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Edrord

Radiostation Ra-706 MT togs fram for att ersétta Fmr-16 i TLF-kérror och vid
malplatser. Med dess unika uppbyggnad med tre mottagare och en sdndare samt
anpassning att anvandas for flygtrafikledning med en operatér kom den &ven att
anvandas for andra applikationer. Bland annat av L uftfartsverket vid L edningscentral er
(LC) samt vid mindre flygplatser. Radiostationen ingick i gruppen Flygledningsradio
som var en del av Markradiosystem FYL.

Det féljande & en historik om anskaffningen och nyttjandet av radiostationen.

Dokument som anvants for framtagningen finns samlade i ett parmverk benamnt
" Radiostation Ra-706" hos Flygvapenmuseum bibliotek vid i Linkdping.

Ett tack riktastill Dieter Kiinze vid Becker Flugfunkwerk och dvriga som hjalpt till med
underlag for framtagning av dokumentet.

Arne Larsson
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Radiostation RA 706

Radiostation RA 706

1 Bakgrund

Under slutet av 70-talet hade projekteringen av den nya flygbasen BAS-90 startats upp.
Tidigt stod det klart att den 1 BAS-60 systemet, 1 olika applikationer anvénda
radiostationen Fr 16, inte var lamplig att anvinda. Den hade bland annat 50 kHz
kanaldelning samt var kristallbestyckad med kanalstavar, som utdver styrkristallerna for
sandaren och mottagaren, dven innehdll ett avstimbart bandpassfilter. Kanalstavarna
bestyckades och instélldes vid central verkstad vilket var savél tidskrdvande som
kostsamt. Mandverdelen i TMR-16 for TLF-kdrrorna medgav inte gemensam betjaning
av radio och telefon vilket var en stor operativ begriansning. Beslut togs att en ny
radiostation skulle anskaffas som erséttning for Fr 16 i TMR-16 och TMR-16 B.
Uppdraget lades till radiosektionen vid FMV-F:LR med Christer Thorsson som
handlaggare.

Handlaggare vid FMV:

Teknisk handldggare Christer Thorsson, F:LR
Inkdpshandldggare Patrik Deshayes, F:K
Konsult vid anskaffningen Arne Larsson FFVEL

Handlaggare vid Flygstaben:
Ovlt Géte Holmgren, Fs/sb

2 Taktisk Teknisk Ekonomisk Malsattning (TTEM)

1978 gav Flygstabens signaltjdnstavdelning ut ett TTEM (Taktisk Teknisk Ekonomisk
Malsittning) for framtagning av ”FR 16 NY”".

TTEM innehdll bland annat foljande:
e Behov
0 Fast installation i TLF-kérror 60 st
Fast installation 1 TWR 3
Fast installation mélplatser
Utbildning FV Halmstadsskolor
Reserv
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e ”FR 16 ny” bor utdver utrustning for fast installation:

0]
0]

0]

Tas fram 1 en enklare variant

Dels som markstation for framtida ”TLF funktion vid kortbanor vid Bas-
907’

Dels utgora erséttning for TMR-16B

e Materielen skall:

0]

0]
0]

Vara anpassade for flygtrafikledning med militdra och civila flygplan och
uppfylla kraven enligt ITU och ICAO normer

Betjinas av operatdr som &r lokal och/eller fjdrrplacerad

Medge passning av fem kanaler inom frekvensomradet, ddrav minst tre
samtidigt.

Fyra av radiokanalerna skall pa ett enkelt sitt kunna forviljas, den femte
skall vara instéllbar fran enhetens front

Medge kontinuerlig amplitudmodulerad talsdandning med simplextrafik.
Vid egen sidndning far mottagarna blockeras.

Ha ett frekvensomréade av 118-136,975 MHz, b6r vara 118 till 144 MHz,
med 25 kHz kanalseparation

Kunna mandvreras fran lokal mandverenhet (RAME) och kunna
fjirrmandvreras frin MARA 1 KC eller TWR

Kunna anslutas till en antenn

Vara trafikberedd inom 5 sekunder fran tillslag och uppné specificerad
prestanda inom en minut

Innehélla angivna krav vid ett sindnings/mottagningsforhédllande av 1:9
med en minuts sdndning och 9 minuters mottagning under en tidsperiod av
24 timmar

e Materielen skall innehalla teknisk prestanda med f6ljande miljokrav:

o

0]
0]
(o]

Funktion mellan -25° C och +55° C

Lagring mellan -40° C och +70° C

Funktion och lagring i en luftfuktighet av 95%

De skak och vibrationspakénningar som uppstér i fordon vid forflyttning 1
létt terrang

e Materielen skall ha en livsldngd av minimum 15 &r och bor ha en livsldngd av 20

ar.

e For vissa enheter (TLF) kan tiden mellan operativt drifttagande bli mycket lang.

e Materielen skall ha en av tillverkaren garanterad medeltid mellan fel pa minst
3000 tim samt for en radiokanal p& minst 5000 tim.

e Avbrottstiden vid fel far ej dverstiga 24 tim.

e Radioutrustningen skall ej erfordra férebyggande underhall.

e Kostnader:

0 Prototyp med dokumentation 0,8 Mkr

0 Serie 7,4

0 Installation 0,6

0 Utbytesenheter 1,0
Summa 10,0 Mkr

e Installationen skall pabdrjas senast under 1984



Kommentarer till TTEM.

TTEM stéller krav pa en utrustning som skall kunna integreras med 6vrig
flygledningsradio pa en krigsbas.

De tekniska kraven ar framtagna med referens till den tidens teknik och var realistiska
och inte kostnadsdrivande.

