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Forord

Avsikten med detta dokument &r att for nuvarande och framtida intressenter dokumentera hur
det planerade radiosystemet RAS90/TARAS for mark och flygapplikationerna projekterades
och utvecklades. Flygplanen som berordes var JA 37, JAS 39 och FSR 890.

Dokumentet redovisar de tidiga studierna, specificeringar, offertinfordringar, bestillningar,
leveranser samt anledningen till att radiosystemet inte kom att operativt anvindas.

Till dokumentet finns ett antal bilagor dér vissa har ett omfattande sidantal. Dessa kommer
dérfor enbart att finnas vid biblioteken hos Krigsarkivet och Flygvapenmuseum. I bilagefor-
teckningen anges vilka bilagor som enbart finns vid Krigsarkivet.

I FHT:s (Forsvarets Historiska Telesamlingar) arkiv vid Krigsarkivet (Arkiv 1062) finns detta
huvuddokument med bilagor och beredningsunderlag som till stor del utgors av projektun-
derlag. Utover detta finns vid Krigsarkivet i FMV (Forsvarets materielverk) arkiv registrerade
handlingar enligt register 92 D2 kapitel 11 och 12 med 9 arkivvolymer i den 6ppna delen och
17 1 den hemliga delen.

Detta dokument dr en sammanstéllning av skribenternas producerade texter samt handlingar
fran olika tidsepoker. Under perioden skedde fordndringar i projekten som i sin helhet inte
speglas 1 dokumentet.

Projektet pagick under en lang tidsperiod med ménga inblandade dér de stora arbetsuppgifter-
na vid FMV utfordes vid Elektronikavdelningen, Flygelektro och Underhéllsavdelningen. For
vissa avsnitt har det varit svart att hitta skribenter som lésaren kan uppfatta som obalans. Detta
giller bland annat flygplansdelen.

Dokumentet har tagits fram av en projektgrupp bestaende av:

e  Christer Thorsson, verksam inom radioomradet vid FMV under en lang tidsperiod samt
var delprojektledare inom RAS90/TARAS for marksystemet och bitrddande projektledare
for hela systemet. Christer Thorsson blev sedermera chef for KC sen/Tel (Kompetens-
centrum for Sensorer och Telekom).

e Ralph Persson FMV, certifierad som strategisk specialist for robusta radiosystem och som
teknisk sakkunnig inom TARAS vid anskaffningen av den nya radion Ra90.

e Arne Larsson, verksam inom markradioomradet vid AerotechTelub i Arboga dér specifi-
cering av Grundsystem mark for RAS90/TARAS utférdes samt leveranskontroller och in-
forande av markutrustningen vid flygvapnets anldggningar.

Dokumentet har utarbetats pa uppdrag av Forsvarets Historiska Telesamlingar (FHT) och ba-
serar sig pa projektdokument fran skribenterna, egna erfarenheter, dokument fran Krigsarkivet
och FMV. Ett antal personer har bidragit med underlag av vilka kan nimnas P-O Johansson,
Goran Karlsson, Erik Haggblad, Alf Nilsson, Michael Strand, Géran Kihlstrom och Hans-Ove
Gortz. Ett tack riktas till de personer som bidragit med texter och synpunkter och sérskilt till
John Hiibbert for hans omfattande granskningsarbete.
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1.1 Sammanfattning.

Projekt RAS90 (Radiosystem 90) etablerades formellt i mitten av 1985, ungefar tre ar efter att
utveckling och en forsta serie om 30 enheter av FrJAS bestillts hos BAAB (Bofors Aerotro-
nics AB). Syftet med RAS90 var att forse flygvapnet med robust och sdker kommunikation
for taktisk ledning. Under 1970-talet vaxte insikten att befintliga radiokommunikationssystem
inte kunde hantera det 6kande storhotet, varfor planering och studieverksamhet, med malet att
ersdtta dem till 1990, paborjades. Efter hand myntades begreppet RAdioSystem90, RAS90.

Anvindarkraven pa systemfunktionen hos RAS90 var starkt influerade av funktionen hos be-
fintligt system, tal och styrdata, med tilligget att nu skulle funktionen vara siker och robust i

meningen storsdker. Dessa krav, kompletterade med en dataldnk mellan flygplan, fanns redan
till vissa delar formulerade for FrJAS, och fick ocksé std modell for kraven pa RAS90.

Verksamheten i RAS90 kom att bedrivas i flera parallella spar. Begrepp som Radio Tal Data,
RTD, och Radio StriData, RSD, etablerades vid sidan av FrJAS. RTD och RSD stod for de
markbundna radiodelarna och FrJAS {or de flygbundna delarna av RAS90. Darutdver fanns
systemovergripande fragor, t ex radiovagformer och krypto, som maste 16sas gemensamt for
alla. For projektet bildades arbetsgrupper, som hade till uppgift att analysera bland annat in-
stallation, kryptofragor, storskydd, mm.

Projektet bemannades med personal ur FMV:s olika enheter och med stdd frdn svenska kon-
sultforetag, i huvudsak Teleplan och FFV-Underhall (FFV-U). Lennart Linstam FMV-F:LRS
var projektledare fran projektstarten till sin pensionering 1990. Dérefter togs ledarskapet dver
under ca tre ar av Leif Brinkhagen. 1994 tilltradde Per Nilsson som projektledare och projekt-
namnet dndrades till TARAS (Taktiskt RAdioSystem). Direfter blev Gunnar Hult projektle-
dare f6ljd av Lennart Pettersson, Owe Lindquist och Gunilla Stomberg.

Omfattande studier, syftande till kompetenshdjning hos savdl FMV med konsulter som svensk
industri, bedrevs under flera ar fore projektstarten, fran borjan av 1970-talet, och i varierande
omfattning &dnda in pd 1990-talet. Dessa ledde bland annat till att det foreslagna radiokoncep-
tet for FrJAS fordndrades (péa grund av otillriackligt storskydd och ohanterliga plattformsinter-
na telekonflikter), frekvensomradet for taktisk kommunikation éndrades (frdn 225-400 MHz
till 960-1350 MHz, for att medge tillrackligt storskydd) och att den ursprungligen tdnkta fler-
radioldsningen ersattes av en radio som anvénde tidsmultiplex, (for att undvika telekonflikter
och att hushélla med kraft, utrymme och kylluft i flygplattformar). Vid namnbytet till TARAS
blev dessa l6sningar inforda.

TARAS- liksom RAS90-projektet bemannades med personal ur FMV, och med ett mer be-
griansat inslag av konsulter &n RAS90. Verksamheten organiserades i tvd delprojekt, DpMark
(Delprojekt Mark) och DpFlyg (Delprojekt Flyg), med ansvar for utveckling och upphandling
av respektive mark- och flygsystem. Dessutom skedde verksamhet inom gemensamma omra-
den, som radio (Ra90), koordinering mot omgivande system, verifiering, mm.

Uppgiften for Delprojekt Mark var att ta fram utrustningar for TARAS markdel. De domine-
rande var Grundsystem Mark (GM) och integration av markdelen av Ra90 (Mr90). GM upp-
handlades i internationell konkurrens frdn Ericsson Microwave (EMW) med bestéllning 94-
01-20, och Mr90 fran Collins med kontrakt 20 december 1995. Uppgiften for Delprojekt Flyg
var att ta fram utrustningar for TARAS flygdel. Dominerande var vidareutvecklingen av
FrJAS och efter hand inférande av nya enheter, t ex Fr90.



Inom det gemensamma omradet radio var siktet instillt pa att specificera och upphandla en
radio som arbetade 1 tidsmultiplex, TDM, dar all taktisk kommunikation kunde fa plats samti-
digt och alla anvéindare forses med samma niva av skydd mot stdrning. Den hade redan tidi-
gare fatt bendmningen Ra90. Specificeringen foregicks av realiseringsstudier vid tre industrier
(i Sverige, Storbritannien och USA). For att granska den fardiga tekniska specifikationen anli-
tades expertis fran US Air Force och MITRE, foretag i USA som hade kunskap och erfarenhet
fran JTIDS (radio som uppfyller Link 16-specifikationen), samma typ av radio i samma fre-
kvensband, som efter ett par veckor i Stockholm gav mycket vardefulla kommentarer. I syn-
nerhet att kraven pa formégan till samlevnad, EMC (Electro Magnetic Compatibility), med
andra system 1 det valda frekvensbandet maste fortydligas. Det praktiska och enda realistiska
resultatet av detta blev att Ra90 “tvingades” ha samma Signal In Space Characteristics (SISC)
som JTIDS. Detta hade tva fordelar, dels att det redan fanns flera tinkbara tillverkare av radio
pa marknaden, dels att de omfattande analyser som gjorts for JTIDS, for att garantera stor-
ningsfri samlevnad med andra system i frekvensbandet, stélldes till forfogande av US Air
Force via Joint Spectrum Center.

For att underlétta forstaelsen av efterfoljande texter infogas hér ett avsnitt som klargér sam-
bandet mellan JTIDS, MIDS och Link 16. Anvéndning av Link 16 dr en viktig forutsittning
for interoperabilitet med forband fran USA och NATO. Link 16 dr en amerikansk ldnkproto-
kollstandard som anvénds i taktiska ledningssystem. Nér begreppet Link 16 terminaler an-
vands ingar ocksa radiohardvara. Specifikationen for Link 16 stiller krav pd radiohdrdvarans
funktion, vilket lett till utveckling av JTIDS- och MIDS-terminaler, som bada &r radiotermi-
naler med Link 16-funktion. Det ursprungliga huvudmannaskapet innehades av US Air Force,
varvid JTIDS, Joint Tactical Information Distribution System, var bendmningen. Under forsta
halvan av 1990-talet 6vertogs huvudmannaskapet av US Navy och bendmningen fordndrades
till MIDS, Multifunctional Information Distribution System. Terminalerna fér JTIDS/MIDS
har under arens lopp genomgétt flera moderniseringssteg, med syfte att minska storleken och
medge montering i sma plattformar. De fOrsta terminalerna, JTIDS Class 1, tillkom under
tidigt 1970-tal och var stora som ett fullstort kylskdp, anvénde inte Link 16, utan TADIL-J,
som lankprotokollstandard och en gammal meddelandestandard, [JMS, och kunde endast an-
vindas pé stora plattformar, AWACS, markstationer, etc. Nista generation, JTIDS Class 2,
kunde béras av stora jaktflygplan men var fortfarande for stor for mindre, t ex F-16. Fran och
med denna generation skedde all kommunikationen i Link 16 med standardiserade J-
seriemeddelanden. Tredje generationen uppfyllde storlekskraven for sma plattformar. De till-
kom i samband upphandling av en “fighter data link” till F-15 och hade ursprungligen beteck-
ningen JTIDS Class 2R. Denna upphandling skedde under 6vergédngen av huvudmannaskapet
for Link 16 mellan US Air Force och US Navy och terminalens bendmning fordndrades till
MIDS Derivative. Direfter bendmns alla nya terminaler MIDS, med olika tilldgg, och har
efter hand genomgatt ett antal fordndringar. Meddelandestandarden, J-serie, dr dock of6riand-
rad.

Anbudsinfordran for Ra90 skickades till fyra industrier, tvd svenska och tva utlédndska. I de-
cember 1995 tecknades kontrakt med Rockwell Collins, som stod for det tekniskt basta, mest
projektsékra och billigaste anbudet. De kunde utnyttja sig av en fardig hardvaruplattform,
IDS2000, som de tagit fram 1 ett internt utvecklingsprojekt for att positionera sig pa den nat-
1onella marknaden for sma Link 16-terminaler. Hardvaran kunde anvéindas till ca 90 %, vare-
mot mjukvaran 1 Ra90 var helt skild fran den 1 IDS 2000.

Upphandlingarna av Grundsystem Mark och Ra90 skedde enligt en LCC (Life Cycle Cost)
modell for respektive del. Upphandlingarna var uppdelade i1 tva delar dar anbudsgivarna fick
offerera en LSC (Life Support Cost) del enligt MIL-STD 781 (Military standard, Amerikansk
militdrnorm) dér dgarens kostnad under 20 ar berdknades samt en del med inkdpskostnaden.
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FMV:s upphandlingsgrupp bestod av ett fatal utvalda personer som med starka sekretessbe-
stimmelser hanterade kostnadsuppgifterna. Denna grupp lade ihop LSC kostnaderna med in-
kopskostnaden och presenterade dérefter den slutliga kostnaden infor respektive upphandling.
LSC-delen var en av de mer omfattande och kompletta som utforts vid FMV och beskrivs
utforligare under vissa avsnitt i detta dokument.

Utvecklingen av Ra90 skedde med nérvaro av personal frain FMV och svenska konsulforetag,
sarskilt under den inledande fasen. Dessutom placerade FMV under en tvaarsperiod tre
svenska ingenjorer frdn FFV hos leverantoren.

Under 1997 levererades successivt ett antal Ra90 prototyper avsedda for olika typer av verifi-
erande prov. Vissa dgde rum hos leverantéren, under 6verinseende av kunden eller represen-
tanter for denne. Andra, t ex flygprov, genomfordes i Sverige. Under 1998-1999 genomfordes
EMC-certifiering, innebédrande att representant for den svenska myndighet som “dger” det
anvinda frekvensbandet, luftfartsverket, pa plats hos tillverkaren kunde bevittna och fa verifi-
erat den felfria funktionen hos radions inbyggda EMC-skydd, avsett att minimera storningarna
mot de civila flygsakerhetstjdnsterna DME (Distance Measuring Equipment) och SSR (Se-
condary Surveillance Radar).

Under kontraktstiden skedde stora forandringar i omvérlden. Det kalla kriget gick mot sitt slut
och behovet av ett nationellt taktiskt kommunikationssystem, av den typ Ra90 representerade,
fanns inte ldngre. Det ingdngna kontraktet kunde inte avslutas pa ett bra sitt och serien pd 207
flyg- och 60 markradiostationer levererades. Det 6kade svenska engagemanget pd den inter-
nationella arenan skapade dnskemél om Link 16-funktion, framfor allt i flygplan. Det fanns
forhoppningar att befintliga Ra90-stationer utan stor anstrdngning skulle kunna modifieras till
Link 16-funktion, de var ju hardvarumaéssigt mycket lika. Av policyskél kopplade till det s.k.
MIDS-konsortiet avvisade US Government denna mdjlighet och Sverige tvingades investera i
”samma héardvara” en géng till (MIDS LVT4). De levererade radiostationerna Ra90 togs in i
forrad dar de, nér detta skrivs ar 2015, fortfarande finns.

Beriknade kostnader for projektet fran studiestarten omkring 1972 fram till dess avslutning
var foljande:

Datum Benimning MSEK
Best 1972- Tidiga studier 200
Reg skr 1981-12-17 Projektering nytt styrdatasystem 5
Best 1982-07-09  Bestillning av FRJAS 300
Reg skr 1983-01-20 Fortsatt forprojektering nytt styrdatasystem 14,2
Reg skr 1986-01-23  Forprojektering av markdelen av radiosystem RTD 25,5
Reg skr 1986-12-11 Forprojekttering av nytt storskydd i radiosystem RTD 41,6
Reg skr 1991-03-21 Projektdefinieringsarbete for ny radioutrustning, RaNy 50
Reg skr 1991-03-21 Projektering av radioutrustning for flygplan JA37 60
Regskr 1992-11-26 Forfragan om att tillfraga inhemsk och utldndsk ind. 0
Regskr 1993-11-24 Radiosystem90 med framstdllan om att fa bestdlla
grundsystem for markanlédggningar 505
Reg skr 1995-09-15 Genomfora utveckling av RaNy och SRA80 595
Regskr 1998-02-16 Utnyttja befintliga optioner for Ra90 samt SRA80 1174
Bestillning av option f6r Ra90.
Integrationskostnader i flygplan ingér ej.
Totalt 2970
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Detta dokument beskriver RAS90/TARAS och har en stor tyngdpunkt pa Ra90, detta bero-
ende pa att Ra90-tekniken dr tekniskt mycket intressant och séledes det som bor intressera
lasarna mest. Ovriga delsystem dr mer av konventionell teknik.

Personer som arbetat i projekten RAS90 och TARAS se bilaga 1
Milstolpar i projekten se bilaga 8.

2 Fore RAS90, historik

2.1 Radioutveckling 40- och 50-talen

I samband med 1936 érs forsvarsbeslut och aningarna om ett forestaende krig tog flygvapnets
radioutveckling fart. Radiosamband pa KV (Kortvag) med telefoni hade utvecklats och for
flygplan levererades flygradiostationerna Fr typ I, II och III. Flygkérerna forsags med fasta
radiostationer for LV- och KV-banden och de bilburna édldre radiostationerna kompletterades
med KV-stationer.

De nya mobila radiostationerna Tmr-VIII och Tmr-IX levererades i borjan av 1940-talet. CFV
radio etablerades dir tjdnstemeddelanden och annan information skickades frdn hogkvarteret
till flygkarerna med telegrafi pa LV-bandet. Fjérrskrift pa radio och trdd med teletypesind-
ning av viderkartor infordes.

Under krigsaren levererade SRA (Svenska Radio Aktiebolaget) i Sverige radiostationerna
Fmr-I och Fmr-1V {or fast installation till samtliga flygflottiljer. Telegrafi pd KV var den van-
liga sambandsformen men for jaktflyget hade telefoni borjat anvindas pa KV-bandet.

Direkt efter kriget kopte Sverige 50 flygplan J 26 Mustang i vilka en radiostation SCR 522
ingick. Detta blev starten till inforandet av radiostationer p& VHF-bandet savél i1 flygplan som
pa marken. Frén 6verskottslager i Europa kopte flygvapnet in c:a 1400 radiostationer som 1
flygversion fick bendmningen Fr-7 och i markversion Fmr-5. Detta blev det stora genombrot-
tet for telefoni och VHF. Kvalité, rickvidd och effektivetet pa radiosambandet upplevdes som
dramatiskt mycket bittre.

Efter kriget gjorde sig det kalla kriget pdmint i form av en militér upprustning. Ett nytt strids-
ledningssystem Stril 50 med nya ledningscentraler Lfc m/50 infordes under 50-talet.
Radiomadssigt innebar detta starten till indelningen med skilda radiosystem for stridsledning
och flygtrafikledning (Stril- och FYL-radio).

Nu gick den tekniska utvecklingen fort. Efter nagra ar var Fr-7 omodern och nya flygradio-
stationer pdA VHF-bandet koptes in. Radiostationerna RK-01 och Fmr-7 anskaffades. RK-01
var en kristallbestyckad enkanals radiostation medan Fmr-7 var en fakanalstation dér ett
mindre antal radiokanaler kunde programmeras pé en trumliknade insticksenhet.

For stridsledningsdndamal togs ett fordon fram som bendmndes RK-01 C/R. Fordonet anvén-
des bland annat som radioutpunkt for PJ-21. Det ingick dven ett fordon som kunde vara ma-
noverplats for radar och radio.

Under mitten av 50-talet borjade digitaltekniken att fa sin introduktion och flygvapnet insag
mojligheten att kunna stridsleda sina jaktflygplan i realtid med hjélp av markradarstationer
och styrdata. Prov under slutet av 50-talet visade att detta var mojligt men kvalitén pa radio-
sambandet véllade problem. Detta lostes genom att FM (FrekvensModulering) och en speciell
databandbredd infordes.
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2.2 Radioutveckling under Stril 60

60-talet kannetecknades framfor allt av utbyggnaden av Stril 60 och BAS 60.

Det innebar for stridsledningsradion att nagra ledningscentraler skulle kunna betjéna radioka-
naler placerade ute i landet. For detta andamal kravdes en utbyggd infrastruktur med radioldnk
och trad samt signalomformare fér mandvrering av radiokanalerna. Det medforde ett stort
behov av radiokanaler som bland annat innebar anskaffning av radiostation RK-02 och Effekt-
forstarkare-202.

Den befintliga radiostationen Fmr-7 togs fram i en ny serie och de dldre modifierades.

Under borjan av 60-talet togs styrdatasystemet i operativ drift med radiosdndare Fmr-10 som
med riktantenn avgav 100 kW ERP (Effective Radiated Power), effektivt utstrdlad effekt. Den
fanns pa ett stort antal platser inom landet och som med sin strategiska betydelse och omfatt-
ning var ett underhallskrdavande system.

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

Det dldre flygbassystemet betjinades radioméssigt av de bilburna utrustningarna Tmr-VIII
och KPL-buss (Kommandoplats). Nu skulle for BAS 60 permanenta radiostationer installeras
vid KC och TLF (TrafikLedare Félt). Planerna var att bygga ut 70 stycken flygbaser. For att
klara radiobehovet for KC (KommandoCentral) installerades omfordelade radiostationer RK-
01 (frén Stril och de bilburna enheterna) och flygradio Fr-16 gjordes om till Fmr-16 1
KC/TWR (Flygtrafikledartorn) och Tmr-16 i TLF. For att klara sambandsbehovet inom flyg-
basen anskaffades Basradiosystemet Fmr-12/Tmr-12. Under 60-talet togs det landsomfattande
KV-radiosystemet LOPRA (LuftOPerativa RAdiosystemet) i operativ drift.

Radioutvecklingen under 70-talet kdnnetecknades av att transistortekniken utvecklats sé att
det gick att tillverka heltransistoriserade radioutrustningar med mottagare, sdndare och effekt-
steg. Syntesoscillatorer medgav att radioutrustningen med fjarrmandvrering kunde stéllas in
pa godtycklig frekvens inom hela dess frekvensomrade. Det innebar att ett stort antal enkanal-
stationer kunde erséttas med ett fatal mangkanalstationer. Till flygvapnet utvecklades och
levererades radiostationerna Fmr-18 och Ra-730 med Effektforstarkare-204 p4 UHF-bandet
for stridsledning.

Som reserv och ersittning for utslagna styrdatasdndare och talradiostationer samt som radio
till rérligt OP-rum vid PS 860 anskaffades en transportabel radio Tmr-20. Den innehdll radio-
siandare RK-02, Effektsteg-202, Radiomottagare-316 och sammanlagrare for styrdata. Under
80-talet anskaffades for talradio Tmr-30 innehallande Ra-745 och Effektsteg 206.

For flygtrafikledning anskaffades ett nytt system med RK-03 och mandversystem MARA
samt kringutrustningar. Detta system kom att revolutionera underhéllet d& man gick 6ver frdn
forebyggande till avhjdlpande underhall. Radiosystemet var mycket driftsdkert med inbyggda
redundanser som medforde mycket fa avhjdlpande underhéllsinsatser.

Ett stort antal radiokanaler kunde forinstillas och kanalavstanden minskas. Transistorer bor-
jade ersitta elektronrdren och syntesstyrda oscillatorer borjade inforas. 1967 levererade AGA
(Aktiebolaget GasAccumulator) den forsta heltransistoriserade flygradion till flygvapnet,
flygradio Fr-21. Med Fr-21 var siker datadverforing mark-flyg inford.

Kanalavstdnden pd VHF hade under 70-talet kunnat sdnkas frdn 50 till 25 kHz vilket gav be-
tydligt fler radiokanaler men savél det militdra som civila flyget krdvde fler kanaler. I vést-
varlden hade det militdra flyget borjat anvinda UHF-bandet. Beslut togs om att dven det
svenska flygvapnet skulle borja utnyttja radiokanaler pa detta frekvensband. 1971 bestélldes
frdn AGA flygradiostation Fr-28 som under manga ér blev flygvapnets huvudstation for
VHF/UHF.
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2.3 Systemutvecklingen.

2.3.1 Bakgrund

Det kalla kriget drev teknikutvecklingen inom manga omréden, frimst sdidana med militar
anknytning. Inte bara hos inblandade parter utan i storre delen av omvérlden. Sveriges geogra-
fiska ldge motiverade behov av att f6lja med i denna teknikutveckling och anpassa forsvars-
formagan efter hur hoten fran omgivningen utvecklades.

For flygvapnets del fick hotutvecklingen aterverkningar inom manga omraden. Inom radio-
kommunikationsomradet marktes efter hand framf6r allt ett 6kande elektromagnetiskt hot.

Under denna tid formulerades successivt kraven pé det taktiska sambandet genom att metodi-
ken for ledning av de taktiska flygforbanden utvecklades och etablerades. De grundliggande
kraven pa de sambandstjinster som behovdes for taktisk ledning formulerades.

De radiosystem som anvindes for taktisk kommunikation moderniserades efter hand. Mark-
radiostationerna Ra-730 och Fmr-18 anvindes for rikstdckande taktiskt FM-modulerat analogt
tal 1 UHF-bandet, 225-400 MHz. For styrdata anvéndes fortfarande hogeffektsandare FMR-10
med 10 kW uteffekt i VHF-bandet, 100-150 MHz. Radiomaterielen i flygplanen bestod av
sandtagare for Striradion.

Under 1970 talet forsdgs Ra-730 och Fmr-18 med 1kW Effektforstarkare-204. Fmr-10 hade
redan 10 kW plus ytterligare 10 gngers dkning av effektivt utstralad effekt med hjdlp av en
riktantenn, vilket i samtliga fall var 1dngt ifrén tillrackligt for att mota storhotet frén andra
nationers flygstridskrafter. I flygplan var dessutom inférande av effektforstirkare inte prak-
tiskt mojligt, med hénsyn till behov av kraft och kylning och interna stérningar.

Metoder att med list och signalbehandling vinna férdelar i kampen med storare var nédvén-
diga och mycket kraft 4gnades &t att bli bra pa detta. Tva parallella, olika, studieverksamheter
initierades for dndamaélet pa svensk industri. Den ena, under ledning av FMV-F:LRS, som
under denna tid hade systemansvaret for flygvapnets taktiska sambandsfunktion, forlades till
Ericsson MI-divisionen i Mélndal. Den andra, under ledning av FMV-F:FlygEIS, forlades till
Bofors Aerotronics pa Liding0, som sedan ldnge varit huvudleverantor av flygradiomateriel.
Parallellt pagick ocksa upphandlingen av JAS-flygplanet och dartill hdrande sambandssystem,
FrJAS, for vilket under 1982 AGA (senare BAAB) kontrakterades av FMV-F:FlygElS5. Mer
om detta ldngre fram i detta dokument.

Internationellt gick utvecklingen ut pa att infora ndgon form av bandspridningssystem, som i
den for radiokommunikation mest praktiska formen byggde pé frekvenshopp. I USA pégick

under 70-talet utvecklingen av JTIDS, som var ett stort tekniksprang inom kommunikations-
omréddet. Mer om ocksé detta langre fram.

2.3.2 Studieverksamhet, kunskapsuppbyggnad

Verksamheten under flera ar fore den formella projektstarten av RAS90, och fore FrJAS, hade
en stark prigel av pionjdranda, i meningen uppbyggnad av kunskaper inom nya teknikomra-
den. Denna verksamhet pagick i sitt senare skede parallellt med projektarbetet med FrJAS och
har haft stor inverkan pd de fordndringar av teknikinnehallet i FrJAS som successivt skedde.

Pa initiativ av FMV, foretritt av frimst Lennart Linstam och hans nidrmaste medarbetare vid
FMV och konsultstdd, dér framfor allt Olle S6derback vid ddvarande Teleplan bér ndmnas,
paborjades successivt under forsta halvan av 1970-talet och borjan av 1980-talet en rad studier
med syfte att bygga upp kunskaper for anvéndning vid néra forestdende anpassning av flyg-
vapnets kommunikationssystem till nya taktiska krav och hotbilder. Studieuppdrag avsag in-
ledningsvis ldngsamt- och snabbhoppande radiosystem som bendmndes RTD (RadioTalData)
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och RSD (RadioStyrData). Anda fram till sin pensionering 1991 fortsatte Lennart Linstam att
vara en starkt padrivande kraft for fortsatt kunskapsuppbyggnad, med syftet att FMV ska vara
en mycket kompetent kund.

Den tidiga studieverksamheten bedrevs huvudsakligen vid svensk industri, Ericsson MI och
AGA Aecrotronics (frdn 1977 BAAB), med ett vasentligt inslag av konsultstod fran ddvarande
Teleplan och FFV Underhall.

Under andra halvan av 1970-talet bedrevs vid davarande LM Ericsson, MI-division i Mdlndal
pa uppdrag av FMV, allménna studier av bandspridningsmetoder. Detta ledde till att nimnda
foretag fick 1 uppdrag att utveckla och bygga laboratoriemodeller med tva skilda bandsprid-
ningsmetoder. Ett bandspridningsmodem enligt principen Linjdr FM (LFM, Chirp) méttes pa
bink och ett direktsekvens- (DS) modem placerades i ett flygplan (DC-3) vid FMV:Prov och
genomgick flygprov. Siktet var redan vid denna tidpunkt instéllt pd metoder for trafikskydd av
flygvapnets taktiska kommunikation. Genomforda prov resulterade i att fortsatta bandsprid-
ningsanalyser koncentrerades till frekvenshopp och hybrider mellan frekvenshopp och direkt-
sekvens FH/DS och frekvenshopp och linjar FM, FH/LFM.

[ borjan av 1980-talet borjade de framtida taktiska sambandsfunktionerna for flygvapnets
flygplan att ta fastare form. Teknikstudierna, vid framfor allt Ericsson MI, koncentrerades pa
en storsdker smalbandsldnk for erséttning av flygvapnets existerande styrdatafunktion. Dessa
tidiga studier priglades av ménga fragor av grundlidggande karaktir, som t ex realisering av
hoppande lokaloscillatorer for hoga hopptakter, generering av hoppsekvenser, synkronise-
ringsstrategier, utformning av sdndarpulser mm och inte i sa hog grad av prestandaavgorande
systemfragor som signalformat, kodning och interleaving. Triviala metoder for signalbehand-
ling anvindes i dessa system. Hardvara byggdes och provades i bade biank- och flygprov. Er-
icsson byggde ett system grundat pd FH/DS, medan BAAB:s system var renodlat frekvens-
hoppande. Bada var placerade i frekvensbandet 225 - 400 MHz och hade hopptakter i inter-
vallet 10 - 20 tusen hopp per sekund.

Nér man nu ser tillbaka kan dessa verksamheter tyckas triviala och inriktade pa "fel" problem.
Sa var emellertid inte fallet. De var mycket utvecklande och nddvéndiga for att man skulle
komma till insikt om vari de stora problemen bestar vid design av frekvenshoppande radiosy-
stem. Forst efter att dessa "triviala" kunskaper inhdmtats &r man mogen for att forsta betydel-
sen av systemfragorna. De bada studieuppdragen sammansmalte efter nagra ar till ett enda,
som drevs vidare pé Ericsson i MdIndal. Skilen for detta var flera. Engagemanget f6r och
kunnandet i de viktiga systemprestandabestimmande fragorna, som beroendet av kodning,
interleaving, diversitet och annan signalbehandling var vésentligt storre pa Ericsson dn pé
BAAB. En annan faktor var mojligheterna till att forse flygplanen med en funktion f6r navi-
gationsstottning, vilket endast var mojligt med den systemprincip som foretrdddes av Erics-
son. En tredje faktor kan ha varit att BAAB:s resurser 1 hog grad upptogs av arbetet med
FrJAS.

Under de forsta aren av 1980-talet bedrevs ocksa komponentstudier, med huvudsaklig inrikt-
ning pd signalbehandlingsteknik f6r bandspridning.

Resultatet av mer &n tio ars kunskapsuppbyggnad blev att FMV med konsulter, frimst hade en
med internationella métt stor kunskap med i vissa avseenden mycket hog kvalitet inom omré-
den som &r centrala for etablering av robust radiokommunikation i svara stormiljoer. Detta
visade sig senare pa ett tydligt sitt under realiseringsstudierna for det nya radiosystemet
(Ra90) diar man mycket vil kunde mita sig med och skapa respekt hos industrier med langva-
rig erfarenhet inom omrédet.
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Den som i huvudsak drivit dessa studier och dven sett till att resultaten kommit till anvand-
ning dr Ralph Persson, som 1 borjan av studierna var konsult vid FFV Underhall och 1994
anstilldes av FMV. Han hade ocksa det tekniska ansvaret vid upphandlingen av Ra90.

Som en deluppgift 1 studieuppdraget, gjorde under tidigt 1980-tal Ericsson MI en analys av
egenskaper och formagor hos det amerikanska JTIDS/Link 16-systemet. Vid den tiden var
information om JTIDS inte lika lattiliganglig som den senare blivit. Resultatet blev dnda tva
relativt fylliga rapporter, men inga allvarliga diskussioner om mdjligheterna att anvéinda
JTIDS-liknande metoder for flygvapnets taktiska kommunikation fordes i detta skede.

Kunskapsuppbyggnad i anslutning till projekt RAS90. se bilaga 2

2.3.3 Flygvapnets taktiska krav

Under slutet av 1970-talet paborjades arbetet med att utveckla JAS 39 och ett lednings-och kommuni-
kationssystem for berdrda enheter.

Efter manga utredningar av bade taktisk och teknisk art sammanfattades dessa i ett utkast till taktisk-,
teknisk-, ekonomisk malsittning (UTTEM 1980).

Till bakgrunden kan tillfogas att det taktiska ledningssystemet &r realiserbart och att dess for-
verkligande 1 allt vdsentligt kan ske inom ramen for den materielomsattning pa sambandssi-
dan, som dnda &r nddvandig av aldersskal.

Utgéngspunkterna var 1 overgripande termer att ett bra och vél fungerande sambandssystem &r
av stor vikt for att JAS-systemets egenskaper i ovrigt skall komma till sin fulla rétt i olika
situationer. Kommunikation behdvs bl a for:

Taktisk ledning av JAS

Stridsledning av JAS

Samverkan mellan olika JAS

Samverkan mellan JAS och hogre forband ur andra forsvarsgrenar

Samband med flygsédkerhetsledning

Samband med basorganisation

Utbyte av IK-information framst mellan JAS och eget luftvirn

Dessa behov konkretiserades 1 det foljande:

e taktiskt samband skall normalt ske med data kompletterat med tal

e JAS i luften skall kunna delges info om mélldgen, malvektorer, egna fpl lagen, avsedd
landningsbas etc for presentation pa taktisk indikator

e JAS ska under klargéring och beredskap pa marken kunna delges info enl ovan varvid
full (eller begriansad) kraftforsorjning far forutsittas

e Info jml ovan skall kunna kompletteras med bl a egna mark- och sjostridskrafters ldgen 1
anslutning till fardvig och malomréde, potentialen hos kénda fi lv- och jaktenheter, in-
formation betridffande egen anfallsriktning och —profil

e JAS ska till markorgan kunna sénda sitt eget ldge och ldgen pa upptiackta mal (inkl kom-
pletterande info som malstorlek, maltyp samt egen avsikt)

e JAS skall kunna sinda info enl ovan till andra JAS

Ovan behandlade informationsoverforing skall ske med storfasta och text-/skyddade me-
toder

Reservnivéer skall finnas varvid talradio skall vara grundnivan
JAS skall kunna utnyttja basradiosystemets frekvenser
Systemet skall medge selektiv adressering av sinda meddelande

Ett IK-system skall finnas for samverkan med ldgre armé- och marinstridskrafter (luft-
varn)
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e Ett IK-system skall finnas for samverkan med stril

e JAS skall forutom svarsIK ha fragelK

e [K-funktionen skall vara stor- och textskyddad

e JAS skall ha utrustning som kan ta emot, behandla och presentera information fran mark-
uppstillda landningshjélpmedel

e Samma forare skall kunna 16sa alla uppgifter inom jakt, attack och spaning

Ovanstdende behov bearbetas och blev ytterligare tydliggjort enligt nedan, i samband med
utarbetandet av PTTEM samt de separata TTEM {06r styrdata och talradiosystemet, under hos-
ten 1981.

For att uppdragstyperna i PTTEM skall kunna 16sas erfordras att JAS utrustas med ett sam-
bandssystem som medger kommunikation med funktioner/system enligt nedanstaende skiss:

e
7 /!\ ) !
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' !
1
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I Ovr flyg- ! Strdil I
i

! system !
!
. g :
! Arme=- !
! enheter
i

e CT
! Marina gfxaﬁlx
! enheter ! ! ! 1 ledning !

Overforingen av taktisk information frin C E1 och sektorchef samt dverforing av strilinform-
ation skall verforas via strilsystemet.

Strilsambandssystemet skall dd& medge Gverforing av information under klargdring och bered-
skap, startorder skall kunna ges, strilinformation kan till/frdn JAS under pdgéende uppdrag,
spaningsinformation fran JAS tas emot under pagaende uppdrag och delges marin chef.

Ovanstdende innebar en vidareutveckling av det markbundna strilradiosystemet till ett mer
yttickande system Gver hela landet. Detta bade for ordinarie sambandsvig men dven som re-
serv for trdd/RL-avbrott.

Nytt styrdatasystem pd UHF-bandet infores. Nytt talradiosystem pd VHF-bandet infores
(Mtrlomsattningar dndd nddvindiga mht nuvarande materiels aldersldge).

Spaningsinformation 6verfores direkt till strilsystemet eller i reldmod och sker stor- och text-
skyddat och méste extraheras och vidarebefordras till bestéllare/avndmare.

Information som insamlas under pdgaende sjobevakningsuppdrag skall d&ven vidarebefordras
till COrIB/CMKG. Vid direkt samverkan med fartygsenheter till sjoss skall eget lige, lige och
storlek pé upptickta mil, egen avsikt kunna overforas med stor- och textskydd 1 utrustning
med langsamt frekvenshopp.



17

Samverkan med arméenheter forutsitts ske genom samverkansgrupper.
Flygtrafikledning sker med radiosamband pa VHF-bandet.

Vid JAS systemets inforande ansitts att strilradiosystemet bestar av nytt styrdatasystem pa
UHF bandet, nytt talradiosystem med mojlighet till langsamt frekvenshopp pd VHF bandet,
det UHF system som &r under uppbyggnad.

2.3.4 Anvindarkravens utveckling

I Stril 60 anvédndes analog talstridsledning kompletterad med styrdata, for taktisk ledning av
flygstridskrafterna. Successivt inférdes fordndrad modulation, hogre sdndareffekter och rikt-
antenner pd marken. Funktionellt anvdnde man sig av tva samtidiga tjénster for taktisk led-
ning. FM-modulerad talférbindelse mellan mark och flygplan och mellan flygplan och enkel-
riktad digital, bindrt FM-modulerad, styrdataférbindelse mellan mark och flygplan.

P& grund av det 6kande storhotet maste all taktisk kommunikation forses med storskydd. En
grundldggande forutséttning for detta &r att kommunikationen, tal och data, ar digital, vilket
utnyttjades till att inrdtta en digital returkanal fran flygplan till mark, och en digital ldnk mel-
lan flygplan (den senare i det inledande skedet starkt sekretessbelagd). Digitaliseringen under-
lattade ocksé inforande av textskydd for alla forbindelser.

Storhotet faststélldes av MUST (Militdra UnderrittelSeTjénsten), baserat pa storspelkort
skapade utifrén tillgdngliga underrittelser.

Som stdd for inriktning av fortsatta studier formulerades och vidareutvecklades i samrdd med

anvindare kraven for taktisk ledningskommunikation enligt foljande punktlista. Kraven ut-

vecklades inom en undergrupp till JAS-projektet, Taktisk Ledning (TaktL). (Detta skedde

parallellt med genereringen av krav for FrJAS, varfor listan ocksé speglar kravbilden for

FrJAS som kom att bestillas kort dérefter)

1. Dubbelriktad trafik- och textskyddad talférbindelse mellan mark (rrjal i StriC) och flyg-
plan

2. Dubbelriktad trafik- och textskyddad talférbindelse mellan flygplan

3. Enkelriktad trafik- och textskyddad stridataférbindelse mellan mark (StriC) och flygplan

4. Enkelriktad trafik- och textskyddad dataforbindelse mellan flygplan och mark (StriC)

5. Dubbelriktad trafik- och textskyddad dataforbindelse mellan flygplan

Alla funktioner skulle kunna anvéndas inom svenskt territorium och ut till ett faststillt av-
stand fran kusten. Nytt jaimfort med tidigare var digitalisering, text- och trafikskydd och data-
forbindelser fpl-mark och fpl-fpl. Dessa krav kom att bli styrande for RAS90/TARAS.

24 FrJAS

I JAS-kontraktet undantogs vissa funktioner 1 flygplanet. En av dessa var radiosystemet, som
FMV upphandlade separat av AGA Aerotronics (sedermera Bofors Aerotronics, BAAB, och
Celsius) for direktleverans till SAAB.

FrJAS var helt inriktat pa att forse flygplanet JAS med radioutrustning. Inom JAS-projektet
bildas under 1983 en grupp, AG taktisk Ledning, AG TaktL, under ledning av Hans Friberg. I
denna grupp utformades den ledningsmetodik som senare skulle realiseras av radioldsningar 1
flygplan och pa marken. Det initiala kontraktet pd flygradion innehdll endast tal, och voko-
dern var redan bestdmd. Detta ledde, tillsammans med Flygstabens krav pé att det ej skulle g
att se om det var tal eller data som séndes, till en stark begriansning till 80 informationsbitar i
meddelandena (detta ledde med den begrdnsning som fanns 1 marknitet med max 4800 bitar
per sekund till att datatakten endast blev 3200 bitar/sekund). Thop med kraven pé precision i
malutpekning skapade detta ett mycket komplicerat format med information uppdelad i flera
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block, som styrdes av det forsta blocket. Avkodningen av meddelandena blev dérfor beroende
av felupptéckt och rittning. Samtidigt som funktionerna utformades 1 flygplanet, skapades
ocksa motparten pa marken, StrilC 90.

Ansvarig enhet for upphandlingen av FrJAS var F:FlygEl5. Aven om F:LRS vid tidpunkten
hade systemansvaret for den taktiska kommunikationen var informationen om pagiende spe-
cificering och upphandling av FrJAS mycket knapphindig och berérda enheter pa FMV, dar-
ibland F:LRS, mottog med kort varsel en remiss pé en specifikation for FrJAS. Den bristfal-
liga informationen plus en mycket kort remisstid vdckte stor irritation hos remissinstanserna,
som reste fragetecken angaende specifikationens innehall och remissproceduren, dock utan
atgirder fran F:FlygEl5. Bakgrunden till detta skeende finns bland annat att sdka i de olika
arbetssitten hos flyg- och marksidan pa FMV. FlygEl5 arbetade normalt med korta handlagg-
ningstider och tyckte att LRS var for langsamma i vindningarna. Dessutom fanns det histo-
riska motsattningar mellan mark- och flygsidan. Man kan heller inte frigora sig frin tanken att
FlygElS ogirna ville se att ndgon annan dn den sedan lédnge inarbetade leverantoren (AGA)
tilldelades kontraktet. Det skulle senare visa sig att FrJAS tekniska 16sningar inte uppfyllde
stdllda krav och att stora forandringar fick inforas. Mera om detta ldngre fram 1 dokumentet.

I och med tecknandet av FrJAS-kontraktet kom studieverksamheten vid AGA att inriktas pé
att analysera de tekniska forslag till realiseringar som foreslogs av foretaget. Detta utfordes
tillsammans med foretaget i huvudsak av FMV-F:LRS med hjilp av sina konsulter.

2.4.1 Anvandarkrav

Anvandarkraven infor bestéllning av FrJAS, bar tydliga spar av den kravutveckling, som be-
skrivits i tidigare avsnitt.

1. Sékert tal i vindbar simplex mellan flygforare och StriC och mellan flygforare.

2. Séker overforing av data fran flygplan till StriC.

3. Séker dverforing av data mellan flygplan.

4. Siker overforing av styrorder och andra data fran StriC till flygplan.

Négra klargoranden, papekanden och konsekvenser:

5. Samtidighet.

6. Betydelsen av siker omfattar bade text och trafikskydd, d.v.s., alla de skydd som erhalls
av kryptosystem och olika typer av skydd mot avsiktlig storning.

7. Alla tjanster skulle vara skyddade pad samma niva.

8. Kraven pé rickvidd och tickning var olika for de olika tjdnsterna.

9. Kuvalitetskraven, d.v.s. den troskel som kvaliteten hos mottagen information maste over-
skrida for att vara tydbar for informationstagaren, var daligt eller inte alls beskriven.

10. En naturlig konsekvens av kraven ar att all trafik maste vara digital.

11. S& vitt kiint saknades uppgift om storhot.

2.4.2 System

Tjénstekraven, enligt foregdende avsnitt, 2.4.1, uppfylldes genom inforande av tre stycken

separata radiosystem.

1. Ett for dubbelriktad kommunikation mellan mark och flygplan. Digitaliserat tal, mojligt
att 1 nedriktningen tidsdela med data.

2. En mottagare for enkelriktad datakommunikation fran mark till flygplan, for 6verforing
av styrorder och ytterligare ny information fran StriC till flygplan.

3. Ett for digital kommunikation, for dmsesidig uppdatering av koordinering mellan flyg-
plan.
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Forslaget frin BAAB till realisering av FrJAS bestod 1 utvecklingen av tvd nya radiostationer,
Fr-31 och Fr-38. Lanken mellan flygplan skulle bestyckas med en Fr-31 sdndtagare,
tal/dataforbindelsen mark-flyg-mark med en Fr-38 séndtagare och styrdata fran StriC med en
Fr-38 mottagare, bendmnd Frm-39. FrJAS omfattade dessutom bland annat Radiopanel
(RP39), Markteleforstirkare (MTF), Datastavhallare, mm.

Utvecklingsarbetet for Flygradio FrJAS bestélldes pa 1980-talet, och systemet installerades i flygplan
JAS 39A/B.

System FrJAS skulle ha foljande funktioner:

¢ Analog talkommunikation

Datakommunikation

Mottagning av stridsledningsdata (STRI)

Analogt tal 6ver tradforbindelse

Datakommunikation ver trddforbindelse

Overforing av radiokanaldata och uppdragsdata med Datastav (DS)
Pratorfunktion (Audiomeddelande till flygforaren initierade av Systemdatorn SD)
Radioreldfunktion

Storskydd

Textskydd

I system FrJAS skulle ingd foljande enheter:

Sandtagare Fr-38

Flygradio Fr-31

STRI-datamottagare Frm-39

Radioterminal RT36

Centralenhet for kommunikation med Systemdator SD (1553 databuss)

Radiopanel RP39 for mandvrering och central for LF-systemet. Prator, taldigitalisering
Datastavhéllare DSH for anslutning av Datastav DS

Interfonpanel IP30 i dubbelsitsversion av flygplan JAS 39

Markteleforstéirkare

Det analoga talet digitaliserades i en CELP-vokoder och trafikskyddet utgjordes av Frekvens-
hopp kombinerat med diversitet.

2.4.3 Analys av FrJAS

Grundat pa de kunskaper som byggts upp under studieverksamheten genomfordes, med kra-
ven som mall, analys i mark och flyginstallationer av de radiostationer som foreslagits for
FrJAS, och dessas vagformer.
For att prestandavirdering skulle vara mdjlig, 1 synnerhet geografisk tdckning, maste punkter-
na 8, 9 och 11 i avsnittet anviandarkrav pa sid 17, vara kvantifierade. Genom dialog med an-
véindare och utvecklare dverenskoms foljande kravnivéer:
e Kraven pé geografisk tickning definierades som rackvidder
o For forbindelser mark-flyg eller omvént, inom svenskt territorium och ut till ett fast-
stéllt avstand fran kusten.
o Forbindelser mellan flygplan, upp till ett faststillt avstdnd.
e Kuvalitetstrosklar for den digitala informationen baserades pé ledningssystemets forméga
att forsta korrupt information och for en ménsklig lyssnare att kunna uppfatta tal.
o Tal digitaliserades 1 en vokoder. Denna ansdgs kunna leverera uppfattbar talinformat-
ion upp till 1 % bitfelhalt.
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o Data forekom i flygvapnets 300-meddelandeformat, som bestod av block med 80 bi-
tars ldngd. Tva kriterier definierades. Den mottagna blockfelhalten fick inte Gverstiga
0,5 %. Dessutom fick andelen oupptéckta felaktiga block inte 6verstiga ett pa miljo-
nen utséinda. (Probability of undetected error < 10°). Felaktiga styrmeddelanden som
slinker igenom skulle kunna fa allvarliga konsekvenser. Problemet var att block som
klassades som réttade kunde ha fel i sig. Darfor byggdes ett antal kontrollfunktioner
in 1 300-formatet. Tyvérr forstod konstruktdrerna pd SAAB inte hur viktigt detta var.
Detta ledde senare till stora begransningar under en tid.

e Storhotet definierades av MUST 1 Teknisk Taktisk Hotbild, TTH, som av sekretesskal
inte aterges har.

Foljande lista &r ett urval av de egenskaper som visade sig viktiga i de analyser av FrJAS,
implementerad i flygplan och i markanldggningar, som utférdes inom ramen for studieupp-
draget vid BAAB.

e Bada radiostationerna tickte de traditionella VHF/UHF-banden, d.v.s. ungefér 100-
150MHz och 225-400MHz.

e Séandareffekterna var for Fr-31 15W, och f6r Fr-38 50W.

e  Modulationen for bada radiostationerna var bindr FM, d.v.s. binért frekvensskift med
diskriminatordetektor.

e Analogt tal digitaliserades i1 en vokoder.

e Bada radiostationerna skulle vara forsedda med mojlighet till frekvenshopp. Fr-31 skulle
byta frekvens c:a 100 ganger per sekund och Fr-38 16000 ganger per sekund. Det kom att
bendmnas LFH (Langsamt Frekvens Hopp) respektive SFH (Snabbt FrekvensHopp).

e Signalbehandlingen for felhantering bestod 1 Fr-38 av diversitet genom repetition (varje
symbol séndes tre gdnger) och majoritetsval. [ ursprungsversionen av Fr-31 saknades alla
former av signalbehandling for felhantering.

e Bade Fr-31 och Fr-38 var designade for att Gverfora 4,8 kbit/s bruttodata i radiokanalen.

e Pulsformning av utsidnda pulser fran Fr-38 gjordes med hjilp av sdndarens AM-
modulator.

Innehallet i det studieuppdrag som placerades pA BAAB kom att till stor del handla om analys
av radiosystemets prestanda ut olika synvinklar. Beskrivningen hér koncentreras pa storskydd
och telekonflikter.

Som tidigare ndmnts saknades 1 kraven och forutsittningarna for FrJAS grundldggande kvali-
tativa krav, som rickvidder, kvalitetstrosklar och storhot. For att mojliggdra prestandaanalyser
tillimpades efter samrad med anvédndare de krav som redovisats tidigare i detta avsnitt.

Redan 6versiktliga analyser visade att prestandakraven inte 1 ndgot fall var ens i nirheten av
att kunna uppfyllas. Férutom den styvmoderliga hinsynen till 6vergripande systemaspekter
hade man vid systemdesignen (internt 1 flygplanet) inte analyserat huruvida foreslagna 16s-
ningar kunde mota uppstéllda storhot eller riskerna for plattformsinterna telekonflikter 1 flyg-
planet. Dessa brister uppmérksammades forst 1 hela sin omfattning nidr kommunikationsmot-
parten pa marken, representerad av FMV:LRS, péborjade sin anpassning mot FrJAS och ge-
nomforde analys av storhéllfasthet och telekonflikter i och mellan markanléggningar med ny
och gammal radiomateriel. Som en f6ljd av dessa analyser, som visade pa mojliga brister, togs
initiativ till genomgripande analyser av foreslagna tekniska ldsningar ur dvergripande system-
perspektiv, vilka atfoljdes av ifragasittanden som i forlangningen ledde till stora fordndringar
1 FrJAS.

Tanken hade varit att frekvenshopp 1 sig ar ett skydd mot storning och att snabbt frekvens-
hopp var bittre dn langsamt. Detta stimmer endast delvis och dr starkt beroende av stormiljon.
Frekvenshopp, liksom andra former av bandspridning, ar for att prestera bra, beroende av en
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samverkande véldimensionerad och robust signalbehandling for felhantering. Forslaget i
FrJAS var mycket langt ifran tillrackligt for nagon av radiostationerna.

Man hade ombord i flygplan dessutom en ny situation, som man tidigare inte behovt bekymra
sig for, samtidig sdndning och mottagning av digital information fran mer dn en séndtagare
ombord i en liten plattform. I tidigare sambandsgenerationer hade man visserligen haft risker
for lokal storning mellan mottagning av styrdata och séndning av analogt tal. Eventuella stor-
ningar togs upp av att styrdata till varje flygplansindivid aterkom periodiskt och att forbindel-
serna lag 1 olika frekvensband.

Skillnaden nu var dels de hojda stornivaerna genom momentan spektrumspridning vid fre-
kvenshopp, dels att séndningar genererades automatiskt och frekvent och att de skedde i
samma frekvensband som mottagning skulle ske. Framfor allt Fr-38, med sin korta drjtid péa
varje frekvens, genererade en puls med ett brett momentant spektrum som var tiotals MHz
brett. Den hoga storniva som varje utsédnd puls genererade kom sig av att pulsens form (sinus)
skapades med hjélp av sindarens AM-modulator. Denna klarade bara av att behélla pulsfor-
men ner till ca 10 % av amplituden, varfor den i och for sig spektralt snélla sinuspulsen kom
att vila pa en fyrkantpuls med 20 dB ldgre amplitud. Resultatet blev att varje utsénd puls ge-
nererade ett fyrkantspektrum vars maximum var 20 dB undertryckt, men vars sidlober dndé
Oversteg egenbruset 1 ndrbeldgna mottagare (pa samma plattform) ut till ca 30 MHz i vardera
riktningen fran momentan siandarfrekvens.

Metoden som foreslogs for digitalisering av tal var en vokoderldsning. Kravet pa rostigenkan-
ning var svart att uppfylla och vissa roster, t.ex. kvinnliga rrjal (radarjaktledare), var svéra att
overfora. Teknikutvecklingen har sedan dess 16st dessa problem och vokoder anvénds fortfa-
rande for taldigitalisering i flygvapnets kommunikationssystem. Detta var fore GSM och
andra anvéndare som senare drivit pd utvecklingen av vokodertekniken.

Resultatet blev stora fordndringar i FrJAS. SFH 6vergavs och LFH fick en mer undanskymd
roll. Samtidigt vixte hos FMV insikten, att samtidigt storskydd av flera av varandra obero-
ende radiofunktioner, i samma frekvensband pa en liten plattform, ar ett svarlost, om inte
omdjligt, problem.

Infor den forestdende dimensioneringen av TARAS ur driftsdkerhet- och LSC-synpunkt
utfordes en funktionssidkerhetsprediktering av FR-JAS", 1994-12-07, se bilaga 3.

2.5 Hur skapar man storskydd for radio?

Det kan vara pa sin plats att ge en inblick i de egenskaper hos en radioférbindelse som kan
skapa skydd mot avsiktliga storare. Hir ges en kort sammanfattning. En djupare beskrivning
finns 1 bilaga 4.

Storskydd beskrivs ldttast med utgangspunkt fran ett exempel. En mottagare antas vara utsatt
for avsiktlig storning. (Naturligtvis har ocksé sédndarens egenskaper betydelse). Om motta-
garen, forsedd med en rundstrdlande antenn, pé sin ingdng har mer storeffekt dn nyttoeffekt,
vilka metoder kan han anvinda for att &nd&d mdjliggéra mottagning av nyttoinformationen?

Mottagens information antas vara digital. Anvind modulation antas kriva, for acceptabel mot-
tagningskvalitet, 10 dB forhallande mellan nyttoeffekt och storeffekt vid detektorn. Antag
vidare att mottagaren utsdtts for en avsiktlig storning, sé att medelvérdet av forhéllandet mel-
lan storeffekt och nyttoeffekt pa dess ingang ar 100, dvs 20 dB. Om mottagare ska kunna ldsa
informationen i den mottagna nyttosignalen, méste han vid detektorn forbéttra sina mdjlighet-
er med 10+20=30 dB. Hur kan detta 4stadkommas? Har &r ndgra exempel:
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1. Séndarens effekt kan hojas. Detta ér i de flesta fall inte mdjligt. 30 dB motsvarar 1000
ggr, nominellt SOW sdndareffekt hojs till 50 kW.

2. Riktantenn pd sédndaren. Beroende av frekvens, men kan kanske ge 10 dB. En saddan an-
tenn krdver utrymme och viger en hel del. I kombination med sdndareffekt skulle denna 1
foregdende exempel kunna sinkas till 5 kW, fortfarande inte realistiskt. Dessutom &r rik-
tad sdndarantenn sillan taktiskt anvandbar i situationer med rorliga plattformar.

3. Riktad mottagarantenn. Hér finns tva varianter. Dels en riktantenn, som riktar sin huvud-
lob mot sdndaren, om dess ldge dr kdnt, och en region vid sidan av huvudloben mot stora-
ren. Kan, som pé sdndarsidan, kanske ge 10 dB, i 6vrigt samma invindningar som mot
riktantenn pa sdndarsidan. Den andra varianten dr en adaptiv mottagarantenn. Den har
formaga att anpassa sitt stralningsdiagram efter den elektromagnetiska omgivningen, sé
att ett diagramminimum riktas mot storaren. Kan ge tillrdckligt skydd, dvs 30 dB. Den
bestar av en grupp antenner och en processorenhet. Komplexiteten dr pa samma niva som
en radiomottagare. Tekniken d&r mogen, men det dr inte den forsta metod man tar till.

4. Bandspridning. Som namnet antyder sprider séndaren nyttosignalen over ett frekvensom-
rdde, vars bredd vida dverstiger informationens bandbreddsbehov. Om denna spridning
gors pé ett sitt som storaren inte kan genomskéda vet han inte var han ska sitta in sin
storning. Han tvingas sprida sin energi Over ett stort frekvensomréde och hans
spektraltdthet "tunnas ut” vid mottagaringangen. Skyddet bestar i att mottagaren vet hur
sdandaren spridit nyttosignalen och kan tillgodogora sig hela nyttoeffekten. Forenklat kan
man séga att dess storlek dr proportionell mot kvoten mellan det spridda bandets storlek
och nyttobandbredden. I exemplet ovan skulle en nyttobandbredd pd 5 kHz (motsvarande
ca 5 kbit/s, vilket dr ganska lite) behova spridas 6ver 5 MHz. Omvént skulle 100 MHz
spridningsbandbredd (vilket beroende pé frekvensband kan vara ganska mycket) kunna
skydda 100 kbit/s. For att skydda 1 Mbit/s behovs 1 GHz spridningsbandbredd, vilket vi-
sar att bandspridning inte dr svaret pé alla storskyddsbehov.

I de flesta fall anvénds, utan att man egentligen dr medveten om det, en kombination av dessa
och andra metoder. T ex dr filter anvindbara mot vissa storformer for vissa typer av band-
spridning och metoder for korrigering av uppkomna transmissionsfel alltid en nédvandig
komponent i varje digital kommunikation.

2.6 Telekonflikter

Telekonflikter, som &r en form av EMC-storningar, dr den vedertagna bendmningen pa oav-
siktliga storningar mellan, vanligtvis samlokaliserade, radiostationer. Egentligen omfattar be-
greppet alla utrustningar som sidnder eller tar emot elektromagnetisk energi mellan antenner,
men radio dr den vanligaste tillampningen. For de radiosystem som avhandlas 1 detta doku-
ment &r telekonflikter avgérande for bland annat

1. Utformning av markradioanldggningar till f6ljd av interna storningar mellan samlokali-
serade markradiostationer

2. Konsekvenserna da flera radiostationer samlokaliseras pa smé plattformar, typiskt flyg-
plan, fartyg och fordon

3. Mgjligheter och svérigheter vid frekvensbandsdelning med andra system, 1 detta doku-
ment JTIDS/MIDS, Ra90, DME och SSR. Se senare avsnitt i dokumentet.

Redan tidigt (40-talet) var forekomsten av telekonflikter ett problem nér flera radiostationer
var samlokaliserade. Fran och med att flygvapnet borjade bygga markradioanldggningar med
multipla radiosystem for olika &ndamal samlokaliserade, kom telekonflikter att bli en viktig
dimensionerande faktor. FMV etablerade en analysverksamhet som stdd for anlaggningsut-
formning. Initiativtagare och ledande for denna var Henry Elmquist F:ELT2. Som stdd anlita-
des expertis fran Teleplan, Olle Soderbick, Jan-Olof Lejdal, Kurt Goransson m fl. TEXAS, ett
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program som med hjélp av geografiska och tekniska data berdknar risker for telekonflikter
mellan radiostationer, anskaffades frin ECAC, en amerikansk myndighet som idag heter JSC,
Joint Spectrum Center, och arbetar med EMC-fragor for det nationella forsvaret. En TEXAS-
analys kravde omfattande kartliggning av varje anliggningtyps geometriska utformning och
tekniska innehall. Detta arbete utférdes av pensionerade flygvapenofficerare, Kurt Steinrud
och Olle Jansson, som knoéts till FFV-U. Under ett antal ér, pa framf6r allt 70- och 80-talet,
telekonfliktanalyserades flertalet anliggningar i landet, inte bara flygvapnets.

Konsekvenserna av telekonflikter kan variera, men en av de vanligaste ar att en mottagares
kénslighet forsdmras (och dirmed radiosystemets rackvidd) till f61jd av att storande brus oav-
siktligt kommer in 1 dess MF-kanal. Detta kan ske pa olika sétt. Antingen genom mottagning
av sidbandsbrus fran nédrbeldgna séndare eller genom att mottagarens begransade selektivitet
(sidbandsbruset hos mottagarens forsta lokaloscillator) tillater en sdndarbarvag att transponera
sidbandsbrus frin lokaloscillatorn in i mottagarens MF-kanal. I bdda fallen krdvs hoga storni-
vaer, som bara uppstar om avstandet mellan antennerna &r for litet. Vid specificering av radio-
sandare och -mottagare anvinds darfor ofta begreppet storsignalegenskaper for telekonflikt-
prestanda. Tillrdcklig information om storsignalegenskaper finns vanligtvis inte i tillverkarnas
specifikationsblad for radiostationer. FFV-U fick i uppdrag att méita upp storsignalegenskap-
erna hos manga olika radiostationer, en verksamhet som genomfordes av framfor allt Stig
Ploby och Anders Bjurstrom.
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Vigen for storsignalstdrningar dr via antennerna. Egenskaperna hos antenner inom avsett fre-
kvensband kunde hdmtas ur datablad. Vid storsignalstorningar mellan radiostationer 1 olika
frekvensband, t ex VHF och UHF, krévdes for anviandning i TEXAS, VHF-antenners egen-
skaper 1 UHF-bandet och tvdrt om. Sddan kunskap tillhandahélls inte av antennleverantorer.
Detta var ursprunget till att FMV under forsta halvan av 70-talet investerade i vad som senare
kom att utvecklas till en métplats, med mycket omfattande formaga att méta antenners stral-
ningsegenskaper, lokaliserad pa flygfiltet vid FFV i1 Arboga.
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Inforandet av storskyddskrav péd radiosystemen under 70-talet, som 16stes genom frekvens-
hopp, innebar forsvaringar i radiokonstruktionen som kunde medfora forsimrade storsignal-
egenskaper. Kraven for FrJAS innebar ocksa krav pa samfunktion mellan flera radiosystem
med mycket sma avstand mellan antennerna pa den lilla flygplattormen. Resultatet av detta
kan man se i analysen av FrJAS i tidigare avsnitt 2.4.3.

2.7 Antenner

Under de ar som radiosystemen utvecklades och anskaffades, behdvde ocksa ett stort antal
nya antenner anskaffas. De allra flesta for markanldggningar, i flygvapnet, armén och mari-
nen, men ocksa for fartyg, flygfarkoster och fordon. Oftast bestod de av bredbandiga vertikala
monopoler och enkla eller stackade dipoler, med olika utformning, placerade pé farkoster, 1
master, pa taket av trafikledartorn, osv. De flesta upphandlingar gjordes utifran datablad, som
inte sdllan visade sig optimistiska och inte heller svarade pa hur antennegenskaperna paverka-
des av sin installationsmiljo.

Vid analys av prestanda hos forbindelser i1 radiosystemen ingar antenners egenskaper, vanligt-
vis antennvinst (i alla riktningar), rumstéckning och anpassning mot sdndare och mottagare,
som en del i ekvationerna. Om systemréckvidden &r otillracklig, vilket inte dr ovanligt vid
nérvaro av avsiktlig storning och/eller antennplacering i komplicerade miljder, finns de minst
kostsamma forbittringarna ofta att himta pa antennsidan. Okad séndareffekt 4r dyr och an-
viandbar mottagarkinslighet begriansad av avsiktliga och oavsiktliga storningar.

For att komma &t antennprestanda, som tillsammans med 6vrig utrustning dr dimensionerande
for systemprestanda, var behovet av egna matmajligheter stort. Den antennmétplats, som
ndmnts 1 foregdende avsnitt, Telekonflikter, som etablerats pé initiativ av FMV under forsta
halvan av 1970-talet pa flygfaltet i Arboga kom vil till pass. Métningar i de frekvensomraden
som anvinds for radiokommunikation kréver stora 6ppna omraden, fria frdn objekt som kan
stora vagutbredningen och paverka mitresultaten. Marken mellan motantenn och méatobjekt
anvinds som spegel, markreflektion, for att skapa ett homogent och storningsfritt fjarrfalt om-
kring méatobjektet. Relativt stora métavstand krévs, beroende av frekvens och métobjektets
storlek tvirs vigutbredningsriktningen, men 100 meter och mer &r typiskt. Fran att fran borjan
varit avsedd att mita antenners egenskaper utanfér nominella frekvensband, som stéd for tel-
ekonfliktutredningar, kom maétplatsen att anvéindas for manga olika métningar av antenner,
inte bara av flygradiointressenter.

Den ursprungliga bemanningen av antennmétplatsen var densamma som for métningar av
telekonflikter, dvs Stig Ploby och Anders Bjurstrom. Efter hand kom gruppen och métplatsen
att utokas med bland annat Lars Davidsson. Arbetsuppgifterna kom att innehalla specifice-
ring, upphandlingsstdd, stdd vid telekonfliktanalyser, utbildning mm. Ralph Persson och Ake
Kvick foreldste t ex under ett tiotal ar antennmétteknik pd Svenska Teknologféreningens an-
tennkurs och genomforde tillsammans med Anders Bjurstrom kurser for forsvarsmaktens per-
sonal.

Fran borjan var métplatsens frekvensomrade 30-1000 MHz, begrinsat av métinstrumenten.
Under &ren kom detta att utokas till att tdcka dven hogre frekvenser, inkluderande radar och
radioldnk. For frekvenser under ca 30 MHz ar méatningar pa métplats av geometriska skél
svéra att genomfora. Det forsta vridbordet hade endast en vridningsaxel, vertikal sidvinkel.
Det andra hade tva vridningsaxlar, sidvinkel 6ver lutningsvinkel, och kunde bara métobjekt
som végde enstaka ton, och placerades ca 100 m frdn motantennen. Ganska snart fick man
tillgang till ett stort vridbord fran en pensionerad markradar, PS08, som placerades 1 markniva
med vertikal vridningsaxel och mgjliggjorde métningar 1 horisontalplanet pé stora tunga mét-
objekt, tiotals ton, som olika typer av fordon, helikoptrar lyfta p4 mast, markstationsmaster
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mm. Det placerades s att samma maétutrustning kunde anviandas och pé nagot mindre avstand
frdn motantennen

Nedanstaende bilder visar ndgra exempel pa en anvdandning av PS08-vridbordet. En 10 m hog
mast 1 glasfiberarmerad plast, ett material som inte stor stralningsfélten, placerades pa vrid-
bordet. Helikoptrarna Hkp 4 och Hkp 10 landade pé plattformen i masttoppen. P4 Hkp 4 mit-
tes stralningsegenskaperna hos en kortvagsantenn 1 bakre rotorfenan, pa operativ flygh6jd 10
meter. Motstationen i méitningen var placerad i en annan helikopter som fl6g 1 kontrollerade
banor omkring métobjektet, eftersom strlningsegenskaperna uppét inte kunde fdngas genom
att métobjektet, Hkp 4, lutades. Hkp 10 placerades pa samma mast for att primért méta och
kalibrera pejlantenner for nddfrekvensen 121,5 MHz placerade under nosen. I detta fall var
motantennen placerad pa ordinarie plats pa marken. Ett annat exempel 4r en modell 1 full
skala av Stridsbat 90 for uppmétning av antennegenskaper 1 installationsmilj6é under vél kon-
trollerade former.

