbyggnaden av FFRL. Huvudanldggningarna gavs ett
fortifikatoriskt skydd och utformades enligt bild for en "Huvudanlaggning i FFRL”:

! FHT Flygbasystemet_bas_60: Jorgen Rystedt; 2005-10-01; F 04/05
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Under 40-talet och stor del av 50-talet nyttjades forbindelser i Televerkets nat. Flygvapnets speciella
krav pa snabbhet [6stes genom att man fick prioritet genom att klassa samtalet som
"luftforsvarssamtal”. For att klara flygvapnets behov av direktforbindelser skapades ett system med
"forberedda fasta forbindelser” i Televerkets nat, som kopplades upp med omkopplare.8

Flygledningssystemet

FHT Utvecklingen_av_ fv_telefoni-_och_transmissionssystem.pdf Sid 8; Bertil Nilsson 2005-05-15 F
03/05
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Vidersystemet®

Teknisk utrustning

Fran mitten av 40-talet var standardmaterielen vid de militdra observationsstationerna indelades i
kategorierna A och B, ddr B var vad som senare kallats SYNOP-stationer medan A-stationerna
dessutom matte hdjdvind med ballong och optisk teodolit.

Vid B-station hade man

e nstrumentbur

e  maximumtermometer

e  minimumtermometer

e stationsbarometer

e nederbérdsmitare

e Lkvicksilverbarometer

e barograf

e assmanpsykrometer

e vindmitare

e molnhdjdmitare (stralkastare och
vinkelinstrument)

e molnatlas

e journal och mstruktioner,

vid A-station dessutom
e teodolit
e fersur
e ballongvag
e enkel vag
e diverse telegram och tabeller

e pilotballonger
¢ vitgastuber. Teodolit for ballongfélining

Merparten av B-stationernas materiel anvandes fram till 90-talet, da observationstjdnsten
automatiserades.

For att bestdamma molnbashdjden anvdandes under nattetid stralkastare och vinkelinstrument sa att
hojden kunde berdknas trigonometriskt. De forsta elektroniska molnhdjdmatarna kom i mitten av
50-talet vid nagra fa flottiljer.

s Militar vadertjanst i Sverige under 1900-talet; FHT F 08/08
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Den forsta elekironiska molnhdidmdtaren, den franska TNR-2 fogs i bruk 1955vid F4, F5och F 18
1 séindare, 2 mottagare, 3 avidsningsenhet.

1.4 Operativ ledning och gemensamma funktioner

2. Sextiotalet

2.1 Armen®

| slutet pa 50-talet och i borjan pa 60-talet infordes en ny barfrekvensutrustning BF 531 som
ersattning for den stora och otympliga BF 421. Utrustningen anvandes liksom sin foregangare dels pa
tung faltkabel och dels pa radiolank. BF 531 inkdptes fran kanadensiska REP (Radio Engineering
Products)

Sambandsnaten utgjordes nu liksom tidigare av trad- och radiolankférbindelser men dar den
landsomfattande automatiseringen av det allmédnna telefonnatet (ATN) medférde att
linjesignalomformare 111 (20 Hz/1425 Hz) tillférdes de manuella telefonvéxlarna for att skapa
mojlighet att etablera direktférbindelse mellan staber. Direktférbindelsen etableras mellan
stabsvaxlarna genom uppringning via ATN, varefter a- och b-abonnent samtidigt |aser upp linjen med
en sarskild kvarhaliningskrets. Anrop mellan vaxlarna utfors sedan med s.k. inombandssignalering.
Linjesignalomformaren var daven nédvandig for att kunna ansluta med direktforbindelser till MB via
milotelefonnatet. Dessa var mycket langa forbindelser forsedda med forstarkare, som kopplats fram
till en lamplig ATN-station i fordelningsstabens narhet.

Den befintliga radiolanken RL 320 var en radioldnk byggd med diskreta komponenter och med
elektronror, det var tio kanaler och tio stycken kristaller, och den arbetade pa frekvens som lag till
160-180 MHz. | samband med utbyggnaden av det svenska TV natet anvandes frekvenser i detta
band vilket medforde att forsvaret inte langre fick disponera vissa frekvenser.

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

10 Goran Kihlstrom Utveckling av arméns sambandssystem 1945 - 2005



Radioldnkutrustning 340

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

BF 541 var en frekvensdelningsmultiplex (FDM) och kunde pa en radiolank- eller fyrtradig
kabelférbindelse dverfora fyra telefonikanaler (300-3400 Hz) och tva fjarrskriftforbindelser

16
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(frekvensskift +/- 120 Hz upp till 200 Bauds hastighet).
Barfrekvensutrustningen hade en separat telefonikanal som anvandes som tjanstekanal (300-3400
Hz) mellan bf-terminaler och radioldnkstationer.

Telefonikanalerna anvandes normalt for manuell formedling av samtal i stabernas telefonvaxlar
(Tfnvx 40 DL) medan fjarrskriftskanalerna anvandes for stelt uppkopplade fjarrskriftsforbindelser
mellan staberna.

Falttelefonvaxel 40 DL utvecklades av Ericsson och fanns i stort antal inom hela det svenska
forsvaret.

Stationskabel 100 m (2} Vixelenhet (1)

A

3.4/
it
‘i“

Anslutningsplint 4 {1}

Antal enheter inom
parentes ( )

Telefonvaxel 40 DL med tillbehor
Ra 140, Ra 14/42, Ra 190
Behovet av radiostationer i arméférbanden 6kade i takt med att rérligheten hos forbanden

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



18

De tekniska kraven var hogt stallda med avseende pa matt, vikt, forinstallda kanaler mm.
Konstruktionen blev mekaniskt avancerad och det visade sig att det blev svart att uppna tillracklig
kvalitet for att den skulle kunna massproduceras. Dessutom var den komplicerad att anvdnda.

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

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

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

For KV-bandet anskaffades ocksa en amerikansk station Ra 195 som samtidigt anskaffades av
amerikanska marinkaren.

Dessa amerikanskt utvecklade stationer kom att utgoéra grunden for det rorliga sambandet inom
armén under manga ar anda in pa 90-talet.

Ra 140
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Radiostation Ra 145
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| slutet pa 50-talet och i borjan pa 60-talet infordes en ny barfrekvensutrustning BF 531 som
ersattning for den stora och otympliga BF 421. Utrustningen anvéndes liksom sin foregangare dels pa

tung faltkabel och dels pa radiolank. BF 531 inkdptes fran kanadensiska REP (Radio Engineering
Products)
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2.2 Marinen

Under 60- och 70-talet gjordes omfattande utbyggnader och modifieringar av marina
forsvarsanlaggningar. | samband med dessa byggde marinen ut sitt kabelnat i betydande
utstrackning. Barfrekvens och PCM (Pulse code modulation)-system infordes.

Under 60-talet modifierades Kustartilleriets tunga fasta batterier inklusive matstationer med denna
utrustning. Sambandet mellan batteriets ingaende enheter skedde via ett barfrekvenssystem typ ZAX
120.

| slutet av 60-talet anskaffades materiel for marinens landbaserade signalspaningskompanier och
for sammanstallning och presentation av alla data utvecklades ett system som byggde pa en dator
IBM 1800 och bildskarmar fran Stansaab.

2.3 Flygvapnet

Strilsystemet

Under sextiotalet genomfordes en mycket omfattande utbyggnad flygvapnets marktelesystem inom
foljande omraden:

o Stril 60

e FFRL

e Luftoperativa radionatet

e Flygtrafikledning

e Vadersystem

e Bassystem

STRIL 60 “*Systemet var det forsta i Europa med digital teknik.

Grund idén finns dokumenterats i bilden, som kallats kristallkulan:

u Oversikt dver IT-verksamheten i Marinen fran 1945 till 1980. Malte Jénsson

@ FHT C2 History_070226.ppton
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Systemkarnan utgjordes av de tva Luftférsvarscentralerna typ 1 och systemet i stort framgar av bild
"STRIL 60”.
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De olika typerna av ledningscentraler framgar av bild “Ledningscentraler”.
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Ledningscentraler

® Rrgc/Fast

Under forsta dren av sextiotalet utgjorde den digitala datastridsledningen pa radaranlaggningarna PS
08 grunden i det nya STRIL 60-systemet.
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Stridsledningscentraler08

Jaktstridsledning fran radarstation PS 08

Vid mitten av sextiotalet hade de tva luftforsvarscentralerna typ 1 installerats och driftsatts. Under
sextiotalets senare del kom ocksa radargruppcentralerna (Rrgc) i drift.

Laghojdstackningen forbattrades med tornradarstationerna PS 15 och i skiftet mellan sextio- och
sjuttiotalet kom dven PS 66-anlaggningarna igang och med denna station kunde saval avstand som
hojd matas.

Radarstationer
PS66
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PS-65 AN

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Operational: 1965-93

9 units

High level 2D/IFF
Range: 300 km

1.3 GHz, L-band

2.3 MW

CSF/France

Antenna — Selenia/Italy

A
PS-15 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Operational: 1967-99

15 units

Low level 2D (4 hights)/IFF
Range: 200 km

5.5 GHz, C-band

1 MW

Selenia/ltaly

ARGUS 2000
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A
PS-66 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Operational: 1970-2005
5 units

High level 3D/IFF
Range: 400 km

3 GHz, S-band

20 MW

Thomson CSF/France

Utdver PS 66 som hojdmatare fanns dven de nickande héjdmatarna kvar.

Hojdmatare
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For att hoja snabbheten i det optiska luftbevakningssystemet inférdes under senare delen av
sextiotalet OPUS med systemldsning enligt foljande bild.

Radiosystemen

B3 Ledningscentralerna skulle kunna anvinda radiokanaler placerade ute i landet. Fér detta
andamal kravdes en utbyggd infrastruktur med radiolank och trad samt signalomformare
fér mandvrering av radiokanalerna. Det medférde ett stort behov av radiokanaler med
bland annat anskaffning av radiostation RK-02 och effektsteg 202.

Den befintliga radiostationen Fmr-7 togs fram med en ny serie och de adldre modifierades.

13
Arne Larsson
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Under borjan av 60-talet togs styrdatasystemet i operativ drift med 41 radiosandare Fmr-
10 som med riktantenn kunde avge en uteffekt av 100 KW i antennens huvudriktning.

For att battre kunna undertrycka brus och storningar for styrdatafunktionen byttes
moduleringen fran AM till FM.

Det aldre flygbassystemet betjanades radiomdssigt av de bilburna utrustningarna Tmr-VIll
och KPL. For att i BAS -60-systemet klara radiobehovet fér KC installerades 6verblivna
radiostationer RK-01 (fran Stril och de bilburna enheterna) och flygradio Fr-16 gjordes om
till Fmr-16. For TLF radiobehov togs Tmr-16 fram.

For radiosambandet inom flygbasen anskaffades Basradiosystemet Fmr-12/Tmr-12.

for TLF.

For sambandsbehovet inom flygbasen anskaffades Basradiosystemet Fmr-12/Tmr-12.

Under 60-talet togs det landsomfattande KV-radiosystemet LOPRA i operativ drift.

Sandarenhet RK 02 Mottagarenhet RK 02



Styrdatasystemets sandare Fmr 10

Radiostationerna Tmr 16 och Fmr 16
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Basradiosystemet Fmr 12A och betjaningsenhet.

Bassystemet

Marktelesystemet pa en flygbas 60 omfattade:

den fortifikatoriskt skyddade kommandocentralen (KC)

bas- och bankabelsystemet

inflygnings- ban- och taxiljus

kommunikationssystem med signalstationsvagn, véxlar, basradiosystemet(Fmr 12 A och B
samt TMR 12), telefonsystem 46 for startorder, anslutningar till Televerkets nat, FFRL,
fjarrskriftsnatet och luftoperativa radionatet

flygledningsutrustningar: TLF-kdrra, automatpejl Fmrp 6, molnhdjdmatare,
radionavigeringsfyrar (PN 601 Anita, PN 521/PN 55 Barbro)

En speciell mottagare Mrm 9 for mottagning av fardiga vaderkartor och BS 110 for utskrift
pa specialpapper

Foljande bilder visar exempel pa ovan angiven materiel:

Kommandocentral KC.

30



Trafikledarpanelen

Signalstationsvagn

31
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TLF-karra

Kommunikationssystemen

Den tredje huvudbyggstenen i FFRL var ndtvaxlar. Redan vid den planering, som gjordes vid
utredningarna under femtiotalet skisserades en automatisk formedlingsfunktion. Forst vid mitten av
sextiotalet genomfdrdes upphandling av AKE-129 fran Ericsson.™

Under 60-talet tillkom ett antal forsvarsagda kabelresurser i samverkan med Televerket. Forsvaret
nyttjade aven majligheten att hyra kanalgrupper i Televerkets nat. For att 6ka sakerheten och
skyddet mot EMP byggdes utpunktsnat vid de nya centralerna i STRIL 60. Automatiska
formedlingsnat ATL i FFRL infors. ™

Flygledningssystemet®

Utbyggnaden av flygtrafikledningssystemet skedde enligt en plan — utbyggnad av den militara
flygledningen PUFYL 1966 — som omfattade framst TWR och TCC. TWR omfattade system for
flygplatsens kontrollzon och TCC system for terminalomradet omfattande flera tiotals kilometer fran
flygplatsen. For TWR medforde utbyggnaden framst battre kommunikation och presentation av
flygtrafiken samt senare modern flygplatsradar. Aven fér TCC férbattrades sambandet starkt.

Vidersystemet®’

Flertalet flottiljer fick molnhdjdmatare av fabrikat Frungel.

14 Forsvarets Fasta Radioldankndt och Forsvarets Telenat Ett historiskt perspektiv Sid 37; Goran

Kihlstrom
15

05-15 F 03/05
16

FHT Utvecklingen_av_ fv_telefoni-_och_transmissionssystem.pdf Sid 16 och 25; Bertil Nilsson 2005-

IT i Forsvaret/FV Christopher Bengtsson

v Militar vadertjanst i Sverige under 1900-talet; FHT F 08/08
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27

Den mest forekommande molnhdjdmdtaren, den tvska Frimgel var i bruk pa flertalet flottilier och krigsbaser.
Enheter i samma ordning som pa foregaende bild.

Nar Sovjetunionen utvecklat ett kdrnvapenprogram kom krav pa battre mojligheter att berdkna
radioaktivt nedfall. Detta motiverade inkdp av modernare vaderradarstationer for noggrann
hojdvindmatning. 14 stycken X-bandsradarstationer fran Selenia inkdptes.

De rérviiga stationerna, PV 30R, var monterade pa
en vagn som kunde bogseras efter en lasthil.
Indikatorutrusmingen avsedd arnt placeras inne i
vagnen kom pa de flesta rérliga stationer att

— placeras pd viderstationen. Planerna var atf de

| skulle aterplaceras i vagnen som vid mobilisering
skulle forflvitas till en uppstillningsplats i nédrheten
¥4 av ndgot krigsflvgfilt.

De nya radarstationerna kom att bli vardefulla hjalpmedel i den dagliga vadertjansten dels for
hojdvindmatning dels for féljning av nederbord och stordroppiga moln.

2.4 Operativ ledning och gemensamma funktioner

24.1 LEO®

18 Infosystem LEO utveckling och uppbyggnad; G Pettersson
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Infosystemet LEO ar ett komplext system som successivt utvecklats och driftsatts under en lang foljd
av ar. De forsta stegen mot dagens LEO-system togs redan 1965. | februari 1967 dverlamnades till
Konungen OB-utredningen "Automatisk databehandling i krig".

Kungl. Maj:t uppdrar i juni 1968 &t OB att i samrad med FRI fortsitta pabérjat utredningsarbete
rorande nyttjande av ADB i krig och att darvid utga fran att datamaskiner kan placeras vid regionala
myndigheter inom krigsmakten.

En langsiktig plan - "dversiktsplan 1970" - foredras och godkanns av C Fst 1970-04-29.

Med hansyn till huvudprojektets omfattning indelas HP LEO i olika utvecklingsprojekt. Antalet projekt
anpassas successivt till de resurser inom Fst som vid varje tid beddms kunna stallas till férfogande for
HP LEO. Projekten bendamns LEO:SK eller: EF (egna forband), TP, FARB, UH och UND. (senare
tillkommer LEO:SB, SAK och PERS).

242 GPL

Efter tillkomsten av bland annat milostaberna ar 1966 genomfordes uppbyggnaden av ett antal
kvalificerade ledningsanlaggningar (GPL) i bergrum. | detta GPL-system ingar:

e Stabsplatser for hogkvarteret och vissa centrala myndigheter

e Stabsplatser for hogre regional ledning (MB/CB) och i tillampliga delar dven for C E1

e Stabsplatser for lagre regional ledning (Fobef/Lansstyrelse)

e Signalannex till ovanstaende

Anlaggningarna hade som huvuduppgift att anvandas | krig och fick darfor en hog sekretessniva med
minsta majliga verksamhet | fred.

Marktelematerielen i dessa anlaggningar var framst transmissions-, stations- och radiomateriel, som
fanns inom armén, flygvapnet och marinen.

3. Sjuttiotalet

3.1 Armén

I juni -73 bestalldes 10 stationer fran PEAB, 20 stationer fran SRA och 4 stationer fran ABZ.

Relativt omfattande tekniska forsok och truppforsok genomférdes under 75/76. Personal utbildades
vid StabSbS (30-40 st) for att handha de relativt komplicerade stationerna, studiemodellerna hade
vissa brister i prestanda och dalig ergonomi vilket inte underlattade forsoken.

Utvdrderingen av forsoken resulterade sa smaningom efter en hel del diskussioner i att konceptet
som startades 1967 lades ner ca 10 ar senare. En av anledningarna var att systemet ansags vara allt
for kansligt for storning och att den férhoppning som funnits att man skulle kunna spara stationer
genom samnyttjande for flera nat ej visade sig halla.

3.2 Marinen

Under 60- och 70-talet gjordes omfattande utbyggnader och modifieringar av marina
forsvarsanlaggningar. | samband med dessa byggde marinen ut sitt kabelnat i betydande
utstrackning. Barfrekvens och PCM (Pulse code modulation)-system inférdes.
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YUnder férsta hilften av 70-talet bestélldes arte 726, en artillerieldledning for ytfartyg och arte 724,
en artillerieldledning for kustartilleri. Bada dessa utvecklades av Philips Teleindustrier, som nu slappt
analogitekniken och 6vergatt till digitalteknik. Nagra ar senare bestalldes fran samma foretag dven
arte 725, en luftvarnseldledning for kustartilleriet.

Fran 1973 och under en foljd av ar anskaffades materiel fér en successiv uppbyggnad av
sjobevakningscentraler i samtliga marinkommandon. Systemen gick under bendamningen Stina och
levererades av Philips Teleindustrier. Stina féregicks av en forsoksutrustning levererad av SRA som
var i drift under nagra ar vid Marinkommando ost'.