Miljokraven ar harda men realistiska mot den milj6é som utrustningen kommer att
utsattas for.

Borkravet att ka frekvensomradet fran 136,975 till 144 MHz kan ses som egendomligt
med referens till militar och civil flygtrafikledning.

3 Beredning och teknisk specifikation.

3.1 Allmant

Den nya radiomandverenheten (RAME) for TLF-kérror hade nagot tidigare bestéllts fran
Bofors Elektronik (tidigare AGA).

Det lokala tekniska grénssnittet var ddrigenom klart och dverensstimde med
fjirrmandvergranssnittet mot MARA (MAnoversystem RAdio)i KC (Kommandocentral).

TLF radion betjanades av en operator varfor det av ekonomiska skal beslutades att
radioenheten skulle bestd av tre mottagare (A, B och C) for parallell passning och en for
kanalerna gemensam sindare.

Radioutrustning skulle vara syntesstyrd och frekvenserna for tvd av mottagarna skulle
vara forvalda och létta att stéllas in fran enheternas insida. Pa Mottagare A kunde
godtycklig frekvens viljas frn frontpanelen som normalt var lokal
flygtrafikledningsfrekvens. Mottagare B hade mdjlighet till tre forvalda frekvenser
kanalerna F, MM och G, med ett vred pd mottagare B frontpanel valdes en av de tre
forvalda frekvenserna, vredet var normalt instdlld pd kanal F. Mottagare C skulle ha en
forvald frekvens som normalt var nédfrekvensen H. Nér onskad radiokanal valdes for
trafik pa radiomandverenheten och kanalen nycklades stélldes sdndaren automatiskt in
pa vald kanalfrekvens.

Eftersom TLF-kédrrans VHF radio var ansluten till en antenn for saval mottagare som
sdndare blockerades de dvriga tva mottagarna vid sdndning. Sdndarens barvag “ldnkades 1
dédmpad form” internt i Ra 706 till mottagaren for att ge operatoren en medhdrning som
indikering pa att sindaren och mottagaren sannolikt fungerade. I TLF-kérran fanns dven
en basradio pa frekvensomradet 140-159 MHz med sin antenn installerad p4 samma mast
som antennen for RA 706. Detta 16stes telekonfliktmissigt med att en stackad antenn togs
fram med isolationen 35 dB mellan FYL - och Basradiofrekvenserna. Utdver detta fanns i
RA 706 ett bandspérrfilter som ddmpade frekvenser 6ver 137 MHz.

Utrustningen stromforsorjdes fran ett 24 V minusjordat batterisystem.

Radioutrustningen skulle inte krdva férebyggande underhall utan fel skulle atgérdas nar
fel intrdffade. Som operativ redundans var tvd RK-03 kanaler fran KC anslutna till TLF-
kirrans mandverenhet och utdver detta fanns en autonom radiostation RA-163 tillgénglig
i TLF-kédrran som reserv. Sannolikheten for att ett radiomassigt funktionsfel skulle
intraffa, med ndmnda redundanser anslutna, var nést intill osannolik. Efter 20 ars
operativt nyttjande kan konstateras att sa dven blev fallet.

Som redundans for radioutrustningen 1 KC var de tre RA 706 kanalerna anslutna till
manoverutrustningen i KC.
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Det stod tidigt klart att upphandlingen skulle krdva en nyutveckling med anledning av de
speciella funktioner som kriavdes samt att ndgon féardig hyllvara troligen inte fanns att
tillgd pa marknaden.

Under beredningsfasen gjordes dven en marknadsundersdkning for att kartldgga vilka
foretag som bedomdes kunna utveckla en radiostation enligt kraven.

Specifikation
Med utgéngspunkt frén tidigare angivet TTEM togs en specifikation fram med
bendmningen “’Specifikation RA 706 F:LR 82/80”.
Utover kraven i TTEM angavs bl.a. foljande:

e Tva mottagare med létt forinstéllda frekvenser

e En mottagare som frin frontpanelen medger instéllning av godtycklig frekvens
inom frekvensomradet
En sdndare som stéller in sig pd den kanal som valts frdn mandverenheten.
Frekvensomrade skall vara 118-139.975 MHz, bor vara 118-144 MHz.
Kanalavstind 25 kHz
Frekvensseparation mellan valda kanaler > 100 kHz
Medhérning frén sdndarens utging for att sékerstilla en funktionell kontroll
Overhdrningsdimpning >80 dB
Overspinningsskydd toppspanning 1 kV, 10usek pulsstigtid
Motagarkénslighet >10 dB S+N/N vid 5pV EMK och 80% modulationsgrad
Closed squelch control ddmpning brum och brus > 70dB,
Storsignaler, oonskad signal inom frekvensbandet <+ 18 dBm
Uteffekt 10-15W

De tekniska kraven var framtagna under de forutsittningar som gallde for TLF-kérran 1
operativ drift vid huvudbanan pa flygbas. Mottagarnas kénslighet bestimdes av ICAO
krav for flygsdkerhet samt av antennutrustningens egenskaper. Storsignalegenskaperna
bestdmdes av de hogsta normalt forekommande séndarnivéderna som kunde tas emot av
TLF-kdrran radioantenn. Médtmetoderna var enligt internationell standard och
granskriteriet nér kansligheten for den 6nskade signalen sdnktes fran 10 till 6 dB.

Brusspérren var dels barvag till brus” avkédnnande samt innehdll en ”Override” funktion
som Oppnade mottagaren for en hogre barvagssignal om det var storda forhallanden.
Utover detta fanns krav for brus, fordrojningar mm som under ett 10-tal &r framtagits
genom erfarenheter och under operativ drift tillsammans med flygtrafikledare.