Hkp 4 under landning pd mdtplattform Hkp 4 pd mdtplattform

Hkp 10 pa mditplattform Fulilskalemodell av Strb 90 pa vridbord
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3 RAS90 1985-1993

3.1 Definition av RAS90

Radiosystem RAS90 var bendmningen pa ett yttickande radiosambandssystem avsett att ut-
gora sambandsmedel for stridsledning av flygvapnets och marinens enheter. RAS90 var avsett
for dubbelriktad tal- och datatrafik med signalskydd genom saval trafik- som textskydd och
bestod av tre delsystem:

e RTD-FV Flygvapnets radionit for tal och data

e RTD-M Marinens radionét for tal och data

e RSD Flygvapnets radiondt for stridatadistribution

Under ett antal ar bedrevs forprojektering hos svensk industri. Parallellt dirmed togs leveran-
torskontakter i bl a USA, Frankrike, Storbritannien och Visttyskland i syfte att 6ka kunskap-
erna inom berorda teknikomréden och att finna tdnkbara leverantorer av systemkomponenter i
RAS90-systemet. Kontakterna visade att klara mojligheter till 6kad konkurrens vid upphand-
ling av projektering och serietillverkning fanns. Konkurrens fran utlandet beddmdes synnerli-
gen vardefull.

3.2 Utdrag ur projektplanen

RASO90 ir ett funktionssystem som skall sékerstélla storhallfast textskyddad tal- och
datadverforing mellan FV ledningssystem och angivna flygsystem.

Sambandsutrustningar med mandverorgan, som ingér i plattformar och markanldggningar, for
att uppné funktionssystemet inkluderas. RAS90 skall anskaffas for sdvil strilsystemet som for
flygsystemen JA 37, JAS 39 och FSR 890. I framtiden kan ytterligare materielsystem bli ak-
tuella att tillforas materiel som ingér i RAS90.

Funktionssystemet RAS90 kraver tekniskt och tidsméassigt samordnad utveckling, anskaffning
och inférande av materiel och funktioner inom berérda materielsystem. Projektledning for
RAS90 och TARAS se bilaga 5

Anskaffningsverksamheten inom RAS90 och TARAS finns redovisad se bilaga 6 och 7.

3.3 RAS90 overgripande konfiguration

Foljande bild dr den ursprungliga 6vergripande konfigurationen for RAS90 kompletterad med
Ra90 ur en senare systemgeneration.
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3.4 RAS90, viktiga milstolpar

Fore och under den tid dd RAS90 genomfordes passerades ett antal milstolpar. T ex

Inriktningsbeslut
Regeringsframstillanden
Leveranser

Slutrapporter

Beslut

mm

En fullstdndig lista finns 1 bilaga 8.

3.5 Principiell inriktning for uppdragsstyrning avseende Projekt RAS90”

Projekt RAS90 omfattade ménga typer av materiel och involverade en rad organisationsen-
heter inom FMV. Ett utdrag ur rubricerade styrande dokument undertecknat och beslutat av
bitr C FML Peter Lundberg, aterfinns i bilaga 5 Projektledning i RAS90 och TARAS.

Dokumentet avhandlar bland annat

e  Uppdragsstruktur

Styrande dokument
Beslutsbefogenheter
Mm

Uppdragsfordelning, och innehall
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3.6 Anvandarkrav

Som redan beskrivits i tidigare avsnitt, mognade anvéndarkraven successivt. Ur TTEM daterat
92-06-23, se bilaga 9, himtas foljande vésentliga krav.
e Tjinster
o Stridatamottagning, S
o Tal/Data, TD
o F-tjanst, F
o Samtidig funktion
e Likvérdigt storskydd for alla tjanster
e Omojligt att fran signalspaning avgora om det &r tal eller data som utvixlas
e Utvecklingspotential, flexibilitet
e Reldmgjlighet
e  Storhot enligt MUST

Ett viktigt anvéndarkrav, som &r underforstitt men inte explicit nimns i TTEM, &r rumstéck-
ningen hos flygplanets antennsystem. Bra funktion vid taktisk anvandning

kréver si nira 4n rymdvinkeltickning som mojligt, for att mojliggéra kommunikation
mellan flygplattformar.

3.7 Sekretess

3.7.1 Grundhandling A och B
I samband med att projektet startades togs Grundhandling A och B fram.

Grundhandling A var ett dokument som beskrev sekretessen i projektet. Sekretessnivan togs
fram genom en analys av all funktionalitet och planerad materiel. Eftersom systemet hade
avancerade storskyddsegenskaper maste 16sningarna sekretess behandlas. Det storhot som
systemet dimensionerades mot var kvalificerat sekretessbehandlat.

Grundhandling B var det dokument som 6versindes till industrin dér det framgick hur indu-
strin skulle forhalla sig till sekretessfrdgorna.

3.7.2 Krypto

Systemet maste, 1 enlighet med kraven i TTEM och analyserna i Grundhandling A, ha ett
krypto for bade tal och data. Det krypto som ursprungligen togs fram for FrJAS avvisades.
Uppdraget att utveckla krypto for RAS90 gavs till Zonex AB.

3.8 RTD (Radio Tal Data)

RTD-projektet startades efter att FrJAS bestéllts. Uppgiften for delprojektet var att se till att
flygvapnet skulle fa ett fungerande sambandssystem mellan flygplansystemen JA 37, FSR
890, fpl 102 samt JAS 39 och marksystemet bestdende av StriC, markradioanldggningar och
flygbaser.

Funktionen i systemet skulle i likhet med FrJAS innehélla LFH och SFH och som i tidigare
system analogt tal. Systemet skulle ticka frekvensomradet VHF/UHF.

e LFH innebar frekvenshopp med upp till 100-200 hopp per sekund.

e SFH innebar frekvenshopp med 16000 hopp per sekund
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Under utvecklingsfasen gjordes, som beskrivits i ovanstdende avsnitt, analys av FrJAS, be-
rakningar av storskyddsforméga och telekonflikter, som visade att SFH inte skulle kunna fun-
gera pa ett godtagbart sétt da frekvensbytena alstrade stora storningar.

Som resultat av dessa berdkningar samt lite vidare studier beslots att SFH-funktionen skulle
utgi.

3.9 RTD-M (Radio Tal Data - Marin)

Studieuppdrag pa Rohde & Schwarz resulterade i utprovning med tre markstationer och en
flygstation. Uppdraget slutade sa smaningom i att mandversystemet SjoMan anskaffades.

3.10 RSD (Radio Styrdata)

RSD-projektet startades liksom RTD efter att FrJAS bestéllts. Systemet skulle ersétta det be-
fintliga styrdatasystemet. Funktionen skulle besta av att marksystemet, precis som i styrdata-

systemet, skulle sénda styrkommandon till flygplanen baserade pa sensorinformationen i
StriC.

3.11 Studieverksamhet

Studieverksamheten, med syfte att hja kompetensen hos myndigheten och dess konsulter,
som redan pagick vid RAS90 projektstart, fortsatte med varierande omfattning och inriktning
under hela projekttiden. Hir foljer en sammanfattning. En mer fullstindig redovisning finns i
bilaga 10. Studier inom RAS90.

e Négra exempel pé studier inom RSD-projektet
o Fokus pa ersittaren till styrdata, som kallades stridata eller RSD
Storskyddsmetod, FH/DS
Nytt Frekvensband, 960-1350 MHz
Kartliggning av det komplexa sambandet mellan meddelandeutformning, signale-
ringsalfabet, kodningsalfabet, kodkonkateneringar, interleaving, diversitet, Frekvens-
hopptakt mm.
Synkronisering av Frekvenshoppssystem
Simuleringsmodeller for systemprestanda
Integrerade komponenter for signalbehandling
Mm

o O O

@)
©)
@)
©)

e Studier inom RTD-projektet
o  Viss verksamhet i anslutning till FMVs granskning av radioansatserna i FrJAS.

e Verksamhet hos FMV med konsulter
o FMV hade som bestéllare uppgiften att folja upp industrins studier. Férutom egna
insatser anlitades for denna verksamhet resurser ur davarande Teleplan och FFV
Underhall
Egna litteraturstudier, deltagande 1 konferenser och kurser mm var vanliga och vik-
tiga inslag 1 verksamheten 1 mitten av 1980-talet.
Ag3.
Kanalmodeller och vagutbredning
Maitresurser
Telekonflikter, kompatibilitet 1 valda frekvensband
Antennstudier

(@)

O O O O O
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3.12 Slutsatser och forandringar av inriktningen

Resultatet efter ett decennium av studier, materielbestillningar och analyser kan sammanfattas

i foljande punkter.

e Samtidighet hos flera tjdnster pa smé plattformar ar, om inte omojlig, mycket svar att
astadkomma. De priméra skélen dr plattformsinterna storsignalstorningar (vilket med all
onskvird tydlighet framkommit vid analysen av FrJAS).

e Svérigheterna betonas ytterligare av kravet pa storskydd, som innebér att varje radiokanal
behover ett stort frekvensutrymme. I praktiken behover varje enskild radio ha egen till-
gang till hela det tillgidngliga frekvensbandet eller mer.

o Tillrackligt storskydd for bara en forbindelse kraver tillgang till mer frekvensutrymme én
vad som finns tillgéngligt.

e Konkurrensen om utrymme, kraftforsorjning och kylluft i en liten flygplattform, som JAS
39, dr en belastning for plattformen. En radio 1 stillet for tre lattar denna borda.

e Alla dessa problem kan minskas genom
o Byte av frekvensband, fran 225-400 MHz till 960-1350 MHz.

o Erséttning av enskilda radiostationer med en enda, som alla tjénster delar i tidsmul-
tiplex.

3.13 RaNy (Radio ny)

I april 1989 skriver FMV till CFV angiende behov av fordndringar i TTEM, till stod for for-
dndrad inriktning. CFV ger 1 juni samma &r FMV ett utredningsuppdrag, som initierar indu-

stristudier for ny storskyddad radio. Slutrapport levereras i mitten av juni 1990 och CFV be-
slutar en vecka senare om ny inriktning mot integrerad 16sning (TDMA). Se bilaga 9.

Beslutet innebar ett paradigmskifte dd@ man nu lamnade utvecklingen av analog radioutrust-
ning till férmén for ett helt digitaliserat "mjukvarustyrd” radioutrustning.

I ett tidigt skede (sent 1970-tal) av kunskapsuppbyggnadsfasen riktades blickarna mot utlan-
det, fraimst USA och JTIDS/Link 16-systemet. Vid denna tid, var informationen om
JTIDS/Link 16 sparsam, men Ericsson MI producerade inom ramen for sitt studieuppdrag tva
beskrivande rapporter, sammanstéllda ur 6ppna kéllor. Mgjligheten att for flygvapnets tak-
tiska kommunikation tillimpa en JTIDS/Link 16-liknande tidsmultiplexlosning analyserades
och diskuterades och avfirdades som svér och dyrbar och inriktningen blev att var och en av
de efterfragade tjdnsterna skulle 16sas med en separat radioutrustning.

Med facit 1 hand vet vi att detta var ett olyckligt beslut. Andra viktiga faktorer som sdkert
ocksa paverkade beslutet var det brddskande behovet av FrJAS och att systemansvar och an-
skaffningsansvar for kommunikationen fanns pa olika delar pA FMV, som hade olika intresse-
fokus. Nar insikten, ett decennium senare om att en tidsmultiplexldsning var den enda fram-
komliga vdgen, drabbade alla inblandade &r det latt att forstd svirigheten att 6vertyga kunden,
flygvapenledningen, om att det som man tidigare avfardat nu var enda vigen fram. Denna
“kamikazeuppgift” handlades med vanda och framging av medarbetarna pd sambandsavdel-
ningen vid flygvapenledningen.

3.14 Grundsystem Mark (GM)

Grundsystem Mark bestélldes 1 borjan av 1994 nér projektet fortfarande bendmndes RAS90.
Denna upphandling blev anledningen till byte av projektledare och att projektet bytte namn
till TARAS. Grundsystem Mark beskrivs utforliggare under kapitel TARAS.
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3.15 Omvarlden

Under och fore den tid som RAS90 16pte sokte FMV aktivt kontakt med myndigheter i andra
lander och foretag, som man kénde till hade intressanta produkter. Sérskilt var intresset stort
att soka kontakter i USA. Under denna tid, 1 stort sett 1980-talet, pagick kalla kriget fortfa-
rande och de flesta dorrar var stingda eller man méttes av no information”.

Efter omprévning av beslutet att inte inrikta verksamheten mot JTIDS-liknande funktioner,
gjordes forsok att ndrma sig JTIDS “industrisystemhus” GEC Marconi i New Jersey (tidigare
Singer Kearfott och senare BAE Systems). Resultatet blev mycket magert. Inte férrén upp-
handlingen av Ra90 négra ar senare blev aktuell, vaknade deras intresse.

Forsok att nd givande kontakter med amerikansk myndighet krontes inte heller med framgang.
I samband med upphandlingen av Ra90 6ppnades dven hir dorrar, som tidigare varit stingda.

Det system som var av storst intresse var JTIDS, som kortfattat beskrivs i1 foljande avsnitt.

3.15.1 Oversikt av JTIDS/TADIL-J systemfunktion

Haér ges endast en 6versikt. I bilaga 11 utdrag ur rapport ”Nagra Taktiska Radiosystem 1 Vist-
vérlden” kan den sérskilt intresserade hitta ytterligare information. Ytterligare information
finns dessutom i de f6ljande avsnitt som behandlar upphandlingen av Ra90.

JTIDS stér for Joint Tactical Information Distribution System och dr, som namnet antyder, ett
distributivt kommunikationssystem som anvinder tidsmultiplex i frekvensbandet 960-1215
MHz, for att sinda TADIL-J-meddelanden mellan noder (terminaler) inom (och mellan) for-
band.

JTIDS har sitt ursprung i en studie som MITRE gjorde 1967 pa uppdrag av USAF ESD. Re-
sultatet mottogs positivt och efter ett antal &r av demonstrationer och prov kontrakterades
Hughes for att i mitten av 1970-talet producera vad som kallades terminaler. Dessa Class 1-
terminaler var stora och tunga och var avsedda for stora plattformar, som t ex AWACS och
markcentraler. Terminalerna anvinde heller inte TADIL-J -specifikationen utan anvinde en
meddelandestandard som kallas IJMS (Interim J-series Message Set)

Full utveckling av JTIDS for TADIL-J paborjades 1981, da Singer Kearfott (idag BAE
Systems) kontrakterades som ledare (leader) i ett for tiden karakteristiskt leader-follower-
arrangemang, for att utveckla en fysiskt mindre terminalvariant, Class 2. Som follower utsags
Rockwell Collins. (Arrangemanget innebar att bada foretagen utvecklade samma funktion,
med ledaren som systemansvarig, vilket bland annat innebar att de maste dela med sig till
varandra av sina tekniska 10sningar och att amerikansk myndighet kunde upphandla i1 konkur-
rens mellan foretagen). Class 2-terminaler var betydligt mindre och léttare d4n Class 1, men
fortfarande fOr stora for smi plattformar. Inférandet gick ld&ngsamt och tog inte ordentlig fart
forrdn in pa 1990-talet da teknikutvecklingen medgav d&nnu mindre och littare utrustningar,
som kunde béras 1 sma plattformar.

I borjan av 1990-talet tog Navy dver huvudmannaskapet for TADIL-J fran Air Force. I
samma skede modifierades datalinkbendmningen frdn TADIL-J till Link16 och JTIDS in-
lemmades, utan forandringar, med Navy:s egna system och fick benimningen MIDS, Multi-
functional Information Distribution System. Ansvaret for Class1- och Class 2-terminaler be-
holls dock av US Air Force.

I detta avsnitt beskrivs JTIDS/Link 16 status och funktion tidigt 1990-tal. Sedan dess har nya
terminaler tillkommit, Frekvensbandet begrénsats och vissa funktioner fordndrats.

Tidsmultiplex. Tidsaxeln i ett JTIDS/Link 16-nit indelas i tidsluckor med ldngden 1/128 se-
kund. Tidsluckorna organiseras i de periodiska strukturerna frames och epochs, se nedansté-
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ende figur. En 12 s l&ng frame innehaller 1536 tidsluckor och en epoch innehaller 64 Frames.
Endast en deltagare i taget far sdnda i varje tidslucka i nétet. Deltagarna tilldelas tidsluckor for
sdandning efter behov. En mottagare kan ta emot sdndningar i de tidsluckor for vilka han har

behorighet.

Figuren nedan visar JTIDS periodiska strukturer och den grundldggande dispositionen av en
tidslucka, Standard Full Slot. Det finns andra sitt att packa tidluckor som ger hogre kapacitet
pa bekostnad av robusthet.

1 epoch = 64 frames = 12,8 min
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Meddelandeformat. Datameddelanden kan sédndas 1 fritt format, men 1 normalfallet dr de stan-
dardiserade enligt TADIL-J, Tactical Digital Information Link, som verfér meddelanden ur
J-seriekatalogen. (TADIL-J &r numera en fordldrad bendmning, som ersatts av Link16). J-
seriemeddelanden dr anpassade till tidsluckorna och kan uppta en eller flera. Alla meddelan-
den ér krypterade och kan tas emot av alla som har tillstand, dvs alla som har rétt kryptonyck-
el, och befinner sig inom tickningsomradet. Det finns ocksd en mdjlighet att séinda tal. Den dr

kapacitetskrdvande och anvénds séllan.

Meddelandepackning. Se figur nedan. J-seriemeddelanden formateras i 75 bitar langa block
med binér information. Varje sadant block representeras som 15 stycken fembitarssymboler i
alfabet 2° = 32, som kodas med Reed Solomon-kod RS(31,15). Varje kodsymbol sinds i sin
helhet pé tva konsekutiva pulser frdn den pulsade siandaren. P4 varje utsdand puls MSK-
moduleras en binér chipsekvens med langden 32 och chiptakten 5 MHz. Varje 32-chipsekvens
bir en symbol i kodalfabetet 2°, dvs den bir 5 bitars information.

Meddelandedetektering. Alfabet 2° innehaller 32 ord, dvs av alla de 2*? biniira sekvenser med
lingden 32 som finns, (ca 4*10'%) ir bara 2° godkinda. Det finns alltsi 32 stycken noga ut-
valda unika sekvenser, som &r s inbdrdes olika som mojligt, som var och en bir information
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om ett sdrskilt ord i alfabet 2°. Alla andra sekvenser ir ogiltiga. Detektering gors genom att
korrelera mottagen sekvens med de 32 tillatna, varur den med bést kvalitet véljs.

Signal In Space Characteristics, SISC. En séndare i JTIDS sénder i normalmod 6,4 ps langa
pulser med 6,6 us uppehall. Varje puls sidnds pa ny Frekvens, en av 51 mojliga 1 5 MHz raster,
med centrumfrekvenser 1 intervallet 969-1206 MHz, med skyddsband for SSR-frekvenserna
1030 och 1090 MHz. Systemet byter alltsa frekvens var 13:e ps, motsvarande ca 77000
ganger per sekund. Pa varje puls moduleras, som ndmnts ovan, med MSK, Minimum Shift
Keying, en 32 chip lang bindr PN-sekvens. Chiptakten dr 5 MHz och den momentana band-
bredden for varje puls dr 3 MHz. Det finns flera sdndareffekter. Den nominella &r 200 W pul-
seffekt, men det finns en 1 kW effektforstarkare som kan béras av stora plattformar (t ex
AWACS). Inom en tidslucka sidnds i normalfallet 258 pulser. For att sinda en sekvens av 258
pulser med 13 us intervall behdvs 3,354 ms. Resten av tiden i en tidslucka 1/128 = 7,8125 ms
minus 3,354 ms, dvs ca 4,5 ms (mer &n halva tidsluckan) &r sdndaren tyst. For en utomstaende
betraktare sander ett JTIDS-nédt skurar av frekvenshoppande pulser, véixelvis Fran olika sin-
dare.

Tidsluckedisposition. Se figur ovan. Varje tidslucka innehdller, forutom informationsbirande
pulser, ocksé sekvenser for synkronisering och header (likadana pulser) och tomma intervall
for att ta upp skillnader i tidsuppfattning mellan terminaler och for att ta upp vagutbrednings-
tid, sa att terminaler inte ska prata i munnen pa varandra.

Kapacitet. 1 normalfallet, Standard Full Slot, 6verfors tre stycken RS-block pd 3*31=93 dub-
belpulser, se figurerna ovan och nedan. Sifferméssigt 6verfors i en tidslucka tre block med 75
bitar per block, dvs 225 bitar. 128 tidsluckor per sekund resulterar da i 28800 bit/s. Den siffra
man vanligtvis ser inkluderar redundanssymbolerna i RS(31,15), dvs 28800*31/15 = 59520
bit/s, viket inte speglar nettokapaciteten.

Andra sitt att packa en tidslucka, pa bekostnad av redundans och skyddstider forekommer och
kan ge flerfaldigt hogre kapacitet.

Bilden nedan visar hur ett 75 bitars binért datablock anvéndardata ur J-serien representeras
som 15 symboler i alfabet 32 som sedan kodas RS(31,15) till 31 kodsymboler i alfabet 32.
Dessutom visas hur varje kodsymbol placeras pa sdnda pulser.

| [-15 symboleri aifabet 32 | J-esrieblock | alfabet 32

7sbiwr — |l  eedeblock binart

J-asrieblock kodat RS8(531,15)

placeras | sin helhet pi tvi
konseluiva
Virje R8-kodat 76-biters J-eerieblook
| RF-domdinen av
31 dubbaipuleer
8inds M8K-modulerad 8hnds MSK-modulerad
pd frekvens 1, pd frelvens 1,

75 bitars bindrt datablock anviindardata ur J-serien
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Riickvidd. Systemets rackvidd bestims av dels radiordckvidden, dels den instrumenterade
rackvidden, dvs hur langt kan avstdndet mellan tva terminaler vara utan att de till f6ljd av
vagutbredningstiden mellan dem pratar i munnen pa varandra. (Bestdms av skyddsintervallet i
en tidslucka som brukar kallas guard time). Radiordckvidden beror av flera faktorer, som sén-
dareffekt, antenner, storningar, flyghdjd, etc. Den instrumenterade rickvidden i JTIDS ér an-
satt till 200 nautiska mil, dvs ca 370 km.

Robusthet. Den storsta betydelsen for robusthet, i meningen tolerans mot avsiktlig stdrning,
har bandspridning kombinerad med signalbehandling i form av kodning f6r rittning och de-
tektering och den diversitetsvinst som ges av dubbelpulsningen. Metoden for bandspridning &r
frekvenshopp kombinerat med direktsekvens (32-chipsekvensen pé varje puls). Spridnings-
bandbredden &r ca 255 MHz, vilket med den nominella nyttodatatakten 28,8 kbit/s ger proces-
svinsten ca 39 dB. Detta dr inte den verkliga formégan till storskydd. For att uppskatta den
mdste man ta hinsyn till mottagarens forluster och signalbehandlingens inverkan, genom ndd-
vandigt Ev/No for detektering, som subtraheras (i dB), fran processvinsten. Forlusterna ansétts
schablonmissigt till 3 dB. Ev/No dr beroende av modulationsmetod, kodning, diversitet, stor-
form mm, och ansitts till ca 13 dB. Uppskattningsvis blir dd formdgan att motsta brusstdrning
39-3-13=23 dB, vilket motsvarar att storeffekten pa mottagarens ingang kan tillatas vara ca
200 ginger hogre dn den for nyttosignalen. Siffran ska inte ses som en sanning, snarare en
indikation, dartill 4r osdkerheten 1 ansatsen for Eu/No for osdker.

Synkronisering. For att kunna detektera informationen méste mottagaren veta i vilka tidso-
gonblick den ska sampla den mottagna signalen. Tidskravet dr &tminstone mindre dn hilften
av en chiptid, dvs < 100 ns. For &ndamalet utgors de 32 forsta pulserna i varje tidslucka av en
synkroniseringssekvens, ddr pulserna, precis som informationen, ’slumpvis” vixlar Frekvens.
Mottagaren vet hur sekvensen i varje tidslucka ser ut. Om den forsta frekvensen 1 mottagen
sekvens &r stord, blir mottagaren blind for nésta frekvens, och synkroniseringen kommer att
misslyckas. For att motverka detta forses JTIDS terminaler med flera mottagare, som under
synkperioden dr instdllda pd konsekutiva frekvenser i synksekvensen. I sjélva verket har Class
2-terminaler fyra mottagare for varje antenn. Eftersom dessa terminaler i flyginstallationer i
allméinhet har tva antenner, en pé ryggasen och en pa buken, for att forbattra antennsystemets
rumstidckning, har den typiska Class 2-teminalen dtta mottagare. Funktionen &r sddan att i en
grupp av fyra mottagare ar mottagare nr 1 instilld pa den forsta frekvensen i synksekvensen,
mottagare nr 2 pa den andra, osv. Den mottagare som forst detekterar synk anvénds for att ta
emot alla data 1 hela den aktuella tidsluckan. Proceduren upprepas 1 varje tidslucka. Det ar
viktigt att robustheten under synkroniseringsfasen ir balanserad med den for datamottagning,
vilket dr dimensionerande for hur manga mottagare som behdvs.

Elektromagnetisk kompatibilitet. Den priméra anvindaren av frekvensbandet 960-1215 MHz,
1 hela vérlden, & DME, Distance Measuring Equipment, och SSR, Secondary Surveillance
Radar. Bada klassas som flygsdkerhetstjénster, som anvéinds av den civila och militdra luftfar-
ten. Militart anvands ocksa IFF, Identification Friend or Foe, en variant av SSR med samma
frekvenser, 1030/1090 MHz. DME ér radiotranspondrar placerade pa marken vid flygplatser
och langs flygvagar. De svarar flygplan pd frdgor om avstandet mellan fragare och transpon-
der. SSR (ibland kallad ATCRBS, Air Traffic Control Radar Beacon System) &r en identifier-
ingsfunktion, ofta ssmmanbyggd med radar for luftovervakning, som fragar flygplan om iden-
titet. Fragor sénds pa frekvensen 1030 MHz och flygplan svarar pa 1090 MHz. Samma fre-
kvenspar anvinds ocksé for kollisionsvarning mellan flygplan.

DME-frégare och transpondrar dr frekvensplanerade pa varje hel MHz, med Frekvensavstin-
den till geografiskt angrdnsande transpondrar valda for att inbordes storningar ska vara for-
sumbara. Fragaren, flygplan, sdnder en friga i form av ett par korta pulser. Transponderns
svar dr en skur av nagra fa likaledes korta pulser. Sett pa en frekvens (en transponder) ér be-
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laggningen i tiden mycket liten, &ven om transpondern utnyttjas av flera flygplan. Samexi-
stensen mellan DME och JTIDS bygger pa att bada ar pulsade system, som vart och ett, obe-
roende av varandra, beldgger varje frekvens under en mycket kort tid och risken for kollision
(och storning) dr mycket liten. For att undvika stérning av SSR ér ett frekvensband omkring
vardera av frekvenserna 1030 och 1090 MHz sparrat for JTIDS. Det ar upp till anvdndarna av
JTIDS att bevisa att stdrningarna mot DME och SSR inte 4r oacceptabelt stora. Agaren” av
frekvensbandet, i USA FAA, Federal Aviation Authority, stiller krav pa forsvarsmaktens fre-
kvensansvariga myndighet, NTIA, National Telecommunications and Information Administ-
ration, som i sin tur stéller krav pa anvdndarna. Anviandarna, framfor allt US Air Force och
Navy, har anlitat JSC, Joint Spectrum Center, for att genomfora prov, for att undersoka 1 vil-
ken omfattning JTIDS riskerar att pdverka DME och ATCRBS. Proven har omfattat i stort
sett all pa marknaden forekommande DME- och SSR-utrustning. For att undersoka dynamiska
effekter och effekter av flygforband av olika storlek har dessutom realistiska vil planerade
flygprov genomforts. Den ekonomiska omfattningen av den genomforda verksamheten &r inte
kind, men foretrddare for JSC antyder mycket stora belopp.

Som en konsekvens av genomforda prov forses forband, som anvinder JTIDS, med begrins-
ningar i antalet pulser per tidsenhet som far transmitteras inom ett visst geografiskt omrade.
Dessutom forses varje JTIDS-terminal med vad som kallas EMC Features, vilket &r en dver-
vakningsfunktion, som kontrollerar att givna griansvirden for ett antal parametrar, t ex utef-
fekt, pulsldngd, frekvensfordelning dver tiden, TSDF (Time Slot Duty Factor), etc, inte dver-
skrids. EMC Features maste alltid vara aktiverade. Om nagot gransvérde systematiskt over-
skrids stings sdndaren automatiskt av. Innan tillstdnd ges till anvindning maste varje termi-
naltyp certifieras i1 en formell granskning, som genomfors av NTIA.

4 TARAS 1994--2015

4.1 Definition av TARAS

TARAS ér ett funktionssystem som skall sikerstilla storhallfast textskyddad tal- och data-
overforing mellan FV ledningssystem och angivna flygsystem och dr en fortsittning pa
RAS90.

Namnbytet fran RAS90 till TARAS skedde i samband med bytet av projektledare mellan Leif
Brinkhagen och Per Nilsson. TARAS star for TAktiskt RAdioSystem.

Sambandsutrustningar med mandverorgan som ingar 1 plattformar och markanldggningar for
att uppna funktionssystemet inkluderas. TARAS skall anskaffas for strilsystemet, for flygsy-
stemen JA 37, JAS 39, TP 102B (maélsittning), FSR 890 och for marinen. I framtiden kan
ytterligare materielsystem bli aktuella att tillforas materiel som ingdr i TARAS. Projektet
kénnetecknas darfor av att savidl utveckling som anskaffning maste genomforas som samman-
héllen materielsystemdvergripande verksamhet.

4.2 Omfattning av TARAS

Nedan foljer de ursprungliga kraven pd TARAS:

TARAS, Taktiskt Radiosystem, ska sdkerstilla tal- och datakommunikation mellan flygvap-
nets ledningscentraler och flygplan, och mellan flygplan.

TARAS ger starkt forbattrade mojligheter att mdta morgondagens telehot. All information
textskyddas genom kryptering. Avancerat radiosamband ger dkat trafikskydd mot fientlig te-
lekrigforing.
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TARAS avses att inforas i foljande enheter:
e Flygvapnets stridsledningscentraler, radioanldggningar och flygbaser.
e Flygsystemen JA 37D, JAS 39, S100B och S102B.

Utbyggnaden sker i tva etapper.

e  Under etapp 1 infors grundfunktionalitet och textskydd.

Etapp 2 tillfor d&nnu fler funktioner, 6kad kapacitet och 6kat trafikskydd.
Radiosamband under etapp 1 sker pA VHF- och UHF-frekvensbanden.
Under etapp 2 tillkommer radiosamband pd hogre frekvenser, ca 1 GHz

4.2.1 Systemets omfattning

Etapp 1 Systemet bestod av
e en flygplansburen del
e en del for fasta och transportabla anlédggningar pad marken

Fem olika kommunikationstjénster specificerades:
e Tal/datatjinst (TD

Datatjénst (D)

Forbandsdatatjanst (F)

Stridatatjénst (S)

Start- och uppdragstjanst (SU)

Etapp 2 skulle innehélla:
e Sambandsalternativ (Sba) for TARAS-utrustning 1 flygplan
e Digitalt radiosystem

o Flygradio 90 (Fr90)

o Markradio 90 (Mr90)

TARAS i flygvapnet

4.2.2 Utrustningar och funktioner i flygplan

Etapp 1

Flygradio FrJAS installeras i flygplanen JAS 39 och

S 100B och medger foljande funktioner:

e  Analog talkommunikation for FYL och talstridsledning
e  Datakommunikation med mark och mellan flygplan
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Mottagning av stridsledningsdata

Passning av nddkanal

Passning av larmkanal

Analog talkommunikation dver tradforbindelse
Datakommunikation &ver tradforbindelse

Overforing av radiokanal- och uppdragsdata med datastav

Etapp 2

Inférandet av Fr90 och SRa 80 medger foljande funktioner utdver etapp 1.
e  Okat trafikskydd.

e Tva samtidiga aktiva taltjénster.

e  Mandvrering med planerade sambandsalternativ.

4.2.3 Utrustningar och funktioner i markanliggningar

Etapp 1

RTstri 1 StriC medger foljande funktioner.

e Analog talkommunikation for talstridsledning. Digital talkommunikation for talstridsled-
ning och mottagning av korta datameddelanden fran flygplan.

e Datakommunikation i form av datatjinst mellan StriC och flygplan.

e Séndning av stridata till flygplan.

e Analog talkommunikation 6ver trddforbindelse till flygbas.

e Datakommunikation 6ver tradférbindelse.

e Systembeskrivning TARAS mark etapp 1 bilaga 12

Etapp 2
Inférandet av Mr90 1 radioanldggningar medger foljande funktioner utdver etapp 1:
e  Okat trafikskydd.

e  Mgjlighet till flera aktiva radiokommunikationstjinster till flygplan

TARAS mark
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Flygbas

Flygvapnets huvudbaser och sidobaser kompletteras med:
e Terminalenhet

e Konferensenhet

LUF (LedningsUtrustning Flygplansplats)

e SUT-bas

LUF

Flygbaserna forsdgs med LedningsUtrustning Flygplansplats (LUF), Se bilaga 13.

LUF anvinds for anslutning av flygplan till det markbundna telesystemet inom flygbaser och
flottiljer, men dven som ett lokalt kommunikationssystem for klargdrningstroppen.

Det ansluter start- och uppdragsdata (SU-tjinst) fran ledningscentral till flygplan digitalt och
analogt samt dr dven anslutet till klargdrningsplatsens telefonanknytning. Startorderférbindel-
sen dr via LUF ansluten till flygplanet. Tekniker och 1:e mekaniker har medlyssning pa start-
ordern via det lokala radiosystemet och kan ha dubbelriktat talsamband med piloten.

[ utrustningen ingar ett radiosystem for klargéringspersonal som bendmns korthallsradio dér
upp till 15 anvindare kan vara inloggade samtidigt.

Radiosystemet dr ett digitalt system med liten rdckvidd och fick arbetsnamnet korthallsradio.
Systemet utnyttjar bandspridningsteknik, inom 2,4 GHz-bandet, med frekvenshopp. Radiosy-
stemet undviker eventuella lokala storkéllor genom att automatiskt utesluta dessa ur hoppse-
kvensen. Systemet kan konfigureras for samtidig och oberoende klargoéring av upp till 20

flygplan inom ett geografiskt begriansat omrade. For personalen 1 klargoringstroppen ingar
bullerskyddade headset.

Korthallsradion utvecklades och tillverkades av SMS-Telecom och blev en stor exportfram-
gang. LUF ersatte den éldre telefon-46 utrustningen som under lang tid anvints for klargoring
av flygplan.

e iz

Flygbas
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4.3 TARAS projektplan

TARAS forsta projektplan, daterad 1994-04-13, beskriver projektets syfte, dess organisation,
ledning och ansvarsfordelning och styrning. Se bilaga 5

4.4 TARAS, viktiga milstolpar

e 1994 Namnet for projekt RAS90 dndras till TARAS och ny projektledare blir Per Nilsson

e 1994 Bestillning av ”Grundsystem mark™ gjord 1994-01-18. Pressmeddelande se bilaga
14. Specifikation framtagen for Ra90 samt SRa 80

e TARAS Anskaffningsstrategi faststdlld 1994-07-01

e 1995 Upphandlingsplan faststdlld 1995-01-30. Planen ticker verksamheterna i TARAS
etapp 2 frdn och med att offerter inkommit till FMV till och med att fardigférhandlat av-
talsforslag dras for beslut inom FMV.

e 1995 Bestillning av Ra90

Milstolpar se bilaga 8

4.5 Forhandlingsgrupp

En forhandlingsgrupp bildas for att genomfora forhandlingarna med anbudsgivarna. Gruppen

skall presentera fardiga forslag till avtal, som &r forankrade hos projektledaren. Gruppen best-

od av foljande personer:

e Soren Tidlund. Kommersiell féorhandlingsledare

e Christina Wiig Eriksson. Bitridande kommersiell forhandlingsledare. Sakansvarig
kommersiellt innehéll och dokumentation inklusive juridik

e Leif Brinkhagen. Teknisk forhandlingledare

e Annika Lundstrom. Bitrddande teknisk forhandlingsledare. Ansvarig teknisk koordine-
ring inklusive dokumentation

e Objektansvarig. Sakansvarig teknik och leveransitagande

e Teknisk sakkunnig. Tekniska detaljfragor savil som systemfragor

Forhandlingar inleds med potentiella leverantdrer efter att en utvirdering av inkomna anbud
gjorts. Malsittningen var att tva fardiga avtalsforslag per upphandling framtas av férhand-
lingsgruppen. I samtliga fall 4r inte detta mdjligt pa grund av att option i liggande avtal utnytt-
jas. Anvisningar och direktiv for forhandlingsgruppen ges av projektledaren. Denne ansvarar
for att projektdgande avdelningschef, styrgrupp och FML informeras.

4.6 Management Progress Review

I samband med de stora bestéllningarna pa grundsystem mark (GM) och Ra90 var klara inrit-
tades ett forum som kallades MPR. MPR stér for Management Progress Revue. Vid dessa
uppfoljningar deltog ledningarna fran bdde FMV och industrin.

4.7 Regeringsframstallan

Foljande framstéllningar till regeringen gjordes:

1995 Regeringsframstillan avseende ”Genomfora utveckling av Ra90 och SRa 80”.
1995 Bestidllning av Ra90 lagd till Collins 1995-12-20

1996 Bestidllning av SRa 80 gjord 1996-02 vid BAAB

1997 Prototypleverans av Ra90 1997-03-17

1998 Bestillning av Ra90 samt SRa 80 serie

1999 Serieleverans startas av Ra90 och SRa 80

2002 Slutleverans av Ra90
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4.8 Anvandarkrav pa TARAS

4.8.1 Overgripande malsiittning

Den 6vergripande malséittningen angav:

e  Att senast 2004 tillfora Flygvapnet (FM) ett hotanpassat sambandssystem

e Dessforinnan skall tillrdckligt funktionalitet finnas for att mota JAS 39 och FSR 890 krav
pa samband for funktionsutveckling och utbildning. JA 37 nyttjar befintlig niva 1 Stril 60-
systemet.

4.8.2 Taktiska krav

De taktiska kraven var bland annat:

e TARAS skall besté av ett integrerat markbaserat och flygplanburet sambandssystem och
skall ha hog storhéllfasthet och utvecklingspotential

Samtliga JAS 39, JA 37 (mod), FSR 890 samt S 102B skall utrustas med TARAS
Mottagning av stridata fran markstation

Dubbelriktat textskyddat tal eller data

Forbandslédnk mellan flygplan i luften

Reldmod

Varje flygplan skall samtidigt kunna ha forbindelse med tva skilda markstationer

4.8.3 Kvalitetstroskel, rackvidd, radiotickning och elektromagnetisk miljo

Den elektromagnetiska milj6 i vilken TARAS skulle fungera definierades i Teknisk Taktisk
Hotbild (TTH) utgiven av MUST. Den byggde pd tung flygburen storutrustning utanfor
svensk kust. Dess detaljer aterges inte hér.

Dubbelriktad kommunikation mellan markorganisationen och flygplan skulle kunna uppritt-
héllas pa angivet avstand fran kusten. (Genom det stora antalet markstationer garanterade
detta geografisk tickning inom relevanta geografiska nationella omrdden). Dubbelriktad
kommunikation mellan flygplan skulle kunna upprétthéllas da de befinner sig inom det geo-
grafiska tdckningsomradet for kommunikation med markorganisationen.

Grénsen for rackvidd definieras av vilken kvalitet anvindaren krdver hos den mottagna in-
formationen. Mottagare dr for data StriC och flygplanets systemdator och for digitaliserat tal
rrjal och flygforare.

Kvalitetstroskeln for det av vokoder digitaliserade talet sattes till bitfelsannolikheten 107,
(Vilket kan tyckas nagot markligt med hansyn till att vokodern arbetar blockorienterat).

Datatransmissionen i TARAS baserades pa flygvapnets 300-meddelandeformat, som var
blockorienterat med blockstorleken 80 bitar. Det bedomdes att datorerna i StriC och flygplan
kunde std ut med att vart 200:e block var felaktigt, varfor kvalitetstroskeln for data sattes till
blockfelsannolikheten 5*1073,

For data fanns ytterligare ett kvalitetskrav. Risken for felaktig mottagen information maste
vara mycket liten. Sannolikheten for oupptiickta blockfel sattes till 107
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4.8.4 Systemkrav

Systemkraven omfattar:

e Kirav pa datadverforing

e Krav pa Talsamband

e Kravpa TARAS i StriC

e Krav pa TARAS i Radioanldggning
e Krav pa TARAS i Flygplan

e Krav pa TARAS vid Flygbas

Krav pa talsamband

e Tal pa TD-tjénst skall ha sddan kvalitet att god ldsbarhet och rostidentifiering erhalls for
savil manliga som kvinnliga roster 1 operativ miljo

e Fordrojning vid varje taltillfdlle pa etablerad kanal skall vara max 300 ms.

Krav pa TARAS i StriC

e Stridata skall kunna sindas 6ver minst 10 (13) markradiostationer samtidigt

e  Minst 20 samtidiga kanaler for TD-/D-tjinst skall kunna vara uppkopplade mot 20 mark-
radiostationer

e 18 kanaler for SU-tjénst till 6 flygbaser skall kunna vara uppkopplade samtidigt. Maxi-
malt 2 kanaler till varje flygbas.

e  Minst 26 samtidiga kanaler for TD-, D- och SU-tjinst skall kunna vara uppkopplade

e 10 (14) analoga talforbindelser skall kunna vara uppkopplade samtidigt mot 10 (14) FYL-
stationer

e  Ovningsfunktion med simulerad stérning skall finnas

Krav pa TARAS vid markradioanliggningar

e Enradiostation i Ra90-systemet skall kunna samtidigt 6verfora tjdnster for minst tva led-
ningsuppdrag

En radiostation i Ra 80-systemet skall kunna 6verfora en tjénst

Flera StriC skall samtidigt kunna utnyttja samma Ra90 radiostation

Ra 80 radioanldggning skall kunna utnyttjas av antingen StriC eller STRIL 60
Anslutningsambandet skall vara 64 kbit/s

Anslutningssambandet till radioanlédggningen skall vara dubblerat via FTN med skilda
transmissionsvagar

Krav pid TARAS i flygplan

e Flygplan i luften skall kunna samtidigt 6verfora tjénster for ett ledningsuppdrag, dvs S-,
TD- och F-tjanst

e Flygforare skall samtidigt kunna lyssna pa tva kanaler och valfritt kunna sdnda pa endera
av dessa kanaler

e Dessutom skall samtidigt reldfunktionen finnas dér en till tva tjénster aterutsdnds till an-
nan abonnent

e Ett flygplan skall kunna samtidigt utnyttja tvd markstationer

e En flygplanslidnk for fyra aktiva medlemmar skall finnas. Lanken skall erbjuda anslut-
ningsmojlighet 1 luften. Obegrinsat antal passiva deltagare skall kunna finnas.

e Val av radioanldggning for mottagning av stridata skall kunna utforas automatiskt

e Flygplan pa flygplats skall samtidigt kunna dverfora trafik pa TD-, F- och SU-tjénst. (For
tal giller antingen tal pd TD eller SU-tjinst)

e  Mgjlighet till 6kning av storskydd

e TYST och smygfunktionen skall finnas
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Ovningsfunktion med simulerad stérning skall finnas
Tvaradiosékerhet for VHF/UHF

Krav pa TARAS vid flygbas

P& en flygbas skall tva SU-lankkonferenser kunna vara uppkopplade samtidigt med var-
dera 10 abonnenter

Foljande befattningshavare/funktion skall kunna vara anslutna i SU-tjdnsten:

o StriC

o Flygplan pa flygplanplats

o BasC

o KC

Direktkopplade och konferenskopplade SU-tjénster skall kunna forekomma samtidigt

4.8.5 Anvindarkrav Systemlogistik TARAS

TTEM
o TARAS skall dimensioneras for en teknisk livslangd pd minst 20 ar
o For funktionskedjan StriC till flygplan skall i krig tillgdngligheten Gverstiga 95%.
o Tid mellan funktionsfel i TARAS materiel i:
o Flygplan skall (bor) inte understiga 500 (750) timmar
o Markutrustningar skall (bor) 6verstiga 4000 (5000) timmar
o Medelhindertiden i fred, kris och krig, for aterstillande av hindrande fel skall (bor)
med 90 (95)% sannolikhet uppga till hogst 6 (4) timmar
o Funktionen fran operator till StriC till och med radioanldggningen skall (bor) ha en
sadan konstruktion att medeltid mellan fel 6verskrider 1000 (1500) timmar
o  TARAS marksystem skall ha en tillgdnglighet pa minst 95 % och en medelhindertid
(MDT) pa 6 timmar
o Fr90 skall ha en medeltid mellan fel (MTBF) pa minst 3000 drifttimmar och en
medelhindertid (MDT) pa 2 timmar
o Mr90 skall ha en medeltid mellan fel (MTBF) pa minst 20000 drifttimmar och en
medelhindertid (MDT) pd 96 timmar.

TARAS Mark

o Mr90 spanningssatt 8760 timmar per ar.

o Det operativa utnyttjandet av TARAS Mark-materielen 1 ledningscentral och i radi-
oanlaggningar foljer helt den operativa driftprofilen som respektive ledningscentral
uppvisar i1 Fred samt under kris och krig.

o Erfordrar inte forebyggande underhéll i drift, eller forvaring

o Driftsékerhetskrav etapp 1

Underhallsresurser skall dimensioneras s att medelhindertiden under kris/krig inte overs-

tiger 15 timmar (bor 10)

For StriC eller motsvarande fast anldggning och bemannad med driftpersonal 1 tjanst 24/7

skall medelhindertiden inte overstiga 2 (1) timmar

For obemannade anldggningar som saknar driftpersonal far hindertiden for felavhjélpning

uppga till max 96 timmar

o Etapp 1 och 2

For utrustningar i TARAS Mark géller ovan

Vad giller funktionssikerhet skall MTBF for Mr90 uppgé till minst 20000 timmar

Fredskraven ar dimensionerande for underhéallssiakerheten
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TARAS Flyg
CDL 39 och Fr90 skall klara en driftprofil i de olika installationerna enligt foljande
= JAS 39: 170 flygtimmar/ar, 130 timmar markdrift/ar, 6vrig tid vila
= S 100B: 500 flygtimmar/ar (2,5 timmar per pass), 500 timmar markdrift/ar, ovrig tid vila
o Teknisk livslédngd 20 ar
o Fr90 erfordrar inte forebyggande underhall i drift, eller vid forvaring
o For utrustningar ingdende i TARAS Flyg (mtrl.grupp 64 inklusive Fr90) skall un-
derhallsresurserna dimensioneras s satt medelhindertiden under kris/krig inte dver-
stiger 2 timmar
o MTBF {6r Fro0 skall uppga till minst 3000 timmar
MDT for Fr90 skall uppga till hogst 2 timmar
o) Fredskrav dimensionerande for underhallssdkerheten, dvs. hur underhallsresurserna
skall vara uppbyggda och vilka medelhindertider som accepteras
o Tre nivaer pa Fr90 BIT
=  Funktionsdvervakning — feluppticktsforméaga >90%
= Sidkerhetskontroll, automatiskt vid krafttillslag och pd begéran - feluppticktsformaga
>90%
=  Funktionskontroll (mest avancerade), for felsokning pa A-niva - feluppticktsformaga
>95%
o Samt krav pd UH-tekniska forutséttningar (utbildningar och dokumentation) samt
successivt uppbyggda underhéllsresurser
o Samt krav pd ex omvérldsfaktorer — Ua-glapp, End of Life, risker, internationellt
bruk/insats

o

4.8.6 Anvandarutnyttjande

TARAS marksystem dr uppbyggt som ett landstidckande radiosystem som medger foljande:
e  Utnyttja alternativ UHF/VHF kanal

e  Utnyttja alternativ radiokulle, Talradio 80

e Alternativ position 1 StriC

e Utnyttja alternativ radiokulle, Mr90

4.9 TARAS systemfunktion

TARAS dér ett taktiskt radiosystem som sékerstéller tal- och datakommunikation mellan mar-
kanldggningar och flygplan samt mellan flygplan. Inférandet av TARAS innebér goda moj-
ligheter att mota morgondagens telehot. All information textskyddas genom kryptering vilket
ger Okat trafikskydd mot fientlig telekrigforing.

TARAS inf6rs i foljande enheter:

e  Markanldggningar: StriC, radiokullar och flygbaser

e Flygsystem: JAS 39 och S 100B (FSR 890)

TARAS ér indelat i tva trafikala delsystem for radiosamband

e Ra90 innehéller digital radio med storskydd for 6verforing av flera tjédnster samtidigt

¢ RA 80 markdel bestar av befintlig Talradio 80 kompletterat med utrustning for att moj-
liggora digital trafik pa analog radio. RA 80 flygdel bestar av analog radio for analog och
digital trafik.
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TARAS mark

4.9.1 Analogt tal

Analogt tal kan féorekomma inom foljande trafikala system:

e FYL. Flygledningstrafiken dr koncentrerad till frekvensomradet 118-136,975 MHz.
BAS-kanaler anvénds for flygledningstrafik pa flygbaserna.

e Ra 80. Analog talstridsledning. Kommunikationen skall kunna ske pd UHF (225400
MHz).

e Nod. Passning pa en internationellt faststidllda nddkanaler 121,5 och 243,0 MHz, AM.

e Telefonslinga. Analogt tal pa telefonslinga och med mekaniker nér flygplan ar pa upp-
stallningsplats pa flygbas.

4.9.2 Digitalt tal

Det taktiska sambandet skall ske med digitalt tal mellan StriC och flygplan och mellan flyg-
plan. Med digitalt tal avses att talsignalen &r digitaliserad och dessutom krypterad.
Digitalt tal kan 6verforas som TD- och SU-tjanst.

4.9.3 TD-tjénst

e Tjinst for krypterat tal eller data i vindbar simplex.

e Vid talsindning kan korta datameddelanden sdndas, automatiskt direkt efter talsandning-
ens slut, s.k. skvittdata.

e Kan dven anvindas for 6verforing av langre datameddelanden

e Talsidndning har prioritet Over datasdndning

e Data som Overfors dr antingen skvittdata eller direktdata.

4.9.4 Datakommunikation

Datakommunikation skall kunna ske 6ver fem typer av tjdnster benimnda:
e Tal/data (TD)

Direktdata (D)

Flygplanlank (F)

Stridata(S)

Start- och uppdragsdata (SU)
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Nettooverforingskapaciteten for ovanstdende tjdnster dr 3200 bit/s. For datakommunikation
finns kravet att felaktiga mottagna meddelanden inte far slinka igenom. Sannolikheten for
oupptickta felaktigt mottagna datablock for inte dverstiga 10°. Data som t ex genereras i
StriC maéste forses med feldetektering som técker hela transmissionsviagen mellan StriC och
flygplan. Som framgér av beskrivningen av Ra90 systemfunktion i ett f6ljande avsnitt utnytt-
jar TARAS for nyttoinformation endast 160 av 240 mdgjliga bitar i varje tidslucka. Dessa 80
bitarnas “0verskott” ger utrymme for den 24 bitars CRC, Cyclic Redundant Code, for felde-
tektering som genererats redan 1 StriC och for kryptoinformation likaledes genererad 1 StriC.

4.9.5 D-tjanst (Direkt data)

Direktdata ar en tjdnst i vandbar simplex, som utnyttjas for dverforing av storre datamangder,
exempelvis bilder och rapporter. For FSR 890 utnyttjas denna tjinst for séndning av radardata
till markorganisationen. Ingen talinformation kan forekomma i denna tjénst.

4.9.6 F-tjanst (Flygplanslinken)

F-tjansten dr en dubbelriktad cyklisk dataforbindelse for flerpartskommunikation mellan flyg-
plan. Flygplanen kan utbyta information.

e Fyra aktiva medlemmar kan ingd

e Antalet passiva medlemmar &r obegrinsat

e Varje flygplan sinder 12 block om vardera 80 bitar vid varje sdndningstillfille

e Uppdateringsintervallet 4r oberoende av antalet aktiva medlemmar

Flerpartskommunikation.

4.9.7 S-tjanst (Stridatalinken)

e Stridatatjdnsten dr en enkelriktad datafdrbindelse fran StriC till flygplan {or séndning av
stridata

e Varje StriC kan maximalt disponera 13 markradioanldggningar for utsdndning av stridata
¢ Samma information sdnds ut fran alla markradioanldggningar som &r anslutna till ett och
samma StriC
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4.9.8 SU-tjinst (Startorder och uppdragslink)

SU-tjénsten &r en krypterad markteleforbindelse for 6verforing av tal och data. Data som dverfors
motsvarar den data som 6verfors for S- och TD-tjénst.
e  SU-tjénsten dr normalt konferenskopplad mellan verordnat StriC, BasC och 6vriga flygplan
inom samma taktiska enhet
e  SU-tjansten kan dven vara direktkopplad punkt-till-punkt
Fran flygplanet sett har talsdndning prioritet 6ver datasindning

KC

StricC BasC

Start- uppdragsdatatjiinsten
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4.9.9 Relafunktion

Samband mellan flygplan och markorganisationen skall kunna ske dven om flygplanet befinner sig
utanfor markradioanldggningens tackningsomrade. Darfor finns en funktion for transitering av trafik
over ett reliflygplan.

. i Ra-anl.
Stric | Mr8oso

Relifunktionen

4.9.10 Datastavfunktion

Datastaven ar ett barbart minne for 6verforing av data och tid till flygplanet.
e Data till radiosystemet.

e  Grund- och uppdragsdata till systemdatorn.

e Tid till radiosystemet och 6vriga intressenter

Datastaven (Foto AEF)
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4.9.11 Funktionsoversikt

Foljande figur visar en sammanfattande funktionséversikt, taktiska loopen se bilaga 15

Teléfon—
slinga Mekaniker

Taktiska loopen
4.10 TARAS mark med GM

4.10.1 Verksamhet inom DpMark.

Delprojekt mark var det delsystem som var avsett att installeras pad marken 1 fasta eller mobila
anldggningar som StriC, Radioanldggningar och flygbaser. For samband mellan flygvapnets
stridsledningscentraler (StriC) och markradioanldggningar avsdgs att anvdnda krypterade upp-
ringda forbindelser 1 Forsvarets telenédt (FTN).

TARAS terminalenhet RTstri skulle inforas pa StriC for anslutning med FTN till RTmark pa
radioanldggningar samt till terminalenheterna SUTbas och konferensenhet pa flygbas. Delsy-
stemet kom att bendmnas Grundsystem Mark (GM)

Anbudsforfragan siandes ut under 1992 till sex foretag, av vilka Ericsson Microwave Systems
(EMW) fick bestillning i januari 1994. Utveckling och tillverkning av GM skedde vid foreta-
gets fabrik i MdlIndal, under 6verinseende av personal ur FMV samt fran konsultforetag. Pro-
totyper, som blev foremal for en omfattande kontroll, levererades 1995. Enheterna skulle
samverka med utrustningar frén flera andra leverantdrer. Griansyteproblem foranledde ett antal
utredningar med leveransfoskjutningar.

Ericsson anlitade foretaget SMS-Communications som underleverantdr.
Serieleveranser av GM pagick mellan 1996-1999 .

Under &ren mellan bestéllning och serieleverans fordndrades systemets forutsittningar, varfor
vissa forandringar infordes.
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4.10.2 Planering

Resultatet av arbetet med RTD och RSD samt studierna avseende det kommande TARAS-
systemet visade hur funktionaliteten borde realiseras i marksystemet. Arbetet startades 1992
med att ta fram specifikation for marksystemet.

4.10.3 TTEM (Teknisk Taktisk Ekonomisk Malsittning)

Utdrag ur STTEM for RAS90 Grundsystem samt PTTEM for RaNy Fran 1992-06-23 (fram-
tagen av H-O Persson, nu Gortz) finns i bilaga 9

4.10.4 Krav, driftsikerhet for Grundsystem TARAS Mark

Aven vid upphandlingen av driftséikerhet var friheten stor vad avser konstruktionsldsningar.
Baserat pd de egna detaljerade och omfattande analyserna var kraven pda MTBF, MDT och
MTTR for system/funktion som helhet, enligt foljande:

MTBF>4000 timmar

MDT<I5 timmar

MTTR,<0.5 timmar

MTTRe<4.0 timmar

Dessa krav fick uppfyllas av leverantoren “péd onskvért sétt”. Sdsom genom redundans i ingé-
ende tekniska l6sningar, genom reservmateriel, genom mjukvaruldsning etc. Detta kommuni-
cerades tidigt med leverantorer och presenterades tydligt i upphandlingsunderlaget, dir dven
utvirderingsmodell ingick. Dir specificerades bland annat att FMV-specifika forutséttningar
var att berdknad livslingd var 20 ar, att underhallsorganisationen ar 3-nivéig (A-, B- respek-
tive C-niva) och att kontinuerlig drift forutsattes. De leverantorsspecifika uppgifterna som
efterfrigades var specifikt definierade data for mojliggorande av materieldataanalyser, drift-
sikerhetsberikningar, reservmaterielberikningar och LSC-berikningar. Ovriga ansatser var
att prototyper inte ingick i berdkningar, att kalkylrinta utgick, att RTmark berdknades sta i
kontinuerlig drift och dvrig utrustning 20 % av tiden.

4.10.5 Specificering

Specificeringsarbetet for TARAS mark inleddes 1992 och utfordes av Aerotech Telub i Ar-
boga med vissa bidrag frain Communicator AB i Stockholm. Uppgiften var att ta fram en
kravspecifikation inom ett &r. En del forutséttningar saknades som t.ex. vissa uppgifter for
Radio 90, ett arbete som var pagaende genom att det hade paborjats tidigare. Beskedet Fran
Leif Brinkhagen pa FMV som ledde specifikationsarbetet for TARAS Mark var enkelt. Fér vi
inte uppgifter for Radio 90 i tid sa bestimmer vi sjélva hur det ska vara s far de andra rétta
sig efter det. Ra90 skulle ju ingé bade 1 marksystemet och i flygplan och var darmed 1 hogsta
grad paverkande for TARAS Mark.

Kravspecifikationen holls pd en funktionell nivd med hénvisning till standarder for olika tek-
niska egenskaper och till gransytespecifikationer for andra system. Trots att specifikationen
var omfattande behdvde den inte revideras under utvecklingsarbetet sa specifikationsframtag-
ningen visade sig ha hallit hog kvalite.

4.10.6 Kravspecifikation for Grundsystem Mark, TARAS mark

Arbetet med att ta fram kravspecifikationen for Grundsystem Mark (GM) péborjades 1991
och pagick under ungefir ett &r. GM:s funktion i flygvapnet &r att formedla tal- och datatrafik
mellan StriC och flygplan i luften och flygplan pd marken (Start och Uppdragsldnk). Arbetet
startades upp av Leif Brinkhagen pd FMV och leddes sedan av Hans Jonsson pa FMV. Speci-
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fikationen upprittades av Alf Nilsson, Michael Strand och Hakan Friskman pa davarande
FFV Elektronik AB i Arboga med Arne Larsson som sektionschef. Verksamheten ingar nu-
mer i Saab AB. Kapitel om format for krypterat tal och datatrafik togs fram av davarande
Communicator AB, numera Angpanneféreningen (AF).

Specifikationen for GM uppdaterades vid ett par tillfdllen som t.ex. for anpassning av griansy-
tan mot system StriC efterhand som den dndrades, borttagning av Radio 90 funktionalitet samt
inforande av ny princip for uppkoppling med hjilp av bokningslistor som kan skapas fore
uppdrag for att sdkerstilla radioresurser. Men de ursprungliga kraven f6r GM:s utrustningar i
StriC, radioanldggningar och vid flygbaser behovde aldrig &ndras genom att konceptet visade
sig vara robust.

Redan fran borjan bestaimdes ett principiellt upplégg for specifikationen som var lyckat for
savil kravstéllaren som leverantoren. Det skrevs inga detaljerade krav pa tekniska 16sningar
utan det fick 16sas av industrin utifrdn vildefinierade funktionella krav. Det fanns forstds de-
taljerade krav som t.ex. pa prestanda samt for gransytor genom att systemet skulle verka mot
andra system i StriC som DBF, televixel och radiovéxel. Vid radioanlédggningar skulle syste-
met anslutas till befintliga Ra 80-stationer samt till FTN (Forsvarets Telendt) som tillhanda-
holl uppringda 64 kbit/s-forbindelser. Telenitet dr skyddat med krypton och det fanns krypton
1 StriC och JAS 39. Mycket samband kom senare att ske via FMIP som é&r en tjédnst i FTN.
Grénsytan vid flygbaser var i huvudsak mot Televixel 420 som formedlade tjdnster inom
flygbasen. De olika bestdndsdelarna 1 GM &r skuggade 1 bilden.
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Kravspecifikationen omfattade 21 kapitel. Kapitel 1-3 var hemliga och det fanns dven hemliga

och Oppna bilagor. Specifikationen omfattade totalt ca 300 sidor plus bilagor som t.ex. be-

skrivning av FMV kryptomodul (KM RAS) och kryptonyckelladdare, krav pa programvaru-

utveckling och griansytedefinition mot StriC DBF.

1. Systembeskrivning
Hér beskrevs den 6vergripande funktionen, vilka delsystem som skulle ingé, operativ an-
véndning, underhéllssystem och principer for utbildning.

2. Systemkrav
Krav pa vilka tjanster som skulle formedlas, format for tal- och datatrafik, kryptering,
styrning och dvervakning samt funktionella krav pa ingaende utrustningar.

3. Grénsytor

Krav pa griansytor mot StriC, FTN, Radiostationer m.m.

Miljokrav

Krav pa Framtagningsprocessen

Sédkerhet och sekretess

Projektledning

Utveckling

9. Tillverkning

10. Underhéllskrav

11. Verifiering och test

12. Dokumentation

13. Installation och driftséttning

14. Kuvalitetssdkring

15. Tidplaner

16. Support for system i operativ drift

17. Teknisk support

18. Underhallsstod

19. Utbildning

PNk

4.10.7 Anbudsinfordran

Andbudsinfordran pa GM sindes ut 92-07-03. Komplettering av tekniskt underlag séandes ut
93-02-02. Anbud inkom 93-05-03.

Anbudsinfordran tillstélldes:

. BNR/Norhern Telecom, England

CelsiusTech Electronics (f.d NobelTech Electronics)

Ericsson Radar Electronics

Ericsson Radio Systems

E-Systems, St Petersburg Division, USA

Rockwell International Corp., C&C Systems Division, USA

4.10.8 Slutlig virdering av anbudsinfordran (Utdrag ur skrivelse RAS90-H35/93)

Syfte

Grundsystem mark, GM (Basic Communication Functions Ground Equipment, BCFGE) ska
utgora markbaserad del i RAS90-systemet. GM skall inforas 1 FV organisation i tva etapper.
Under etapp 1 ska GM tillsammans med modifierad utrustning ur Talradio 80 medge krypte-
rad tal- och datadverforing i sambandet mellan ledningscentraler och JAS 39 och FSR 890.
For RAS90 etapp 2 kompletteras GM for anslutning av Ra90.
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Anbudsinfordran
Av anbudsgivarna kom Ericsson Radar Electronics (ERE) och Rockwell Internationale Cor-
poration (RIC) in med anbud. Ovriga tillfrdgade avbojde att offerera.

Ingaende anbud har genomgétt teknisk granskning och genomgangar tillsammans med respek-
tive anbudsgivare (Ag). Kompletteringar och fortydliganden har inkommit frén Ag.
LSC beredning och analys har genomf6rts och redovisats for ag i tre omgangar.

Forhandling

Efter teknisk ensning sammanstélldes kontraktet enligt tekniskt underlag och forslag till avtal.
Dessa bada handlingar forelades till Ag. Genomgéang och inledande forhandling startades 93-
10-14 (RIC) respektive 93-10-20 (ERE).

Forhandlingar har dérefter genomforts fullt ut med bada Ag.

Forhandlingarna genomférdes av en forhandlingsgrupp under ledning av Séren Tidlund till-
sammans med Leif Brinkhagen, Hans Jonsson och Christina Wiig Eriksson samt Stephan
Kéllmén som adjungerad deltagare 1 forhandlingsgruppen.

Virdering och rekommendation

Foljande redovisar forhandlingsgruppens resultat, virdering och rekommendation att ligga till
grund for FML beslut om val av leverantor. Uteldmnade kommentar under rubrik betyder att
FMYV har inget att erinra.

Teknik

Teknisk utvirdering (Utdrag ur Bilaga 1 till RAS90-H35/93)

Den tekniska utvérderingen har skett genom genomgang av “compliance list”, genomgang av
den tekniska beskrivningen som bifogats offerten och diskussioner vid méten med anbudsgi-
varna. Dér sekretesskravet tillatit har fragor och svar utvixlats via telefon och fax.

Vid utvirderingen har FMV speciellt studerat det kritiska basbandet speciellt fordréjningar
och talprestanda.

FMYV har gjort analyser sd langt det varit mojligt med det underlag som ldmnats av anbudsgi-
vare och som dr rimligt att begéra av anbudsgivare innan konstruktionsarbetet paborjas.

Specifikationer
FMYV har férutom den specifikation som sdndes ut med anbudsinfordran reviderat specifikat-
ionen tva génger och sint ut tre rattningar.
Specifikationen heter ”Specification RAS90= BCFGE”, de olika utgavorna ar fortecknade
nedan.
Under anbudstiden-
e Specifikation ELEKTRO H M 39-90:4380/92 (Hemlig)
ELEKTRO M 39-90:21597/92 (Oppen)
e Specifikation ELEKTRO H M 39-90:250/93 (Hemlig)
ELEKTRO M 39-90:306/93 (Oppen)

Efter att forsta anbudet kommit in inférdes dndringar.
e Amendments to RAS90 BCFGE specification 6/7 1993

e Specifikation (Hemlig och 6ppen del,) version 10 12/10 1993
e  Erratum list No 1 (Arbetsex) 19/10 1993
e Erratum list No 2 (Arbetsex) 9/11 1993

Moten holls med anbudsgivarna bade under anbudstiden och sedan anbuden inkommit.
Bada anbudsgivarna, har efterhand och pé begiran av FMV, kommit in med kompletterande
uppgifter.
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Enligt specifikationen fick leverantdren vélja programsprak. Under anbudsutvérderingen fat-
tade FMV ett policybeslut om att ADA skall anvindas. FMV begirde kompletterande uppgif-
ter om kostnads- och tidspaverkan om ADA maste anvéndas.

Under utvirderingstiden har FMV sénkt kraven pa talprestanda 2 ggr. Ingen anbudsgivare
uppfyller trots det alla kraven pa talprestanda.

Ingen av anbudsgivarna har uppfyllt kraven pa fordréjning, FMV har inte &dndrat kraven utan
betonat vikten av sé liten fordrojning som mojligt. Kraven har emellertid fortydligats.

Det kan noteras att bada anbudsgivarnas uppskattning av antalet programrader dr ganska lika,
drygt 100 000. Bada anbudsgivarna ateranvénder till en del redan utvecklad programvara.

Rockwell

Allméint

Rockwells 16sning bygger pa att anvianda Adapive Interface Unit (AIU) ett generellt anvin-
darinterface som Rockwell utvecklat med egna medel. AIU bestér av flera kort som med pro-
gramvaruédndringar kan anpassas for olika &ndamal. Exempel pé kort &r olika interfacekort,
minneskort och processorkort. Flera av de kort, som Rockwell avser anvédnda, ar redan ut-
vecklade alternativt under utveckling och behdver bara anpassa (storlek, programvara) for
FMYV bruk. Andra kort maste nyutvecklas for RAS90 BCFGE, exempel pa detta ar kryptokort,
interfacekort mot Radio 80.

Anviéndarinterface

Anvéndarinterfacet bygger pa egenutveckling frdn Rockwells sida.

Rockwell har angett att man anser sig uppfylla alla tekniska krav FMV har stillt i specifikat-
ionen. Kommentarer till ndgra punkter f6ljer nedan.

Basbandsformat

Rockwell foljer de format som FMV angett i specifikationen. Utifrdn det underlag som ldm-
nats av Rockwell i olika etapper, har FMV genomfort analyser och inte funnit négot att an-
mirka pa. Det finns tecken pa att storskyddet for data i markvian ar svagt, &ven om Rockwell
angett att de uppfyller kravet.

Avvikelser

”p” refererar till tidigare nimnd rapport RAS90-H35/93 Bilaga 1

Fordrojning, p 2.15.4

Vid analys och fortsatta diskussioner med Rockwell visar det sig att Rockwell inte uppfyller
det krav pa fordr6jning som angetts 1 specifikationen (80ms), férdrdjningen &r ca 100ms.