Radiostationer for kommunikation med ubatar — Ruda Radio?°

En viktig handelse:
e 1975, Radiofjarrskriften (F1) infors och revolutionerar verksamheten

3.3 Flygvapnet*

Strilsystemet

Ledningsanlaggningarna utvecklades inte minst genom nya datorer och programvara.

Ledningscentraler

®Lfc m/50

® Rrgc/Fast

1 Oversikt dver IT-verksamheten i Marinen fran 1945 till 1980. Malte Jénsson

Svenska marina kustradiostationer En historik 1900 — 2000; Arne Ahlstrém
FHT C2 History_070226.ppt

20
21
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Pa radarsidan tillférdes inga nya stationstyper.

Radarstationer
PS-14

Radiosystemen



37

Till flygvapnet utvecklades och levererades radiostationerna Fmr-18 och RA-730 med
effektforstarkare 204 pa UHF-bandet for stridsledning.

Som reserv och ersattning for utslagna styrdatasandare och talradiostationer samt som radio till
rorligt oprum vid PS 860 anskaffades en transportabel radio TMR 20. Den innehdll radiosandare RK
02, effektsteg 202, radiomottagare 316 och sammanlagrare for styrdata.

TMR 20

For flygtrafikledning anskaffades ett nytt system med RK-03 och mandversystem MARA samt
kringutrustningar. Detta system kom att revolutionera underhallet da man gick dver fran
forebyggande- till avhjalpande underhall. Radiosystemet var mycket driftsakert med inbyggd
redundans, som medférde mycket fa avhjalpande underhallsinsatser.
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Radiostation RK 03

Bassystemet
Kommunikationssystemen

Vid mitten av sjuttiotalet kompletterades natvaxlarna i FFRL med ETSS-vixeln fran GTE i USA.*
Under sjuttiotalet tillférdes rorliga radiolankar RL 72 fran Marconi i Italien for att mojliggora
ersattning av utslagna delar i ndtet. Stomnatsplutonerna organiserade av arméns signaltrupper hade
en kapacitet pa 300 kanaler.

2 Forsvarets Fasta Radiolanknat och Forsvarets Telenat Ett historiskt perspektiv Sid 37; Goran Kihlstrom
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Rorlig radiolank

Som en effekt av den operativa malsattningen for forsvarets samband (OpM/Sb 1975) skapades
begreppet forsvarsmaktens gemensamma samband (FGS). De tidigare separata radiolank- (FFRL) och
tradnaten integrerades successivt till ett nat. Begreppet Forsvarets Telenat (FTN) introducerades,
som beteckning for forsvarsmaktens gemensamma landsomfattande nat for éverforing av tal, data,
fjarrskrift och bild. | begreppet innefattas transmissions- och formedlingsresurserna liksom de
tekniska och trafikala stodsystemen.?

Under 70-talet inférs system (SBO) for dverféring av smalbandig radarinformation samt
fordelningsutrustning (SBO-spridare) till olika anvandare.**

For att fylla vissa luckor i radiotdckningen och for att fa reservsandaranlaggningar anskaffades vid
mitten av 70-taleten 20 stycken autonom radiostationer (TMR-20) med mojlighet att sanda saval
talradio som styrdata.”

23

03/05
2

FHT Utvecklingen_av_ fv_telefoni-_och_transmissionssystem.pdf Sid 26; Bertil Nilsson 2005-05-15 F

FHT Utvecklingen_av_ fv_telefoni-_och_transmissionssystem.pdf Sid 30; Bertil Nilsson 2005-05-15 F
03/05
® FHT ”Svenska _flygvapnets_datasystem” Arne Larson Sid 64; 2005-05-29; F 22/09
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Flygledningssystemet26

12 stycken moderna terminalradarstationer PS 810 tillkom i Flygvapnet och Luftfartsverket
anskaffade 2 stycken PS 814. Leverantoren var Selenia fran Italien.

FYL-RADAR PS-810

For att klara flygledningen i Ostgéta terminalomraden utvecklades Ostgéta Kontroll, vars omrade
omfattade F 3, F 13, Saab:s flygfalt, militdra flygbaser och civila flygplatser. Den datorbaserade
utrustningen med datorn Censor 932 fran SRT medgav hantering av fardplaner, presentation av
luftlaget, kollisionsberdkningar, krysspejling, mm. Tillganglighetskraven var sa hoga att
datorsystemen var dubblerade. Parallellt med aktiva flygledningssystem anskaffades digitala och
datorstodda simulatorer for utbildning av flygledare.

Vidersystemet”

Under aren 1970-72 togs systemet Vader 70 i drift.

% IT i Forsvaret/FV Christopher Bengtsson

7 Militar vidertjénst i Sverige under 1900-talet; FHT F 08/08
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Regionala vadercentraler och Vader 70

Regionala vadercentraler inrattades for att utféra den huvudsakliga produktionen. Karnan i systemet
var en dator - Myriad fran Marconi — som hade ett karnminne pa 96 Kbyte och ett skivminne pa 7
Mbyte. Programsystemet designades av en grupp meteorologer vid flygstaben i samverkan med
programmerare vid Stansaab och Datasaab.

For att sprida informationen fran vadercentralerna infordes Delilasystemet. Uppringda forbindelser i
FTN anvandes for overféringen.

Klockpanel

Heta linjen Bandspelar- Kontroll - Plats for 2
panel punel bandspelare

Ly - o~ .'--‘.. £
S S

Nvit standardmdblemang for meteorologens arbetsplats fogs fram for ﬁ:e(e’s—
forbandens véiderstationer med analvsbord och DELILA-utrusting.
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3.3.1 Taktisk Iedning28

Under sjuttiotalet genomfordes i flygvapnet projektarbete for attackledning (KOS E1) och
sektorledning KOS Sektor. Resultatet blev en anskaffning av ett datorsystem (ATLE) 1980 for E 1 och
ett provsystem for sektorledning (SEFIR-P) 1981-81.

3.4 Operativ ledning och gemensamma funktioner

34.1 G-platser

En omfattande utbyggnad sker av skyddade G-platser for militarbefdlhavarna och
forsvarsomradesbefalhavarna.

34.2 LEO

"Projekt LEQ" startar 1971 med utredningar, prov och forsék som pagar till 1978. | maj 1978° tas
beslut om att datorisering av den operativa ledningen skall genomforas. Till grund for beslutet ligger
bl. a OB informationssystem- och datakraftplan. Féljande tidplan skisseras: provsystem 78/79 -
82/83, inforande 83/84 - 84/85 och drift 85/86 — 89/90.

Utvecklingen av "provsystem LEQ" startar 1978.

3.4.3 Fjarrskrift

Pa uppdrag av Fst (forsvarsstaben) genomférdes en omfattande studie av hur férsvarets framtida
text- och datadverforingssystem skulle utformas (DataFskr utredningen 1975).

Utredningen lamnade forslag pa att infora ett nytt system for textoverféring MILTEX. Systemet
baserades pa en i forhallande till de befintliga fjarrskriftssystemen utdkad teckenuppsattning (1A 5)
och en utokad datasignaleringshastighet fran 50 till 300 bitar/s.

Systemet nyttjade uppringda telefonikanaler for 6verforingen av informationen. For att pa ett
smidigt satt kunna hantera de behov av samtrafik mellan det nya MILTEX och floran av dldre
fjarrskriftnat automatiserades ett antal av de befintliga fjarrkriftscentralerna.

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

4. Attiotalet

4.1 Armén?

Digitalisering av RL 340

Samtidigt som anskaffningen av forsoksmateriel till TS 8000 planerades pagick diskussioner om att
skaffa mer och modernare materiel till milolankférbanden. For att nyttja pengarna fér armén
maximalt valdes av arméstaben att milo och férdelning kunde fa ”lite av samma kaka” genom att TS

% [T-historia i férsvaret; Goran Tode

? Goran Kihlstrom Utveckling av arméns sambandssystem 1945 - 2005
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8000 fick nyttja de radioldnkar, som milot skulle anskaffa, for planerade forsok. Efter forsoken skulle
materielen inféras i miloorganisationen.

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

Den digitala versionen av RL-341 skilde sig fran den analoga varianten genom en annan variant av B-
del. De frekvensbestammande A-delarna behdvde inte modifieras. (Radiolank 341 bestod av en
"bas”-del (B-del) som innehdll en stromférsorjningsdel, LF- och MF-delar samt ett antal A-delar i
skilda frekvensband).

De analoga B-delarna i miloorganisationen modifierades till digitalt utférande med granssnitt enligt
Eurocom- standard. Modulationstypen i radioldnken medforde att HF- signalens frekvensstabilitet
blev beroende av att den digitala insignalen fran multiplexutrustningen. Ofta kunde signalen ha
manga konsekutiva ettor eller nollor. Detta visade sig vara ett problem da man under férsoken inte
alltid hade en kryptoutrustning ansluten mellan mux och radiolank. (Férutom att kryptera basbandet
fran muxen till radioldnken sag kryptoutrustningen ocksa till att férdelning av ettor och nollor i
signalen blev god

Inférande av MILTEX, MILFAX, MILVOX.

Pa uppdrag av Fst (forsvarsstaben) genomférdes en omfattande studie av hur forsvarets framtida
text- och datadverforingssystem skulle utformas (DataFskr utredningen 1975).

Utredningen lamnade forslag pa att infora ett nytt system for textoverforing MILTEX. Systemet
baserades pa en i forhallande till de befintliga fjarrskriftssystemen uttkad teckenuppsattning (1A 5)
och en utokad datasignaleringshastighet fran 50 till 300 bitar/s.

Systemet nyttjade uppringda telefonikanaler for dverforingen av informationen. For att pa ett
smidigt satt kunna hantera de behov av samtrafik mellan det nya MILTEX och floran av dldre
fjdrrskriftndt automatiserades ett antal av de befintliga fjarrskriftscentralerna.

| utredningen foreslogs vidare ett inforande av MILFAX for bildoverforing. Till saval MILTEX som
MILFAX utvecklades speciella signalskyddsutrustningar.

Under mitten av 1980-talet infordes MILFAX- och MILTEX-utrustningar den senare som ersattare for
fjdrrskriftsutrustningen till arméns faltstaber.

Detta medfdrde bl. a att anvandningen av barfrekvenssystemets telegrafikanaler upphorde.

Att anvanda MILFAX och MILTEX i det manuellt féormedlade telesystem, som TS ”Arvet” utgjorde,
medforde att stela telefoniférbindelser maste kopplas upp mellan staberna med hjélp av sarskilda
linjeomkopplare.

Detta forfarande innebar att trafikavvecklingen av 6vrig telefonitrafik inom telesystemet begransas
kraftigt, som dock bedémdes kunna accepteras mht till att automatisk formedling skulle realiseras i
nartid genom inférandet av TS 8000.

Att nyttja MILFAX i TS-systemen blev aldrig méjlig beroende pa att de analoga faxarnas modemsignal
inte kunde 6verforas pa de deltamodulerade transmissionskanalerna pa ett effektivt satt.

4.2 Marinen

Under 80-talet paborjades en viss utbyggnad av transmissionsnaten med fiberoptisk kabel. Vid
anslutning av det externa sambandsnétet till respektive anlaggningar har som regel dubbla
kabelvdgar anordnats.

Under senare delen av 80-talet pabdrjades en modifiering av de tunga KA- batterierna dar digitala
vaxlar infordes och som integrerades med eldledningens mandverenheter.



44

Under perioden 1983 — 1989 genomfordes KRA 80-projektet féljande bilder pa systemet och
operatorsplatsen:

<50
[y

- KaRa- OHK
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Radiostationer for kommunikation med ubatar — Ruda Radio*®

Nagra viktiga handelser:

e 1981. Mottagarexpeditionen moderniseras. Det mesta installeras nu i s.k. 19”-stativ. Alla
sandare kan nu mandvreras med den nya utrustningen. MIND (Mandver och
INDikeringsenhet), en produkt fran kustradio 80-projektet. Huvudmasten malas om for
forsta gangen. Masten maste forst tvdttas med thinner, darefter zinkkromatfarg och
slutligen tva lager tackfarg i roda och vita falt. Malarna fick anvanda elektromagneter for att
fixera sina korgar vid masten.

e 1982, Blixten slar ned i huvudmasten och orsakar stor forodelse i avstimningsrummet trots
det gnistgap som fanns installerat.

e 1989/90. Modifiering av LV-sandaren, livstidsforlangning till 2005. Det gamla slutréret TBW
12/100 finns inte langre, ersatts av annat ror.

4.3 Flygvapnet*

Strilsystemet
Under detta decennium modifierades Lfc m 50 till Lfc typ 2 genom bland annat storbildspresentation
i stallet for kartbord. Vidare tillkom Rrgc/T eller RIR, som rorliga ledningscentraler.

30
31

Svenska marina kustradiostationer En historik 1900 — 2000; Arne Ahlstrom
FHT C2 History_070226.ppt
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Ledningscentraler

Radarsidan tillférdes PS 860 och PS 870 som ett resultat av Systemutredning STRIL (SUS STRIL 70).
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Radarstationer

PS-66

PS'86O 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Operational: 1980-

16 units

High level 3D/IFF

Range: 300 km
3 GHz, S-band
180 kw
Frequency agility radar
ITT Gilfillan/USA

o v
AN/SPS-48
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PS-870

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Operational: 1988-
28 units

High level 2D/IFF
Range: 100 km
5.5 GHz, C-band
44 kW

ITT Gilfillan/USA

Radiosystemen

32Fran Park-Air i England bestilldes radiostationerna RA 745, 746 och 747 och fran Fernau
Ltd, effektsteg 206.

Bas-60 byggdes ut med sidobaser och de forsta Bas-90 flygbaserna med kortbanor bérjade
byggas ut. For dessa andamal togs ett nytt basradiosystem fram samt en TLF-utrustning
med radio RA-530 for kortbanorna.

Radiostation RA 746 och Effektsteg 206

32

Arne Larsson
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Radiostation RA 530 och radiostation RA 706.

Bassystemet
Kommunikationssystemen

Nétdriftledning™

| samband med forandring av underhallsorganisationen och den utékade anvandningen av FFRL/FTN,
6kade behovet av en strukturerad natdriftledning. Efter ett antal utredningar betraffande
nomenklatur, redovisning, ansvarsformer, lydnadslinjer etc. etablerades under 1980-81 en central
natdriftledning med placering vid Fst. Regionala natdriftledningar knéts till sektorflottiljerna.
Eftersom natets noder i 1954-ars utredning férutsattes kunna vara obemannade, hade under aren
ett antal fjarrovervaknings- och styrsystem utvecklats. Betjaningssystem for dessa system
lokaliserades till natdriftcentralerna. Under attiotalet skedde ett omfattande arbete med att forfina
och effektivisera hjalpmedlen for natdriftledning.

Under 80-talet digitaliserades transmissions- och terminalutrustningar. Pa ett antal omraden
tecknades kompletterande avtal med Televerket. For att styra utvecklingen mot formedlad trafik och
darmed o6kad flexibilitet introducerades s.k. TAKKOM-férbindelser. Detta innebar att med hjalp av
TAKKOM-terminalutrustningarna kunde langtidsuppkopplad formedlad forbindelse mellan aktuella
objekt upprattas.*

| Lfc infordes en PABX-vaxel (ASD-551), som hade programminnesstyrning. For anlaggningar med
mindre kapacitetsbehov inférdes PABS-vaxeln (GTD 120) och i stérre GPL introducerades mot slutet
av perioden en ny PABX benamnd Vx 400.*

Taktiska ledningssystem for sektor- och attackledning som SEFIR och ATLE
Under sjuttiotalet genomfdrdes i flygvapnet projektarbete for attackledning (KOS E1) och

sektorledning KOS Sektor. Resultatet blev en anskaffning av ett datorsystem (ATLE) 1980 fér E 1 och
ett provsystem for sektorledning (SEFIR-P) 1981-81.

3 Forsvarets Fasta Radioldankndt och Forsvarets Telenat Ett historiskt perspektiv Sid 41; Goran Kihlstrom

* FHT Utvecklingen_av_ fv_telefoni-_och_transmissionssystem.pdf Sid 35; Bertil Nilsson 2005-05-15 F
03/05
* FHT Utvecklingen_av_ fv_telefoni-_och_transmissionssystem.pdf Sid 36; Bertil Nilsson 2005-05-15 F
03/05
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ATLE utvecklades i ndra samverkan mellan personal ur E 1 och konsultféretaget AR-bolaget.
Ursprungliga datorsystemet var ND 10 fran Norsk Data. ATLE fanns pa 6vningsanlaggningen Bjorn, E
1 ordinarie krigsledningsplats och pa de fyra attackledningsavdelningarna. Utvecklingen av ATLE
skedde pa ett nytt satt i en samverkan mellan anvandarna, konsultféretag och hardvaruleverantoren.
Underhallet och inte minst Programvaruunderhallet kom darmed att bli ett partnerskap mellan
dessa aktorer under systemets livstid fram till 1998, da systemet avvecklades. Ur underhallssynpunkt
var detta en systemforandring av markteleunderhallssystemet och som skulle fortsatta i
mjukvarubaserade system for taktisk och operativ ledning.

Flygledningssystemet

Védersystemet36

Vader 80

Den allmanna utvecklingen inom dator- och kommunikationsomradet under 70-talet gav nya
moijligheter. Vader 80 var en komplettering till Vader 70-systemet. All information gjordes tillganglig i
form av ”bilder” i centralerna och dverférdes pa begéaran till de lokala terminalerna. For att kunna
delge den grafiska information som framstalldes manuellt i vadercentralen anskaffades ett

digitaliseringsbord med specialutvecklad programvara.
Vader 80 bestdlldes 1982 men togs i drift forst 1988.

Terminaltyp A,B

MILPAK

Grafisk skrivare

L

MUX = Mulliplexor

DIG—-BORD (tvp A

SKIVMINME MED PLOTTER
FLEXSHKNENHET

% Militar vidertjénst i Sverige under 1900-talet; FHT F 08/08
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4.4 Operativ ledning och gemensamma funktioner

4.4.1 G-platser

442 LEO

| anvisningarna for huvudprojekt LEO 1982/83 anges att "Utvecklingen aven forsta generation
av LEO - fortsattningsvis benamnd LEO 80 - slutfors under 1982/83 och 1983/84. LEO 80 skall
omfatta rutiner som primart kan nyttjas for krigsférberedelser och krigsplanlaggning i fred vid
Forsvarsstaben och 2 milostaber. For milostaber som inte far egna datorer/system skall
systemet i begransad omfattning kunna nyttjas via terminal forbindelse till dator i MSB
Stockholm och senare i Fst/A.".