Med erfarenhet frén tidigare upphandlingar och diskussioner med leverantorer hade en
bilaga tagits fram som klart definierar matuppkopplingar och miatmetoder for att méta
upp specificerade tekniska krav. Den bendmndes "Test methods and general requirements
for air control radios”. Detta var en stor nddviandighet da manga av de tekniska kraven
kan uppmaétas med variationer i mituppkopplingar och metoder och dirigenom ge olika
miétresultat. (Dokumentet finns i Dokumentationen Ra 706 hos Flygvapenmuseum vid
Malmen i Link&ping).



4 Upphandling.

4.1 Anbudsforfragan

Den 10/11 1980 skickades anbudsforfragan ut till féljande tre foretag:
e Bofors Aerotronics AB
e Rohde & Schwarz Sverigekontor
e Becker Flugfunkwerk i Tyskland

Samliga tre foretag offererade:
e Bofors Aerotronics AB med tvé alternativ
0 Det ena alternativet med en modifierade Collinsstation
0 Det andra alternativet var ett anbud med modifierade radiostationer fran King
e Rohde & Schwarz offererade en nadgot modifierad variant av sin ”’Serie 400”.
e Becker Flugfunkwerk offererade en nyutvecklad radiostation.

En teknisk utvirdering av anbuden utférdes omgéende. Som oftast kravde anbuden
kompletterande fragor och det beslutades att samtliga tre foretag skulle besokas.

Det forsta besoket gjordes hos Bofors Aerotronics pa Liding6. De tva alternativen
baserade sig pa tre sdndtagare vardera. Sindtagarna representerade tva olika kvalitets-
och kostnadsnivaer med en Collins tillverkad militdrradio i det ena alternativet och en
Kingtillverkad civil flygradio som det andra alternativet.

Den 25-27/3 1981 besoktes Rohde & Schwarz (R&S) i Miinchen for att fa en
genomgang av anbudet samt fOr att i egen regi gora vissa verifieringsmétningar pa den
offererade 400 serien. Vid denna tidpunkt var 400 serien offererad till FMV for savil
”RA 706 som f0r strilradiosystemets "TMR ny” (senare bendmnd TMR 30). Vid
besoket skulle dven diskuteras radiomottagare for Flygvapnets planerade
signalspaningssystem "TASS” (Taktiskt Signal Spanings System).

Rohdes anbud presenterades. Anbudet var baserat pa en modifiering av deras 400 serie
med bland annat nya funktioner fér LF-kompressor, medhorning, interfaceenhet och
bandpassfilter for att klara storsignalkraven. Kompletterande uppgifter begirdes om vilka
miljopakanningar som utrustningen kunde klara utan stétddmpare (som var
utrymmeskrivande).

FMYV representanterna utforde under en dag méitningar pa enheter frdn 400 serien med
inriktning pa de ur flygsékerhetsynpunkt viktigaste parametrarna. Vid kartldggningen av
Interceptpunkterna IP 3 och IP 5 uppdagades en avvikelse med ett 10 dB sédmre
miétresultat relativt datablad och anbud. Den tekniska personalen vid R&S blev
forvinade, instrumenten och métuppkopplingen verifierades. Efter en livlig teknisk
diskussion visade det sig att datan i R&S datablad uppmétts med en storniva som sidnker
mottagarens kéinslighet till 0 dB istéllet for till 6 dB som &r den ldgsta horbarhetsgriansen
och som anges som referens i internationella normer och dven i FMV specifikation.
Ytterliggare ndgra mitvirden innehdll inte FMV specifikation.

Med anledning av resultatet frdn motet 1 Miinchen fick R&S en vecka pa sig att inkomma
med ett kompletterande anbud.

Resan fortsatte fran Miinchen till Becker Flugfunkwerk i Baden-Baden for att fa en
genomgang av deras anbud.

Anbudet baserade sig till stor del pa nyutveckling dir FMV krav pé utformning, funktion
och teknisk data uppgavs innehéllas. Den offererade utrustningen var tre 19” moduler
hog, inneholl en passiv antennkopplare samt en sdndare och tre syntesmottagare och ett
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extra kavitetsfilter for att klara FMV frekvenskrav. Med anledning av den ldnga tiden for

utvecklingen hade BFW inte 1dmnat fast pris for serien vilket inte kunde accepteras av
FMV.

BFW ombads att inom en vecka komma med en ny offert med priser och forslag till
indexuppréikning samt komplement till de tekniska parametrar som vi diskuterat under
motet.

Leverantorsbesoken visade att utvecklingsarbeten kriavdes i storre eller mindre
omfattning for de offererade utrustningarna. For vissa av anbuden fanns det tekniska
tveksambheter.

Anbudsutvardering

Vid denna tidpunkt hade datorutvecklingen startat pa allvar. Nagra barbara datorer i form
av HP 85 som hade ett minne pa 35 kbit hade kopts in. En foretagsinkopt 5 poangskurs 1
digital- och datateknik hade hillits i Arboga under ledning av Linkdpings tekniska
hogskola med davarande lektorn Thord Goran Hallberg som lérare. Darfor var HP-85
mycket intressant att programmera. Christer Thorsson vid FMV och Arne Larsson FFV
utvecklade ett program for utvdrdering av anbud med reservenhets- och
dgandekostnadsberdkningar. Programmet benimndes "CHAL 1” som i uttal blev
”schalett”. CH stod for Christer Thorsson och AL f6r Arne Larsson.