Vokoder, p 2.15.2

Vokoder avser man at kopa frén en underleverantdr, man har demonstrerat tvé olika vocodrar
for FMV. Man har angett att man avser att anvdnda en "IMBE” vokoder som utvecklats for
andra dndamal och bland annat anvinds av INMARSAT. Vokodern uppfyller inte helt alla
specifikationskrav vad géller:

Talkvalitet, p 2.15.2.2

Taluppfattbarhet, p 2.15.2.3
Vocodrarna har demonstrerats for FMV med olika bitfelhalt och olika bakgrundsljud.
Inget bakgrundsljud har dock varit sa starkt som RAS90 kréver att vokodern skall klara.

Utrymme
Rockwell kan uppfylla de krav pé storlek som angetts 1 specifikationen men for att kunna an-

vinda samma kort och uppbyggnadssitt i de olika terminalerna si 6nskar man att mer ut-
rymme for RTmark (i hojdled) och KC terminalen.
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Ovrigt

Inférande av FrJAS format och senare 6vergang till format for slutlosningen innebér inga
problem. Man kréaver dock att fa tillging pa beskrivningar och programkod vid kontraktsteck-
nandet.

Programsprak
Krav pa ADA far inga negativa foljder for projektet, &ven om kostnaderna blivit ldgre om

C++ anvants.

Utvecklingsmdjligheter

Den modulédra uppbyggnaden och den stora programvarudelen gor att framtida modifieringar
ar mojliga och 1 manga fall rdcker nerladdning av ny programvara. Man har ocksa tagit hén-
syn till framtida inférandet av Radio 90, utgdende frdn den information som finns i specifikat-
ionen.

Ericsson

Allméant

Ericssons 16sning dr nyutveckling, men man avser att anvdnda vissa fardiga kretslosningar
frén en underleverantor. Totalt sett dr andelen nyutveckling storre for Ericsson dn for konkur-
renten. Ericsson har kommit med flera egna forslag till I6sningar pa flera punkter. Detta géller
sarskilt basbandslosningen, gransytorna pa flygbas och miljokraven. Ericsson har gatt tillbaka
till specifikationens krav, utom vad géller basbandslosningen. Ericsson har uppgett sig upp-
fylla néstan alla specifikationens krav. Nedan f6ljer kommentarer till ndgra punkter.

Basbandsformat, p 2.5

Ericssons basbandslosning uppfyller inte de krav som FMYV stillt 1 specifikationen, man har
ett eget forslag pa formatering. De uppfyller FMV krav pa att kunna transportera olika typer
av information, men inte kravet pd talfordréjning. FMV har sagt att man accepterar Ericssons
basbandsforslag under forutséttning att alla funktions- och prestandakrav uppfylls.

FMYV har gjort analyser fran tillgéngligt underlag och dessa visar inte ndgra ytterligare avvi-
kelser utover fordrojningen.

Fordrojning, p 2.15.4

Man uppfyller inte specifikationens krav pa 80 ms fordrdjning, utan fordrdjningen ar ca 160
ms 1 vérsta fallet. Det beror bland annat pa det basbandsformat och den vokoder som valts.
Pé fraga fran FMV sé sédger Ericsson att de inte kan gora mer at fordrojningen. Ericsson har
inte varit beredda att dverge sin basbandsldsning.

Den stora fordrojningen beror, forutom pa vald basbandslosning, pa vald vokoder.

Vokoder, p 2.15.2

Ericsson avser att anvdnda en egenutvecklad vokoder som anpassas att passa RAS90 formatet.
Vokodern édr av CELP typ och har utvecklats av Ericsson for annat &ndamal, den kom dock
aldrig till anvindning som avsett.

For att uppfylla de prestanda som Ericsson angett i offerten sa behdver den troligen vidareut-
vecklas. Ericsson hdvdar att den foreslagna vokodern ar den bésta de kanner till for tillfallet,
dven om utvecklingen gér snabbt. Den foreslagna vokodern och multiplexforfarandet vid
marktransmission bidrar kraftigt till den totala fordrojningen 1 systemet.

Ovrigt

FrJAS format

Inférandet av FrJAS format och senare 6vergang till format for slutlésning innebér inga pro-
blem.
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Programsprak
Ericsson offererade C++ i sin offert. Kraven pa ADA medfor en kostnadsokning, man avser

inte att skriva om redan utvecklad programvara i ADA.

Utvecklingsmdjligheter

Den modulédra uppbyggnaden av den stora programvarudelen gor att framtida modifieringar ar
mojliga. Man har ocksa tagit hinsyn till det Framtida inférandet av Radio 90, utgdende Fran
den information som finns i specifikationen.

Sammanfattning
Foljande avvikelser fran specifikationen fanns hos anbudsgivarna:

Rockwell:

1 Fordrojningen

2 Talprestanda

3 Hojd for RT80

4 Storlek pa KC terminal

Ericsson:

1 Fordrojningen

2 Talprestanda

3 Basbandsformat

4 Hojd pa hyllor

5 Noise

6 Utvecklingsmodell

Av avvikelserna #r bade fordrdjningskravet och kravet pa talprestanda allvarligast. Ovriga
avvikelser ér inte kritiska. Fordrojningen kan inte vara for 1dng da upplevs systemet som
opraktiskt av anvidndarna. Det dr ocksd att méarka att kravet pa fordrojning som angetts i speci-
fikationen bara dr en mindre del av den totala férdrdjningen 1 kedjan operatdr- pilot. Den to-
tala fordrojningen &r sa lang, att den dven vid specifikationsuppfyllelse eventuellt kan upple-
vas som besvédrande.

Av de sirskiljande avvikelserna s har Rockwell mindre fordr6jning och erbjuder béttre tal-
prestanda.

Kvalitet
Béda anbudsgivarna bedoms ha forméga att uppfylla FMV kvalitetskrav enligt specifikation.
Anbudsgivarna har dérvid skilda principer for kvalitetssdkring av sin verksambhet.

Leveranstid

Béda anbudsgivarna har efter forhandling och eftergift fran FMV betréffande initial prestan-
dastatus hos produkterna, offererat starttider for leverans av prototyper, forserie och serie som
kan accepteras av FMV.

Kostnad
Pris inkl. serie

Beriknat pris 1 MSEK dr baserat pa respektive anbuds betalningsplan samt 8 % rénta och for
E 3,6 % index pa optionsdelen och med 1 USD=§,48 SEK.

E R
Grund 190,6 186,8
Option 63,2 82,8

Summa 253,8 269,6
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FMYV sédrkostnad

FMV representanter kommer att nirvara hos leverantoren bl a i samband med progressmoten,
tekniska granskningsarbeten, 6vervakning av test och verifiering samt leveranskontroll. Med
hinsyn till bedomd omfattning pa denna nédrvaro och hogre rese- och traktamentskostnader for
vistelse 1 USA beddms R medfora en merkostnad pa 2 MSEK for grundbestillning och 200
kSEK for seriebestillning enligt option.

LSC kostnad
LSC belopp med 1 USD=8,48 SEK
E R
14,0 MSEK 12,0 MSEK

Anbudsutvirderingen avseende driftsdkerhet och LSC se bilaga 16.

Sammanfattning kostnad
Jamforbar kostnad vid hopslagning av nuvérdespris och grundbestillning och option, sirkost-
nad och LSC ger jamforelsekostnad LCC vid en valutakurs 1 USD=8,48 SEK:

E R

LCC=268 MSEK LCC=284 MSEK

Projektsikerhet

Béda anbudsgivarna bedoms ha erforderlig teknisk kompetens for realisering av specificerad
produkt och dtagande. Tillgdngligheten pé erforderlig personal &r ddremot en osékerhetsfak-
tor. I E arbete hitintills har iakttagits en omférdelning med negativ konsekvens for GM.

Projektuppbyggnad

E tillimpar sin matrisorganisation”. Projektorganisation har tillkommit i ett sent skede av
offertarbetet. Projektledare har utsetts i samband med att FMV inledde forhandlingar. Grundat
pa E beskrivning av organisationens sammanséttning bedomer FMV att projektledaren far en
mer “samordnande uppgift” dn en direkt styrande. Betrdffande resurstillgangen si dvervéger E
att anlita ett antal underleverantorer for saval utveckling som tillverkning av bdde mjuk- och
hérdvara.

R har haft sin projektorganisation till form och bemanning etablerad tidigt 1 offertarbetet med
projektledaren som ledare for alla aktiviteter gentemot FMV med undantag for rent kommer-
siella fragor. I samband med inledning av forhandlingsarbetet presenterades dven bitrddande
projektledare. R har pa eget initiativ och egen risk startat utvecklingsarbetet sedan september 1
ar. R tidiga etablerande av organisation och identifiering av bemanning har varit snabb och
utforlig 1 kommunikation med FMV:s granskning och vérdering av anbudet.

Projektstyrning

Béda anbudsgivarna avser att anvénda resultatmétning for styrning och uppf6ljning av pro-
jektet med redovisning av forbrukad tid och resurser relativt uppnadd prestation:

e E avser anvinda en “egen” metod for denna resultatméitning.

e R tillimpar "Earned Value” enligt standard.
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Risktagande fOr leveransforsening

Béda anbudsgivarna har accepterat ett vite vid leveransforsening med tak for R 20% och for E
ca 30% av offererat pris och med olika men genomgaende relativt hoga vite/tids-derivator.
For jaimforelse anges berdknat vite vid en genomgaende forsening med 4 veckors leveransfor-
sening pa grundbestéllningen respektive seriebestillning.

E R
Grund 22,5 MSEK (13%) 20,3 MSEK (11%)
Serie 7,0 MSEK (11%) 6,9 MSEK (8%)

Befintlig produkt

E offererar en produkt som i huvudsak utgér nyutveckling med ateranvindning av tidigare
utvecklad programvara. Betréffande hardvara sa planerar E att anvéinda befintliga kretslos-
ningar.

R offert avser vidareutveckling av befintligt systemkoncept for datakommunikation skraddar-
sytt for ledningssystem. Befintlig hard- och mjukvara modifieras och kompletteras med nya
systemmoduler och ny programvara.

Sammanfattning av projektsdkerhet

Genomforande av leveranser av GM ir av stor betydelse for uppbyggnad av sambandssystem
for StriC och JAS 39 systemen.

Leverans ska ske enligt en stram tidtabell. Stor sdkerhet méste finnas i leverantérens dtagande.

E ldmnade initialt ett anbud med stor avvikelse fran FMV krav savél ur teknisk synpunkt som
leveranstidsmaéssighet. Successivt har E dndrat sig att passa mot bada dessa kravomraden.
Projektorganisationen har setts dver 1 ett sent skede av berednings/forhandlingsarbetet.

R offererade redan fran borjan (maj 93) en teknisk 16sning som i huvudsak fyller FMV krav
pa teknisk prestation och leveranstider och som bygger pd en egen nyutvecklad produkt. Ju-
stering 4gde rum i ett tidigt skede av Oversynsarbetet. En projektorganisation har varit etable-
rad 1 princip och arbetet har sedan ndgra manader pabdrjats pd R initiativ och risk. Bra re-
spons fran R under FMV arbete med anbudsutvirdering indikerar att R arbete med GM redan
i nuvarande skede, har bredd och viss mognad.

Rekommendation

Mot bakgrund av redovisade resultat och véirderingar avges foljande rekommendation och
motivering for val av leverantor.

e  Teknisk prestation och atagande &r béttre for R én for E

e Projektsidkerhetsméssigt dr R béttre 4n E

e Leveranstidsmdssighet dr anbuden likvirda

e Relativt liten kostnadsfordel for E

Mot den bakgrunden forordar forhandlingsgruppen R som leverantor till GM.

4.10.9 Anbudsutvirdering LSC

Anbudsutvirdering utfordes for de tvé leverantorer som valde att komma med anbud, Collins
och Ericsson.

I den f6ljande texten star:

e R for Rockwell

e E for Ericsson

FMV specificerar for en given systemkonfiguration krav pd minsta funktionssékerhet pa 4.500
h. Anbudsgivarna anger foljande predikterade vérden:

E R
Kravnivéd 4500h 4176 5855
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E garanterar dock att kravet 4500 h uppnés, vilket kommer att ligga till grund for verifiering.
R hogre virde pa funktionssidkerhet beror bl. a. pé att R systemldsning innehaller ett antal tek-
niska redundanser. En konsekvens av detta dr ett mindre behov av reservmateriel for att upp-
fylla stdllda matt pé driftsdkerhet.

Underhéll

Virdering av respektive anbuds underhallsméssighet m m har redovisats i meddelande FuhH
A53:6713/93. 1 detta meddelande redovisas ingen betydande skillnad avseende underhéllsom-
radet.

Utvirderingen omfattade driftsdkerhetsanalyser, reservmaterieldimensionering, LSC-analys
samt berdkning av kostnaden for underhallssystemet over livsldngden. Processen var iterativ
enligt:

Utvérdering omgang 1 | efter genomgang av de inkomna offertunderlagen och respektive
anbudsgivares svar pa kompletterande Fragor

Atermatning omgéng 1 |i form av materieldataanalys

Utvirdering omgéng 1B | uppdatering av omgang 1 med resultat Frén utford dtermatning och
nytt offertunderlag utan RTmark90

Utvérdering omgang 2 | LSC-analys

Atermatning omgang 2 |i form av utfdrda driftsikerhets- och LSC-analyser

Utvérdering omgang 2B | uppdatering efter utford dtermatning av omgang 2 och komplette-
rande svar Fran anbudsgivarna

Utviardering omgéng 3 | uppdatering av Ericssons anbud efter pabdrjade forhandlingar

Under processens gang framkom bland annat att vissa forslag rorande leverantorens angivna
underhéllsintervall var orimligt kostnadsdrivande, vilket ledde till att de gjorde fordndringar 1
behovsunderhall, och ddrmed sénkte kostnaden. Vissa dndringar gjordes i materielstruktur
avseende definition ue/sue vilket var av stor vikt att fa rétt, s& det blir forenligt med andra
krav, exempelvis feluppticktsformaga och felutpekning pa frimre underhallsniva, vilket dr en
del av den kvalitativa utvarderingen.

Slutligt beréknat virde pA MTBF for leverantorernas anbud kan ses senare 1 dokumentet. Be-
raknat vérde enligt Baseline for MTTRpy/MTTRye var 0,32/4,0 och 0,35/4,0 for Rockwell re-
spektive Ericsson.

Kaénslighetsanalyser (jamforelser i olika kombinationer, pa hur kinslig kostnaden var for {or-
andringar 1 data) gjordes pa berdknade LSC-kostnader, bland annat med f6ljande:
Forebyggande underhéll helt enligt anbud

Forebyggande underhdll 1 gang per ar

Forebyggande underhdll 1 gdng pd 5 ér

Ue/Sue-struktur

Forldgga utbildning i1 utlandet respektive 1 Sverige

Valutafaktor 8,0 och 6,9

Reservmaterielpriser

Placering av underhallsutrustning pa olika UH-nivaer

Kontinuerlig drift for samtliga utrustningar 1 fred (= 6kning)

Varierande nyttjandegrader

Sammanfattningsvis kunde sidgas att bdda anbuden uppfyllde kravet pé funktionssékerhet
(MTBF) och underhallsméssighet (MTTR, och MTTRyc), att bada anbudens underhallskost-
nad over 20 &r 1dg pa samma niva, och att utvirderingsmalet avseende underhallssdkerheten
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(MDT) inneholls med hjilpa av viss redundans och investering i reservmateriel. Beddmningen
var att, ur LSC-/driftsédkerhetsperspektiv, Rockwell hade nagot mer trovirdigt anbud, tiligare
mot variation/risk, men att det inte fanns négra principiella invdndningar mot att vélja Erics-
son — forutsatt att limnade uppgifter om underhallsbehov, driftsdkerhetsdata och LSC-data
garanterades (de som ingick i berdknad/utvirderad Baseline)

Berdknad LSC ingick sedan i kontraktet som en LSC garanti, dir leverantoren garanterade att
leverans enligt kontrakt skulle understiga eller maximalt uppna just denna berdknade LSC. Se
mer under bestéllning.

4.10.10 Kompletterande yttrande dver anbudsinfordran RAS90 Grundsystem mark

Efter anbudsutvirderingen, vid ett mote mellan FMYV och Ericsson, togs det fram ett kom-
pletterande yttrande over anbudsinfordran

Bakgrund

Refererande till ”Slutlig vardering”, RAS90-H35/93 gor hdarmed GM forhandlingsgrupp fol-
jande tilldgg. Tilldgget omfattar ett kompletterande underlag betriffande projektsidkerhet och
teknisk prestation. Sammanstillning av tilldgget har foregatts av mote pa FMV 931208 varvid
ERE f6relades foljande kommentarer.

Projektsikerhet

E projektupplidgg presenterades av E projektledare vid motet 931208. Presentationen gav bil-
den av organisation betriffande struktur, rapportvigar och bemanning. I detta ssmmanhang
beskrevs vidare E tilltinkta anvindning av underleverantorer. E arbete med GM startades pd E
initiativ omkring 1 december med bl. a. iordningstillande av lokal for att mojliggora samloka-
lisering av 90 % av den blivande bemanning. For nidrvarande utgdr arbetsinsatsen ca 10
mandgr/dag med en inriktning pa 6kning till 25 mandgr/dag from 940101. Mer detaljerad pla-
nering och 6kade forberedelser tillsammans med en del underleverantdrer angavs likasa.
Verifiering ar planerad att d4ga rum for varje delleverans, leveranstest. Vad avser typprov och
systemverifiering sd ligger denna verksamhet kvar enligt tidigare ldmnade uppgifter, vilket
Framgick av tidplan som redovisades vid motet.

Uppfdljning av projektet planeras inte ske renodlat med resultatmitningsmetod ("Earned Va-
lue”), men liknar denna med redovisning av forbrukad tid och resurser gentemot uppnadd
presentation med WBS 1 block om ca 100h.

Vad avser anvindning av befintliga produkter avser E anvinda monteringsrackar och liknande
mekaniska komponenter fran underleverantér SMS, vilka anvénds 1 likartade elektronisk ut-
rustning som GM.

Vid motet presenterade E en dversikt av pagdende arbete med direkt koppling till GM och hur
E planerar att bedriva verksamheten 1 hindelse av bestédllning. Ledningens for E bestdmda
reaktion, som den uppfattas av FMV, ér att E startat effektiva dtgérder for att eliminera de
negativa och oacceptabla foljderna av kritiken enligt bifogade sammanstéllning.

E redogorelse for situationsutvecklingen den senaste tiden vid foretaget innehaller tydliga och
konkreta dtgdrder som E vidtagit for att 6ka E sdkerhet 1 fullféljande av atagande vid en be-
stallning. Samtidigt kan dock FMV inte bortse ifrin att situationen ej har uppstatt vid ett “en-
gangstillfdlle” utan iakttagits under betydande tid. Med hénsyn till E lednings uttalade starka
intresse och bevakning av utvecklingen i denna pigaende upphandling &r det férvdnande och
oroande att inte de redovisade missforhdllandena upptéckts betydligt tidigare och dessutom av
E sjalvt.
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Teknisk prestation

E offererar en realisering av GM basbandsfunktioner som ej uppfyller erforderliga prestanda.
Trots ett flertal diskussioner med detaljerad redovisning med klarldggande betréffande avvi-
kelse, har E valt att inte dndra sin basbandsrealisering. PL RAS90 har darfor analyserat moj-
ligheten att i efterhand modifiera E basbandsldsning till att battre motsvara specifikationsenlig
prestation. Syftet var att fa en uppfattning om storleksordningen pa vad en del av E tekniska
brist kan motsvara i kostnad. Erforderlig modifiering av E basband innebér att byta funktioner
for formatering och multiplexering av trafikmeddelanden for 6verforing pd markférbindelser.
Bytet bedoms medfora dndring av vissa kretskort och ny programvara. Kostnadsuppskattning-
en baseras pa modifiering av berérda korttyper och av FMV bedomd uppfattning betraffande
storleken pa aktuell tilldggsprogramvara i relation till offererad total nyutvecklad programva-
ruvolym i GM.

Uppskattade kostnader omfattar modifiering av samtlig berérd materiel i GM som ingar i ak-
tuell upphandling och bedoms uppga till nagra tiotal miljoner kr. Till detta kommer kostnader
for arbete med implementering av modifieringen i systemet och aterinstallation vid anlégg-
ningar.

Modifiering enligt ovan innefattar ej inforande av ny vokoder. Modifieringen torde dock i
vissa fall vara en fOrutséttning for att byta till annan typ av vokoder for att minska eller bibe-
hélla maximal tidsfordrdjning.

Betréffande E tidigare kommentarer vad som enligt E &r mgjligt att uppna med vokoderteknik
1 RASO90 tillimpning har FMV, efter att slutlig viardering sammanstélldes, erhéllit meddelande
frén R om att de atar sig att uppfylla alla specificerade krav pa vokoderns prestanda.

Sammanfattning

Vid moétet 931208 angav ERE foretagsledning tydliga och konkreta atgérder for att sdkert
kunna genomfdra ett leveransitagande av GM. Atgirderna innebir att forhandlingsgruppen
tillmédter E anbud en 6kad projektsékerhet. Kvarvarande osdkerheter gor dock att forhand-
lingsgruppens tilltro till E anbud att genomfoéra GM pa ett for FMV tillfredstillande sétt fort-
farande &r ldgre 4n till R anbud. Verifieringen av anbudets tekniska prestation kvarstdr ofor-
andrad.

Forhandlingsgruppen finner sammanfattningsvis inte anledning att indra tidigare re-
kommendation betriffande val av leverantor.

4.10.11 Bestillning

Utvérderingen av anbuden visade efter noggranna dverviaganden av FMV styrgrupp att av
andra anledningar vélja Ericsson som leverantdr. Styrgrupp se bilaga 5 Projektledning.

C Elektro hade haft ett méte med VD for EMW, som dé var Bengt Halse, och som lovade att
Ericsson skulle kunna leverera systemet i enlighet med FMV 6nskemadl vilket innebar en
ganska kort leveranstid. For att 6ka sannolikheten till leveranstid i1 enlighet med kontraktet
infordes kraftiga boter for leveransforsening. For vissa komponenter var boterna ungefar 1
Mkr i veckan. I kontraktet var maximerade boterna ungefar 50 Mkr vilket 1 stort sett utkrav-
des.

PL RAS90 Leif Brinkhagen forordade fortfarande att vilja Rockwell. Nir beslutet skulle tas
var Leif Brinkhagen hos C Elektro Kenneth Monthan och meddelade att han skulle avga som
projektledare om bestéllningen gick till Ericsson. Dagen efter att beslut tagits om att vélja
Ericsson som leverantdr av Grundsystem Mark begér Leif Brinkhagen att {4 ldmna projektle-
darskapet for RAS90, en begiran som tillmétesgés. Leif Brinkhagen kvarstod 1 forhandlings-
gruppen. Per Nilsson blir ddrefter ny projektledare.
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Den 20 januari 1994 utfirdar FMV ett pressmeddelande om att ett avtal skrivits med Ericsson
Radar Elektronik AB om att de ska leverera Grundsystem Mark till FMV f6r en kostnad av
200 Mkr. Se bilaga 14.

4.10.12 Projektuppfoljning

Ericsson borjade med att gora ett, som det visade sig senare, mycket bra systemeringsarbete.
Hérdvaran konstruerades forst och sedan startade programvaruutvecklingen som innebar at-
skilliga hundra tusen rader ny kod. Vissa moduler som skulle ingd i TARAS terminaler fanns
utvecklade sedan tidigare genom att Ericsson kunde nyttja samma moduler som redan hade
levererats till StriC radiovéxel. Men mycket var ren nyutveckling. Hardvaruldsningarna holl
mattet och behdvde inte dndras under projektets ging. Det hdnde att vissa enheter som tillver-
kades fungerade daligt p.g.a. daliga IC kretsar men det gick att 16sa utan omkonstruktioner.

Programmeringsarbetet var daremot en svarare uppgift vilket bl.a. visade sig i ett antal avvis-
ningar i samband med FMV leveranskontroller. FMV konsulter som utférde kontroller och
projektledare vid Ericsson hade manga génger helt olika syn pa hur allvarliga upptickta fel
var och vid négot tillfille nir det fanns i storleksordningen ett 100-tal felrapporter var Erics-
sons budskap till FMV att ”Det finns bara 5 fem kvar”. Berget med s.k. Observationsrapporter
véxte hela tiden och nya fel uppticktes i en snabbare takt &n de gamla kunde réttas. Det inne-
bar att Ericsson under en period belastades med hdga boter p.g.a. uteblivna leveranser. Det
problemet upphorde emellertid nér de lirde sig att inte leveransanmaéla for tidigt.

Nér Grundsystem Mark sd smaningom levererades i mitten pd 90-talet startade ett omfattande
integrations- och utprovningsarbete. Innan TARAS Mark installerades i Strilcentrum (StriC/P)
pa F 20 1 Uppsala genomfordes vissa integrationstester hos Aerotech Telub i Arboga. Bl.a.
visade det sig att varken krypterat tal eller datatrafik mellan TARAS mark och flygsystemet
FrJAS fungerade. Det berodde pé att Ericsson hade misstolkat gransytespecifikationen och
inverterat synkroniseringsavsnittet i datameddelanden. Felet var snabbt réttat efter att felorsa-
ken hade identifierats.

Pa StriC/P genomfordes utprovning i VoV regi av hela ledningssystem inklusive TARAS bl.a.
det s.k. FV 2000 som var samlingsbegreppet for den nya taktiska loopen. Olika leverantorer
for ledningssystemet som t.ex. Saab Systems och Ericsson fick tillbringa en hel del tid 1 Upp-
sala for att analysera funna fel sé att dessa kunde rittas efter hand. I stort kan sédgas att verk-
samheten i Uppsala fungerade mycket bra och om den inte hade funnits s hade nya system
som Gverldamnades for drift varit behédftade med betydligt fler kvarstdende fel &n som nu var
fallet.

Grénsytan mellan TARAS-terminalen RTstri och system StriC var en given forutséttning vid
specifikationsarbetet for TARAS Mark. Den fungerade 1 stort som det var tinkt &ven om vissa
andringar behovde goras 1 samband med integrationsarbetet. En storre dndring som berorde
bade system StriC och flygplan var att en sekvensriknare infordes i 300-meddelanden for
Stridata for att kunna detektera tappade meddelande. Det &r t.ex. inte ldmpligt att ett flygplan
kan missa ett meddelande om att inta hogre hojd mellan tvd meddelande om att det skulle
minska hojden for att ge ett exempel pd en mgjlig farlig situation.

TARAS Mark kommer att finnas kvar fram till 2015 nér det fasas ut av ett nytt Striradiosy-
stem som bygger pa radiostationer som &r interoperabla for talsamband och Link 16 for data-
trafik. Det totala intrycket av hur Ericsson 1 MdIndal utvecklade systemet och ménga ganger
fick ldgga ner mycket tid pa att spara och ritta svara fel r att de utforde ett utmérkt arbete och
fick fram en vil fungerande och stabil produkt.
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1998 genomfordes en MTBF-verifiering hos EMW i MélIndal. Verifieringen avsag hardvaru-
fel och genomfordes i samarbete mellan EMW och FMV. Provobjekten var 5 stycken maxbe-
styckade RTstri, 1 st RTmini, 1 st Konferensenhet, 1 st KC-terminal, 1 st SUTbas och 1 st
RTmark80 Split Site. Verifieringsperioden var ca 5 manader och utfordes for driftfallet konti-
nuerlig drift, dvs. 24 timmars drift per dygn. Driftforhéllandena var labbmiljo, 18-22°C, med
luftfuktighet <50%. Sjédlva verifieringsprovet avslutades efter 4054 timmar, da en fornyad
leveranskontroll genomfordes.

Enligt 6verenskommen testplan fick antalet relevanta hardvarufel vara lika med eller farre &n
5 stycken. Av samtliga rapporterade fel klassades 3 som relevanta, vilket innebar att TARAS
GM E- materielen genomgick funktionssékerhetsverifieringen med godként resultat.

Verifierande provning av funktionssékerhetsprestanda se bilaga 17.
Slutrapport MTBEF verifiering se bilaga 18.

4.10.13 Leveranskontroller

Vid ett tillfalle ndr Kaj Malmén var projektledare vid EMW meddelade han att det endast
aterstod 6 fel. Med detta menade han att FMV borde ta emot utrustningen. I realiteten aterstod
flera r innan EMW rittat de felaktigheter som FMV ansdg vara fundamentala for att kunna ta
emot materielen sdsom leverans.

4.10.14 Restriktionsavveckling Stela Forbindelser

Efterhand som TARAS borjade att anvandas visade det sig att uppkopplade forbindelser mel-
lan StriC och radioanldggningar inte var stabila. Alltfor ofta erholls larm hos radiooperatdren
som visade att det formedlade (uppringda) anslutningssambandet hade fallit och manga
génger inte ateruppkopplades med automatik som forvéntat. Felet bedomdes vara flygséker-
hetspaverkande sa darfor infordes en restriktion som i efterhand skulle visa sig vara mycket
svér att avveckla. Det &r inte speciellt svart att pavisa forekomst av ett fel men betydligt sva-
rare att fora 1 bevis att ett fel inte ldngre kan intrdffa och redan arbetet att definiera en kravbild
var en utmaning. Restriktionen lydde ungefar som foljer:

For talsamband mellan striloperator och flygforare over radioutpunkt skall redundant forbin-
delse finnas vid ledning av flygplan frdn StriC. Den redundanta férbindelsen skall dras till
annan radioutpunkt och annan vdg dn den ordinarie forbindelsen. Minst en av de bdda for-
bindelserna skall vara stel.

Upprittande av stela forbindelser var arbetskrdvande och forsvéarade arbetet i StriC. Speciellt
nér radioanldggningar som skulle anvédndas for ett ledningsuppdrag fanns pa stort avstind fran
ledningscentralen, vilket var vanligt. I princip ska varje StriC kunna anvinda vilken radioan-
laggning som helst 1 Sverige och det innebar att ett stort antal nitvéxlar var tvungna att konfi-
gureras manuellt for att t.ex. uppritta en stel forbindelse mellan Skane och Norrland.

Det fanns ménga orsaker till varfor automatiskt uppkopplade forbindelser tappades som t.ex.
Nitvixlar startade om

Felaktigheter 1 programvaror for krypton 1 telenétet

Automatiska kryptonyckelbyten

Apparatfel

Servicearbeten

Dalig status pa vissa radioldnkvior

Kraftavbrott pa radioanlédggningar

Programvarufel i radioterminalen RTmark som var placerad pé radioanldggningar

Etc.
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Efter hand som atgérder infordes insamlades statistik pa hur anslutningssambandet successivt
forbattrades sa att restriktionen efter flera ars arbete till slut kunde avvecklas.

4.10.15 Problem med taluppfattbarhet for digitalt tal mellan mark och flyg

Pé hosten 1997 fick dévarande Enator 1 Arboga i uppdrag av FMV att utreda rapporterade
problem med textskyddat tal mellan ledningscentraler och FrJAS-bestyckade flygplan (Radio
80 krypterat talsamband). Ett mycket omfattande utredningsarbete inleddes med att forst veri-
fiera rapporterade problem i TARAS Testrigg, identifiera felorsaker och ta fram forslag pé
atgérd(er).

Inspelat tal fran flygpass analyserades och det framgick klart att det fanns problem som be-
hovde 16sas for att FV skulle kunna acceptera systemet.

Flygplan JAS 39 Gripen

Kartldggning av funktionskedjan gjordes i TARAS testrigg i Arboga dér bl.a. f6ljande kon-
trollerades:

e LF-beroenden (nivaer, kompression mm.)

e HF-beroenden (frekvens, niva, avbrott mm.)

e Paverkan av akustiska storningar (kabinbuller)

e Inverkan av mikrofonavstind

Det som kunde konstateras var att:

e Flygradion har for hog mikrofonkénslighet for att undertrycka kabinbuller

e  Medhdrningsnivan i flygradion dr hog vilket kan ténkas orsaka att piloten talar onddigt
tyst sd att kabinbuller blir dominant

Ett dtgirdsprogram togs fram som innebar att:

e Utprova lamplig niva pa medhorning och modulationskénslighet med sdndningsprov i
testrigg med palagt kabinbuller under medverkan av slutanviandare (Jas pilot).

e Modifiera en RP 36 och genomfora flygprov

Direfter genomfordes flygprov som planerat och som visade att:

e Talsambandet nu fungerar bra

e Avbrott mm. forekommer vilket ibland leder till trafikkollisioner och andra fenomen som
inte dr acceptabla ur flygsidkerhetssynpunkt
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En plan for att analysera kommunikationsavbrotten togs fram. Flygprov genomfors med mét-
mottagare och olika antennldgen varvid foljande konstaterades:

e HF-signalen varierar kraftigt hela tiden + 15 dB

e  Aven pa korta avstdnd kan mottagen HF-niva dyka under mottagarens kinslighetsgrins.

Efter genomforda flygprov och provmodifieringar drogs foljande slutsatser:

e Det anvédnda formatet for digitaliserat tal &r inte anpassat for
kommunikation mot mobila plattformar.

e Detta hade kunnat atgdrdas men det beslutades att man 1 stéllet
skulle fororda ett nytt radiosystem (ersitta FrJAS med Ra90) som totalt sett moter fram-
tida behov dven for datatrafik.

e  Kunskaper har vunnits som kommer att vara till god nytta ldngre fram.

En sammanstillning av proven framgar av bilaga 34.

4.10.16 Skonheten och oljudet

Ar 2001 uppticktes ett problem med TARAS som troligen hade funnits i flera ar men inte lett
till nagon atgérd. Ibland intrdffade det att en radiooperatdr pé stridsledningscentralen upplev-
de en tonstorning 1 headset. Det fanns nagra rapporter om detta men problemet hade hittills
inte upplevts som allvarligt. Det som utldste en akut utredning var att en RJAL fick en sa pass
kraftig tonstot 1 headset att det ledde till en temporér horselnedséttning.

En teori var att tonstorningen héarrorde fran Stridatasdndning som av misstag hade sints pa
samma kanal som anvindes for talsamband. Efter diverse métningar och olika forsok att dter-
skapa storningen konstaterades att felfunktionen initierades av avbrott i telenitet.

Vid vissa typer av avbrott levererade FTN en idle-signal som detekterades av TARAS-
terminalen RTstri i StriC och vidarebefordrades till operatdren som utsattes for en kraftig ton-
signal. Beroende pa vilken TARAS version som fanns vid aktuellt StriC kunde tonen pagé 1
tiotals sekunder eller ldngre. Styrkan pa tonen kunde i vissa fall vara nistan 120 dB(A) vilket
ar mer dn vad horselorganet klarar annat 4n under nagon sekund, sd operatéren hann knappast
ens ta av headset for att skydda sig.

Losningen som bestdmdes fOr att atgérda tonstotar var att infora en nivabegransare fore he-

adset som skulle reducera hdga nivaer oavsett vad de orsakades av. Tre konkurrerande 16s-

ningar utvirderades:

e En for andamalet konstruerad stordtare som togs fram av Telub i Vaxjo

e  Armens skyddskrets for hoga bullernivéer som anvindes i stridsfordon

e En enkel 16sning som bestod av ett motstand och tva dioder som kunde kopplas in direkt i
en kontakt till headset. Den 1dsningen togs fram av AerotechTelub 1 Arboga.

De olika 16sningarna utvirderades och det visade sig att den enkla I6sningen med dioder var
bast genom att den fungerade tillrackligt bra och var enkel att inféra snabbt med en s.k. Tek-
nisk Order. Dioderna ddmpade nivan pa tonstérningen Frén ca 120 dB(A) till ca 105 dB(A)
vilket innebar att en operatdr hade gott om tid att ta av headset om problemet intrdffade och
ddrmed inte behovde riskera horselskada. En kuriositet dr att senare Audioenheter i StriC
kravstills for att ha motsvarande typ av skyddskrets.
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4.10.17 Materiel i Grundsystem Mark

RTstri

I TARAS ingar en radioterminal, RTstri, som &r placerad i StriC och som anvénds for ma-
novrering och 6vervakning samt f6r kommunikation med 6vriga TARAS-systemet.

RTstri &r ansluten mellan radiovixel och kommunikationsnod pa ena sidan och televéxeln pa
den andra. Operatorernas tal matas fran radiovéxeln till RTstri och sedan vidare till televixeln
for distribution via ATL-forbindelser. Data sédnds och tas emot av kommunikationsnod i StriC.

Mandvrering av RTstri utfors fran StriC operatorsplatser via StriC datorutrustning och LAN.
Tabléasystemet péd StriC operatorsplatser innehaller tablaer for uppkoppling och styrning av
RTstri funktionsinstédllning, fjarrmandvrering och prov av radiostationer samt for fordelning
av radioforbindelser for tal- och datakommunikation.

RTstri centralenhet dr dubblerad av driftsédkerhetsskdl. En centralenhet &r aktiv och en &r pas-
siv. Omkoppling sker automatiskt vid fel.

RTstri svarar for foljande huvudfunktioner:

e Initiering av trafikkanalernas anslutning.

e Initiering av gruppsdndning pé trafikkanaler for Stridata.

e Overforing av tal och data mellan markbundna och flygburna abonnenter. Informations-
overforingen inkluderar digitalisering av tal, feldetektering och felréttning, kryptofunkt-
ioner samt organisering av datafloden.

e Fjarrmandvrering av radiostationer, instillning av operativa radioparametrar samt nyck-
lingsfunktion.

e Overvakning av kommunikationen och egna funktioner samt av andra markbundna ter-
minaler och radiostationer.

RTstri innehaller funktioner enligt féljande:

e Stridata skall kunna sidndas 6ver minst 10 (13) markradiostationer samtidigt.

e  Minst 26 samtidiga kanaler for TD-, D- och SU-tjédnst skall kunna vara uppkopplade.

e Upp till 13 S-tjdnster

e Upptill 14 A-tjdnster mot mandversignalomformare for trafik via FYL- eller LFV-
radiostationer.

e 18 kanaler for SU-tjénst till 6 flygbaser skall kunna vara uppkopplade samtidigt. Maxi-
malt 2 kanaler till varje flygbas.

e 10 (14) analoga talforbindelser skall kunna vara uppkopplade samtidigt mot 10 (14) FYL-
stationer.

SUTbas

SUTbas innehaller funktioner for upprittande av tvd oberoende konferenser. Foljande abon-
nenter kan vara anslutna till en konferens:

StriC (huvudabonnent)

Flygplan

Externa abonnenter, sidobaser

KC-terminaler

BasC-terminaler

PLA
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SUTbas svarar for foljande huvudfunktioner:

e  Styrning av tvd oberoende konferenser for SU-14nk

e Sammanlinkning av de tva konferenserna till en stor konferens
e Direktkoppling av SU-ldankar (abonnent — abonnent)

SUTbas kan hantera tva SU-ldnkar per 64 kbit/s-forbindelse.

Inkommande forbindelser formedlas via flygbasens televéxlar till SUTbas. SUTbas ér sprid-
ningspunkt for baskonferenserna och basens televéxlar upprittar forbindelser mellan SUTbas,
flygplanen och abonnenternas terminaler pa basen. Konfigureringen av baskonferensenser
styrs Fran KC.

SUTbas svarar for spridningen av tal och data mellan deltagarna i baskonferenserna. Alla del-

tagarna i en konferens erhéller samma information samtidigt. Sind information Frén en delta-

gare distribueras till de andra deltagarna 1 samma konferens. SUTbas ser till att endast en del-

tagare at gdngen har mojlighet att sdnda.

SUTbas medger en till tvd ”datakonferenser” pa basen mellan flygplan, planeringsdator (PLA)
och StriC.

| mane F!a W"” e

RTstri SUTbas

Konferensenhet (KONF)

TARAS-systemet har foljande abonnenter pa flygbas:
e Upl flyg (endast tal)

PLA (endast data)

Flygplan (endast data)

VB (endast tal)

TL (endast tal)
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Flera flygplan kan via en SU-lénk vara anslutna till samma StriC och erhélla samma trafik.

Detta sitt att sprida information pa kallas baskonferens. Tva samtidiga konferenser kan paga
pa en flygbas (via SUTbas).

Konferensenheten pa flygbas anpassar inkommande signal Fran huvudabonnenten och sprider
den till abonnenterna pa flygbasen. Konferensen ar dubbelriktad och alla abonnenter ar direk-
tanslutna till konferensenheten.

Konferensenheten ansluts mot huvudabonnenten antingen med en 64 kbit/s-forbindelse eller
en analog forbindelse. Abonnenterna pa sidobasen (flygplanen) ansluts via analoga férbindel-
ser.

Normalt sett &r det SUTbas pa en huvudbas som dr huvudabonnent men det kan dven vara
StriC.

Fore detta sidobaser utan direkt anslutning till SUTbas har konferensfunktioner via KONF
men de dr begransade jamfort med SUTbas. Tva BasC-terminaler dr placerade i upl flyg och
ger flygforarna mojlighet att delta 1 basens konferenser. En konferens at gangen ar valbar Fran
respektive terminal.
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Konferensenhet

KC-terminal

KC-terminalerna &r placerade i KC och anslutna till TL och VB . En konferens at gangen &r
valbar. Passning kan ske av Flygforarna och de planerar sina uppdrag i upl flyg med hjélp av
planeringsdator PLA. PLA far data fran StriC bl a via SU-lénk. Data forbereds i PLA och fors
sedan Over till flygplanen via SU-lénk eller en datastav som placeras i flygplanets datastavhal-
lare.

Flygplan pa fore detta sidobas ansluts till konferens via konferensenheten KONF. KONF tilla-
ter en datakonferens pa basen mellan flygforare i flygplan och flygstridsledare i StriC. Konfe-
rensenheten dr normalt ansluten till SUTbas pa en fore detta huvudbas och ingar dd i en av
huvudbasens konferenser, men kan dven anslutas direkt mot StriC. PLA kan inte anslutas.

Flygplanen ansluts till baskonferens via en ledningsutrustning LUF (LedningsUtrustning
Flygplanplats), som innehdller erforderligt modem och bifaskodare. LUF ansluts till ndgon av
basens televéxlar. En utrustning atgér per flygplan. LUF, som medf6rs av klargoringstroppen,
innehaller dven utrustning for en analog telefonslinga (startorderférbindelse) och ett telefona-
bonnemang samt utrustning for intern tradlos talkommunikation inom klargdringstroppen.



69

- P OF—RUK TELERUM
KC— TERMINAL A
1 | | ) ]
PN N a
KonTRoLL- | =8 | D .
PANEL KC —wﬁ 5 o
TL-FLYG T~ NARK
M = 4 D
BEE BEM & D————j,
TFH TH
VAREL 420
L} - I
KONTROLL- | e | e |
PANEL KC -!ﬁ
Pl A = ul SUTBAS

KC-terminal
RTmark80

RTmark80 anvinds bade i radiosambandsanldggningar som &r utrustade med sédndtagare och
med separata sdndare och mottagare. RTmark80 kan hantera tvd kompletta radiostationer, dvs
bade sidndare, mottagare och effektforstirkare.

RTmark80 tillater att tva StriC samtidigt nyttjar radiosambandsanldggningen. RTmark80 har
fyra lika portar for anslutning av ATL-forbindelser. Samtliga ATL-anslutningar mot
RTmark80 har full funktionalitet mot RTstri.

RTmark80 innehéller foljande huvudfunktioner for tal- och datakommunikation 6ver radio-
stationer:

e  Overforing av tal och data 6ver radio mellan markbaserade och flygburna abonnenter.
Funktionen inkluderar feldetektering och felrittning.

Fjarrmandvrering av radiostation, instillning av operativa radioparametrar samt nyck-
lingsfunktion.

Radiostationerna kan fjarrmandvreras fran StriC. RTmark80 tar emot ett radiomandvermed-
delande, verifierar innehallet, utfor mandvreringsordern (frekvensval, etc) och utfor en test av
radiostationen. RTmark80 rapporterar hindelsen genom att skicka ett svarsmeddelande till

StriC. Svarsmeddelandet anger om mandvreringen utforts eller inte. Aven statusinformation
fran testet ingar 1 meddelandet.

Radiostationen dr klar for séndning av analogt tal eller data efter utford fjirrmandver. Sanda-
ren maste aktiveras (nycklas) av RTmark80 varje gang StriC vill sénda. Anropsindikeringen
frdn mottagaren 6verfors av RTmark80 till StriC nér mottagaren tar emot barvag.
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Tvé huvudtyper av markradiostationer, Mr 80 och Mr90, ingér i TARAS-systemet. Mr 80-
och Mr90-stationer kan vara samlokaliserade eller installerade pa skilda platser. For FYL-
radiotrafik anvénds befintliga FYL- och LFV-stationer.

Mr 80-stationerna kan utgoras av Fmr-18, Ra-730, Ra-745 och Ra-746. Radiostationerna an-
vénds for analog talkommunikation, digital talkommunikation och datakommunikation. De
utgors antingen av sdndtagare eller av separata sdndare och mottagare.

Markradio Mr90 &r en storskyddad, digital, frekvenshoppande sdndtagare med kapacitet att
overfora upp till atta tjanster samtidigt. Mr90 medger endast digital dverforing, dvs TD-, D-
eller S-tjinst kan utnyttjas. Trafikkanalerna i Mr90 dr oberoende av varandra, ur anvdndarens
synpunkt, och tillater samtidig anvandning fran upp till fyra StriC. Upp till fem trafikkanaler
kan multiplexeras och dverforas pd en transmissionskanal i FTN.

Trafiken ar textskyddad.

RTmark80 anpassar de befintliga analoga radiostationerna till digital kommunikation. Anpas-

sade radioanldggningar kan fortfarande dven anvéindas 1 Stril60.

e RTmark80 skall kunna anslutas till tvd kompletta radiostationer

e  RTmark80 skall kunna anslutas till radiostationer i ett gemensamt mottagar- och sindar-
vérn eller dir séndare och mottagare dr placerade i tva olika vérn

e RTmark80 skall ta emot mandverinformation fran StriC och koppla upp onskad funktion i

respektive radiostation

Lamna statusinformation frdn radioanldggningen till StriC

En radiostation 1 Ra 80-systemet skall kunna 6verfora en tjénst per ledningsuppdrag.

Ra 80 radioanldggning skall kunna nyttjas av antingen StriC eller STRIL60.

Anslutningssambandet skall vara 64 kbit/s.

Anslutningssambandet till radioanlédggningen skall vara dubblerat via FTN med skilda

transmissionsvagar

e Ovningsfunktion med simulerad stérning skall finnas.
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Systemviiljare

Systemvdljaren ér placerad pa de radioanldggningar som skall kunna mandvreras och betjinas
bade fran StriC och Stril60 central. De flesta radioanldggningarna har separata virn for radio-
sdndare och radiomottagare och hir erfordras en systemvéljare 1 vardera virnet.
Systemviljaren bestar av tva funktionsméssigt lika halvor. Manoversystemen ansluts till
systemvéljarens ingdngar RTmark respektive STRIL 60. Radioutrustningen (radiosin-
dare/radiomottagare, slutforstarkare) ansluts till systemvéljarens utgdng STN-1 (STN-2).

Systemviiljare
Bifasmodem

Bifasmodemet utgdrs av en ram som kan bestyckas med tva bifasmodemkort. Bifasmo-
demkortet har bade sdndar- och mottagarfunktion (full duplex). De flesta radioanlédggningarna
har dock separata virn for radioséndare och radiomottagare. Hir erfordras en ram per vérn
bestyckad med ett BPM-kort per radiokanal varvid kortet endast nyttjas till hilften. P4 mode-
mets baksida finns anslutningskontakterna ”Terminal” och ”Radio” for respektive kanal (A
respektive B). Bada kontakterna ar via kablar forbundna med RTmark, kretskort RI1 for re-
spektive kanal, kontakterna X17 och X16 . Datahastigheten var 4800 alternativt 9600 baud

Bifasmodem

4.10.18 Installation TARAS Grundsystem Mark (GM)

Avsikten var att infora TARAS GM 1 marksystemet i tva etapper dér etapp 1 avsag anvéind-
ningen av radioutrustningar i Talradio 80 och etapp 2 inférandet av ny radio Mr90. I flygpla-
nen planerades motsvarande installationer dir man i etapp 1 anvénde flygradiosystem 80 och 1
en andra etapp skulle en ny radio, Fr90, inforas. I markapplikationerna fick TARAS-enheterna
bendmningskompletteringen 80 efter namnet, t.ex. RTmark80 och i flygplanen systembendm-
ningen SRa 80.
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Installationerna for TARAS GM utfordes vid StriC, Radiosidndaranldggningar (RSA) och vid
flygbaser. Bilden nedan visar de enheter som installerades vid respektive anliggningstyp.

Etapp 1

Radioanlaggning
StriC (visar séndtagare)

RTstri STRIL60
Televaxel
LAN
Flygbas
Radio- . Televael | LUF
= | o
\ [ 7
T SUTbas  pra
RTstri |:|
Operators- |”HH|H|” =
konsol =—— 14
eIl ] T
@‘D@D Korr:f(terens-
ﬁ enhe !
Op-platser LUF
p-p L U =
TARAS i talradio 80 systemet
StriC

TARAS terminalenhet RTstri infordes i StriC och anslots via FTN till terminalenhet RTmark
pa radioanldggningar, samt till terminalenheterna SUTbas och Konferensenhet pd flygbaser.

For RTstri fanns en operatdrskonsol som bestod av:
Datorenhet

Bildskdrm

Tangentbord

Harddisk

Rullboll

programvara

TARAS medgav foljande funktioner:

*  Analog talkommunikation for talstridsledning.

* Digital talkommunikation for talstridsledning och mottagning av korta datameddelanden
fran flygplan.

*  Datakommunikation i1 form av datatjdnst mellan StriC och flygplan.

*  Séndning av Stridata till flygplan.

*  Analog talkommunikation dver tradforbindelse till flygbas.

*  Datakommunikation 6ver tradfoérbindelse.
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Installerad RTstri

Radiosindaranliggning RSA

De radioutrustningar som nyttjades i etapp 1 var:

e Fmr-18
e Ra-730
e Ra-745
e Ra-746

Radiostationerna kunde utgoras av sdndtagare eller separata sindare och mottagare som da var
installerade i skilda séndar- och mottagarannex.

Pé radioanldggningarna installerades:
e RTmark80

e Systemviljare

e Bifasmodem
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Utrustningarna framgér av nedanstadende blockschema.

Mottagarvarn Y Sandarvarn 4\
VHF- VHF-
stationer stationer
| Befintligt | | Befintligt |
FTN-ansl. Ra80 Ra80 FTN-ansl.
mot Stril60 | mandver- manover- || mot Stril60
system system
System- ] UHF System- [] UHF
véljare véljare
H UHF H UHF
[BPM | [BPM |
FIN-ansl. [ RTmark Terminal- Terminal- RTmark
B4kbit/s mot | central- [T Ilank link  H— Slavdel
Stric _ | del G703 G.703
SNMP &vervakning SNMP 6vervakning
mot TDC, mot TDC,
teledriftcentral teledriftcentral g
@

TARAS vid radioanliiggning etapp 1.

For analogt tal anvinds radiostationernas ordinarie LF-ingéng och -utgang medan special-
ingang och -utging anvéndes for digitalt tal och data.

Alternativ manovrering fran StriC- och Stril60- central har 16sts genom inférande av system-
véljaren. Systemvéljaren dr placerad pa de radioanlédggningar som skall kunna mandvreras och
betjidnas bade fran StriC och Stril60 central. En prioritetsfunktion i systemvéljaren bestimmer
vilken typ av central som kan mandvrera radio-utrustningen. StriC har normalt prioritet men
anslutningen ar utford sa att Stril60 central kan mandvrera om StriC inte mandvrerar. De
flesta radioanldggningarna har separata varn for radiosidndare och radiomottagare och hér er-
fordras en systemvéljare 1 vardera vérnet.

Systemviéljaren bestar av tva funktionsmadssigt lika halvor. Mandversystemen ansluts till
systemviljarens ingdngar RTmark respektive STRIL 60. Radioutrustningen (radiosén-
dare/radiomottagare, slutforstarkare) ansluts till systemvéljarens utgdng STN-1 (STN-2).

(Vid denna tidpunkt kan Stril60-central liksom tidigare utnyttja sina fyra lokala VHF-stationer
(RK-02) for ej textskyddad trafik. VHF-stationer kan inte kopplas till StriC via RTmark.)
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RT-mark80 BPM SYSTEM-
VALJARE

Principblockschema

Normalt ér tva radioséndare respektive tva radiomottagare placerade i skilda radioutpunkter
for att tillrdcklig antennseparation skall erhallas. RTmark utgor da tva enheter, en centraldel
och en slavdel, som har kommunikation med varandra. Denna kommunikation éverfors mel-
lan terminalerna med hjélp av terminalléinksmodem.

Ej textskyddad trafik ansluts direkt till radiostationens smalbands-ingdng/utgang. Textskyd-
dad trafik ansluts till radiostationens bredbands-ingéng/utgéng via bifasmodem, BPM.

Flygbas

Flygplanets huvudbaser och sidobaser kompletteras med TARAS terminalenhet SUTbas re-
spektive Konferensenhet for digital kommunikation av start- och uppdragsdatatjénst (SU).

SUTbas &r normalt placerad i bascentralen och anvénds vid formedling av SU-tjénst inom
basen. Via SUTbas kan tva oberoende datakonferenser kopplas upp. I varje konferens kan upp
till 8 flygplan inga. De bada konferenserna kan dven ldnkas samman vilket gor att upp till 16
flygplan kan ingé 1 en gemensam konferens. M6jlighet finns dven till direktkopplad SU-ldnk,
sa kallad punkt-punkt kommunikation mellan StriC och enskild Bas-abonnent.

Terminalenhet SUTbas medger en eller tvd “datakonferenser” pé basen mellan flygforare 1
flygplan, flygforare vid uppdragsplaneringsdator (PLA) och radarjaktledare i stridslednings-
central.

Vid flygbasens uppstillningsplatser 6verfors TARAS-kommunikationen till flygplan 6ver
LedningsUtrustning Flygplansplats (LUF). LUF medger ocksé anslutning till startorderslinga
och innehéller "’korthéllsradio” for internt samband inom klargdringstroppen.

Foljande befattningshavare/funktion skall kunna vara anslutna i SU-tjdnsten:
o StriC

e Flygplan pé flygplanplats

e BasC

Konferensenhet dr normalt installerad pa sidobas.
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TARAS vid flygbas

I Flygbasens bascentral finns uppehéllsplatsen for flygforarna (UPL-flyg) dédr planeringsdator
PLA fanns. Dér planerades flyguppdraget med uppgifter fran bland annat StriC, 6ver SU-
lanken, som anslots till flygplanet 6ver SU-ldnken pé flygbasen eller med en datastav som
placerades i flygplanets datastav héllare. Pagdende flyguppdrag registrerades i datastaven och
dess resultat kunde efter utfort flyguppdrag avlédsas pa bascentralens planeringsdator och via
SU-lénken 6verforas till StriC. (Denna funktion forfinades efterhand och nya bendmningar
infordes).
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Huvudbas KC

Etapp 2

Installationsetapp 2 avsdg inforandet av Markradio Mr90 vid radioanldggningarna som skulle
ge foljande nya funktioner:

Okat trafikskydd.

Mgjlighet till flera aktiva radiokommunikationstjénster till flygplan.

Digitalt radiosystem med textskyddat tal.

I Mr90 ingér en rubidiumnormal for stabil tidshallning och en GPS-mottagare for tids-
séttning.

Den frén StriC 6verforda trafik- och mandverinformationen ansluts direkt till Mr90

Inférandet av Mr90 medfor att foljande datakommunikation pa fixfrekvensradio kan utga.

1998 togs en ramspecifikation fram som beskrev forutséttningarna for installation av Mr90
vid radioanldggningarna. Se bilaga 35.

Vid samtliga radioanlédggningar installerades Mr90 med effektsteg PA/PLPS samt en rundstré-
lande antenn for mottagning och séindning. Vid behov kunde tva riktantenner installeras. For
mottagning av GPS-data installerades en GPS-antenn.
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Blockschema éver Mr90 installationen vid radioanliiggning

For samlokalisering var foljande krav uppsatta:

e Avstandet mellan GPS-antennen och den rundstrdlande antennen for Mr90 skulle vara
minst 10 m 1 horisontalled och minst 5 m 1 vertikalled.

e Avstandet mellan Mr90 rundstralande antenn och GSM-sidndare bor vara minst 3 km.

e  GSM-mobiler bor inte finnas 1 nidrheten av Mr90 stationerna

FTN forbindelserna som anviands till Mr90 skall medge dverforing med en datahastighet av
64 kbit/s. Fyra sddana forbindelser ska anslutas till varje Mr90. Tvé olika transmissionsvéagar
ska finnas mellan Mr90 och FTN.

Dampningen mellan Mr90 antennkontakt och antennen ska var < 1 dB och mellan GPS-
motagaren och dess antenn < 20 dB

For varje radioanldggning togs en detaljerad installationsspecifikation fram. I denna specifi-
kation angavs att foljande skulle demonteras i samband med installationen:

Eftektforstarkare 204
Effektforstarkare 202
Hogeftektavslutare
Sandarstativ FMR 18
Sandarenhet FMR 18
Anslutningsskép
Kanalordermott. 202
Sandarprovenhet
Kraftenhet RAV
Sandarstativ RK-02
Sandarenhet RK-02
Likriktarenhet RK-02
Kontrollenhet S
Monteringsram
Linjetonmottagare
Anpassningskassett
FA-kanalkassett
Styrkassett effekt

M2555-204011
M?2555-202011
M?2433-235110
F5225-006246
F5225-006245
F1281-434645
M3782-202138
F4287-000193
M2531-154010
F5995-002536
F5995-002539
F5995-002540
F5995-002547
F4602-000700
F4602-000702
F4602-000703
F4602-000705
F4602-000704

2 st
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Anpass.kort U/SPE F1441-000416 1
Anpass.kort V/SPE F1441-000417 1
Riktningsdetektor M2540-056010 2
Koaxialvéxel F4602-000706 1
Apparatskap F1250-102517 1
Hogeftektantenn M1921-815010 2
Hogeftektantenn M1921-818020 2
Fackverksmast 35/450 h=24 m 3

Samtliga anldggningar installerades for Mr90 och rundstralande radioantenn samt med GPS-
antenn. Under andra halvan av 90-talet framfordes 6nskemaél pa interoperabilitet (med NATO)
och det svenska radiosystemet borjade ifragasittas. Med anledning av detta utfordes inte de-
monteringarna. Farhdgorna besannades och enligt KRI beslut den 15/9 2004 “’Interoperabilitet
avseende ledningssystem - CKRI Beslut i Stort (BIS)”, se bilaga 33, blev foljden att Ra90 inte
skulle anvéndas och samtliga installationer for Mr90 demonterades. Mr90 lades 1 forréd till-
sammans med Fr90.

Mr90 installerad Mr90 antenn, hogst upp.

Prototyp- och serieinstallationer utfordes vid samtliga flygbaser. Digitalt tal kunde inte ackre-
diteras for overforing varfor startordern fick dverforas med analogt tal 6ver LUF till flygpla-
nen. Terminalenheterna och kontrollpanelerna for KC sattes inte in. Installationerna vid flyg-
baserna var klara ar 2003 och hela TARAS-konceptet vid flygbas avvecklades ar 2006.

Taras Grundsystem Mark (GM) i1 6vrigt var 1 operativ drift och borjade avvecklas ar 2015.

4.10.19 InstallationTMR 90

I likhet med tidigare system for stridsledning av flygstridskrafterna inplanerades en transpor-
tabel komponent TMR 90.

Inom projektledningen fordes tidigt en diskussion att forsoka utforma det materiella skyddet
pa ett enklare och ddrmed billigare sitt 4n vad som blivit etablerad norm for tranportabla en-
heter inom det svenska forsvaret. Resultatet av dessa funderingar blev att en forenklad proto-
typ utvecklades och provades. Det materiella skyddet i form av en hytt placerades pa en slép-
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kérra. Delar utgjordes av olika former av mock-up. Vid de hanteringsprov som utfordes ut-
trycktes fran FV personal att de ej var ngjda med utformingen.

Efter utvardering av dessa prov beslots att for TMR90 éterga till ett utférande som dverens-
stimde med den etablerade standarden.

L

TMR 90 Prototyp

For att fa en enhetlig installationsldsning inom FV RaL-kompanier valdes en 16sning dir hyt-

ter frin RL 472 utnyttjades. Denna radioldnktyp skulle inom en néra framtid avvecklas, varfor
det inte var nagra problem att fa tillgang till hytter for den planerade serien om 10 st TMR 90.

TMR 90 systemuppbyggnad.

Installation av TMR 90 utfors 1 en modifierad ldnkhytt (RL 472). Hela installationen & EMP-
skyddad.

Hytten monteras pd en lastram med containerfasten. Hytt/lastram placeras pa ett rullflak.
Med hytten monterad pa lastram som har gaffelfickor/containerfasten, kan TMR 90:

e hanteras med truck

e transporteras pd lastvixlarfordon/flak med svensk standard (éldre utférande)
e transporteras pd lastvixlarfordon med NATO-std
e transporteras pd fordon med containerfasten for 10 fot t ex Cotgb 3T (UNIMOG)

Mast utgors av befintliga Tp-mast 30m/T.

Hytten kan kompletteras med transmissionsutrustning (RL/Mux) s att samband mot t ex FTN
kan etableras. Denna utrustning ingar ej i TMR 90 utan tillfors vid behov fran kompletterings-
sats Ra-kompani. Lénkantenn placeras i Tp-masten.

I hytten ingar/installeras

e  Markradio MR 90

e Antenn MR 90, Antennkabelvinda MR 90, Kabelldngd 35m.

e En MK/OK dér alla forbindelser terminerar

e  UPS- utrustning for stromforsorjning av MR 90, Larmsystem, Transmissionsutrustning
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e Forberedd plats och kablage for transmissionsutrustning.

e Stativlida Kraft/FO for stromforsdrjning av transmissionsutrustning (48V)
e  Miljoutrustning, varmeinstallation och ett kylaggregat (ACU).

e Dieselelverk 4 kVA (Motorelverk 852 MT)

e Larmsystem

Stromforsérjning

Hytten stromforsorjs frén fast elndt alternativt fran inbyggt dieselelverk 4 kVA med
230V/1fas, 16A. Elverket dr automatstartande och kan ga utan tillsyn under 7 dygn. Bréansle-
forsorjning erhélls fran tre 200 liters fat som dr sammankopplade till en gemensam tank.
Brénsleforsorjningssatsen dr placerad utanfor hytten pa rullflaket.

MR 90, larmutrustning och tillférd RL/Mux-utrustning stroémforsorjes via en UPS-utrustning
pa 2 kVA med en batterireservtid pa 10 minuter.

i
il

i

Durmn nling B

)
— [
— > I A' Systamblachechema ANL—306670]
Systemblockschema TMR 90
Larmsystem

Larmsystemet baseras pa larmutrustning av samma utférande som finns pé de fasta radioan-
laggningarna.

I hytten installeras:

e larmcentral

e Overvakning pa hyttens dorrar samt pa dess laskolvar
e rorelselarm 1 telerummet

e brandlarm i telerum och elverksrum

I installationen ingér “interlock-funktion” som raderar “nycklar” 1 MR90 om denna dras ur
stativet.
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Larmutrustningen 6verfor ”larmbilden” pa en via ATN/ATL uppringd forbindelse till FKC.
Denna 16sning ger dven mojlighet att dvervaka TMR 90 i1 mobiliseringsforrad och da den ar
uppstélld pé flottilj vilket bor beaktas vid planeringen av forradsplatser. Fjarrmandver kan
utforas for t.ex. fjarrstart av elverk.

Ett omfattande “félt/hanteringsprov” genomfordes under april 2001 av F 21 vid Jokkmokk.
Vid denna tidpunkt fanns inga MR 90 levererade sa de ersattes med “mock-up” utrustning
med samma storlek och vikt.

Efter utvérdering av proven pdborjades arbetet med att utarbeta underlag f6r upphandling av
serie.

Vid en orientering om TMR 90 under &r 2002 visades nedanstaende bild.

TMR 90

Vad hander......

2002

- Serielikare kompletteras med
- nyit larmsystem
- lastram for anp. tilllastvaxlarflak
- MR 90 installeras

- Installationzspec. serie fardigstills

- Bestillning av serieinstallation

- Spec/bestillning av nytt elverk SkVA D

- TMRE 90P nyttjas fir uthildning, F21,/F17

2003

- System-/vinterproy genomfors
- Serieleveranser av TME 90
- Lev./prov mnyvit elverk (prototyp)

2004

- Serieleverans av elverk
- Driftoverlimning DOL

) FMV&
TARAS KC Ledsasd R Flan I

Foredragningsunderlag om TMR 90
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Som framgér av bilden skulle leverans av TMR 90 vara slutférd under 2004 men pga forse-
nade leveranser av Mr90 och ny antenn blev serieleveransen av TMR 90 framflyttad.

Upphandling av serie, utarbetande av Installationsspecifikation

I ett modifierat TTEM for TARAS 2003-03-04 anges foljande specifika systemkrav for TMR
Transportabilitet

Transportabel markradio (TMR) skall kunna transporteras med:
e  Lastbil utrustad med rullflak med containerfasten

TGB 30/40

Standardlastbil

e Transport pd jarnvig och tungt transportflyg (Tp84)

Inre milj6é
Miljosystemet skall vara sa dimensionerat att en inre miljo, skall kunna uppnés inom tva tim-

mar efter systemets drifttagande med ett yttertemperatur omrade -40°C till +35°C.
Miljosystemet skall vid bemanning medge en variabel inre temperatur mellan +18°C till
+24°C.

TMR skall kunna grupperas utan fortifikatoriska arbeten.

TMR skall kunna grupperas och drifthéllas under foljande forutséttningar:

e Vid alla normala véderleksforhallanden i Europa och dess niromraden

Vid 0.80 meters snodjup

Vid morker

Vid vindhastigheter upp till 15 m/s

Taktisk drift skall kunna ske vid vindhastigheter upp till 35 m/s.

TMR skall kunna hanteras av varnpliktig personal.

Radiokompani kommer att utgora strilbataljonens rorliga resurs for uppréttandet av transpor-
tabel markradio (TMR), for erséttning av utslagna markradioanlédggningar och/eller fortétning
i prioriterade omraden.

Efter ett omfattande arbete med grundunderlag for upphandling av installation och driftsétt-
ning av serie omfattande 9 st installationer i radioldnkhytt RL 472 samt ombyggnad komplet-
tering av tidigare installerad prototyp.

Av de storre forandringar som inforts till serien jaimfort med prototypen kan ndmnas.

e Larmsystemet omarbetat och kompletterat

e Nytt dieselelverk SkVA
e  UPS batteritiden forlangd till 30 min

Betrédffande larmsystemet fordes ett antal diskussioner med MUST som m h t kryptoutrust-
ningarna hade svért att acceptera den obemannade driften. Detta trots det mycket avancerade
larmsystemet.

Installationsspecifikationen faststélldes 1 dec 2003. FMV UO LED 33200:45260/03 2003-09-
08.
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Upphandlingsstrategi

Nedan aterges delar av den upphandlingsstrategi som utarbetades.

| Kap 6-upphandling vald pa grund av: | X | Forsvarssekretess | X | Forsvarsprodukt

Upphandlingsforfarande
_| Direktupphandling m Forenklad upphandling

Motivera valt upphandlingsférfarande:

_| Konkurrensupphandling | X | Monopolupphandling

Forslag pa foretag
Aerotech Telub AB, Arboga

Motiv

Installation/driftsdttning av TMR 90, som é&r den transportabla markstationen for flygstrids-
krafterna, skall levereras driftklar till FM. FMV har lagt ner stora investeringar pa Aerotech
Telub som erhallit unik utbildning, erfarenhet och materiel inom projekt TARAS dir TMR 90
ingdr.( Bland annat har ett antal personer fran foretaget utbildats hos radioleverantdren i USA
under en tid av tva ar) Aerotech Telub ar darfor det enda foretag som kan genomfora framtag-
ning av en nyckelfiardig anlédggning di radiosystemet kriver specialistkompetens och special-
instrument som enbart finns hos foretaget.

Det dr vidare av stor vikt att kompetens pa savél fast som transportabel markradio finns hos
foretaget som &dr huvudverkstad for denna mtrl.

Ett byte av leverantor skulle medfora 6kade kostnader, spridning av sekretessbelagd informat-
ion samt forsena projektet.

Upphandling genomfors i enlighet med LOU 6 kap par. 2b punkt 4.