En informationsflodesstudie "LEO Ny" genomfdérs for att skapa forutsattningar for
kravspecificerings- och systemutvecklingsarbetet med LEO 85. Avsikten med LEO 85 ar "att
forse MB med egen dator med fér milostaben utvecklade rutiner sdsom del av ett med OB
gemensamt datorstdd for den operativa ledningen". Utvecklingen skall drivas av C OpL vid Fst
och MB S i samverkan med 6vriga MB. Beslut om inférande av LEO 85 tas 1984-06-28.

LEO 85 Steg 1 avser bl. a anskaffning och installation av lokala nat, datorer, terminaler och skrivare
pa fredsstabsplatser till en lagsta acceptabla niva. Malet for detta steg dr ocksa att hoja
datamognaden successivt for att i ett senare skede uppgradera och sdkra redundansen. LEO 85 Steg
1 vari stort sett klart i juli 1988.

LEO 85 steg 2 avser fardigstéllande av steg 1, fortsatt utbyggnad pa krigsstabsplatser samt inférande
av LEO MILPRES.

Under 1988 tas infosystem LEO 85 i drift. Infosystem LEO 80 tas ur drift och avvecklas.

ANSKAFENING OCH UTBYGGNAD

79/80 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 85/86 86/87 87/88 88/89

Adorer 4 6 6 7 8 8 8 11 12
Mennen 18 18 18 22 22 22 31 41
Minneskapacitet Mb 2628 2628 2628 4206 4206 7206 10876 13930
Terminaler LEO 80 27 27 52 97 103 105 0 0
Terminaler LEO 85 0 0 0 0 0 0 197 207
Skrivare LEO 80 11 1 53 75 82 82 0 0
Skrivare LEO 85 0 0 0 0 0 0 164 170

DRIFT OCH UNDERHALL

Den forsta underhallsupplaggningen for infosystem LEO utgors av sa kallat
leverantdrsunderhall. Detta innebar att leverantéren Norsk Data AB, genom ett avtal med
Statskontoret, svarar for underhallet av maskinvaran och systemprogrammen till LEO datorer.
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Tilldmpningsprogrammen svarar LEO projektledare for i egen regi med hjalp av FDC.

Pa uppdrag av CFV och CFst genomfor FMV:FuhT under 1982 en -utredning med syfte att
klarlagga om forutsattningar finns att samordna underhallet for olika teleutrustningar,
daribland LEQ, inom Stockholmsregionen. Utredningsresultatet, som bland annat indikerar
kraftigt sankta underhallskostnader samt innehaller foreslag till inrdttande av en lokalt
placerad driftgrupp ur TSBM.

FMV:FUH beslutar i september 1983 att den nya underhallsupplaggningen skall genomforas.
Detta innebar for LEO att underhallet verkstalls av TSB och huvudverkstad (FFV). Norsk Data
AB blir en bakre resurs for framst kretskortsreparationer.

Med hansyn till forandringarna av underhallet inom Stockholmsregionen och till forandringar
av systemkonfiguration, driftforhallande, tillganglighetskrav och sekretesskydd vid fortsatt
utbyggnad av infosystem LEO ger OB uppdrag till FMV:FUH att genomféra en underhéllsanalys
for hela infosystem LEO. Resultatet fran underhallsanalysen leder till att forsvarsbaserat
underhall infors for hela LEO-systemet fran januari 1985.

Under perioden 1982/83 - 1986/87 genomfor FMV:FUH uppfoljning av kostnadsutfall for
infosystem LEO. Resultatet, som presenteras i oktober 1987 visar att underhallskostnaden har
halverats jamfort med vad ett fortsatt leverantorsunderhall skulle kostat.

Driftresurser for infosystem LEO upphandlas fran FDC/ForsvarsData.

5. Nittiotalet

51 Armén?¥

TR 8000

Bestallningen omfattade ca 5000 barbara och 4000 fordonsstationer samt 3120 DART till en kostnad
av ca 670 Mkr. For kringutrustning etc. tillkom 37 Mkr. Efter en tid bestdlldes 500 stationer och 700
DART till marinen. Leverans planerades av en mindre kvantitet i feb -89, och full leveranstakt 180
stationer per manad fran och med juli- 90. Slutleverans dec -93.

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

Syftet var att presentera radiosystemet innan materielen nddde férbanden, da man vis av tidigare
erfarenheter med dalig introduktion av ny materiel, nu ville fa en positiv attityd till radiosystemet.
Eftersom inférandet av Ra 180-systemet inte bara innebar ett byte av en radio mot en annan, utan
ett helt nytt kommunikationssystem, ett nytt satt att fa text och trafikskydd, ett nytt system for att

¥ Goran Kihlstrom Utveckling av arméns sambandssystem 1945 - 2005
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overfora textmeddelanden och slutligen ett system som skapade helt nya majligheter till
kommunikation.

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

FMV tillsammans med anvdndargruppen, genomférde darfor under 1992 ett informationsupplagg i
form av ett endagsseminarium som ett besok ute vid férbanden.

Ra 480
TS 9000

Hosten 1991 paborjades framtagning av underlag till arméstaben infor forsvarsbeslutet varen 1992
samt regeringens beslutsunderlag for anskaffning av TS 9000 dar bl. a STTEM ingar.
Anskaffningsprocessen inom FMV inleddes med att utarbeta en upphandlingsstrategi for TS 9000,
som faststalldes 1991-08-16 av Chefen for Huvudavdelningen for Armémateriel.

| detta dokument fastslogs att FMV atar sig att vara huvudleverantor och saledes blir
systemansvarigt for totalldsningen samt att upphandlingen skall indelas i tre steg (ett for varje
delsystem; formedling, transmission, installation), som var for sig skulle upphandlas i konkurrens.

Motiveringen for att FMV skulle ansvara for den totala systemldsningen och integrationen var framst
foéljande skal:
o erforderlig samlad kompetens bedémdes inte finnas hos en enskild leverantor.
e TS9000 innehdller en stor del befintlig materiel av varierande dlder och status om vars
egenskaper endast FMV har nédvéindig kunskap. Att éverféra denna kunskap till en
leverantér bedémdes innebéira en avsevird extra kostnad.
o forutsdittningarna for upphandling av delsystem i konkurrens och med FMV som
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systemsammanhdallande bedémdes goda

For att 6ka projektsakerheten valdes en modell dar krav stalldes pa att de tillfragade leverantérerna
skulle kunna visa att de hade utvecklade produkter med basfunktionalitet.

Detta krav infordes for att minimera nyutveckling. Dessutom beslutades att genomféra
upphandlingen i tre huvudsteg.

e Formedlingsutrustningen, d v s vaxel och multiplex som &r kdrnan i telesystemet.
Upphandlingen inleddes darfér med upphandling av formedlingsutrustningen. Det var da
viktigt att samtidigt erhalla bade utrustning, kompetens och tekniskt stod fran samma
leverantor. Leverantoren av formedlingssystemet skulle dven granska och godkédnna
granssnittet mot transmissionssystemen.

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

Darefter bestalldes Ovrig signalerande utrustning i form av telefoner,
radioanslutningspunkt, mm, som inte upphandlats tillsammans med
formedlingsutrustningen. Testsystemet anvandes i detta sammanhang som referens.

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

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

En konsekvens av beslutet att FMV skulle svara for systemsammanhallningen ar att en projektgrupp
med bred teknisk och funktionell kompetens byggts upp. For att starka gruppens brukar- och
anvandarkompetens har en ndra samverkan med framst LSC etablerats.
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Den svagaste "lanken” i TS 8000-koceptet var radioldanken som i grunden utvecklades pa 1960- talet och inte

hade stérskydd. Bestallning skedde fran Ericsson xx-06-08, omfattande 333 utrustningar (RL 371) till

en kostnad av 98.428.400:-

Radiolank 371

1350-1850 MHz
Tva olika frekvenshoppmoder

- konventionell
- adaptiv
Adaptiv uteffekt

All trafik via radioldnk krypteras av
tvx 9001/9002

e Rackvidd upp till 30 km beroende pa
terrang

Anskaffning av optofibersystem

Teknikomradet OPTO har omfattat:
- Optoterminal

- FIKA, Fiberkabel

- Matsats FIKA

- Rep- och underhallssats FIKA

- Utlaggningsmateriel

Optoterminal

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

Terminalen kan bestyckas med tva olika moduler. Modulerna har olika granssnitt.

-G 703 modul

-EUROCOM modul

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

Terminalerna tillverkas av Marconi i Italien. Marconi har genomfort konstruktion, tillverkning
och leveranser med endast ett stort problem vad géller att uppfylla kravet pa Radiated
Emission. Detta har lett till att FMV I3t avvisa terminalerna vid prov. Efter modifiering och ny
test godkdndes terminalerna.
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OT-05

Digitaltelefon 9000.

Telefonen anvands i forsta hand for anslutning av dataabonnenter till Tvx9000. Apparaten
konverterar data mellan granssnitten RS232 och EUROCOM K samt anpassar RS 232 granssnittet mot
olika data abonnenters behov. Telefonen medger dven talkommunikation.

Telefonen ansluts tvatradsmassigt till det digitala K-snittet i Televaxel 9000 med upp till 5 km
faltkabel.

Dig TFN
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Hogtalartelefon 9000.

Hogtalartelefon 9000 ar speciellt framtagen fér anvandning i Telesystem 9000. Den anvands i
stabsarbetsutrymmen i falt och ersatter de gamla ring och snabbtelefonlinjerna. Telefonen ansluts
tvatradsmassigt till det analoga granssnittet i Televaxel 9000 med upp till 5 km faltkabel.

Telefonapparat 9002.

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

Telefonen avses pa sikt ersatta falttelefon m/37 pa forbindelser som inte kraver LB-signalering.

MLT 9000

MLT 9000 ar en operatdrsutrusning for betjaning av telefonlinjer mot Tvx9000 och mandver av
radiosystem Ra 180. Utrustningen anvands i huvudsak inom luftvarnet.

Ambitionen var att MLT skulle anvdndas generellt dven inom dvriga férband och ersatta dldre
sambandsmandverutrustning i stridsfordon, bandvagnar etc. Detta lyckades dock inte beroende pa
motstridiga krav fran olika truppslag.

ADB- och lednings/informationssystemomradena*®

Inom rubricerade omraden fortsatter den sedan borjan pa 80-talet genom Struktur 90-rapporten
anvisade decentraliseringen och distributionen av system och datorer (datakraft) till férband och
organisationsenheter.

Pa arméomradet vidareutvecklas PIFS fran mitten av 80-talet, med hénsyn till att projektet DATAL
avvecklats samt att det fortfarande finns ett vaxande behov av datorstdd, till ett interimistiskt
ledningssystem FENIX, som faststalldes for utnyttjade i vantan pa att ATLE-IS skall bli fardigt.

Inom huvudprojektet Arméstridskrafternas Taktiska Ledningssystem (ATLE) utvecklas ATLE-IS med bl.
a erfarenheter fran DATAL och PIFS samt en omfattande modellering av ledningsfunktionen som
grund. Utvecklingen avbryts 1998 i samband med en ominriktning av ledningssystemutvecklingen
inom FM.

IS-MARK &r bendmningen pa det forsdkssystem som utnyttjas och vidareutvecklas for
markstridsforbandens ledningssystem. Huvudkomponenten utgérs av den funktionsmodell (FUM)
som togs fram inom ramen for ATLE IS. FUM IS Mark har vidareutvecklats for att fa underlag for
kravstallning och for utbildning av arméns personal och férband.

5.2 Marinen

Chefen for Marinen gav FMV ett uppdrag (1980-06-24 dnr Sig H 310:6387) att genomfora en studie
kallad MASAM 90 (Marint Samband pa 90 talet).

Huvudtemat i kravbilden var att:
o tillgodose MASIK (Marin Stridsledning | Krig) och 6vriga systembehov
e Okad tillgdnglighet inklusive skadetalighet

38
Ingemar Carlsson
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e anpassade behandlings- och dverféringstider

o forbattrad geografisk tackning av aktuella omraden

o generellt 6kade datadverforingshastigheter

o forbattrat signalskydd

o tillracklig och flexibelt anvandbar kapacitet (for skilda informationsformer)

MASAM 90 forslaget innebar att dessa krav principiellt skulle métas genom:

o anordnande av maskformiga regionala nat med férmedlingsmadjligheter

e automatisering

e nyttjande i hog grad av kabelburen transmission

e nyttjande betrdffande radiodelen av framskjutna stationer och reldstationer,
bandspridningsteknik samt riktantenner

e forberedda punkter i fasta natdelen for anslutning av rorliga enheter

e kryptering av information (and- till and och delstrackevis)

e nyttjande av resurserna till fér skilda informationsformer

e beaktande av mojlighet till EMP skydd dar sa ar tekniskt och ekonomiskt mojligt (EMP =
Elektro Magnetisk Puls)

MASAM 90 foreslog en generell telesambandsmodell som grund for sambandslésningar vid marina
anlaggningar och ombord pa marinens fartyg.

Sambandsvaxeln svarar for allt samband mellan anldggningen och yttre transmissionsnat. Med yttre
transmissionsnat avses det marina ytnatet, ATN, samt stela forbindelser till underordnade vaxlar.
Vaxeln kan vid vissa anlaggningar utgdra en formedlingsfunktion i det marina ytnatet samt
formedlingspunkt mellan FTN (ATL) och det marina ytnatet.

Vaxeln svarar dven for lokalt telefonisamband (trddbundet) inom anlaggningen. | systembegreppet
"vaxel” ingar dven telefonpaneler, telefonapparater, telefonistfunktion for manuell betjdning samt
overvakningsfunktion.

”Marinens taktiska nat” (MTN)

Marinens TeleSamband &r det samlade begreppet for samtliga telekommunikationssystem som
férekommer i Marinen. Vi har dels den regionala infrastrukturen MTN och dels de taktiska
sambandssystemen pa forbandsniva. Det ar ett integrerat system med trad, radio och radioldnk som
transmissionsmedia och med majlighet till automatisk och/eller manuell formedlad trafik.

MTS skall tillgodose det yttackande sambandsbehovet for marina enheter pa alla nivaer och vara en
stodfunktion vid saval forbandsledning som produktionsledning.

Den regionala infrastrukturen, MTN, &r ett yttackande, stationart sambandssystem som ger staber,
underrattelseforband och 6vriga omradesférband erforderliga kommunikationsresurser samtidigt
som det ar dimensionerat for anslutning av mobila forband till sjoss, i skargarden eller pa land.

Stommen i MTS &r Televaxel 500. Till vaxeln ansluts olika typer av abonnentutrustningar. Varje vaxel
ar ocksa ansluten till andra angransande vaxlar. Detta innebar att véxeln kan tjanstgora bade som
abonnentvaxel och natvaxel (integrerat i samma vaxel).
Det finns 4 huvudtyper av vaxlar i vx 500 familjen av vilka tre anvands i praktiken:

o Televaxel 501 &r avsedd for anlaggningar mm.

e Televaxel 502 dr avsedd for fartyg.

o Televaxel 503 &r avsedd for rorliga forband.
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Till vaxeln ansluts olika typer av abonnentutrustningar.

Vad géller formedling sa har varje vaxel ett unikt individnummer samt hard- och mjukvara for
hantering av automatisk inloggning till andra véxlar da de ansluts. Funktioner vad galler hantering av
abonnentdata, larmhantering samt vagvalsrutiner, sk routing sker automatiskt.

Successivt kommer majlighet att kryptera 2 Mbit/s-viorna att finnas.

Detta innebadr att trafik mellan vaxlar automatiskt kommer att erhalla trafikskydd.

Kommande radiostationer i MTS kommer att erbjuda trafikskydd.

Varje nod av vaxlar ar flervagsansluten dvs. har tre alternativa utgangar till andra nodvéxlar och
andra natkonfigurationer som FTN och Telia.

For att anslutning av rorliga forband skall vara méjlig sa finns det anslutningspunkter langs kusten. Pa
manga planerade platser i naturen och i narheten av férband finns anslutningsplatser som ar
forberedda for 2Mbit/s anslutning mot narmaste plats i natet.

For sjostridskrafterna sa ar Kustradiostationernas sandar- och mottagarannex KV och LV de
viktigaste. For mera kustnara upptradande sa nyttjas VHF/UHF och i skargardsomradet i férsta hand
Ra 480

Realiseringen av MTS sker successivt under 90-talet. Det géller bade den infrastruktuella
utbyggnaden samt inférande av tidsenliga radiosystem i natet. MTN byggs upp i 3 nivaer, lokalt,
regionalt och landsomfattande. Vaxlarna inom varje Nod kopplas ihop med 2 Mb/s férbindelser.
Manover och 6vervakning sker fran tre olika nivaer i ndtuppbyggnaden.

TCF (Tactical Control Facility), RCC (Regional Control Center och NCC (Network Control Center).
Uppdatering av programvaran i vaxlarna sker via X.25 (paketformedling).

Marinens telecenter i Karlskrona kommer att vara bakre underhallsinstans for televaxel 500.

Natovervakningsfunktionen ar en PC baserad enhet, som kan anslutas till valfri vixelenhet i natet.
Konceptet med en distribuerad natkontroll med ett krav pa en centraliserad styrning av natet
realiseras genom att infora tre hierarkiska nivaer. Genom att inféra en “stand by”- funktion
sakerstalls att natovervakningsfunktionen alltid finns tillganglig.
De tre hierarkiska nivaerna ar:

e Natniva

e Regional niva

e Lokal niva
Huvudfunktionerna for en natkontroll ar:

e att ge semipermanenta driftsparametrar for natet

e att ge den operativa staben méjlighet att andra funktionsparametrar

e att samla information om natets status vad avser kvalitet och larmmeddelanden

e att samla in statistisk information

e att tillata underhall, blockering och testning av utrustning
Vid fredsstabsplatser och/eller vid Brigadstabsplatser (motsv.) har vid utbyggnaden av MTN
upprattats en regional natdriftledning (RCC) for 6vergripande taktisk och teknisk planering av drift
och underhall av telenatet. For den direkta driften och underhallet nyttjas lokala
natkontrollutrustningar (TCF) i varje Nod. For krigsnoder placeras lampligen denna funktion i
kommandoplatsen. Mgjlighet kommer att finnas att omgruppera den till annan lamplig plats.
Dessa utrustningar betjanas av lokala sambandschefer och systemtekniker. | fredstid kan dessa
utrustningar anslutas till den regionala natdriftledningen for att medge ett rationellt underhall.
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For att ge regionerna tekniskt stod avseende systemkomponenter i MTN, ge regler for programvard,
hantera flodet av utbytesenheter och reservdelar utsags MKS att vara systemansvarig for MTS. Vid
MKS har organiserats ett Marint TeleSambandsCenter, MTSC, for att 16sa dessa uppgifter. MTSC
foljer upp alla system for att kunna lamna forslag till modifieringar, nya driftsrutiner mm. De bistar
aven med teknisk och viss operativ utbildning.