7 M

Pa vt o} ; 2 Ven VARl L r i el Sl T ..

Dator HP-85 med 35 K inbyggt minne och kassett med 16 K externminne. Foto Arne Larsson

Med dataprogrammet CHAL 1 utvéirderades de inkomna anbuden for RA 706.

Behovet av utbytesenheter berdknades med ldmnade MTBF uppgifter, tillgdngligheten
togs fram av erhdllna MTBF och MTTR viérden. Den operativa driftprofilen for en TLF-
kdrra var 148 tim per ar i operativ drift samt 8612 tim avslagen. Det var en mycket
speciell driftprofil med utrustningen avsting under lang tid och med krav pa att enheten
skall fungera nér den togs 1 drift.

Agandekostnaden blev inkdpskostnaden med tilligg for utbytesenheter och
underhallskostnader under 15 &r. Antalet operativa radioenheter sattes till 80 st. Modellen
bygger pa en normorganisation som skall representera genomsnittet av flygvapnets
flygbaser. Foljande tabell visar erhdllet resultat.



Parameter BAAB King BAAB Collin  ROSWA BFW
InkOpskostnad SEK 12 257 200 20 758 000 8018 530 7 647 421
Agandekostnad SEK 14 892 284 23 718 668 10 292 487 9614 385
MTBF tim. 8 826 7772 10 946 10 059
MTTR tot tim 30 30 20 25
Tillgéanglighet % 98,049 97,783 98,427 98,288
Utbytesenheter st 9 10 13 moduler 13 moduler

Samtliga kostnader ovan ar 1 SEK.

Kalkylen visar ndgra av de parametrar som anvéndes for utvérderingen. Som framgér

avviker Bofors Aerotronics (BAAB) anbud kostnadsméssigt frén de dvriga tva. En av

anledningarna var att BAAB offererade tre hela sindtagare medan ROSWA och BFW
offererade en sdndare och tre mottagare.

Underhallsparametrarna ar relativt lika. TTEM kravet pa > 5 000 tim MTBF
Overtridffades av samtliga anbud med néstan dubbla virden. MTBF vérdena dr
predikterade av anbudsgivarna med komponentleverantérernas angivna vérden pa
”failure rate” multiplicerade med faktorer for arbetsbelastningar i sina applikationer. Det
ar dels svart att hitta "failure rate” virden for nya komponenter och i vissa fall &nnu
svarare att bedoma arbetsbelastningen for en konstruktion som inte 4r gjord. Aven
beddomningen om vad som blir funktionsfel och som kommer att krdva en
underhallsitgdrd ar mycket svar att gora. Ménga bedomer att ett verkligt MTBF vérde ér
4 till 5 gdnger hogre dn det som dr predikterat. For flygvapnets radiosystem finns det
manga bevis pé detta. Déarfor har underhéllsparametrarnas paverkan pa kalkylen
behandlats med viss forsiktighet.

ROSWA och BFW offererade utrustningar var de som var bist anpassade mot
flygvapnets krav och med BFW som négot vassare tekniskt. Anledningen var bland annat
vissa tekniska svagheter hos ROSWA 400 serie relativt den tekniska specifikationen.
Kostnaderna foll ut nigot till BFW fordel.

Den slutliga kostnadskalkylen togs fram den 14/5 1981

Den 30/7 1981 dversinde FMV F:LR ett inkdpsuppdrag till inkdpsavdelningen med att
Radiostation RA 706 foreslés att kopas in fran Becker Flugfunkwerk i Visttyskland inom
en kostnadsram pa 9 775 000 SEK som &r inom ramen for det i TTEM angivna
kostnadsramen pa 10 Mkr.

Resultatet av anbudsutvérderingen gjorde Rohde & Schwarz upprorda vilket resulterade i
att de kallade till sig den svenska representanten Bertil S6rensson som fick en rejél
utskillning for att han inte bevakat “kunden och anbudsutvérderingen” pa rétt sitt. Den
lilla marginalen till BFW fordel var forsmédlig. De ville ha haft bestidllningen och hade
satsat hart for att fa den. Till Bertil Sorenssons forsvar kan tilldggas att han aldrig hade
haft en mojlighet att {3 insyn 1 utvdrderingen.



4.3 Bestallning.

Bestéllningen lades den 11/9 1981 med foljande forsta sida
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Bestéllningssumman blev 3 211 112 DM. D-marken hade en kurs pa 2,11 vilket

motsvarar 6 775 446 SEK. Bestillningen innehaller en indexklausul som med basmanad
november 1980 reglerar priset for varje leverans. Sista leverans &r satt till slutet av 1985.
Skillnaden mellan bestillningssumma och kostnadsramen ar det indextillagg som
prognosserats. Bestillningen dr angiven i DM. Patrik Deshayes FMV-Inkop hade haft
kontakter med FMV ekonomer som fatt fram att den svenska kronan forvéntades att bli
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starkare relativt den tyska marken under de kommande 5 aren. Sé visade det sig ocksé bli
fallet vilket sdnkte den kostnad som FMV betalade.