Upphandlingsstrategin for serieinstallationen av TMR 90 var klar den 2004-01-04 och den
2004-03-03 dverlamnades ett PM till Ink6p for upphandling.

Nu blev det ingen seriebestdllning av anledningar som framgar av avsnitt ”4.14 Vad hénde
sedan”. Som tidigare framgatt s meddelade C Kri att Ra90 inte skulle anvdndas s nagon
seriebestillning blev aldrig aktuell.

Sammanfattning

I efterhand kan noteras att TMR 90 system- och funktionsméssigt skulle blivit en mycket mo-
dern vidareutveckling av forsvarets méngériga arbete med utformning av taliga och robusta
transportabla sambandssystem. Vid utformningen av TMR 90 kunde man tillgodogora sig all
den erfarenhet som fanns inom savil forband som forvaltning bl. a. enkelt handhavande,
transporterbarhet, underhélls- och driftsdkerhet.

411 Delprojekt Flyg

4.11.1  FrJAS

FrJAS ar en sammanfattande bendmning pa den utrustning i flygplanen som anvindes for all
tal- och datakommunikation via radio, trad och datastav. FrJAS, som fanns i bade JAS 39 A/B
och S 100B, anvédndes i TARAS Etapp 1 och under 6vergingen till Etapp 2. Under Etapp 2
ersitts FrJAS av CDL 39 och CDL 100.
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FrJAS bestod i huvudsak av foljande materiel:
Radioterminal, RT36

Radiopanel, RP39

Tvé Sandtagare, Fr-38

Flygradio, Fr-31

Flygradiomottagare, Frm-31
Markteleforstarkare, MTF
Datastavshallare

I radiosystemet ingick dessutom flygforarens talutrustning och flygplanets centralur placerat i
datapanelen DAP. Denna utrustning samverkar med flygplanets systemdator.

Radiosystemet innehdll tva funktioner for tal- och datasamband med textskydd. Dessa be-
ndmns i JAS 39 radiofunktion A och B. Radio A utnyttjar sdndtagare Fr-38 medan radio B
utnyttjade flygradio Fr-31. S&vil radio A som B kunde anvinda textskydd for savil tal- som
datasamband. Aven stridatafunktionen, via Frm-31, utnyttjade textskydd.

FrJAS databas inneholl grunddata i form av kanalinformation, kryptonycklar etc. Aktuell
uppdragsinformation tillférdes via datastav och SU-lénk.

Bilden nedan visar pa dvre raden fran véanster Markteleforstirkare MTF, Delningsfilter, Flyg-
radio Fr-38, Radiopanel RP39, Radioterminal RT-36. Framre raden Flygradio Fr-31, Motta-
gare Frm-31 och datastavhallare med datastav.

| pe——
PDE BEs
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FrJAS.

RT-36

Radioterminal RT36 utgor centralenhet i FrJAS. Enheten innehéller bl a textskyddsfunktion
for radio B (Fr-31) och ett icke flyktigt minne for FrJAS grund- och uppdragsdata. RT36 sva-
rar for allt samband mellan flygplanets systemdator och radiosystemet.

RP39

Radiopanel RP39 ir placerad i forarkabinen och innehéller mandverorgan for val och install-
ning av funktionsmoder, kommunikationskanaler och SSR-koder. RP39 mandvrerar samtliga
radioenheter ingaende i1 FrJAS. I RP39 sker ocksa all talkodning.
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Fr-38

Sandtagare Fr-38 var en utveckling av flygradiostationerna Fr-28/29 och anviands som radio A
for tal och data, TD-, F- och D-tjinst. Den var en VHF/UHF sédndtagare med AM/FM modu-
lation. Fr-38 kunde dven hantera analogt- och digitalt tal for A-tjdnst samt inneholl vokoder
for krypto. Den anvéndes dven som dataséndtagare for jaktlinken”.

Fr-31

Flygradio Fr-31 anvindes som radio B for att hantera analoga tjanster, dvs talradio inom
VHF- och UHF-banden med AM/FM modulation. Radion kan &ven hantera digitala sindning-
ar som alternativ eller komplement till radio A. Fr-31 mandvreras normalt fran radiopanel
RP39 men kunde i1 reservmod mandvreras fran sin egen manoverpanel. I reservmod kunde
endast analogt tal Gverforas.

Frm-31
Flygradiomottagare Frm-31 anvéndes for stridatamottagning fran StriC, S-tjénst.

MTF

Markteleforstiarkaren, MTF, dr en anslutningsenhet for marksamband. Den innehéller en an-
slutning f6r mekanikerns headset samt en analog och en digital 4-tradsférbindelse. Till mark-
teleforstirkaren ansluter klargoringspersonalen flygbasens kommunikationsnét via en led-
ningsutrustning LUF, vilket mojliggér kommunikation med StriC och dvriga férbandsmed-
lemmar via SU-tjanst.

Markteleforstirkare MTF

4.11.2 SRa 80 (Strilradiosystem 80)

Bendmningen SRa 80 star for Strilradiosystem 80 och utgjordes av de strilradioutrustningar
som fanns pa 80-talet i flygplan J 37 Viggen, JAS 39 Gripen och i flygplan S 100B. Utrust-
ningarna var i stort de samma som ingick i FrJAS. Utrustningen skulle anvéndas for
kommunikation mellan flygplan och marksystem och mellan olika flygplan och skulle senare
kompletteras med Fr90. Av anledningar som aterfinns pé annan plats i detta dokument blev
detta aldrig utfort.

SRa 80 bestod av:
e RT-36 Radioterminal innehallande signalbehandling, logik och gransyta mot flygplanets
systemdator.

e  MTF Mark Tele Forstarkare for anslutning av tal och datasignaler till flygplan pa marken
e RP39 Radiopanel, flygforarens gransyta for mandver av SRa 80 och Fr 90
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e Fr-31 VHF/UHF séndtagare

e Fr-38 VHF/UHF séndtagare i JAS 39 A/B

e Frm-31 VHF/UHF radiomottagare i JAS 39 A B styrdatamottagning
e Fr-28 VHF/UHF séndtagare i JA 37

e DSH Datastavhéillare for datastav i JAS 39

e DS Data Stav for overforing av planering till radiosystemet i JAS 39

Utrustningen representerar TARAS etapp 1 1 flygplan dar Ra90 aldrig kom att inforas.

4.11.3 CDL 39 (Communication and Data Link, fpl 39)

Communication and Data Link for fpl 39 C/D

CDL 39 var ett radiosystem som planerades for Fpl 39 version C/D. Denna version planerade
SAAB att exportera och for detta &ndamaél hade en flygradio frin Rohde & Schwarz (M3AR)
anskaffats. Det var en sidndtagare pd VHF/UHF banden som dven inneh6ll UK frekvenserna
30-80 MHz som anvénds av Arméforband. Den inneh6ll bland annat en dataldnk med krypto
som utvecklats av "Krypto AG i Schweiz”. Radiostationen visade sig vara bra och godkéndes
av FMV att dven anvéndas 1 de svenska fpl 39 C/D dir den fick bendmningen Fr-41. Det dr en
av de f4 radiostationer som det svenska militéra flyget anvént som inte kopts in av FMV. I den
svenska versionen av CDL 39 ingick tva st Fr-41.

Avsikten var att en Fr-90 skulle ingd i CDL 39 systemet. Prototypinstallationer gjordes i ndgra
flygplan dér radiosystemet testades men av skél som anges pa annan plats i detta dokument
kom Fr-90 inte anvindas.

CDL 39 bestod inledningsvis av foljande materiel:

e Flygradio Fr90 ér en storskyddad, digital, frekvenshoppande sdandtagare med kapacitet
att Overfora upp till atta tjanster samtidigt. Fr90 har en hog trafiksékerhet dven 1 stord
miljo. Fr90 medger endast digital 6verforing, dvs TD -, D-, S- eller F-tjénst kan utnyttjas.
Trafiken ar textskyddad och talkodningen sker 1 Fr90. FlygradioFr90 kom aldrig att inf6-
ras
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Flygradio Fr-41 ir en VHF/UHF-radio for analogt tal. Fr-41 innehéller dven en s k gu-
ard-mottagare for passning av de internationella nédfrekvenserna. Séndtagaren kan fGrses
med datalink av typ HAVE QUICK I/II, SATURN. Via AMU kan Fr-41 anvéndas for att
relda analogt tal.

Siindtagare Fr41

AMU, Audio Management Unit, omfattar pratorfunktion, tongenerator och grinssnitt for
inkommande och utgdende audio. AMU ir av olika utforande i CDL 39 respektive CDL
100.

ACP, Audio Control Panel, dr en mandverenhet for AMU-funktioner. Under backup-mod
overtar ACP samtliga tillgéingliga funktioner Fran AMU. ACP ér av olika utfoérande 1
CDL 39 respektive CDL 100.

ACP
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e CCDU, Communication Control and Display Unit, anvinds for presentation och ma-
novrering av radiosystemet, inklusive SSR-funktionen. CCDU ersétter RP39 1 FrJAS.
Enheten anvéndes dven for betjdning av Fr-90: utprovning
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CCD-enheten och placering i JAS kabin i det viinstra nedre hornet.

e GTA, Ground Telecommunication Amplifier, 4r en markteleforstirkare som hanterar
inkoppling av mekanikerslinga och SU-lénk till flygplanet. GTA ersétter MTF i FrJAS.

e DTU, Data Transfer Unit, omfattar forardator och teknikerdator och ersétter datastaven i
FrJAS.

4.11.4 CDL 100 (Communication and Data Link, fpl S100)

For S 100B planerades CDL 100 att inforas under TARAS Etapp 2. Till skillnad fran JAS 39
har S 100B ett civilt radio- och audiosystem, innehéllande AMU och ACP, dock inte av
samma typ som i CDL 39. Eftersom CDL 100 integreras med detta system behover inte CDL
100 innehélla motsvarande enheter.

CDL 100 bestar i huvudsak av foljande materiel:
e Flygradio, FR90, blev aldrig inférd
Flygradio, Fr-41 (1 och 2)

CCDU

GTA

DTU

4.12 Ra90 (Radio 90)

4.12.1 Realiseringsstudier for Ra90

Koncepten for radioldsningarna till RSD och RTD inom RAS90 kom s& sméningom (under
1989) av flera skél att sammanforas till ett koncept Ra90. For detta utnyttjas tidsmultiplex for
att ssmmanfora flera tjdnster i samma radio. Nya tekniska fragor behovde besvaras, och mal-
inriktade studier bestilldes hos Ericsson Radar Electronics (ERE) i Mdlndal. Ytterligare fram-
steg gjordes, men innan specificeringsarbetet for Ra90 kunde pabdrjas gavs tre olika foretag 1
uppdrag att genomfora teknikstudier med syfte att studera teknisk realiserbarhet.
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For studier av Ra90-konceptets realiserbarhet valdes primért ERE, som sedan gammalt var
vilkidnda och kompetenta, och NT/BNR (Northern Telecom/Bell Northern Research) som
man lart kdnna under antennstudierna som ett foretag som var tekniskt hogstaende vad giller
digital signalbehandling och sdlunda digital realisering av radiofunktioner. Som tredje studie-
foretag upptogs efter viss tvekan Collins Avionics and Communications Division (CACD).
Detta foretag visade sig ha stora erfarenheter och kunskaper att erbjuda inom just de omraden
som var intressanta for studierna. Ra90-studierna dr dokumenterade i ett omfattande rapport-
material fran samtliga tre foretag. Studieverksamheten leddes fran FMV av Christer Bardland
FlygEL:5. Under alla Ra90-studier var insatserna for teknisk uppfoljning och granskning fran
FMV:s konsulter vid CEC och FFV Aerotech stora och mycket ny kunskap ackumulerades.

BAAB, som under ménga ar deltagit i de flesta radioutvecklingar for forsvarets flygplan, kom
att stillas utanfor studierna av Ra90. For att inte tappa kontakten med projektet och for att
mojliggora deltagande i en framtida konkurrens om en order pa Ra90 anvinde foretaget inter-
na utvecklingsmedel for att utveckla moderna radiokomponenter som ska kunna passa in 1 en
Ra90-realisering. Dessa studier har i begransad omfattning presenterats for FMV.

Studien vid BNR resulterade, férutom mer én tusen rapportsidor, i en "demonstrator", dvs en
forenklad hardvarumodell, dér storre delen av funktionerna i Ra90 var digitalt realiserade, en i
hog grad digital radio. Denna utsattes for omfattande bankprovning som visade utmaérkta pre-
standa.

Studien vid CACD gav visentliga nya insikter i realiseringsmojligheter och svarigheter och
inom centrala omraden som nitkontroll, synkronisering, smygvagformer, sdndare, mottagare,
mjukvaruomfattning och kostnad, kompatibilitetsmdjligheter i frekvensbandet, mm.

4.12.2 Specificering

Det underlag som togs fram infér upphandlingen av Ra90 var for att anskaffa ’bara en radio”
mycket omfattande. Den tekniska kravdelen i sju kapitel, ca 160 sidor, kompletterades av tva
atagandedefinitioner, SOW, en for design och utveckling, tio kapitel pa ca 60 sidor, och en for
produktion, atta kapitel pa ca 30 sidor. Dessutom fanns ytterligare affars- och leveransinrik-
tade dokument. Tyngdpunkten i fortsdttningen av denna beskrivning ligger pa den tekniska
kravdelen, ddr de tekniska funktionerna och deras egenskaper och prestanda hos Ra90 presen-

teras. Ovriga delar ir inte ointressanta, men i hogre grad av karaktiren “brodtext” och stan-
dardkrav.

Den tekniska kravspecifikationen borjade ta form under den senare delen av de realiserings-
studier som foregick sjdlva specificeringsfasen. Det handgripliga arbetet utférdes av den
gruppering av medarbetare hos FMV med oberoende konsulter, som varit kundens ansikte
mot studieforetagen. P4 sé sitt kunde vunna studieerfarenheter komma specifikationsarbetet
till godo. Denna verksamhet sammanholls av Christer Bardland frdn FlygEIS med tekniskt
stod av Ralph Persson fran TelekomT , den senare som varit delaktig i kunskapsuppbyggna-
den infor denna upphandling i mer én tio ar och som senare ocksa blev ”technical lead” mot
den utsedde leverantdren.

Kravspecifikation som lag till underlag f6r upphandling av Ra90 var klar i mitten av septem-
ber 1994, varefter upphandling skedde 1 internationell konkurrens.

Kravspecifikationens olika delar aterfinns i

SOW design development Ra90 bilaga 19

SOW production Ra90 bilaga 20

Ra90 teknisk specifikation Ra90 kap 4-7 bilaga 21
Teknisk kontraktkravspecifikation Ra90 kap 1-2 bilaga 22
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Fortydligande av driftsikerhetskraven i ovan nimnda specifikationer
Baserat pd FMV:s detaljerade och omfattande analyser, enligt beskrivet tidigare, si var speci-
ficerade krav rorande MTBF, MDT och MTTR.

Fro0 MTBF > 3000 timmar
MDT < 2 timmar
MTTR, < 0.5 timmar

Mr90 MTBF > 20000 timmar
MDT < 96 timmar
MTTR, < 0.5 timmar

Dessa fick uppfyllas av leverantoren “pé onskvirt sétt”. Sdsom genom redundans i ingdende
tekniska 16sningar, genom reservmateriel, genom mjukvarulosning etc. Vilket kommunicera-
des tidigt med leverantdrer och presenterades tydligt i upphandlingsunderlaget, dir dven ut-
varderingsmodell ingick. Dér specificerades bland annat att FMV-specifika forutsittningar var
att beréknad livslingd var 20 ar och att underhallsorganisationen dr 3-nivaig (A-, B- respek-
tive C-niva). De leverantorsspecifika uppgifterna som efterfragades var specifikt definierade
data for mojliggérande av materieldataanalyser, driftsdkerhetsberdkningar, reservmaterielbe-
rikningar och LSC-beriikningar. Ovriga ansatser var att kalkylriinta utgick i berikningarna
och att vissa FMV-konstanter behdvde justeras mot angivet i anbudsinfordran.

4.12.3  Internationell granskning av specifikationen

Innan FMV gick ut med forfragan ville man fi en utomstaende parts syn pa realiserbarheten
av de krav som studierna lett fram till. FMV sokte stod hos US Air Force, Electronic Systems
Division, USAF ESD. En grupp fran Hanscom AFB, dar ESD hade sin huvudsakliga verk-
samhet inom det aktuella omradet, bemannad med personal fran USAF och MITRE, besokte
under tva veckor FMV for granskning av ett tidigt specifikationsutkast. Deras synpunkter var i
allt vésentligt positiva. Pa en punkt var de dock starkt ifrdgaséttande, vilket kom att innebdra
viktiga fordndringar i specifikation, realiserbarhet och mojligheterna att 6ver huvud taget fa
tillstand att anvinda radion.

Den specifikation som forelades ESD var uttryckt i funktionella termer, helt enligt rdidande
filosofi. FMV skulle sé lite som mojligt styra industrin mot specifika tekniska losningar. Det
problem som papekades var EMC, Electro Magnetic Compatibility, och radions samlevnad
med andra anvéndare i frekvensbandet 960 — 1215 MHz. De primédra anvindarna av Fre-
kvensbandet, DME och SSR, dr bada “safety of life”-funktioner for den civila luftfarten, och
fir inte utséttas for storning (vilket ocksé idag ér ett krav pa Link16). JTIDS/MIDS-systemet
(Link16), som ockséd anvinder samma frekvensband har genomgétt rigordsa och mycket kost-
samma och tidsddande tester for att verifiera att dess storningar av DME och SSR ér férsum-
bara. Metoden att 4stadkomma detta i JTIDS ér utformningen av SISC, Signal In Space Char-
cteristics, och att varje sindare forses med en dvervakningsmottagare som i realtid kontrolle-
rar att den inte pa ett antal viktiga punkter avviker fran specificerade egenskaper.

Medvetenheten om problemet hade funnits vid FMV, men dess omfattning hade man inte va-
rit klar 6ver. Med hénsyn till den omfattande verksamhet och kostnad som var férenad med att
genomfora en EMC-verifiering, var beslutet att dverge den funktionella specifikationsfilosofin
vad gillde SISC ganska l4tt. Om man foreskrev samma SISC som JTIDS och dessutom kunde
fa ateranvinda stora delar av resultaten fran det verifieringsarbete som gjorts for JTIDS,
kunde stora vinster goras. Salunda kom, som viktigaste resultat av ESD:s granskning, Ra90
att specificeras att ha samma SISC som JTIDS och att ha krav p4 EMC Features (inbyggd
overvakningsfunktion) enligt samma modell som JTIDS.
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Vin av ordning fragar sig sdkert varfor just detta frekvensband, som omges av sddana restrikt-
ioner, valts. Detta foregicks av omfattande analyser under studiefasen hos Ericsson. De
framsta motiven var

1. Storskydd: Storskyddet dr proportionellt mot produkten av tillgéngligt frekvensutrymme
som kan utnyttjas for bandspridning och bittiden i nyttoinformationen. Dvs ju storre till-
gingligt frekvensutrymme, desto storre storskydd. Utrymmet mellan 960 och 1215 MHz
ar 265 MHz. Dessutom kunde ytterligare frekvenser upp till 1350 MHz anvéndas, vilket
gav totala frekvensutrymmet 390 MHz och mycket stor potential for storskydd (storeffek-
ten kunde tillatas overstiga nyttoeffekten med ca 30 dB (1000 ggr) vid mottagaringédngen,
vilket behovdes for att klara det ansatta storhotet).

2. Rickvidd: Rickvidden dr omvént proportionell mot kvadraten pa vaglangden. (I strikt
fysikalisk mening stimmer det inte att radiovagens transmissionsddmpning ar frekvens-
beroende, om man bortser fran atmosfirens inverkan. Det dr antennernas effektiva area
som minskar omvant med kvadraten pa vaglangden, men 1 ekvationerna dar man antar
frekvensoberoende antennvinst ser det ut som om beroendet hor till transmissionen).

3. Antenntickning: Tredimensionell antenntickning omkring flygplanen efterstravades
med sé fa antenner som mojligt. Med fasta passiva antenner blir detta allt svérare med
okande frekvens. I det valda frekvensbandet ger tvd antenner, en pa flygplanets rygg och
en pa dess buk, en inte fullstdndig, men acceptabel tredimensionell tickning. Det viktiga
ar att veta 1 vilka vinklar det finns brister.

Alternativa frekvensband, bade hdgre och ldgre, studerades. Det fanns inget annat frekvens-
band som béttre uppfyller alla krav. Dessutom, dven om anvéndningen av bandet primért var
avsedd for andra tjénster, sa var dessas Signal In Space, belaggning, ’gles” i bade frekvens-
och tidsdoménen. Det fanns gott om “tomma luckor”, som med ett smart val av SISC kunde
anvindas, ndgot som redan exploaterades av JTIDS. Andra band, t ex 225-400 MHz, som var
det frimsta alternativet, erbjod inte dessa fordelar.

Genom kontakten med USAF ESD inbjods FMV att delta i MNWG (Multi National Working
Group) en ad hoc-sammanslutning av representanter fran de flesta linder som hade eller var
pa vag att anskaffa Link16. Syftet var att ge dmsesidigt stod i spektrumfragor. Av naturliga
skél leddes gruppen av USAF, som informerade och delade med sig av sin kunskap i form av
foredragningar och métrapporter. Frdn och med november 1994 deltog svenska representanter
pa tva till tre MNWG- moten per ar.

For att granska den valde leverantorens l6sningar och prestanda avseende EMC anlitade
FMYV, via US Air Force, den myndighet som i USA ansvarade for denna verksamhet, Joint
Spectrum Center, JSC, beldgen i Annapolis strax utanfor Washington DC. JSC, 1 sin tur, rap-
porterade till den myndighet som dvervakar spektrumanvéindningen for presidentens rikning,
National Telecommunications and Information agency, NTIA. Luftfartsverket, som 1 Sverige
“dger” det anvinda frekvensbandet, erbjods, och accepterade, att anvinda NTIA for stod och
radgivning vid granskningen av de EMC Features som utvecklades for Ra90.

4.12.4 Anbudsinfordran

Den tekniska specifikationen omarbetades och anpassades efter riden Frdn ESD och under
hosten 1994 skickades anbudsinfordran till fyra tankbara och utvalda leverantorer.

1. CelsiusTech Electronics, CTE (tidigare BAAB)

2. Ericsson Radar Electronics AB, ERE

3. Rockwell Collins Avionics & Communications Division, CACD

4. Siemens

Som tidigare ndmnts delades utveckling och produktion av JTIDS ursprungligen mellan tva
amerikanska leverantorer, nuvarande BAE systems och Rockwell Collins. Bada dessa var
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intresserade att delta i anbudstévlingen om Ra90. Nar USA:s europeiska NATO-partners ville
ha Link16 etablerades ett europeiskt industrikonsortium, Euro MIDS, som skulle kunna vara
de europeiska nationernas terminalleverantor.

Sa som specifikationen for Ra90 fordndrats blev det uppenbart att nagon form av forankring i
JTIDS/Link16-vérlden skulle vara en stor konkurrensfordel. De svenska anbudsgivarna sokte
darfor underleverantdrer med sddan erfarenhet. Pé sa sitt kom ERE att engagera amerikanska
BAE Systems och CTE franska Thomson, som hade ansvaret fér mottagarutvecklingen i Euro
MIDS. Siemens hade ansvaret for sdndarutvecklingen i Euro MIDS och bjods in direkt av
FMV.

BAE Systems ville gidrna ldmna en egen offert, vilket med hinsyn till arbetsbelastningen vid
utvirderingen avbdjdes av FMV.

Under anbudstiden gavs samtliga anbudsgivare mojlighet att traiffa FMV, presentera sitt anbud

och stilla fragor. Nigra iakttagelser dr vérda att notera.

1. Siemens presenterade sin verksamhet men visade egentligen inget intresse att limna ett
anbud, vilket ocksa visade sig stimma.

2. De svenska foretagen, som lierat sig med foretag som hade forankring 1 JTIDS-virlden,
hade svart att sldppa efter och lata sina samarbetspartners f4 utrymme.

3. Thomsons bidrag till CTE:s offert var inte sérskilt framtrddande.

4.  Annu mera tydligt blev detta i samarbetet mellan ERE och BAE Systems. BAE:s starka
sida var systemfrigor. Dessa ville Ericsson behdlla for egen del (kanske for att inte sldppa
rodret) och engagerade BAE i frimst radiotekniska fragor, dér de pa hemmaplan i USA,
alltid var tvaa efter Rockwell. I méten mellan FMV och ERE/BAE lyste spdnningarna
tydligt igenom.

4.12.5 Anbud

Anbud inkom frén tre parter. ERE/BAE, CTE/Thomson och Rockwell CACD. Siemens av-
bojde att 1dmna anbud. For att anonymisera anbuden fargkodades de

1. ERE/BAE - Gul

2. CTE/Thomson — Rod

3. CACD- Vit

En forhandlingsgrupp enligt f6ljande utsags:

e Leif Brinkhagen, forhandlingsledare

Goran Andersson, ansvarig Ra90

Annika Lundstrém (Nilsson), dokumentationsansvarig
Christina Wiig Eriksson, affars- och juridikansvarig
Ralph Persson, teknikansvarig

Projektledningen, Per Nilsson, hade i sin projektplan, beslutad av CHF Staffan Ndsstrom, for-
sakrat sig om minimal informationsspridning utanfor forhandlingsgruppen om forhandlings-
gangen. Projektledaren sjélv holl sig 1 bakgrunden och kunde taktiskt invdnda mot dverens-
kommelser gjorda av forhandlingsgruppen. Resultatet av anbudsutvirderingen var, dé det pre-
senterades 1 december, inte kidnt av ndgon utanfor den inre kretsen.

Anbudens ekonomiska omfattning var kind 1 en mycket liten grupp. For att inte paverkas av
ekonomiska faktorer genomfordes, dér sa var mdjligt, all utvérdering av kravuppfyllnad utan
kdnnedom om denna information.
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4.12.6 Utvirdering

Tre anbud fanns att virdera. Anbudsvirderingen bedémdes vara mycket omfattande och det
beslutades att den skulle genomfGras i tva faser. I en inledande grovutvérdering skulle antalet
anbud reduceras till tva, som sedan skulle detaljutvédrderas. Den forsta grovutvarderingen
gjordes pa enbart tekniska grunder.

De tekniska egenskaperna hos de tre anbuden sammanfattas i bilaga 23 Teknikvirdering an-
bud Ra90.

Tekniska funktioner och prestanda

For utvirdering av tekniska prestanda anvdndes en kombination av analytiska berdkningar
(dér s& var mojligt) och simuleringar dir radiosystem och kanaler modellerades i mjukvara.
Dessa simuleringsmodeller hade successivt utvecklats och forfinats vid Tele-
plan/CEC/Communicator under den flerdriga foregaende studiefasen.

Grovutvirdering

Foljande avsnitt dr ordagrant, med tempusjusteringar, sammandraget i den internrapport som
presenterades efter grovutvarderingen. Den fullstdndiga rapporten finns i bilaga 24 Grovut-
vérdering av tekniska delar i Ra90 anbud.

De tre anbuden grovutvirderades med avseende pa metoder och prestanda for transmission
och synkronisering, beskrivning av och funktion hos nitkontrollen samt foreslagna reali-
seringar av radions HF-delar.

Inom omrédet transmission och synkronisering utmaérkte sig CelciusTech Electronics, CTE,
genom att pa flera punkter inte uppfylla prestandakraven. Av Ericsson Radar Electronics AB,
ERE, och Rockwell Collins Avionics & Communications Division, CACD, visade EMW den
bista, men inte i alla avseenden 6nskvérda kravuppfyllnaden.

Inom nétkontrollomradet levererade CTE en bra beskrivning. Detta gjorde ocksa CACD me-
dan ERE hade stora brister. For flera krav hiavdades t ex kravuppfyllnad, trots att de inte be-
handlades 1 texten, som 1 allménhet var pratig och innehéllslés. CTE och ERE utmirkte sig
vad géllde begirda utviarderingsmodeller. CTE avstod helt fran leverans, medan ERE:s mo-
dell var oanvindbar. Med hansyn till vad som presenterats i anbuden och den kidnda erfaren-
het respektive foretag hade inom omradet bedomdes projektsékerheten hos CACD med stor
marginal 6verskrida den hos CTE och ERE.

Vad gillde HF-delarna var skillnaden mellan anbudsgivarna tydlig. CACD hade en férdig
konstruktionsplattform. ERE hade, genom samarbetet med sin underleverantdr, visst ut-
gangsmaterial, medan CTE, mgjligen bortsett fran mottagarsidan, startade fran borjan. Pa
grund av erfarenheterna inom frekvensomradet och den pressade tidplanen, ansdgs endast
CACD vara en med bibehéllen projektsékerhet trovirdig leverantor. Av de dvriga anbudsgi-
varna hade ERE det battre utgangsldget, medan en utveckling hos CTE var ett hogriskprojekt.

Den samlade beddmningen av grovutvéarderingen var att anbudet Fran CTE hade en rad tek-
niska brister och att risken i en utveckling vid foretaget var stor. Det var darfor rimligt att all
vidare utvirderingskraft koncentrerades till de bada andra anbudsgivarna.

Detaljerad utvirdering

Under och efter grovutvirderingsfasen traffade FMV vid flera tillfdllen samtliga anbudsgi-
vare, for att svara pd frdgor och for att formedla behovet av att i &n hogre grad &n i anbuden
ansluta till JTIDS Signal In Space Characteristics. Detta for att alla av USA redan genomforda
EMC-analyser skulle kunna &beropas vid forhandling om utnyttjande av det anvénda fre-
kvensbandet. Informationen att CTE uteslutits fran vidare analys av anbudet formedlades inte
forrén kontrakt tecknats.
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Grovutvarderingen hade inte, av resursskél, genomforts for samtliga trafikfall och storformer.
I den fortsatta utvarderingen koncentrerades krafterna framfor allt pa att komplettera bilden av
de bada kvarvarande anbuden. Foljande avsnitt dr ordagrant, med tempusjusteringar, sam-
mandraget 1 den internrapport som presenterades efter denna fortsatta utviardering. Den full-
standiga rapporten aterfinns som bilaga 25, Fortsatt utvirdering av tekniska delar i Ra90 an-
bud.

Fortsatt utvirdering av de tva efter grovutvérderingen kvarvarande anbuden, ERE och CACD,
gjordes med avseende pa framfor allt transmissions- och synkroniseringsprestanda, samt i viss
man nétkontroll och HF-delar.

Bada anbudsgivarna hade anpassat sina transmissionsformat till JTIDS SISC. CACD hade
dessutom foréndrat en rad andra parametrar for att béttre kunna uppfylla prestandakraven.
ERE:s dndringar, forutom SISC-anpassning var mindre &n CACD:s.

ERE uppfyllde inte specifikationskraven avseende transmission. Tydligast visade sig detta for
den kritiska vian flyg-mark vid multitonstdrning. Underskottet, ca 2.5 dB, var ekvivalent med
ett radiotdckningsomrade for varje séndare, som var endast ca 56 % av kravet. CACD upp-
fyllde kraven, men utan marginal.

Inom ramen for det maximala antal pulser, som i fredstid fick transmitteras per sekund inom
ett begrinsat geografiskt omrade, erbjod CACD:s transmissionsformat ca 55 % storre led-
ningskapacitet an ERE:s.

Béda anbudsgivarna hade lamnat kompletterande nétkontrollbeskrivningar. CACD hade leve-
rerat en formell beskrivning, 1 flddesdiagramform, 6ver hela nitkontrollfunktionen, som var
rimlig och uppfyllde specifikationens krav pa flexibilitet och utvecklingspotential. ERE:s for-
slag var stelt och oflexibelt och huruvida specifikationens krav pa flexibilitet och utvecklings-
potential var uppfyllda kunde inte avgodras, i brist pa en formell beskrivning.

Presenterade analyser av termiska egenskaper hos Fr90 och Mr90 gav en indikation pd mog-
naden hos de produkter som erbjods. Har hade CACD ett stort forsprang framfor ERE.

Den samlade beddmningen av den fortsatta utvarderingen av anbuden fran ERE och CACD
var, att CACD pa flertalet punkter battre uppfyllde specifikationens krav dn vad ERE gjorde.

Utvardering logistik, LSC

Anbudens innehall

Anbudsutvirdering utfordes for de tvé leverantorer som kvarstod efter grovutvirderingen.
Dessa var Rockwell och Ericsson. Utvérderingen omfattade driftsdkerhetsanalyser, reserv-
materieldimensionering, LSC-analys samt berdkning av kostnaden for underhallssystemet
over livsldngden. Processen var iterativ enligt:

Utvérdering omgang 1 efter genomgéang av de inkomna offertunderlagen och respek-
tive anbudsgivares svar pa kompletterande Fragor

Atermatning omgang 1 1 form av materieldataanalys

Utvérdering omgang 1B | uppdatering av omgang 1 med resultat Fran utford atermatning
och nytt offertunderlag utan RTmark90

Utvérdering omgang 2 LSC-analys

Atermatning omgéng 2 1 form av utforda driftsdkerhets- och LSC-analyser

Utvérdering omgang 2B | uppdatering efter utford atermatning av omgang 2 och kom-
pletterande svar Fran anbudsgivarna

Utvirdering omgéng 3 uppdatering av Ericssons anbud efter paborjade forhandlingar
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Under processens gang framkom bland annat att vissa forslag rorande leverantorens angivna
underhallsintervall var orimligt kostnadsdrivande, vilket ledde till att de gjorde fordndringar i
behovsunderhéll, och ddrmed sidnkte kostnaden. Vissa dndringar gjordes i leverantdrens mate-
rielstruktur avseende definition ue/sue vilket dr av stor vikt att fa rétt, sa det blir forenligt med
andra krav, exempelvis feluppticktsformaga och felutpekning pé framre underhéllsniva, vilket
ar en del av den kvalitativa utvirderingen. Slutligt berdknat viarde pa MTBF f6r leverantorer-
nas anbud kan ses senare i dokumentet. Beréknat vérde enligt Baseline for MTTR,/MTTRue
var 0,32/4,0 och 0,35/4,0 for Rockwell respektive Ericsson.

Kénslighetsanalyser (jamforelser i olika kombinationer, pa hur kinslig kostnaden var for {or-
andringar 1 data) gjordes pa berdknade LSC-kostnader, bland annat med f6ljande:
e Forebyggande underhéll helt enligt anbud

e Forebyggande underhéll 1 ging per ar

e Forebyggande underhall 1 gang pa 5 ar

Ue/Sue-struktur

Forldgga utbildning 1 utlandet respektive 1 Sverige

Valutafaktor 8,0 och 6,9

Reservmaterielpriser

Placering av underhéllsutrustning pa olika UH-niver

Kontinuerlig drift for samtliga utrustningar i Fred (= 6kning)

Varierande utnyttjandegrader

Sammanfattningsvis kunde ségas att bdda anbuden uppfyllde kravet pa funktionssékerhet
(MTBF) och underhallsméssighet (MTTR;, och MTTRye), att bdda anbudens underhallskost-
nad over 20 ar 1ag pa samma niva, och att utvirderingsmalet avseende underhallssdkerheten
(MDT) inneholls med hjélp av viss redundans och investering i reservmateriel. Bedomningen
var att, ur LSC-/driftsékerhetsperspektiv, Rockwell hade nagot mer trovérdigt anbud, taligare
mot variation/risk, men att det inte fanns nagra principiella invindningar mot att vélja Erics-
son forutsatt att 1imnade uppgifter om underhéllsbehov, driftsdkerhetsdata och LSC-data ga-
ranterades (de som ingick i berdknad/utvirderad Baseline). Berdknad LSC ingick sedan i kon-
traktet som en LSC-garanti, dér leverantdren garanterade att leverans enligt kontrakt skulle
understiga eller maximalt uppna just denna berdknade LSC. Se mer under bestillning senare.

Utvérdering LSC

Upphandlingen gjordes enligt LSC metodik. Bilaga 26, ”"CORA LSC model for Ra90”, inne-
haller den kontraktsmodell som bifogades anbudet och bilaga 27, ”Contractual LSC model”,
den LSC modell som ingick i kontraktet. Kvantitativ anbudsutvirdering utfordes for de tre
leverantorer som inkommit med anbud. Dessa var ERE, CACD och CTE. Utvérderingen om-
fattade driftsédkerhetsanalyser, reservmaterieldimensionering, LSC-analys samt berdkning av
kostnaden for underhéllssystemet dver livsldngden. Processen var iterativ enligt:

Utvirdering omgéang 1 | utford efter genomgang av de inkomna offertunderlagen och
respektive anbudsgivares svar pa kompletterande fragor

Atermatning omgéng 1 | termatning i form av MTRLDATA (materieldata), LEV-
KONST (leverantorskonstanter), FMVKONST (FMV-
konstanter) och RESTRAD (Resultattrid)

Utvérdering omgang 2 | uppdatering efter utford atermatning av kompletterande svar och
synpunkter Fran anbudsgivare

Utvérdering omgang 3 | det kontraktsforslag, som efter utforda forhandlingar, ska ingé 1
avtalet for vald anbudsgivare
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Under processens gang framkom bland annat att CTE inte klarade samtliga krav och inte ut-

virderades mer efter atermatning omgang 1. Vissa fordndringar gjordes i leverantorernas un-
derhallsupplidgg och innehall efter FMV dtermatning. Vissa dndringar gjordes i leverantdrens
materielstruktur, avseende definition ue/sue, vilket dr av stor vikt att fa rétt, sa det blir foren-
ligt med andra krav, exempelvis feluppticktsformaga och felutpekning pa framre underhélls-
niva, vilket ar en del av den kvalitativa utvarderingen.

Berdaknade MTBF-virden enligt Baseline var enligt foljande:

Omgéng 1 Omgéng 2 Omgéng 3
ERE Fro0 |[2908 h 2999 h 2999 h
Mr90 [ 19493 h 20000 h 20 000 h
CTE Fro0 |[1160h - -
Mr90 [7215h - -
CACD |[Fr90 |2663h 3553h 3000 h
Mr90 | 12246 h 20154 h 20 000 h

Berdknade MTTR,-vérden enligt Baseline var for Fr90/Mr90 enligt 0,50/0,50, 0,5/0,50 och
0,10/0,09 for ERE, CTE respektive CACD.

For att innehalla MDT pa lika med eller mindre &n 10 timmar utfordes reservmaterielberak-
ningar med hjélp av reservmaterieloptimeringsprogrammet OPUS10. Analyser gjordes pa
materieldata fOr att hitta eventuella kostnadsdrivande materielegenskaper, vilka atermatades
till anbudsgivare.

Kaénslighetsanalyser genomfordes. Visentliga analyser och jamforelser i olika kombinationer,

bland annat f6ljande:

e Vissa, under utvirderingstiden foreslagna, konstruktionsfordndringar

e Forebyggande underhall

e  Andringar vad avser Ue/Sue/PSP (primary spare part)/SSP (secondary spare part)-
materielstruktur

e Valutafaktor 8,5, 7,0 och 6,5

e Olika komponentval

e  Underhéllsutrustning

Sammanfattningsvis kunde ségas att ERE uppfyllde krav pa funktionssikerhet (MTBF) och
underhéllsmédssighet (MTTR,). Vad géller underhéllssdkerhet sa inneholls MDT med en re-
servmaterielinvestering pa 10,4 Mkr.

CTE uppfyllde inte driftsdkerhetskraven och utgick efter utvirdering omgang 1, efter projekt-
beslut.

CACD uppfyllde krav pa funktionssdkerhet (MTBF) och uppfyllde vél krav f6r underhélls-
maéssighet (MTTR;) — 1dngt under. Vad géller underhallssékerhet s& innehdlls MDT med en
reservmaterielinvestering pa 9,1 Mkr.

LSC var betydligt lagre for ERE, 26,7 Mkr, mot CACD 47,5 Mkr. Skillnaden bestod primaért 1
lagre kostnad for investering i underhdllsutrustning, ldgre kostnad for reparation av Ue/Sue
och lagre arlig kostnad for forbrukning av reservkomponenter.

Berdknad LSC ingick sedan i kontraktet som en LSC-garanti (enligt utvdrdering omgang 3
ovan), dir kontrakterad leverantor garanterade att leverans enligt kontrakt skulle understiga
eller maximalt uppna just denna berédknade LSC. Den kontraktuella CORAS-modellen skilde
mot utvirderingsmodellen enbart genom att kostnad for dokumentation och utbildning var
borttagen.
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Offertutvéirdering Radio 90 avseende driftsidkerhet och LSC se bilaga 28

Sammanfattning offertutvirdering Ra90

Som underlag for en rekommendation om leverantdr av Ra90 ur teknisk synpunkt, samman-
stélldes en rapport, som dels speglar de tva huvudkonkurrenternas industriella bakgrund och
erfarenheter av ett projekt av denna typ, dels 4r en sammanvigning av alla de tekniska utvér-
deringar som gjordes. Rapporten innehaller ocksa en virdering av de bada anbudsgivarnas,
CACD och ERE/BAE, forutsittningar att med projektsékerhet leverera ett fungerande Ra90-
system enligt tidplan. Namnda rapport som alltsa beaktar alla avgérande tekniska beslutsfak-
torer presenteras i det foljande i stort sett i oavkortad form. Den aterfinns i sin helhet i bilaga
23.

Béda anbudsgivarna hade pé olika sétt forankring 1 JTIDS och hdnvisade ocksa till erfarenhet-
er déirifran. Aven om funktionerna hos Ra90 och JTIDS var helt olika hade de bida systemen
en hel del teknik gemensam. Foljande dr ndgra vésentliga likheter och skillnader mellan Link
16 och Ra90 (notera att sedan 1995 da denna jimforelse gjordes har Link16 pa ett antal punk-
ter forandrats/vidareutvecklats).

Systemfunktion

Link 16 dr primért ett distributionssystem for formedling av taktisk information inom en
grupp anvéindare. Gruppens storlek kan variera inom vida grianser och spidnna over flera are-
nor. Var och en tilldelas en liten sindningskapacitet, ddr information distribueras till alla som
har tillgang till den rétta nyckeln. En begrinsad talmgjlighet finns.

Ra90 ir avsedd att Gverfora ett antal samtidiga tal- och datatjanster for flygvapnets taktiska
ledning. Aven om varje tjénst kan tas emot av ett godtyckligt antal mottagare 4r den primira
funktionen inte distributiv, som hos JTIDS, utan punkt till punkt.

Mediumaccess

Béde Link 16 och Ra90 anvénder tidsmultiplex i TDM-nét. Tjénster och anvindare tilldelas
efter behov tidsluckor. Som en {6ljd av 6nskemalet om signaturlikhet dr tidsluckestrukturerna
i de bada systemen lika.

Dataformat

JTIDS class 1 anvinder [IMS/TADIL J och Link16 meddelandeformat, som &r anpassade till
systemets sdndningsstruktur. (IJMS star for Interim JTIDS Message Standard)

Ra90 anvénder flygvapnets 300-format, som saknar varje likhet med

IJMS/TADIL J och Link 16.

Kapacitet
Kapaciteten i ett Link 16-nét kan, beroende pd val av storskyddsniva och meddelandeformat,
viljas mellan 28.8 och ca 238 kbit/s.

Kapaciteten 1 ett Ra90-nét ar normalt ekvivalent med fem digitaliserade taltjdnster, var och en
utnyttjande 4800 bit/s, dvs totalt 24 kbit/s. For data motsvarar detta fem tjdnster om vardera
40 attiobitarsblock per sekund, dvs totalt 200 block/s. Dessutom har Ra90 en dubbel- och en
kvadrupelkapacitetsmod, dér datatjdnster oberoende av varandra kan ges 80 respektive 160
block/s maximal kapacitet, i ett ndt motsvarande 400 respektive 800 block/s.

Radiofunktionen

JTIDS/Link 16 anvinder 51 frekvenser i bandet 960 - 1215 MHz. Ra90 anvinder forutom
detta band ockséd 1215 - 1350 MHz. Bandet 960 - 1215 MHz ir i hela vérlden primaért avsett
for aeronautisk radionavigering. Anvéndarna av JTIDS har tvingats att ligga ned mycket
moda pa att bevisa att ndrvaron av JTIDS utgor en forsumbar storningsrisk 1 bandet. Som en
foljd av detta ar JTIDS séndare forsedda med en dvervakningsfunktion, for att frihet frén oac-
ceptabla storningar som upptrader pa sindarens utgéng, ska kunna garanteras.
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Den fredstida anvindningen av Ra90 &r begrdnsad av samma restriktioner som JTIDS, dvs att
risken for storning av de priméra tjdnsterna i bandet 960 - 1215 MHz ska vara férsumbar. Ef-
tersom sindarens signatur i frekvens- och tidsdomén &r av avgorande betydelse for storrisken
och eftersom anviandarna av JTIDS dgnat mycken kraft at att genom métningar och analyser
bevisa att just deras signatur har de nddvandiga egenskaperna for storfrihet, dr det naturligt att
Ra90 anvénder JTIDS signatur. Alternativet skulle vara att vi sjdlva tvingas genomfora all
verifiering av storfrihet for en egen signatur, en bade tidsddande och dyrbar procedur. Argu-
mentationen forstirks ytterligare av att FMV, via USAF, forsékrat sig om tillgéng till n6dvan-
diga resultat fran analyser och méatningar utférda for JTIDS.

Ovanstaende innebér att IDS 2000 radiohdrdvara, sdndare, mottagare och EMC-
skyddsfunktioner, med modifieringar for bl a utdkat frekvensomrade och titare frekvenssteg-
ning, ar 1 stort sett fullt ut dteranvandbar for Ra90.

Nitkontrollfunktion

Bade JTIDS/MIDS och Ra90 behdver en dverordnad funktion som ansvarar for synkronise-
ring pa olika nivaer, resursallokeringar, hanterar det multiplexade trafikflodet, ser till att
systemtiden underhélls, etc. Denna nétkontrollfunktion utgérs av mjukvara, distribuerad och
samarbetande mellan manga olika noder i ett eller flera nit, och svarar for den ojamforligt
storsta andelen av den totala mjukvaruvolymen 1 bade JTIDS/MIDS och Ra90.
Nétkontrollmjukvaran i Ra90 har strukturella och funktionella likheter med den i
JTIDS/MIDS. Till £6]jd av den skilda systemfunktionen dr de emellertid innehallsméssigt
olika. Att ha JTIDS/MIDS mjukvarustruktur som utgangspunkt vid utvecklingen av nétkon-
trollmjukvara for Ra90 maste innebéra en fordel. Mjukvara utvecklad fér DoD och som tillhor
US DoD kan dock inte levereras.

Navigeringsfunktion

JTIDS/MIDS har inbyggda funktioner for absolut och relativ navigering. Den del av dessa
som utnyttjar ankomsttidsmétningar utnyttjas ocksa for att med hjalp av Fr90 stotta flygpla-
nens TN-system. Kunskap och programvarufunktioner fran JTIDS/MIDS, inte programvara
som dr DoDs egendom, kan ateranvindas for Ra90.

Identifieringsfunktion

Kopplad till navigeringsfunktionen finns i JTIDS/MIDS en identifieringsfunktion. Ra90 har i
sin grundversion ingen funktion for identifiering. Den har emellertid en funktionsmod som
bland annat kan anvindas i detta syfte, varfor en identifieringsfunktion vid senare tillfdlle kan
inforas.

Mjukvarufunktioner

Bortsett fran radions HF-delar implementeras av flexibilitetsskal storre delen av Ra90:s funkt-
ioner i mjukvara, i generella processorer och dedicerade signalprocessorer. JTIDS dr en
1970/80-talskonstruktion. Vid denna tid fanns inte sddana mdjligheter, varfor Ra90 pa denna
punkt skiljer sig markant frén JTIDS, som till stor del har sina funktioner icke flexibelt im-
plementerade i hardvara. For framtida versioner av JTIDS (MIDS) studeras mjukvaruimple-
menteringar, men de terminaler som nu dr under framtagning eller nyligen tagits fram (1995)
ar byggda enligt den gamla metoden, men med nya komponenter for att spara i forsta hand
utrymme.

4.12.7 Forhandlingar

Under anbudstiden trdffade FMV samtliga leverantdrer vid ett flertal tillfallen. Efter grovut-
varderingsfasen begransades detta till CACD och ERE/BAE. lakttagelser fran dessa mdten dr
att CACD hade sin linje klar, medan konkurrenten till synes konkurrerade inbordes. Trots
samarbetet med ERE var BAE mycket angeldgna om ett besok fran FMV, vilket FMV 1 det
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langsta avbojde. Nér detta till sist 4gde rum, med PL TARAS Per Nilsson med tekniskt stod
frdn Ralph Persson, utspelade sig en konsortieintern dispyt angaende den foreslagna mjukva-
ruomfattningen i Ra90 infor kundens 6gon. Pa detta och flera andra omraden lyste den interna
konkurrensen igenom.

Antalet programrader som Rockwell offererade var ca 60000 ADA och ca 30000 C++. Mot-
svarande fran ERE/BAE var ca 570000, ospecificerat kodsprak (ADA var ett krav).
Rockwells antal dverensstimde med BAE:s uppfattning, himtat rén JTIDS, men ERE ténkte
sig att automatgenerera kod, vilket var forklaringen till den stora 6vervikten. Dessutom hade
de utan étgérd blivit informerade om att detta sétt att generera kod var flygsidkerhetsméssigt
oacceptabelt.

4.12.8  Presentation av utvirderings- och forhandlingsresultat

Efter alla genomforda utvirderingar av de tva anbuden, frain CACD och ERE/BAE, presente-
rade under ett sarskilt sammankallat mote, PL TARAS, Per Nilsson, tillsammans med for-
handlingsgruppen, utvérderingsresultat och rekommendation om leverantorsval for FMV
ELEKTRO ledning, Kenneth Montan, John Hiibbert, Bill Hagberg och Gdran Kihlstrom.

Rekommendationen var att kontrakt skulle tecknas med Rockwell CACD, som i alla avseen-
den bast uppfyllde stillda krav och dessutom hade ett pris som vida understeg konkurrentens.
Viss snabbt dvergdende bestortning uppstod dd man insdg att de svenska leverantdrerna inte
kunde méta sig med en utlandsk. Skillnaden i prestanda och pris var sé tydlig att aberopande
av nationella intressen inte var realistisk. Det var uppenbart att flera i ledningen for FMV
ELEKTRO hade varit uppvaktade av svenska industrirepresentanter.

Veckan fore det forvintade beslutet om upphandling krdvde ERE och Celsius ett mdte med C
Elektro som holls en kvill. Under métet framholls att Sverige skulle tappa kompetens inom
radioomradet om bestillningen, som man befarade, skulle hamna hos ett utldndskt foretag.
Under motet forklarade foretagsrepresentanterna, som tidigare varit konkurrenter, att de var
villiga att samarbeta for framtida radiosystem. C Elektro forklarade att man inte har for avsikt
att paverka forhandlingsgruppens kommande beslut.

4.12.9 Kontrakt

Den ekonomiska omfattningen av det konkurrerande anbud fran ERE/BAE var mer dn dubbelt
sa stort som Rockwells.

Den 20:e december 1995 undertecknades av CHF, Staffan Nasstrom och Charlie Stuff,
Director vid CACD, kontrakt avseende utveckling av Ra90 med Rockwell International Cor-
poration. Avtalet avsag utveckling, med serieoption, och leverans av 18 stycken prototyper,
flyg- och markradio, till en kostnad av USD 30 541 000 med omrékningsfaktorn 8,48. Kon-
traktet inneholl en serieoption enligt foljande:

Antal enheter Enhetspris USD Totalpris USD
Produktionsstart 2101 787
Fro0 207 132 233 27372231
Mr90 60 141 883 8 512 980
Totalt 37 986 998

Totalsumman for kontraktet med Rockwell, med option, var motsvarande 581 117 423 SEK.
Den ekonomiska omfattningen av det konkurrerande anbudet frin ERE/BAE var mer 4n dub-
belt sa stor, ca 1,2 Mdr SEK.
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4.12.10 Exportlicens

Ett amerikanskt foretag som vill exportera teknik eller kunskap maste ansdka om tillstand for
detta hos Department of Commerse. Rockwell gjorde en sddan ansdkan, som av departemen-
tet sindes pa remiss till berdrda nationella intressenter, i detta fall sérskilt de som hade in-
tresse 1 JTIDS/MIDS. Endast en remissinstans hade invandningar. US Navy invédnde, vilket
ledde till ett antal komplikationer och bilaterala myndighetsméten i Washington. Det visade
sig att den negativa instéllningen fran Navy hade att gora med den person som foretriddde dem
i denna fraga. Problemet fick sin praktiska 16sning nir vederborande ldmnade sin tjéinst med
pension. FMV hade i denna fraga aktivt stod fran den samarbetspartner inom US Air Force
(Hanscom AFB), som hjélpt till med specifikationsgranskning och formedlat EMC-kontakter
med JTIDS anvindare.

Exportlicensen gav Rockwell tillstdnd att exportera Ra90 till Sverige. Licensen inneholl ett
antal begransningar.

e Vidareexport fran Sverige till tredje land var inte tillaten.

e  Mjukvarans kéllkod fick inte levereras.

e Viss dokumentation fick inte levereras.

4.12.11 Utveckling

Utvecklingen dgde rum 1 leverantorens anldggning i Cedar Rapids 1 lowa och pébdrjades vid
nyaret 1996. Under hela utvecklingsfasen narvarade FMV med tre ingenjorer, Fran FMV:s
svenska konsultstdd, (Magnus Oberg, Jan Lindstrém och Gunnar Olsson, samtliga represente-
rande FFV Aerotech) bosatta pa plats under tva ar. Dessutom gjorde FMV:s projekt- och tek-
nikledning, med omfattande konsultstod frin Communicator, FFV och SAAB, tita besok i
Cedar Rapids. For integration i flygplan och markanldggningar var dessutom flera ingenjorer
fran SAAB och en fran ERE tidvis ndrvarande. Till en borjan var ingenjorsstaben hos leveran-
toren obekvidm med kundens frekventa nirvaro, vilket man var ovan vid och kdnde osidkerhet
infor. I slutdndan visade det sig att minga tolkningar av specifikationen, som forhindrade be-
svarliga senare omtag, kunde undvikas och ett mycket gott samarbetsklimat utvecklades, utan
att ansvarsforhédllandena ifradgasattes.

Utvecklingen baserades pé den interna R&D-plattform, IDS2000, som tagits fram som forbe-
redelse for "huvudkundens” forvdntade krav pa kompakta JTIDS-terminaler. IDS2000 modi-
fierades och kompletterades pa ett antal punkter, bland annat avseende frekvensomrade, utef-
fekt, kablage och anslutningsdon, yttre bandspérrfilter, mm. Dessutom nyutvecklades stora
delar av mjukvaran, Ra90 och JTIDS systemfunktioner &r mycket olika. Hardvarunéra delar
av mjukvaran kunde sannolikt ateranvéndas, men detta var ett kdnsligt omrade gentemot ame-
rikansk myndighet och diskuterades inte 1 detalj.

Parallellt med utvecklingen av Ra90 péagick 1 ett angransande laboratorium utvecklingen av
JTIDS-terminaler, baserade pa samma IDS2000-plattform, for Storbritanniens rakning. Om-
ndmnandet av detta projekt, och ocksd JTIDS 1 allménhet, var mycket kédnsligt och Rockwells
ingenjOrer var strangt uppmanade att det brittiska projektet skulle kallas the other system”.
Bakgrunden var sikert krav fran amerikansk myndighet. Relativt snart, d& Sverige inbjudits
till internationella forum och méten, som avhandlade JTIDS-specifika fragor, t ex MNWG,

lattades dessa begridnsningar och méinga referenser till JTIDS gjordes mellan leverantdr och
kund.

Aven om basen var IDS2000 kriivdes en hel del utvecklingsinsatser. Utmirkande for utveckl-

ingen var att frekvensomradet for radions HF-delar maste utokas och att mjukvaran nyutveck-
las. Kravet var att mjukvaran skulle utvecklas i ADA och eftersom JTIDS mjukvara vid denna
tidpunkt var utvecklad i FORTRAN kunde ingenting dteranvindas, dven om detta varit tilla-
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tet. I slutinden kom mjukvarukoden i Ra90 att bestd av ca 60000 rader ADA och ca 30000
rader C++.

HF-delarnas 6vre frekvensgrians maste utstrackas fran 1215 MHz, for JTIDS, till 1350 MHz.
En stor utmaning vid konstruktion av en bredbandig pulsad klass C-sdndare, som med extrem
kontroll 6ver spektrala sidband ska kunna skifta fran vilostrom, ca 100 mA, till full sdndaref-
fekt (200 W), motsvarande ca 30 A, pa mindre dn 250 ns. CACD:s 6verldgsna styrka pa detta
omrade var en av de avgorande faktorerna vid val av leverantdr. Den tillaitna HF-brusnivan
mellan séndarpulser och vid sidan av momentan sidndarfrekvens vid séndning stipuleras i
EMC Features Guidelines. Dessa krav var snilt satta med prestanda hos existerande
JTIDS/MIDS-séndare fran olika tillverkare som utgangspunkt. Sindaren i Ra90 overtraffade
dessa krav med bred marginal, vilket ledde till oro for att 6vervakande myndigheter (JSC,
NTIA, FAA) skulle lockas att skdrpa kraven.

Séndarens pulsade vagform innebar ocksa att effektuttaget for Fr90 fran bararens kraftsystem
var pulsat. SAAB kinde oro for hur kraftforsorjningen i JAS 39 skulle reagera pé detta. Man
befarade att det fanns risk att systemet i vérsta fall skulle kunna bdrja sjélvsvinga. CACD
byggde en svart 1dda” som efterliknade profilen hos effektuttaget for en Fr90, som anvindes
for att testa reaktionen hos flygplanets stromforsorjning. Som tur var uppstod inte de befarade
problemen. Om befarade problem uppstatt uppgav CACD att de skulle tvingats bryta kontrak-
tet. Det fanns ingen annan rimlig metod &n den de anvénde for radions kraftforsorjning.

I samband med utvecklingen av krypteringsfunktionen i signalprocessorn intréffade en malor.
Rockwell designade sin utrustning efter den grinsytespecifikation, med ursprung SECTRA,
som de forsetts med av FMV, men fick det inte att fungera med det KMRas dummychip de
fatt. Efter en hel del harda ord i bada riktningar upptacktes att den specifikation som FMV
levererat inte var tillrdckligt kvalitetssdkrad. Den inneh6ll beskrivningar av timing som avvek
fran chipets prestanda. FMV fick krypa till korset med hdjd kostnad och forsenad leverans
som resultat.

Tongivande personer hos CACD, som sirskilt bor nimnas ar

e Nils-Olof Wolpher  (NiLo) Rockwells representant i Sverige
e Kelly Ortberg Projektledare som rodde Ra90 i hamn
e Ed Rathgeber Projektledare

samt ett antal personer 1 ingenjorsstaben
Tim Snodgrass

Scott Zogg

Floyd van Auken

Paul Ekman

Nan Mattai

Tom Lange

Mark Sprick

Pamela Myers

och manga fler

4.12.12 Realisering

Ra90 ir inte den forsta radio flygvapnet anvénder for att dverfora data via radio, fran StriC till
flygplan och mellan flygplan. For styrdata mark - fpl och for datalénk fpl - fpl anvénds radio-
materiel fran foregdende generation och i viss man FrJAS. Den teknik som anvinds for datad-
verforing ér binér frekvensskiftsmodulation och detektering i mottagaren antingen med en
FM-diskriminator eller genom filtrering. Den édldre materielgenerationen var inte avsedd for
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datadverforing, den var i grunden gjord for analog taltrafik. FrJAS var avsedd for analog och
digital trafik, tal och data, men med mindre lyckat resultat.

Ra90 &r avsedd enbart for digital kommunikation, tal och data, och &r dessutom forsedd med
ett mycket potent skydd mot avsiktlig storning, vilket kréver att transmissionen &r digital.
Modulationen ar MSK, Minimum Shift Keying, och for stérskydd anvdnds en kombination av
frekvenshopp kombinerat med direktsekvens. Dessutom anvénds for att stotta storskyddet
interleaving, diversitet och kodning for felkorrektion av bade digitalt tal och data. Ra90 an-
vander tidsmultiplex for att fordela sin kapacitet mellan flera samtidiga tjénster vilket kréver
noggrann tidhallning av alla radiostationer, brakdelar av ms under lang tid. Storskyddet kraver
exakt synkronisering for att mojliggora detektering av data, brdkdelar av ps for varje mottaget
datapaket i1 varje tidslucka. Alla dessa funktioner, signalbehandling, timing, synk, mm, kriaver
stor processorkapacitet.

Moderna radiostationer idag (2015) ar nasta uteslutande mjukvarurealiserade, SDR, Software
Defined Radio, vilket innebir att den traditionella analoga radioteknik som tidigare anvants
for att bygga radio ersatts av mjukvara lokaliserad i olika slags digitala kretsar och processo-
rer. Digitaliseringssnittet har en tendens att med tiden krypa allt ndrmare antennerna. Den fy-
siska storleken minskar och den funktionella formégan kan ges stor flexibilitet genom mdjlig-
heter att fordndra mjukvaran.

Realiseringen av Ra90 bygger pa JTIDS/MIDS som har samma modulation, tidsmultiplex och
krav pa tidhallning och synkronisering, men en annan typ av signalbehandling (interleaving,
diversitet och kodning). De forsta JTIDS-terminalerna, Class 1, kom under 70-talet och hade
storlek ungefar som ett fullstort kylskdp. Néasta generation, Class 2, realiserades som tva en-
heter till ungefér halva totalvolymen och kom under 1980-talet. Den tredje generationen,
Class 2R, hade samma format som Fr90, 6 MCU, 18 kg 18 I, dvs en avsevird krympning av
Class 2, och byggde pa Rockwells IR&D-terminal, IDS2000. Class 2R var avsedd som fighter
data link for F-15 och bytte efter politiska utspel i mitten av 1990-talet namn till en MIDS-
terminal, MIDS Derivative, med oforandrade métt. Dérefter har MIDS-funktion pa 2000-talet,
tillsammans med ytterligare tva vagformer, inkluderats i en SDR, JTRS MIDS, i ddvarande
JTRS-program, vars volym ungefér 6verensstimmer med Ra90.

Uppbyggnaden av flygradion, Fr90, och den radiofunktionella kdrnan, Gr90, i markradion,
Mr90, var modulér och byggde pa Rockwells utvecklingsplattform IDS2000. Figurerna nedan
visar en layoutskiss och foto av en Fr90, den senare med demonterat lock for att askidliggora
modulariteten och ARINC-anslutningen, som var unik for Ra90. Lédans storlek &r 6 MCU (ca
18 kilo, 18 liter). Bilderna visar en prototyp dér den yttre pdbyggnaden (doghouse) for band-
sparrfiltren for 1030 och 1090 MHz saknas.

Som synes har teknikutvecklingen under 20-30 ar mdjliggjort en krympning av JTIDS/MIDS-
terminalernas storlek till en brakdal av ursprunget. Den frimsta orsaken till detta ar utveckl-
ingen av komponenter pd bade den analoga radiosidan och pa signalbehandlingssidan. Ra90
kan klassas att tillhora den nést senaste generationen, den dr baserad pa IDS200, dvs samma
format som Class2R, dir volymminskningen i forsta hand tagits ut pa digitalsidan. Signalbe-
handlingen mm realiseras med hjélp av ett flertal processorer och grindmatriser. Mjukvarans
omfattning i Ra90 &r ca 60000 rader ADA-kod och ca 30000 rader C++. For ytterligare
krympning krdvs SDR-realisering, vilket &n sa ldnge finns bara i JTRS/MIDS.
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Layoutskiss och foto av Fr90 utan doghousefilter, for att dskddliggora byggsiitt och modularitet.

Nedanstaende bild visar de olika modulernas innehéll. Fran vanster Antenna Interface Unit
(AIU), EMC (for att garantera storfrihet mot DME och SSR), Receiver/Synthesizer, Exciter,
CPU, Signalprocessor, Voice 1/0, Steady State Power Supply, EMI och Platform Interface
Module. Langs hela baksidan sitter den separata kraftforsorjningen till effektforstarkaren
(PA/PLPS). P4 vinstra sidan, dvs fronten finns HF-in/utgangarna foljda av bandspérrfiltren
for 1030/1090 MHz (doghouse). I figur pa signalprocessormodulens (den sjitte fran vénster)
framkant, syns platsen for montering av kryptochipet, KMRas.
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Ra90 moduler.
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Springskiss Mr90

Bilden ovan visar en sprangskiss och ett foto nedan av Mr90. I sprangskissen saknas den in-
byggda GPS-mottagaren.

Markradio Mr90

Fr90 ér utformad for flygplanmontage med 416 V, 400 Hz trefasmatning, bussanslutning,
1552B, till flygplanets systemdator och dimensionerad for att det finns hogst 6 g/s nollgradig
forcerad kylluft tillgdnglig. Kérnan i Mr90, Gr90, ér funktionellt i allt vdsentligt densamma
som Fr90, men forpackad 1 en storre lada och anpassad for kraftférsorjning med 380 V, 50
Hz, och anslutning mot StriC via FTN. Kylbehovet tillgodoses med fyra flédktar monterade i
miljélddan, tvd som suger och tva som trycker tjugogradig luft i tillracklig méngd for kylning
genom terminalen, dimensionerade med redundans for bortfall av tvd av dem. Dessutom var
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Mr90 forsedd med en GPS-mottagare for tidhdllning i fredstid, for att undvika behov av éter-
kommande underhallsbesok for klockjusteringar.

Kommentarer fran amerikansk myndighet och leverantor. Beskrivning av liget vid ti-
den for bestillning av RA 90

Under utvecklingen av Ra90 kom efter hand sldktskapet med JTIDS hardvara att bli allt mer
uppenbar. Darfor inkluderas hir, med risk for vissa upprepningar, eftersom de kom att fa stor
inverkan pa upphandlingen av Ra90, en beskrivning av hur terminalerna for JTIDS utveckla-
des och 1 viss mén spelet bakom ridéerna vid deras tillkomst. Informationen ar informell och
ar himtad utifrdn umginget med myndighetsrepresentanter (USAF, JSC, NTIA) och industri
(Collins) under utvecklingen av Ra90.

De forsta JTIDS-utrustningar som upphandlades, JTIDS class 1 terminaler, utvecklades och
tillverkades av Hughes Aircraft. De finns sedan sent 1970-tal installerade pa stora plattformar
och 1 markanldggningar och kommer snart att fasas ut.

Utvecklingen av JTIDS-utrustningar avsedda for sma bérare (1980-tal), JTIDS class 2 termi-
naler, ledde for uppritthdllande av framtida upphandlingskonkurrens, till att tva foretag utsags
till leverantorer 1 ett leader-follower-arrangemang. Davarande Singer, Kearfott Division, nu-
varande BAE Systems, utsags till leader och gavs systemansvar och Rockwell, nuvarande
Collins Avionics And Communications Division, CACD, till follower. BAE har i systemrol-
len utvecklat JTIDS mjukvara. CACD hade sin styrka i radiokomponenterna och har utvecklat
alla JTIDS radiodelar for terminalerna class 2, 2H och 2M.

Serieupphandlingar har i huvudsak skett i konkurrens mellan de tva foretagen, diar BAE leve-
rerat radiokomponenter tillverkade efter CACD:s ritningar och CACD levererat systemfunkt-
ioner utvecklade av BAE. I stort sett har de order som férekommit delats mellan foretagen. Kunder
har varit US Army, Navy och Air Force, samt vissa enheter i NATO och olika NATO-ldnders
flygvapen och marin.

JTIDS class 2 terminaler dr byggda med gammal teknik och har ddrmed en otidsenlig vikt och
volym och far inte plats i moderna kompakta flygplan. Inom vissa NATO-lander pagar, inom
ett industrikonsortium under ledning av BAE, utveckling av en JTIDS-funktion med mindre
vikt och volym, MIDS LVT (Low Volume Terminal). Dessutom har pé senare r inom USAF
pagatt en studie for att ta Fram en "Fighter Data Link", dar méilet har varit en begridnsad
JTIDS-funktion till en kostnad av hogst USD 100 000 per terminal. Denna terminal har gatt
under bendmningar som LCDL (Low Cost Data Link), JTIDS class 2R och AMTD (Advaned
Manufacturing Technology Demonstrator) och finns for ndrvarande under benimningen
MIDS Variant eller MIDS Derivative.

MIDS LVT ér for ndrvarande under prototyputveckling. Serieupphandling 1 konkurrens mel-
lan foretagen i MIDS-konsortiet forvéntas inte ske inom de ndrmaste aren.