For att klara uppgifterna ar MTSC utrustad med en NCU definierad som en NCC och en GSS fér den
grafiska 6vervakningen.

Marinens kustradiostationer vid sekelskiftet 2000 var:

Alvsborg radio
Karlskrona radio
Ruda radio
Tingstade radio
Harsfjarden radio
Roslagen radio
Angermanland radio

Radiostationer for kommunikation med ubatar — Ruda radio*®

Nagra viktiga handelser:

1989/90. Modifiering av LV-sdandaren, livstidsférlangning till 2005. Det gamla slutréret TBW
12/100 finns inte ldngre, ersatts av annat ror.

1990. Ruda far, som forsta kustradiostation ett helt nytt meddelandehanteringssystem,
HERMES/MABITEX. Systemet ar PC-baserat och innebar slutet pa alla remsor och
pappersrullar och att fjarrskriftmaskin 508 pa sikt forsvinner.

1990/92. Toppkapacitanslinorna tas ned for underhall, 3 st per ar, inga storre skador kunde
noteras.

1991/93. Upprustning av elkraftsystemet, installation av reservelverk med automatstart.
1994. Kylsystemet for sdndarstationen som hittills haft vatten som kylmedium ersatts nu
med moderna kylmaskiner. Haveri pa LV-sdandaren, gamla kondensatorer byts ut mot
tallrikskondensatorer av typen Steatit-Magnesia fran Rosenthal. Haveriet medférde det
langsta sdndningsavbrottet i sandarens historia. Detta ar rontgades ocksa bade fot- och
genomforingsisolatorerna utan anmarkning. Det forsta KV-modemet installerades
provisoriskt (Harris), tillater hastigheten 1200 bps (bits per second).

1995. Mottagarexpeditionen moderniseras helt innebarande bl. att dldre utrustning av typen
fjarrskriftapparater, MILTEX m.m. forsvinner. For forsta gangen installeras prototypen for ett
nytt datorstott radiomandversystem kallat PCMIND, framtaget vid Karlskronavarvet.
1996/97. Tva nya LV-sdndare (solid state), installeras i anlaggningar 6vertagna fran
Flygvapnet, och ansluts till Rudas mandversystem och genomgar erforderliga tester. Forsok
med ny vagtyp MSK (150 bps) sker under 1997 och infordes darefter permanent.

ADB- och lednings/informationssystemomradena®

39
40

Svenska marina kustradiostationer En historik 1900 — 2000; Arne Ahlstrém
Ingemar Carlsson
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P& marinomradet leder OB nya strategi till att man beslutar att redan till férsvars—maktsévningen
1993 snabbt ta fram ny materiel utformad enligt de nya principerna for att prova vid MKO. Det nya
systemet gar under bendmningen LEMKO (Ledningssystem fér MKO) och det vidareutvecklas till
STRIMA som blir det nya stridsledningssystemet som successivt ersatter STINA i
sjobevakningscentralerna under senare delen av 90-talet.

Marinen definierar en malsattning for det marina Ledningsystem i Marinen (Li M), dar teknikstodet
skall besta av funktionsblocken STRIMA (stridsledning), MAST (samband), MSBL (sambandsledning)
och MSL (systemstod). LIM skall vara en integrerad del av Forsvarsmaktens samordnade
ledningssystem FML.

5.3 Flygvapnet®

Strilsystemet
Under nittiotalet pabdrjades urfasningen av de gamla centralerna i takt med att STRI C infordes.

Ledningscentraler

Lfc1 ® Rrgc/Transportabelt

Inférandet av FSR 90 medforde att STRIL for forsta gangen fick en flygburen radarkalla.

StriC systembild visar omfattningen av systemet.

4 FHT C2 History_070226.ppt
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1992 ars forsvarsbeslut innebar att den optiska luftbevakningen skulle avvecklas.

FMV fick 1993 uppdrag att avveckla all materiel under perioden 1994-2001.

Varen 1994 kom dock ett nytt politiskt beslut — optisk luftbevakning ska finnas kvar, men
med reducerad bemanning och med nya datoriserade hjdlpmedel, LOMOS-systemet.
LOMOS, Luft- och markobservationssystem ar en ”sensor” vars uppgifter ar att insamla,
presentera och rapportera luftlage och verksamheter.

Clwil-

) E: D k; forsvarets

— alarmering

LOMOS™ &r ett demonstratorsystem. Detta innebér att materiel for utveckling, utbildnings- och
ovningsandamal ar anskaffad och ar i drift sedan 1994-07-01.

Tre observationscentraler ar utbyggda. En Oc i varje strilbataljon. Dessa anldggningar
anvands vid utbildning och 6vning.

2 FHT Flygvapnets Strilsystem och Strilcentraler; Bengt Myhrberg



ATN

Observatlons-. Observations-
plats

Forsvarets telendt

63

- ——

Meddeladedator
(med Krypto)

Kund® i

FM IP-nat

Obsmot ! Simled

@,&@ﬂ

&

\totalférsvaret

- Obs Q Obsmot Obsmol

LOMOS bygger pa formedlad trafik i befintliga telendt som medger snabb uppkoppling med
hog sdkerhet.

Radarcensorer

3| STRIC ingar ingen ledningsnivé och da Ifc 1 saknar gransytor mot STRIC kom
ledningsfunktionerna att dverforas till ett separat system kallat DBU 10 som var en

s FHT Flygvapnets Strilsystem och Strilcentraler; Bengt Myhrberg
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vidareutveckling av DBU 20 i Ifc 2. LS 10 tar emot information fran andra system inom
Forsvarsmakten och distribuerar ett gemensamt luftlage.

E-E X=-» r30

TARAS

"ELIEF B3 E=Em

V V.V V. VN

LS 10 ar ett ledningssystem for FTK A3 Genomfdérandesektion som leder och samordnar
genomforandefasen av luftstridskrafternas verksamhet i realtid. LS 10 har féljande huvudfunktioner:
Luftldagespresentation (DBU10 Grundsystem), indata (luftldge) hamtas fran StriC, vilket ger
luftldgessituationen. Luftldget behandlas i LS 10, samordnas och filtreras. Gemensamt

luftlage genereras och presenteras for operatdr. Gemensamt luftlage kan sandas till externa

kunder. Tabla (DBU10 Tablasystem), tablainformation lagras i databas, bearbetas och presenteras for
operator i form av tablder. Indata hamtas fran IS FV, StriC samt forberett fran FM VadC.

Integrationen av "system av system” 6kade, vilket framgar av bilden fér FV 2000.
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ADB- och lednings/informationssystemomradena®

| flygvapnet inleds utvecklingen av Flygvapnets lednings- och informationssystem (LI FV) med
verksamhetsanalyser 1991 for nivaerna SESAM (taktisk niva) och PRIMUS (bataljonsniva). 1995
forandras projektstrukturen fran en férbandsindelning till en funktionsindelning sasom Taktisk
ledning, Férbandsledning, Samband, Und, Férnédenheter och Stril. | januari 1997 finns éver 600
specificerade tillampningar i ett 30-tal funktionsblock. Dessa stélldes samman i en kravspecifikation
(efter ett visst ensningsarbete mellan olika funktionsgrupper) och blir utgangspunkten for utveckling
av IS FV 1.0. Analysarbetet i de olika projekten inom LI FV fortsdtter med pafoljd att ytterligare
verksamheter och funktionsblock/tillampningar tillkommer efter hand. Detta gor att behovsbilden
hela tiden vaxer och foradlas parallellt med att utveckling av inkrement 1 (IS FV 1.0) genomférs. Efter
ett antal prioriteringsrundor prioriteras ett begransat antal tillampningar som anses utgéra karnan i
den sk "taktiska loopen” med malet att kunna leda JAS 39 vid inférande pa férband.

Radiosystemen

Radioutvecklingen 90-talet i flygvapnet®

For stridsledningsradion var fokus riktat pa RAS-90/TARAS.

Som komplement till och ersattning for striradio togs en mobil radioreserv for VHF/UHF-
omradena fram med bendamningen Tmr 30. Den innehdll radiostation RA 745 och
effektsteg 206.

Ett nytt luftldagesinformationssystem LuLlS inférdes 1998. Det ersatte tidigare system for
Lufor, Lvorder, Flyglarm och Flygbasalarmering.
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LuLIS bygger pa utsandning av datameddelanden 6ver FM/P2-natet (Utsdndning sker via
DARC underbarvag pa sandarens ordinarie sdndningsfrekvens). Ett antal av TMR 40
modifierades dven for detta andamal.

Tmr 30
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LuLIS Systemskiss

RAS-90/TARAS

Under 70-talet framkom ett behov av att anskaffa ett smartare storsakert radiosystem.
Studiefasen startade i mitten av 70-talet med inriktning pa ett system med
bandspridningsteknik. Det skulle vara ett totalsystem dar alla ingdende delar skulle vara
storskyddade. | systemet ingick Mark- och flygradio samt markdistributionssystemet med
funktionerna mark-flyg, flyg-flyg och tillhérande utrustning pa flygbas. Teknik for
digitalisering av tal togs fram syftande till textskydd.

Systemet fick arbetsnamnet RAS-90 som under 1994 dndrades till TARAS.

1994 bestalldes Grundsystem mark fran Ericsson Radar Electronics. 1995 bestalldes
radiostation RA-90 fran Rockwell Collins.

Radiosystemet togs fram med kravet att mota hotbilden under det kalla kriget.

| samband med bestallningen av flygplan JAS ar 1982 bestalldes radio FR-JAS fran Bofors
Aerotronics. Grundsystem Mark och FR-JAS installerades.

FR-JAS finns i JAS versionerna A/B. RA-41 ersatter FR-JAS i JAS versionerna C och D.

Nar det kalla kriget upphérde forandrades hotbilden och ett nytt behov av
interoperabilitet, som medfdérde andra krav for radiosystemet, varfor den svenska
radiol6sningen med RA-90 inte blev aktuell att installera. For detta andamal planeras
anskaffning av Link 16, MIDS-terminaler.
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TARAS Taktiskt radiosystem

Bassystemet

Kommunikationssystemen

KV-Radiosystem FREDRIKA*®

KV-Radiosystem FREDRIKA &r ett kortvagsradiosystem for frekvensomradet 2 - 30 MHz
avsett for kommunikation med flygvapnets flygraddningshelikoptrar och
transportflygplan, samt fér annan intressent.

Abonnenter ar:

e Flygraddningscentralen vid SAMRCC i Géteborg (ARCC)
e FKCS (Flygkommandocentral i Flygkommando S)

e FKC M (Flygkommandocentral i Flygkommando M)

e F21

e VidCM

e F7/FlygtpC

Varje abonnent kan nyttja KV-kanal (kortvagsradiokanal) vid valfri RSA i landet.
Darigenom kan bast geografiskt placerad RSA valjas for optimal radiotackning.
Trafiken utgors av telefoni, text och telegrafi. Sandning av selektivt anrop (SelCal) ar
ocksa mojlig. Kryapp 302 kommer att inforas.

KV-Radiosystem FREDRIKA omfattar:

e sdndar- och mottagarresurser vid tre RSA (radiosambandsanlaggningar)

46
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e abonnentutrustningar placerade hos respektive anvandare
o forbindelser i FTN, ATN och stel forbindelse via férbindelse i Telias nédt och
Luftfartsverkets NATN.

Geografisk placering av Fredrika

I:IAbonnent drift
i fred

A Abonnent drift

i krig/évning
F21
FTN J L
V&adC M
(Fn) =
FK /(\: M
rboga |
ARCC FTN }
F 7/FlygTpC 74
| L (L
& ° 1 FKC S
RSA 200 ° ——
X LFTN
(AT )
ATN

Underhallslésning i fred:
e Framre underhallsinstans utfér genom speciellt utbildad personal férebyggande (FU) och
avhjalpande underhall (AU) ner till smarre reparationer och byte av Ue pa
abonnentutrustning.

e Bakre regional underhallsinstans vid Uhreg S, Uhreg M, Uhreg N utfor genom speciellt
utbildad personal forebyggande (FU) och avhjalpande underhall (AU) ner till smarre
reparationer och byte av Ue vid RSA. Felsokning gérs med hjalp av inbyggd funktionskon-
trollutrustning (FKU FREDRIK).

e AerotechTelub AB, Vaxjo utgor bakre central underhallsinstans och utfor reparationer av
storre omfattning och reparationer av Ue for abonnentutrustning och RSA. AerotechTelub
AB (Teleanldggningar) i Arboga samt AerotechTelub AB i Ostersund utgér bakre centrala
underhallsinstanser fér stédsystem (t ex antenner, master, FO-utrustning och elverk).

Samtliga radiosystem vid RSA 6vervakas av FKU FREDRIK. Tillsammans med FO erhalls en mycket
noggrann 6vervakning.
Huvuduppgifterna for FKU FREDRIK &r att:

. dvervaka radiosystemen och ge larm éver FO vid avvikelse frdn normal funktion. FO-larm
specificeras ned till enhetsniva (Ue-niva), samt i vissa fall dven underkand parameter (t ex
sandaruteffekt)

e utgora ett kalibrerat underhallshjdlpmedel fér underhallspersonalen

Programvarustod:
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Fidde datamedia

Frde informalion f besldlimng / drekliv

Flygledningssystemet
Vidersystemet®’

MILMET blev ersattningen for saval Vader 70 som Vader 80. Upphandlingen skedde i konkurrens och
uppdraget gick till det amerikanska féretaget GTE, som levererat liknande system till det
amerikanska flygvapnet.

MILMET medforde en avsevart forbattrad funktion. Den distribuerade databasen gav sdkrare
tillgang till data och moderna arbetsstationer med storre bildskarm forbattrade arbetsmiljon.
En fordel var att alla arbetsplatser fungerade pa samma satt saval i centralerna som lokalt
vilket underldttade utbildningen och maéjliggjorde en friare fordelning av produktionsuppgifter.

Redan under 70-talet borjade man planera for att delvis automatisera observationstjansten.
Det var bland annat for att undvika felavlasningar av lufttrycket - nagot som kunde vara fatalt

i Militar vidertjénst i Sverige under 1900-talet; FHT F 08/08



71

i flygsammanhang. Med viss fordrojning kunde de bada projekten samordnas under beteckningen
MOMS (meteorologiskt observations- och matsystem) och integreras med MILMET.

I den modernare observationsutrusmingen mgick
lasermolnhdidmétaren BEAB CBME 404 MOBILI.
Den anskaffades redan 1992 och forsags da med en
bérbar PC som avidsningsenhet i véntan pd MOMS.

Forsvarsmakten var tidigt ute nar det gallde att tillvarata den nya information som vadersatelliter
och vaderradar kunde tillféra. Redan under senare delen av 60-talet anskaffades en
satellitbildmottagare till militdra vadercentralen (PC vid Flygstaben). Bilderna framstalldes med
fototeknik i skala som gjorde det svart att urskilja detaljer i molnbilderna men de gav dnda vardefull
information for kartlaggning av vadret. Nar de regionala vadercentralerna etablerats anskaffades
modernare satellitbildmottagare som gav storre och tydligare bilder. Bildsandningar fran bade polara
och geostsationara satelliter kunde tas emot och bearbetas.

Overgangen till C-bandet med PV 883 innebar mindre ddmpning av radarsignalerna och
saledes storre rackvidd. Det standardiserade programmet for volymavsokning begransade
samtidigt mojligheterna till studium av moln- och nederbérdsomradens detaljerade utseende.
Den stora fordelen med de modernare vaderradarstationerna var emellertid att man nu kunde
dverfora bildinformationen dver lank och trad till SMHI och VADC fér generering av
radarkompositer fran flera radarstationer. Ett landsomfattande nat av stationer kunde byggas
upp genom att SMHI och Foérsvarsmakten samordnade sina anskaffningar och samnyttjade
informationen. Genom samverkan med de andra nordiska landerna integrerades dven deras
radarstationer i ett gemensamt nat kallat NORDRAD. Darmed kunde bildkomposit med data
fran nordiska radarstationer skapas 2—4 ganger per timme. Danmark valde dock att stalla sig
utanfér men smaningom kunde Sverige pa bilateral basis tréffa overenskommelse med
Danmark om kop av radarinformation fran danska stationer av motsvarande slag.
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4

g F

PV 883

5.4 Operativ ledning och gemensamma funktioner

ADB- och Iednings/informationssystemomrédena48

Anvéndning av datorer och digitaltekniska lI6sningar dr nu regel pa de flesta materiel- och
tjdansteomraden inom forsvaret. Erfarenheter fran tidiga tillampningar inom de sk. inneslutna
systemen (bl. a farkost- och vapensystem inom Marinen och FV) visar pa behov, méjligheter (och
problem) med standardisering, gemensamma |6sningar, ateranvandning etc, bl. a for att forsoka
undvika onddig parallellutveckling av likartade I6sningar samt att minska den véxande floran av
stodsystem for t ex programutveckling, utprovning, underhall.

Pa ADB- och lednings/informationssystemomradena fortsatter den sedan borjan pa 80-talet genom
Struktur 90-rapporten anvisade decentraliseringen och distributionen av system och datorer
(datakraft) till forband och organisationsenheter.

OB Informations—systemstrategi (OB ISS) anger riktningen fér den fortsatta utvecklingen av lednings-
och informationssystemen, vilket forsvarsgrenarna borjar ta hansyn till i sin pagaende
systemutvecklingsverksamhet. 1994 kommer Forsvarsmaktens Informationsteknologiska strategi
(FM ITS, 1994) som ytterligare signalerar nddvandiga forandringar i anskaffning/utveckling och drift
av lednings- och informationssystem.

Projekt LEO NYT 6vergar i IS ORION och driver under 90-talet vidare realiseringen av det gemen-
samma operativa ledningssystemet. En omfattande utbyggnad/uppgradering av ledningssystemet
ager rum. Projektet befinns dock vid oberoende granskning vara behaftat med ett antal

48
Ingemar Carlsson
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sakerhetsbrister. ORION-projektet avbryts av OB 30/9 1999. Fortsatt utvecklig av vissa
funktionssystem bedrivs inom projekt IS UNDSAK.

Utveckling av Armé-, Marin- resp Flygstridskrafternas Taktiska Ledningssystem (ATLE, LI M resp LI FV)
startas under forsta halften av 90-talet.

IS SWERAP tas fram, som en snabb |6sning, for att forse Utlandsstyrkan i Kosovo med ett nddtorftigt
informationssystemstod. IS SWERAP grundades pa erfarenheter fran FENIX och marinens MAST.

Grundldggande funktionalitet med bl a en generell sdkerhetsarkitektur skall utgdéra en
forsvarsmaktsgemensam teknisk plattform (FM TP) som skall stodja ledningsfunktionerna i FML. Den
tekniska plattformen jamte viss gemensamma funktionalitet utgor Forsvarsmaktens grundsystem
(FM GS).