I bestdllningen kan bland annat noteras:

e Relativt hog utvecklingskostnad med avseende till seriekostnad. Detta berodde pa
de speciella krav som stéllts.

e 95 radiostationer bestilldes

e Leverans av prototyp maj 1983

e Prototypkontrollen skall ske i Sverige under 5 manader och dven omfatta
operativa prov.

e Serieleveransstart oktober 1984

e FMYV kontroll och godkdnnande skall ske i Sverige

e Betalningen skall utforas efter FMV godkénnande av respektive leverans och
priset skall indexregleras med november 1980 som basméanad enligt nedan.

e Slutleverans oktober 1985

APPENDIX 1 to Order
r:% 83533-81-001-10-001

TIIDEX FORMULA

Dase month MNovember 1989,

The price is composed of the following elenments:
n) 52 Fixed Part

B) 35% Material Cost

As a basis for adjustment of this part of the price
the mean value of the index for "Index der Drzeuger-
nreise cewerblicher Produkte - elektrotechnische
Tndustri® (published in Wirtschaft und Statistik)
for the calendar months should be used, which wholly
or partially are within the first half of the
delivery-tine, base and delivery month excepnted.

C) 60% Salarxy

As a basis for adjusiment of this part of the price
th~ meaon value of the index for “"durchschnittliche
Bruttoronatverdienste der Angestellten in Industri -
slaktrotechnische Industri" (published in Wirtschaft
urnd Statistik) for the calendar months should be used,
which wholly or partially are within the latter two
thirds of the delivery-tine, base and delivery rmonth
excepted.

Indexklausulen.
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Med kontraktet bifogades foljande tidsplan som anger en prototypleverans strax fore
semestern 1983, serieleveransstart oktober 1984 och slutleverans oktober 1985.

5 Progressmadten och leveranser.

5.1 Progressmote 1. Februari 1982

Progressmotesprotokollet har inte aterfunnits, huvuddmnet var att styra upp projektet och
att i detalj diskutera bestillningens krav samt att styra upp utvecklingsarbetet.

Aven om arbetet tog mycket tid sa fanns det ibland tid dver for litet sociala aktiviteter. En
stor hindelse 1 sodra Tyskland dr en festlighet som kallas ”Fashing” som en vecka i taget
cirkulerar bland de storre orterna. Det slumpade sig sa att det intrédffade néir det forsta
progressmotet for RA 706 holls i Baden-Baden. Det férvarnades om att det var négot
extra speciellt och att aktiviteterna pé arbetsplatserna var 1&g under veckan.

Pé onsdagskvillen intrdffar nagot som kallas ”’dirty woman’s evening”. Det innebar att
kvinnor fick gora i stort sett vad dom vill (enligt tysk anstindighet). Pé restaurangen
senare pa kvéllen kom fyra ndgot bastanta kvinnor in med masker for ansiktena. Fyra
mén vid bordet bredvid stelnade till. De forklddda kvinnorna kom fram till de svenska
besodkarnas bord och var mycket trevliga samt bjod pa ett glas vin under trevlig och
uppsluppen samvaro. En av kvinnorna gick ut 1 kdket och kom tillbaks med ett fat med
stekflott och gick fram till bordet med de fyra médnnen. Plotsligt borjade hon att stryka
stekflottet 1 haret pa en av minnen. Han satt blick stilla och lét sig smorjas in, allt enligt
reglerna for en dkta ’dirty woman’s evening”.
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Patrik Deshayes FMV, Christer Thorsson FMV, Rita Heinecke BFW, Arne Larsson FFVEL. Pa
bilden till hdger uppvaktas Arne Larsson av en “Dirty woman”. Foto Dieter Kunze.

Progressmote nr 2. 11-12/5 1982.

Progressmotet holls 1 Rastatt dir bland annat f6ljande togs upp:
e Wolfgang Doerner ersitter Ernst Heinecke som forséljare och koordinator.
e Arbetet med utveckling av modulerna kommer snart att startas upp
o Ett antal tekniska fragor diskuterades

Det konstaterades att BFW utvecklingsarbete i stort foljer tidsplanen och att ett antal
tekniska och allménna fragor behdver diskuteras. Inga stora oklarheter kom upp.

Wolfgang Doerner BFW. Foto BFW

Prototypkontroll 1/8 1983-19/9 1983.

Prototypkontrollen av RA 706 startades 1 borjan av augusti 1983 och utfordes av Jan
Westerman och Arne Larsson FFVEL. Hela rapporten, TR:836135 med
métuppkopplingar och kommentarer, finns i referensdokument Radiostation RA 706.

Rapporten 6versandes fran FMV till BFW den 4/1 1984, 5 méanader efter mottagandet av

prototypen.
De elektriska métningarna i rumstemperatur utfordes i Arboga, miljoproven vid FMV

miljolab. 1 Linkdping och de operativa proven vid en flygbas. Samtliga punkter enligt den

tekniska specifikationen kontrollerades och redovisades i rapporten. Som vanligt var
rapporten diger och innehdll sdvil stora som smé avvikelser.
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Prototypkontrollrapporten blev foremal for omkonstruktioner och omkontroller samt en
del diskussioner. FMV och BFW enades om atgérder varefter serieproduktionen
startades.

Prototypen kontrolleras fore leverans.
Christer Thorsson FMV, Robert Eklund Ostermans, Thomas Patzer BFW, Rudolf Berg BFW.

Foto A Larsson

5.4 Instruktorskurs. 25/2-7/3 1985.

Instruktdrskursen holls 1 Rastatt med ldrare fran den tekniska skolan i Halmstad,
representant frdn F:UH samt personal frén Central verkstad 1 Arboga.

| B —— T —

Deltagarna pé instruktorskursen. J Westerman FFVEL, P Stahl FMV, P Saterlid FFVEL, K Runeke
FMTS, B Svensson FMTS, G Svensson FMTS, D Kunze BFW, C Thorsson FMV, W Doerner BFW.
Foto Arne Larsson
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4.1 Progressmote nr 8. 26/2 1985

I samband med instruktdrskursen holls ett progressmote om RA 706 dir bland annat
foljande togs upp:
e BFW ldmnade 6ver slutlig utgava for bestilld dokumentation

e Tidplan for serieleverans

o] April 1985 10 enheter
0 Maj 1985 10
o] Juni 1985 14
o Juli 1985 15
0 Augusti 1985 15
o] September 1985 15
o] Oktober 1985 15

e En forserie test hade utforts i Arboga och redovisats i rapport TR 845348. Resultatet
diskuterades och finns redovisat i progressmotesprotokollet.