USAF har, som ndmnts ovan, behov av en "Fighter Data Link" {for 1 forsta hand F-15. Indu-
strin inbjods ca 1990 till en studie avseende en Low Cost Data Link, som sa smaningom blev
JTIDS class 2R. Tre foretag, de bada kidnda, BAE och CACD, samt Lockheed/Sanders, valdes
ut for att ta fram forsoksutrustningar och senare konkurrera i en upphandling av terminaler till
F-15. Denna senare upphandling paborjades under 1994, med avsikten att upphandla JTIDS
class 2R terminaler. Av politiska skl stroks terminaltypen JTIDS class 2R i augusti 1995 av
Defence Acquisition Board. Upphandlingen avbréts, JTIDS class 2R lades in under MIDS
Program Office och doptes om till MIDS Derivative. USAF:s behov kvarstir och den av-
brutna upphandlingen kommer 1 stéllet for JTIDS class 2R att avse MIDS Derivative. Dessa
apparater kommer troligen inte att vara fordndrade, utan se ut som JTIDS class 2R och erbju-
das fran samma tre konkurrerande leverantorer.
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Under 1995 har brittiska Royal Air Force upphandlat JTIDS-terminaler, benimnda
SHAR/SKW JTIDS terminals, URC 138, for placering i Sea Harrier och Sea King. Avsikten
var att skaffa en kompakt terminal med begrénsad JTIDS-funktionalitet. Likheterna med
JTIDS class 2R var péfallande. Konkurrensen stod mellan de tre foretag som tagit fram for-
sOksutrustningar for LCDL. I borjan av november meddelades officiellt att CACD valts som
leverantor.

Aktuella Ra90-lika produkter

Som f6ljd av de olika upphandlingar av JTIDS-terminaler som genomforts och som pagar
finns ett antal utrustningar som skulle kunna tjdna som utgangspunkt for utveckling av Ra90.
JTIDS class 2, 2H och 2M iér uteslutna. De dr gamla, stora, tunga och dyra. Likasa d&r MIDS
LVT inget alternativ. Tidplanen avviker mycket fran den for Ra90 och den forvéntade kostna-
den for hog, en faktor tva till fyra.

Det intressanta alternativet a&r LCDL, JTIDS class 2R eller MIDS Derivative, vilket man fore-
drar att kalla den, som ocksa ligger till grund for RAF:s SHAR/SKW-terminal. Av de produk-
ter som erbjudits USAF och RAF kénner vi till de Fran BAE och CACD. Med Lock-
heed/Sanders har vi inte haft ndgon kontakt. Vi fick kinnedom om deras roll nér Ra90-
upphandlingen redan var en bra bit pa vig. CACD och BAE erbjuder produkter bendmnda
IDS-2000 respektive DL16, som bdda enligt uppgifter ér till stor del utvecklade genom Inter-
nal Research and Development, IR&D.

4.12.13 Sikerhet

TARAS anvinder en krypteringsmodul tillverkad av SECTRA bendamnd KMRas. Den an-
vands for meddelandekryptering, MSEC, Message SECurity, av bade tal och data. Samma
modul, men andra individer, anvinds for att skapa kryptologisk sdkerhet for tekniska funkt-
ioner, TSEC, Technical SECurity, t ex slumpsekvenser for kryptering av natkontrolldata och
de chipsekvenser som overfors pd varje utsénd puls, liksom for frekvenshoppsekvenser, synk-
sekvenser, sindjitter, mm.

Baserat pa aktuell kryptonyckel, genereras i KMRas for MSEC en slumpsekvens med krypto-
logiska egenskaper, vars periodtid dr mycket ldng (ménga ar). Sdndare och mottagare vet pa
ett ungefdr vilket fasldge 1 sekvensen som i varje 6gonblick ska anvéndas for krypte-
ring/dekryptering. For att 6verbrygga smé variationer i fordrdjningen mellan ett meddelandes
kélla och sénka, 6verfors tillsammans med varje informationspaket (tvd 80-block) en 8 bitars
nyckelpekare, NR vars uppgift dr att peka ut det exakta faslaget inom ett litet intervall av se-
kvensen.

Intervallen for byte av nycklar dr olika. MSEC byts ofta, medan TSEC byts séllan.
Kryptomodul f6r TSEC finns i varje radio. Modul for MSEC behdver bara finnas i forbindel-
sers dndpunkter, 1 StriC och flygplan.

Rockwell forsdgs under utvecklingsfasen med en avhemligad version av KMRas, som hade
alla for utvecklingen nédvéndiga egenskaper identiska med KMRas. Efter leverans installera-
des det skarpa KMRas pé verkstad i Sverige.

4.12.14 Ra90 systemfunktion

Hir ges endast en oversikt av Ra90 funktion. For den sérskilt intresserade finns en detaljerad
beskrivning 1 bilaga 29.

Omyirld. Bilden nedan visar Ra90-systemets omvérld. Flygforband leds fran StriC med hjilp
av tal/datatjanst, TD, och stridatatjénst, S, som formedlas av TARAS marksystem, markra-
dion, Mr90, och flygradion, Fr90, i Ra90 radiosystem. Flygforband kommunicerar inbordes,
via Fr90, med hjdlp av samma tal/datatjanst och med férbandsdataldnk, F. Alla tjanster finns
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utan begransning samtidigt tillgéngliga. Bilden visar fyra flygplansrotar med separata TD- och
F-tjénster. Flygplan pa bas forses via startorder/uppdragsléank, SU, i TARAS marksystem,
med nodvéndiga data infor uppdrag. Ra90 markstationer kan utnyttja, men &r inte beroende
av, GPS som kélla for systemtid. All kommunikation ska kunna ske i nérvaro av avsiktlig
storning och utan att oavsiktligt stora civila flygsdkerhetstjénster.

Radiostationer (terminaler). Ra90 realiseras 1 tva versioner, en for fast montage pa marken,
Mr90 Markradio 90, och en for montage i flygplan, Fr90, Flygradio 90. De har en gemensam
funktionell kdrna, men skiljer sig at fraimst genom sin miljoférpackning, kraftmatning och
kylmetod.

4 Fr90 ‘ TDA1 Fi ‘ 4 Fro0
O Storare GPS Q
F1 A \ AN @ A~

Civil luftfart

Mro0 Mr90
Flygplats

Flygplats ——

F

StriC \ Stric ’

StriC

TARAS Ra90 omvirld

Allmdint. 1 Ra90 anvidnds samma indelning av tidsaxeln (endast tidsluckor, inte epochs och
frames) och samma frekvensband och modulation, dvs Signal In Space Characteristics, som i
JTIDS. Om det finns nadgon periodicitet dr den 1 s, dvs 128 tidslucker. Ra90 anvénder till
stora dela samma hardvara som anvénds for JTIDS. Avseende systemfunktion dr systemen
helt skilda. JTIDS ér ett distributivt kommunikationssystem som anvénder tidsmultiplex i fre-
kvensbandet 960-1215 MHz, for att sinda meddelanden mellan noder (terminaler) inom (och
mellan) forband. Ra90 anvénder tidsmultiplex for att realisera flera samtidiga taktiska kom-
munikationstjdnster mellan mark och flygplan och mellan flygplan.

Tidsmultiplex. Tidsaxeln 1 ett Ra90-nit indelas 1 tidsluckor, 128 per sekund organiserade 1 en
’soppburk” dér varje horisontell skiva i burken representerar ett tidsmultiplexnét, systemnit
eller lokalt ndt, som atskiljs 1 vertikal led 1 frekvens(hopp)multiplex. Tidsluckorna i ett nét
delas upp i tvé pooler, 120 for anvdndardata och 8 for nitkontroll. En Ra90 kan antingen
sdnda eller ta emot inom en tidslucka 1 ett ndt. Endast en séndare i taget kan sidnda i varje tids-
lucka i ett ndt. En befintlig tjanst (TD, D, S, F) anvander 20 tidsluckor/s, vanligtvis 240 bitar,
4800 bit/s brutto, per tidslucka. TARAS applikation utnyttjar 160 (2 x 80) bitars, 3200 bit/s
brutto, nyttodata. Figuren visar radiondtets organisation. De frekvensseparerade F-luckorna ér
lokala ndt inom olika flygforband.
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Bilden &ské&dliggor hur flera flyg- och marina forband kan disponera Ra90-systemets sopp-
burk” i horisontal tidsmultiplex och vertikal frekvensmultiplex.

Ra90 systemfunktion i TARAS.

Alla StriC ar via TARAS marksystem, som utnyttjar FTN, anslutna till markradiostationer
forsedda med Mr90, som &r geografiskt fordelade for att garantera nationell systemtéckning.
Varje markradiostation kommunicerar 1 ett eller flera nit i kombinerat tidsmultiplex- (i hori-
sontalled) och frekvenshoppmultiplex (i vertikalled) med ett antal Fr90, en i varje flygplan.
Syftet dr att aterskapa den taktiska ledningens behov av flera samtidiga tjinster. Av figuren
ovan framgar hur flera S-tjénster (rdda rutor) kan dverforas 1 frekvenshoppmultiplex i samma
tidsintervall. P4 samma sétt kan andra tidsintervall utnyttjas for andra tjénster. I figuren visas t
ex TD-, D- och F- tjénster. Endast ett planerings- och beldggningsexempel visas, flexibilitet ar
stor.
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Flygplan som befinner sig utanfér markstationernas rackvidd och behdver uppritthalla kom-
munikation, t ex tal och F-lank, kan etablera lokala nét.

Anslutning till StriC.
Mr90 ansluts till StriC via TARAS marksystem. Dess mojligheter och begriansningar framgar
av figuren nedan.

; 8 x HF
StriC ) A
Data + Manéver
peF ||« i
RTstri |, 64 k —A—{ Mroo
i
op 1N\ i | Matris
f 20x8
Op n nx64k
N T
bt 5x 4.8 k \
20 kanaler
StriC 4RC

Anslutning till StriC

Mr90 anslutning till Stri

Fyra oberoende anslutningar for 64 kbit/s

Varje 64 kbit/s anslutning kan béra 5 st 4800 bit/s logiska kanaler samt en 4800 bit/s kon-
trollkanal (RC)

Var och en av de fyra anslutningarna kan komma frén olika eller samma StriC

Olika StriC kan inte dela pa en 64 kbit/s forbindelse

Var och ett av de anslutna StriC kan mandvrera radion

Totalt tillater Mr90 upp till 8 samtidiga tjanster dér en tjénst beldgger en logisk kanal

En Mr90 tillater dock bara maximalt 4 st TD-tjdnster

Anslutning mot flygplan.
Fr90 ansluts mot flygplanets systemdator, SD, via en 1553-buss. Flygforaren ansluts med
dubbla talkanaler till flygplanets radiopanel, RP39.
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Fr90 anslutning till flygplanet.

Meddelandepackning. Fr90 anslutning mot flygplanet framgar av figuren ovan och karakteri-
seras av.

¢ En anslutning mot flygplanets SD via 1553 databuss for data och mandver

e Samtliga 8 tjanster finns tillgdngliga med flexibel kapacitet

e Tva anslutningar mot RP39/AMU f{0r taltrafik (ger tva samtidiga talkanaler)

Ra90 anvénder flera format och moder. Har beskrivs endast en, Packet Data i normalkapaci-
tetsmod. Den minsta dataenheten i flygvapnets 300-meddelanden &r 80 bitar langa binéra
block. For transmission av 4800 bit/s packas tva sddana, plus ytterligare ett, som anvinds till
annat, till ett 240 bitars binért block, som kan sidndas 1 en tidslucka. I TARAS anvénds alltsa
endast tva av de tre blocken (160 av 240 bitar). Resten av utrymmet behovs for t ex den ndd-
vindigs feldetekteringsfunktion mellan StriC och fpl. Varje 240-bitarsblock representeras som
40 stycken sexbitarssymboler i alfabet 2° = 64, som kodas med Reed Solomon-kod RS(50,40).
De pa sa sitt skapade 50*6 = 300 bindra symbolerna kodas ytterligare en gdng med en binér
faltningskod med kodhastigheten r = % till 600 binédra kodsymboler. Dérefter sker interleaving
i en 104*6 matris med slumpmassig insédttningspunkt. Informationen samlas sedan i sexbi-
tarssymboler som var och en i sin helhet mappas pa tva konsekutiva pulser fran den pulsade
sandaren, se foljande figur. Pa varje utsdnd puls MSK-moduleras en binér chipsekvens med
lingden 32 och chiptakten 5 MHz. Varje 32-chipsekvens bir en symbol i kodalfabetet 2°, dvs
den bér 6 bitars information.
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Meddelandepackning i Ra90 packed data.

Meddelandedetektering. Alfabet 2° innehéller 64 ord, dvs av alla de 2* biniira sekvenser med
lingden 32 som finns, (ca 4*10'°) ir bara 2° godkinda. Det finns alltsi 64 stycken noga ut-
valda unika sekvenser, som dr sa inbdrdes olika som mdjligt, som var och en bér information
om ett sirskilt ord i alfabet 2°. Alla andra sekvenser ir ogiltiga. Detektering gors genom att
korrelera mottagen sekvens med de 64 tilltna, varur den med bast kvalitet viljs.

Signal In Space Characteristics, SISC. Se biold ovan. En sidndare i Ra90 sénder i normalmod
6,4 ps langa pulser med 6,6 ps uppehall. Varje puls sidnds pd ny frekvens, en av 51 mojligai 5
MHz raster 1 frekvensintervallet 969-1341 MHz, med skyddsband f6r SSR-frekvenserna 1030
och 1090 MHz. Systemet byter alltsd frekvens var 13:e us, motsvarande ca 77000 ganger per
sekund. P4 varje puls moduleras, som ndmnts ovan, med MSK, Minimum Shift Keying, en 32
chip l&ng bindr PN-sekvens. Chiptakten &r 5 MHz och den momentana bandbredden for varje
puls dr 3 MHz. Det finns flera sdndareffekter. Den nominella dr 20 W pulseffekt. Dessutom
kan sé@ndning ske med full effekt, 200 W, och reducerad effekt 1 W. Inom en tidslucka sénds 1
normalfallet 258 pulser. For att sinda en sekvens av 258 pulser med 13 ps intervall behdvs
3,354 ms. Resten av tiden 1 en tidslucka 1/128 = 7,8125 ms minus 3,354 ms, dvs ca 4,5 ms
(mer &n halva tidsluckan) dr sandaren tyst. For en utomstaende betraktare sander ett Ra90-nét
skurar av frekvenshoppande pulser, vixelvis fran olika séndare.

Tidsluckedisposition. Se bild nedan. Varje tidslucka innehaller, forutom informationsbéarande
pulser, ocksé sekvenser for synkronisering och header (likadana pulser) och tomma intervall
for att ta upp skillnader i tidsuppfattning mellan terminaler och for att ta upp vagutbrednings-
tid, sé att terminaler inte ska prata i munnen pa varandra.
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Ovre bilden, en tidslucka i Ra90 Packet Data. Den undre bilden TARAS disposition av meddelande-
intervallet i en tidslucka.

Kapacitet. 1 normalfallet, Packet Data, overfors ett faltningskodat RS-block pa 208 dubbelpul-
ser, se figur. Sifferméssigt Overfors 1 en tidslucka tre block med 80 bitar per block, dvs 240
bitar. 128 tidsluckor per sekund resulterar da i 28800 bit/s.

I TARAS utnyttjas endast 2/3 av hela kapaciteten, dvs 3200 bit/s for en datatjdnst, motsva-
rande 3200*6 =19200 bit/s kapacitet for nyttodata. De ’6verblivna” 80 bitarna i meddelande-
féltet 1 varje tidslucka behdvs/anvinds for tvd dndamal, figuren ovan nedre bilden. Dels for att
fa plats med den 24 bitars feldetekteringskod, CRC (som ldggs till redan vid informations-
kéllan), som behovs for att garantera att felaktiga block inte slinker igenom. Dels for en 8 bi-
tars kryptosekvenspekare, NR, (som ocksé laggs till vid informationskéllan). Baserat pd aktu-
ell kryptonyckel, genereras i KMRas en slumpsekvens med kryptologiska egenskaper, vars
periodtid d4r mycket lang (ménga ar). Sindare och mottagare vet pé ett ungefir vilket faslage i
sekvensen som i varje 0gonblick ska anvindas for kryptering/dekryptering. For att Gverbrygga
sma variationer i1 fordrdjningen mellan ett meddelandes kélla och sinka, dverfors tillsammans
med varje informationspaket (tva 80-block) en 8 bitars nyckelpekare, NR i figuren ovan, vars
uppgift ar att peka ut det exakta fasldget inom ett litet intervall av sekvensen som técks av
pekarens omrade, 28 = 256 positioner 1angt intervall.

Andra sitt att packa en tidslucka, pa bekostnad av redundans och skyddstider forekommer och
kan ge flerfaldigt hogre kapacitet.

Riickvidd. Ar en friga om vad man menar. Sjilvfallet bestims varje enskild links rickvidd av
radiordckvidden. Mera intressant i TARAS ér rikstdckning mellan markorganisationen och
flygplan utnyttjande multipla markbaserade radiostationer. Dessutom kan man tala om den
instrumenterade rackvidden som beror av vagutbredningsskyddets storlek. Som man kan se av
figuren ovan dr detta 1 ms, vilket motsvarar 150 km for en dubbelriktad forbindelse, langt
over kravet.

Robusthet. Den storsta betydelsen for robusthet, i meningen tolerans mot avsiktlig storning,
har bandspridning kombinerad med signalbehandling i form av kodning for rittning och de-
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tektering och den diversitetsvinst som ges av dubbelpulsningen. Metoden for bandspridning r
frekvenshopp kombinerad med direktsekvens (32-chipsekvensen pa varje puls). Spridnings-
bandbredden &r ca 390 MHz, vilket med den nominella nyttodatatakten 28,8 kbit/s ger proces-
svinsten ca 41 dB. Detta dr inte den verkliga formégan till storskydd. For att uppskatta den
mdste man ta hinsyn till mottagarens forluster och signalbehandlingens inverkan, genom nod-
vandigt Ev/No for detektering, som subtraheras (i dB), fran processvinsten. Forlusterna ansétts
schablonmissigt till 3 dB. Ev/No dr beroende av modulationsmetod, kodning, diversitet, stor-
form mm, och ansitts till ca 10 dB (baserat pa simuleringar gjorda under anbudsutvérdering-
en). Uppskattningsvis blir da formagan att motsta brusstdrning 41-3-10=28 dB, vilket motsva-
rar att storeffekten pa mottagarens ingang kan tillatas vara ca 650 ganger hogre én den for
nyttosignalen. Darutover har Ra90 ett par transmissionsmoder med hogre storskydd som kan
ge ett par tre dB till pa bekostnad av kapaciteten.

Synkroniseringsdetektering. For att kunna detektera informationen maste mottagaren veta i
vilka tids6gonblick den ska sampla den mottagna signalen. Tidskravet dr &tminstone mindre
an halften av en chiptid, dvs < 100 ns. For andamalet utgdrs de 32 forsta pulserna i varje tids-
lucka av en synkroniseringssekvens, dir pulserna, precis som informationen, ’slumpvis” vax-
lar frekvens. Mottagaren vet hur sekvensen i varje tidslucka ser ut. Om den forsta frekvensen i
mottagen sekvens dr stord, blir mottagaren blind for nésta frekvens, och synkroniseringen
kommer att misslyckas. For att motverka detta férses Ra90 med flera mottagare, som under
synkperioden dr instillda pa konsekutiva frekvenser i synksekvensen. I sjdlva verket har Fr90
tvd mottagare for varje antenn. Eftersom Fr90 i flyginstallationer har tvé antenner, en pé rygg-
asen och en pa buken, for att forbéttra antennsystemets rumstickning, har den alltsa fyra mot-
tagare. Funktionen dr sddan att i en grupp av tva mottagare ar mottagare nr 1 instélld pa den
forsta frekvensen i synksekvensen och mottagare nr 2 pa den andra. Den mottagare som forst
detekterar synk anvinds for att ta emot alla data i hela den aktuella tidsluckan. Proceduren
upprepas 1 varje tidslucka. Det &r viktigt att robustheten under synkroniseringsfasen &r balan-
serad med den for datamottagning, vilket dr dimensionerande for hur ménga mottagare som
behovs.

Mr90 har bara en antenn och alla fyra mottagarna anvinds 1 markmottagaren for synkdetekte-
ring. Stdrsituationen vid markmottagning &r svérare 4n 1 flygplan, si den forstérkta synkfunkt-
ionen kommer vil till pass.

Tidhallning i Ra90. Ra90 ér ett tidsmultiplexsystem. For att det ska fungera méste alla an-
viandare ha samma uppfattning om nér tidsluckorna borjar och slutar. For detta krévs att alla
radiostationer har inbyggda klockor med tillrdckligt bra langtidsstabilitet och att systemet har
mekanismer for att anvindarna efter hand ska kunna finjustera sin tidsuppfattning. Dessutom
méste det finnas mekanismer som gor det mojligt for nyanlédnda deltagare att komma in i né-
tet.

Hur bra klockornas langtidsstabilitet méste vara bestims av skyddstiden i tidsluckorna. En ms
ar ett typiskt viarde. En markstations, Mr90, tidsuppfattning far inte driva mer dn 1 ms under
intervallet mellan underhéllsbesok for klocksynkronisering, ca tre manader. (For fredstidsan-
véndning, bland annat for att minimera behovet av underhéllsbesok, forses Mr90 med GPS-
mottagare for tidgivning). En flygstations, Fr90, tidsuppfattning fr inte driva mer dn 1 ms
under den tidsrymd den maximalt befinner sig utanfor radiosystemtickning, ca tva timmar.
Som en konsekvens av detta forses Mr90 med rubidiumstabiliserade och Fr90 med ugnsstabi-
liserade kvartsklockor. Normalt &r en Mr90 systemtidsreferens, STR, i ett tidsmultiplexnit.
Varje Mr90 ar STR i ett “eget” ndt. Om tidsuppfattningen i olika Mr90 ér lika, inom tidsosa-
kerhetsmarginalerna (vilket den normalt dr), underlittas Gvergédng mellan nit for flygplan som
ror sig dver nétens tickningsgranser.
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Med hjélp av tidssynkroniseringsmeddelanden, som systematiskt utvéxlas mellan deltagare i
ett nit, ensas klockorna mot en gemensam tidshierarki, dir STR ar beldgen overst.

Varje tidslucka i ett nit &r unik och har ett definierat nummer. All information for att en tids-
lucka ska kunna tas emot, t ex synksekvens, teknisk kryptonyckel, jitter, mm, definieras av
dess nummer och ér kénd av varje deltagare (i sjdlva verket berdknas den for varje tidslucka
utifran pseudoslumpfoljder baserade pa gemensam TSEC). En nyanldnd nitdeltagare, typiskt
ett flygplan som just startat, vet vilka parametrar som géller for varje tidslucka. For att ansluta
till nétet stiller han in parametrarna for en tidslucka pa ett lampligt avstand framat i tiden och
invintar overensstimmelse med nitet. For att vintan inte ska bli for lang behdver hans initiala
tidsuppfattning inte avvika allt for mycket fran nétets. Ett onskvért varde dr mindre en sekund,
vilket kan astadkommas med de metoder som stér till buds for att forse flygplan med initial
tidsuppfattning.

Egenskaper i HF-spektrum
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Viinster bild, 960-1250 MHZ, JTIDS band, med spiirr for 1030 och 1090 MHz. Hoger bild, momen-
tant sindarspektrum vi centrumfrekvensen 969 MH?z.

Elektromagnetisk kompatibilitet. De priméra anvindarna av frekvensbandet 960-1215 MHz, i
hela vérlden, & DME, Distance Measuring Equipment, och SSR, Secondary Surveillance Ra-
dar. Bada klassas som flygsdkerhetstjanster, som anvénds av den civila (och militira) luftfar-
ten. DME ar radiotranspondrar placerade pa marken vid flygplatser och lidngs flygviagar. De
svarar flygplan pd frdgor om avstdndet mellan fradgare och transponder. SSR (ibland kallad
ATCRBS, Air Traffic Control Radar Beacon System) dr en identifieringsfunktion, ofta sam-
manbyggd med radar for luftovervakning, som fragar flygplan om identitet. Frdgor sdnds pa
frekvensen 1030 MHz och flygplan svarar pd 1090 MHz. Samma frekvenspar anviands ocksa
for kollisionsvarning mellan flygplan.

DME-transpondrar &r frekvensplanerade pa varje hel MHz, med frekvensavstanden till geo-
grafiskt angrdansande transpondrar valda for att inbordes storningar ska vara forsumbara. Fré-
garen, flygplan, sdnder en fraga i form av ett par korta pulser. Transponderns svar &r en skur
av nagra fa likaledes korta pulser. Sett pa en frekvens (en transponder) &r beldggningen i tiden
mycket liten, &ven om transpondern utnyttjas av flera flygplan. Samexistensen mellan DME
och Ra90 bygger pd att bada dr pulsade system, som vart och ett, oberoende av varandra, be-
lagger varje frekvens under en mycket kort tid och risken for kollision (och stérning) &r
mycket liten, pd varje DME-frekvens ses Ra90 som glest pulsad. For att undvika stérning av
SSR ér ett frekvensband omkring vardera av frekvenserna 1030 och 1090 MHz spérrat for
Ra90. Till skillnad frén JTIDS &r Ra90 dessutom forsedd med tva sparrfilter, ett for vardera
av frekvenserna 1030 och 1090 MHz. Det dr upp till anvédndarna av Ra90 att bevisa att stor-
ningarna mot DME och SSR inte &r oacceptabelt stora. Post och Telestyrelsen delegerar till
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Luftfartsverket, som dr “dgaren” av frekvensbandet i Sverige att acceptera “intrang” i bandet
eller inte. Genom kontakter med amerikansk myndighet, framfor allt USAF och JSC, som
utvecklades under projekttiden, fick Sverige tillgéng till resultaten av alla de prov som ge-
nomforts for JTIDS (som har samma signal in space som Ra90). Ovanstdende beskrivning av
JTIDS ger en uppfattning om omfattningen av dessa.

Som en konsekvens av genomforda prov forses forband, som anviander Ra90, precis som
JTIDS, med begrinsningar i antalet pulser per tidsenhet som fér transmitteras inom ett visst
geografiskt omrade. Dessutom forses varje Ra90 med vad som kallas EMC Features, vilket dr
en dvervakningsfunktion, som kontrollerar att givna gransvirden for ett antal parametrar, t ex
uteffekt, pulsldngd, frekvensfordelning over tiden, TSDF (Time Slot Duty Factor), etc, inte
overskrids. EMC Features maste alltid vara aktiverade. Om nagot grénsvérde systematiskt
overskrids stings sdndaren automatiskt av.

Luftfartsverket accepterade de provresultat for JTIDS som stillts till forfogande av USAF,
som typiska ocksa for anvindningen av Ra90. I maj 1999 genomférdes och godkéndes i ra-

dioleverantorens verkstad, certifiering av Ra90 EMC Features i nidrvaro av representanter fran
Luftfartsverket, NTIA, JSC och FMV.

Olikheter mellan Ra90 och JTIDS

Som framgér av foregdende avsnitt finns en rad gemensamma ndmnare i JTIDS och Ra90. De

bada systemen har ocksé en rad olikheter, enligt féljande:

e  JTIDS-funktioner som inte finns i Ra90. JTIDS class 2 har en inbyggd TACAN-function,
som &r ett taktiskt navigeringshjélpmedel som NATO anvinder {or att forse DME med
riktningsinformation. TACAN finns inte i class 2R.

e JTIDS class 2, men inte class 2R, kan forses med en hogeffektforstirkare med 1000 W
pulseffekt, och kallas da class 2H.

e JTIDS har reldmoder och accessmetoder, som &r anpassade for NATO-forbandens upp-
trddande och behov. Dessa finns inte 1 Ra90.

e JTIDS funktion for navigering 4r mera utbyggd an den hos Ra90. Likasé har JTIDS till
navigeringsfunktionen kopplat, identifiering och situational awareness, som inte finns 1
Ra90.

e JTIDS-systemet har en egen taktisk presentationsenhet, som anvinds for ledning, navige-
ring, identifiering och situational awareness, funktioner som, om de finns i vart lednings-
system, dr integrerade pa annat sitt dn via sambandssystemet.

Ra90-funktioner som inte finns i Link 16

e Anvindarna av Ra90 markstationer &r anslutna till ledningen via tele-
kommunikationsforbindelser, vilket forsvarar anvindandet av gemensam systemtid mel-
lan anvdndare. Ra90 har mojlighet att pa ett flexibelt sitt ansluta en Mr90 till flera samti-
diga StriC. Link 16 har inte dessa svérigheter och mojligheter.

e Link 16 arbetar med parallella nit. Ra90 gor ocksa detta, men har dessutom mojligheten
att inom ett nit overfora tjdnster 1 frekvenshoppmultiplex.

e Ra90 har genom anvindning av ett storre frekvensomrade och genom en friare anvind-
ning av kommunikationsresursen ett béttre storskydd och sélunda béttre rackvidder dn
Link 16 1 storda forhallanden.

e Ra90 har inbyggda valbara storskyddsmoder. Link 16 har indirekt en likartad funktion,
genom olika meddelandetyper tilldelade olika redundans och diversitet. Losningen 1 Ra90
ar betydligt mera flexibel.

e  Varje Ra90 har en inbyggd storsimulator som, via yttre manovrering, lokalt kan utsétta en
mottagare for typlika storsituationer.
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e Ra9%90 mottagare har en inbyggd stdrdetektor som informerar anvdndaren om nér den ér
utsatt for storning.
e Ra90 inneholl mojlighet till talkommunikation som inte finns i JTIDS/MIDS

4.12.15 Leveranser och kontroller

Prototyper

Totalt levererades 23 prototyper Fr90, uppdelat pa fyra mognadsgrader, A, B, C och D, med
olika leveranstider, samt 6 Mr90 prototyper. Vid den forsta leveransen fanns personal fran
FMYV och stodindustrier pa plats i Cedar Rapids. Leveransen skedde négra dagar senare dn
kontrakt. Rockwells ledning satte upp en stor banderoll med texten "Rockwell congratulates
the Ra90 team to on time delivery of Ra90 prototypes” i korridoren utanfor utvecklingslabora-
toriet. Projektansvarig, Goran Andersson, papekade skdmtsamt och forsynt till Rockwells
projektledare, Kelly Ortberg, att det vél borde sta “almost on time delivery”, varvid denne
kommenterade, ”ség inte det till teamet, de forstar inte er typ av humor”.

e A-prototyperna, 2 Fr och 1 Mr, levererades ca 15 manader efter kontrakt, i mars 1997. De
innehdll inga HF-delar, kallades digitala bryggor. De anvéndes for prov i Sysim och
Mitrum 3 1 Arboga.

e B-prototyperna innehdll HF men var inte luftvérdiga. De anvéndes bland annat till pre-
standaprov i Métrum 3 i Arboga.

e C-prototyperna anvédndes primart till kontroll av och forberedelse till certifiering av EMC
Features.

e D-prototyperna var luftvéirdiga och anvéndes bland annat till raickviddsprov med 20W
sandareffekt i TP 86 och ett antal provpass i fpl 39

Maingder av mitningar av storskydd och andra prestanda gjordes i mitrum 3 i Arboga.
Serieleveranser
Leverans av 207 stycken Fr90 och 60 Mr90 skedde mellan 1999 och 2002.

4.12.16 Antenner

Flyg
VHFE (FR41) L-band (Fra0) WHFEUHF (FR41)

'\

— "
UHF (FRMW/ | \{I
S

L-band (Frag)

Antennplaceringar pd fpl39. Notera sirskilt de tva L-bandsantennerna (Fr90).

Av Ra90 anvinda frekvenser ér tillrdckligt hoga for att flygplanskropp och vingar ska skugga
strdlningsdiagrammet fran en antenn placerad pa ena sidan av flygplanskroppen. For att sa bra
som mojligt astadkomma rumstidckning omkring flygplanet, forsdgs det med tvéa fenantenner,
en pa ryggasen och en pa buken, som tillsammans ger acceptabel tickning. I normalfallet val-
des vid sdndning en antenn. Anvindning av badda antennerna parallellkopplade vid sdndning
var mojligt, med den risk for rumslig interferens som da kunde uppsta i vissa riktningar.
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Fr90 har fyra mottagare. Av dessa ansluts, for synkdetektering i varje tidslucka, tva till var-
dera antennen. Den mottagare, och antenn, som detekterar bist synk anvinds sedan for mot-
tagning 1 aktuell tidslucka. Proceduren upprepas for varje tidslucka.

Antennerna ansluts till sindtagaren med en kabel vars dimpning tillats vara hogst 0,5 dB,
vilket viackte uppseende hos flygplantillverkaren. En Fr90 kostar i storleksordning 1 MSEK,
sdndaren i1 den dr mycket avancerad och star for en ansenlig del av denna summa. Att spara
pengar genom att anvédnda en billig kabel i flygplanet synes vara dalig ekonomi.

En fenantenn ar i allminhet en mot underlaget vinkelrdtt monterad bredbandig monopol, som
i detta fall har flygplanskroppen som motvikt. Antennvinsten for de anvdnda antennerna vari-
erar 1 olika rumsliga riktningar. Inom det vinkelomradde som dr mest intressant, rundstralande 1
horisonten (vid planflykt) plus minus ca 30 graders elevation (dven om 41 rymdvinkeltick-
ning vore onskvart), uppskattas antennvinstens medelvérde till 0 dBi.

Riktantenner i JAS for Ra90 se bilaga 30

Mark

Antennen for Ra90 markstation, Mr90, &r dimensionerad for att forse markorganisationen
med rundstrilande tickning over tillrdckliga forbindelseavstdnd inom relevant héjdintervall.
Den bestar av fyra vertikalt stackade bredbandsdipoler och en korsdipol for utfyllnad av dia-
grammets nollstédllen, placerade i en radom for vdderskydd, se figuren nedan. Langden &r ca 1
m och den maximala antennvinsten 3dBi. Sprotet pa toppen ér askskydd. Samma antenn an-
vénds idag, 2014, som markantenn for MIDS. Den placeras normalt i en mast pa ca 60m hojd
over marken.

Mr90 har, liksom Fr90, fyra mottagare. I fallet Mr90 ansluts for synkdetektering alla fyra
mottagarna till samma antenn (den enda), varefter proceduren dr densamma som hos Fr90.

Mr90 markantenn
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4.12.17 Kanalbegrepp

I ménga radioanvdndares medvetande ar begreppet kanal forknippat med den centrumfrekvens
som anvands for en viss radioforbindelse. I radiosystem som frekvenshoppar ar denna be-
skrivning svar och om transmissionen ér forsedd med ytterligare variabler blir det &n mer for-
virrande.

For Ra90 definieras ett kanalbegrepp som utgar ifrdn radiosystemets forutséttningar att leve-
rera information mellan en sdndande och en mottagande anvindare. For att sa ska vara mojligt
maste ett tjugotal parametrar ha samma instéllning eller virde hos bade sdndande och motta-
gande station. Exempel pa sddana parametrar ar

e Vilka tidsluckor som anvénds

e Vilka frekvenser som anvinds

Hur frekvenserna anvénds (hoppsekvenser)

IP-mod (storskyddsmoder)

Kapacitetsmod inkl packning

Nitprotokoll

Typ av tjanst S, TD, F, D

Kryptonyckel

etc

Kanaldefinitionen ar alltsa en parameterlista. Varje kanal dr en sdrskild uppséttning av virden
pa dessa parametrar. Val av ny kanal innebér en ny parameterlista.

4.12.18 TARAS Testrigg

TARAS Testrigg ér en testutrustning for utveckling, verifiering och felsokning av enheter och
funktioner 1 TARAS-systemet under kontrollerade férhdllanden. Testriggen kan ocksa anvén-
das for verifiering av modifieringar mm pa TARAS-enheter i StriC-, radioanldggnings- och
flygbasapplikationer. Testriggen utvecklades pa uppdrag av FMV av AerotechTelub och finns
i deras radioverkstad i Arboga. Som framgar av den utforligare beskrivningen i bilaga 31 in-
nehaller testriggen samtliga enheter och funktioner som ingick i det operativa TARAS-
systemet ar 2000.

4.12.19 Varfor anviindes inte Ra90?

Fran slutet av 90-talet 6kades Sveriges intressen att delta i internationella operationer, viket
bl. a. krdvde formaga till samband med andra nationers flygstridskrafter (flyg och mark).
Fragan om ett nationellt eller interoperabelt (samverkan med andra visteuropeiska lander)
ledningssystem utreddes under mitten av 2000. Det var en stor frdga som livligt diskuterades
savdl internt inom forvarsmakten som politiskt.
CKRI initierade ett uppdrag att analysera vad 6vergéng till Link 16 skulle innebéra ur taktisk
synvinkel. Analysen utfordes tillsammans med USAF Hanscom och MITRE. Ett taktiskt sce-
nario uppréattades vid FLSC 1 Bromma. Forsta halvaret 2004 genomfordes en stor demonstrat-
ion vid FLSC av vad interoperabilitet kunde innebéra i ett dstersjoscenario. Ménga generaler
frdn Hkv bevittnade demonstrationerna. Tre scenarier spelades upp

e med Ra90 utan stdd av internationella styrkor,

e samverkan med tal

e samverkan med Link 16.
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CKRI skickade 2004-09-15 ut en BIS (Beslut I Stort), se bilaga 33, dér det anges att:
"FM ledningssystemutveckling skall harmoniseras med motsvarande utveckling
inom EU och NATO/PfP. Nationella sdrlosningar skall ddirfor inte bibehallas eller
skapas, savida inte sdrskilda skdl foreligger. Forsvarsmaktens ledningssystem skall
utformas och inriktas sd att interoperabilitetskraven, enligt de av Sverige antagna
partnerskapsmdlen uppnds enligt gdllande tidsplan.”

Beslutet innebar att Ra90 inte skulle anvédndas. Det spelade dd ingen roll att Ra90 uppfyllde
alla flygvapnets tidigare nationella 6nskemal och enligt tillverkaren var ”det bésta taktiska
radiosystem som byggts”. Det var ett ’svenskt stupror’” och lades pa is. Resultatet blev att
MIDS/ Link 16 anskaffades.

4.13 AMPA, métning av antenner pa flygplan

Under 80-talet diskuterades och studerades intensivt forstiarkning av storskyddet hos radiosy-
stemet for JAS med hjélp av riktantenner eller en adaptiv mottagarantenn. Omfattande studier
av adaptiva mottagarantenner bedrevs pa uppdrag av FMV hos Standard Telecommunication
Laboratories i Harlow i England. For verifiering av sddana antenner kravs en matanldggning
dér prestanda kan métas med antennerna placerade pa flygplankroppen. Detta ledde till att
under ledning av FlygElS, Christer Bardland, gjordes en upphandling av en méitanldggning dér
antenndiagram pé flygplan i full skala kunde maitas. Flygmitningar som tidigare genomforts
for manga av flygplanets egenskaper var otillrackliga, da de saknade nédvéndig noggrannhet
och reproducerbarhet. En konkurrensupphandling om var métplatsen skulle placeras, med
FFV och FOA som konkurrenter, utfoll till FFV:s fordel och upphandling genomfordes till en
kostnad av ca 60 MSek. Anlidggningen placerades tillsammans med den redan befintliga mat-
platsen pé flygfaltet i Arboga och fick namnet AMPA, AntennMétPlats Arboga, och invigdes
1januari 1995. Under upphandlingen foretrdddes FFV:s intressen av Lars Larsson, ekonomi,
Lars Ho6k, mekanisk konstruktion och Ralph Persson, mitteknisk utformning. Under bygg-
nadstiden 6vergick FMV:s ansvar till Curt Norell och hos FFV hade Kjell-Ove Johansson
projektledaransvaret, Anders Bjurstrdm byggnads- och Ake Kvick méttekniskt ansvar.

|
iy

greelh #o TS MATERIELVERK =
Ay

Detta dr AMPA

AMPA:s utformning, 915 m lingd och 25 m hojd Flygplan 39 pd AMPA:s vridbord

Instrumenteringen pdA AMPA anpassades till flygplanbehoven och féorméagan att registrera
stora dataméngder. Ett treaxligt vridbord (az/el/az) placerades pé en vertikal hissbar mast med
maximal hdjd 25 m 6ver marken. I nedhissat ldge ryms mast med monterade stora méatoblekt,
hela flygplan, 1 en underjordisk bunker. Avstdndet mellan méitobjekt och motantenn 4r ca 915
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m. Ett fast vridbord med vertikal vridningsaxel placerat i markniva ingér ocksa i anldggning-
en. Bemanningen har under 4ren varierat, med Ake Kvick och Peter Eriksson som tongivande.

SIS

BRI

Flygplan 37 pd AMPA:s mast och treaxliga vridbord JA37 lutat 90 grader

Organisatoriskt placerades AMPA under FMV:Prov, som inte deltagit i upphandlingen, och
som genomforde alla flygprov. Ekonomin forédndrades till att pa kort tid krdva avskrivning av
investeringen, vilket ledde till exceptionell kostnad, flera hundra tusen kronor per dag, for att
utnyttja métplatsen. Av detta och andra skél utnyttjades inte vad AMPA kunde erbjuda. Inte
heller flygplantillverkaren hade intresse, varfor AMPA under éren till storsta delen anvénts till
andra mitningar dn de fran borjan avsedda. I januari 2008 6vertog SAAB Communication
AMPA och drev verksamheten vidare. P4 senare r har ett visst 6kat intresse for métning pa
flygplan kunnat skonjas, da rumsegenskaper hos vissa system hos Gripen varit nodviandiga att
mata upp.

Nedanstaende figur visar exempel pa mitresultat frain AMPA. Det tredimensionella diagram-
met visar stralningsfunktionen dver ett stort rymdvinkelomréde 1 ett typiskt sandningsfall for
Ra90 och Link-16. Tva parallellkopplade antennelement, ett pa ryggéasen och ett pa buken pa
en flygplattform vid en frekvens strax under 1 GHz, Fr90 i figuren i avsnitt 4.12.16 Antenner.
Interferensen mellan antennelementens stralning syns tydligt. Fargkodningen visar antenn-
vinst fran +10 dBi, rdd till -20 dBi, bla.
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10

Tredimensionell stralningsfunktion hos tva parallellkopplade antenner pa flygplattform uppmiitt pa
AMPA.

4.14 Vad hande sedan

4.14.1 Foljderna av beslutet att avveckla TARAS

Beslutet att inte anvinda Ra90 innebar att flygvapnets nationella taktiska kommunikation fran
2004 och cirka ett decennium framaét, kom att vara beroende av 16sningar som i flera avseen-
den inte uppfyllde de tidigare svenska taktiska kraven, framfor allt var storskyddet ndrmast
obefintligt liksom datakanal ned och digitalt krypterat tal. Problemet med potentiella telekon-
flikter pa sma plattformar och i markradioanldggningar ateruppstod i och med atergangen fran
trafik 1 tidsmultiplex (Ra90) till flera radiostationer i frekvensmultiplex (FrJAS) i samma fre-
kvensband. Under de forsta dren anvindes de digitala tjansterna S-lank (Stridata) och F-lank
(Flygplanlédnk) 1 FrJAS, som JAS 39A och JAS 39B var utrustade med, dock var talet analogt
eftersom det 1 TARAS-systemet integrerade, digitaliserade och krypterade talet inte bedomdes
ha tillrdcklig kvalitet for anvindning i jaktflyg. Kommunikation med markledningen skedde
via TARAS marksystem och Talradio 80. De nya flygplanversionerna, JAS 39C och 39D var
radiomdssigt utrustade med CDL 39 och skulle dven haft Ra90. Med anledning av detta kunde
stridsledningen enbart utféras med analogt tal. Denna begransning kallades for ”formageglap-
pet” som bestod tills Link-16 i form av MIDS-terminaler borjade inforas 2012.

Den som ér insatt 1 flygvapnets forméaga inser att sambandssystemets funktion och storskydd
under 2000-talets forsta decennium, fram till 2012, i allt visentligt var sémre &n funktionen
flera decennier tidigare. T ex Stridataldnken (S) gav mdjligen storre flexibilitet men sdmre
tackning &n gamla Styrdata vars storskydd var bittre med marksédndare som hade 100 kW
effektivt utstralad effekt, men som avvecklades med JA37.

Tekniskt hade Ra90 vid tidpunkten f6r CKRI BIS utan stora insatser kunnat modifieras till
MIDS/Link 16-funktion. Det finns flera mdjliga forklaringar till att detta inte utférdes. En ar
att US Government avvisade denna mdjlighet med hénvisning till internationella policyskal
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kopplade till MIDS-konsortiet. En annan &r att SAAB gjort framstallningar till svensk myn-
dighet att Gripen, for att underlétta export, skulle utrustas med Link 16-funktion. Ett krav som
fanns inlagt i RAS90/TARAS anskaftningsstrategi, se bilaga 6.

Atta r efter beslutet att avveckla Ra90 ir samtliga JAS-flygplan, ett antal markstationer i
flygvapnet samt vissa forband i armén och marinen utrustade med MIDS-terminaler. Den nat-
ionella kommunikationsférmagan ir i stort sett pa samma niva som TARAS/Ra90, med un-
dantag av tal som enbart dr analogt. Internationellt ges formaga till samverkan som bevisades
vid flygvapnets medverkan i1 den internationella insatsen i Libyen 2011. TARAS marksystem
avvecklades slutgiltigt 2015 ungefér i decenniets slutfas och kommunikationen mellan mark-
stationer och markledning sker via ett nytt marksystem.

4.14.2 Ra90 relativt Link-16

Kravbilden for Ra90 var starkt priglad av det kalla kriget. Storhotet var massivt och svensk
autonomitet en forutsattning. Krav pa internationell samverkan fanns inte. Da kraven pd inte-
roperabilitet 6kade spelade det ingen roll att Ra90 uppfyllde alla flygvapnets 6nskemaél och
enligt tillverkaren var ”det bésta taktiska radiosystem som byggts”. Det var ett ’svenskt stup-
ror” och lades 1 forrad.

Léangt fore att CKRI BIS 2004 kom en diskret forfragan om skillnaden mellan de Link-16-
terminaler som Rockwell levererade till Storbritannien och Ra90. En forsta diskussion med
Rockwell togs upp redan 1997. Detta ledde s& smaningom till att tva prototyper av Fr90 modi-
fierades till Link-16 och demonstrerades framgéngsrikt.

Skillnaden mellan Fr90 LRU och Link-16 LRU framgér av nedanstdende figurer. I bada figu-
rerna presenteras blockschema och foto. Som kan anas av fotografierna ér de fysiska métten
identiska. Rutan langst till hoger i varje blockschema ar respektive terminals radio. De ar
identiska. Fran vinster rdknat i varje blockschema, in till den stora streckade rutan SP, Signal
Processor, dr terminalerna ocksé identiska. SP representerar ett av instickskorten, enligt foto-
grafierna, det enda som kraver modifiering eller utbyte. De badda SP innehéller samma fyra
signalprocessorer, men dr olika vad géller kryptoenheter och mjukvara for datatransport,
signalbehandling och felkorrigering. De helt olika funktionerna hos Link-16 och Ra90 ir 1
huvudsak mjukvarustyrda. Link-16 mjukvara kan utan vidare implementeras 1 Ra90 CPU och
signalprocessorer, som bada specificerats med stor dverkapacitet. Den dvergripande bedom-
ningen var att de bada terminalerna r lika till ca 90% och modifieringen av Ra90 till Link-16
var ingen stor och svar procedur.
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Vid diskussioner med USA/NATO om svenskt inférande av Link-16 var det faktum att Ra90-
systemet var hard- och mjukvarumaissigt mycket nirbeslidktat med JTIDS/Link-16 och att det
utan stora kostnader kunde modifieras till interoperabilitet med MIDS/Link 16 inte ha haft
nagon betydelse.

4.14.3 Antennmiitplatsen

Den férdigbyggda antennmétplatsen, primért avsedd for fullskalemétning av antenner pé flyg-
farkoster, placerades organisatoriskt under FMV:Prov, som inte deltagit i upphandlingen och
som genomforde alla flygprov. Ekonomin forédndrades till att pa kort tid krdva avskrivning av
investeringen, vilket ledde till exceptionell anvindningskostnad, flera hundra tusen kronor per
dag, for att utnyttja métplatsen. Av detta och andra skél utnyttjades AMPA inte till vad den
var avsedd for och kunde erbjuda. Markligt nog visade inte heller flygplantillverkaren intresse
for att mdta upp och analysera sina system 1 vélkontrollerad miljo. AMPA har darfor under
aren till storsta delen anvénts till andra métningar &n de frn borjan avsedda. Nedanstdende
figurer visar exempel pé ett par sddana objekt, antennen till PS860 markradar och en modell 1
full skala av satelliten SMART-1.

Miitobjekt pa AMPA, PS860-antenn och fullskalemodell av satelliten SMART-1

I januari 2008 6vertog SAAB Communication AMPA och drev verksamheten vidare. Ned-
laggning har under aren vid flera tillfdllen varit foreslagen, men &nnu inte genomforts. Pa se-
nare ar har ett visst okat intresse for métning pa flygplan kunnat skonjas, dd rumsegenskaper
hos vissa system hos Gripen varit nddvédndiga att méta upp.
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Bilaga 1

Personer som har arbetat i projektet
Projektdel Foretag/Enhet Namn Uppgift
Fore RAS90 1970--
1980
FM FS/Sb Bjorn Hedblad
FMV F:ELT2 Lennart Linstam
F:ELT2 Dag Brising
Industri
Teleplan Olle Soderbéack
Teleplan Kurt Goransson
Teleplan Stig Hemstrom
FFV Ralph Persson
RAS90 1980--1993
FM FS/Sb Claes Bjérle
FS/Sb Anders Eklund
FS/Sb Roland Hansson
FS/Sb Hans-Ove Gortz (Persson)
FMV Telekom 4 Lennart Linstam PL
Telekom 4 Leif Brinkhagen PL
Telekom 4 Christer Thorsson Dpl RTD-Fv
Telekom 4 Mattias Bagge Dpl RTD-M
Telekom 4 Dag Bergman RTD-M
Telekom 4 Lars Stalberg Dpl RSD
ElektroS Erik Héaggblad System
Telekom Sven Eriksson Krypto
Telekom Stig-Arne Ekhall Krypto
FlygEl 5 Hans Pettersson Flygradio
FlygEl 5 Christer Bardland Studier
FlygEl 5 Kalle Bohlin FrJAS
FlygEl 5 Gosta Rydell Flygradio
ElektroS Bengt Olofsson System
Fuh Johnny Westergard Driftsékerhet
Fuh Jens Ronnqvist Underhall
Industri | CEC Bo Magnusson Tekn expert
CEC Magnus Herolf Tekn expert
CEC Ingrid Nordmark (Petters- Tekn expert
son)
FFV-A Ralph Persson Tekn expert
FFV-A Lars Peterson RTD-Fv
FFV-A Lars Larsson FR JAS
FFV-A Alf Nilsson RTD-Fv
FFV-A Mikael Strand RTD-Fv
FFV-A Mats Johansson CM
TELUB Lennart Pettersson RTD-M
Teleplan Torgny Back Proj Sekr




Teleplan Bo Lagerkvist Radio
Teleplan Bo Hultsten System
Systecon AB | Per-Olof Johansson Driftsikerhet
BAAB Kjell Persson Storskydd
BAAB Sture Nyberg Radio
BAAB Ove Dehlin Radio
BAAB Kaj Persson Radio
BAAB Kurt Nordfors Radio
BAAB Ronny Christvall Radio
BAAB Ingemar Pellbdck Radio
Ericsson Carl-Erik Sundberg Kodning
Ericsson Arne Svensson Kodning
Ericsson Lars Moeschlin Radio
Ericsson Goran Lidstrom Radio
Ericsson Per Mattisson Radio
Ericsson Kjell Larsson Radio
TARAS 1994-2015

FM FS/Sb Lars Bjernfelt
FS/Sb Bengt Andersson
FS/Sb Hans-Ove Gortz (Persson)
FS/Sb Kjell Franberg
FS/Sb Lena Persson

FMV Telekom T Per Nilsson PL TARAS
Telekom T Gunnar Hult PL TARAS
Telekom T Lennart Pettersson PL TARAS
Telekom T Gunilla Stomberg PL TARAS
Telekom T Owe Lindquist PL TARAS
Telekom T Christer Thorsson PL Mark
Telekom T Jan Wallin PL Mark
Telekom T Anders Gustavsson PL Mark
Telekom T Gunnar Hult PL Flyg
Telekom T Ralph Persson Strat spec

Annika Nilsson (Lund-

FlygFEl strom) CM
Kom Christina Wiig Eriksson Kom ansv
FlygEl Goran Redin (Andersson) | RA90
Telekom T Leif Brinkhagen Forhandl led
Telekom T Hans Jonsson GM
Telekom T Lars Stalberg System
Telekom T Mats Johansson CM
Telekom T Goran Jonsson Q/SW
Telekom T Goran Karlsson (Link exp)
Uh Per Olof Johansson Teknisk specialist
Uh Jens Ronnqvist ILS
FlygEl Goran Forsberg Flyg
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FlygEl Fredrik Fernsten Fr90
FlygEl Nils Wallhed RA90
FlygEl H-C Hedberg Planering
FlygEl Sten Hermansson Integr JA 37
Anligg Ake Malmstrém Integr mark
Telekom T Lia Eriksson Proj skr
Anligg Roland Plan Intgr mark
FM Anders Svensson utl frain FM
FM Lars Hakansson utl fran FM
Industri | FFV Mikael Strand GM
FFV Alf —Martin Nilsson GM
FFV Thorbjorn Ericson Ra%90
FFV Christer Gustavsson Ra90
FFV Jan Lindstrém Ra%90
FFV Magnus Oberg Ra90
FFV Gunnar Olsson Ra90
Softsys Anders Lofgren Q GM
Softsys Pelle Berg QGM
Teleplan Bo G Magnusson Ra90
Teleplan Magnus Herolf Ra90
Teleplan Ingemar Fogelberg Ra90
Teleplan Ulf Lennartsson Ra90
Teleplan Klas Lindfors Ra%90
Teleplan Peter Hjelm Proj sekr
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Bilaga 2

Kunskapsuppbyggnad inom radiokommunikationsomradet i anslutning

till projekt RAS90.
En personlig betraktelse av Ralph Persson, FFV Aerotech AB.

1. Inledning och bakgrund.

RAS90 har existerat som projekt sedan kort tid efter att kontraktet mellan IGJAS och PGJAS, for
upphandling av flygplan JAS39, undertecknades 1982. Verksamheten under flera ar fore den for-
mella projektstarten, fran ca 1978, fram till langt efter bestéllningen av FRJAS, dnda till idag, har
haft en stark prégel av pionjéranda, i meningen uppbyggnad av kunskaper inom nya teknikomriden.
Denna verksamhet har pdgatt parallellt med projektarbetet med FRJAS och har haft stor inverkan pa
de forédndringar av teknikinnehallet i FRJAS som successivt skett.

Genom stor framsynthet hos FMV, foretrétt av fraimst Lennart Linstam och hans ndrmaste medarbe-
tare vid FMV och konsultstod, déar framfor allt Olle Soderbéack vid davarande Teleplan bor ndmnas,
paborjades successivt under slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet en rad studier med syfte att
bygga upp kunskaper for anvindning vid néra forestdende anpassning av Flygvapnets kommunikat-
ionssystem till nya taktiska krav och hotbilder. Anda fram till sin pensionering 1991 fortsatte
Lennart Linstam att vara en starkt padrivande kraft for fortsatt kunskapsuppbyggnad, med syftet att
FMYV ska vara en mycket kompetent kund.

Studieverksamheten har huvudsakligen bedrivits vid svensk och utldndsk industri med ett vasentligt
inslag av konsultstod fran nuvarande Communicator och FFV Aerotech. Den samlade ekonomiska
insats som gjorts sedan begynnelsen i slutet av 1970-talet fram till idag &r svér att 6verblicka. Preli-
minéra berdkningar indikerar dver 250 miljoner.

Resultatet av mer 4n tio ars kunskapsuppbyggnad ir att FMV med stddresurser, fraimst CEC och
FFV-A, har en med internationella matt stor kunskap med i vissa avseenden mycket hog kvalitet
inom omraden som &r centrala for etablering av robust radiokommunikation i svara stormiljder.
Detta har pa ett tydligt sdtt demonstrerats under senare ars arbete med realiseringsstudier for Ra90,
dér vi mycket vél kunnat méta oss med och skapa respekt hos industrier med l&ngvarig erfarenhet
inom omrédet.

Pé senare tid har det framstatt allt tydligare att kinnedomen om den omfattnde verksamhet for kun-
skapsuppbyggnad som bedrivits inom och i anslutning till RAS90-projektet, och vilken kunskaps-
niva den lett till, bade till sin existens och sitt innehall varit mycket dalig inom totalforsvaret. De
tydligaste tecknen pé detta kan man se i den verksamhet som bedrivits vid FOA inom ramen for
Telekrigprojektet, &tminstone om man ska doma av de presentationer som gjorts i olika samman-
hang, och av en FOA-rapport med nummer C30710-3.5 bendmnd "PRODUKTSTRATEGI TELE-
KOMMUNIKATION", daterad April 1993. I det inledande avsnittet till denna rapport anges ett
antal prioriterade verksamheter inom radiokommunikationsomradet. Dér uttrycks bland annat "Inom
omradet finns redan kunskap och en del hjdlpmedel vid FMV. Detta skall beaktas sa att redan be-
fintligt underlag tas tillvara och dubbelarbete undviks." Denna formulering aterspeglas senare inte i
rapporten. Den massiva kunskapsuppbyggnad som skett i anslutning till RAS90 verkar okénd. Ut-
trycket dubbelarbete &r verkligen vil valt i sammanhanget, eftersom vésentliga delar av rapportens
innehall 1 6vrigt foreslar upprepning av arbete som gjorts inom RAS90, i flera fall i borjan av 1980-
talet. Ytterligare iakttagelser dr att erfarenherna fran utvecklingen och produktionen av Truppradio
8000 och det forsokssystem som anskaffats for Marinens rikning inte heller tas till vara. An vérre r
att det inte heller verkar finnas ndgon ambition till det.



130

Att doma av namnen pa forfattarna till ovanndmnda FOA-rapport har den skrivits av FOA och
FMV gemensamt. En av forfattarna ar Curt Norell vid FMV: Telekom! Det framstar darfér som
uppenbart att kinnedomen om den verksamhet som bedrivits inom och i anslutning till RAS90 &r
mycket lite kéind utanfor den lilla krets som varit engagerad. Avsikten med denna skrift &r att for-
soka ge en bild av omfattningen av och innehallet i all den kunskapsuppbyggande verksamhet som
bedrivits av flygradiokommunikationssidan, pa bade nuvarande Telekom- och FlygAvionikbyréder-
na, vid FMV. Kunskap som FMV investerat omfattande summor i for att tilligna sig och som dvriga
medarbetare inom FMV och totalfoérsvaret verkar vara okunniga om. En vidare avsikt ar att i visent-
liga delar ocksd kommentera ovanndmnda rapport med utgdngspunkt fran det redan befintliga kun-
skapslaget inom FMV (RAS90). Med visentliga delar avses rapportens tekniska sakinnehéall och
inte de tendentidsa "affarsmassiga partsinlagorna" om FOAs framtida roll, dér man (av okunnighet?)
séljer verksamhet som FMV redan investerat avsevirda summor i.

2. Teknikstudier inom och i anslutning till RAS90.

Innehéllet i detta avsnitt dr ett forsok att redovisa omfattningen av den medvetna kunskapsuppbygg-
nad som bedrivits inom och i anslutning till RAS90-projektet. Huvudyftet har varit att skaffa FMV
kompetens att vara en kompetent kund, installator och anvdndare av kommunikationssystem for
framst flygvapnets taktiska behov. Som framgér i det foljande har stor uppmarksamhet dgnats &t
fragor som har att géra med utformning, virdering och verifiering av metoder for robusthet i storda
miljder, dvs trafikskydd. Aven antennfrigor, vagutbredningskanaler, telekonflikter och realiserbar-
het har dgnats stor uppmérksamhet. Resultaten &r i allt vésentligt allméngiltiga och anvandbarheten
inte begriansad endast till flygapplikationer.

Studieresultaten finns i allménhet redovisade i ett omfattande, dessvérre osorterat, bibliotek av rap-
porter, arbetspapper och protokoll.

2.1 Tidiga Studier.

Under andra halvan av 1970-talet bedrevs, vid ddvarande LM Ericsson, MI-division i Mdlndal, pa
uppdrag av FMV, allmédnna studier av bandspridningsmetoder. Detta ledde till att nimnda foretag
fick 1 uppdrag att utveckla och bygga laboratoriemodeller med tva skilda bandspridningsmetoder Ett
bandspridningsmodem enligt principen Linjar FM (LFM, Chirp) méttes pa bank och ett direktse-
kvens- (DS) modem placerades i ett flygplan (DC3) vid FMV:Prov och genomgick flygprov. Siktet
var redan vid denna tidpunkt instéllt pd metoder for trafikskydd av Flygvapnets taktiska kommuni-
kation. Genomforda prov resulterade i att fortsatta bandspridningsanalyser koncentrerades till fre-
kvenshopp och hybrider mellan frekvenshopp och direktsekvens FH/DS och frekvenshopp och lin-
jar FM, FH/LFM.

[ borjan av 1980-talet borjade de framtida taktiska sambandsfunktionerna for Flygvapnets flygplan
att ta fastare form. Teknikstudierna koncentrerades pa en storsdker smalbandslank for ersittning av
Flygvapnets existerande styrdatafunktion. Studier bedrevs pa tvé industrier, ovan nimnda Ericsson
MI-division och BAAB, med medverkan fran FMV och stédresurser, himtade ur ddvarande Tele-
plan och FFV Underhall. Dessa tidiga studier praglades av manga fragor av grundldggande karaktér,
som t ex realisering av hoppande lokaloscillatorer for hoga hopptakter, generering av hoppsekven-
ser, synkroniseringsstrategier, utformning av sindarpulser mm och inte i sa hog grad av prestanda-
avgorande systemfragor som signalformat, kodning och interleaving. Triviala metoder f6r signalbe-
handling anvéndes i dessa system. Hardvara byggdes och provades i bade bank- och flygprov. Er-
icsson byggde ett system grundat pa FH/DS, medan BAABs system var renodlat frekvenshoppande.
Béda var beldgna 1 frekvensbandet 225 - 400 MHz och hade hopptakter i intervallet 10 - 20 tusen
hopp per sekund.

Nér man mer 4n tio ar senare ser tillbaka kan dessa verksamheter tyckas triviala och inriktade pa
"fel" problem. Sé dr emellertid inte fallet. De var mycket utvecklande och nédvandiga for att man
skulle komma till insikt om vari de stora problemen bestér vid design av frekvenshoppande radiosy-
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stem. Forst efter att dessa "triviala" kunskaper inhdmtats 4r man mogen for att forsta betydelsen av
systemfragorna. De bada studieuppdragen sammansmalte efter nagra ar till ett enda, som drevs vi-
dare pé Ericsson i MéIndal. Skélen for detta var flera. Engagemanget for och kunnadet i de viktiga
systemprestandabestimmande fragorna, som beroendet av kodning, interleaving, diversitet och an-
nan signalbehandling var visentligt storre pa Ericsson &n pA BAAB. En annan faktor var moéjlighet-
erna till att forse flygplanen med en funktion for navigationsstottning, vilket endast var mojligt med
den systemprincip som foretrdddes av Ericsson. En tredje faktor kan ha varit att BAABs resurser i
hog grad upptogs av den da nyligen startade utvecklingen av FRJAS.

Under de forsta aren av 1980-talet bedrevs ocksa komponentstudier, med huvudsaklig inriktning pa
signalbehamdlingsteknik for bandspridning.

2.2 Studier inom RSD-projektet.

Efter inriktningen mot Ericsson MI fick studieverksamheten under 1982 - 1983 en allt storre fokuse-
ring pé de viktiga systemprestandabestimmande parametrarna. Mélet var nu 4n mera tydlig efterfol-
jaren till styrdata som bendmndes stridata, eller RSD.

Systemprincipen var fortfarande FH/DS. Frekvensbandet var detsamma, dvs 225 - 400 MHz, men
en debatt angdende fordelarna att flytta till ett hogre band, 960 - 1350 MHz, borjade foras. Detta
skulle ge farre interna stérningar inom Flygvapnet och storre potentiellt storskydd genom tillgdngen
till mer frekvensutrymme. Denna flyttning beslutades och all verksamhet koncentrerades i fortsatt-
ningen till det nya frekvensbandet.

Under denna studies gdng skedde en monumental hojning av kunskapsnivan och medvetenheten om
vari de avgorande svarigheterna vid realisering av trafikskyddade kommunikationssystem bestér,
hos béade Ericsson och FMV med stddresurser. I en positiv samarbetsatmosfir, priglad av en 6nskan
av stindigt framétskridande, gjordes stora framsteg inom flera visentliga omréden. Féljande ar
nagra exempel.

*  Enrad olika kodningsalternativ analyserades i detalj.

*  De komplexa sambanden mellan meddelandeutformning, signaleringsalfabet, kodningsalfabet,
kodkonkateneringar, interleaving, diversitet, frekvenshopptakt mm kartlades.

*  Mojligheter till synkronisering av frekvenshoppsystem analyserades.

*  En simuleringsmodell i mjukvara, att anvdndas som analysverktyg for systemprestanda, togs
fram hos Ericsson. Denna grundades pé ett allmént tillgédngligt ILS-paket som modifierades
och anpassades for dndamalet.

*  En grindmatris for fyrfaskorrelator utvecklades, realiserades och anvéndes i en laboratoriemo-
dell.

*  En ASIC for en generell avkodare for faltningskoder med varierande spannldangd, kodningsal-
fabet och kodhastighet utvecklades.

*  Analys av kommersiellt tillgéingliga avkodare for binéra faltningskoder genomfordes genom
méitningar.

»  Funktionen for stdttning av flygplanets troghetsnavigering forfinades.

»  Tidbasgeneratorer, baserade pa Rubidiumoscillatorer byggdes och provades.

»  Utredningar avseende anvéndbarheten av DDS-synteser i frekvenshoppare genomfordes.

»  Laboratoriemodeller av tva sindare och en mottagare, enligt det successivt utvecklade och ana-
lyserade konceptet, byggdes och provades i labmiljé av Ericsson.

*  Parallellt med mitningarna genomfordes simuleringar av systemprestanda i identiska stormil-
joer. Pé sa sitt gavs tillfélle till avstimning av metoderna fér médtning, kalibrering och simule-
ring mot varandra. Denna verksamhet var mycket givande och avsl6jade flera kéllor till allvar-
liga métfel likvil som fel i simuleringsmodellen.

Resultatet av RSD-studierna ér ett realiserbart koncept for datadverfoéring mellan mark och flygplan
som uppfyller stédllda taktiska krav i mycket svéra hotmiljoer. Védgen fram till detta har gett en sub-
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stansiell méngd av kunskap om hur man bygger storskyddade system hos studieforetaget och hos
FMYV med stodesurser. Utan ett program av ndimnda slag hade detta varit praktiskt omojligt.

2.3 RTD-projektet.

I och med sammanslagningen av de studier som i ett tidigt skede bedrevs parallellt p4 BAAB och
Ericsson MI-divisionen och att BAAB fick uppdraget att utveckla FRJAS, kom studieverksamheten
vid BAAB att avta i intensitet. Foretagets energi koncentrerades pd utveckling av den materiel som
de fatt bestéllning pa. Dock bedrevs viss verksamhet i anslutning till FMVs granskning av radioan-
satserna i FRJAS.

2.4 Verksamhet hos FMV med stodresurser.

FMYV hade som bestillare uppgiften att folja upp industrins studier. Férutom egna insatser anlitades
for denna verksamhet resurser ur ddvarande Teleplan och FFV Underhall, numera Communicator
och FFV Aerotech.

Studieuppfoljningarna erfordrade stora kunskaper, vilka succesivt byggdes upp genom egen studie-
verksamhet och vixelverkan med studerande industri, ddr man ldrde varandra. Egna litteraturstudier,
deltagande i konferenser och kurser mm var vanliga och viktiga inslag i verksamheten i mitten av
1980-talet.