Utveckling, forvaltning och drift av bl. a dessa informationssystem system styrs i tur och ordning av
OB Informations—systemstrategi (OB ISS) och Férsvarsmaktens Informationsteknologiska strategi
(FMITS, 1994), Forsvarsmaktens Handbok IT, FM HIT 95 och FM HIT 97. FM HIT syfte ar att utgora
underlag for val av teknik for informationssystem, samordna tekniken for utveckling, forvaltning och
drift av Forsvarsmaktens informationssystem, langsiktigt sakerstalla att effektiva och sakra
informationssystem med ratt kvalitet erhalls till lagsta kostnad. Auktorisering av central instans
kravs. De aspekter som behandlas ar Programvaruhantering, Anskaffning och utveckling, IT-sakerhet,
Teknisk plattform och Datakommunikation. Den ingar i dokumentstrukturen fér vad som kallas FM
Ramverk IT, dar den utgor de tva hogsta nivaerna - Mdl. policy och strategier samt Handlingsregler.
Under dessa finns nivan Specifikationer. Efterlevnaden av FM HIT i aktuella systemutvecklingsprojekt
ar dock i praktiken varierande.

En vasentlig del i ramverket &r att grundlaggande funktionalitet skall tillhandahallas genom ett
Forsvarsmaktsgemensamt Grundsystem (FM GS). 1996 beslutas att FM GS skall bygga pa det
grundsystem som tagits fram som del i IS FV. FM GS forsta version 1.5 levereras till FM under 1997. |
FM ledningsutvecklingsplan varen 1998 andras forutsattningarna for utvecklingen sa att kommande
versioner av GS indelas i GS/GTP och en pabyggnad TTP - Teknisk Taktisk Plattform.

Den allmanna utvecklingen av forsvaret och stora organisationsférandringar inom Férsvarsmakten,
borjar under 90-talet fa allt storre konsekvenser for systemutvecklingen, men ar anda bara en svag
foraning av vad som véntar under nasta tioarsperiod.

54.1 G-platser

5.4.2 IS Und Sak*®

Systemomfattning

IS UNDSAK &r ett informationssystem som stddjer den militdra underrittelse- och
sakerhetstjansten funktioner inom och utom Forsvarsmakten.

IS UNDSAK &r ett Klient/Server datorsystem med arbetsplatser bestdende av ROS-
verifierade persondatorer.

49 Underhallsplan system (UHP-S)
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Datorstodet omfattar:
e Datorsystem och programvara for informationsbehandling inom férsvarsmakten

e Datorsystem och programvara for programutveckling, programdistribution, CM
och kommunikation

o Arbetsplatsutrustning for presentation och inmatning av information samt
personlig databehandling (textbehandling, kalkylbearbetning, grafisk presentation,
geografisk presentation samt elektronisk post) vid HKV, OPIL, MD-staber och MD-
grupper

o Kommunikationsutrustning for lokal och extern kommunikation mellan
arbetsplatsutrustningar och servrar samt mellan de ingdende datorsystemen.

Totalt installeras ca 800 klienter. Dessa klienter dr anslutna till ett gemensamt
datorsystem vid HKV.

Forutom ovanstaende driftinstallationer finns dven Master-, utbildnings-,
utvecklingssystem samt LAB- och konverteringssystem vid HKV.

Historik

IS UNDSAK har fram till det ldge som denna UHP-S behandlar genomgatt
foljande utveckling och utbyggnad:

LEO

1982-1985  Datorer typ ND-100 vid HKV och ND-10 vid Milostab S anskaffas.
Terminalsystem av typ Alfaskop System 41 vid HKV och i viss utstrackning vid
milostaber anskaffas.

LEO-85

1986-1987  Uppgradering av datorer till ND-550CX vid HKV och ND-100 Compact vid
Milostab S.
Systemutveckling for LEO 85.

1988 Installation och driftsattning av LEO-85, omfattande foljande férandringar:
Samtliga ND-100 datorer uppgraderas till ND-5200.
ND-5200 datorer tillférs Milostab S, Milostab O, Milostab NN och Milostab
ON.
Samtliga bildskarmsterminaler med tillhérande skrivare byts ut och antalet
utokas till ca 200.
Terminalnatet pa HKV byts ut till ett helt fiberoptiskt lokalt nat.
Milostab S, Milostab V, Milostab B, Milostab O, Milostab NN och Milostab
ON tillférs fiberoptiska terminalnat.

1989 Milostab V tillférs egen dator typ ND-5400 och ett fiberoptiskt nat

installeras.
Uppgradering av ett datorsystem vid HKV fran ND-550CX till ND-5800.
Ytterligare terminaler och skrivare anskaffas.
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1990

Datorer typ ND-5400 Compact anskaffas for kontorsautomation vid Milostab
ON, Milostab NN och Milostab S.

Begagnade datorer typ ND-5800 anskaffas till Milostab ON och typ ND-5500
till HKV.

Successiv dvergang till skivminnen av SCSI-typ i stéllet for SMD-typ paborjas.
Sekundarminneskapaciteten utokas och ytterligare terminaler och skrivare
anskaffas.

LEO-NYT
1991-1992

Uppgradering av ND-550CX datorer vid HKV till ND-5700 Compact.
Anskaffning av 4 st datorer typ ND-5700 Compact till HKV.
Omdisponering av datorer till MKG och MKO. Datorn for MKO installerades
dock aldrig.
Nedldggning av MB B och éverforing av materiel.
Utvecklingssystem for LEO-NYT av typ DG AV4625 anskaffas och utveckling
av LEO-NYT paborjas. Den nya tekniken innebar att man gar fran
dator/terminal-miljo till klient/server-miljo.
Overgang till sakerhetskopiering pd magnetbandskassetter typ GIGATAPE
paborjas.
Sekundarminneskapaciteten utdkas och ytterligare terminaler och skrivare
anskaffas.
ROS-verifierade PC ND SecurityLine | anskaffas och placeras vid HKV,
milostaber samt externa platser.
Fiberoptiska terminalnat vid milostaber och krigsstabsplatser inom milo S
och milo M kompletteras.
Fo-staber och CB-staber ansluts som externa anvandare till

dator-system inom respektive
milo.

IS ORION
1993

Uppgradering av ND-5500-datorer vid Milostab M och Milostab S till
ND-5800 samt anskaffning av utbildningsdator typ ND-5800 och system for
Oppen elektronisk post.

Materiel fran Milostab V och Milostab NN 6verflyttas till Milostab S och
Milostab N med anledning av den nya miloorganisationen.

Projekt IS ORION startar utifran de forutsattningar som framkommit vid
utveckling av LEO-NYT.

Datorer typ DG AViiON 4625 anskaffas till HKV och Milostaber for hantering
av databaser for tillampningar inom IS ORION.

Anskaffning av ROS-verifierade PC SNI SecurityLine II.

ND Security Line | byggs om till SNI SecurityLine II.

Router CISCO 7000 anskaffas.
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1994

Inférande av ny l6sning fér datakommunikation mellan HKV och milostaber
med hjdlp av IP-tunnel, routrar och 64 kbit forbindelser.

Optiska stjarnor och Net/One utrustning vid HKV byts ut mot Access/One
utrustning.

Utbyte av multiplexorer, kryptoapparater och modem for anslutning av
externa verksamhetsstallen mot ny typ av materiel (Hedin Data, Kryapp 961,
DT-135) samt utdkning av antalet mux-anslutna verksamhetsstallen.
Uppgradering av 2 st ND-5800 datorer vid HKV till ND-5850.

Anskaffning av ROS-verifierade PC SNI SecurityLine Il och SNI PC SAK Gen Il
Skrivare av typ Siemens Nixdorf LBP-8 Mark IV anskaffas. Router CISCO 4000
anskaffas.

1995

Minnesuppgradering av SNI PC SAK Gen Ill genomférs.
Skrivare av typ Siemens Nixdorf LBP-8 Mark IV anskaffas.

1996

Datorer DG AViiON 4700 och 2000 anskaffas till HKV och Milostaber for att
anvandas som ANL-, MTA-, UTB-, STU-, CM- och Adm NT-server.

Router CISCO 2514 och 4500 anskaffas.

Anskaffning av Comex ROS-verifierade PC SAK Gen IV.

Utbyte av ROS-verifierade PC av typ SNI SecurityLine Il ot SNI PC SAK Gen V.
Hub 3Com Linkbuilder anskaffas.

1997

Datorer DG AViiON 3650 och 20000 anskaffas till HKV och Milostaber for att
anvandas som Logg-, Provdrift-, Master-, UTV-, Databas- och Arkivserver.
Datorer DG/ViiSION Mini Tower Pent 166 anskaffas som ADM-server till EAA.
En time-server, DATUM TymServ-GPS 2100, for tidssyncronisering anskaffas
for att man inom IS UNDSAK skall kunna ha en gemensam tid p4 alla
arbetsstationer, servrar och kommunikationsutrustning.

Komplettering av diskettstation till Comex PC SAK Gen IV genomférs.
Anskaffning av Comex PC SAK Gen VI.

Skrivare Comex LP 9038 och Router CISCO 7206 anskaffas.
Kommunikationsutrustning fran Fiberdata anskaffas, bl. a saklank fiber, AB-
omkopplare.

1998

Anskaffning av Comex PC SAK Gen VIII.

Skrivare Comex LP 9038 och LP 9044 anskaffas.

Hub 3Com Linkbuilder och Router CISCO 2511 samt begagnad Router CISCO
anskaffas.

Kommunikationsutrustning fran Fiberdata anskaffas, bl. a fiberoptisk
sandare/mottagare, UPT-transceiver.




77

IS UNDSAK

1999 Projekt IS ORION l3ggs ner. Fortsatt utveckling av funktionsystem UNDSAK,
LED/TSA, KI, GE och GS. Bendmns projekt IS UNDSAK.
Installation och driftsdttning av IS UNDSAK.
Uppgradering av DG 4700 genomfors och ytterligare 2 st DG AViiON 3650
anskaffas till HKV.
Anskaffning av Comex PC SAK Gen X och skrivare Comex LP 9044,
Kommunikationsutrustning fran Fiberdata anskaffas, bl. a switch,
serverswitch, konverteringsmodul.

2000 Anskaffning av Comex PC SAK Gen Xl och Gen XIV.
Ytterligare skrivare Comex LP 9044 anskaffas.
LEO-85 stdngs av. Avveckling av ND-datorer, skrivare Canon LBP-Ill mm
genomfors.
Omorganisation inom FM. Milostaber blir MD.
Ett driftstélle for IS UNDSAK (HKV). Respektive MD blir administrativt
driftstalle.

2001 Anskaffning av CISCO Switch 3524 och 6509.
Ytterligare anskaffning av Comex PC SAK Gen XII .
Uppgradering av PC SAK Gen V till Gen VII.
Ytterligare anskaffning av Comex LP 9044 samt ny anskaffning av Comex LP
9046 och fargskrivare Comex LP 9072.

Underhallslésning:

| bilden anges vilka instanser som skall anvandas vid underhall av maskin- och
programvara for IS UNDSAK.
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Maskinvara Programvara

LEV-UH MIX-UH FSV-UH Programvarustod
i Dator ViiSION = i i Systemprogram
Dator AViiON ns ) ROS-verifierad skrivare ys prog
Dator NCR 4400 Dator Digital Celebris GL 6200 Kryapp Generella
ROS-verifierad PC Modem (Ej Fiberdata) tillampningsprogram

LAN- och kommunikationsmateriel
ROS- och sakerhetsskap

Anvandare Anvandare

A

»

A 4 A 4 A4

\ 4
Helpdesk_J | Helpde$K_J [ Helpdesk ] [ Helpdesk ]
A i A A A
A4 A4
Lokal Lokal Lokal Lokal
| Driftedare | -P[ Driftledare J<— >| Driftledare [ Driftiedare ]
7'} A i 4 1t
A 4
FN/BRN FN/BRN
| (FMLOG Mv) Id— | (FMLOG Mv) I"
3

i i A i 1
' ¥

-

BCN LeeN, o T
Fiberdata A hTelub
NCR | Eterra erotechTelu EMC
! 1 EMC Sybase
| Ferm ! Eterra
| Eldon | NCR
! ' E A Rosengrens Fox Data
| Digital I CA
+ APW | | FMLOG Resmat Symantec
1
I | AerotechTelub ) 1 ;
T
I
v v [(FMLOG Resmat v v
[ FMVIKC ILS ] [ FMV:KC ILS ] | FMV:KC ILS | FMV:KC ILS

—» Felanmilan

777777 P Aterrapportering

—-Tekniskt stéd och underhallsresurser

— — —P» Uppfojning och rapportering av driftsikerhet och funktion

Pilarna anger vag for felanmalan, hur tjdnster och resurser tillhandahalls samt hur
uppfoéljning/rapportering genomfors av driftsakerhet och funktion. Exempelvis vander
sig anvandaren alltid till IS UNDSAK helpdesk som registrerar drendet i helpdesk-
systemet. Helpdesk kontaktar darefter lokal driftledare. Om lokal driftledare inte kan
|6sa problemet avropas erforderliga underhallsresurser (i form av assistans eller
materiel) fran FMLOG Mv, AerotechTelub, FMLOG Resmat eller leverantor beroende
pa problemets art samt beroende pa aktuell materiels underhallslésning.

5.4.3 FGR 90
5.4.4 FM IP-nat™®

FM IP-nat ar ett landsomfattande kommunikationsnat for abonnenter inom totalforsvaret. FM IP-nat
ags och drivs av Forsvarsmakten. Natet bestar dels av ett totalforsvarsgemensamt stamnat, dels av
abonnentnat mellan stamnétet och den accessnod som ansluts till abonnentnatet. Fran stamnatet
planeras det att finnas en koppling till det globala IP-natet (Internet) med hart styrd accessmojlighet
(FARIST inom projekt TODAKOM) fér att férhindra illegal dtkomst fran externa system.

Civila myndigheters lokala, regionala eller landsomfattande natverk kan anslutas till Férsvarsmaktens
IP-nat pa olika satt:

0 Underhéllsplan system (UHP-S) 1997-09-15
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e Myndigheten har enbart anslutning till Férsvarsmaktens IP-nat pa samma satt som
Forsvarsmaktens egna abonnenter.

e Myndigheten har enbart anslutning till Internet och har darmed mdgjlighet till att utvaxla e-
post med FM abonnenter.

e Myndigheten har anslutningar enligt bada alternativen ovan men mot tva helt separata LAN
utan inre forbindelse.

IP definieras som tjanster for att tillata tva, eller flera, datorer att utbyta information via val
definierade granssnitt som tillhor Internet Protocol Suite (IPS).

FM IP-ndt mojliggér kommunikation mellan abonnenter som utbyter information enligt TCP/IP
arkitekturens regelverk. Natet ar uppbyggt av ett antal noder sammankopplade i en maskformig
struktur med alternativa forbindelsevagar. Varje stamnatsnod ar uppbyggt sa att enstaka fel inte
skall dventyra hela nodens funktion.

Natet bestar av ett nationellt stamnat, samt ett antal regionala stamnat. De regionala stamnaten &r
sammankopplade med varandra samt anslutna till det nationella stamnatet. Trunkarna i dessa nat
bestar i dagslaget av krypterade 2Mbit/s forbindelser. Till noderna i de regionala stamnaten &r
abonnenter anslutna via krypterade formedlade/fasta 64 kbit/s och/eller fasta 2 Mbit/s forbindelser.
Den router som ansluter abonnentens LAN till FM IP- nat kallas accessrouter. Accessroutern
konfigureras och styrs av FM IP-natoperator. Vagvalssystemet haller dynamiskt reda pa basta vag
genom natet.

Underhallslésning:

Drift:

Samtliga MTK svarar for teknisk och trafikal drift av FM IP-nat inom sin region under kontorstid.
Under 6vrig tid svarar ett (1) MTK for drifthallning enligt ett veckovis roterande system. P3 sa satt
erhalls driftovervakning samt majlighet till tekniskt stod och felanmalan dygnet runt.

RAB MTK svarar for central adresshantering for FM IP-nét (hantering av IP-adresser).

Helpdeskfunktion for FM IP-nat utgors av tre nivaer:
e Lokal DU-resurs (NA, ADB-enhet, motsv.)
e Regional driftledning (MTK)
e Systemstddsniva (Teknikgrupp)

Teknikgruppen har huvudansvaret for Helpdeskfunktionen avseende FM IP-nét.

Forsvarsmaktens underhallsorganisation

Alla tre stodnivaer enligt avsnitt “Helpdeskfunktionen” ovan &r en del av Férsvarsmaktens uh-
organisation. Den regionala stodnivan, MTK, avropar vid behov uh-insats fran Uhreg.

Leverantors underhallsorganisation

Leverantor nyttjas for reparation av ute, teknisk assistans samt Programvarustdd och -utveckling.
Avrop av uh-insats fran leverantor gors av Uhreg eller Teknikgruppen.

Drift- och underhallsaktorer:
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Anvédndare har som enda drift- och underhallsatgard att vid felyttring felanmala till lokal DU-resurs.
Lokal DU-resurs utgors av NA, driftgrupp, ADB-enhet, teknisk detalj eller motsvarande beroende pa
lokala betingelser.

Lokal DU-resurs har foljande uppgifter:

e Taemot felanmalan fran anvandare och analysera om felet finns i det egna LAN:et eller i FM
IP-ndt. Om lokal DU-resurs bedomer att felet aterfinns i
FM IP-ndt anmals detta till MTK/RDL.

¢ Vid bemannade verksamhetsstallen med nationella och/eller regionala noder skoter Lokal DU-
resurs aven avhjalpande underhall genom ue-byte.

o Svara for drift av lokala system, t ex TODAPOST och CAMA, och dess anslutningar till FM IP-
nat.

Respektive MTK ansvarar for drift av FM IP-ndt inom sin region (regional driftledning).

MTK/RDL har féljande uppgifter avseende FM IP-nét:
e Regional underhallsledning
e Hantering av fel som upptacks genom driftstodssystemet eller anmals fran Lokal DU-resurs
enl. avsnitt 4.4.

e Analyserar felet och vidtar lamplig atgard. Vid behov avropar MTK uh-insats fran Uhreg.
e Svarar for dtermatning ang. felavhjalpning till Lokal DU-resurs.

Teknikgruppen bestar i dagslaget av personal fran FMV och Uhreg.
Teknikgruppen ar ansvarig for:

e Utveckling och utbyggnad av FM IP-nét.

o Att Helpdeskfunktionen for FM IP-néat &r funktionell.

e Systemstddsnivan; Teknikgruppen lamnar kvalificerat tekniskt uh-stod till Gvriga
driftstodsnivaer och uh-organisation. Vid behov nyttjar Teknikgruppen leverantérens
specialistkompetens.

o Driftstodssystemet.

o Testnatet.