Det forsta serieexemplaret kontrolleras

Dieter Kunze BFW, Wolfgang Doerner BFW, Robert Eklund Ostermans, Arne Larsson FFVEL,
Gunter Nlascke BFW, Christer Thorsson FMV. Foto BFW
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6 Applikationer

6.1 TLF-karra

Huvudanvéndningen av RA 706 var i TLF-kérror vid Bas-60 och Bas-90. Radiostationen
var installerad vid TLF mandverplats i kérran tillsammans med radiomandverenhet
RAME.

For att 0ka radiosystemets redundans och darmed ocksa dess tillgdnglighet vid flygbaser
integrerades radiosystemen for KC och TLF samt for flygbas som 14g vid flottilj &ven
med radiosystemet I TWR.

'_Basradioantenn

—

/ﬁ\ Ra-706 antenn -'::-'____1__‘3;%@'; Pejlantenn

| ANTENN

Ra 706 och RAME i TLF-kéarra
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6.2 Malplatser

9 st RA 706 inkoptes for att tillsammans med radiomandverenhet RAME anvindas for
radiosambandet vid FV permanenta mélplatser.

Ra 706 och RAME installerades i en gemensam transportabel lada. Vid mélplatserna
installerades en TECOM-antenn till vilken Ra 706 ansléts.

m 0 0000 14
nRw  n
oloJololo [—

A
mewy [COJ00]00|00]00!
ar]

03§ <D

Radiomandverenhet (RAME)

nnnnnn RETTACARE B POTIAGARL € prey T
- vmm | e vme | e
c_o | o o o o
e ee | [EETT -0
123300
B .
...o© -06 -0
o o o lol o |©

RA 706

Ra 706 och RAME.

Utrustningen inkoptes till foljande skjutmal:

Frosomalet (F4)

Hammaren med Enebagen (F6)

Hattefuran (F7)

Kérnskogen (F13)

Tonnersjo (F14)

Noran (F15)

Rossholmen (F16)

Sandby (F17)

Planerad ny mélplats i ON (F21) Blev Junkén.

6.2 Trafikledartorn

For flygtrafikledningsbehov anskaffades fyra RA 706 for installation tillsammans med
RAME i TWR vid:

Halmstad flygplats

Rinkaby flygplats

Nykdping (Installationen i F11 gamla TL-torn gjordes for Arméflygs behov nér
de flyttade ut till ’F11” frd&n Brandholmen. RA 706 finns fortfarande kvar 1 tornet)
Visteras

Luftfartsverket kopte in ett 25-tal RA 706 dels for Lednings centraler vid civila
flygplatser och dels som tornplacerad radio i vissa mindre TWR.
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7 Underhall

Underhallssystemet for RA 706 var 1 dverensstimmelse med underhéllet for
Markradiosystem FYL.

RA 706 som apparatenhet krivde inget forebyggande underhéll och allt underhall var vid
behov, alltsd nér fel uppstatt. De indikeringar som fanns pa mottagarnas och sidndarens
frontpaneler var i huvudsak tillrickliga for att informera operatéren om
funktionsnedsédttning uppstatt. (Se beskrivningarna nedan). Felsokning, dtgird och byte
av felaktig enhet utférdes av underhallspersonal p4 A-niva och reparationer av C-niva.

Den funktionskontroll som gjordes fran TLF kérran gav en mycket bra indikering om
radiofunktionen var acceptabel. I en Underhallsplan funktion angavs att
reservfunktionerna skulle kontrolleras en gang per ar enligt en separat funktionsforeskrift.

Felutfallet var mycket lagt och flygvapnets driftuppfoljningssystem redovisar foljande:

e 1996/97 6,1 kkr.
o 95/96 5,9

o 94/95 9,5

. 93/94 44,3

o 92/93 17,5

. 91/92 28,6

o 90/91 14,9

o 89/90 19,2

o 88/89 23,1

o 87/88 12,3

Kostnaderna enligt ovan kommer fran flygvapnets ekonomiska driftuppfoljningssystem
ESYM och avser underhallskostnaderna for samtliga anldggningar dar RA 706 fanns.
Kostnaderna dr blygsamma vilket motsvarar utrustningens stora driftsdkerhet.

MAINTENANCE ORGANIZATION
GROUND RADIO AIR BASE

AIR WING
AIR BASE Rear authority
Service for ba_se_
Supervision technicians

Fault detection

Unit replacements A .—t

CENTRAL WORKSHOP
Repairs Technical div
Overhaul -
Maintenance instructions | instruct o
Consultations

Underhallssystemet for Ra 706
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Kortfattad teknisk beskrivning.

Radiostation RA 706 Foto FFV

8.1 Allmant

RA 706 @r en radiostation for flygtrafikledning innehallande tre mottagare och en
sandare.