En arbetsgrupp inom RAS90 (Ag3) skapades for att ta hand om alla fragor av trafikskyddskaraktr.
Ag3 hade under ca tre ar en mycket aktiv verksamhet dér koncepten for RTD analyserades och egna
modeller for analys av systemprestanda utvecklades. Detta ledde sa sméningom till tillkomsten av
radiosimuleringsmodellen RADSIM, som huvudsakligen utvecklades vid det nystartade foretaget
CEC. RADSIM iér en generell moduluppbyggd simuleringsmodell med vars hjilp bade radionéra
och mera systeminriktade egenskaper kan modelleras och analyseras. T ex kan filter, modulatorer,
demodulatorer, bitdetektorer etc och olika former av kodare, avkodare, interleavare, synkronise-
ringsmetoder mm, pa ett flexibelt sétt kopplas samman och analyseras i olika stérformer. Biblioteket
over tillgangliga moduler har i dag hunnit bli mycket stort och omfattar flertalet aktuella metoder
for de flesta tdnkbara funktioner i och hot mot ett kommunikationssystem. Utokningar sker kontinu-
erligt, sa fort behov uppstar. Utvecklingen av RADSIM har pa ett eller annat sétt pagatt under niara
tio &r. Under denna tidsrymd har man ocksa efter hand haft mojligheten att med olika metoder vali-
dera modellen, varfor man idag vigar pasta att de modellberoende felen i resultat fran simuleringar i
RADSIM éar sma.

2.5 Kanalmodeller och vagutbredning

Mycket tidigt insdg man betydelsen av utbredningsmediet. For att analysera detta och for att skapa
modeller att anviandas vid simuleringar och métningar inkalldes av RAS90 vad som ansags vara
landets bésta sakkunskap i &mnet, Lars Ladell, vid denna tidpunkt anstélld vid FOA i Linképing. En
grupp ur RAS90 tog tillsammans med LL fram en modell for vagutbredning mark - flyg och flyg -
flyg for de frekvensomrdden som vara av intresse for RAS90, dvs 100 - 2000 MHz. Denna modell
bendmns RAKSIM och kan via grinsytor anvéndas for att infora kanalberoenden i simuleringar med
RADSIM.

For anvéndning vid prestandamétningar har 4ven en modell i hardvara tagits fram av RAKSIM.
Denna Propagation Path Simulator (PPS) har tillverkats av Plessey Research i England och finns i
dag i funktion i méitanldggningen SPU, se nedan.

2.6 Matresurser

Siktet for RAS90 har under alla ar varit att bygga upp och utbilda resurser som kan ta emot, prova
och reparera materielen fran forsta stund da den introduceras i Flygvapnets organisation. For dessa
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dandamal och for att allmént ha en specialicerad resurs ldt RAS90 1986 bygga en storskyddsprovut-
rustning (SPU) i anslutning till de verkstiader vid FFV-Aerotech i Arboga som ar Flygvapnets bakre
underhallsresurs for radiomateriel.

SPU ér en generellt utformad méitanldggning med stora mojligheter att variera métforutsittningarna
i form av gransytor, forsorjning av kraft och kylluft, avskdrmning fran omgivningen, generering av
multipla storformer och vagutbredningskanaler (PPS), analys av olika systemaspekter, mm.

2.7 Telekonflikter, kompatibilitet i valda frekvensband.

Bland de forsta frigor som stélldes, da det stod klart att Flygvapnets framtida taktiska kommunikat-
ion skulle vara frekvenshoppande, rorde telekonflikter. Vilken telekonfliktmiljé genererar frekvens-
hoppande radiostationer i de anvinda frekvensbanden och hur paverkas andra radiostationer, fixfre-
kvens och frekvenshoppande, av frekvenshoppande séandare? For att undersoka detta, och for att
utveckla telekonfliktmodellen TEXAS, genomfordes under tidigt 1980-tal omfattande laboratorie-
matningar vid FFV Underhéll. Vid métningarna analyserades inverkan av olika frekvenshoppvag-
former pé analog taltrafik och smalbandsldnkar i FTN, i bada fallen beldgna i frekvensbandet 225 -
400 MHz.

Mitresultaten kunde anvindas for att skapa teoretiska modeller for storningar frén frekvenshoppare
mot annan radiomateriel och for en uppdatering av TEXAS.

Efter flyttningen av RSD till ett hogre frekvensband dndrades telekonfliktverksamhetens inriktning
till att undersoka kompatibilitet mellan frekvenshoppvéagformer och redan befintliga tjanster i detta
band. Syftet &r att mojliggdra for frekvenshopparen att anvinda samma frekvenser som andra tjéns-
ter utan att dessa paverkas. Verksamheten inom detta omrade har varit mycket omfattande och har
inkluderat studier och métningar vid FF Aerotech och NT/BNR (Northern Telecom/Bell Northern
Research) i England liksom studier inom ramen for Ra90 definitionsstudier, se nedan.

2.8 Antennstudier

Antennerna kan vara viktiga komponenter for att bygga upp trafikskydd. 1982 inriktades intresset
mot adaptiva mottagarantenner. Egen kunskapsuppbyggnad péborjades vid davarande Teleplan och
FFV Underhall. Ett studieuppdrag placerades hos Ball Aerospace, kontakter etablerades med US Air
Force, RADC, dér virdefulla kunskaper inhdmtades.

Ball Aerospace hade av sekretesskal svart att fortsitta samarbetet. Efter ndgot ar 6ppndes kontakter
med engelska foretag och myndigheter. En ny studie med syftet att ta fram en adaptiv mottagaran-
tenn for flygplan i frekvensbandet 960 - 1350 MHz, paborjades hos ITT-foretaget Standard Tele-
communication Laboratories (STL) i England, som stod pa teknikens framkant inom teknikomradet
adaptiva antenner. Denna studie var mycket larorik och resulterade i méngder av rapporter, nya
kunskaper och hérdvara som utsattes for binkmétningar.

Kommentar: STL genomgick under studiens gang tva dgarbyten. STC intrddde som ny dgare for att
efter ndgra ar kdpas upp av Canadensiska Northern Telecom (NT), varvid fore detta STL fick nam-
net Bell Northern Research Europe Ltd (BNR).

Som ett alternativ till flygplanmottagarantenn med trafikskyddspotential studerades ocksa riktanten-
ner for JAS39 och JA37 i samma frekvensband. Detta skedde pé Ericsson i MdIndal och Ball
Aerospace vars arbete overtogs av Adams Russell, som ocksé fick bestillning pa utveckling och
produktion.

Det &r ocksé vért att ndmna att fran mitten av 1980-talet genomfordes en hel del studiearbete anga-
ende adaptiva mottagarantenner for frekvensbandet 30 - 90 MHz. Ansvarig for dessa var Lennart
Allard vid FMV:Telekom. Vid dessa studier, som huvudsakligen bedrevs vid Plessey Research i
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England, anvinde FMYV storesurser ur samma grupperingar som anvandes for flygplanantennstudi-
erna vid STL samt ur FOA, Lars Ladell och Borje Asp. Resultatet blev en modell av en frekvens-
hoppande adaptiv antenn for komplettering av trafikskyddet hos Truppradio 8000.

Efter utvirdering i radiosystemmilj6 pa bank och i terrdng gjordes upphandling, varvid en order
placerades hos STC. Vid specificering, granskning, kontroll-, och provning av denna produkt har
stodresurser till FMV ur framst Telub och FFV Aerotech varit tidvis engagerade i stor omfattning.

29 Realiseringsstudier for Ra90

Koncepten for radioldsningarna till RSD och RTD inom RAS90 kom s& smaningom (under 1988)
av flera skil att sasmmanforas till ett koncept Ra90. For detta utnyttjas tidsmultiplex for att samman-
fora flera tjénster i samma radio. Nya tekniska fragor behovde besvaras, och mélinriktade studier
bestilldes hos Ericsson Radar Electronics (ERE) i MoIndal. Ytterligare framsteg gjordes, men innan
specificeringsarbetet for Ra90 kunde péborjas gavs tre olika foretag uppdrag att genomfora teknik-
studer med syfte att studera teknisk realiserbarhet.

For studier av Ra90-konceptets realiserbarhet valdes ERE, som sedan gammalt var vilkédnda och
kompetenta, NT/BNR som man lirt kiinna under antennstudierna som ett foretag som stod pa tekni-
kens hojdpunkt vad géller digital signalbehandling och sélunda digital realisering av radiofunktion-
er. Som tredje studieforetag upptogs efter viss tvekan Collins Avionics and Communications Divis-
ion (CACD). Detta foretag visade sig ha stora erfarenheter och kunskaper att erbjuda inom just de
omréaden som var intressanta for studierna.

Ra90 studierna &r dokumenterade i ett omfattande rapportmaterial fran samtliga tre foretag.
Dessvirre saknas fortfarande FMVs egen sammanfattande teknikrapport 6ver genomforda studier.
Under alla Ra90-studier har instserna for teknisk uppfoljning och granskning fran FMVs stédresur-
ser vid CEC och FFV Aerotech varit stora. Mycket ny kunskap har ackumulerats.

BAAB, som under manga ar deltagit i de flesta radioutvecklingar for forsvaretrs flygplan, kom att
stéllas utanfor studierna av Ra90. For att inte tappa kontakten med projektet och for att mojliggdra
deltagande i en framtida konkurrens om en order pa Ra90 har foretaget anvint interna utvecklings-
medel for att utveckla moderna radiokomponenter som ska kunna passa in i en Ra90-realisering.
Dessa studier har i begriansad omfattning presenterats for FMV.

Studien vid BNR resulterade, forutom mer dn tusen rapportsidor, i en "demonstrator", dvs en for-
enklad hardvarumodell, dér storre delen av funktionerna i Ra90 var digitalt realiserade, en i hog
grad digital radio. Denna utsattes for omfattande bankprovning som visade utmaérkta prestanda.

Studien vid CACD gav visentliga nya insikter i realiseringsmojligheter och svarigheter och inom
centrala omraden som nétkontroll, synkronisering, smygvagformer, sindare, mottagare, mjukvaru-
omfattning och kostnad, kompatibilitetsmojligheter i frekvensbandet, mm.

2.10 Arméns projekt for spanings-RPV.

Fram till ca 1985 pégick vid FMV, med medverkan frdn manga instanser inom totalforsvaret, en
studie syftande till att ta fram ett spanings-RPV-system for arméns bruk. Projektledningen vid FMV
uppréttholl kontakter med ett flertal industrier som hade RPV-system pé sitt program, frimst i Eng-
land, Tyskland, Canada och USA. Dessutom ett antal industrier i olika linder som var specialiserade
pa de olika delsystem som skulle kunna vara av FMV direktlevererade utrustningar. Ett sidant del-
system var all kommunikation mellan markledning och farkost. Kommandolénkar upp, status- och
dataldnkar (bild) ner.
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Definitionsstudier av RPV-system med tillhérande delsystem genomfordes pé flera industrier, var-
vid projektledningen anlitade resurser ur RAS90 for att delta i den granskning och de industrikon-
takter som rorde sambandet.

Dessa studier berdrde teknikomrédden som trafikskydd genom frekvenshopp och direktsekvensmo-
dulering, med tyngpunkt pd det senare, adaptiva antenner, riktantenner, redundansreduktion, etc. Ett
annat omrade som behandlades var hur man skulle sdnda for att forsvara upptiackt av pagaende tra-
fik, dvs smygteknik for kommunikation.

Engagerade industrier var bland annat

Ericsson i Mdlndal

Philips, genom MEL i England och PST i Tyskland
MBB i Tyskland

Lockheed (LMSC) i USA

Loral och Cubic i USA

Harris i USA

Canadair

GEC i England

3. Kommentarer till FOA rapport nummer C30710-3.5 "PRODUKTSTRA-
TEGI TELEKOMMUNIKATION" daterad April 1993.

Innehallet i detta avsnitt dr avsnittsvisa kommentarer till rubricerade FOA-rapport mot bakgrund av
den i foregdende avsnitt redovisade verksamhet som bedrivits inom och i anslutning till RAS90. For
att underlitta ldsningen ansluter avsnittsnumreringen i det foljande till den som anvénts i rubrice-
rade rapport. Endast de avsnitt dér sakliga kommentarer grundade pé verksamhet i RAS90 har tagits
med, varfOr vissa av avsnitten i rapporten saknas.

1.2.2 Styrande faktorer

Tredje stiarnpunkten, " Inom radiokommunikationsomradet prioriterar OB bl a féljande verksam-
heter:"

Det &r uppenbart att kinnedomen om verksamheten i RAS90 dr okénd for rapportforfattarna och for
OB. Inom dessa omraden har stora investeringar gjorts inom RAS90. Bland annat finns simule-
ringsmodellerna RADSIM, som genom sin generella uppbyggnad &r anvéndbar i ménga olika sam-
manhang, se avsnitt 2.4 ovan, och radiokanalsimulatorn RAKSIM, vars tillkomst foregatts av omfat-
tande studiearbete dar FOA genom Lars Ladell deltagit.

Smygradiofrdgor har berdrts under olika studier och tidsskeden av RAS90. De olika byggstenarna ar
vélkdnda och penetrerade, men en samlad bild av den taktiska anvindningen saknas.

Fjarde stjarnpunkten, "OB prioriteringar inom telekrigomradet"

En allmin kommentar till dessa punkter &r att RAS90 berort samtliga med varierande intrangnings-
djup. Totalforsvaret har alltsd pé flera av nimnda punkter redan investerat i en icke foraktlig kun-
skap.

Arbetssittet inom RAS90 har varit fokuserat till prestandauppfyllande i vissa forutbestdmda taktiska
situationer, varfor duellsimuleringar dir systemegenskaper kunnat varieras "on line" (om det ar det
som avses med dueller) har inte varit av intresse. Inte heller har signalspaningsmetoder i nigon
storre omfattning berorts.
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33 Forskningsprogram.

Det bor papekas att kunskapsuppbyggnad och studier, dvs "forskning", inom omradet pagatt i
manga ar, se avsnitt 2 ovan, och fortfarande pagar, varfor ett visst métt av kontinuitet finns. Det
forefaller rimligt att fortsatt forskningsverksamhet, var den dn dger rum, utgar fran denna plattform
av kunskap som totalforsvaret redan investerat i. Det &r vidare rimligt att prioritering av "nya"
forskningsinsatser sker till omrdden dér stora behov av inte redan vunnen kunskap finns.

5.1 Grundkompetens.

Kunskapsuppbyggnad och studier inom och i anslutning till RAS90 ticker i stort sett samtliga av de
pa sidan 14 i rapporten uppriknade delomrédena. Stora forsvarsinvesteringar ar alltsa redan gjorda.
Undantag utgdrs av de tre avslutande stjarnpunkterna. Beroende av vad som avses med den sista
punkten kan ocksa denna anses vara intdck av RAS90 studier.

Den avslutande kommentaren angéende digital radio (menas digitalt realiserad radio?) &r riktig.
Realiseringsstudierna for Ra90, som forutsitts i storsta mojliga grad vara digitalt realiserad, har gett
goda insikter i detta &mne. I synnerhet studien vid BNR, som har digitalt realiserad radio som ett av
sina flaggskepp, och ir ett av de foretag och institutioner som i ett globalt perspektiv leder utveckl-
ingen av digital realisering av radio, antennprocessorer, mm.

5.2 Krav pa egen kompetens.

Innehallet i detta avsnitt ar forbryllande. De arbetsuppgifter som diskuteras erfordrar mangarig erfa-
renhet av materiel under dess livscykel fran studier till avveckling. Ar avsikten att Forsvaret ska
avsta fran den kompetens och erfarenhet som finns och byggts upp under decennier, inte bara under
RAS90-epoken, hos storesurser i industri och konsultforetag?

5.3 Krav pa kompetens vid U&H, FOA, 6vriga myndigheter, industri mm och in-
stillning till utlandssamarbete.

Ocksa detta avsnitt ir forbryllande. Ar forslaget att man ska borja om och bygga upp egen kompe-
tens inom "forsvarskoncernen" utan héansyn till existerande omfattande kompetens, som tagit
RAS90 med hjélp av sakkunniga inom industrier i manga lander och egna resurser mer &n tio ar att

bygga upp?

Forslaget om integration av komponenter innehéller en del faror. Vem har ansvar for att gransytor
fungerar? Vem har ansvar for den tekniska totalsystemfunktionen? Forsvarets stravan torde tvérte-
mot vad som foreslas i rapporten vara i riktning mot allt stdrre 6vergripande industriansvar, for att
undvika ndmnda svarigheter.

FOA/FMV FORSKNINGSPROGRAM FOR ROBUSTA RADIOSYSTEM.

Detta program borde rimligen som en plattform utgé ifrén de investeringar i kunskaper som FMV
gjort inom ramen for RAS90, vilka paborjades mer én ett decennium fore programmets datering.

PROKEKTKATALOG
1. Frekvenshoppsystem

Utnyttjande av frekvenshoppsystem i kortvdgsomradet ingér inte i de omrdden RAS90 studerat.
Snabbhoppande system och hybridsystem FH/DS har tekniskt studerats ingéende.

Hur tillvaratas de kunskaper inom detta omrade som Forsvaret investerat vid t ex Telub?
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2. Direktsekvenssystem.

Studier av direktsekvenssystem inom RAS90 omfattar tidiga studier vid Ericsson och de omfattande
studier som bedrivits inom i avsnitt 2.10 nimnda RPV-projekt. Analys av trafikskyddsegenskaper &r
genomford och integrering av navigerings och positionsbestamning har ingdende studerats for
FH/DS-system och provats i flygplan under RSD-studiefasen, se avsnitt 2.2.

3. Antenner.

Smalbandiga, frekvenshoppande, antennanpassningsnit torde vara av litet intresse for frekvenser
over kortvdgsbandet. I de frekvensband som utnyttjas av RAS90 &r alla antennansatser bredbandiga.

Omfattande resultat av studier pa adaptiva antenner pa skilda frekvensband finns vid FMV med
stodresurser, se avsnitt 2.8. Adaptiva antenner dr anskaffade bade i serie och som férsoksutrustning-
ar.

9. Simulering av radiosystem.

En mycket kompetent och generellt anvindbar simuleringsmodell, RADSIM, se avsnitt 2.4, som
Forsvaret till storsta delen stétt for investeringen i finns sedan ett flertal ar redan i bruk pa CEC. En
hel rad simuleringar med totalforsvarsintresse, forutom alla inriktade mot RAS90, har med goda
resultat genomforts.

10. Duellsimuleringar av telekrig mot radiosamband.

Dynamiska forlopp, diar sambandssystem och stdrare successivt anpassar sig till varandras svaghet-
er, har RAS90 inte simulerat. Statiska dueller mellan system- och stérarparametrar med manuell
interaktion &r ddremot en av de uppgifter RADSIM ursprungligen togs fram for att klara, och allde-
les utmérkt klarar.

11. Trafikskydd.

"Forskning inom trafikskydd bedrivs idag enbart vid FOA" dr den enskilda punkt i rapporten som &r
mest patagligt felaktig. Det finns inget omrade av alla de som berorts i denna rapport dér totalfor-

svaret investerat mer pengar inom ramen for RAS90-projektet under de senaste femton aren &n kun-
skaper omkring trafikskydd.

12. Digital signalbehandling for radiosystem.

Implementering av algoritmer i mjukvara har varit av central betydelse vid studierna av Ra90 och
adaptiva antenner vid BNR, se avsnitt 2.9 respektive 2.8 ovan.

FOA/FMV FORSKNINGSPROGRAM FOR VAGUTBREDNING.

Grundkompetenser

Omradet dr mycket smalt och de sakkunniga 4r en liten skara kéinda personer. Man kan med visst
fog fraga sig om FOA idag har nédvindig expertis inom alla uppridknade omraden for att leva upp
till den inledande forutsittningen. Borde det inte ligga i bestdllarens, Forsvaret, intresse att utnyttja

den kompetens som finns i landet, genom att ta initiativ till en kraftsamling dér alla de frimsta sak-
kunniga inom omradet inbjuds att medverka i studierna?
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PROJEKTKATALOG.

8. Vagutbredning for bandspridningssystem.

Omréadet har inom vissa frekvensomrdden omfattats av RAS90 studier.

9. Kanalmodeller.

En hel del arbete finns utfért inom RAS90 frekvensomréden. Kanalmodeller i bade mjukvara,
RAKSIM, och hardvara, PPS, se avsnitt 2.5, finns framtagna.

Nationell kompetens.

En léng rad av institutioner och foretag finns uppréknade. Av de foretag dér forsvaret under mer én
ett decennium, inom ramen for RAS90, investerat stora summor for uppbyggnad av kunskaper finns
endast ett med i listan, ndmligen CelciusTech, om darmed menas fore detta BAAB pa Lidingo!

Det foretag som i storst grad har bidragit till den nationella kompetensuppbyggnaden, Ericsson Ra-
dar Electronics i Molndal, saknas helt, liksom FMV med tillhdrande stodresurser, FFV Aerotech,
Communicator och Telub, dir genom arens lopp en stor mdngd erfarenhet och kunskap samlats vid
medverkan i olika forsvarsprojekt, inte minst RAS90.

4. Avslutning.

Denna rapport ér skriven med flera avsikter.

Forst och framst for att vicka medvetenheten i Totalforsvaret om all den kunskapsuppbyggande
verksamhet som skett i anslutning till och inom RAS90-projektet. Ocksé for att redovisa inom vilka

omraden stora kunskaper finns och var sddana saknas.

Det ar rimligt att fortsatt kunskapsuppbyggnad, forskning, studier, eller vad man vill kalla det, utgér
fran existerande niv4, sa att dubbelinvesteringar kan undvikas inom forsvarsbudgeten.
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Bilaga 3
PO Johansson, FMV :FuhDD

Driftsikerhetsdata och dimensionerande scenario, materielgrupp
64 JAS39.

I nedanstdende avsnitt har jag sammanstéllt uppgifter kring materielgrupp 64. Detta
har gjorts infor de forestaende dimensioneringarna av TARAS ur driftsdkerhet- och
LSC-synpunkt. Sammanstillningen behandlar de data som anvénts inom DUBAS, dvs
delprojekt Driftsékerhet.

Underhall och basanpassning for fpl JAS39 avseende de dimensionerande
driftsdkerhetsdata som finns harrdr sig dessa ursprungligen fran PVT7, projekt-
vérderings-tillfalle nr 7. Dessa data har under tiden uppdaterats. For materielgrupp 64
giller att senaste uppdatering kommer frén "Funktionssidkerhetsprediktering Fr-JAS",
1994-12-07. I nedanstiende tabell kan de aktuella virdena for materielgrupp 64 utla-
sas. Felintensiteten avser felintensitet 1 beredskap

1D Bendmning Felintensitet A [Pris Kkr

641001 |Sandtagare FR38 947 389
641002 |Flygradio FR31 668 175
641003 |Mark.teleforstark.are MTF 23 24.2
641004 |Radiopanel RP39 629 260
641005 |Radioterminal RT36 813 399
641006 |STRI-datamottagare FRM31 692 175
641012 |Diplexer 148 9
641013 |Datastavhallare 5 16.3
641014 |Datastav 39 13.3

Fora att tydliggora de data som finns avseende materielgrupp 64 har i bilaga 1 ldm-
nats ett utdrag frdn PVT7. Detta utdrag saknar korrektioner avseende fornyade pre-
dikteringar pa felintensiteter som ovan omndmnts. Dock kan ur detta blad utldsas
forebyggande underhéll,intervall och mantimatgang uppdelat pa A-, B- och C-niva.
Dessutom finns angivetmantidsitgang for korrektivt underhall med motsvarande
uppdelning.

Avseende dimensionerande scenario och driftprofiler samt antal flygplan i drift ar
detta betydligt svérare att ge en entydig bild av. Jag borjar med att forsoka ge en
bild 6verdimensionerande scenario och driftprofil. Avseende fpl JAS39 finns ett do-
kument vid namn DUFA (Driftsdkerhet och Underhédll. Forutséttningar och analyser.
Bilaga i :6 till FPL JAS. AVTAL. Pérm 5). Detta dokument anger driftprofiler samt
organisation for driftsdkerhetsdimensionering for fpl JAS39. Dokumentet dr fran
1982 och har séledes inte en alldeles aktuell bild 6ver hur ldget dr. Detta dokument
ar dock oturligtvis det enda idagnedtecknade och faststdllda dokument som beskriver
forutséttningarna . Dokumentet hérror sigfran ndgot som kallas Systemplan 2.
Systemplan 2 &r stabens krav pa systemet som omsatts till driftsdkerhetskrav enligt
ként maner.



140

I JAS39-projektet valde man att vara forsiktig vid bestdllning av ue/sue och skaf-
fade sig enoption. Denna option har fallit ut vid ett antal tidpunkter med borjan
under hosten 1994. Nir det blev aktuellt att genomfora optionsutlosande samt pa-
borja ORLA-analysen flaggade vi for att de forutsattningar vi hade var dlderdomliga.
Mycket nya forutsattningar hade kommit in 1 bilden. Krister Kalins FV95-utredning
lag 1 tiden. Vi forsokte da fa Hogkvarteret att ta fram aktuella forutséttningar, men
detta har varit forenat med nést intill omojlighet. Vi har fatt en muntlig information
om hur aktuella forutséttningar sannolikt ser ut. Ingen vill dock sdtta sin namnteck-
ning pé detta. Enligt DUFA:n talas om ett fall med 20 ars fredsdrift, dér varje freds-
division flyger 2450 timmar/ar, foljt av en beredskap pa 45 dygn samt ett kortare
krig. Under beredskapen flygs 20 uppdrag per dygn och bas. Uppdragets lingd ar
0.7 timmar. Varjebas ér tilldelat 6 stycken flygplan. En fredsdivision har 12 flygplan
krigsplacerade (initialt 15flygplan tilldelade med haverireserv). I krig organiseras
denna pé tva baser med 6 flygplan perbas. Detta innebér att ett fredskompani (A-
nivd) delas pa tvd baser.

Idag talar man om 20 ars fredsdrift med motsvarande profil som ovan, 2450 flyg-
timmar per fredsdivision och &r. Sedan talar man om 9 ménaders kris. Under denna
period flyger man lika mycket per tidsenhet som under fred, men man omfordelar
tiden (inga gamla "stabsgubbar" far flyga, bara krisplacerade killar). Dessa 9 mana-
der foljs av 3 manader av kris med krigshot.

Denna period &r vildigt diffus avseende driftprofil. Vi har dock, med stabens goda
minne, valtatt dela denna period 1 tva 45 dygns perioder med ett accelererande for-
lopp. I den forsta flygerman marginellt mer 4n tidigare fast fran bas, men i de sista 45
dygnen flyger man fran bas enligt DUFA, dvs 20 uppdrag per dygn och bas.

Man rdknar med ett krigsforlopp med en definierad ldngd. Driftprofilen under denna
tid foljer en sa kallad normerande stridsfrekvenslinjal (NSL) enligt STOM-plan. For
JAS 39 anvindes samma NSL som for JA 37. NSL beskriver ett antal uppdrag per
dygn och bas.

Under kriget saknas centrala verkstider.

Vid dimensionering av ue/sue har felintensitet for beredskaps(kris-) fallet anvénts, da
detta utgdr det dimensionerande fallet.

Nu till organisation och antal flygplan. Organisation dr dven den en faktor som skapar
viss forvirring. Om vi studerar DUFA:n finner vi en organisation uppbyggd kring
A-, B- och C-nivéer. I JAS39 fallet dr det tidnkt att man skall flyga med 3 fredsdi-
visioner fran varje flottilj. Varje flottilj har en B-niva. Alltsa till varje B-niva ar 3
stycken A-nivder knutna. Numer talasdock om en organisation med en sé kallad F-
niva (flygverkstad) i varje flygkommando . I detta alternativ dr B-nivéerna borttagna.
Detta innebdr att A-nivan knyts mot en F-nivd som ej behdver vara lokaliserad pé
flottiljen. Denna organisation ar ej fastslagen men det dr den inriktning som alla pra-
tar om.

Nya bud har nu kommit avseende underhdll av ue/sue och apparater. Den ORLA
studie som genomfordes visade pd en stor potential (pé flygplan nivd) 1 att genom-
fora underhdll i fred pd en centraliserad plats under forutséttning att omloppstiderna
kunde kortas avsevirt. OBS, detta resultat skall du ligga lagt med mot industrin och
da speciellt var C-nivd industri. Det kanalltsd komma att bli s& att vi utfor ue/sue
och apparat underhall pa en central plats i Sverige.
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Inriktningen torde dock vara att studera bada fallen C+3F samt rent C-niva avse-
ende apparatunderhall.

Avseende antal flygplan. Vi har 1 dagsléget bestéllt JAS39 flygplan till en omfattning av 8
divisioner (delserie 1och 2, 126 st 39A & 14 st 39B). Infér det kommande forsvarsbeslu-
tet talas om vilken nivéa flygvapnet skall komma att hamna pa. Troligt dr 12 divisioner. I
detta fall talar man om initialt 8 div JAS39 samt 4 div JA37, {or att sedan utgoras av 12 div
JAS39.

Som parentes kan ndmnas att i DUFA:n anges 240 stycken JAS39 (192 krigsplace-
rade) vilket skulle motsvara 16 divisioner.

Till dimensionering av materielgrupp 64. Jag har ur DUBAS databas hédmtat fyradimens-
ioneringskdmingar avseende helt flygplan (alla materielgrupper). Dessa dimensioneringsana-
lyser avser fallen;

1) C+3F,

2) C+3F med 20% forhojd felintensitet pa alla enheter,

3) Rent C-niva underhall med DUFA omloppstider,

4) Rent C-nivd underhdll medforkortade omloppstider.

Fran dessa fall har jag berdknat ett snitt. Jag har tagit och beréknatett medelvérde ver dessa
fall och avrundat till ndrmast hogre heltal. resultatet fran detta finns presenterat i bilaga 2 dér
dven antalet av befintlig lager finns upptaget. Betink att dimensioneringen &r genomford
mot helt flygplan och ett dverordnat krav pa 4% NORS pga ue/sue.

Transporttider. Transporttiderna som anvints bygger pa flygtransport. Staben har betonat
vikten av att flygtransporter anvénds. Tiderna dr foljanade;

Al/2 (bas)-F 8timmar
F-C 14 timmar
Al /2 (bas)-C 22 timmar (all transport sker via F 8 + 14 timmar)
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FMV:TelekomT 1996-03-25
Ralph Persson

Bilaga 4

Principer for storskydd med exemplet Ra90
Adaptiva antenner

Bakgrund

Skalen till att tekniska 16sningar fungerar daligt, eller i vérsta fall inte alls, kan for den oinvigde ofta
vara svara att forsta. Flera av ifrdgasittandena av 1980-talets 16sningsforslag har sin grund i otillrack-
liga prestanda avseende skydd mot stérningar, avsiktliga savil som oavsiktliga (telekonflikter). Stora
delar av dessa omraden var under borjan av 1980-talet obruten mark for sdvil anvdndare som utveck-
lare inom svensk radioindustri. For att atgirda detta och bygga en kunskapsplattform utifran vilken
anskaffningar och vérderingar kunde goras satsades stora resurser pd myndighetssidan. Industrin sat-
sade ocksé och man bor forsté att da, for ca 25 ar sedan, stod radioutvecklingen pa trosken mellan den
analoga och den digitala vérlden. De flesta av industrins utvecklingsingenjorer var pa vig att ta steget
in i den nya digitala véirlden. Kunskapen var dock under ett antal &r vél sa stor pd myndighets- som pa
leverantorssidan.

For att for den intresserade underlatta forstaelsen av grunderna for de ifragasittanden som gjordes av
flera tidiga tekniklosningar ges hér en oversiktlig beskrivning av principerna for stérskydd. Den &r
ingalunda uttdmmande utan &dr begrénsad och anpassad till vad som behovs for forstaelsen av detta
dokument.

Flera av de tekniker som kan anvéndas for skydd mot storningar &r idag allméngods i signalbehand-
lingen i t ex mobiltelefonvarlden, for felhantering och multiplexning i de digitala datastrémmarna,
dock med ett ndgot annorlunda syfte.

Forst nagra antaganden och forutsittningar:
1. All information ir digitaliserad.

2. Anvindning av réstyrka, dvs. hogeffektsindare ar inte ensamt tillrackligt.

3. Anvindning av riktantenner &r inte ensamt tillrackligt och inte alltid taktiskt anvandbart. (Vid
anvindning av riktantenner méste riktningen till motstationen vara atminstone ungefarligen
kéand).

4. Det finns tre aktorer

a. Ennyttoséindare med effekt P

b. En storsdndare med effekt P;

c. En mottagare, som pa sin ingéng tar emot nyttoeffekten P och storeffekten Py

5. Forhéllandet mellan nyttoeffekt och storeffekt pa mottagarens ingéng &r Pug/Pry.

6. Vid mottagarens detektor, dir beslut om mottaget signaleringsalternativ (i det binéra fallet etta
eller nolla) fattas, dr det normerade och dimensionslosa forhallandet mellan energin per mottagen
nyttobit, Ep, och storningens spektraltéthet, N;, (W/Hz), Ev/N;, det intressanta méttet, som under-
lattar jaimforelser mellan olika storskyddsmetoder.

7.  Sannolikheten for fel hos mottagna nyttodata ar P..

8.  Alla antenner antas for enkelhets skull ha antennvinsten 1 (dvs. 0 dBi)

9. Alla antennkablar antas forlustfria.

10. All vagutbredning antas ske i fritt rum.

I ett praktiskt fall &r de tre sista antagandena (8 — 10) naturligtvis inte realistiska, men for forstaelsen
av storskyddsmetodiken utgor de ingen begrénsning.
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I ett praktiskt fall kan Pus/Py pd mottagaringangen ligga mellan 1/1000 och 1/10, dvs. mellan -30 dB
och -10 dB. Storskyddsmetodikens syfte dr att, &ven om forhéallandet mellan nyttoeffekt och storeffekt
pa mottagarens ingéng, Pms/Pmj, 4r mycket litet, skapa ett Ey/N; pé detektorns ingang, som ér tillrédckligt
stort for att information ska kunna lésas.

For att mottagaren ska kunna detektera och ldsa mottagen nyttoinformation méste Eb/Nj ha ett positivt
vérde pa detektoringdngen. Exakt hur stort det behdver vara ar beroende av vilka kvalitetskrav, i form
av sannolikhet for felaktigt mottagen information, Pe, anviandaren har och vilka metoder fér modulat-
ion och signalbehandling som radiosystemet anvénder. Typiska virden ligger mellan 5 och 15 dB,
men kan i besvérliga storfall vara mycket storre, 25 dB eller mer.

Storskyddsmetodernas syfte dr alltsa att lyfta ett mycket litet Pps/Pr pd mottagaringéngen till ett han-
terbart Ew/N; pd mottagardetektorns inging. I besvérliga fall kan det rora sig om mycket stora faktorer,
1000 eller mer, dvs 6ver 30 dB.

Verktygsladan for att Astadkomma detta innehaller:
Sandareftekt

Vinst hos sédndarantenner (riktantenner)
Direktivitet hos mottagarantenner (riktantenner och adaptiva mottagarantenner)
Bandspridning (Spread Sectrum)
Modulationsmetoder
a. Konstant envelopp
b. Modulationsalfabet
6. Signalbehandling
a. Kodning for felrdttning och felupptéickt
b. Diversitet
c. Interleaving
7. Mm

A

Detta avsnitt beskriver endast digitala metoder, dvs. fran och med nummer fyra. Man méste dock for-
st att helhetslosningen for ett praktiskt storskydd ofta inkluderar de forsta tre verktygen tillsammans
med en kombination av Gvriga.

Bandspridning

Idén &r att for Overforing av nyttoinformation anvianda en bandbredd i HF-doménen som vida &versti-
ger vad som ar nodvandigt med hansyn till informationshastigheten. Om detta kan goras pa ett satt
som storaren inte kan genomskada tvingas han att anvinda sin tillgéngliga energi ineffektivt, vilket
kommer nyttoforbindelsen till godo. For bandspridning finns en rad metoder varav de vanligast fore-
kommande ar

° Frekvenshopp, FH

. Direktsekvens, DS

. Kombinerat FH/DS

. Exempel pé andra metoder, som inte vidare nimns hér &r Tidshopp, Linjdr FM (chirp),

och kombinationer av dessa, inbérdes och med FH och DS.
Godhetstal, prestanda for storskydd

For att méta kvalitén hos ett storskydd anvénds foljande uttryck, i logaritmisk (dB) skala. (Oberoende
av bandspridningsmetod)

M;j=Wq * Ty — (Es/N)mn—Li  (dB) ()
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M,; kallas stdrmaginalen, jamming margin eller A/J margin, och dr mattet pd hur mycket stérning en
mottagare kan hantera, dvs. hur litet Pns/Pmj som kan omvandlas till lasbart Eyw/N; vid detektorn. M;
bestar av i huvudsak av tre komponenter enligt foljande.

1. Produkten W * Ty, ofta kallad processvinst eller processing gain. Den ér ett godhetstal for band-
spridningen, men séger ganska lite om hur bra storskyddet dr. Wy &r det totala frekvensutrymme
som anvinds for overforing av en bandspridd nyttosignal och Ty nyttosignalens bittid (i ménga
fall inversen av datahastigheten).

2. (Eo/Nj)min dr det minsta Ey/N; vid vilket godtagbar nyttosignal kan l4sas av mottagarens detektor.

3. Varje implementering, digital som analog, dr behiftad med forluster. Hur stora dessa ér kan sdllan
avgoras 1 forvdg. I faktorn L; samlas en uppskattning av all kdnda och okénda implementerings-
forluser. Det véirde som oftast forekommer for L; &r 3 dB.

En snabb analys av ovanstéende uttryck visar att
1. Stérmarginalen utgors av grundskyddet vid bandspridning minskat med erforderligt Eb/Nj och

implementeringsforluster.

2. Grundskyddet vid bandspridning paverkas av anvint frekvensutrymme for bandspridning och
datahastigheten i den information som ska 6verforas. Ju mindre frekvensutrymme och ju hogre
takt desto mindre skydd.

3. Det lonar sig med en signalbehandling som gor (Ev/N;)min s& litet som mdjligt.

4. Det Ionar sig att vélja implementeringsmetoder med omsorg. (3 dB motsvarar i prestandahénse-
ende en dubblering av spridningsbandbredden W eller sindareffekten Ps).

Frekvenshopp, FH

Vi borjar med frekvenshopp eftersom det dr den ojamforligt vanligaste storskyddsmetod som anvénds
i militira radiosystem.

Som namnet antyder byter (hoppar) séndare och mottagare synkront mellan ett antal i forvdg bestdmda
frekvenser. For att fordel mot en storare ska uppnas maste detta ske pa ett sitt som storaren inte kan
forutsdga. Vanligtvis anvénds kryptologiska metoder for att bestimma i vilken ordning tillgéngliga
frekvenser besoks.

Om storaren inte kan forutséga frekvensfoljden, bestar grundskyddet hos frekvenshopp i att nyttosén-
daren pa varje frekvens den besoker kan sénda med full effekt, varemot stéraren maste fordela sin
effekt 6ver manga frekvenser. Av detta forstés att det &r bra om antalet frekvenser &r stort.

Ofta forekommer begreppen snabbt frekvenshopp och langsamt frekvenshopp. Definitionerna &r nagot
diffusa. Vanligtvis kallas ett frekvenshopp ldngsamt om ett antal symboler i nyttodatastrommen ryms
under dréjtiden pa varje frekvens i hoppsekvensen. P4 motsvarande sitt kallas ett frekvenshopp snabbt
om en eller en del av en symbol i nyttodatastrémmen ryms under drojtiden pa varje frekvens i hoppse-
kvensen. Att detta inte alltid &r en logisk indelningsgrund inses l4tt om man t ex vill 6verfora 100
symboler nyttoinformation per sekund. 100 hopp per sekund kommer da att klassas som en hog hopp-
takt, vilket inte stimmer med gidngse uppfattning. P4 motsvarande sitt kan man hitta exempel dir vad
som i alla sammanhang anses vara en hog hopptakt enligt denna definition klassas som lag.

Faktiskt ar det sa att frekvenshopptakten i sig inte dr en sérskilt bra kvalitetsparameter i ett frekvens-
hoppande radiosystem utsatt for en bredbandig storare. Over huvud taget ér det grundskydd, enligt
ovan, som ges av frekvenshoppet aldrig tillrdckligt. Man klarar sig inte utan signalbehandling och som
kommer att visas nedan finns kombinationer av signalbehandlingskomponenter som beroende pa hot
och krav kan gora ett langsamt hoppande system lika bra som ett snabbt.
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I ett sdrskilt sammanhang kan frekvenshopptakten vara av stor betydelse. Om hotet innefattar en fre-
kvensfoljande storare, dvs. en stérare som avlyssnar hoppspektrum, detekterar nyttosdndningen pa
varje frekvens och hinner placera tillrdcklig storeffekt under varje drdjtid i hoppsekvensen. Denna typ
av storare ansags till ganska nyligen mycket avancerade, men kan idag realiseras med kommersiell
matutrustning. Dock, for att ha verkan maste storaren kunna sortera ut vilka som ar de sdndningar han
vill stora, vilket kan vara nog sé& svért i ett scenario med ett flertal samtidiga aktorer. Dessutom maste
de geografiska forutsittningarna for radiovagornas gangtider, kombinerat med frekvenshopparens
drojtid, vara de rétta. Om frekvenshopparen har en tillrdckligt liten dréjtid pa varje frekvens kan han
forsvara eller omojliggora frekvensfoljande storning. I flygscenarier ér, pa grund av geometrier, flyg-
héjder och avstand, frekvensfoljarens uppgift svar, medan vid markniara kommunikation, vars hori-
sontbegransning gor de mojliga kommunikationsavstdnden mycket mindre, &r hans uppgift lattare.

Som nédmnts ovan &r frekvenshopp den vanligaste metoden for bandspridning i militéra radiosystem.
Detta har flera orsaker, varav den viktigaste sidkert ar att frekvenshopp, pa grund av att den momentana
bandbredden pa varje frekvens &r liten, kan frekvensplaneras tillsammans med annan radiotrafik i
samma frekvensband. De frekvensband som anvinds for radiotrafik ar relativt sett sm och trangseln
ar stor. Tyvarr medger sillan fysiken, vid vagutbredning dér fri sikt saknas, anvéandning av frekvenser
dér trdngseln mojligen skulle vara mindre. En annan orsak &r, beroende pé den begransade bandbred-
den, robustheten i svara vagutbredningsmiljoer. En faktor som kan vara foérsvarande i en frekvenshop-
pande radio 4r att radions lokaloscillator méste ha forméga att pa mycket kort tid byta frekvens och
detta pa ett kontrollerat sétt som inte resulterar i stora momentana spektrumstdrningar, vilket i virsta
fall kan stora annan trafik i frekvensbandet.

Direktsekvensbandspridning, DS

Vid direktsekvensbandspridning, i dagligt tal forkortat DS, vilket fortsittningsvis kommer att anvén-
das hir, sker bandspridningen genom att en symbolsekvens (spridningssekvensen), vars symbollangd
ar mycket mindre &n nyttosymbolernas, adderas modulo 2 till nyttosymbolstrommen. Resultatet blir ett
sammansatt spektrum, vars form bestims av spridningssekvensen. Detta spektrum, som frekvenstrans-
poneras och sénds ut, har en form som liknar sinx/x, dvs. en huvudlob med symmetriska sidlober.
Huvudlobens bredd &r lika med inversen av spridningssekvensens symbolldngder. Karakteristiskt for
DS ar att det beldgger ett kontinuerligt spektrum. Ju hdgre symboltakt i spridningssekvensen desto
storre bandspridning. Grundskyddet hos DS bestar i att mottagaren till den mottagna signalen adderar
modulo 2 samma spridningssekvens som den som i séndaren anvénts for spridning. Spektrum for den
bandspridda nyttosignalen kommer dé att kollapsa och &terga till sin ursprungliga form (tva ganger
addition modulo 2 av samma sekvens ger tillbalka ursprunget), varemot alla signaler som &r olika nyt-
tospektrum kommer att spridas till stor bandbredd i mottagarens ingdng. Nyttosymbolstrémmen se-
lekteras sedan genom filtrering for vidarebehandling i mottagaren.

DS anvinds for multiplexning i RF-vian i 3G mobiltelefonisystem, WCDMA. Genom att olika forbin-
delser mellan basstation och mobil tilldelas olika spridningssekvenser kommer i varje mottagare alla
sekvenser utom den egna att betraktas som en storning och bandspridas bort.

DS har mycket hog symboltakt, dvs. mycket sma symboltider. Tillsammans med stabila klockor kan
detta anvindas som stod for noggrann bestdmning av avstind och position, en metod som anvénds i
olika satellitnavigeringssystem.

DS har i sin grundform en fix kontinuerligt utsdnd barfrekvens, dvs. spektrum flyttar sig inte. Sdnda-
reffekten sprids Over hela det spridda bandet. Ju storre bandbredd desto lagre effekttithet och risk for
upptéckt, ett forhéllande som kan ha sina fordelar om man vill sinda med liten risk for upptéckt. I
gynnsamma fall kan en séndning gdmmas under omgivningsbruset. Endast mottagare férsedda med
den ratta spridningssekvensen kan ”lyfta” signalen ur bruset.

Aven om DS i teorin har samma forméga till stérskydd som frekvenshopp, anviinds det vanligen inte i
radiobanden. Det kraver tillgang till ett stort kontinuerligt frekvensband, vilket inte gar att uppbringa i
radiofrekvensbanden (dven om séandning kan ske med mycket 1ag effekttithet, som inte generar andra
anvéndare, dr frekvensmyndigheterna &nnu inte mogna att tilldta DS-sé@ndningar under” andra anvén-
dare). DS har, beroende pa den stora momentana bandbredden, begrénsningar i marknéra vagutbred-
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ningskanaler. Dessutom &r DS kénsligt for den sa kallade near-far-effekten. Starka sdndare, t ex nér-
beldgna egna sandare for andra forbindelser, som utnyttjar samma frekvens, har en tendens att dta upp
en mottagares hela storskyddsféorméga. En DS-mottagare mar bést av att nivderna fran alla storare pa
dess ingang &r ungefar lika starka. I civila system, 3G, hanteras detta genom att uteffekten hos alla
’storare” kontinuerligt regleras.

I praktiken maste varje radiosystem ha eget frekvensutrymme, vilket ar en svarighet for alla som vill
forsoka fa plats med ett bandspridningssystem och samleva med annan radiotrafik i ett redan Gverfullt
radiospektrum. Frekvenshoppsystem kan frekvensplaneras, alla anvidnda frekvenser maste inte ligga
sida vid sida i1 spektrum, varemot direktsekvenssystem maste ha tillgang till ett ssmmanhédngande fre-
kvensband, vilket ar en av svarigheterna med DS i radiobanden.

Kombinerat FH/DS

Denna bandspridningsmetod &r en kombination av de foregéende beskrivna, frekvenshopp och direkt-
sekvensbandspridning, i fortséttningen i denna beskrivning kallad FH/DS. Den mojliggor att en del av
fordelarna hos var och en av grundmetoderna kan tillgodogdras medan nackdelarna kan undvikas.
Link-16 &r ett exempel pa en anvindare av denna metod. Det Ra90-system som under 1990-talet ut-
vecklades for flygvapnet ar ett annat.

Som namnet, FH/DS, antyder ar grunden ett frekvenshopp, dir under dréjtiden pa varje frekvens en
kort spridningssekvens, ofta kallad kod, placeras. Resultatet blir ett frekvenshoppspektrum dér den
momentana bandbredden och spektrumformen pé varje frekvens bestdms av symbolerna i spridnings-
sekvensen. Vanligtvis dr den momentana bandbredden pé varje frekvens storre dn i ett rent frekvens-
hoppsystem, varfor farre frekvenser behdver anvindas for att tacka ett visst spektralutrymme. Detta dr
en fordel for t ex radions lokaloscillator, vars komplexitet bland annat styrs av hur tétt de frekvenser
den behover vixla mellan ligger. DS-komponenten ger genom vildefinierade 6vergédngar mellan sym-
boler i spridningssekvensen mojlighet till noggrann positionsbestimning och dessutom viardefullt stod
vid systemsynkronisering. Eftersom varje DS-spektrum endast ticker en liten del av det totalt band-
spridda spektrumet och denna spektrumdel i medeltal endast besoks en brékdel av tiden (nidrmare be-
stdmt ett genom antalet anvinda hoppfrekvenser), utgor near-far-effekten i praktiken inget problem for
ett FH/DS-system.

Signalbehandling

Utan atgirder for signalbehandling kommer vérdet for (Eu/N;j)min 1 ekvation (1) att riskera att bli myck-
et stort, med sinkt storhéllfasthet, M;, som resultat och vidtagna bandspridningsatgérder riskera att bli
ett slag i luften. Inom kategorin signalbehandling finns en rad metoder, enligt tidigare tabell. Karakter-
istiskt for ett storskyddat system ér att en kombination av bandspridning och signalbehandlingsme-
toder anpassade till miljon &r nodvandiga. Var for sig ar de séllan eller aldrig tillrdckliga. Det &r viktigt
att betona att for optimala prestanda maste avvigningen mellan dem vara situationsanpassad. Vanligt-
vis ingdr i detta komplex ocksa modulationsmetod, sérskilt vilket alfabet som anvénds, som bdr vara
anpassat till metoderna for felkorrektion.

Storningar genererar fel i den mottagna datastrommen. For att i sd stor utstrdckning som mojlig ritta
dessa fel anvinds felkorrigerande koder. Det finns olika typer av felkorrigerande koder. Storaren antas
kunna leverera den storenvelopp, t ex intermittent pa olika sitt, som generar mest fel, &r svarast for
felkorrektionen att hantera, och salunda ér till storst skada for mottagarens mojlighet att detektera nyt-
tosignalen. Ofta maste i praktiken flera olika former av koder och andra signalbehandlingsétgérder
anvindas efter varandra, i serie, for att tillrackligt skydd ska uppnas.

Felkorrigerande koder finns i flera familjer. De tva storsta ar blockkoder och faltningskoder. De skiljer
sig 1 uppbyggnad och prestanda. Turbokodning &r en iterativ avkodningsmetod. Generellt gar det inte
att sdga att ndgon metod &r béttre 4n den andra. Det beror pé applikationen. Vid kodning f6r felkor-
rektion genereras pa sdndarsidan redundant information, dvs. tillskottsinformation, som kan anvéndas
for att aterskapa ett visst méatt av information som gatt férlorad. Redundansen skapas algoritmiskt,
vilket beroende pa typ av kod sker pa olika sétt. P4 mottagarsidan anvénds alltsd den redundanta in-
formationen for att sa langt mojligt aterskapa ursprungsinformationen.
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Felkorrigerande kodning fungerar bést da felhalten pa avkodarens ingang inte ar for hog. For att stotta
prestanda och hantera stora felhalter anvénds ofta olika former av diversitet. Forekommande diversi-
tetsdomaéner 4r tid, frekvens, rum, och polarisation. I detta ssmmanhang dr bara de tva forstnimnda av
intresse. Diversitet innebar att samma information overfors mellan sdndare och mottagare i flera diver-
sitetsdoméner. Mottagaren avgor genom jdmforelse av flera mottagna alternativ och, om de inte ar
lika, vilket som med storst sannolikhet dr det korrekta. De vanligaste alternativen &r tid och frekvens,
dér i det forsta fallet samma information sdnds flera ganger och i det andra fallet pé flera frekvenser.
Diversitet har stor betydelse framfor allt i kanaler med mycket hoga stornivaer, dér den kan sénka en
initialt stor felhalt till den for en felkorrigerande kod hanterbar niva. Som kuriosa” kan ndmnas att
mottagnig av synkroniseringssekvens i borjan av varje tidslucka i JTIDS/MIDS (och i Ra90) i flygplan
sker i rumsdiversitet. Den av de tva antennerna, en pd buken och en pa ryggésen, som ger bast synk-
mottagning anvinds for mottagning i hela tidsluckan.

Interleavingens syfte ar att sla sonder de skurar av fel som kan upptrdda vid intermittent stérning och i
vissa vagutbredningskanaler. De flesta felkorrigerande koder presterar bittre om felen inte anlénder i
skurar till avkodaren. Mekanismen for blockinterleaving &r den att bitarna i datastrémmen pé séndar-
sidan, inom ett tidsfonster, omfordelas i tiden. P4 mottagarsidan sker en dterfordelning till ordinarie
ordning, varvid eventuella skurar av fel sprids over tiden. Det &r oundvikligt att blockinterleaving infor
en kontrollerad fordrjning i datastrommen. Om detta &r acceptabelt 4r olika frén fall till fall. Falt-
ningsinterleaving forekommer ocksd, men ar mindre vanlig

Storhotets karaktdir

Av forstaeliga skal dr en storares egenskaper inte i detalj kinda. Som underlag for design tas inom
manga omraden detaljerade storhot fram. Dessa baseras pa kunskap om teknikutveckling, underrittel-
seinformation och antagandet att storaren har kunskap om uppbyggnaden hos det radiosystem han ska
angripa. Centralt i detta senare fall 4r hur malsystemets signalbehandling &r utford. Om detta ar kant
kan storningen anpassas for att orsaka maximal skada, dvs. minimera sannolikheten for att den mot-
tagna nyttoinformationen ska vara l4sbar.

Hela idén med bandspridning ar att tvinga stdraren att anvénda sin tillgéngliga energi oekonomiskt och
tvingas sprida ut den 6ver spektrum si att nyttoinformationen ska fa fordel av uttunningen” av store-
nergi. Stdraren, & sin sida, vet att han genom att anpassa sin storstrategi mot radioforbindelsen anda
kan gora stor skada mot ett bandspritt system. Om han t ex viljer att koncentrera sin storning (han
antas kunna omfordela sin tillgdngliga energi i frekvens och tid) mot en viss del av datastrommen
kommer de informationssymboler som tréffas att utsittas for 6kad storenergi jAimfort med om stor-
ningen vore kontinuerlig, sett ur datastrommens synpunkt, och vissa kommer inte att vara storda alls.
Det visar sig att medelfelhalten i den mottagna datastrommen med denna storstrategi i manga fall okar,
men vad virre dr kommer felen i den mottagna datastrémmen att upptréida i skurar vilket kan vara
mycket besvarande for radions inbyggda felkorrektionsfunktion.

Storning som &r intermittent mot datastrommen, dvs. vissa bitar ar storda, andra inte, kan mot ett fre-
kvenshoppsystem astadkommas genom att endast en del alla anvinda hoppfrekvenser stors. Liknande
effekt kan uppnds genom att snabbt svepa en anpassad smalbandig stérning 6ver hoppspektrum. Mot
direktsekvensbandspridning, som ju kontinuerligt beldgger hela sitt anvianda spektrum, uppnas inter-
mittent storning genom pulsning. Mot hybriden FH/DS ér strategier inriktade mot frekvenshoppet i
allménhet mest verksamma. Storsédndarens modulation (brus, ton, signallik, mm) saknar inte betydelse
men 4r i allménhet av underordnad betydelse.

Begreppet delbandsstdrning mot frekvenshopp forekommer ofta. Stéraren, som antas ha en tillgédnglig
energi som han kan disponera pa bésta sitt, kan uppna béttre resultat genom att ligga sin storeffekt
over en del av frekvenshopparens band. Varje frekvens som ér stord triffas av en hogre storning dn om
storningen var utbredd dver hela bandet, och den resulterande felhalten i nyttoinformationen blir
hogre. Motdraget dr signalbehandling. Ett godhetstal pé storskydd i en frekvenshoppare &r hur stor
delbandsstdrning som vérst. Ju storre andel av bandet dess béttre. Motsvarigheten for DS, pulsstor-
ning, kan betraktas pa liknande sétt. Det finns en varsta pulsstérning, duty factor.
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Den medvetne storaren kan med ratt strategi till stor del, med ovan beskrivna metoder, omintetgdra
investeringen i bandspridning i ett radiosystem. Kommunikatdrens motdrag mot detta ar att inrdtta en
signalbehandlingsfunktion som effektivt kan neutralisera stdrningens skadliga effekter. En klokt an-
passad kombination av felrdttande kodning, diversitet och interleaving kan aterstélla stérre delen av
skyddet. Denna anpassning ar individuellt unik f6r varje kommunikationssystem, beroende pé kvali-
tetskrav, dataformat, informationstyp, datahastighet, accessmetod, modulation, mm. Syftet ar att
tvinga storaren att stora sé stor andel av datastrdmmen som mdjlig for att uppné effekt, dvs. att se till
den intermittenta storningen inte gor storre skada dn kontinuerlig storning.

Exempel pd storskyddad radio

Ra90 har ett kraftfullt storskydd, enligt principen FH/DS, som i normalmod kan leverera information,
data och tal, nér storeffekten pa mottagarens ingéng overstigen nyttoeffekten med 28 dB eller ca 650
ginger. For datatrafik finns mdjlighet till storskyddsforstarkning som kan hoja detta ytterligare, till ca
en faktor 1000, dvs 30 dB. Komponenterna i signalbehandlingen &r

. Reed Solomon-kod

° Faltningskod

. Interleaving

. Cyclic Code Shift Keying (CCSK)
. Diversitet

. Modulering

. Frekvenshopp

o Diversitet

. Multiplexning

av vilka de flesta &dr av betydelse for storskyddet. Tva seriekopplade, konkatenerade, koder anvinds.
Reed Solomon- och binér faltningskod, som &r vl ldmpade att anvéndas tillsammans. P4 mottagarsi-
dan resulterar felhdndelser hos faltningskoden i en skur av bindra symbolfel, som tas upp av att den
ickebindra RS-koden arbetar blockvis, i fallet Ra90 med sexbitarsblock. Fortsittningsvis forklaras,
utgdende fran blockschemat i nedanstaende, figur hur storskyddskomponenterna kombineras i Ra90
for att &stadkomma angivna prestanda i normalmoden Packet Data.

Alfabet Blockkod Faltnkod Inter- CCSK Diversitet MSK Frekvens Sandare
28 RS(50,40) r="1, k=7 leaving 2% av 2% symboler hopp
6 Bitar 12 Bitar
240 bitars 40 st 50st 612 symbolers % 104 st 208 st 208 pulsers 258 pulsers
paket 6 symbolers 6 symbolers paket 32 chips 32 chips paket paket
paket paket f paket paket
I 12 Bitar
6 Bitar
Alfabet RS- Faltnings Deinter- Symbol Diversitet De- Frekvens Mottagare
28 avkodare avkodare leaving detektering mod hopp
<
Samplings Synk
tidpunkter

Topografiskt blockschema éver Ra90

Blockschemat beskriver topografin i Ra90:s signalbehandling. Ra90 arbetar i tidsmultiplex med 128
tidsluckor per sekund och hela proceduren, fran forsta blocket pé séndarsidan, langst uppe till vénster,
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till och med sista blocket pa mottagarsidan, langst nere till vanster, genomlops 1 varje tidslucka, som &r
7.8125 ms lang. Fo6ljande ar ett forsok till forklaring block for block.

L.

Block 1. Indata dr formaterade i flygvapnets 300-meddelanden, 80-bitars block. Tre sddana block,
totalt 240 bitar dverfors i varje tidsluka. De 240 bitarna delas upp 1 block om sex bitar, till 40
symboler i alfabet 2°, dvs 64, som skickas vidare till nista block.

Block 2. De 40 symbolerna kodas med Reed Solomonkod, som arbetar med ickebinira symboler,
i detta fall i alfabet 64. De 40 informationssymbolerna utdkas med 10 redundanssymboler till
RS(50,40) och 50 sexbitarssymboler skickas vidare till nésta block.

Block 3. I nista steg ses datastrémmen som 300 binira symboler, som dessutom av praktiska skél
utokas till 306, med sex symboler, som kastas pa mottagarsidan. Blocket kodas med en binér falt-
ningskod, med spannlidngd 7 och kodhastighet 4, till ett block med dubbla storleken, dvs 612 bi-
néra symboler.

Block 4. De 612 bindra symbolerna utdkas av praktiska skél med ytterligare 12, som kastas pa
mottagarsidan. De ldses in i en matris, 104x6, som sex block med ldngden 104, och ldses ut som
104 sexbitarssymboler. Startpunkten for utlasning varierar, kryptologiskt styrt, for varje tidslucka,
for att en periodisk process som skulle kunna gynna en spanare inte ska skapas.

Block 5. Varje sexbitarssymbol mappas pa en 32 bitar lang chipsekvens som kan ses som en di-
rektsekvens. (I direktsekvenssammanhang kallas bitar i spridningssekvensen for chips). Det finns
64 stycken olika sexbitarssymboler och 2%, ca 4,3 miljarder, olika 32 bitar langa binira sekven-
ser. Av detta stora antal viljs 64 stycken som har s liten inbordes korrelation som mojligt, en
som representerar varje sexbitarssymbol. Proceduren kallas kodskiftnyckling, CSK, Code Shift
Keying. Ut ur block 5 levereras 104 stycken 32-bitars sekvenser, eller 32-chipspaket som det stéar
i figuren.

Block 6. Diversitet skapas genom att varje 32-cipspaket repeteras. For att komplicera tillvaron for
en spanare krypteras ocksa varje 32-chipspaket. Ut ur block 6 levereras 208 stycken 32-cipspaket.

Block 7. Varje 32-chipspaket ér en kort direktsekvens och moduleras pa en mellanfrekvens med
MSK, Minimum Shift Keying, med chiptakten 5 MHz, dvs 200 ns per chip. Den momentana
banbredden &r ca 3SMHz.

Block 8. Varje modulerad chipsekvens transponeras av en hoppande lokaloscillator till en krypto-
logiskt vald frekvens i frekvensbandet 960 — 1390 MHz. Varje sekvens sdnds pa en puls med
langden 32* 200 ns = 6,4 us med ett uppehall pa 6,6 us mellan pulser sa att pulsrepetitionstiden
blir 13 ps. Séndaren byter alltsa frekvens var 13:e ps, motsvarande en frekvenshopptakt pé ca
77000 hopp per sekund. Denna hdga hopptakt &r resultatet av signalbehandlingens utformning
och behov, men ocksa med sékerhet av hur radions (JTIDS/MIDS, som ar samma radio) vagform
utformats for att minimera risken att stora de system som dger bandet, DME och SSR. Blocket le-
vererar 208 frekvenshoppande pulser.

Block 9. I varje tidslucka sidnds i normalfallet 258 frekvenshoppande pulser. For att férsvara repe-
titiva storningar forses varje puls med ett kryptologiskt genererat tidsjitter. Skillnaden mellan 208
pulser, levererade fran foregdende block, och 258 utsénda har flera forklaringar. Det finns indata
som kréver fler pulser, t ex tal. Man vill att séndning i en tidslucka ur spaningssynpunkt alltid ska
se likadan ut. Det ska inte gé att se vilken sorts information som sénds. De 32 forsta pulserna ér
en synkroniseringssekvens, kryptologiskt genererad, vars syfte ar att mottagaren ska kunna stilla
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in sin tid tillrdckligt noggrant for att medge bra detektering. Oftast finns ett antal pulser som gar
”tomma”, men som spektralt ser ut som alla andra. Sindning kan ske med tre pulseffektnivaer, 2,
20 och 200 W.

Block10-19. Till mottagaren, block 10, anldnder de 258 pulserna paverkade av utbredningska-
nalen och storningar, avsiktliga eller oavsiktliga. Efter synkronisering, for att faststélla, exakta
tidpunkter nir sampling och ldsning av data kan ske, utfors alla de signalbehandlingsatgédrder som
gjorts 1 séndaren i motsatt riktning och tillrdckligt felfri anvindarinformation kan férhoppningsvis
levereras pa mottagarens utgang.

Block 10-13. Synkronisering, dvs detektering av tidsldget hos mottagen signal, 32-chipsekvensen
pa varje puls, maste vara minst lika storséker som storsdkerheten for informationsmottagning. For
detta &ndamal anvénds de 32 forsta pulserna i varje tidslucka. De &r frekvenshoppande, i samma
spektrum och med samma takt som de informationsbérande pulserna. Hur frekvenserna hos dem
viljs och hur deras 32-chipsekvenser ser ut, styrs kryptologiskt och ar unikt for varje tidslucka.
Mottagaren ar redan grovsynkroniserad, sa den vet i vilken tidslucka och vilken forsta frekvens
den ska lyssna efter. I borjan av varje tidslucka star den och véntar pa den forsta pulsen i synk-
sekvensen, som ar startskottet till hoppsekvensen i hela tidsluckan. HF-frekvens transponeras med
hjélp av en hoppande lokaloscillator till en fix mellanfrekvens, didr demodulering gors och fin-
synkronisering genomfors enligt foljande. Skyddet mot stérning av synken har tva komponenter,
dels att forhindra att mottagaren forblindas genom att den forsta pulsens frekvens ér blockerad av
storning, dels att chipsekvenserna kan detekteras tillrackligt sdakert. Den forsta komponenten han-
teras genom att en Ra90, i block 10, innehaller flera parallella radiomottagare. Infor varje tids-
lucka stills mottagarna in for att lyssna efter den rétta sekvensen. Om den forsta frekvensen rakar
vara blockerad av storning blir en mottagare blind for nésta frekvens. Déarfor behdvs ytterligare en
mottagare instélld for att lyssna efter nésta frekvens, osv. Den mottagare som detekterar synken
bast anvinds fortsittningsvis som enda mottagare for informationsmottagning i tidsluckan. Pa
grund av storhotet behover flygplan som anvénder Fr90 tva mottagare. P4 grund av antenntéick-
ningen runt flygplanet behovs tva antenner, man vet aldrig i forvdg vilken antenn som ger bést
mottagning. Tva mottagare behovs till varje antenn. Fr90 behover alltsa fyra mottagare. Markstat-
ioner, Mr90, har ett simre utgangsldge an flygstationer vad géller signalstorforhallande, framst pa
grund av mojlig sdndareffekt fran flygplanens siandare. I Mr90 behovs alla fyra mottagarna for
den enda antennen. Den andra storskyddskomponenten bestar i att en lang sekvens bildas av de
sammankopplade chipsekvenserna pa alla synkpulser. Denna sekvens, mer dn 1000 chips lang,
korreleras med den korrekta, som mottagaren kénner till, vilket dr nyckeln till att detekteringsti-
derna for information i kommande pulser i tidsluckan kan bestimmas. Denna langa sekvens bi-
drar med en styrka hos synkroniseringen som ér tillrdcklig.

Block 14-19. Block 13 levererar de 208 informationsbarande 32-chipspaketen, det finns 64 mgj-
liga, ett representerande varje mojlig sexbitarssybol. Varje mottaget 32-chipspaket korreleras mot
ett bibliotek av de 64 mojliga. For varje 32-chipspaket, varje mottagen puls, véljs den sexbi-
tarssymbol, som representeras av det 32-chipspaket som det mottagna paketet har bést korrelation
med. Dérefter sker i kommande block symboldetektering, signalbehandling och avkodning. Ut
fran block 19 levereras mottagna data, forhoppningsvis ldsbara.
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Adaptiva antenner, ADA
Bakgrund

Om inte andra storskyddsatgarder ar tillrdckliga ar det tillskott i storskydd som ges av antenner betyd-
lig intressantare &n t ex sandareffekt, som dr krdvande, dyrt och ofta inte realistiskt. I detta avsnitt be-
skrivs kortfattat hur adaptiva mottagarantenner fungerar och den studieverksamhet som FMV bedrivit
inom omradet.

Under den tid som FRJAS analyserades och fore beslutet om foréndrad inriktning fattades, sokte FMV
kontakt med industrier som kunde bistd med studier av antennsystem for forstarkning av storskyddet.
Studieverksamhet som leddes av Christer Bardland, med stdd av konsultkrafter ur Teleplan, Bengt
Viktor Andersson, och FFV, Ake Kvick och i tidigt skede av Ralph Persson, etablerades framfor allt
hos Standard Telecommunication Laboratories, STL, i Harlow i Storbritannien. STL som kdptes upp
av kanadensiska Bellforetaget Northern Telecom och Bell Northern Research, BNR, bildades.

Sé fungerar en adaptiv mottagarantenn

Forklaringen héngs léttast upp pa bilden i figur 1. Det adaptiva antennsystemet bestar av

e En antenngrupp, X;------ Xa

e  Viktkretsar, W;-----W,, en for varje antenn, som kan paverka bade fas och amplitud hos varje
inkommande antennsignal och som styrs av en algoritm i processorn

e  Summering av alla viktkretsars utsignal

e  En processor, som exekverar en algoritm, som med indata fran antenngruppen och summan av de
viktade antennsignalerna driver antennvikterna

Syftet ar att skapa minima i gruppantenndiagrammet i ankomstriktningar for storare, samtidigt som
nyttosignalen paverkas sé lite som mojligt. Se exempel i figur 2. Det viktiga ar att systemet paverkar
signalstorforhallandet i positiv riktning. Prestanda ar i hdg grad scenarioberoende, men forbattring av
signalstorforhallandet med 20 — 30 dB ér realistiskt.