Uhreg utfor allt forekommande®" avhjalpande underhall pa utrustning ingdende i FM IP-nit. Uh-
insatser fran Uhreg avropas av MTK.

Leverantér anlitas for reparation av ue, rattning av programvara samt specialistradgivning, avtal ar
under tecknande vid FMV. Vidareutveckling av maskin- och programvaror inom FM IP-ndt sker

genom leverantdrens forsorg.

Programvaruunderhall:




Atgirdande
instans
AKTIVITET An |Lokal |MTK/|Tekngrp| Lev
DU-res|RDL
1 Programvaruandring
1.1  Rattning av fel X
1.2 Inférande ny funktion (modifiering) X
1.3 Utvardering av ny version fran leverantor X
1.4  Verifiering (prov) av dndrad programvara X
1.5 |Installation av uppgraderad/rattad program X
2 Administrering av databarare
2.1  Kopiering av databarare X
2.2 Programmering av PROM, kretskort etc. X
2.3 Markning av databdrare X
2.4  Registrering av databarare X
2.5 Distribution av databarare X
2.6 Forvaring av databarare X X
2.7  Arkivering av databarare X
2.8  Makulering/kassation av databarare X X
2.9 Tillampning av sekretessbestammelser X X
2.10 Generering av anlaggningsbunden informatif - - - - -
3 Vard av programvarudokumentation
3.1  Kopiering X
3.2 Registrering X
3.3  Distribution X
3.4  Arkivering X
3.5 Makulering X X
4 Helpdeskfunktion
4.1  Anvandarstod X X X
4.2 Driftstod X X
4.3  Systemstdd X
5 Underhall av databarare
5.1 Rekonditionering av databarare - - - - -
6 Programvaruinformation
6.1 Info om konstaterade fel och forslag till atga X X
6.2 Info om rattad/uppgraderad programvara X X
6.3 Info om nya program X X
7 Programvaruleveranser
7.1  Leverans av modifierade programvaror inkl d X X
7.2 Leverans av nya programvaruversioner inkl d X X
7.3 Leverans av nya programvaror inkl dok X X

"FHT dokumentation finns. Sjobevakningscentraler med STINA.
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Bilaga 3
Teknikutvecklingen

Innehallsforteckning
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1. Femtiotalet

e Kommunikation (Radiolank, transmission, férmedling, motsvarande)
Merparten av kommunikationen skedde med hjalp av Televerkets fasta nat. |
flygvapnet paborjades utbyggnaden av FFRL.

e Radioutvecklingen i flygvapnet®

e Utvecklingen fére 50-talet

Radio ar jamte telefoni det omrade, dar utvecklingen startade tidigast. Vilket framgar
av utvecklingen i flygvapnet under tiden 10- till 40-talet enligt foljande:

e Radioutveckling 10-talet.
Det forsta provet med radio flygplan-mark med dokumenterat lyckat resultat
utfordes 1916 av arméns flygvdsende vid Skillingaryd med en sandare och
mottagare framtagna av Gasackumulator (senare AGA). Sandaren var av typ
gnistsandare som med telegrafi sande ut bredbandiga "brussignaler”. Nagot
senare anskaffades gnistradio fran AEG i Tyskland.

e Radioutveckling 20-talet
Elektronror borjade inforas i radioutrustningen som majliggjorde
begransningar for sandarnas bandbredder, telegrafi med ton samt
forstarkning av de mottagna signalerna.
Den forsta bilburna radiostationen tillverkades pa licens av SATT i Stockholm.
1926 bildades det svenska flygvapnet av arméns- och marinens flygvdsende.

e Radioutveckling 30-talet
| samband med 1936 ars forsvarsbeslut och aningarna om ett forestaende krig
tog utvecklingen fart. Radiosamband pa KV med telefoni hade utvecklats och
for flygplan levererades flygradiostationerna FR typ |, Il och IlI.
Flygkarerna forsags med fasta radiostationer for LV- och KV-banden och de
bilburna dldre radiostationerna kompletterades med KV-stationer.

Arne Larsson



Den nya mobila radiostationen Tmr VIl levererades.
CFV radio etablerades dar tjanstemeddelanden och annan information
skickades fran hogkvarteret till flygkarerna med telegrafi pa LV-bandet.
Fjarrskrift pa radio och trad med teletypesandning av vaderkartor inférdes.
e Radioutveckling 40-talet.
Under krigsaren levererade SRA i Sverige radiostation Fmr 1 for fast
installation till samtliga flygflottiljer. Telegrafi pa KV var den vanliga
sambandsformen utom for jaktflyget som anvande telefoni pa KV-bandet.
Direkt efter kriget fick flygvapnet maojligheter att kopa overblivna VHF-
stationer fran USA och England. Stationerna bendmndes Fr7 for flygplanen
FMRS5 i markversion. Det nya frekvensomradet blev ett stort lyft for
flygvapnet som nu fick en betydligt driftsakrare och tillforlitligare
radiosamband.
e Radioutvecklingen under 50-talet
Radiostationerna RK-01 och Fmr-7 anskaffades. RK-01 var en kristallbestyckad
enkanals radiostation medan Fmr-7 var en fakanalstation dar ett mindre antal
radiokanaler kunde programmeras pa en trumliknade insticksenhet.

e Radar
e Utvecklingen fére 50-talet
Radarteknikutvecklingen i Sverige borjade under 40-talet med foljande
aktiviteter:

271941 inrittades ”Statens uppfinnarnamnd” (SUN) med uppgift att tillvarata och
stodja tekniska uppfinningar.

| borjan pa 1942 slots ett avtal mellan SUN och industrin angdende framtagning
av en ekoradio. | det ldget var Sverige helt isolerat fran den tekniska utvecklingen
i omvarlden. Bristen pa elektronror for sandare var stor.

| april 1942 kunde en laboratoriemassig men fungerande ekoradio uppvisas.

Varen 1944 var den forsta ekoradion (ERIII) enligt pulsmetoden klar. Utprovades
bl. a pa Nattaro i Stockholms skargard.

Sommaren 1944 intraffade handelser som resulterade i att SUN avvecklades.
Plotsligt kunde det militdra behovet av radarmateriel tackas genom inkdp fran bl.
a England. Den station som erbjods var en Marconi tillverkad radar avsedd for
luftbevakning och fick den svenska beteckningen ERIII B.

ERIII B var en transportabel metervagsstation forsedd med en YAGI-antenn och
saknade helt storskydd. Rackvidd ca 80-150 km.”

e Radarutvecklingen under femtiotalet i flygvapnet

3'1950, anskaffades den forsta stridsledningsradarn PJ-21/R/F. Radarn bestod av
tva stationer, en for hojdmatning (PH-13) och en fér matning av baring och
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avstand (PS-14). Till radarstationerna hérde dven en indikatorvagn med tre
observatorsplatser, tva for stridsledning och en fér hojdmatning. Radarstation
var flygvapnets forsta radar med kavitetsmagnetron som sandarror.
Vaglangden var 10 cm, pulsuteffekten ca 500 kw och rackvidden ca 200 km.
Som fjarrspaningsstation anskaffades i borjan pa 1950-talet 5 st PS-16/F
stationer. PS-16 var en metervagstation forsedd med en YAGI-antenn. Med sin
langa rackvidd 300 km var PS-16 avsedd att bli flygvapnets forsta storradar och
var den forsta markradarstationen som var utrustad med skydd mot aktiv
storning, dven om det var mycket begransat.1951 inkdptes fran BENDIX i USA
en transportabel langspaningsradar PS-41/T, som var en L-bands (25 cm)
markradar for spaning mot flygplan. Radarn var férsedd med magnetron och
pulseffekten var ca 500 Kw, stationen var férsedd med ett PPl och en A-
indikator.

Med PS-08/F anskaffades den forsta radarstationen enligt de normer som
dragits upp av luftférsvarsutredningen (LFU) som hade som uppgift att utreda
hur framtida radarstationer bor utformas med hansyn till hog — och lagtackning
storskydd mm.

Storskyddskraven visade bl. a pa betydelsen av antennens egenskaper, att
frekvensen spreds over flera band och att séndareffekten var hog. PS-08 som
var tillverkad av DECCA Radar i England tillfordes flygvapnet 1957, hade stor
uteffekt (2,5 Mw) och lang rackvidd (>400 km) antennen hade en reflektoryta
pa 170m2 och hade en lobvinkel pa 0,3° . i horisontalplanet vilket gav nalvassa
radarekon.

For ovrigt var PSO8 konventionellt byggd och var helt elektronrors bestyckad.
Den saknade utrustning for fast eko undertryckning och hade mycket begransat
storskydd. PS-08 presenterade maldata i form av avstand och baring, for
hojddata kravdes separata radarhdjdmatare (PH-12 och /eller PH-40).

Datormateriel inklusive programvara *

Analogitekniken ar fortfarande dominerande i militara berdknings- och reglertekniska
tillampningar. Transistorn, uppfunnen 1947, bérjar revolutionera
elektronikutvecklingen och ger en stark skjuts at digitaliseringen pa manga omraden.
Forsta stegen i svensk datorutveckling tas via Matematikmaskinndmnden (MMN),
forsvaret padrivande. BARK (reldmaskin 1950) och BESK (forsta “elektroniska”,
elektronror, datorn i landet 1953) anvands for berdakningsuppgifter och
administrativa andamal, forsvaret storsta kund pa dessa maskiner. Mycket
betydelsefull kunskapsuppbyggnad om datorer, digitalteknik och programmering hos
anvandarna av dessa maskiner samt sedermera dverforing av personal fran MMN till
myndigheter, utbildning och industri

Konstruktioner och erfarenheter fran dessa projekt, sarskilt BESK, tillvaratas av
industrin, framst Saab och Facit, och utgor grunden fér datorer som smaningom ingar
bl aiforsvarssystem

Karl Gardh
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Forsta inhemskutvecklade digitaltekniska militara tillampningarna mot slutet av 50-
talet, tonsignaleringsutrustning, KATF-lanken for Arméns luftvarn och Oprum i Stril
59/PS08.

Forsta fran utlandet kommersiellt anskaffade datorn i forsvaret, IBM 650 hos
KFF/Arboga (decimal aritmetik, trumminne, halkort) 1956.

Teknik, exempel

Datorer:

MIT Whirlwind | (realtidsorienterad experimentdator 1950, anvand bl a for de forsta
forsoken 1953 med konceptet for luftbevaknings- och stridsledningssystem pa USAs
Ostkust. Whirlwind 11 1953,med 8 k kairnminne, add 8 ,mult 25.5, div 57 us, trum-
minnen var forebild fér IBM AN/FSQ-7 datorerna i det amerikanska "STRIL”-systemet
SAGE (Semi Automatic Ground Environment) vars forsta central blir operativ 1961,
hela systemet med 24 centraler 1963. Datorn innehaller 4x64k kdarnminne, magnet-
trumma 150 kord, magnetbandstationer 4x100kord, CPUn dubblerad, ordlangd 32
bitar, paritetskontroll. Totalt per dator bl a 60000 radiorér, 175000 dioder, 13000
transistorer. Programmet kodat i maskinsprak omfattade 100000 instruktioner. Fran
SAGE-systemet leds via dataldnk, och t o m styrs via flygplanens styrautomater,
jaktflygplan (F-101B och F-106) samt ges inriktnings- och maldata m m till
mark/luftrobotarna Bomarc och Nike/Hercules. [Ursprungskallor 1. Sage, A Data
Processing System for Air Defense,by R. R. Everett. Technical Director, MITRE

Corp. C. A. Zraket, Head, Advance Design Dept., MITRE Corp. H. D. Bennington,
System Development Corp. 2. IBM-SAGE computer.webarchive. 3. Production of
Large Computer Programs, Herbert D. Bennington, Annals of the History Of
Computing, Vol 5, No 4 1983.]

UNIVAC-1 (forsta kommersiella datorn i USA, 1951), IBM 650 (1957), IBM 1401(1959)
Programsprak: Maskinkod, Assembler, FORTRAN, ALGOL (58)

Master, 6vrig mekanisk materiel, materielskydd och stromforsorjning

Utbyggnaden av FFRL medforde en kunskapsuppbyggnad for konstruktion, resning
och underhall av tornen med tillhérande antenner.

De tunga vridborden for PS-08 stéllde stora krav pa underhallspersonalen och
normalt fanns en mekanist pa varje station. Anlaggningarna realiseras ofta i form av
hyddor i tra eller plast.

2. Sextiotalet

Kommunikation (Radiolank, transmission, formedling, motsvarande)5
0 Multiplexsystem av FDM-typ med stor kapacitet tillgangliga
0 Modemtekniken utvecklas mot hogre hastigheter
0 Transistorer och andra halvledarelement tillgangliga for manga funktioner

03/05
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0 Utvecklingen inom datoromradet

e Radioutvecklingen i flygvapnet
®Under bérjan av 60-talet togs styrdatasystemet i operativ drift med
radiosdandare Fmr-10 som med riktantenn kunde avge 100 KW. Den fanns pa
ett stort antal platser inom landet och som med sin strategiska betydelse och
omfattning var ett underhallskrdvande system.
For att battre kunna undertrycka brus och stérningar for styrdatafunktionen
byttes moduleringen fran AM till FM.

e Radarutvecklingen i flygvapnet
Som landningshjalpmedel inkdptes 1961 ett antal landningsradar for flottiljer
och baser. Den svenska beteckningen var PN-67/T. Sandaren arbetade pa x-
bandet (3cm) och stationen var helt elektronrérsbestyckad.

Som ersattning for vaderradar PS-29 anskaffades 1961 PV-30/R/F i ett stort
antal. PV-30 fanns bade som fast och rorlig. Sdndaren arbetade pa x-bandet
och mottagare och dataenhet var helt rérbestyckade.

1962 anskaffades radarhéjdmatare PH-40/F. Den var en nickande héjdmatare
och integrerad i strilsystemet och placerad pa PS-08 eller PS-65 anlaggningar.
PH-40 var unik sa tillvida att hojdsvep, sidriktning av antennen ombesorjs av
hydralik. Sdndaren arbetade pa S-bandet. Mottagarutrustningen var helt
elektronrorsbestyckad.

PS-65/F som tillfordes flygvapnet 1965 var den forsta markradar som var
forsedd med fastekoundertryckning (MTI) och storskyddsutrustning (SSU). PS-
65 var en L-bandsstation och hade mycket hog uteffekt och lang rackvidd. Var
fran borjan helt elektronrorsbestyckad men blev liksom PS-08, PH-40 och PH-39
utrustad med ASTER-mottagare som innehdll tre kanaler pa MF-bandet, Lin,
Log och Dicke — Fix video for battre storskydd.

Efter omfattande tekniska prov i samverkan med FOA anskaffades 1965 den
forsta volymetriska radarstationen PH-39/F med denna radarhdjdmatare kunde
man omedelbart fa lage och hojd for varje eko jamfoért med tidigare nickande
hojdmatare. Informationen matas till en automatisk DBU-utrustning, vilken pa
forfragan fran Lfc och Rgc kunde ”leta upp” malet i radarinformationen,
indikera dess hojd och sanda uppgiften till bestallaren utan manskligt
ingripande.

1967 anskaffades lagspaningsradarn PS-15/F som ett resultat av LRFU
utredningen. PS-15 var en obemannad C-bands radar som fjarrkontrollerades
och overvakades fran berérd central. PS-15 som var tillverkad av Selenia i
Italien var uppbyggd med 50-tals teknik och var helt elektronrérsbestyckad.

Arne Larsson



Datormateriel inklusive programvara’

IC-kretsen, uppfunnen 1957, borjar anvandas under forsta halften av 60-talet i
datorer och andra elektronikkonstruktioner. Saabs flygdator NSK, senare
omdopt till CK37, ar under en tid varldens jamte NASA storsta konsument av de
forsta integrerade kretsarna pa marknaden (fran Fairchild).

Stril 59 uppbyggnad fortsatter med blandad analog/digital teknik och nyheter
som halvautomatisk malféljning, datamaskin (enklare dator), digital
datadverforing, symbolpresentation, rullboll, digital svepgenerering mm.

Stril 60, specficerat 58, borjar realiseras med blandad digital/analog
mekanisering, innefattande forsta heltransistoriserade datorn (TAC) for Lfc typ
1 fran Marconi (dubblerad dator, cirkulerande magnetostriktivt minne 4k ord
24 bitar) med forsta leverans 1963. For Rgc tar SRT ungefar samtidigt fram de
forsta Censordatorerna 120/220 (transistorteknik, karnminne, skivminne,
bussystem mm), forsta i en serie av banbrytande CENSOR-modeller (CENSOR
932) under de narmaste artiondena. Facit DS 9000 (till stor del inspirerad av
BESK) anvands for interceptberakningar. Stril 60 med Ifc typ 1 och Rgc tas i
operativ anvandning 1964.

Robotsystem RB68 (Bloodhound Mk Il) kontrakteras fran ett brittiskt
konsortium 1961 med leverans fran 64/65. Dar ingar for eldlednings-
berdkningar i robotgruppcentralerna Ferrantis dator ARGUS (200), fast
programmerad (read-only) serie/parallellprocessor 0.5 Mhz klockfrekvens.

For eldledning i fartyg, anskaffar Marinen Arte 62 fran Hollandse Signaal-
apparaten med fastprogrammerad dator och kdarnminne. 1967 startar man ett
omfattande projekt att fran grunden med ny teknik ta fram NIBS, informations-
behandlingssystemet for ubatar av Nacken-klassen. Forsta serieleveransen
kommer 1978. Man utnyttjar ett dubblerat datorsystem Censor 932 med 64
kord kdrnminne och 7 Mbit skivminne samt 2 operatorsplatser, med indata fran
sonar, periskop, radar mm och eldledning av 6 torpeder samt skeppstekniska
reglerfunktioner. Programmering i assembler och Minicoral.

Mot slutet av 60-talet anskaffar Marinen utrustning for signalspaning, med
datorsystem IBM 1800 med dataskarmar fran Stansaab.

Analogimaskiner anskaffas fortfarande for simuleringsandamal och en del
andra tidskritiska tillampningar.

Teknik, exempel

Datorer:

IBM 7070 (med tva satellitdatorer IBM1401 (forsta transistoriserade IBM-
datorn) installeras vid FMV/Arboga 1961)

IBM 7090 (installeras pa FOA 1961, forsta ”stordatorn” i forsvaret)

IBM 1800 (speciellt for reglertekniska tillampningar med realtidsstod 1964)
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IBM 360 (installeras pa QZ 1965)

Saab D21, Saab D22

Burroughs 2500 pa Varnpliktsverket i slutet pa 60-talet
Burroughs 5000 (banbrytande pa flera datortekniska omraden)

Fran andra halvan av 60-talet borjar minidatorerna (ex, Digital PDP-8, Data
General Nova, HP 2100, IBM System 3 m fl) komma pa bred front.
Operativsystem: 0S2, IBM IBSYS, DOS, 0S/360, MK-Dirigent

Programsprak: Assembler, Algol 60, Algol 68, Algol/Genius, COBOL, Fortran, PL
1, Simula, CORAL, RPG

Master, ovrig mekanisk materiel, materielskydd och stromforsorjning

| Sverige konstruerades och tillverkades de 6éver 100 m héga masterna for PS-
15 med mycket héga krav pa svajning och torsionsvridning.