Enheten dr med en passiv antennférdelare och S/M funktion ansluten till en antenn. Vid
nyckling av sdndaren blockeras de tre mottagarna for att hindra oavsiktliga storningar hos
mottagarna med anledning av de mycket hoga HF-signaler som dessa erhéller fran
sdandaren. Ra 706 var huvudsakligen framtagen for att installeras i TLF-kdrror och fanns
aven vid flygvapnets malplatser samt i vissa TL-torn. Luftfartsverket har installerat ett
antal Ra 706 1 Ledningscentraler, mindre TL-torn samt i mobila reservanldggningar.
Radiostationen dr avsedd att lokalt mandvreras fran radiomandverenhet RAME och kan
aven fjarrmandvreras fran annan plats ex.vis KC, TWR och TLF/K.

For att reducera risken for telekonfliktstorning mellan RA 706 och den Basradio som

finns installerad 1 TLF-kdrrorna dr Ra-férsedd med ett bandpassfilter som ddmpar in och
utgdende HF-signaler utanfor RA 706 frekvensomréde.

8.2 Teknisk beskrivning

Ra 706 innehéller:
e Tre mottagare bendmnda och mirkta A, B och C
En gemensam séndare
En LF modul
En stromforsorjningsmodul
Tva forlangningskort for service
I chassiet finns bandpassfilter, passiv antennfordelare, S/M omkopplare och
transientskydd
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Mottagare A

Mottagare A. Foto FFV

Mottagare A &r en syntesstyrd mingkanalmottagare vars frekvens instélls med
optokopplare frén utsidan pa mottagarens frontpanel till 6nskad radiokanal inom dess
frekvensomrade. Pé displayen avlises den frekvens som mottagaren ar instélld till. P&
mottagarmodulen finns en gul lysdiod mérkt anrop som indikerar nér barvag mottagits
och mottagarens brussparr oppnat. Indikering &r dven ansluten till mandverenheten.

Samtliga mottagare innehdller tva olika brusspérrar. Den ena dppnar vid ett
barvag/brusforhallande som motsvarar 10 dB signalbrusforhéllande vid 1000 Hz och 80%
modulation. Den andra brusspérren dr av override typ och dppnar mottagaren nér
barvagsnivan overstiger 20uv EMK oberoende av signalkvalité.

I mottagarna finns dven sdndarens syntes och drivkretsar. Nyckling av kanalen indikeras
genom att en gron lysdiod pa mottagarmodulens frontpanel mirkt SANDNING tinds. P4
mottagarnas frontpaneler finns en funktion mirkt PROV. Med ett smalt foreméal kan en
bakom frontpanelen placerad mikro switch intryckas. Ddarmed startas en med 1000 Hz ton
modulerad vitbrusgenerator ansluten till mottagaringangen. Ar mottagaren felfri skall den
Oppna och tonen horas i mandverenheten
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Mottagare B

Mottagare B skiljer sig fran mottagare A med att den kan forinstillas pa tre kanaler inom
radiostationens frekvensomrade. I 6vrigt dr funktionen lika.

Bakom mottagarens frontpanel finns tre rader med dip omkopplare med vilka tre
godtyckliga frekvenser kan instéllas. Pa displayen pa mottagarens frontpanel visas de
forvalda frekvenserna. Med omkopplaren mérkt I, IT och III viljs en av de tre forinstéllda
frekvenserna, detta indikeras med en starkare ljusintensitet pa displayen for den valda
frekvensen.

MOTTAGARE B

SANDNING

Mottagare B. Foto FFV
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Mottagare C

Mottagare C dr dven den en syntesstyrd mottagare som kan forinstéllas till en godtyckligt
vald frekvens inom radiostationens frekvensomrade. Frekvensen instills med dip
omkopplare som i likhet med mottagare B &r placerad pa mottagarens kretskort. Vald
frekvens presenteras pad mottagarens display.

Mottagare C. Foto FFV
Sandare

Sédndaren dr bredbandig och styrs ut fran de tre mottagarna som tidigare beskrivits.
Uteffekten dr 10 W med nominell modulationsgrad av 80 %. Pa séndarens frontpanel
finns en gron indikering mirkt SVF. Vid nyckling ar indikeringen tind om
antennutrustningens SVF &r mindre &n 3:1.

Om indikeringen ir sldckt innebér detta att stdendevigforhallandet &r storre dn 3:1 och att
fel troligen finns 1 antenn eller koaxialkabel. Indikeringen &r av positiv typ vilket innebér
att sindaren kan ldmna uteffekt 4&ven om indikeringen &r slackt.

Sandaren Foto FFV
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LF modul
LF-modulen bestér av tva kretskort som innehaller linjetransformatorer, LF-forstirkare
och brusspérrkretsar for de tre mottagarna.
LF-kort 1 innehdller
e LF-funktioner for séndaren
e LF-funktioner for mottagare A
LF-kort 2 innehaller:
e LF-funktioner for mottagare B
e LF-funktioner for mottagare C

LF-modulen Foto FFv
Stromfoérsoérjningsmodul

Stromforsorjningsmodulen innehaller de spanningsregulatorer som erfordras for
stromforsorjning av mottagare, sindare och LF-modulerna. Pa frontpanelen finns en
omkopplare med indikering for Till- och Fran-slag av hela utrustningen, huvudsékring
med roda sakringsmarkeringar for de i stromforsorjningsenheten ingdende sikringarna.
Ovriga moduler innehaller ej sikringar. Sindaren innehaller en termoswitch.