I figurens hogra sida visas de matrisekvationer som processorn maste 16sa kontinuerligt. Detta dr en
berdkningsuppgift som krdver mycket kvalificerade processorer, vilket pa 90-talet var en stor utma-
ning, ett problem som tiden har 1ost.

Viktkretsarna realiseras med hjélp av vektormodulatorer, som har liten bandbredd, eller tapped delay
line om bandbreddskraven &r storre.

Algoritmer dr under stindig utveckling. Fran borjan anvindes power inversion, som bestod i att de
starkaste insignalerna undertrycktes oberoende om de var nytto- eller storsignaler. Perturbation, MU-
SIC, mm é&r exempel, med fokus pé olika egenskaper.
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Xty ~——)  Isignalvelaor

R=EEDT Movartanmeatric

Ta(ly =BT Styrvektor

Processor Waiw,——w)  Vikteekior

WapkiT Lisning

Figur 1 Principschema for adaptiv mottagarantenn

Storare

Nyttosignal

Figur 2. Exempel pd stralningsdiagram for en adaptiv mottagarantenn
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Egenskaper

I system med stor bandbredd dr mojligheterna till stérskydd genom bandspridning begrénsade. Skyd-
det dr omviént proportionellt mot spridningsbandbredden och tillgéngligt frekvensutrymme for att 6ka
denna ir séllan tillgédngligt. I sddana situationer ar en adaptiv mottagarantenn intressant. Den har {or-
maga att anpassa sitt stralningsdiagram efter den elektromagnetiska miljon. Den har bade lockande
och forsvéarande egenskaper.

e Arpassiv ur en storares synpunkt. Stéraren kan aldrig veta nir man anvinder en adaptiv motta-
garantenn.

e Ar enbart en mottagarantenn.

e Ger typiskt 20-40 dB forstirkning av stormarginalen, M;.

e  Kriver en antenngrupp, som behdver utrymme. I master eller pa taket av byggnader och fordon ér
detta mindre svart att dstadkomma an pa sma flygplan, dar tillgdngligt utrymme bade inom- och
utombords dr mer begriansat och aerodynamiska prestanda riskeras. I de studier som genomfordes,
med inriktningen att placera en adaptiv mottagarantenn pa Fpl 39, diskuterades ett utrymme pé
kroppens undersida p& en bakre motorlucka.

e  Omsesidig koppling mellan antennelementen ir en forsvarande faktor. Den bésta utformningen av
en antenngrupp ar om varje enskilt element ser sin omgivning lika dant som alla andra. Losningen
ar i allménhet en cirkel av antennelement. Orsaken &r att ekvationerna i figur 1 annars blir tunga
att 10sa.

e Antalet samtidigt hanterbara storare ar teoretiskt en mindre dn antalet antennelement i antenn-
gruppen, i praktiken ungefar hélften.

o Tidskonstanter. En adaptiv mottagarantenn kan ses om ett aterkopplat reglersystem, som ar behaf-
tad med tidskonstanter, som skulle kunna utnyttjas av en storare till att sétta den ur spel. Om in-
svangningstiden &r for ldng kan den ocksa vara svér att anvinda tillsammans med frekvenshopp.

e  An adaptiv mottagarantenn maste kunna skilja mellan nyttosignaler och storsignaler. I sambands-
system anvinds olika metoder. Den mest uppenbara ér tillsammans med frekvenshopp, dir pro-
cessorn fér ligga steget fore och undertrycka stérningen pa kommande frekvens dit nyttosignalen
annu inte anlint. Vikterna, diagrammet, fryses under mottagning, och processorn jobbar redan
med nésta frekvens.

Anvindningsomriaden

Adaptiva antenner anvinds inom en rad omraden. Nagra exempel ar

e  Sidlobsundertryckning i radarstationer. Detta ar ett av de tidigaste anvandningsomradena.

o  Forstarkning av storskydd hos mottagare. Har av FMV upphandlats for att forstarka kansliga for-
bindelser dir Ral180 anvinds. Anvédnds av manga anvéndare for skydd av GPS-mottagare, som ar
mycket kinsliga for storning.

e  Hogupplosande pejlfunktion

o I modifierad form som interference canceller for narliggande sdndare

e Anvinds till sammans med sonararrayer for att undertrycka stérningar och flervigsutbredning.

Inkoppling
Den adaptiva mottagarantennen kan ses som en komponent inkopplad mellan antenn och radio. Den

innehaller en hel del komponenter och tenderar att ta néstan lika mycket plats som radion. I bista fall
skulle dess funktion kunna vara inbyggd i radion, men ofta ses den som ett nodvandigt tillagg.
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Bilaga 5

Projektledning i RAS90 och TARAS
Allmént

Projektarbetet startades i samband med att bestdllning gjordes av FRJAS 1982. Man insag att
radiosystemen i flygplanen och i marksystemet maste samordnas. Uppgiften, att leda samord-
ningen mellan Flygelektrobyran och Radiobyran pa Elektro tilldelades Radiobyrén dé redan
tidigare det beslutats att systemansvaret for mark-flygplan systemen 14g vid marksystemen.

Uppdragsstyrning av Projekt RAS90

(Foljande ett utdrag ur dokumentet)

”Principiell inriktning for uppdragsstyrning avseende Projekt RAS90” 1993-12-20
Faststélld av John Hiibbert som déa var chef for ledningssystemenheten vid FLYGMATERI-
ELLEDNINGEN.

RAS90 systemets omfattning

RASO90 ir ett funktionssystem som skall sékerstélla storhdllfast textskyddad tal- och
datadverforing mellan FV ledningssystem och angivna flygsystem.

Sambandsutrustningar med mandverorgan, som ingér i plattformar och

markanlidggningar, for att uppna funktionssystemet inkluderas. RAS90 skall anskaffas

for sdvil strilsystemet som for flygsystemen JA 37, JAS 39 och FSR 890. I framtiden kan
ytterligare materielsystem bli aktuella att tillforas materiel som ingér i RAS90.
Funktionssystemet RAS90 kréiver teknisk och tidsméssigt samordnad utveckling, anskaffning
och inforande av materiel och funktioner inom berérda materielsystem.

Uppdragsstruktur for RAS90

For genomforande av RAS90 giller foljande system- och uppdragsstruktur.

MS 356 RAS90 Gemensamt

Ett nytt MS 356 RAS90 gemensamt skapas for alla RAS90 gemensamma aktiviteter sdsom:
. Projektledning

Gemensam systemverksamhet och systemutveckling

Samordning av upphandling

Planering for gemensamt vidmakthéllande, vidareutveckling och underhall

MSDS 35479 RAS90 Marksystem
Omfattar aterstiende delar av MSDS 35479 sasom:

. All markbunden utrustning
o Anslutningssamband

J Stril- och basintegration

o Installation

MSDS 31530 JA 37 Kommunikation- och strilutveckling
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e All flygburen utrustning
e Flygplanintegration
¢ Installation

MSDS 37807 resp 31907 JAS Samband inkl stodsystem

. All flygburen utrustning
J Flygplanintegration
° Installation

MSDS 33430 FSR 890 Ledning och kommunikation

. All flygburen utrustning

J Flygplanintegration

J Installation

Uppdrag till Elektro

At ELEKTRO uppdras att:

. Utova MS-ledning for MS 356 RAS 90 Gemensamt

. Utveckla samt samordna anskaffning och inférande av RAS 901 FV

. Vara sammanhallande for framtagning och redovisning av planerings-, ekonomist-
och tekniskt underlag for alla av projektet berdrda materielsystem.

o I samrad med FLYGPLAN sékerstilla resursuppbyggnad for projektet

Uppdrag till FLYGPLAN

At FLYGPLAN uppdras att:

. Bitrdda ELEKTRO 1 projektet med erforderliga resurser och kompetens.

J Till ELEKTRO ldmna erforderligt tekniskat- och ekonomiskt underlag avseende de
flygsystem diar RAS 90 skall inga (f.n JA 37, JAS 39 och FSR 890)

o Enligt ELEKTRO planeringsanvisningar svara for de flygburna systemens materiel-

anskaffningar samt flygplanbunden integration och inastallation.

Styrande dokument

o FML uppdrag

J Inriktning for utveckling av FV stridsledningsfunktioner
o TTEM

. CFV érliga planerings- och budgetanvisningar
Belutsbefogenheter

CFML faststiller/beslutar om:

o Anskaffningsstrategi

. Fordelning av ekonomiska ramar per materielsystem

J Underlag till FVL av principiell betydelse

J Regeringsdrenden

Beslutsbefogenheter 1 dvrigt enligt FMV Arbo samt de sdrskilda anvisningar som framgér av
respektive uppdrag (arbetsorder)

Undertecknat

Peter Lundberg

Bitr C FML
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I RAS90 bildades ett antal arbetsgrupper for att ta fram underlag och rekommendationer for
systemframtagningen. Hir nedan &r ett utdrag av de arbetsgruppernas uppgifter.

Arbetsgrupperna var foljande:

Kryptogrupp

Grupp for utprovning av RTD
Storskyddsgrupp
Storsimulering

Systemspec RSD
Anvindargrasytor RTD
Systemspec RTD

Nk LD =

Grupp 1 Krypto

° Ansv: Sven Eriksson

° Gruppen: Stig Arne Ekhall, Dag Brising, Lars Peterson, Roland Hansson, Chris-
ter Thorsson, Hans Pettersson, Erik Haggblad

Arbetsuppgifter

Definiera krav pé kryptofunktionen i RTD och RSD:

Trafiktyp

Fordrojning

Séndningsldngd

Initialsynktid

Atersynkstid

BER for 90% tillgénglighetstid

Nyckelbytesfrekvens

Utarbeta metoder for nyckelgenerering och distribution.
Utvirdera foreslagna kryptosystem och rekommendera atgarder.
Se over kryptoinformation som gér via RSD och RTD med samma information

AWNOOOOOOO =

Grupp 2 for utprovning av RTD

J Ansv: Christer Thorsson

. Gruppen: Lars Peterson, Lars Larsson, Kalle Bohlin, Ronny Christvall
Arbetsuppgifter

1. Utarbeta tidplaner for framtagning och utprovning av RTD-materiel.

2. Specificera och anskaffa erforderlig materiel for utprovningen.

3. Framtagning av detaljerad provanvisning.

Grupp 3 Storskydd

o Ansv: Christer Bardland

o Gruppen: Ralph Persson, Bo Magnusson, Kjell Persson, Christer Thorsson
Arbetsuppgifter

1. Utarbeta specifikation for storskyddsegenskaper for RTD Fv/M enligt TTEM.

2. Utvérdera av industrin framtagna tekniska ansatser for storskyddet.
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Grupp 6 Anvindargrinsytor RTD

o Ansv: Erik Haggblad

° Gruppen: Christer Thorsson, Christer Bardland, Bengt Olofsson, Bo Hultsten,
Dag Brising

Arbetsuppgifter

1. Ensa anvédndardata for Flygvapnet och Marinen.

2. Framtagning av grinsytespecifikation

Grupp 7 Systemspecifikation RTD

J Ansv: Christer Thorsson

J Gruppen: Lars Peterson, Kalle Bohlin, Ralph Persson, Claes Ronge
Arbetsuppgifter

1. Framtagning av systemspecifikation RTD

2. Definiera gransytor mot JAS39, STRIL, Bas

3. Framtagning av apparatbeskrivningar

4. Framtagning av provplan

TARAS

Namnet for projekt RAS90 éndras 1994 till TARAS och ny projektledare blir Per Nilsson
Bestillning av ”Grundsystem mark™ gjord 1994-01-18

TARAS Anskaftningsstrategi faststilld 1994-07-01

MPR

I samband med de stora bestéllningarna pa grundsystem mark (GM) och RA90 var klara inrit-
tades ett forum som kallades MPR. MPR stér for Management Progress Revue. Vid dessa
uppfoljningar deltog ledningarna fran bdde FMV och industrin.

Projektplan TARAS utges 1994-04-13 (nedan ett utdrag av dokumentet)
Denna projektplan upphéver foregaende plan ELEKTRO HM 39-90:1929/92 daterad 1992-
03-12

Bakgrund

Nuvarande strilsystem med talradio- och en styrdatakomponent togs i bruk under 1960- och
1970-talet. Styrdatasystemets radiosdndare FMR 10 och talradio RK 02 med effektforstarkare
202 nyttjar VHF-bandet. Talradio FMR 18 och Ra 730 utnyttjar UHF-bandet. I slutet pa
1980-talet tillkom VHF/UHF-stationen Ra 745. Fpl JAS 39 utrustas med radioutrustning FR
JAS kompatibel med nuvarande strilradiosystem for taltrafik. Fpl JA 37 har radioutrustning
for tal- och styrdatatrafik. P4 grund av dndrad taktisk hotbild och 6kat behov av datakommu-
nikation med flygplan skall beskrivna Stril 60 radiosystem moderniseras med ny materiel till
ett Taktiskt Radiosystem, TARAS, tidigare kallat RAS 90.

Definition av TARAS
TARAS ér ett funktionssystem som skall sikerstilla storhallfast textskyddad tal- och datao-
verforing mellan FV ledningssystem och angivna flygsystem.
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Sambandsutrustningar med mandverorgan som ingar 1 plattformar och markanldggningar for
att uppna funktionssystemet inkluderas. TARAS skall anskaffas for strilsystemet, for flygsy-
stemen JA 37, JAS 39, TP 102B (maélsittning), FSR 890, och for marinen. I framtiden kan
ytterligare materielsystem bli aktuella att tillforas materiel som ingar 1 TARAS. Projektet
kinnetecknas darfor av att savil utveckling som anskaffning maste genomforas som samman-
hallen materielsystemovergripande verksamhet.

Styrande dokument
Foljande dokument och skrivelser styr och definierar TARAS:

J TTEM

. Inriktning for utveckling av FV stridsledningsfunktioner

J Principiell inriktning for uppdragsstyrning avseende projekt RAS 90, FML nr 183/93
o System och uppdragsstruktur for RAS 90, FML nr 184/93

J FMYV arbetsordning, ARBO, enligt beslut LEDNING AO 12:19563/93

Organisation och ansvarsfordelning

ELEKTRO genomfor FML's uppdrag i projektform. Projektorganisationen bestédr av en styr-
grupp, ett projektrad, ett projektkontor och en projektgrupp som hidmtar resurser ur FLYG-
PLAN, FUH, KOM och ELEKTRO.

Styrgruppen

Projekt TARAS rapporterar kvartalsvis (eller med andra tidsintervall da sa erfordras) till en
styrgrupp, som bestar av representanter fran projektdeltagande avdelningar. I styrgruppen
ingar:

C ELEKTRO (ordférande och sammankallande)

C FLYGPLAN

C FUH eller av denne utsedd representant

C Telekom

C Systemledning flyg pa ELEKTRO

C FML/Lednsyst

C FVL/LED

C PL TARAS ir foredragande 1 styrgruppen men ingér inte i denna

Bitrddande C PL TARAS ér sekreterare

Styrgruppens uppgift r att folja projektet och ge anvisningar om langsiktig inriktning speci-
ellt med hénsyn till TARAS’s harda integration i ledningssystemen.

Projektradet

For att sidkra en god forankring och koordinering till de storre materielsystem som ingar i
funktionssystemet TARAS inrittas ett projektrdd. Detta skall bestd av beslutsmissiga repre-
sentanter fran:

° PL 37

. PL 39

° PL 890

. MS-ledare 350
o CI39

. MS-ledare 372

C PL TARAS ir ordférande och sammankallar till protokollférda beslutande ménadsvisa mo-
ten 1 projektradet. Projektledaren kan dven kalla andra for specifika fragor.



Rédsmotena skall behandla fragor av vital betydelse for projektet som t. ex. funktions-, an-
vandar-, specifikations- och anskaffningsfragor.
Upphandlingsbeslut foljer FMV ordinarie delegeringsregler och fattas inte i projektradet.

Projektledning

Ett projektkontor organiseras inom Telekom. Projektledningen lyder direkt under C
ELEKTRO vad avser projektet. Projektledare dr Per Nilsson, som personalredovisas vid Tele-

kom.

Projektgrupp
I projektet ingdr medarbetare fran f6ljande organisationsenheter:

Telekom
Anlédgg
FElektroS

Ovriga avdelningar:
FLYGPLAN

FUH
KOM

Projektorganisationen framgar av nedanstiende bild.

fragor

Komersiella

Projekt
adm

Proiektkontor

Planering

Ekonomi
nomi

ubbfolin
Hppioyh

ledare

Forhandlings-

Avtals-

ledare

Omvarlds-
koord

Spec-
koord

System-
koord

Verif-
koord

Dp Mark

Fpl 39

Fpl 37

Ra 90

Fpl 890
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Komersiella Projekt
fragor adm
Projektkontor
Planering Ekonomi
uppfoljn
Férhandlings- Avtals-
ledare ledare
Omvairlds- Spec- System- Verif-
koord koord koord koord
Dp Mark Fpl 39 Fpl 37 Ra 90 Fpl 890

Medverkan fran FVL (FlygVapenLedningen)
Fran FVL erfordras medverkan for exempelvis prestandaavvigningar, anvandarsynpunkter
och systemskarvfragor.

Ansvarsfordelning

CFML, som inom FMV iér ansvarig for TARAS, har uppdragit & C ELEKTRO att utveckla,
sammanhélla och samordna anskaffning av TARAS och dess inférande i FV. C ELEKTRO é&r
alltsé projektigare, vilket innebar att ELEKTRO skall utéva materielsystemledning for MS
356 och delsystemledning for DS 315 30, 318 07, 319 07, MSDS for TARAS 1 TP 102B, 334
20 och 354 79 under genomforandet av TARAS.

P& C ELEKTRO uppdrag ansvarar projektledaren (C PL TARAS) for:

o Den direkta ledningen av projektet

o Att projektet genomf0rs 1 enlighet med faststillda mal enligt de styrande dokumenten

o Att avvikelser frdn mal, planer, ramar och avtal rapporteras med forslag till korrige-
rande atgérder

o Kontakter med aktuella leverantorer

° Kontakter med FVL, i samrad med FML

o Att erforderliga dokument for projektets genomforande upprittas, vidmakthalls och
arkiveras

Omfattning och avgrinsning

FMYV verksamhet avseende projekt TARAS organiseras som att avdelningsprojekt inom

ELEKTRO. Projektet omfattar:

. Ledning, samordning och genomférande av pdgaende och planerade anskaffningar for
TARAS

J Teknisk och tidsméssig samordnad utveckling, anskaffning och inforande av materiel
och funktioner inom berdrda materielsystem.
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J Planering for vidmakthallande, vidareutveckling och underhall.

. Sammanhalla ekonomin inom savél eget MS som berérda MSDS

. Att sdkerstilla funktionssystemet TARAS inom berdrda materielsystem.

. Att samordna och sa langt ldmpligt utnyttja redan anskaffade och bestéllda delsystem i
berdrda materielsystem.

Projektet omfattar inte, men skall dock initiera och medverka i:
o Samordning av angridnsande systems “interface”

J Anpassning mot befintligt drift- och underhallssystem

J Projektet avslutas ndr TARAS har driftoverlamnats till forband.

Overgripande mal

Vid projektets genomforande skall féljande tillampas:

J Effektivisera beslutsprocessen vad giller avvédgningar mellan funktionalitet, kostnad
och tid. Tid och kostnad é&r prioriterade.

. Oppenhet att anpassa krav till utvecklad programvara och kommersiella produkter.
. Efterstrdva reduktion av antalet gransytor samt forenkla dessa.
. “Fryst” kravbild skall vara ledstjdrnan. Endast ett minimum av dndringar skall efterstra-

vas. Vid eventuella dndringar skall om mojligt ett flertal inforas samtidigt vid dver-
enskomna tillféllen.

Delmal

940515 Bestilla interimistisk stridatamottagare i JAS

940505 Beslut om fullféljande av GM

940701 Frysning av prel installationsunderlag fpl JA37

940915 Utsénda offertforfragan pé etapp 2

951115Bestélla TARAS etapp 2

Betrédffande ovriga tidskrav hinvisas till hemlig bilaga

Uppgiftsfordelning inom projekt TARAS

Projektet delas ner 1 ett antal delprojekt som grund for dels erforderlig planering, styrning,
samordning och uppf6ljning av projektarbetet dels delegering av ansvar.

Verksamheten 1 ett delprojekt delas 1 sin tur ner 1 erforderligt antal arbetsgrupper och/eller
verksamheter enligt delprojektledarens beslut.

Verksamheten 1 ett delprojekt definieras 1 en delprojektplan samt 1 erforderliga underliggande
planer. Delprojektplaner utarbetas av delprojektledarens och godkédnnes av projektledaren.
Planer inom ett delprojekt faststills av delprojektledaren.

Nuvarande projektnedbrytning och huvuduppgifter redovisas nedan.

Projektkontor

. Projektkontoret, som leds av projektledaren, skall 6vergripande planera, styra, samordna
och folja upp projektets genomfoérande enligt denna plan. Samordna och styra hantering
av kommersiella drenden samt den ekonomiska uppfoljningen av leverantdrer.

Utarbeta och foresla en anskaffnings- och upphandlingsstrategi.

Forvalta och vidmakthalla ingdngna avtal.

Genomfora lI6pande ekonomihantering sdvél som budgetering inom projektet.
Tillhandahalla stod for planering sa att verksamheter och aktiviteter genomfores pa ett
satt som uppfyller projektplanens slutmél att inféra TARAS 1 FV.

. Tillhandahalla administrativt stod inom projekt TARAS.
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Delprojekt Mark

Delprojektet leds av delprojektledaren Christer Thorsson, som skall ansvara for féljande:

J Folja upp och bevaka att ingangna avtal avseende grundsystem mark genomfores.

. Planera och bevaka att av FMV tillhandahallen utrustning enligt d&tagande i1 avtal finns
tillgéngligt hos leverantdren senast enligt 6verenskommen tidplan.

o Folja upp och bevaka att projektering och installation av markbunden utrustning genom-
fores.

. Medverka i specificering och anskaffning av kompletterande markbunden utrustning for
att TARAS skall kunna genomforas.

J Verifiera att definierade prestanda erhalles inom delprojektet samt medverka i verifie-
ring pa overliggande nivaer.

. Intill dess att projektets innehall har fatt en fastare definition och ytterligare delprojekt
har bildats kommer foljande verksamheter/funktioner att bedrivas i arbetsgruppform.

Planering

Ansvarig Hans Christian Hedberg

. Sammanhélla planeringen av alla i TARAS ingdende aktiviteter. Underlaget skall vara
det av respektive ansvarige for verksamheter/funktioner och delprojekt definierade.

o Baserat pa erhéllet underlag periodiskt gora analyser och forslag till andringar s4 att
uppsatta mal kan innehallas.

Omviirldssammanhillning

Vakant ansvarig tills vidare inom MS350 (Lars Peterson)

e Bevaka att samtliga kontaktytor mot TARAS ir 1 dverensstimmelse med omgivande
systems krav och forutsittningar.

e Bevaka att TARAS behov och forutsittningar tillgodoses for att totala ledningssystemets
funktion och prestanda skall uppfyllas.

Systemsammanhallning

Ansvarig Gunnar Hult

o Inom TARAS sammanhalla funktioner och egenskaper sa att funktionalitet erhdlles mel-
lan och inom samverkande materielsystem.

o Bevaka att inom TARAS berdrda system tillgodoser kraven pa vidmakthéllande, under-
hallsbarhet och kvalitet.

Specificeringssammanhéllning

Ansvarig Lars Stalberg

J Sammanhaélla specifikationer och dtaganden med avseende pé innehall, konfigurations-
styrning och hierarki.

o Initiera definition av krav och framtagning av erforderliga specifikationer.

Verifieringssammanhallning

Ansvarig Mats Johansson

. Uppritta och genomfora ett program for verifiering av TARAS. Programmet skall bland
annat baseras pd att ansvariga for hardvara och funktioner genomfor verifieringsverk-
samhet fOr sina respektive ansvarsomraden.

. Bevaka att utrustningar och metoder anvénda under verifieringen i storsta mojliga ut-
strdckning dven kan anvéndas i vidmakthallande och underhall.
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Ra90

Ansvarig Christer Bardland

. Specificera och definiera kraven for ny storhallfast radio inklusive verifiering.
J Sammanhaélla anskaffning av ny storhallfast radio.

J Bevaka att verifiering, kvalitet och underhallskrav tillgodoses.

Fpl 37

Ansvarig Sten Hermansson

. Vara kontaktman vid alla TARAS-fragor som ror fpl 37.

. Ansvara for installationen och integration av TARAS 1 fpl 37

Fpl 39

Ansvarig Goran Andersson

J Vara kontaktman vid alla TARAS-fragor som ror fpl 39.

o Ansvara for installationen och integration av TARAS 1 fpl 39

Fpl 890

Ansvarig Goran Andersson

. Vara kontaktman vid alla TARAS-fragor som ror fpl 890.

o Ansvara for installationen och integration av TARAS 1 fpl 890.

Fpl 102B

Ansvarig utses da uppdraget definierats

. Vara kontaktman vid alla TARAS-fragor som ror fpl 102B.
. Ansvara for installationen och integration av TARAS 1 102B

1995 Upphandlingsplan faststilld 1995-01-30.

Planen ticker verksamheterna i TARAS etapp 2 fran och med att offerter inkommit till FMV

till och med att fardigforhandlat avtalsforslag dras for beslut inom FMV (nedan ett utdrag av

planen).

Forhandling

En forhandlingsgrupp bildas for att genomfora forhandlingarna med anbudsgivarna. Gruppen

skall presentera fardiga forslag till avtal, som dr forankrade hos projektledaren. Gruppen be-

star av foljande personer:

Soren Tidlund Kommersiell forhandlingsledare

Christina Wiig Eriksson Bitridande kommersiell forhandlingsledare. Sakansvarig kommer-
siellt innehall och dokumentation inklusive juridik

Leif Brinkhagen Teknisk forhandlingledare

Annika Lundstrom Bitrddande teknisk forhandlingsledare. Ansvarig teknisk koordine-
ring inklusive dokumentation

Objektansvarig Sakansvarig teknik och leveransatagande

Teknisk sakkunnig Tekniska detaljfragor sdvil som systemfragor

Forhandlingar inleds med potentiella leverantorer efter att en utvirdering av inkommna anbud
gjorts. Maélséttningen bor vara att tva fardiga avtalsforslag per upphandling framtas av {or-
handlingsgruppen. I samtliga fall ar inte detta mdjligt pa grund av att option i liggande avtal
utnyttjas. Anvisningar och direktiv for forhandlingsgruppen ges av projektledaren. Denne
ansvarar for att projektidgande avdelningschef, styrgrupp och FML informeras.
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TARAS projektstruktur utgiven 1995-02-10 (nedan ett utdrag)

PLTARAS
MS 356
[ |
Projektkontor Delprojekt Dggﬁ:rétl de
l—l—l
BitrPL - Adm Mark Flyg System L | Gem utveckl
Contr H— Plan Verifiering | Logistik
Kom H Avtal Kvalitet H Teknik
Tekn koord |l | Utbildning

Ansvarsfordelning
Omride Ansvarig Avdelning
Projektkontor
Projled Per Nilsson Telekom T
Bitr proj led Christer Thorsson Telekom T
Controler Gunilla Eriksson Telekom T
Proj adm Lia Eriksson Telekom T
Komm Christina Wiig Eriksson Kom/U
Avtal Leif Brinkhagen Elektro F
Planer H-C Hedberg Flyg EA
Delprojekt
Mark Christer Thorsson Telekom T
Flyg Gunnar Hult Flyg EA
Objekt
System Lars Stalberg Telekom T
Gemensam utv. Goran Andersson Flyg EA
Teknik Ralph Persson Telekom T

Sven Eriksson Telekom S

Sven-Erik Berggren Elektro L
Verifiering Mats Johansson Telekom T
Tekn. Koord. Annika Lundstrom Flyg EA
Logistik Jens Ronnkvist Fuh M

P-O Johansson Fuh DD
Kvalitet Lars Ernebo Telekom T
Utbildning Annika Lundstrom Flyg EA
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Christer Thorsson Telekom T Bilaga 6

Anskaffningsverksamheten inom RAS90 och TARAS

Allméint
De olika anskaffningarna inom RAS90 och TARAS styrdes upp av anskaffningsstrategier och upp-
handlingsstrategier som togs fram infor de stora anskaffningarna.

Som exempel pé en anskaffningsstrategi visas hér nedan en strategi som géller TARAS etapp 2.
Anskaffningsstrategi — TARAS (utdrag ur RAS90-H39 94-05-31)

Inledning
Dokumentet anger anskaffningsstrategin for TARAS etapp 2 och forutsittningarana som som skall
gélla for upphandlingen.

Specificering av systemet

FMYV avser att stilla krav pé funktioner och prestanda och undvika att kriva specifika tekniska 16s-
ningar. Diremot krévs att angransande systems gransytor definieras dven till detaljniva da sa ar erfor-
derligt.

Specificeringen maste goras pa ett sadant sétt att offerterna kan utvirderas och jaimforas séval tekniskt
som ekonomiskt. Vid anskaffningen &r det vésentligt att framtida utvecklingspotential sdkerstélls.
Vidmakthéllande och vidareutveckling av TARAS skall ske 1 Sverige. Detta kan genomforas pa tva
sétt. Antingen sker detta hos en svensk leverantor, som ocksa &r utvecklare och tillverkare av utrust-
ningarna eller ocksa sker vidmakthallande och vidareutveckling hos annat svenskt féretag som inte ar
utvecklare och tillverkare av utrustningen. I bada fallen forutsitts att en av FMV faststélld policy har
utarbetats vad avser underhéll och vidareutveckling innan avtal sluts for etapp 2 av TARAS.
Flexibilitet och utvecklingspotential méste vara tillrdcklig for att medge framtida vidareutveckling och
anpassning. [ specifikationen skall darfor kraven pa utveckling och flexibilitet definieras som ett métt
baserat pa egenskaper och prestanda hos TARAS vid den specifikationsenliga serieleveransen.

Upphandlingsform
Med beaktande av mojligheter till konkurrens och dirvid storre mojlighet till 6kad kostnadseffektivitet
skall konkurrensupphandling ske. Aven utlindska leverantdrer kan accepteras.

Denna upphandling omfattas av sekretess och faller under LOU 1 kap 3 samt med beaktande av att
systemet &r en forsvarsprodukt som ej har civil anvéindning kommer reglerna i LOU 6 kap att vara
styrande for upphandlingen.

Upphandlingen skall vara en férhandlingsupphandling.

Potentiella leverantdrer

Efter analys av potentiella leverantdrer har FMV konstaterat att ur teknisk/ekonomisk synvinkel, fol-
jande foretag kan tillfragas angdende intresse att offerera i huvuddelen av upphandlingarna:

. Celcius Tech

° Ericsson Radar Electronics
° Rockwell Collins
. Siemens eller Thomson CSF

Antalet offertgivare skall vara fa for att medge en rimlig arbetsinsats frin FMV. Sakerhetsskyddsover-
enskommelser méste tecknas med de potentiella leverantdrerna innan offertforfragan kan tillstéllas
offertgivarna.
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Omfattning av anbudsinfordran

Eftersom FMV har systemansvaret och inte kan utligga detta pa nagon huvudleverantér kommer an-

skaffningen att ske i ett antal offertforfradgningar. Nedan angivna antal fristdende offertforfragningar

kan minst forutses:

1. Ra90 med terminalfunktioner, som medger att radion kan kommunicera installerad i flygplan eller
markanldggning. Detta medger maximal flexibilitet relativt redan befintlig utrustning.

2. Modifiering av befintlig RT36, RP39 och MTF, samtliga ingéende i redan befintlig FRrJAS in-
stallation. Modifieringens omfattning skall héllas till ett minimum for att reducera kostnaderna.

3. Nyutveckling av Datastav, DS, och Datastavhéallare, DSH, samt dess anslutning till flygplansy-
stemen. Det kan ifragasittas om denna upphandling skall hanteras inom TARAS eftersom det ror
systemintegrerande funktioner med manga intressenter och dér dessa stéller krav langt utéver
TARAS krav.

4. Upphandling av Fr-31 och Fr-38 genom att forsoka nyttja redan befintliga optioner i avtal med
Celsius Tech for fpl JAS.

5. Anskaffning av kompletterande markutrustning for att medge samfunktion med Ra90.

6. Installation i markanléggningar.

Forutom ovanstiende erfordras ett antal mindre anskaftningar inklusive installation for GM.
Abudsutvirdering

Vid utvérderingen av anbuden skall hinsyn tas till:

Taktisk/teknisk kravuppfyllnad

Anskaffningskostnad

Projektsékerhet, organisation och projektstyrning

LSC

Leveranstid

Utvecklingspotential samt mdjlighet till teknisk assistans fore och efter leverans
Industriell samverkan (avser ev utlindsk leverantor)

Efter den forsta utvirderingen av inkomna offerter 4r malsattningen att endast ha tva huvudkandidater
kvar att genomfora forhandlingarna med.

Vid anbudsutvérderingen skall en LCC-analys genoforas med inriktning pa en LSC-garanti i avtalet

Kontraktsvillkor
Fast pris skall efterstivas

Leverantoren/erna skall 1dmna nédvéndiga garantier for sitt d&tagande
FMYV skall dga fri och oinskrankt nyttjanderatt till allt underlag och alla konstruktioner avseende TA-
RAS

Villkoren i avtalen for upphandlingen av TARAS bor utformas sa att exportmojligheterna for JAS
underléttas.

For att tidigt upptécka risk for forseningar skall FMV ha ritt till att gora projektrevision av leveranto-
rerna da sa bedoms erforderligt av FMV. Dessutom forutsétts normala uppf6ljnings- och revisionskrav
som t ex “earned value” metod och finansiell ”audit” ingd i avtalen.

Beslut och organisation

Beslut i drendet fattas av projektledaren enligt de handlingsregler som anges i arbetsordning och efter
att projektdgande chef informerats.

En forhandlingsgrupp bildas for att genomfora forhandlingen. Denna grupp bestér av foljande:

. Kommersiell férhandlingsledare

. Bitrddande kommersiell forhandlingsledare
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° Teknisk férhandlingsledare
. Bitrddande teknisk forhandlingsledare
Tidplan

Regeringsanmalan avseende planerad upphandling insdndes fore utsindande av forsta offertforfragan.

Utvérdering av offerterna och forhandlingarna skall vara avslutade inom 10 manader efter att de forsta
offerterna inkommit till FMV (avser paket 1-5). Det bor noteras att samtliga offertpaket 1-5 bor avslu-
tas vid samma tidpunkt for att undvika att FMV hamnar i en svar forhandlingssituation.

Som bilaga till denna anskaffningsstrategi finns in Industristrategi som hér endast visas avsnittet ”In-
ledning”

Inledning

Telekommunikationsomradet &r nationellt och internationellt mycket expansivt. Inom den civila sek-
torn har avregleringen av de traditionella telemonopolen lett till en 6kad satsning pa utveckling och
inférande av nya tjanster vilket har varit och ar teknikdrivande.

Funktionsstandarder, provning och certifiering kommer att ensas inom Europa och kommer att pé-
skynda inférandet av 6ppna system enligt OSI-konceptet. Exempel pa detta dr det digitala ISDN-nétet
och inférandet av ett gemensamt europeiskt digitalt mobiltelefonnit (GSM). Teknikutvecklingen inom
det militédra telekommunikationsomrédet kommer i allt vasentligt, till skillnad mot mer specifikt mili-
tdra teknikomréden att vara parallell med och grundad pa utvecklingen for civila applikationer.

Inom négra omraden kommer dock, 4ven inom telekommunikationsomrédet, forsvarssektorn att ha
specifika krav som kriaver anpassning/utveckling. Dessa omraden ar:

. Kryptosystem

. Skydd mot avsiktlig storning

. Adaptia system som genom kéll- och kanalkodning, effektutnyttjande vigvalssystem etc dyna-
miskt anpassas till signalmiljé och behovsprioriteringar
. Produkter anpassade till specifik miljo som flygplan, fartyg, stridsfordon, manburna etc.

Olika metoder pa anbudsutvirdering och projektuppfoljning

TARAS Underhéllsfunktion (Alt TARAS Systemlogistik) — metod och modell
Allmént

For att sékerstilla operativ formaga for ett system krévs ett gediget ILS-arbete parallellt med
utveckling och framtagning av det tekniska systemet, som beskrivits vil i dokumentet. Enligt
devisen Teknikarbete + Underhéllsarbete = Systemarbete. Den operativa formagan sidkerstélls
genom att designa systemet utifrdn bade ett tekniskt perspektiv som underhallsperspektiv, 1
symbios. Genom att sedan dven belysa hela systemet ur ett kostnadsperspektiv (med LCC —
Life Cycle Cost) kan man dessutom producera en kostnadseffektiv systemlosning. Se figur.
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Funktions- Avvagning Underhalls-
sékerhet LCC sakerhet
Underhalls-
Paverkar massighet
/ \ Paverkar
Design av Design av
det tekniska systemet underhéllssystemet

Inom TARAS fanns detta arbetssitt vil inarbetat och det utférdes omsorgsfulla underhéllsbe-
redningar, kostnadsanalyser och utvirderingar, som egentligen bara var en fortsittning av det
arbete som startats redan for Ras90 under 80-talet. Arbetsséttet som anvindes foljer vl det
som instrueras i H Driftsdk (Handbok Driftsdkerhet, M7740-714001), som finns att tillga se-
dan 2006. Det driftsdkerhets- och LSC-arbete som genomfordes for TARAS maéste till dags
dato anses vara nagot av det mest omfattande och gedigna dito i FMV projekthistoria, at-
minstone avseende radio/ledningssystem.

Beredning; krav- och scenarioarbete

Tidigare i dokumentet under Systemlogistik TARAS/Anvéndarkrav TTEM, redovisas en
sammanstillning av TTEM-krav avseende logistik for TARAS. Som sé ofta 4&r TTEM-kraven
ndgot overgripande och kanske inte sa underbyggda, s& dessa méste bearbetas med erfarenhet
och genomgé noggrann beredning for att kdrna ut en anvéndbar kravbild. I det tidiga ILS-
arbetet, det vill sidga det som foregick TARAS, lades grunden till det framgéngsrika resultat
som kunde ses i senare skeden. D4 utfordes grundliga underhéllsanalyser pa befintlig mate-
riel. Det vill sdga den materiel som skulle ersdttas med denna anskaffning. Erfarenhetsdata —
sdsom reparationsdata, materieldata, systemuppbyggnad och underhéllsorganisation — samla-
des in och sammanstélldes i stora databaser for analyser. Med hjélp av detta kunde allskons
information genereras rorande underhéllsorganisationens och systemets underhéallsegenskaper,
vilket var ovéarderlig kunskap vid kravstédllande pa “nista generations” system. Genom dessa
analyser kunde virden kartldggas i1 befintligt system, sdsom:

o MTBF (Mean Time Between Failure) — Funktionssidkerhet
. MDT (Mean Down Time) — Underhallssikerhet
o MTTR (Mean Time To Repair) — Underhdllsméssighet/Underhallstid
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Som bekant ”hdr ithop” enligt:

ATE samt A; (teknisk tillganglighet) = MTEF

A, (operativ tillginglighet) = NMTEFEMDT MTEFEMITR

Dar:
MDT = MMTR + WT (Waiting Time — pé resurs)

Den tekniska (inherenta) tillgdngligheten tar alltsé inte hiansyn till underhallssdkerhet — vénte-
tider pa olika underhéllsresurser — varfor den &r otillrdcklig som enda kravparameter. Bade
tekniskt och operativ tillganglighet maste analyseras, precis som bade teknisk och operativ
livslangd. Nagot som ofta forbises i ILS-arbete, men som podngteras och sérskildes noga for
TARAS-analyserna.

De genom analyserna genererade vdrdena kunde sedan alltsa anvéndas for att kravstilla pro-
dukter och (del)system i det som skulle designas och anskaffas. Med information om de nya
produkternas underhéllsegenskaper inmatade i framtagen analysmodell kunde dven prestanda
for framtida system och funktioner predikteras, och modeller f6r upphandling och offertutvér-
dering skapas. Mer om upphandling senare i dokumentet.

Baseline

Inom systemlogistikarbetet for TARAS anvindes arbete och analyser av sa kallade Baselines.
Med detta avses en modell baserad pé erfarenhetsdata, som anvénds for att bedoma kravsatt-
ning och krav pd underhallsorganisation. Baseline ar en slags beskrivning — med data — av hur
man materiellt kunde uppfylla funktionella krav. En slags konstruktionsansats. Ansatsen dela-
des upp pé det tekniska systemet och pé organisationen, enligt figur nedan.

L, v Y

- Baseline
Baseline UH-or
Tekniskt system . B
Operativ org.
Struktur *  Struktur
Mtrl-nedbrytning * Stationer
Felintensiteter * Tider
Kostnader * Resurser

N F

Reparationstider Driftutnyttjande

Reservmateriel-
;s analys (OPUS)

v Y

Driftscdkerhets-
analys

Acceptabelt LSC-analys =< Acceptabelt

Y Y

For att skapa Baselines behdvs som ndmnt information. Information sdsom systemstruktur,
tankbara underhéllsalternativ och tankt driftutnyttjande kartlades, intervjuer genomfordes,
data pé likartad materiel samlades in. Som ndmnt var detta arbete en fortsittning pa den ana-
lys som paborjades for RAS90, som hir mest formaliserades 1 dn tydligare modeller och be-
skrivningar och utfordes 1 allt storre utstrackning, av fler personer.

Dessa Baselines anvéndes i hela beredningsarbetet, i iterativa cykler, som figuren visar. De
forfinades for varje iteration. De anvindes i1 upphandlingen, som information och underlag, i
specifikation, och som utvirderingsmodell i offertutvérdering, tillsammans med gedigna LSC-
modeller. Se mer nedan.
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LSC - Life Support Cost

Inom TARAS anvindes en kostnadsmodell kallad CORAS (Cost Model Radiosystem), som
skapades tidigt 90-tal, avsedd att anvindas i utviardering av bl.a. RAS90 projekt. LSC mo-
dellen var omsorgsfull framtagen och anpassad for andamalet. Kort kan ndmnas att modellen
hade djup pa 4 nivéer, dir niva 2 bestod i kostnad for investering i underhallsresurser (Cost
Initial) och arliga kostnader (CY — Cost Yearly), 6ver hela den berdknade/bedémda livslang-
den. Det vill sdga:

LSC=CI+CY

Initiala kostnader, CI, bestod av (niva 3):

e CIR: Kostnad for investering i reservmateriel,

e CIV: Kostnad for investering i underhéllsutrustning,

e (CIU: Kostnad for investering i utbildning (fran FMV/leverantor)

e CID: Kostnad for investering i dokumentation.

Arliga kostnader, CY, bestod av (niva 3):
e CYA: Arliga kostnader for avhjilpande underhall

e CYB: Arliga kostnader for reparation av utbytesenheter (ue) genom byte av subutbytes-
enheter (sue) pa B-niva

e CYC: Arliga kostnader for reparation av utbytesenheter (ue) och subutbytesenheter (sue)
pa C-niva

e CYL: Arliga kostnader for reparation av utbytesenheter (ue) och subutbytesenheter (suE)
hos leverantoren

e CYF: Arliga kostnader for forebyggande underhall,

e CYR: Arliga kostnader for forbrukning av reservdelar.

Indata till modell utgick frén olika kéllor. F6ljande bendmningar anvéndes for dem:

e (-data

o Data som ges fran leverantoren, som indateras direkt i modellen (exempel: styckepris for
ett speciellt instrument pd A-niva (frimre niva/”i falt”))

e FMV-konstanter

o Data som ges av FMV och som ér lika for alla leverantorer, som indateras direkt i mo-
dellen (exempel: timkostnad pé central verkstad)

e FMV/C-konstanter

o Data som ges av FMV men som kan vara olika for olika leverantorer, som indateras di-
rekt 1 modellen (exempel: valutaomrékning)

e OPUS-data

o Data som ges av FMV som resultat frdin OPUS 9-berékningar, som indateras direkt i mo-
dellen (exempel: investering 1 ue for att uppfylla kraven)

o Beroende av bade C-data och FMV-konstanter
e MTRL-data (materieldata)

o Data som ges av FMV som resultat fran Excel-berdkningar, som indateras direkt i mo-
dellen (exempel: antal fel per 1000 timmar (kalendertid) och anldggning)

Beroende av C-data
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For ytterligare teknikaliteter och detaljer kring modell hinvisas till bilaga 7 CORA 90 LSC-
MODEL for Ra90 samt CORAS LSC-modell f6r RAS90.

For anvindande och effekt av modellen se ndsta kapitel och mer om offertutvérdering langre
fram 1 dokumentet.

Upphandling och offertutvirdering

Genom att skapa analysmodeller och Baseline kunde man vid upphandling kraftigt kontroller
och péaverka bade kostnader och driftsdkerhet samt ”ldgga tryck” pa leverantorer avseende
konstruktion och kvalitet pa levererad materiel.

Earned Value (EV)

Allméint

I strategiarbetet bestdmdes att de storre upphandlingarna av TARAS skulle uppfoljas genom Earned
Value (EV) metoden. Vilket medférde att man i SOW (Statement Of Work) for upphandlingarna av
GM och Ra90 skrev in kravet av detta.

Metoden har tagits fram i USA for att folja upp de olika utvecklingarna som péagatt och fortfarande
pagéar. I JAS projektet kom man tidigt i kontakt med metoden och man inférde den tidigt i uppfol;-
ningen av JAS 39.

Vad ir EV

Earned Value ( Intjdnat Virde) talar om:

. Vad du fatt for pengarna du spenderat.
. Virdet av det utforda arbetet vilket &r
. Ett matt pd prestation.

Earned Value dr en metod som integrerar ett projekts:

. Tekniska omfattning

. Tidplan

. Kostnad

. En styrmekanism som omfattar hela projektet genom dess livscykel
. Gemensam for tekniker, ekonomer och ledning

For att anvinda EV i ett projekt krévs att man tar fram en detaljerad plan (baseline). Ansvarsforhéllan-
den blir klarare d& kostnaderna knyts till aktiviteter (prestationer). Man far dven en tidig varning for
potentiella problem och metoden visar hur aktuellt utfall paverkar slutlaget. Detta innebér att man
tidigt kan uppskatta slutkostnaden for projektet. Man har dven mojlighet att jimfora olika projekt d&
man anvéander véldefinierade nyckeltal.

Grundprinciper

Man talar om fem grundprinciper.

1. Intjdnat virde (Earned Value)
Virdet pd det arbete som utforts Kallas &ven BCWP (Budget Cost Work Performed)

2. Utfall (Actual Cost)
Kostnaden for det utforda arbetet. Kallas &ven ACWP (Actual Cost Work Performed)

3. Plan (Scheduled Cost)
Den planerade kostnaden enligt projektets budget. Kallas dven for BCWS (Budgeted Cost Work
Scheduled)

4.  WBS Work Breakdown Structure
En produktorienterad nedbrytning som omfattar hardvara, mjukvara, tjanster, data, installation,
drift med mera. Definierar och askadliggor produkten som skall utvecklas. Relaterar aktiviteter
som skall utforas till varandra och produkten
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5. OBS Organizational Breakdown Struckture Funktionellt orienterad nedbrytning som
anger vilket ansvar olika enheter har.

Man talar internationellt om de tio stegen i anviandandet av EV. Detta innebér att man maste ga ige-
nom dessa steg i processen for varje projekt.

De 10 stegen

1 Mal, Krav Krav/onskemal pa funktion, kvalitet och slutprestation.

2 WBS Work Breakdown Structure

3 OBS Organisation Breakedown Struckture

4 Ansvarsmatris

5 Tidplan  Planerade aktiviteter, hdndelser och milstolpar. Inplanering av arbetspaket.
6 Plan BCWS (Budget Cost Work Scheduled) Forkalkylerad kostnad for projektet
7 Utfall ACWP (Actual Cost Work Performed) Kostnadsutfall f6r projektet
8 Prestation Utford del av det som planerats. Godkédnda arbetspaket!

9 Earned Value BCWP (Budget Cost Work Performed) Vérdet av uppnatt resultat.
10 Analys  Nuliige, Trender Problem, Méjligheter, Beslut och Atgérder

I analysen kan man fa fram ett antal nyckeltal sdsom tidsdifferens (SV), kostnadsdifferens (CV), tids-
kvot (SPI) samt kostnadskvot (CPI) med vilket gor det mojligt att uppskatta projektets slutkostnad
samt sluttid.

Ovrig Projektuppfoljning

MPR

I samband med de stora bestéllningarna pa grundsystem mark (GM) och Ra90 var klara inrittades ett
forum som kallades MPR. MPR stér for Management Progress Revue. Vid dessa uppfoljningar deltog
ledningarna fran bade FMV och industrin.
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Christer Thorsson Telekom T Bilaga 8

Milstolpar i RAS90 och TARAS

Allmént

Fore RAS90

1976 Studier vid Ericsson och BAAB avseende bandspridningsteknik.
Slutet 70-talet.
Rapport avseende JTIDS presenterad.

1981 Regeringsframstillan inldmnad 1981-12-17 avseende “Projektering av ett
nytt styrdatasystem” for S MSEK.

RAS90

1982 Arbetet startas men utan att det ar ett formellt projekt. Arbetet leds av
Lennart Linstam som &r linjechef for LRS pa FMV (Radiobyrin pé
Stridsledningsavdelningen)
Bestillning av FrJAS 82-07-09

1983 Regeringsframstéllan inlimnad 1983-01-20 avseende Fortsatt
forprojektering av ett nytt styrdatasystem” for 14,2 MSEK

1984 FrJAS trafikskydd (SFH) underkidnns av FMV (84-12-20)

1985 Tjansteforeskrift for projekt RAS90 faststalls. (85-07-05
Detta innebér att projektet har startats officiellt med Lennart Linstam som
projektledare.

Bestillning av FrJAS interimssystem for utprovning av fpl 39 (85-09-26)
Faststillning av PTTEM {or RTD (85-06-18)

1986 Regeringsframstillan inlimnad 1986-01-23 avseende “Forprojektering av
markdelen av radiosystem RTD” for 25,5 MSEK
Regeringsframstdllan inlimnad 1986-12-11 avseende “Forprojektering av
nytt storskydd i radiosystem RTD” for 41,6 MSEK

1987 Andring av bestillning FrJAS bl a (87-09-04)
Trafikskydd utgar (SFH ersétts med LFH)
FMV tillhandahaller kryptokort

1988 FrJAS leverans till JAS39-3 (88-02-01)
PTTEM for RSD faststills (88-11-21)
1989 FMV skr till CFV ang édndrad TTEM (89-04-18)

Utredningsuppdrag fran CFV (89-06-22)
Péborjas industristudier for ny storskyddad radio. (89-12-21)

1990 Slutrapport till CFV om ny inriktning. (90-06-14)
CFV beslut om ny inriktning mot integrerad 16sning, TDMA, fér RSD och
RTD (90-06-20)

1991 FrJAS vokoder underkidnns av FMV
Regeringsframstdllan inlimnad 1991-03-21 avseende
’Projektdefinitionsarbete for ny radioutrustning, RaNy” for 50,0 MSEK
Regeringsframstillan inlimnad 1991-03-21 avseende “’Projektering av
radioutrustning 1 JA37” for 60,0 MSEK
Ny Tjansteforeskrift “Instruktion for projektledning RADIOSYSTEM
(RAS90 )” faststélls. (91-06-11)
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Faststéllt STTEM for RAS90 grundsystem samt PTTEM for
RaNy (1992 06-23)

Anbudsinfordran Grundsystem mark skickas ut. (92-07-01)
Regeringsframstillan inldmnad 1992-11-26 avseende “Forfrdgan
om att tillfrdga inhemsk och utldndsk industri avseende RAS90”
Kompletteringar inkommer avseende STTEM/PTTEM {6r
RAS90. (93-01-19)

”Principiell inriktning for uppdragsstyrning avseende Projekt
RAS90” 1993-12-20 Faststilld av Ov John Hiibbert som da var
chef for ledningssystem-enheten vid
FLYGMATERIELLEDNINGEN

Regeringsframstéllan insdnd 1993-11-24 avseende "Radiosystem
90 med framstéllan om att fa bestilla grundsystem for
markanldggningar”

Namnet for projekt RAS90 dndras till TARAS och ny
projektledare blir Per Nilsson

Bestillning av ”Grundsystem mark™ gjord 1994-01-18
Pressmeddelande utgivet angaende bestéllning av ”Grundsystem

Specifikation framtagen for Ra90 samt SRA80

TARAS Anskaffningsstrategi faststalld 1994-07-01
Upphandlingsplan faststilld 1995-01-30.

Planen ticker verksamheterna i TARAS etapp 2 fran och med att
offerter inkommit

till FMV till och med att fardigforhandlat avtalsforslag dras for
beslut inom FMV.

(nedan ett utdrag av planen).

Regeringsframstéllan inlimnad 1995-09-15 avseende
”Genomfora utveckling av RaNy och SRA 80”

Bestiéllning av Ra90 gjord pa Collins 1995-12-20

Bestillning av SRA80 gjord 1996-02 vid BAAB
Prototypleverans an Ra90 1997-03-17

Serieleverans av Grundsystem mark

Regeringsframstéllan inlimnad 1998-02-16 avseende nyttja
befintliga optioner for seriebestillning av Ra90 (tidigare RaNy)
och SRA80 samt integrera dessa i flyg- och marksystemen.
Bestillning av Ra90 samt SRAS80 serie

Serieleverans startas av Ra90 och SRA80

Slutleverans av Ra90

CKRI beslut 2004-09-15 om att FM ledningssystemutveckling skall
harmoniseras med motsvarande utveckling inom EU och NATO/P{P.
(Detta innebér att inforandet av Ra90 avbryts)

176
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Bilaga 9

STTEM for RAS90 grundsystem samt PTTEM for Ra Ny

Denna skrift &r ett utdrag ur STTEM fér RAS 90 Grundsystem samt PTTEM f6r RA Ny frén 1992-06-
23 framtagen av Ovlt H-O Persson (Hans-Ove Gortz).
Detta TTEM var ett gemensamt TTEM for marksystemet och den nya Radion RA Ny.

1. Bakgrund

Det nuvarande striradiosystemet bestar av en talradio- och en styrdatakomponent. Bdda dessa delsy-
stem &r driftsatta under 1960- och 70-talen. Styrdatasystemet bestaende av materielsystem FMR 10 &r
tillsammans med talradio RK 02/effektforstirkare 202 rena VHF -radiostationer medan FMR 18, Ra
730 och effektforstiarkare 204 ar UHF utrustningar. Pa senare tid har Ra 745 tillforts som ar en kombi-
nerad VHF/UHF-station.

I de tunga flygsystemen AJ/S/JA 37 aterfinns mot markradiosystemen korresponderande radiostationer
samt en speciell styrdatamottagare (enbart JA 37)

Av drift- och underhallstekniska skél bor de systemkomponenter som utgérs av styrdata och talradio
pd VHF-bandet d v s RK 02 och FMR 10 samt UHF-radiostationen FMR 18 snarast materielomsattas
medan UHF-radioutrustningarna i 6vrigt kan bibehallas under 1990-talet med acceptabla underhéllsin-
satser.

Det framgar dock ej rimligt att med hénsyn till tillgénglighet/kommande teknik att det alltmer accen-
tuerade telehotet fortsdtta att utveckla separata radiosystem for olika frekvensband och sinsemellan
olika modernitetsgrader.

JAS 39 inférande stéller 6kade krav pé radiosystemen avseende Okat antal tjdnster sdsom relatrafik,
battre flygplanlank och textskydd.

Framst mot bakgrund av den under 2000-talet férvintade telehotmiljon bor andra 16sningar provas dér
vald systemldsning kan medge bade béttre utvecklingspotetial rent tekniskt och dir en god beredskap
mot fordndringar i telehotet kan motas utan utbyte av hela radiosystem med atféljande hoga kostnader.

Inférande av RAS 90 som ersittare for nuvarande radiosystemen uppfyller ovanstdende krav pa flexi-
bilitet avseende uppbyggnad och stoérskyddsformaga som méste anses vara vésentlig under 2000-talets
forsta decennier.

2. Telehotet

Telekrigforingen spelar en stor roll i angriparens planering och genomférande av operationer. En stin-
dig utveckling av televapen pagar. Av naturliga skil ar det svart att folja utvecklingen inom det hér
omradet, framforallt inom OSS, eftersom den aktuella materielens egenskaper séllan kan dokumente-
ras t ex genom signalspaningsinsatser. I brist pa sdédana maste bedomningar goras avseende mojlig
teknisk utveckling av stérutrustningar samt i samband med stdrinsats utnyttjad taktik.

Den telehotbild som anviints som underlag for RAS90 dimensionerande storfall har himtats frin OB
skr 1988-05-08 H 082:7476 "Hotbild flygstridskrafter” (dokument 7).

Dokument 7 har i denna TTEM kompletterats med en beskrivning dver hotet frén engangsstorsandare.
Kénda tekniska stormetoder har tillimpats for att skapa taktiska hotscenarier.

Det tekniska underlaget och den taktiska beskrivningen framgér av underbilaga 1:1. ”Dimension-
erande storhot”.
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3. Planeringsforutsittningar

Med RAS90 avses i denna TTEM nyutvecklade digitala, storskyddade mark- och flygplanbundna ra-

dioutrustningar med tillhdrande marksamband avsedda fér kommunikation mellan luftférsvarets

stridsledningsorgan och flygplan samt de UHF-radiostationer med marksamband som bibehalls ur

nuvarande striradiosystem.

1. StriC skall vid driftsittning vara utrustade med RAS90-funktioner.

2. JAS 39 och JA 37 utrustas med RAS90. Interimslosningar (RAS90-funktion utan stérskydd) bor

undvikas.

FSR 890 utrustas med erforderliga delar av RAS90.

Lokal talstridsledning (textskyddad) skall genomf6ras fran PS 860 och PS 870.

Ovriga flygsystem planeras f n ej att utrustas med RAS90.

Inférandet av RAS90 skall ske pé sddant sétt minsta mdjliga hinder for samband mellan JA 37

och JAS 39 samt mellan JAS 39 DS 1 och DS 2 uppstar d v s storsta mojliga handlingsfrihet att

upptrida med blandférband skall upprétthallas.

Befintliga nddmottagare (motsv) i markradioanldggningar skall integreras pa enklaste sétt.

8. Anslutningssamband for RAS90 skall vara dubblerat via FTN (férmedlat) och boér medge samma
grad av stortalighet som radiosystemet.

. Etablering av stortaligt marksamband bor ske samtidigt som inforande av nyutvecklad materiel.

10. Utdver den i ubil 4 angivna tidsplanen for inférande av sambandsfunktionen skall en alternativ-
planering skapas omfattande en samtidig installation av nyutvecklad radiomateriel i JAS 39 (fr o
m fpl 31) och JA 37. Denna alternativa planering syftar till att minimera eventuella livstidsfor-
langningsatgarder i markradiosystemen.

11. Alternativplaneringen skall utgora underlag for atgird enligt ovan om installationsunderlag for
JAS 39 delserie 2 (fr o m fpl nr 31) ligger inom tidsramen for framtagande av installationsun-
derlag for nyutvecklad radiomateriel.
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4. Taktiska Krav

1.  RASO90 skall utgoras av ett integrerat och flygplanbundet radiosystem vars nyutvecklade delar
skall ha hog storhallfasthet och utvecklingspotential. Utvecklingspotentialen avser framst for-
magan till anpassning till ett fordndrat (6kat) telehot, hdgre Gverforingshastighet samt 6kad rack-
vidd.

2. De delar av RAS90 som bestar av UHF-radio fixfrekvens omfattas ej av preciserade storskydds-
krav.

3. FrJAS med storskydd LFH omfattas ej av sérskilda krav utdver de som nu uppfylls i bestélld
version.

4. RASO0 skall utgoras vad avser de markbaserade utrustningarna av en fast och en transportabel
del. Antalet ledningsmdjligheter 6ver de transportabla nyutvecklade delarna skall vara ca 20 % av
motsvarande fasta utrustningar.

5. RASO90 skall utnyttja frekvensomradet 960-1350 Mhz (UHF 225-400 Mhz).

6. RAS90 skall utformas si att tilldelade frekvensomraden kan anvéndas flexibelt. RAS90 skall i
fred kunna samexistera med andra tjinster i samma eller angrénsande frekvensband.

7. RAS90 skall vad avser den nyutvecklade fasta markbaserade utrustningen inrymmas i fortifierade
(motsv) EMP-skyddade radioanldggningar.

8. RAS90 skall 6ver de fasta nyutvecklade anldggningarna medge minimum 90 samtidiga storskyd-
dade ledningsmojligheter pa tal och stridata samt (erforderderlit) samband for funktionen ledning,
mandvrering och datagverforing avseende FSR 890.

9.  RAS 90 skall per StriC samtidigt medge kontinuerlig stridatasdndning 6ver minst 10 markradio-
stationer och digitalt tal/datatrafik 6ver minst 20 markradiostationer. Antalet samtidiga
tal/datafunktioner inklusive samband med bas skall vara minst 26. RAS90 skall dessutom samti-
digt medge anlog taltrafik Gver minst 10 stationer.

10. TRAS 90 ingdende UHF-radiostationer skall medge minimum 50 samtidiga trafikmoéjligheter i
vilka skall inréknas nu befintliga modifierade TMR 30. RAS 90 skall mellan mark och fpl och
mellan fpl — fpl ge samtidig kommunikationsméjlighet for:

o Sindning av stridata fran mark till fpl
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e Dubbelriktad textskyddad talkommunikation mellan mark — fpl och mellan fpl — fpl, i riktning
fpl- mark skall det textskyddade talet kunna blandas med data. Alternativt skall kanalen an-
véindas for sdndning av data frén fpl till mark

e Dubbelriktad datakommunikation mellan fpl- fpl

Varje nyutvecklad markradiostation skall kunna sénda stridata och samtidigt utnyttjas for minst

tre st tal/data-forbindelser 1 vandbar simplex.

RAS90 skall medge att flera ledningscentraler samtidigt kan utnyttja en nyutvecklad markradio-

station. Exempelvis skall 6ver en radiostation en central kunna sénda ut stridata medan andra cen-

traler utnyttjar tal/data forbindelser. Detta kan ske genom att fler centraler 4&r sambandsanslutna
till en radioanlédggning alternativt att informationen sands via/genom en ledningscentral som ar
ansluten till utnyttjad radioanldggning.

Varje nyutvecklad flygradioutrustning skall kunna anvéndas samtidigt for foljande forbindelser:
o Mottagning av stridata

¢ En tal/data-forbindelse i vindbar simplex

o Data-forbindelse (F-lank eller D-14nk)

e Aterutsindning av RA-80 eller Ra90 mottagen tal/datastrom, relimod

Av dessa skall tre (fyra) forbindelser samtidigt uppfylla specificerade prestandakrav.
Dessa forbindelser skall kunna avse olika markradiostationer.

For varje tal/data-forbindelse 6ver nyutvecklad markradiostation mellan ledningscentral och
flygplan skall medge minst tva samtidiga F-lankar inom motsvarande tva (bor 4-6) ”grupper” av
flygplan. Varje ”grupp” skall kunna besta av minst fyra flygplan.

RAS90 skall vad avser nyutvecklad materiel medge forhojt trafikskydd pa bekostnad av antalet
samtidiga forbindelser.

Valfri (a) trafikkanal (er) skall kunna viljas bort och frigjord kapacitet skall kunna utnyttjas for
valfri (a) annan kanak (er).

RAS90 skall under stérda forhallanden 6ver nyutvecklad flygradiostation ha en rdckvidd om
minst 25 km till annan flygradiostation vid flygh6jd 6ver 50 m.

Under ostorda forhéllanden skall rackvidden vara minst 100 km vid flyghdjd 6ver 300 m.
Mindre luckor i radiotdckningen beroende pa oregelbundenheter i antenndiagram eller radio-
horisontbegransande faktorer accepteras.

RAS90 skall med nyutvecklad materiel pa flyghdjder av 500 m och darutdver, medge minst
dubbeltickning inom i underbilaga 2 angivna omraden. Inom 6vriga angivna omraden skall
minst enkeltdckning finnas. P4 flyghdjder under 500 m kan i omréden i vilka kraven avser en-
keltackning mindre Iuckor i radiotdckningen beroende pa oregelbundenheter i antenndiagram el-
ler radiohorisontbegriansande faktorer accepteras. Tackningsomraden skall innehéllas i den tele-
hotmilj6 som beskrivs i underbilaga 1.

RAS90 skall i digitala tal- och datakanaler vara forsett med textskyddsfunktion av ldgst signal-
skyddsgrad 2. Utnyttjande befintliga talradiosystem skall &ven kunna anvéndas som tidigare for
analog taltrafik utan textskydd (Stril-, Fyl-, n6d-, larmtrafik).

Efter tillforsel av systemtid (definierad referenstid) skall flygplan under minst 2 timmar med
95% sannolikhet kunna pébodrja kommunikation inom 200 ms.

Flygplan utan systemtid, med tidfel upp till max 0,1 sekund, skall med 95% sannolikhet kunna
paborja kommunikation inom 3 sekunder.

20. Fordrdjningen vid varje taltrafiktillfille (information in — information ut) pa etablerad trafik-

lank skall vara max 300 ms.
Fordrojningen av stridata pa etablerad trafiklénk skall vara max 1 sek.
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RAS90 skall med nyutvecklad materiel medge samverkanstrafik med prioriterade marinforband
och arméstridskrafter. Direkt datakommunikation mellan JAS 39 och ovan ndmda forband skall
ske pé for JAS 39 definierat meddelandeformat (300-meddelande)

RAS90 skall innehélla en analog startorder samt en digital startorder- uppdragsférbindelse (SU-
lank) mojliggérande punkt- till punkt forbindelse eller konferens. Abonnenter skall kunna anslu-
tas via flygplanplatser, bascentral eller stric. Analog startorderforbindelse skall finnas mellan
fpl-Kc och ar en dubbelriktad talférbindelse.

RAS90 skall medge stort antal deltagare pd en och samma trafikkanal.

RAS90 skall vara sé& utformad att trafikadministration fran ledande central minimeras. Underlag
for erf stodsystem (mjukvara) skall tillféras sambandsledningensfunktionen.

RAS90 skall medge att stridata utan manuell omkoppling blir tillgénglig i flygplan efter hand
detta forflyttar sig inom radiosystemets tdckningsomrade.

Presentation och mandvrering av RAS 90 skall utformas sé att enkelt handhavande av utrust-
ningen kan ske.

Flygburen utrustning skall integreras med plattformsgemensam "TYST” funktion ddr mandvre-
ringen av utrustningen skall medges dven nir plattformen flygs emittertyst.

Sérskild (enkel) pejlutrustning skall finnas i markradioanldggning for att medge pejling och
detektering av engéngsstorsandare.

RAS 90 systemet bor, i reservforfarande, for att minimera konsekvenserna av korta forbindelse-
avbrott (0-6 timmar) mellan STRIC-STRIC kunna distribuera stridata via reld mellan STRIC-
STRIC samt STRIC till BAS med JAS/JA 37 grupperade.

5. Tekniska krav

1.

RAS90 datakanaler skall medge dverforing av 300-meddelanden (80 bitars block) med en in-
formationsdatatakt om minst 40 block/sek. Blockfelhalten far vara hogst 5*10-3 dvs mins
99,5% av alla inkomna block skall levereras felftia till mottagande anvéndare.

Restfelhalten, dvs kvoten mellan méngden felaktiga block levererade som felfria och mangden
inkommande block, far vara hogst 10-6.

2. RAS90 tal/datakanaler skall vid 6verforing av digitalt tal ha informationsdatatakten minst 4000

bitar/sek och ha sadan kvalitet att god ldsbarhet och rostidentifiering erhalls for saval manliga
som kvinnliga roster i operativ miljo.

Ingéende komponenter (ej Fr 31) i RAS90 skall vara utforda for kontinuerlig informationsover-
foring.

Erforderligt stérskydd pa radiovian skall genereras av radioutrustning och antennutrustning.
Radioutrustningen skall utformas sa att denna kan samexistera med dvriga pa markanldggning-
arna och i flygplan (och nérliggande fpl) befintliga utrustningar.

RAS90 markradiodel skall utformas sa att den kan installeras i befintliga fortifikatoriska an-
laggningar.