Hojdmataren PH-40 styrdes med hydraulsystem.

Viktiga anlaggningar forses med reservkraft i form av dieselaggregat och
anlaggningar som Lfc och RGC far avbrottsfri reservkraft. Anlaggningarna byggs
som bunkrar i armerad betong.

3. Sjuttiotalet

Kommunikation (Radioldnk, transmission, férmedling, motsvarande)®

(0]

0]
(0]
(0]

Fjarrovervakning borjar inforas i FTN

Snabb utveckling inom halvledar-, digital- och datorteknik

Nya signalsystem utvecklas for direkt samband mellan styrdelar i telenat
Halvledartekniken medger mer avancerade funktioner i utrustningar och
minskar dessas volym, vikt och energibehov

Radioutvecklingen i flygvapnet

°Radioutvecklingen under 70-talet kinnetecknades av att transistortekniken
utvecklats sa att det gick att tillverka heltransistoriserade radioutrustningar
med mottagare, sandare och effektsteg. Syntesoscillatorer medgav att
radioutrustningen kunde med fjarrmandvrering stallas in pa godtycklig frekvens
inom hela dess frekvensomrade. Det innebar att ett stort antal
enkanalstationer kunde ersattas med ett fatal mangkanal stationer.
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9

FHT Utvecklingen_av_ fv_telefoni-_och_transmissionssystem.pdf Sid 26; Bertil Nilsson 2005-05-15 F

Arne Larsson



Radarutvecklingen i flygvapnet

191970 anskaffades PS-66/T. Denna station, som var ett modernt exempel pa
en storradar med fullstandig 3D inmatning, hade alla de principer som LRFU
utformade for en hoghdjdsradar. | denna radar kombinerades hog effekt med
ett manglobsystem som mojliggjorde automatisk hojdberédkning. Séndaren,
som var en pulsradarsandare, arbetade pa S-bandet och hade som motsats till
tidigare beskrivna stationer ingen magnetron utan en klystron som sandarror
med mycket hog pulsuteffekt, ca 20 MW. Som tidigare namnts anvandes ett
mangglobsystem vilket medférde att mottagaren bestod av 14 HF-forstarkare,
MF-forstarkare, Logmottagare osv. PS-66 lamnade information om mal pa hog
och medelhog hojd.

1972 anskaffades PS-810/F. Denna FYL-radar anvandes for kontroll och
overvakning av civil och militar flygtrafik inom terminal- och kontrollzoner samt
overvakning av flygtrafiken i berérda luftleder Radarantennen och vridbordet
ar skyddade av en radom (plastkupol) i fackverkskonstruktion. Séndaren ar en
vanlig pulsradarsdandare som arbetar pa L-bandet. Mottagaren har ett antal
system for att optimera nyttosignalen i forhallande till icke dnskvarda signaler
sasom digital MTI videointegrator, videokorrelator samt programmerbar
klotterkarta.

| bérjan pa 1970-talet inférdes smalbandséverféring (SBO) av radarbild fran
radarstation till central. Utrustningen som var tillverkad av Eriksson Microwave
Systems (EMS) i MoIndal fick bendmningen Datatransmissionsutrustning 109
(DT-109). | detta system skedde behandlingen av radarinfo pa radar stationen
varefter informationen overfordes till Rgc/Lfc som ett datameddelande pa
talkanaler i befintligt trad- och radiolanknat i form av ett “200” meddelande.
De radarstationer som utrustades med DT-109 var PS-66, PS-65, PS-15 och PS-
810.

Fran borjan var SBO forbindelsen stelt uppkopplad men i mitten pa 80-talet
infordes sa kallade spridare vilket medférde ett mycket flexibelt
overforingssystem.

Datormateriel inklusive mjukvara11

Fran 70-talets inledning kommer de stora genombrotten inom halvledarteknik
och datorkonstruktion slag i slag; halvledarminnet 1970, mikroprocessorn
1971, virtuellt minne 1972, fran mitten av 70-talet MOS-kretsar (senare CMOS),
risc-teknik och mot slutet av 70-talet RISC-processorer (IBM 801) for att namna
nagra. Dessa gor manga tidigare tekniskt/ekonomiskt ogenomfoérbara
datortillampningar i forsvaret maojliga. Halvledartekniken medfor drastiska
forbattringar i tillforlitlighet, inbyggd test, och tillsammans med datorteknikens

10
11
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utveckling, bussystem mm fas helt andra mojligheter att 6vervaka, registrera
och, om behovligt, koppla in alternativa funktioner under drift; teknik, metoder
och resurser for underhall paverkas, ibland drastiskt.

En till en borjan tamligen oreglerad decentraliserad anskaffning av
persondatorer inleds.

Stril 60 utbyggnad fortsatter med omvandling av Lfc m/50 centraler till Lfc typ 2
med bl a utdékad databehandling (PDP-11/45) och storbildspresentation
medelst speciella laserritande projektorer.

Vidare bestalls rorliga centraler RRGC/T med den mycket avancerade LOCUS-16
datorn fran Marconi, med leverans pa 80-talet.

Svenska flygvapnet ar forst i varlden med att utnyttja numeriska
vaderprognoser for operativa andamal, vilka gérs pa BESK forsta gangen infor
en flygvapendvning 1954. Mojligheter att géra mer realtidsaktuella prognoser
tillkommer med inférandet av Vader 70 under de forsta aren pa 70-talet. Dar
utnyttjas Marconis Myriad-datorer i Stril 60 luftforsvarscentraler typ1 for detta
andamal. Utvecklingen av programvaran for Vader 70 ar ett tidigt exempel pa
kvalificerad praktisk anvdandarmedverkan i det att meteorologer i FV
tillsammans med leverantérernas personal deltar konkret i program-
utvecklingen.

Utbyggnaden for flygledningen ar ett stort steg fran enkelt telefon- och
radiosamband och handskrivna fardplaner mot en modern datorstodd miljo,
som okar bade flygledarnas kapacitet och flygsdkerheten.

Sverige ar tidigt ute dven har och systemen roner stor internationell
uppmaérksamhet. Huvudleverantdren av Ostgdta Kontroll, Stansaab/Datasaab
(senare Ericsson), kan leverera system baserade p& I6sningarna for Ostgota
Kontroll till Eurocontrol, till davarande vasttyska luftfartsverket och till
davarande Sovjetunionen (system TERCAS).

Systemens datorstod baseras pa Stansaabs egenutvecklade dator Censor 932,
en for den tiden mycket snabb minidator med 32 bitars ordlangd (mycket
ovanligt) och helt realtidsanpassad (255 avbrottsnivaer).

Armén driver under 70-talet studier och forsék som leder till start av Televapen
80-projektet kring 1980. Armén startar 1979 DATAL- och LIE-projekten for stod
till ledning inom krigsférbanden.

Marinen inleder pa 70-talet en omfattande datorisering av fartygs- och KA-
systemen. ELPLO for tb Norrkdping och artillerieldledningssystemen Arte 726
for pb typ Hugin, samt Arte 724 och 725 for KA sjofrontsartilleri resp luftvarn,
utvecklas och levereras fran svenska leverantorer (Stansaab for ELPLO, 6vriga
Philips). Med stridsledningsutrustningen ELPLO tillkom mdjligheten till
dataldnkoverforing av stridsledningsinformation mellan fartyg.

Den forsta Sjobevakningscentralen tillkom i mitten pa 70-talet efter
experimentverksamhet vid Orlogsbas Ost, initierad direkt fran forsvarsstaben,
med utnyttjande av smalbandsoverforda radarplottar fran tornradar for sjo-



overvakning. Den forsta anlaggningen med tre PPl-er, en textskdrm och en
semigraf med i princip en farg-TV-bild med karta dar alla foljda mal var
markerade, upphandlades fran SRA. Drifterfarenheterna visade att det var fullt
mojligt att folja upp sjotrafiken pa detta satt. En ny upphandling av ytterligare
en anldggning, for MKG med option pa ytterligare en anlaggning, gjordes 1977
och vanns efter hard strid av Philips med det sk STINA-systemet. Optionen
utnyttjades for att ersitta den férsta anldggningen vid OrlBO 1979.

Under en stor del av 70-talet drivs projektarbeten for att ge flygvapnet tillgang
till datorstodd resursplanering for krigsorganisationen och for attackeskaderns
uppdragsplanering. Det senare drivs direkt av forsta flygeskadern (E1) med
konsultstdod och baserad fran borjan pa en Norsk Data NORD-10-dator och med
successiva forbattringar pa nya datorversioner.

Pa flygplansidan pabdrjas 1975 ett studie- och forsoksprogram med idéer fran
Carlstedt Elektronik och ett konsortium av Datasaab, Ericsson och SRA, som
leder till Standarddatorsystem 80, SDS 80 vilket 1982 infors i de storre
delsystemen i JAS 39, dar saval maskinvaran (32-bitars
multiprocessorarkitektur, modularisering, mikrokod, halvledarminnen och
karnminnen, busskommunikation, byggséatt etc,; Dator 80), programvaran
(hoégnivasprak, Pascal D80, utformat for kravande realtidstillampningar) som
ett for andamalet direkt utformat programutvecklingssystem (PUS80), tar
tillvara de senaste landvinningarna inom mikroelektronik, datorkonstruktion
och programmering.

Forsok att bredda anvandningen av SDS 80 till andra anvandningsomraden,
framst fartygssystem misslyckas. En mikroprocessorbaserad version D80M for
flygbruk tas dock fram och anvénds i nagra delsystem i JAS39 med mer
begransade datakraftbehov.

Studier och férsok med utrustning for centrala operativa ledningsandamal
pagar sedan slutet av 60-talet, 1978 resulterande i start av provsystem LEO, dar
UND-delen produktifieras forst och gar i provdrift 1980.

Allman teknik, exempel

Datorer, minidatorer:

IBM 370, DECsystem10(ex PDP-10) (”"Dialogdator” pa FOA 1972), Saab D23 (vid
FMV/Arboga 1975), UNIVAC 1100, PDP-11 (1970), NORD-5 (forsta 32-bit
superminidator, 1972), VAX-11/780 (1977), Cray 1 (1976), ND-100 (1978),
Marconi LOTUS

Mikrodatorer: MITS Altair 8800 (1975), Commodore PET (1977), Apple Il
(1977), ABC 80 (1978)

Mikroprocessorer: MP944 (i Garretts luftdataenhet for F14 och senare i JA37),
Intel 4004, Texas TMS1000, Intel 8008, Motorola 6800, MOS Technology 6502,
Z 80, Intel 8086, Intel 8088 (i IBM PC 1981)

Operativsystem: DOS/VS, TOPS-10, UNIX, DOS, TSS, SINTRAN, VMS, RTCP/M




Programsprak: Basic, Fortran, COBOL, Pascal, PascalD80, C, Modula-2 (1980),
QUEL

e Master, 6vrig mekanisk materiel, materielskydd och stromférsorjning

Container anvands i allt stérre omfattning fér anlaggningar och placeras i varn.
Reservkraften realiseras med digital teknik och batterier i stallet for dieslar.

4. Attiotalet

e Kommunikation (Radioldnk, transmission, férmedling, motsvarande)™?

(0]
(0]
0]

(0]

e Radio

Natdriftledningssystem inférs i FTN

Helt digitala nat kan realiseras

For samverkan pa gruppkanalniva mellan FDM- och PCM-system utvecklas
transmultiplexer

Paketformedling utvecklas starkt, saval betraffande utrustningar som
protokoll etc.

Studiefasen for ett nytt modernt radiosystem med frekvenshopp startades
upp for ett nytt radiosystem som fick arbetsnamnet RAS-90 (Radiosystem 90).
Strilradiosystemet kompletterades med radiostationerna RA 745, 746 och 747
och effektsteg 206.

Ett nytt basradiosystem togs fram for dels de nya flygbaserna och dels for att
tacka Bas-60 med sidobaserna.

For flygtrafikledning togs en ny radio, RA-706, fram for TLF-kdrrorna samt en
for Bas-90:s kortbanor specialanpassad radio, RA-330.

e Radarutvecklingen i flygvapnet

135om en fsljd av luftforsvarsutredningen SUS70 anskaffades 1980 PS-860/T
fran ITT Gilfillan USA. Denna radar som ar en 3 D radar ar transportabel och ar
flygvapnets forsta radarstation med elektronisk styrd avsokning i héjdled
medan avsokningen i horisontalplanet sker genom antennrotation.

Antennen ar monterad pa en hiss som ar hoj- och sankbar i ett schakt och
skyddas av luckor. Vid oskyddad plats ar radaranlaggningen upprattad pa en
forberedd grupperingsplats.

Som sandarror anvands ett vandringsvagrér som pulsforstarkare. Fordelen
jamfoért med en magnetron ar att man erhaller en hog medeleffekt och en lang
pulsldangd.
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Mottagare och digitalprocessor innehaller ett antal specialprocessorer (RPM)
for frekvensgenerering, signalbehandling och stérskydd. Dessutom finns en
dator som automatiskt skoter positionsberdkning av malen. Radardata och
hojdinfo sands smalbandigt via spridare till berérda centraler.

Under 80-talet inférdes bl. a féljande modifieringar pa PS-15

e 1981 byttes det gamla rorbestyckade MTI-systemet ut (800 elektronror)
mot ett nytt Eriksson tillverkat digitalt MTI-system uppbyggt med
modern halvledarteknik.

e Inforande av nya transistoriserade for- och logforstarkare

e 1985 inférdes ny SM-vaxlare uppbyggd med aktiva PIN-dioder som
styrdes av sandaren.

e 1986 infordes en ny lokaloscillator (STALO)

1988 anskaffades PS-870/T som ett resultat av utredning SUS70. Stationen
levererades av ITT Gilfillan, USA. Det ar ett hogteknologiskt
laghojdsradarsystem som ar mycket svart att stora ut och bekdmpa. PS-870 ar
en tvadimiensionell C-bands pulskompressionsradar.

Radarn ar uppbyggd kring ett antal microprocessorer som styr manévrar och
funktioner. All mandvrering och 6vervakning av radar utrustningen sker genom
menyval fran "touch”-paneler vid varje operatorsplats. Inbyggda
kontrollfunktioner 6vervakar alla viktiga data.

Radarantennen —som ar av reflektortyp med tva huvudlober — har mycket sma
sidolober vilket ger forutsattning for bra radardata.

e Datormateriel inklusive programvara14

Regeringen beslutar 1982 att STRUKTUR 90-rapporten skall ligga till grund for
inriktningen av informationssystemutvecklingen inom forsvaret. STRUKTUR 90
blir under 1980-talet det allt dverskuggande begreppet inom
informationssystemutvecklingen for administration i saval fred som krig. Det
star for en radikal omlaggning till en struktur som praglas av en langtgaende
decentralisering/distribution av system och datorer. Over 200 sk S90-datorer,
fleranvandarmikrodatorer, placeras ut inom férsvarsmaktens organisation fram
till ar 1987, de flesta pa lokal niva.

Inom Armén genomfors, efter omfattande studier, forsék och prov under
senare delen av 70-talet, utvecklingen av Televapen 80, med betydande
andelar digital- och datortekniktillampningar.

Efter utredningar kring 1978/79 inrattas projektet Datorstod for TAktisk
Ledning (DATAL) inom Arméstaben 1979 och utvecklingen drivs i egen regi
under 80-talet med anlitande av konsulter for systemutvecklingsarbetet.
Arbetet bedrivs inledningsvis enligt tva linjer, en mera traditionell
systemutvecklingsmodell (med COBOL) och en mer experimentell (med

14
Ingemar Carlsson



Dream/CS4 och UNIX). Den senare 6verges efterhand. FMV ges uppdrag att
anskaffa den hardvara som erfordras for truppforsok.

Inom arméns Stabs- och SambandsSkola (StabSbS) paborjas nar persondatorer
av typ ABC80 och ABC800 blir tillgdngliga i mitten pa 80-talet projektet
Persondatorer | FaltStab (PIFS) dar man inledningsvis undersoker hur man med
dessa datorer kunde stodja stabsarbetet i arméns faltmassiga staber. Efterhand
modifieras PIFS sd att det kan utnyttjas i PC-miljo.

Minjaktsystem for Landsort tas fram i borjan pa 80-talet. Med anledning av den
ensning av Marinens datakommunikation som beslutas 1985
(meddelandeformat 8000, HDLC, X21 bis mm) inleds en omfattande och
komplicerad uppgradering av de manga berérda vapen- och ledningssystemen.
T ex uppgraderas ELPLO till Maril 880 for robotbatarna och kkv typ Stockholm.
Ett provisoriskt ledningssystem kallat PC/Maril med successivt 6kad
funktionalitet utvecklas for att klara de akuta ledningsproblemen och vaxer
under 90-talet till ett permanent ledningssystem for manga fartygssystem.

| mitten pa 80-talet inleds hos PEAB det stora SESYM-projektet , strids- och
eldledningssystem for kkv typ Goteborg med nytt egenutvecklat bassystem och
programmering i Ada, vilket med langt driven dteranvandning aven anvands for
flera exportsystem.

STRIKA-85 stridsledningssystem for KA med bl. a tva Censor 932 datorer,
anskaffas i stort antal fran Datasaab.

Utbyggnad av ytterligare sjobevakningscentraler typ "STINA” fér syd- och
vastkusten sker under forsta delen av 80-talet.

Som en konsekvens av ubatsincidenterna uppkom behov att komplettera vissa
sjobevakningscentraler med ett ledningssystem som var speciellt anpassat for
att

sammanstalla och medge analys av alla rapporter som kom in och underlatta
ledningen av ubatsjaktverksamheten. Tva sadana system bestélls 1986 fran ERA
(ex. Datasaab) och installeras 1988 i anslutning till sjobevakningscentralerna pa
Muskod och i Karlskrona.

Flygvapnet driver projekt KOS Sektor for att ta fram ett taktiskt ledningssystem
for sektorledningen och ett provsystem SEFIR-P anskaffas 1981-82 med en
forhallandevis kraftfull dator UNIVAC 1100, for att ge stor frihet under
funktionsutveckling och provverksamhet.