KRAFT-ENH

§ sk Lwsst
FEL

+EMOTTA

L MOTTA

& morTé

'# 'uorte

, Dmarre
. MOTTC

{ sho

Stromférsdrjningsmodulen  Foto FFv
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Antenn

Ett av de tekniska huvudkraven var att den 6nskade HF-signalen till Ra 706 ej fick storas
av annan narliggande radiotrafik. Det stora problemet var att en basradiostation fanns i
TLF-kérran som kunde ha radiosamband samtidigt som Ra 706. Det fanns tekniskt
ekonomiska granser for mottagarnas krav pa storsignalegenskaper och pa hur skarpa filter
som var rimligt att ta fram. En annan parameter var ddmpningen mellan Ra 706 antenn
och antennerna for Basradio och radio for luftvérnsorientering. Vi dgnade mycket tid at
denna fraga som resulterade i att Allgon tog fram en stackad antenn for RA 706 och
Basradio dir signalerna mellan de tva radiostationernas antenner ddmpades minst 35 dB.
Antennen for Luftvdrnorientering placerades pa en egen mast pé ett avstdnd som var
tillrackligt ur storningssynpunkt. Provinstallationen kunde inte pdvisa att den lagst
mottagna Onskade signalen till RA 706 kunde storas av egna sdndare i eller vid TLF-
kérran.

Basradioantennen

RA 706 Antenn

TLF karrans stackade antenn

8.3 Teknisk data

Allmént
Frekvensomrade 118-136,975 MHz
Végtyp AM (AM telefoni)
Kanalseparation 25 kHz
Frekvensnoggrannhet <20 PPM
Overhérning >80 dB
Antennimpedans 50 Q
Stromforsorjning 24 -2 +6V minusjordad
Temperatur

Drift -25°Ctill +55° C
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Lagring -40° C till +70° C
Mottagarna
Kinslighet > 10 dB (S+N)/N —99 dBm, 1000 Hz 80 %
SINAD >20dB

Tvasignalselektivitet 75 dB mellan 50-400 MHz

107 dB mellan 40-45 och 142-154 MHz

Brussparr Carrier to noise
Override
Stangd brum och brus >70 dB
Aktionstid <50 msek
ANR Mellan -99 till + 1 dBm <3 dB
Mellanfrekvens
Distorsion <8%
LF-karakteristik 300-3000 Hz
Sandaren
Uteffekt 10-15W
Modulationsgrad 80 %
Déampning, icke 40-45 MHz <120 dB
onskade signaler 142-154 MHz < 135dB

50-400 MHz < 68 dB

9 Sammanfattning

Radiostation RA 706 anskaffades i forsta hand som en specialutvecklad radiostation for
flygtrafikledning vid militdra flygbaser. Beredningen vid FMV kartlade det operativa
behovet som dérefter omsattes till tekniska funktioner. Radioutrustningen visade sig
mycket vél fylla det behov som den utvecklats mot och det resulterade i att den
anskaffades for ett flertal andra anvindningsomraden. Bland annat kdpte Luftfartsverket
ett 25-tal radiostationer.

Utrustningen var driftséker vilket de laga underhallskostnaderna vittnar om.

10 Kéallférteckningar

Faktaunderlaget som ligger som grund for detta dokument kommer huvudsakligen fran
foljande:

Egna minnen och erfarenheter fran framtagningen av Radiostation Ra 706 samt
som Central verkstad for utrustningen under den tid som den varit i operativ drift.
Christer Thorsson FMV som handldggare vid anskaffningen och det huvudobjekt
som Ra 706 ingick i.

Jan Westerman FFV-U (numera Saab Communication) prototyp- och
leveranskontroller samt vidmakthallning

Dieter Kiinze Becker Flugfunkwerk, ansvarig for utveckling samt projektledare
Egna sparade dokument

Dokument vid Central verkstad (FFV-U)

Dokument vid Krigsarkivet, frimst FMV-Inkop

Dokument vid F21 museum
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11 Férkortningar

Forkortning
A
AGA
B
BAAB
BAS-60
BBS
BFW
C
CFV
DM
DM
F
F:K
F:LR

FFV-U
FHT
FMR
FMV
Fr 16
FV
FYL
FYL

ICAO
ITU
KC

KV

LF

LV
MARA
MHz
Mkr
MM
MT
PM
RAME
ROSWA
SEK
TASS
TLF
TMR
TTEM
TWR
VHF

Oférkortad benamning
Benamning pa radiofrekvens for inflygning
Allménna Gas Aktiebolaget
Benamning pa radiofrekvens forPAR landning
Bofors Airotronic AB
Ny typ av flygbaser som byggdes pa 60-talet
Brand Befals Skolan i Halmstad
Becker Flugfunk Werk
Benamning pa radiofrekvens for samband inom terminalomradet
Chefen for Flygvapnet
Tyska mark
Tyska mark
Benamning pa allman radiofrekvens
Organisationsbenamning, Flygvapnet, Inkbpsavdelningen
Organisationsbenamning, Flygvapnet, Ledningssystemavdelningen,
radiobyran
FFV Underhallssektorn. Tidigare CVA
Forsvarets Historiska Telesamlingar
Fast markradio
Forsvarets Materielverk
Flygradio typ 16
Flygvapnet
Flygtrafikledning
Flygtrafikledning
Benamning pa radiofrekvens for nod
Intercept Point
International Civil Aviation Organization
Internationella Tele Unionen
Kommando Central
Kortvag
Lag Frekvens, inom talomradet
Langvag
Mandversystem radio
Mega Hertz, Storhet for frekvens
Milijoner kronor
Benamning pa radiofrekvens for samband Mark-mark
Med tillbehor
Progressmote
Radiomandverenhet
Rohde & Schwarz
Svenska kronor
Taktisk Signal Spaningssystem
TrafikLedareFa&lt
Transportabel markradio
Taktisk Teknisk Ekonomisk Malsattning
Tower, Flygtrafikledningstorn
Very High Frequency