Strilc 90 som skall ersatta de flera ganger uppgraderade Stril 60 centralerna, ar
under en stor del av 80-talet foremal for ett omfattande specifikationsarbete
och ett langt forspel med regeringen inblandad, om vikten av att inhemsk
industri skall fa utveckla de nya strilcentralerna. Kontrakt tecknas efter en del
foretagsuppkdp i en monopolupphandling i slutet av 1990 med Bofors
Electronics pa ett reducerat system STRIC dar ledningsnivan i Ifc utgatt, dv s
endast rgc-funktionen omsatts.



En ny version av Lfc typ 2 med diverse forbattringar tas i drift 1983 och i en
tredje modifieringsomgang, 1985-86, forbattras systemets prestanda, stabilitet
och handhavande.

Vader 80 bestills 1982 som en komplettering av Vader 70, med bl a utdkad
bild- och grafisk presentation med tillhérande digitaliseringsbord.

Inom omradet gemensam operativ ledning avslutas proven med LEO, och en
forutsedd realisering av ett LEO 80, som det nu kallas genomfors inte. | stallet
riktar man in sig pa LEO Ny/LEO 85 for att bade kunna ta hand om de stora
andringar i kravbilden som blir aktuella och ta hansyn till den nu mycket snabba
tekniska utvecklingen. Man har ocksa att iaktta till de regler som STRUKTUR 90
stéller betr anskaffning av datorer/arbetsplatsutrustningar etc for det
expanderande antalet driftstdllen. LEO 85 Steg 1 ar i stort sett klart i mitten pa
1988 och steg 2 inleds med fortsatt utbyggnad pa krigsstabsplatser samt
inférande av LEO MILPRES.

Allman teknik, exempel

Datorer, minidatorer, natverk: CENSOR 932, IBM 370, ND-500 (1981), IBM PC
(1981), MicroVAX (1984), ND-5200 , ND 5800, LAN

Mikrodatorer: ABC 80/800, Compac, Commodore 64, Apple Macintosh (1984),
Amiga (1986)

Mikroprocessorer: MC68000, i80296, iAPX 432, MC68020, MIPS R2000/3000
Operativsystem: DOS/VS, 0S/VS1, PC DOS, CP/M, UNIX, Sun OS, POSIX, UNIX
System V

Halvledarteknik: LSI/VLSI, Grindmatriser, ASIC, PLA

Hardvarubeskrivande sprak som VHDL (1980) och Verilog (1984)
Programsprak, Ada 83 (IEEE-Std), Fortran V, COBOL, SQL, CS4, CS5/DREAM,
INGRES, PROGRESS, UNIPLEX

e Master, 6vrig mekanisk materiel, materielskydd och stromférsérjning

PS 860 forsags med en avancerad mast- och hisskonstruktion for att mojliggora
skydd av antennen i berganlaggning. Vidare konstruerades ett mastsystem for
resning av masten pa forberedda platser framst i Norrland. Denna typ av mast
saldes till Singapore for deras enda station av samma slag.

5. Nittiotalet

e Kommunikation (Radiolank, transmission, formedling, motsvarande)15
Arméns yttackande telesystem(TS 9000) infors.
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FM IP-nét infors och mojliggdr kommunikation mellan abonnenter som utbyter
information enligt TCP/IP arkitekturens regelverk. Natet ar uppbyggt av ett
antal noder sammankopplade i en maskformig struktur med alternativa
forbindelsevagar. Varje stamnatsnod ar uppbyggt sa att enstaka fel inte skall
aventyra hela nodens funktion. IP definieras som tjanster for att tillata tva, eller
flera, datorer att utbyta information via val definierade granssnitt som tillhor
Internet Protocol Suite (IPS).

e Radio
| armén anskaffas ett nytt och kvalificerat radiosystem (TR-8000). Det ingaende
Ra 180-systemet innebar inte bara ett byte av en radio mot en annan, utan ett
helt nytt kommunikationssystem, ett nytt satt att fa text och trafikskydd, ett
nytt system for att dverfora textmeddelanden och slutligen ett system som
skapade helt nya mojligheter till kommunikation. Ra 180-systemet bestod
saledes av teknik och systemkomponenter som i manga stycken
representerade ett nytankande bade vad galler handhavande, drift och
underhall.
| flygvapnet anskaffades ett nytt radiosystem, som initialt fick arbetsnamnet
RAS-90 dndrades till TARAS 1994. Systemet bygger pa bandspridningsteknik.
Det skulle vara ett totalsystem dar alla ingdende delar skulle vara stérskyddade.
| systemet ingick mark- och flygradio samt markdistributionssystemet med
funktionerna mark-flyg, flyg-flyg och tillhérande utrustning pa flygbas. Teknik
for digitalisering av tal togs fram syftande till textskydd.

e Radarutvecklingen
Flygvapnet kompletterade radarkallorna PS 860 och PS 870 med den flygburna
radarn FSR 890, som har en fast “array-antenn” ovanpa flygplanet. Denna
station styr radarloberna elektroniskt vid inmatning av mal.

e Datormateriel inklusive programvara
Forbanden forses med lokala natverk med “clientservertekniken”.

Systemen kréver en strukturerad felanmalan som for IS UNDSAK enligt
féljande exempel. Anvindaren vander sig alltid till IS UNDSAK helpdesk
som registrerar arendet i helpdesk-systemet. Helpdesk kontaktar
darefter lokal driftledare. Om lokal driftledare inte kan l6sa problemet
avropas erforderliga underhallsresurser (i form av assistans eller
materiel) fran FMLOG Mv, AerotechTelub, FMLOG Resmat eller
leverantor beroende pa problemets art samt beroende pa aktuell
materiels underhallslosning.
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Den nuvarande datorarkitekturen domineras av datorer med
sekvensiellt arbetande processorer s k von Neumann-maskiner.
inom detta omrdde férvidntas utvecklingen bl a innebdra att
datorernas berdknings- och minneskapacitet fortsatter att
bka med i stort hittillsvarande utvecklingstakt.

De stora forsknings- och utvecklingsinsatser som nu goérs
for att fa fram paraliella datorarkitekturer, férvintas resul-
tera i extremt kraftfulla datorer en bit in pa 1990-talet.
Speciellt betydelsefullt beddms detta vara for utvecklingen
inom omradet artificiell intelligens, Al.

Datorsystemens tillginglighet kommer att forbédttras bl a med
hjdlp av inbyggda feltolerans~ och omkonfigurationsprocedu- !
rer samt redundanser. Harigen minskar behovet av oplanerat
underhall, d v s underhilisdtgdrder som krédver omgaende
tillgdng till kvalificerad teknisk personal. Systemen kommer
att innehdlla underhills- och diagnostikhjdlpmedel som kan
stbdja och leda drift och underhallspersonalen.

Férhallande prestanda/pris och prestanda/storiek kommer att
fortsdtta utvecklas positivt.

En 6kad grad av standardisering kommer att efterstravas
bl a f6r att minska beroende av enstaka leverantérer.
Exempel hédrpd &dr operativsystemet UNIX, OSi-modellen,
programspraket ADA och lokala nadt (LAN). Denna utveckling
kommer att underldtta byggandet av flexibla, modifierbara
och driftsikra distribuerade systemstrukturer,

1 FUH Grundsyn pa underhall av marktelemateriel 1990 — 2010. 1988-12-01. FuhTM 80/88



Programvaru~- och informationssystemteknik

Tidigare utveckling har i allmdnhet lett fram till relativt
stora, centrala och avgransade informationssystem. Den
forviantade utvecklingen innebédr tillskapandet av mindre och
distribuerade system med integrerad information.

Dagens utveckling av informationssystem kdnnetecknas i de
flesta fall av stora negativa avvikelser med avseende pa
berdknad kostnad och planerad tid for realisering. Erfaren-
heterna visar dven pd att alltfér stora resurser binds for
vidmakthdllande ("underhall™) i relation till nyutveckling.

De gkande kraven pa prestanda och framfér alit tillforlitlig-
het leder darfor fram till krav pd& ytterligare standardise-
ring och pd effektivare utvecklingsmiljéer. Miljéer som
inneh&ller metoder och dvriga hjdlpmedel som stoder samtliga
faser under utveckling och vidmakthéliande d v s specifice-
ring, konstruktion, simulering, verifiering, test och under-
hall. De sistnémnda delvis i systemen inbyggda automatiska
och sjédlvkorrigerande funktioner.

Utvecklingen innebdr &ven att nivdn pd programmeringsspriken
kommer att fortsdtta att héjas d v s i den betydelsen att de
kommer att bli mer anvandarvénliga.

En vasentlig forbittring férutsdtts ske betrdffande kommuni-
kationen mellan manniska och maskin d v s kommunikationen
kommer ~ relativt dagens - i storre utstrickning att ske
med hinsyn till ménniskans fdrutséttningar och behov. Sa
kormer t ex inmatning av information att kunna ske sdvél

akustiskt som optiskt,

De svarigheter som verkar bromsande pd utvecklingen och
som darfor miste dgnas sdrskild uppmérksamhet &r bl a

- systemens komplexitet
-  bristande standardisering
- Okade sdkerhetsrisker vid spridning av kénslig information

och inte minst

- svarigheten att med tillfredsstdllande ekonomi och
sikerhet utveckla och vidmakthaila stora mjukvarusystem. .




Y Anvandning av datorer och digitaltekniska I6sningar ar nu regel pa de flesta
materiel- och tjansteomraden inom forsvaret. Erfarenheter fran tidiga
tillampningar inom de sk. inneslutna systemen (bl. a farkost- och vapensystem
inom Marinen och FV) visar pa behov, mojligheter (och problem) med
standardisering, gemensamma losningar, ateranvandning etc, bl. a for att
forsdka undvika onddig parallellutveckling av likartade |6sningar samt att
minska den vaxande floran av stodsystem for t ex programutveckling,
utprovning, underhall.

Pa ADB- och lednings/informationssystemomradena fortsatter den sedan
borjan pa 80-talet genom Struktur 90-rapporten anvisade decentraliseringen
och distributionen av system och datorer (datakraft) till férband och
organisationsenheter.

OB Informations—systemstrategi (OB ISS) anger riktningen fér den fortsatta
utvecklingen av lednings- och informationssystemen, vilket férsvarsgrenarna
borjar ta hansyn till i sin pagaende systemutvecklingsverksamhet. 1994
kommer Forsvarsmaktens Informationsteknologiska strategi (FM ITS, 1994)
som ytterligare signalerar nddvandiga forandringar i anskaffning/utveckling och
drift av lednings- och informationssystem.

Projekt LEO NYT 6vergar i IS ORION och driver under 90-talet vidare
realiseringen av det gemensamma operativa ledningssystemet. En omfattande
utbyggnad/uppgradering av ledningssystemet dger rum. Projektet befinns dock
vid oberoende granskning vara behéaftat med ett antal sakerhetsbrister. ORION-
projektet avbryts av OB 30/9 1999. Fortsatt utvecklig av vissa funktionssystem
bedrivs inom projekt IS UNDSAK.

Utveckling av Armé-, Marin- resp Flygstridskrafternas Taktiska Ledningssystem
(ATLE, LI M resp LI FV) startas under forsta halften av 90-talet.

Pa arméomradet vidareutvecklas PIFS fran mitten av 80-talet, med hansyn till
att projektet DATAL avvecklats samt att det fortfarande finns ett vdaxande
behov av datorstdd, till ett interimistiskt ledningssystem FENIX, som
faststalldes for utnyttjade i vantan pa att ATLE-IS skall bli fardigt.

Inom huvudprojektet Arméstridskrafternas Taktiska Ledningssystem (ATLE)
utvecklas ATLE-IS med bl a erfarenheter fran DATAL och PIFS samt en
omfattande modellering av ledningsfunktionen som grund. Utvecklingen
avbryts 1998 i samband med en ominriktning av ledningssystemutvecklingen
inom FM.

IS-MARK ar bendmningen pa det forsokssystem som utnyttjas och
vidareutvecklas for markstridsforbandens ledningssystem. Huvudkomponenten
utgors av den funktionsmodell (FUM) som togs fram inom ramen for ATLE IS.
FUM IS Mark har vidareutvecklats for att fa underlag for kravstallning och for
utbildning av arméns personal och férband.
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IS SWERAP tas fram, som en snabb |6sning, for att forse Utlandsstyrkan i
Kosovo med ett nodtorftigt informationssystemstod. IS SWERAP grundades pa
erfarenheter fran FENIX och marinens MAST.

P& marinomradet leder OB nya strategi till att man beslutar att redan till
forsvars—maktsovningen 1993 snabbt ta fram ny materiel utformad enligt de
nya principerna for att prova vid MKO. Det nya systemet gar under
bendmningen LEMKO (Ledningssystem for MKO) och det vidareutvecklas till
STRIMA som blir det nya stridsledningssystemet som successivt ersatter STINA i
sjobevakningscentralerna under senare delen av 90-talet.

Marinen definierar en malsattning for det marina Ledningsystem i Marinen (Li
M), dar teknikstddet skall besta av funktionsblocken STRIMA (stridsledning),
MAST (samband), MSBL (sambandsledning) och MSL (systemstdd). LIM skall
vara en integrerad del av Forsvarsmaktens samordnade ledningssystem FML.
Grundlaggande funktionalitet med bl a en generell sdkerhetsarkitektur skall
utgora en forsvarsmaktsgemensam teknisk plattform (FM TP) som skall stédja
ledningsfunktionerna i FML. Den tekniska plattformen jamte viss gemensamma
funktionalitet utgor Forsvarsmaktens grundsystem (FM GS).

Pa flygomradet inleds utvecklingen av Flygvapnets lednings- och
informationssystem (LI FV) med verksamhetsanalyser 1991 f6r nivderna SESAM
(taktisk niva) och PRIMUS (bataljonsniva). 1995 fordandras projektstrukturen
fran en forbandsindelning till en funktionsindelning sdsom Taktisk ledning,
Forbandsledning, Samband, Und, Fornddenheter och Stril. | januari 1997 finns
over 600 specificerade tillampningar i ett 30-tal funktionsblock. Dessa stalldes
samman i en kravspecifikation (efter ett visst ensningsarbete mellan olika
funktionsgrupper) och blir utgangspunkten for utveckling av IS FV 1.0.
Analysarbetet i de olika projekten inom LI FV fortsatter med pafoljd att
ytterligare verksamheter och funktionsblock/tillampningar tillkommer efter
hand. Detta gor att behovsbilden hela tiden vaxer och foradlas parallellt med
att utveckling av inkrement 1 (IS FV 1.0) genomférs. Efter ett antal
prioriteringsrundor prioriteras ett begransat antal tillampningar som anses
utgora kdrnan i den sk "taktiska loopen” med malet att kunna leda JAS 39 vid
inforande pa férband.

Utvecklingsarbetet fordelas dver tva leverantorer med den ena som
utvecklingsledare och integratér. | bérjan av 1998 levereras programpaketet
for IS FV 1.0 FK respektive bas for integration i grundsystemet och system och
acceptansprov under 1999.

Utveckling, forvaltning och drift av bl. a dessa informationssystem system styrs
i tur och ordning av OB Informations—systemstrategi (OB ISS) och
Forsvarsmaktens Informationsteknologiska strategi (FM ITS, 1994),
Forsvarsmaktens Handbok IT, FM HIT 95 och FM HIT 97. FM HIT syfte ar att
utgora underlag for val av teknik for informationssystem, samordna tekniken
for utveckling, forvaltning och drift av Forsvarsmaktens informationssystem,
langsiktigt sakerstélla att effektiva och sakra informationssystem med ratt
kvalitet erhalls till 1agsta kostnad. Auktorisering av central instans kravs. De



aspekter som behandlas dr Programvaruhantering, Anskaffning och utveckling,
IT-sdkerhet, Teknisk plattform och Datakommunikation. Den ingar i
dokumentstrukturen for vad som kallas FM Ramverk IT, dar den utgor de tva
hogsta nivaerna - Mdl. policy och strategier samt Handlingsregler. Under dessa
finns nivan Specifikationer. Efterlevnaden av FM HIT i aktuella systemutveck-
lingsprojekt ar dock i praktiken varierande.

En vasentlig del i ramverket ar att grundlaggande funktionalitet skall
tillhandahallas genom ett Forsvarsmaktsgemensamt Grundsystem (FM GS).
1996 beslutas att FM GS skall bygga pa det grundsystem som tagits fram som
del i IS FV. FM GS forsta version 1.5 levereras till FM under 1997. | FM
ledningsutvecklingsplan varen 1998 dndras forutsattningarna for utvecklingen
sa att kommande versioner av GS indelas i GS/GTP och en pabyggnad TTP -
Teknisk Taktisk Plattform.

STRIC borjar efter kontraktet 1989, att 1990 utvecklas i langsam takt och under
samtidiga utredningar om majligen utlandska alternativa systemldsningar trots
allt kunde finnas. 1992 beslutas i samband med att de rorliga enheterna tas
bort och antalet centraler minskas, att den dittills anvanda ansatsen med
egenutvecklad maskinvara och basprogramvara, ateranvand fran Celsius
fartygssystem, skall ersattas av anvandning av COTS-produkter, med ett
antagande om en LCC-strategi som bygger pa materielomsattning vart 6:e ar.
IBM arbetsstationer och AIX (UNIX) véljs. Efter en del forandringar i
forutsattningar startar leveranser av STRIC med full funktionalitet 1999.

| STRIC ingar ingen ledningsniva och da Ifc typ 1 saknar gransytor mot STRIC
overfors ledningsfunktionerna till ett separat system LS 10 med DBU 10 som ar
en

vidareutveckling av DBU 20 i Ifc typ 2. LS 10 ar ett ledningssystem for FTK A3
Genomfdrandesektion som leder och samordnar genomforandefasen av
luftstridskrafternas verksamhet i realtid. LS 10 tar emot information fran andra
system inom Forsvarsmakten och distribuerar ett gemensamt luftlage.

Varen 1994 beslutas att optisk luftbevakning ska finnas kvar, men med
reducerad bemanning och med nya datoriserade hjalpmedel. LOMOS-systemet
— Demosystem for Luft och markobssystem tas fram under bérjan av 90-talet
och satts i drift 1994 med tre utbyggda Obs-centraler (Oc).

Bildlufor, DBU 486, avvecklas under slutet av 1990-talet och erséatts av LulLlS,
ett PC-baserat system som infors i slutet av 1990-talet for spridning av
luftldgesinformation fran Stric till marknatsanslutna mottagare eller via en for
Forsvarsmakten utvecklad underbarvag pa FM-sandarna. Informationen ligger
till grund for insatser vid luftvarnsférband, marina enheter och flygbaser samt
for flygvarning och larmning av objekt runt om i kommunerna. LuLlIS har vidare
funktioner som tidsangivning och DGPS for positionsbestamning.

Den allmdnna utvecklingen av forsvaret och stora organisationsforandringar
inom Forsvarsmakten, borjar under 90-talet fa allt storre konsekvenser for
systemutvecklingen, men dr anda bara en svag foraning av vad som vantar



under nasta tioarsperiod.
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