Vid utformningen av RAS90 utrustningen och vid installation av denna i markanlaggningar och
i flygplan skall risken for ROS beaktas. Utrustningarna skall utformas sé att det for aktuell in-
stallationsplats gillande ROS-kravet uppfylls.
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7. RAS90 skall normalt utnyttja transmission i FTN med bruttodatahastigheten 64kbit/sek for
samband med radioanldggningar och baser. Vid begrinsningar i FTN (som kan gélla vid anslut-
ning av vissa baser) skall RAS 90 utnyttja bruttodatahastigheten 9,6 kbit/sek.

Utrustningar skall medge mojlighet att utnyttja bruttodatahastighet 4,8 kbit/sek i vian BasC/Kc-
fpl vid sidobas (motsv).

8. RAS 90 skall vara sa konstruerat att avbrott i tidgivning frén strilcentral till markbaserad radio-
station kan tillatas under minst en ménad.

6. Natdrift

1. RAS90 skall i fred och krig kunna administreras fran ldgre regional niva utan anna medverkan
frén central niva an frekvensplanering och tilldelning av trafikkanaler.

2. RAS90 skall utnyttja centralt framtagna signalsjyddsnycklar (text- och trafikskyddsnycklar).
Kan centralt framtagna nycklar ej utnyttjas skall nycklar kunna framstéllas &dven pé lagre reg-
ional niva. Sektorchef (motsv) &r nyckelansvarig myndighet.

3. RASO90 skall utformas sa att dverforing av frekvens- och nyckelinformation mellan stril- och
bascentral kan ske med hjélp av ordinarie textskyddat samband.

4. RAS90 skall kunna omprogrammeras till ny frekvensplan inom 24 tim (bor 6 tim).

4. RASO90 skall utformas med hansyn till i fred obemannade fasta och transportabla radiostationer.
I krig avses tillkomma en kombinerad vakt/driftgrupp som skall klara enkelt fraimre underhall.

7. Samtrafik
Samtrafikmdjligheter under RAS90 inforandeperiod framgér av underbilaga 1:3.

8. Underhall
1. Allmént

Materielen skall integreras 1 flygvapnets raparations- och underhallssystem och omfatta atgérder i fred
pa central, regional och lokal niva.

Underhéllet pa central och regional niva for markbaserad och flygburen utrustning skall samordnas.
Underhaéllet 1 krig skall vara baserat pa en regional organisation. Byte av apparater skall kunna ske pa
lokal niva.

Mht att fasta markanldggningar utgors av olika modernitesgenerationer diar marktele-/fastighet-/elkraft
utrustning dr samordnad, med olika krav pa underhall, avser CFV i sérskild ordning prova forutsatt-
ningar for att infora kombinerade vakt-/driftgrupper. Detta skall beaktas i det fortsatta arbetet. Drift-
gruppernas personal utgors av varnpliktiga ur stril/tekn/Sb facken som erhéller enkel/kort omskolning.

2. Driftsdkerhet

I RAS90-systemet ingdende enheter skall normalt ej erfordra férebyggande underhéll. I de fall fore-
byggande underhall dndé dr nddvandigt skall kortast mojliga avbrottstid och ldngsta mdjliga tidsinter-
vall efterstdvas.

Utrustningar ingdende i anliggningar skall innehélla grinssnitt anpassat for anslutning till FO/FTN for
att medge valfri framtida terminering. Radioenheter skall dessutom vara férsedda med sjdlvtest.

Driftlage och funktion betrdffande markmaterielen skall kunna Gvervakas frén utnyttjande strilcentral
och taktisk personal. Overvakningssystemet skall kunna utpeka felaktigt funktionsblock i funktions-
kedjan och bor kunna utpeka felaktig enhet (ue).



182

Underhallssystemet skall byggas upp sa att teknisk personal med driftkurs RAS90 kan atgérda fel i
funktionskedjan genom byte av enhet (ue) och bér medge motsvrande atgérd av personal med system-
kurs RAS90 (t ex RaLgrupp).

For funktionskedjan stridsledningscentral till flygplan skall i krig tillgéngligheten 6verstiga 0,95.

Flygplanutrustningar skall (bor) i flygmiljo ha en medeltid mellan fel som &verstiger 500 tim (750
tim).

RAS90 systemet skall (bor) ha en sddan konstruktion att hindertiden i krig for aterstillande av eller
ersittande av avbruten trafikkanal med 90 (95) % sdkerhet 4r max 6 (4) timmar.

For fredsdrift skall (bor) hindertiden for StriC, RrgcF eller motsvarande fast anldggning med driftper-
sonal som arbetar H24 ej Gverstiga 6 (4) timmar, med 90 (95) % sékerhet.

9. Utbildning
1. Allmént

Utbildning av taktisk och teknisk ledningspersonal skall ske i form av systemkurs RAS90. Systemkur-
sen skall ge kunskap om systemuppbyggnad, systemfunktioner, prestanda samt hantering av frekvens-
information samt trafik- och textskyddsnycklar.

Kursen skall inledningsvis héllas varje ar och skall (bdr) efter utbildning av erforderlig personal hallas
vart fjard (tredje) ar.

Utbildningen av teknisk personal skall ske i form av driftkurs RAS90. Kursen skall ge erforderlig kun-
skap om systemuppbyggnad och systemfunktion samt erforderliga kunskaper for och praktisk erfaren-
het av felsdkning ned till funktionsenhet (utbytesenhet). Kursen skall inledningsvis héallas varje ar och
skall (bor) efter utbildning av erforderlig personal héllas vart tredje (vartannat) ar.

Utbildningen av teknisk personal pé reparationsinstans skall for varje funktionsenhet (ue) ske till sa-
dan niva att enheterna kan repareras savil vad avser programvara som materielfel. Kursen bor hallas
av leverantdren och skall hallas vid behov, dock minst tva ganger under en tioarsperiod.

Utbildning av sambandsbefil for upprittande/brytning och drift av transportabel RAS90-materiel skall
ske som en engéngsétgird for aktuell personal och dérefter inarbetas i grundldggande fackutbildning
for befilselever.

Kompletteringsutbildning bor ske vart femte ar

Grundutbildning av vérnpliktiga ingdende i uppréttandegrupper skall omfatta transportabel RAS 90
materiel.

Kompletterings- och repetionsutbildning skall ske inom ramen for ordinarie krigsférbandsévning-
ar/sdrskilda 6vningar.

Utbildning for ev tillkommande driftgrupper eso.

2. Utbildningsmateriel

For systemtekniska kurser RAS90 skall 37-riggen och motsvarande utbildningshjélpmedel for JAS 39
pa F 14 tillforas specifik radioutrustning som utbildningsmateriel. Dessutom skall F 14 tilldelas radio-
utrustning (dven ovrig materiel som erfordras for utbildning pA RAS90 materielen) som utbildnings-
materiel.

Kursavsnittet som behandlar enheter ingéende i strilcentral skall héllas pa 1dmplig strilcentra.

Transportabel RAS90-utrustning for grundutbildning av sambandsbefil och vérnpliktiga ingédende i
uppréttandgrupper skall inl&nas till F 14. Kompletterings- och repetitionsutbildning skall kunna ske
vid forband med tilldelad krigsmateriel.

3. Dokumentation
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Dokumentation inkluderande utbildningsunderlag (bildr, beskrivningar m m) f6r saval taktisk/teknisk
ledningspersonal som taktisk underhallspersonal skall vara framtagen tidigt och senast vid materielens
driftoverlamning till férband.

4. Traningsmdjligheter i telekrig

Nyutvecklad radioutrustning skall kunna utnyttjas inom ramen for den fredtida (flygburna) telekrig-
verksamheten for traning av ff/rrjal under 6vning i svar telekrigmiljo. Operator skall kunna simulera
fordndrade radiotekniska egenskaper i materielen.

10. Sekretess
1. Allmént

Under utvecklingsskedet skall dimensionerande systemegenskaper och prestanda till alla delar vara
hemliga. Under utprovningen skall ej hogre uteffekt utnyttjas &n vad som erfordras for att sékerstélla
utprovningsresultatet. Utprovningen skall utforas pa sddana platser och flyghdjder att risken for stral-
ning utanfor landets granser minimeras.

Efter driftsittning skall systemutformning sdsom trafikmetoder, max uteffekt, max tillgdngliga krigs-
frekvenser samt i systemet ingdende trafik- och textskyddsnycklar vara hemliga. Inmatade nycklar for
trafik- och textskydd samt annan hemlig information skall vara skyddade for obehorig atkomst.

Systemet skall utformas sé att ingadende apparater blir 6ppen materiel sedan operativa nycklar for tra-
fik- och textskydd samt annan hemlig information avlidgsnats. Radering skall ske automatiskt da mate-
rielen eller ndgon ansluten kabel avldgsnas ur dess installation eller d& apparater saknat kraftforsor;j-
ning viss tid.

2. Sekretesskrav for underhallssystemet

Underhéllssystemet skall vara uppbyggt s att angivna sekretesskrav fylls i alla led.

Apparaterna skall i underhéllsfasen vara tomda pa operativa nycklar for trafik- och textskydd samt
annan hemlig information.

Apparaterna skall vara skyddade for obehorig dtkomst av mandverdon och minne och skall vara for-
sedda med anordning for att automatiskt avlagsna all hemlig information vid demontering och da ap-
paraterna varit stromldsa viss tid.

11. Inforande av RAS90 i radiokommunikationssystemet

StriC kommer att vara utrustad med en radiokommunikationsgriansyta som ér anpassad mot RAS90.
Detta innebér framst att stridata- och talradiokommunikationen sker enligt principen tidsuppdelad
anvindande av en och samma radiostation.

Samordning i tid mellan StriC och RAS90 slutliga utférande &r inte mdjlig varfor nuvarande talradio-
system modifieras sd att textskyddad tal- och datatrafik under en 6vergéngsperiod blir mdjlig mellan
StriC och JAS 39 och modifierade JA 37. Modifieringen skall innebéra att data- och talkommunikat-
ionen funktionellt sker pa samma sétt under 6vergéngsskedet som i slutlosningen.

JAS 39 kommer under en dvergangsperiod att vara utrustad med radiosystem FrJAS som till funktion-
en motsvarar slutversionen av RAS90.

Inférande av RAS90 framgar oversiktligt av underbilaga 1:3. Efterhand som 6kade insikter nas avse-
ende projektet och dess koppling till andra system avses tidsférhallandena fortlopande revideras.

12. Ekonomi och planeringsforutsattningar
Ekonomi och planeringsforutséttningar framgér av underbilaga 1:4

13. Inforandetidplan

RAS90 ersitter nuvarande striradiosystem i tva etapper.
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Etapp 1 ”grundsystem” omfattar ett radiosystem med anvéndning av existerande striradio med funkt-
ioner enligt stutlosning. Inférande av etapp 1 samordnas i sin huvuddel i tiden med strilcentralomsétt-
ningen.

Etapp 2 "RaNy” omfattar etablerande av RAS90 pa L-band och med anvindning av nyutvecklad radi-
omateriel med egenskaper beskrivna i denna TTEM.

Inférandeperioden omfattar 1996-2005.

14. Dimensionerande storhot (Underbilaga 1:1 H820:6159 6 sid)

I rubr ubil beskrivs det storhot mot vilket RAS90 skall dimensioneras. De behandlade storutrustning-
arna dr hamtade fran dokument 7 (se punkt i TTEM)

1. Materiel
1.1 Tung utrustning (motmedelsflygplan)
Spelkort QR 00 02.
Tung bakgrundsstdrare avsedd att maskera sambandskanaler for tal, data och bildoverforing. Opera-
torsstyrd storning med hjélp av kontrollmottagare.

Samverkan mellan flera storflygplan mojlig.

Storning kan ske smalbandigt i form av en kontinuerlig sindarbarvag eller bredbandigt i form av kon-
tinuerlig brus- eller multitonstorning med varierbar bandbredd.

Dessutom kan storning ske intermittent i form av pulsering av barvag eller brus med varierande puls-
repetitionsfrekvens eller svepning av barvag med varierande riktning och frekvens.

Av storflygplanets 16 tillgangliga moduler antas 4 anviandas for storning i L-band, 2 i UHF- och en i
VHF-bandet vilket ger foljande effekter:

1.2 Litt utrustning (medstérare)
Spelkort QR 00 01
Medstorare avsedd att maskera sambandskanaler for tal-, data- och biloverforing.

Storning kan ske smalbandigt i form av kontinuerlig sdndarbarvag eller bredbandigt i form av kontinu-
erlig brus- eller multitonstorning med verifierbar bandbredd. Dessutom kan stérning ske intermittent i
form av pulsning av barvag eller brus med varierande pulsrepetitionsfrekvens eller svepning av barvag
med varierande riktning och frekvens.

Med storare antas forekomma i grupper om fyra. Varje flygplan bar tva stormoduler, forbandet totalt
8, av vilka tva anvinds 1 VHF-, tvd i UHF- och fyra for stérning i L-band, vilket ger foljande effekter.

1.3 Engéngsstorsdndare

Négot specifikt engingsstorsdndarhot mot markbaserade radiomottagare finns inte foreslaget i doku-
ment 7. Fér UHF och L-banden kan QR 00 03 mycket vil anvindas, da den tacker frekvensomradet
och har realistisk stormodulation. Det faktum att den finns som ett hot mot radioldnk innebér att den
kan anpassas for att utgdra ett hot mot radiomottagare i samma frekvensband. Anpassningen innebaér i
huvudsak att stérmodulationen ar brus och multiton med bandbredder som 6verensstimmer med dem i
QR 00 01 och QR 00 02. De tekniska egenskaperna hos engangsstorsiandare beskrivna pa ett sitt som
overensstimmer med ovanstdende storarbeskrivningar dr da foljande.

Spelkort QR 00 03 modifierat.

Instéllbara engangsstorsdndare som kan fillas fran flygplan med sérskild féllanordning. Instéllningen
sker fore féllning. En typisk fallning omfattar fem (enligt QR 00 03 ett tiotal) sdndare inom 500 *
5000 m stort omrade. Avsikten &r att maskera sambandskanaler for tal, data och bildoverforing.

Storning kan ske smalbandigt i form av en kontinuerlig sindarbérvag eller bredbandigt i form av kon-
tinuerlig brus- eller multitonstdrning med i forvag instilld bandbredd.

Engéngsstorsidndare forekommer for baide UHF- och L-banden

2. Dimensionerande storfall
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Mot bakgrund av underlag enligt p 1 har nagra typsituationer ansatts att ligga till grund for storver-
kansberdkningar och dimensioneringar inom RAS90. Vid berdkningar anses att markradiostationerna
ar grupperade kustnéra.

Foljande dimensionerande storfall ska gélla:
A. Egenstorare/medstdrare

B. Bakgrundsstdrare

C. Engéngsstorsédndare

D. Stérning mot radioldnk
D1.Bakgrundsstorning
D2.Engangsstorsdandare i radiolidnkstrk

A. Egenstorare/medstdrare

Kapselmonterad storsdandare (QR 00 01) som bérs av fientlig attack/bomb eller jakt. Stdrutrustning
bars av fyra flygplan, formigan att snabbt utvérdera resultatet av insatt storning saknas.

I 6vrigt hdnvisas till dokument 7, QR 00 O1.

Den dimensionerande stdrformen ska vara den som inom ramen for dokument 7 och avsnitt 1.2 ovan
ar ur storarens synpunkt mest effektiv.

B. Bakgrundsstdrare

Storutrustningen ansétts vara placerad i ett storre flygplan med tillgang till operatdrsutrymmen och
med sddan utrustning att storresultat kan avlésas under tid som stérningen pagar.

I 6vrigt hénvisas till dokument 7, QR 00 02.

Den dimensionerande stdrformen ska vara den som inom ramen for dokument 7 och avsnittet 1.2 ovan
ar ur storarens synpunkt mest effektiv.

C. Engéangsstorsiandare

Fem engéngsstorsédndare antas jaimt fordelade inom ett stort omrdde omkring markbaserade mottagares
antenner. Hénsyn tas ej till ev sdndning nér stérsdndaren befinner sig under fall.

Storarens tekniska egenskaper framgar av avsnitt 1.3 ovan.

Den dimensionerade storformen ska vara den som inom ramen for avsnitt 1.3 ovan dr ur storarens
synpunkt mest effektiv.

D. Stérning mot radioldnk

Markradiostationernas anslutningsforbindelser via radioldnknétet kan inte undkomma de stérningar
som riktas mot andra former av samband inom de frekvensomraden som &r gemensamma eller angrian-
sande, dven om stdrningen i sig inte dr direkt inriktad mot radiolénken. Det ar dérfor rimligt att anta att
de stoérhot som ovan angivits, sérskilt i UHF-bandet direkt kan appliceras pé radioldnkforbindelser.
Om det skulle vara sé att storre skada kan uppnas genom att inrikta stérningen mot radiolédnknétet 4n
mot radioforbindelserna, ar det dessutom rimligt att anta att storaren har kinnedom om detta.

D1 Bakgrundsstérning
Samma forutsittningar géller detta storfall som i fall B ovan men med storfrekvens och modulation
avpassad mot aktuell radiolanktyp.

D2 Stérning i radioldnkstrék
Samma forutsattningar som i storfall C géller. Storfrekvens och modulationssitt dr anpassade mot
anslutningsradioldnken.

15. Ekonomi och planeringsforutsittningar (underbilaga 1:4 H820:6159)
(Medel disponeras i system JAS 39, JA 37, STRIL)
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Kostnaderna under aren 1992/93—2002/2003 i prislage februari 1992 for projektet RAS90 far uppga
till hogst 2320 Mkr.

Kostnaderna ér fordelade pa delprogram 3.1-3.3. Kostnadsfordelningen mellan de olika delprogram-
men redovisas inte hdr. Genom FS och FMV forsorg stims ekonomin av mellan delprogrammen vid
de arliga revideringarna av programutvecklingsplanen.

Kostnaderna skall baseras pa foljande berdkningsunderlag:

- radioutrustning for 140 JAS 39

- radioutrustning for samtliga JA 37

- 65 markradiostationer

- For RAS90 erforderligt stortaligt marksamband, utrustning vid flygbas, PS-
860/870 samt anslutning mot StriC

I berdkningsunderlaget ingar inte radioutrustning anskaffad enkom fér FSR 890 och dess speciella
behov av markanlédggningar.

Kostnader RAS90 92/93 PTTEM STTEM

RaNY Grund Totalt
Studier, utveckling och anskaffning
Studier Avslutad
Projektering och konstruktion 357 210 567
System/mtrlobjekt 609 934 1543
Dokumentation 7 7
Utbildning 7 7
Installation o driftsittning 36 13 49
Dokumentation
Vidmakthéllande
Initial ansk av resurser for underhall 61 76 137
Reservmateriel 61 59 120
Verktyg testutr m m 17 17
Underhéll/drift (20 ar)
-Forebyggande/avhjalpande underhall 20
-Forbrukning av reservmateriel 15
-Materiel i grund- och repetitionsutb 5

Totalt 1124 1323 2487



Sambandsfunktioner
Overgangsldsning

Stri

Data

STRIC (Grund) X
JA37 -
JA37 (Grund) X
JAS39 (FrJAS
Gen2) X)
JAS39 (Grund) X

Forklaring  (X)

(X))
Slutlosning

Stri

Data
STRIC (grund+
Ra90) X
JA37 (Grund+
Ra90) X
JAS39 (Grund+
Ra90) X
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Tal Tal dig/ Jakt- F-lank/ SU-lank
analogt data lank D-lank

X X X - X

X - X - -

X X X X X

X (X)) - (X)) (X))

X X - X X

Endast fran system for fplutprovning till vissa fpl (4 st)
Endast via system for fplutprovning/mellan JAS39 med FrJAS gen2

Tal Tal dig/ Jakt- F-lank/ SU-lank
analogt data lank D-lank

X X - X X

X X - X X

X X - X X

TIDPLAN (Installerade och driftsatta system)

Overgangslosning

StriC (Grund)

JA37

JA37 (Grund)
JAS39 (FrJAS gen2)
JAS39 (Grund)

SLUTLOSNING

STRIC (Grund+Ra90)
JA37 (Grund+Ra90)
JAS39 (Grund+Ra90)

94 95 96 97 98 99 00 O1 02 03 04 05

94 95 96 97 98 99 00 O1 02 03 04 05

94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

Systemtdckning 6ver 500 m (Redovisas ej hér)
Systemtdckning 300-500 m (Redovisas ej hér)

Ekonomi och planeringsforutsattningar

(Medel disponeras i system JAS 39, JA 37, Stril)
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Kostnaderna under daren 1993/94-2006/2007 i prisliage februari 1994 for projektet RAS90 far
uppga till hogst 2095 MKr.

Kostnaderna ar fordelade pa delprogram.
Kostnadsfordelningen mellan de olika delprogramen stims av genom FVL och FMV forsorg vid den
arliga revideringen av programutvecklingsplanen.

Kostnaderna for flygvapnet baseras pa foljande berdkningsunderlag:

-radioutrustning for fpl JAS 39 inkl 39B 140 st

-radioutrustning for fpl JA 37 130 st

-radioutrustning for FSR 890 6 st
-radioutrustning for Tp 102B 2 st
-terminalutrustning vid ledningscentraler STRIC 14 st

-terminalutrustning vid ledningscentral RIR/LAG 15 st
-terminalutrustning vid huvudbaser och flj 30 st
-terminalutrustning vid sidobaser 15 st
-terminalutrustning och modifiering av markradio- 70 st

stationer varav 30 st avser radioséndare i etappl

-terminal- och radioutrustning etapp 2 for markradiostationer 71 st

Kostnaderna under aren 2000-2002 i prisldge februari 1994 for projektet RAS90 f6r marinens behov
far uppga till hogst 90 Mkr och avser mtrl och installationskostnader.
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Bilaga 10

FMV:TelekomT 1996-03-25
Ralph Persson

Studier inom RAS9(

Studier inom RSD-projektet

Efter inriktningen mot Ericsson MI fick studieverksamheten under 1982 - 1983 en allt storre fokuse-
ring pa de viktiga systemprestandabestimmande parametrarna. Malet var nu dn mera tydlig 4n tidigare
efterfoljaren till styrdata som bendmndes stridata, eller RSD.

Systemprincipen var FH/DS, kombinerat frekvenshopp och direktsekvens. Frekvensbandet var det-
samma, dvs 225 - 400 MHz, men en debatt angdende fordelarna att flytta till ett hogre band, 960 -
1350 MHz, borjade foras. Detta skulle ge farre interna stérningar inom Flygvapnet och storre potenti-
ellt storskydd genom tillgangen till mer frekvensutrymme. Denna flyttning beslutades och all verk-
samhet koncentrerades i fortséttningen till det nya frekvensbandet.

Under denna studies gng skedde en monumental hojning av kunskapsnivan och medvetenheten om

vari de avgorande svarigheterna vid realisering av trafikskyddade kommunikationssystem bestér, hos

béde Ericsson och FMV med stodresurser. I en positiv samarbetsatmosfir, priglad av en 6nskan av

stindigt framéatskridande, gjordes stora framsteg inom flera véisentliga omraden. Foljande &r négra

exempel.

o Enrad olika kodningsalternativ analyserades i detalj.

o  De komplexa sambanden mellan meddelandeutformning, signaleringsalfabet, kodningsalfabet,
kodkonkateneringar, interleaving, diversitet, frekvenshopptakt mm kartlades.

e  Mgjligheter till synkronisering av frekvenshoppsystem analyserades.
En simuleringsmodell i mjukvara, att anvdndas som analysverktyg for systemprestanda, togs
fram hos Ericsson. Denna grundades pa ett allmént tillgédngligt ILS-paket som modifierades
och anpassades for dndamalet.

e  En grindmatris for fyrfaskorrelator utvecklades, realiserades och anvéndes i en
laboratoriemodell.

e En ASIC for en generell avkodare for faltningskoder med varierande spannléngd,
kodningsalfabet och kodhastighet utvecklades.

e  Analys av kommersiellt tillgingliga avkodare for bindra faltningskoder genomfordes genom

méitningar.

Funktionen for stottning av flygplanets troghetsnavigering forfinades.

Tidbasgeneratorer, baserade p4 Rubidiumoscillatorer byggdes och provades.

Utredningar avseende anvindbarheten av DDS-synteser i frekvenshoppare genomfordes.

Laboratoriemodeller av tva séndare och en mottagare, enligt det successivt utvecklade ochanaly-

serade konceptet, byggdes och provades i labmiljé av Ericsson.

Parallellt med métningarna genomfordes simuleringar av systemprestanda i identiska stormiljoer. Pa
sé sitt gavs tillfille till avstimning av metoderna for métning, kalibrering och simulering mot
varandra. Denna verksamhet var mycket givande och avsldjade flera kéllor till allvarliga métfel savil
som fel i simuleringsmodellen.

Resultatet av RSD-studierna var ett realiserbart koncept for datadverforing mellan mark och flygplan
som uppfyllde stdllda taktiska krav i mycket svara hotmiljoer. Véigen fram till detta gav en substantiell
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mangd av kunskap om hur man bygger stérskyddade system hos studieforetaget och hos FMV med
stodresurser. Utan ett program av nimnda slag hade detta varit praktiskt omajligt.

I och med sammanslagningen av de studier som i ett tidigt skede bedrevs parallellt pA BAAB och Er-
icsson MI-divisionen och att BAAB fick uppdraget att utveckla FRJAS, kom studieverksamheten vid
BAAB att avta i intensitet. Foretagets energi koncentrerades pa utveckling av den materiel som de fatt
bestillning pa. Dock bedrevs viss verksamhet i anslutning till FMVs granskning av radioansatserna i
FRIJAS.

Verksamhet hos FMV med stodresurser.

FMYV hade som bestéllare uppgiften att folja upp industrins studier. Férutom egna insatser anlitades for
denna verksamhet resurser ur ddvarande Teleplan och FFV Underhall.

Uppf6ljning av industristudierna krévde stora kunskaper, vilka successivt byggdes upp genom egen
studieverksamhet och vixelverkan med studerande industri, dir man lérde varandra. Egna litteratur-
studier, deltagande i konferenser och kurser mm var vanliga och viktiga inslag i verksamheten i mitten
av 1980-talet.

Ag3

En arbetsgrupp inom RAS90 (Ag3) skapades for att ta hand om alla fragor av trafikskyddskaraktér.
Ag3 hade under ca tre ar en mycket aktiv verksamhet dér koncepten for framfor allt RTD analyserades
och egna modeller for analys av systemprestanda utvecklades. Detta ledde sd smaningom till tillkoms-
ten av radiosimuleringsmodellen RADSIM, som huvudsakligen utvecklades vid det nystartade foreta-
get CEC. RADSIM var en generell moduluppbyggd simuleringsmodell med vars hjilp bade radionéra
och mera systeminriktade egenskaper kunde modelleras och analyseras. T ex kunde filter, modulato-
rer, demodulatorer, bitdetektorer etc och olika former av kodare, avkodare, interleavare, synkronise-
ringsmetoder mm, pa ett flexibelt sétt kopplas samman och analyseras i olika storformer. Biblioteket
over tillgiangliga moduler hann bli mycket stort och omfattade flertalet aktuella metoder for de flesta
tankbara funktioner i och hot mot ett kommunikationssystem. Utokningar skedde kontinuerligt, sa fort
behov uppstod. Utvecklingen av RADSIM pégick pa ett eller annat sitt under néra tio ar. Under denna
tidsrymd hade man ocksé efter hand haft mgjligheten att med olika metoder validera modellen, varfor
man vagar péstd att de modellberoende felen i resultat frdn simuleringar i RADSIM var sma.

Kanalmodeller och vigutbredning

Mycket tidigt insdg man betydelsen av utbredningsmediet. For att analysera detta och for att skapa
modeller att anvéndas vid simuleringar och métningar inkallades av RAS90 vad som ansags vara lan-
dets bésta sakkunskap i1 &mnet, Lars Ladell, vid denna tidpunkt anstélld vid FOA i Linkdping. En
grupp ur RAS90 tog tillsammans med LL fram en modell for vdgutbredning mark - flyg och flyg - flyg
for de frekvensomraden som vara av intresse for RAS90, dvs ca 100 - 2000 MHz. Denna modell be-
ndmndes RAKSIM och kunde via gransytor anvindas for att infora kanalberoenden i simuleringar med
RADSIM.

For anvéndning vid prestandamétningar togs d4ven en modell i hirdvara fram av RAKSIM. Denna
Propagation Path Simulator (PPS) tillverkades av Plessey Research i England och fanns i funktion i
métanldggningen SPU, se nedan.

Miitresurser

Siktet for RAS90 var under alla ér att bygga upp och utbilda resurser som skulle kunna ta emot, prova
och reparera materielen fran forsta stund da den introduceras i Flygvapnets organisation. For dessa
dndamal och for att allmént ha en specialiserad resurs 14t RAS90 1986 bygga en storskyddsprovutrust-
ning (SPU) i anslutning till de verkstdder vid FFV-Aerotech i Arboga som var Flygvapnets bakre un-
derhallsresurs for radiomateriel.
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SPU var en generellt utformad méatanlaggning med stora mojligheter att variera matférutséattningarna i
form av gransytor, forsorjning av kraft och kylluft, avskdrmning fran omgivningen, generering av
multipla storformer och vagutbredningskanaler (PPS), analys av olika systemaspekter, mm.

Telekonflikter, kompatibilitet i valda frekvensband.

Bland de forsta fragor som stélldes, da det stod klart att Flygvapnets framtida taktiska kommunikation
skulle vara frekvenshoppande, rorde telekonflikter. Vilken telekonfliktmiljé genererar frekvenshop-
pande radiostationer i de anvidnda frekvensbanden och hur paverkas andra radiostationer, fixfrekvens
och frekvenshoppande, av frekvenshoppande sdndare? For att undersoka detta, och for att vidareut-
veckla den befintliga telekonfliktmodellen TEXAS, genomfordes under tidigt 1980-tal omfattande
laboratoriemédtningar vid FFV Underhall. Vid mitningarna analyserades inverkan av olika fre-
kvenshoppvégformer pa analog radiotaltrafik och smalbandslankar i FTN, i bida fallen beldgna i fre-
kvensbandet 225 - 400 MHz.

Maitresultaten kunde anvindas for att skapa teoretiska modeller for storningar fran frekvenshoppare
mot annan radiomateriel och for en uppdatering av TEXAS.

Efter flyttningen av RSD till ett hdgre frekvensband dndrades telekonfliktverksamhetens inriktning till
att undersoka kompatibilitet mellan frekvenshoppvagformer och redan befintliga tjanster i detta band.
Syftet dr att mojliggora for frekvenshopparen att anvéinda samma frekvenser som andra tjénster utan
att dessa paverkas. Verksamheten inom detta omréde har varit mycket omfattande och har inkluderat
studier och métningar vid FFV Aerotech och NT/BNR (Northern Telecom/Bell Northern Research) i
England liksom studier inom ramen fér Ra90 definitionsstudier, se nedan.

Antennstudier

Antennerna kan vara viktiga komponenter for att bygga upp trafikskydd. 1982 inriktades intresset mot
adaptiva mottagarantenner. Egen kunskapsuppbyggnad péborjades vid davarande Teleplan och FFV
Underhall. Ett studieuppdrag placerades hos Ball Aerospace, kontakter etablerades med US Air Force,
RADC och Ohio State University, dar vardefulla kunskaper inhdmtades.

Ball Aerospace hade av sekretesskél svart att fortsdtta samarbetet. Efter ndgot ar 6ppnades kontakter
med engelska foretag och myndigheter. En ny studie med syftet att ta fram en adaptiv mottagarantenn
for flygplan i frekvensbandet 960 - 1350 MHz, paborjades hos ITT-foretaget Standard Telecommuni-
cation Laboratories (STL) i England, som stod pa teknikens framkant inom teknikomradet adaptiva
antenner. Denna studie var mycket larorik och resulterade i mingder av rapporter, nya kunskaper och
hardvara som utsattes for bankmétningar.

Kommentar: STL genomgick under studiens gang tva dgarbyten. STC intrddde som ny dgare for att
efter ndgra ar kdpas upp av Kanadensiska Northern Telecom (NT), varvid fore detta STL fick namnet
Bell Northern Research Europe Ltd (BNR).

Som ett alternativ till flygplanmottagarantenn med trafikskyddspotential, studerades ocksa riktanten-
ner for JAS39 och JA37 i samma frekvensband. Detta skedde pé Ericsson i M6Indal och Ball
Aerospace, vars arbete overtogs av Adams Russell, som ocksa fick bestillning pa utveckling och pro-
duktion.

Det dr ocksé vért att ndmna att fran mitten av 1980-talet genomfordes en hel del studiearbete angiaende
adaptiva mottagarantenner for frekvensbandet 30 - 90 MHz. Ansvarig for dessa var Lennart Allard vid
FMV:Telekom. Vid dessa studier, som huvudsakligen bedrevs vid Plessey Research i England, an-
viande FMV stodresurser ur samma grupperingar som anvandes for flygplanantennstudierna vid STL
samt ur FOA, Lars Ladell och Borje Asp. Resultatet blev en modell av en frekvenshoppande adaptiv
antenn for komplettering av trafikskyddet hos Truppradio 8000.

Efter utvirdering i radiosystemmilj6 pa bank och i terrdng gjordes upphandling, varvid en order place-
rades hos STC. Vid specificering, granskning, kontroll-, och provning av denna produkt har stodresur-
ser till FMV ur framst Telub och FFV Aerotech varit tidvis engagerade i stor omfattning.
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Ra90 realiseringsstudier

De inledande studierna paborjades redan i mitten av 1970-talet, langt fore det FrJAS-kontrakt som
1982 tecknades med Bofors Aerotronics, men tog inte riktig fart forrén dérefter. Systemansvarig orga-
nisationsenhet pd FMV, F:LRS, anlitade Ericsson i MdIndal och konsultstod fran fraimst Teleplan
(Senare Communicator och CEC) och FFV Underhill (senare FFV Aerotech). Agaren till FRJAS-
kontraktet, F:Flygel5 anlitade Bofors Aerotronics och i viss mn samma konsultstéd som F:LRS. De
bada grupperna hade insyn i varandras uppdrag och framsteg genom att de deltog i varandras uppfolj-
ningar med leverantorerna och i viss man utnyttjade samma konsulter.

Det dr en riktig iakttagelse att parallella studier inledningsvis bedrevs. I och med etableringen av pro-
jektet RAS90 kom dessa att sammanslas till en, under ledning av Christer Bardland F:FlygEl5. Som
tidigare beskrivits hade FRJAS brister i bade prestanda i storda miljoer och formaga att hantera tele-
konflikter. Da studierna under tidigt 1990-tal allt mer inriktades mot det som skulle komma att bli
Ra90, valde FMV, till foretagets stora besvikelse, att inte ldngre anlita Bofors Aerotronics. Ericsson,
som hade bidragit med mycket vardefull kunskap, beh6lls och kompletterades med det brittiska fore-
taget STC Defence Systems. Detta senare foretag hade varit leverantor till FMV i en studie angdende
adaptiva mottagarantenner. De hade imponerat med sin hdga kunskapsniva inom digital signalbehand-
ling och tillfragades dérfor, med positivt resultat, om intresse att delta i en radiostudie. | samma tids-
skede genomforde FMV en upphandling av radio for en helikopter, med Rockwell Collins som leve-
rantor. Rockwells svenske representant kinde till FMV:s studieprogram och foreslog att Rockwell
skulle fa presentera vad de kunde bidra med i en studie. FMV:s intresse var svalt. Att f6lja upp de tva
studieleverantdrer man redan valt var tillrdckligt resurskravande. Rockwell framhérdade och tidigt
1990 tog FMV emot en liten delegation frdn Rockwell i CEC:s lokaler i Kista. Resultatet av detta var
s& overtygande att antalet studieleverantdrer utdkades till tre.

Ericsson, foretradda av Mdlndalsdivisionen, hade sedan slutet av 1970-talet varit starkt bidragande
studieleverantorer och i den kunskapsuppbyggnad som skett hos FMV och FMV:s konsulter. Under
den tid som FMV:s studieverksamhet pagatt hos en del av Ericssonkoncernen hade inom andra delar
av samma koncern teknikutveckling och produktion av likartad teknik fér mobiltelefoniutvecklingen
skett med stor framgéng.

Under 1990-talet inriktades déarfor verksamheten mot att analysera pa vilket sétt denna teknikutveckl-
ing skulle kunna utnyttjas. Detta bedomdes kunna ha stora fordelar for alla parter, inte minst kostnads-
och projektsikerhetsméssiga.

STC Defence Systems foretraddes i studien av STL (fore detta ITT:s Standard Telecommunications
Laboratories, som overtagits av STC) i Harlow, strax norr om London, forstirkt med personal frén den
utvecklings- och produktionsfacilitet som STC Defence hade i Paignton, i Devon i Sydvéstra England.
Som tidigare ndmnts hade STC imponerat med sin kompetens inom digital signalbehandling i en stu-
die angdende adaptiva mottagarantenner, som de nyligen genomfort & FMV. Till skillnad fran de
flesta av sina konkurrenter i den branschen satsade de pa digitala 16sningar och man kan utan 6verdrift
pasta att inom omradet digital signalbehandling tillhdrde de vérldstoppen. Detta kom ocksa tydligt till
uttryck i denna radiostudie. De gjorde imponerande insatser inom flera omraden och utvecklade en
demonstrator i en kombination av hardvara och mjukvara, som vid métning uppvisade mycket goda
egenskaper.

Under pagéende studie uppkdptes STC av Northern Telecom (Bell Canada), vilket innebar att resur-
serna fran Paigntondelen av STC inte léngre var tillgéingliga. Den gamla STL-delen (numera Bell
Northern Research, BNR) i Harlow ville gérna slutfora studien och lyckades forma koncernledningen
att fa detta till stdnd. I detta skede soktes kontakter mellan BNR och en av de andra studieleveranto-
rerna, Ericssons Molndaldivision, vilket ledde till att avslutningen av studierna vid de bada foretagen
genomfordes gemensamt. Skilen for detta var troligen att Ericsson, som hade svérigheter att f4 enga-
gera sin egen forskningsorganisation, sig mojligheter i BNR:s styrka pé forsknings- och utvecklings-
sidan och BNR, efter forlusten av stodet frdn Paignton, sdg mojligheter i Ericssons styrka pé produkt-
ionssidan och inte minst genom att Ericsson var ett foretag med svensk forankring. Dessutom kan man
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anta att bada foretagen, som vi denna tidpunkt kénde till att ocksa Rockwell Collins engagerats i stu-
dien, kdnde behov av att stirka sin profil infor en framtida konkurrensupphandling. Det skulle senare
visa sig att nér man kom till upphandling fanns inte BNR lidngre med i bilden.

Som tidigare ndmnts tringde sig Rockwell Collins, RC, in i studien. FMV med stodresurser var inte
medvetna om vilken roll RC hade haft i utvecklingen av det i vissa avseenden tekniskt sett nérbeslak-
tade JTIDS-systemet. (JTIDS, Joint Tactical Information Distribution System, ett fran borjan ameri-
kanskt system for distribution av taktisk information mellan flygande plattformar. Dagens Link16 och
dess realiseringar i olika MIDS-terminaler dverensstimmer i allt viasentligt funktionellt med JTIDS.)
Den utveckling av JTIDS som ursprungligen gjordes for US Air Force genomfordes med tva leveran-
torer, Singer Kearfott (sedermera GEC Marconi och numera BAE Systems) och Rockwell Collins, i ett
leader-follower-arrangemang. Singer Kearfott stod med sin bakgrund f6r mycket av systemdesignen
och Rockwell med sin bakgrund for radiofunktionerna. Arrangemanget innebar att de bada foretagen
delade med sig till varandra av sina specialiteter och USAF kunde upphandla i konkurrens fran tva
leverantorer. Efter hand tillignade sig de bada leverantdrerna varandras specialkunskaper. Emellertid
innebér realisering av den analoga radiotekniken storre utmaningar &n for den digitala systemtekniken,
vilket innebar att Rockwell som hade radiokunskapen “inbyggd i viggarna” fick ett litet dvertag och
vann manga upphandlingar. Under arens lopp har realiseringarna av JTIDS, kallade terminaler, speg-
lande byggteknikens forédndring dver tiden, varierat fran JTIDS Class 1 (1970-tal), stor som ett ordi-
nért kylskap, via JTIDS Class 2 (1980-tal), i tva enheter med tillsammans mer &n halverad volym, till
MIDS (1990-tal) och idag MIDS-J (2000-tal). Storleken hos dagens terminaler, MIDS och MIDS-J, &r
typiskt 20 kilo, 20 liter i standardiserat byggformat for flygplan.

Under tidigt 1990-tal, i samma tidsskede som FMV:s studie genomfordes, genomforde Rockwell Coll-
lins en internfinansierad utveckling av en JTIDS-terminal, med det interna namnet IDS 2000 (enligt
obekriftade uppgifter till en kostnad av ca 20 M$), som var en kompakt realisering i en liten terminal
av den kompletta JTIDS-funktionen. Denna lag sedan till grund for att de kunde vinna en upphandling
fran USAF av lageffektterminaler for Fighter Data Link, FDL, "flygplanldnk” till F15, en upphandling
som senare efter politiska trubbel kom att avbrytas och s& smaningom leda till etableringen av det
mellan Rockwell och BAE Systems gemensamégda foretaget Datalink Solutions, DSL. IDS 2000 lag
ocksa till grund for att Rockwell kunde vinna en brittisk upphandling av JTIDS-terminaler for Sea
Harrier och Sea King liksom den svenska upphandlingen av Ra90. Konkurrenterna hade helt enkelt
ingen liknande 16sning att erbjuda.

Genom sina erfarenheter fran utvecklingen och tillverkningen och JTIDS-terminaler, och genom fore-
komsten av IDS 2000, fick RC ganska snabbt en sérstdllning i studien. De var inte de mest briljanta
teoretiker, som jobbade pa att pressa delar av dB i storskyddsprestanda, som vi métt. De var frimst
ingenjorer, som hade erfarenhet av att bygga robusta radioldsningar fér den milj6é som efterfragades,
men saknade inte djupa kunskaper inom vésentliga omraden. Efter négra inledande trevare, dir RC
forsokte foresla “budgetlosningar”, kom man ganska snart fram till att man skulle bygga sin studie pa
samma Signal In Space, SIS, som JTIDS/Link16/MIDS. (Detta innebar att kravet pa flera samtidiga
radiofunktioner uppfylldes i tidsmultiplex. Tidslucke- och pulsménster identiska med JTIDS. Den
logiska funktionen, ddremot enligt flygvapnets kravstéllning). Den stora tillgangen hos RC var deras
forankring i realiserbarhet, verklighet och erfarenhet av produktion av den typ av materiel vi efterfré-
gade. Att de sedan ocksa var duktiga pa systemdesign var bara till deras fordel.

Bofors Aerotronics, som i detta skede inte fick nagot studieuppdrag fran FMV, var fast beslutna att
delta i anbudstivlingen infor den kommande anskaffningen. For att forbereda sig genomforde de dér-
for en egen, internfinansierad studie, vars resultat redovisades for FMV.
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Inledning

Ett nytt kommunikationssystem for klargo-
ringstropp har specificerats och upphandlats
av FMYV. Systemet svarar for det lokala radio-
sambandet vid klargéring av flygplan inom
flvgbaser och flottiljer samt anpassming av
den tradbundna informationséverféringen till

flygplan.

Bakgrund

I samband med anskaffming av fpl JAS 39
forindras den teletekniska miljén. For att
kunna ta emot och behandla all information
kravs ny utrustning. LUF ersatter tfn-46 och
kopplas in mot JAS 39, JA 37, S 100B och 8
102B for anslutming av flygplanen till det
markbundna telesystemet inom flygbaser och
flottiljer. JAS 39 kraftaggregat (APU) ér i
drift under Klargoringen vilket staller stora
krav péa personalens bullerskydd.

Klargéring av JAS 39

Funktioner

B hantering av tal- och datakommunikation mel-
lan flygforare och ledningscentral

B bullerskydd for klargéringspersonalen

B dubbelriktad talkommunikation mellan samt-
liga i1 klargéringstroppen

B Klarggrpch och 1:e Mekamker kan tala med
flygféraren och har dven medlyssning pa
start- ordern. Klarggrpeh kan anvinda telefon-
funktionen tradldst via det lokala radiosyste-
met.

Systemoversikt

LUF transporteras i kKlargoringstroppens for-
don och upprittas enkelt pa klargoringsplat-
sen. [ ett LUF-system ingér 2 basstationer vil-
ket méjliggor samtidig och oberoende klargd-
ring av tva flygplan. Basstationen ansluts mel-
lan baskabelskap och flygplan. Overforing av
start- och uppdragsdata till flygplan (SU-
tjanst) sker via modem i basstationen.

P4 en gemensam slinga kan anslutna flygfora-
re tala med varandra och med personal i led-
ningscentral (StriC). Basstationen spannings-
matas fran ett fordon med 12/24V eller fran
ett internt batteri under en kortare tid.

Mekaniker (13 st)

Basstation

= &K &
VI = —
- SU-tjiinst

1:e Mekaniker

Via ett lokalt radiosystem kan upp till 15 per-
soner kommunicera i full duplex under klar-
goringen. Vid inloggning till basstationen
anger anvindarna sina identiteter
{(Klarggrpch, 1:e Mek. eller Mekaniker). De
olika identiteterna far tillgang till olika sy-
stemfunktioner. - Klarggrpch. Kan tala med
pilot, klargéringstropp, lyssna pa startorder-
férbindelsen mellan pilot och ledningscen-
tral, anvinda telefonfinktionen och funktion
for extern radio. - I:e Mek. kan tala med pi-
lot, klargéringstropp och har dven medlyss-
ning pa startorderforbindelsen. - Mekaniker
kan tala inom troppern.

Klargerpch.
Bullerskyddat
Headset
Viiljarenhet
Séndtagare

- Startorder
- Telefon

12/24V

Flygplankabel

Extern radio

LUF systembild
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Radiosystem

Radiosystemet for klargéringspersonalen ar
ett digitalt system med liten rickvidd. Syste-
met nyttjar bandspridningsteknik, inom 2,4
GHz-bandet, genom frekvenshopp. Radiosy-
stemet undviker eventuella lokala storkéllor
genom att automatiskt utesluta dessa ur hopp-
sekvensen. Systemet kan konfigureras for
samtidig och oberoende klargdring av upp till
20 flygplan inom ett geografiskt begriansat
omride.

Radiondt for klargéring av flygplan

Bullerskydd

JAS 39 #r utrustat med ett kraftaggregat
(APU) som normalt &r i drift under klargd-
ring. Det mycket kraftiga bullret fran APU
stiller stora krav pa klargoringspersonalens
bullerskydd, dels for att talkommunikation
ska vara mdjlig men #éven for att bestaende
horselskador ska undvikas. For att reducera
det buller som kommer in i systemet via mik-
rofonerna anviands aktiv bullerreducering i
form av spektral subtraktion.

LUF har ett vil definierat granssnitt mot talut-
rustning vilket medger att olika typer av bul-
lerskyddade headset kan anslutas.

Bullertryck
dBA

140=1—
120 —4—
100 =—

80 —1—

60 ——

Noise exposure during turn-round

Exponeringst

- Mekaniker

AN
/N

- Telefon - Pilot
- Extern radio - Startorder

Riktningshérsel for Klargrpch

- Klarggrpch.

Riktningshorsel

Riktningshoérsel ar en funktion som placerar
olika ljudkillor pa olika plats i en konstgjord
stereobild. Funktionen uppnas med signalbe-
handling och stereo-headset. En fordel med
riktningshdrsel 4r att en anvindare littare kan
urskiljas ett antal samtidiga ljudkillor och att
ljudnivan i headsettet kan minskas, med bibe-
hallen taluppfattbarhet.

Tidplan

Prototypsystemet levererades av Celsius Communication Systems AB till FMV i Mars 1998.
Utrustning i serieutférande kommer att levereras till Flygvapnet i bérjan av ar 2000.
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Ingaende materiel:

Basstationsenhet LUF, M3955-993010

Enheten utgdr basstationi det lokala radiosystemet. All kommmuni-
kation inom klarg&ringstroppen sker via basstationen. Flygftraren
eller en mekaniker kan ansluta sin talutrustining till basstationens
frontpanel for betjinming av klargéringsplatsens telefonanknytning.
Panelen ar férsedd med belysning for att underlatta anvindning i
mdérker. Basstationen innehéller dven modem for datadverféring
mellan StriC och flygplan.

De kablar som ingér 1 systemet forvaras pa separata kabelvindor.

Sandtagare LUF, M3955-153010

Personalen i klargéringstroppen anvénder sindtagare med buller-
skyddade headset. Sindtagaren kan stillas in for VOX-styrd eller
manuell aktivering av sindaren. En Valjarenhet anvinds for ma-
ndvrering av sindtagaren.

Sandtagaren har inbyggt anvindarstdd i form av syntetiskt tal, vil-
ket bestar av korta talmeddelanden, som leder anvindaren under
instéllning av enheten.

Bullerskyddade headset

Enligt Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling, AFS 1992:10
“BULLERY, fir klargéringspersonalen inte utsittas for en ekviva-
lent ljudmvé hogre dn 85 dB(A), under en 8-timmars arbetsdag.

I LUF ingér bullerskyddade headset av fabrikat RACAL.

Séindtagare med Viljarenhet och
Headset

Viéljarenhet LUF, F5292-000114

Enheten anvinds for instillning av séandtagaren. Med Viljarenheten
styrs dven anvindarens mikrofonsignal till de olika befattningsha-
varna i systemet.

Med Viljarenheten kan Klarggrpeh bl a vilja anknytningsnummer
for tfn.systemet, ur en kortnummerlista.

Batteriladdare LUF, F5292-000113

I systemet ingér en batteriladdare for uppladdning av sindtagarnas
batterier. Laddaren medger samtidig laddning av 10 st batterier.
Vid varje batterifack finns indikeringar som visar laddningsstatus.
Laddaren spanningsmatas med 230 V nitspanning eller med
12/24V fran ett fordon.

Framtida uppgraderingar
LUF éar forberett for inférande av tradlos verforing av tal och data
till flygplan, samt krypto.

Projektledare
Sven Dahlstrém FMV:TelekomT
E-mail: svdah(@fimv se
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Bilaga 14

FORSVARETS MATERIELVERK 1994-01-20 Nr 1994:50
Informationschefen

PRESSMEDDELANDE

Nytt radiosystem till Flygvapnet

FMV (Forsvarets materielverk) har tecknat avtal med Ericsson Radar Electronics AB
i Méindal om utveckling och leverans av den férsta delen av ett radiokommunika-
tionssystem for taktisk ledning av flygplan, benédmnt RAS 90. Bestaliningen omfattar
leverans av utrustning till ledningscentraler, flygbaser, flygplan pa marken och andra
markbaserade radioaniaggningar.

Bestallningen innebér fér Ericsson Radar Electronics AB en inledande utvecklings-
fas av framtidens radiosamband for saker digital 6verféring av data mellan olika
taktiska enheter i flygférbanden. Bestallningen ar den forsta inom RAS 90 och avser
ett delsystem kallat Grundsystem Mark. Bestéliningssumman uppgar till ca 200
miljoner kronor och leveranser av prototyper och en férsta serie paborjas under 1995
och skall vara fullgjord till mitten av 1996. Avtalet omfattar aven en option fér utdka-
de leveranser.

For ev fragor med anledning av detta pressmeddelande hanvisas till FMV:s
projektledare, avdelningsdirektdr Leif Brinkhagen (08-782 6880) eller informa-
tionschef Lars Wigert (08-782 6385).
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Bilaga 15

Taktiska loopen

Anvindning av flygvapnets taktiska stridsledningssystem (Ref till Gunnar Hults Artikel i
“Flygteknik under 100 &r” utgiven 2003 av Svenska Mekanikers Riksforening och Flygtek-
niska foreningen)

Allmant

Det taktiska stridsledningssystemet for Flygvapnet som RAS90/TARAS skulle verka i omfat-
tade
e Markbaserade radarstationer, PS 860,PS 870
Flygplanbaserade system i flygplanen JAS 39, radarspaningsplanet FSR 890 och
signalspaningsflygplanet S 102B
Utrustning i stridsledningscentraler (StriC)
Markradiostationer
Forsvarets Telenit (FTN)
Kommunikations- och datorutrustningar pé flygbaser

Trots att de inblandade delsystemen har manga olika leverantdrer, tillhor olika teknikgenerat-
ioner och i regel inte utvecklats samtidigt, sd later Flygvapnets stridsledningssystem pa ett
balanserat sétt information floda mellan olika luftburna och markbaserade komponenter.
Som exempel pd anvindning av stridsledningssystemet beskrivs hir ett flyguppdrag.

Forberedelser

Order for att genomfora ett flyguppdrag, ett foretag, utgar fran FTK 8Flygvapnets Taktiska
Kommando). Ordern bendmns foretagsorder och sénds frén FTK via ISFV (Informationssy-
stem Flygvapnet) till respektive division eller flygstyrka. Flygstyrka &r en mindre enhet dn
division, t. ex vid forldggningen pa en flygbas. Flygforarna tar emot foretagsordern vid sin
ISFV-terminal och genomf6r navigerings-, brinsle- och vapenberdkningar vid en planerings-
dator. Nér detta &r klart laddas allt material for uppdraget ner i en forardator (dven kallad da-
tastav) tillsammans med foretagets planerade radiokanaler och kryptonycklar. Féraren tar med
sig forardatorn till flygplanet.

Fore start

Niér foraren startat motor och alla system ombord, samt ldst in data frdn forardatorn, kopplar
han upp sig till stridsledningscentralen, StriC, via en s.k beredskapskabel, ansluten till LUF
(Ledningsutrustning Flygplanplats). Genom denna far han muntlig redovisning av luftlaget
frén flygstridsledaren i StriC och direktdverforda bilder av luftliaget, som visas for flygforaren
pa flygplanets taktiska indikator.
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Under klargdringen har flygforaren stod av véirnpliktiga flygmekaniker samt deras gruppchef,
flygteknikern, en yrkesofficer som ansvarar for samtlig klargéring av upp till tva flygplan.
Foraren ér kabelansluten till LUF men radioansluten till flygteknikern, som via LUF har trad-
16s kontakt med foraren men dven kontakt med flygmekanikerna och mdjlighet till telefon-
kontakt med annan befattningshavare vid basen.

Luftlaget sammanstills vid StriC dels med hjélp av data fran traditionell markspaningsradar,
dels fran flygande spaningsradar FSR890. P4 detta sitt far flygforarna se luftldget redan innan
de kommit i luften och utan att ha sin egen radar igang.

Flygstridsledningen kopplar nu upp de markradioanléggningar som skall anvindas ubder fore-
taget via Forsvarets telenit, FTN.

Foretaget genomfors

Uppdraget kan exempelvis besta av att ett spaningsplan i form av JAS 39C (normalt taktiskt
utrustad JAS 39 i enkelsitsversion, eventuellt forsedd med speciell spaningskapsel) flyger
forst och avspanar malomradet. Ett spaningsfoto eller en radarspaningsbild sdnds genast ned
till marken via det Taktiska radiosystemet, TARAS, och dessflygradio Fr90, som digitala,
krypterade radiokanaler for datasdndning. Bilden tas emot och distribueras till FTK:s under-
rittelsesektion.

Swing-forfarande

I detta sammanhang innebir ordet “swing” att man efter attack kan byta uppdrag och genom-
fora bevaknings- och jaktuppdrag.

Mojligheten till detta 6kar da flygplanen utrustas for lufttankning, vilket medger forldngd akt-
ionstid. Detta forutsétter givetvis att man kunnat hénga sekundér jaktlast forutom attacklasten
pa flygplanet.

Luftlage, luftvédrns- och riskomraden sinds dven fran StriC via LuLIS (Luft Lages Informat-
ions Systemet) till luftvirnférbanden. Denna sé@ndning sker med hjélp av en sidokanal 1 P2
rundradiosindarna, dels via Telesystem 9000. Denna sdandning gér dven ut till civilforsvarets
centraler.

Efter uppdraget

Vid anflygning till landningsbasen kan foraren sédnda rapport over statusen géllande sitt flyg-
plan till marken via en s k autorapport, med hjilp av Fr90. Denna vidarebefordras av StriC
med hjélp av ISFV till landningsbasens klargoringsledare. Pé sa sitt kan klargdringen genom-
foras snabbare, da klargoringspersonalen far tid att forse sig med just de fornddenheter som
kravs. Efter landning pa flygbasen kan foraren antingen vélja att sinda foretagsrapport direkt
till StriC och FTK fran flygplanet via beredskapskabeln och LUF, som é&r ansluten till basens
telesystem eller, vilket dr normalt, sinda denna rapport via ISFV fran divisionens uppehalls-
plats.

Efter landningen tar foraren den taktiska loggen med sig till divisionens utvarderingsanlagg-
ning for att analysera hur foretaget genomforts. Flygteknikern tar flygplanets tekniska logg
med sig till DIDAS (driftuppfoljningssystemet) och kan dér ndrmare kontrolera flygplanets
tekniska funktion.

Slutligen gor lednings- och informationssystemet LS10 det mojligt for centrala instanser att 4
en samlad blick 6ver resursldget vid de taktiska resurser man har till sitt forfogande.
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FMV:FuhDD RAPPORT 3(11)

Johny Westergard 1993-11-17 HEMLIG

1. SAMMANFATTNING

Denna rapport ar ett dokument 6ver utford kvantitativ offertutvirdering betriffande
driftsakerhet och LSC for RAS90 Grundsystem Mark (BCFGE). Rapporten innehéller i
huvudsak en sammanfattning av vad som tidigare redovisats muntligt for projektledningen.

Detta ar den andra versionen och olikheter jamfort med forsta versionen dr markerade med ett
streck 1 marginalen.

Vad giller driftsakerheten uppfyller bada offertgivarna kravet pa funktionssikerhet (MTBF)
och underhallsmassighet (MTTRp och MTTRue).

Vad galler underhallssakerheten (MDT) innehalls utvirderingsmalet med hjalp av vissa
redundanser och investering i reservmateriel.

Betraffande underhéllskostnaden for 20 &r ligger anbuden pa samma niva.

Var bedomning av anbuden vad galler trovardigheten och kinsligheten for variationer innebar
att vi forordar Rockwell.

Vi har dock inga principiella invandningar mot att Ericsson viljs.

2. INLEDNING

Den foreliggande rapporten ér ett resultat av Driftsakerhetssektionens utvirdering av tva
anbud fran Rockwell respektive Ericsson rorande RAS90 Grundsystem Mark (BCFGE).
Utvirderingen omfattar driftsakerhetsanalyser, reservmaterieldimensionering, LSC-analys samt
beriakning av kostnaden for underhallssystemet over livslangden.

Processen har varit foljande:

¢ Utvirdering omgang | ar utford efter genomgéng av de inkomna offertunderlagen och
respektive anbudsgivares svar pa kompletterande fragor.

¢ Atermatning omgang 1 i form av materieldataanalys.

¢ Utvirdering omgang 1B ir en uppdatering av omgang 1 med resultat fran utford
atermatning och nytt offertunderlag utan RTmark90.

¢ Utvirdering omgéng 2 avser LSC-analys.

¢ Atermatning omgéng 2 i form av utforda driftsakerhets- och LSC-analyser.

¢ Utvirdering omgang 2B ir en uppdatering efter utford dtermatning av omgang 2 och
kompletterande svar fran anbudsgivarna.

¢ Utvirdering omgdng 3 &r en uppdatering av Ericssons anbud efter pdborjade forhandligar.

¢ Det kompletta utvirderingsunderlaget for rapporten utom offertunderlaget finns arkiverat
hos FuhDD.
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3. FORUTSATTNINGAR
3.1 Projektspecifika forutsiitiningar

De projektspecifika forutsittningarna framgar av kravspemﬁkat;onen FMV ELEKTRO H
M39-90:250/93. Har specificeras bland annat:

FMV-specifika forutsattningar;

Livslangd: 20 ar

Underhallsorganisation: A-, B- och C-niva underhall

Driftutnyttjande i krig: Kontinuerlig drift i krig

Leverantorsspecifika forutsattningar/uppgifter:

Behow av data for: Materieldataanalys
Drifisakerhetsberakningar
Reservmaterielberikningar

LSC-berikningar
3.2  Generella forutsiittningar / ansatser

De generella forutsattningarna/ansatserna ar hamtade fran andra kallor dn kravspecifikationen
och framtagna under utvirderingsarbetet. Exempel pa sadana ar:

Antal utrustningar: Enligt anbudsforfragan, prototyperna ingar inte i berakningarna
FMYV kostnadskonstanter:  FMV- och FMV/C-konstanter for 1991/1992 uppraknade med
index 1,05 enligt FUH A65:34379/91 Utgéva 10

Utvirderingsmodell: LSC-model, CORAS (CQst Model RAdioSystem) Edition 2
(bilaga 1)

Kalkylranta: Kalkylranta = 0

Driftutnyttjande i fred: RTstr1 kontinuerlig drift och 6vrig utrustning i drift 20% av tiden

Ovriga ansatser: Indata FMVKONST till CORAS (bilaga 6).

w1 Yarle
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4. UNDERLAG
4.1  Anbudsgivare A (Rockwell)

Ue/sue struktur

I Rockwells ursprungliga anbud for Grundsystem Mark angavs en materieluppbyggnad med
sue-struktur.

I samband med &termatning omgang 2 papekade FuhDD konsekvenserna ur LSC synpunkt vad
avser framst kostnad for investering i reservmateriel och 6kad kostnad fér byte av sue pa B-
niva med sue-struktur. Rockwell andrade harvid materielstrukturen i sitt anbud satillvida att
sue definierades om till ue.

Det ar av stor vikt att detta ar forenligt med andra krav, exempelvis pa felupptacksformaga och
felutpekning pé framre underhallsniva, vilket 4r en del av den kvalitativa utvirderingen.

Forebyggande underhall

1 det ursprungliga anbudet angavs behov av forebyggande underhall 1 gang per méanad for filter
1 flaktar.

Berikning av arliga kostnader for forebyggande underhall visade orimligheten i denna losning,
varvid en forandring till vid behovsunderhall gjordes av Rockwell i samband med dtermatning
omgang 2.

Justeringar materieldata

Mindre uppdateringar och justeringar vad avser materieldata sasom enhetspriser, antal m.m.

Underhallsutrustning C-niva

I ursprungsanbudet saknades kostnader for underhdllsutrustning for att i Sverige bygga upp en
C-niva med reparationsresurser. Dessa kompletterades av Rockwell 1 samband med
atermatning omgang 2.

Utbildning utomlan ller i Sven

Kurser med ménga elever hélls enligt diskussioner i samband med 4termatning omgéng 2 i
Sverige istallet for utomlands. Kostnad for ldrare i Sverige ingar i kostnadsanalysen.
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4.2  Anbudsgivare B (Ericsson)

Totala systemkostnaden

Den totala systemkostnaden, det vill sdga en summering av enhetskostnad multiplicerat med
antal for respektive ue och re, ar lag.

I samband med utvarderingsomgang 3 har nya enhetspriser inkommit varvid fler
kostnadsdrivande poster forandrats.

Uppdaterad materielstruktur

Uppdaterad materielstruktur omgang 2.

Underhallsutrustning A-niva

Offerten 4r ganska otydlig vad avser behov av underhdllsutrustning for totalt 30 kkr per
site/regional niva.

"Bara for LSC-berakning"

FMV har vid tva skilda tillfallen papekat att offererade LSC-data ska kunna garanteras och att
Ericssons skrivning i "ONLY FOR LSC CALCULATIONS" i offerten inte ar till fylles.

Utnyttjandegrader

I samband med utvirderingsomgang 3 har utnyttjandegraden for vissa enheter forandrats.

206
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S. ANALYSER OCH RESULTAT
5.1 Uppfylinad av driftsikerhetskrav
F ionssdkerhet F

Bada offertgivarna garanterar kravet pa funktionssikerhet motsvarande ett MTBF bittre an
eller lika med 4500 timmar.

Berdknat virde enligt baseline MTBF
Rockwell 5855h
Eriksson 4176 h

Som framgar av tabell ovan ar det beraknade MTBF vardet betydligt hogre for Rockwell.
Berakningar har gjorts med detaljerade indata enligt baseline for respektive anbudsgivare och
ekvivalenta felintensiteter for redundanser som medger full funktion.

Underhalismassighet (MTTRp och MTTRue)

I kravspecifikationen kravs att den genomsnittliga atgardstiden MTTRp vid fel pa systemet ska
vara mindre an eller lika med 0,5 h och reparationstiden MTTRue pé verkstad ska vara lika
med eller mindre 4n 4,0 h.

Beriknat varde enligt baseline MTTRp MTTRue
Rockwell 0,32 4,0
Ericsson 0,35 4.0

Utforda berdkningar med indata enligt baseline visar att MTTRp ar likvardigt for bada
anbudsgivarna. Bada anbudsgivarna lamnar MTTRue = 4,0 h for samtliga ue vilket har tolkats
som att kravet pA MTTRue kommer att innehallas, men att prediktering i nuvarande skede inte
gjorts.

5.2  Reservmaterieloptimering

For att innehalla den foreslagna medelhindertiden MDT pa 15 timmar eller battre har
reservmaterielberakningar gjorts med optimeringsprogrammet OPUS9.

I de fall redundanser har funnits i systemet har dessa beaktats 1 den mén full funktion erhallits
vid bortfall av ndgon enhet, annars inte.
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53  Systemanalys grundad pa materieldata

Analys av materielstruktur

Analys av materieldata har gjorts med tanke pd balans i systemet och for att hitta eventuella
kostnadsdrivande materielegenskaper. Utforda och till respektive anbudsgivare atermatade
materieldataanalyser ar:

Analys med avseende pa stort antal och hog kostnad (NC)
Analys med avseende pa stort antal och hogt felfléde (NZ)
Analys med avseende pa stort antal och hog kostnad och hogt felfode (NCZ).

Anal naden for re ive an are

Summering av enhetskostnad multiplicerat med respektive antal ingdende ue/re enligt
materielstruktur i DS/LSC-avsnitten ger systemkostnaden:

Omging 1 Rockwell Ericsson
RTstri 83*15*137,11 15*979,50
SUTbas Terminal 8$*25%108,91 25*387,70
Terminal KC 8$*26*58,59 26*45,00
RTmark80 8%$*40*53,33 40*148,90
RTmini 83$*12*82,19 12*427,00
Conf. Term S.B 8%*10*67,13 10*170,80
Terminal BasC 83*26*5,26 26*45,00
TOTALT 81 842 kkr 39 513 kkr

Analysen visar att systemkostnaden beriknad med ue/re for Rockwell ar dubbelt si stor som
for Ericsson eller omvint att Ericsson’s materielstruktur inte dr komplett.

Beriknad systemkostnad enligt ovan har redovisats for projektledningen och till respektive
anbudsgivare i samband med atermatning.

Omgang 2 Rockwell Ericsson
RTstri 83*15*137,11 15%846,10
SUTbas Terminal 8%*25*108,41 25*508,00
Terminal KC 8%*26*58,09 26*45,00
RTmark80 8$*40*52,83 40%162,40
RTmini 8%*12*82,19 12*450,50
Conf Term S.B 83*10*66,63 10*184,30
Terminal BasC 8%*26*1,80 26*22,50
TOTALT 80 719 kkr 40 892 kkr
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Forhdllandet mellan respektive anbuds systemkostnad berdknad med ue/re har inte fordndrats
namnvirt efter atermatning

5.4  LSC-analys

Analyser och jamforelse mellan olika tolkningar av anbudet i olika kombinationer har utfort
och redovisats for projekledningen och respektive anbudsgivare. Dessa analyser har varit en del
i beslutsunderlaget for slutliga berakningar for omgéng 1, 2 och 3 for respektive anbudsgivare.

Analyser och jamforelser i olika kombinationer som utforts ar bland annat:

Forebyggande underhall helt enligt anbud
Forebyggande underhall 1 ging per ar
Forebyggande underhall 1 gdng pd 5 ar

UE/SUE struktur

Utbildning i utlandet och i Sverige

Valutafaktor 8,0 och 6,9

Reservmaterielpriser

Placering av underhallsutrustning pa olika uh-nivéer
Kontinuerlig drift for samtliga utrustningar i fred
Varierande utnyttjandegrader.

* X ¥ X X X X ¥ ¥ *

Resultat fran kanslighetsan.alyser och olika alternativa losningar finns arkiverade hos FuhDD.
5.5  Beriikning av drift och underhallskosnaden dver livslingden (LSC)

Kostnaden for underhallssystemet 6ver livslangden har beraknats enligt LSC-modellen
CORAS. Nedan redovisas slutresultatet for respektive anbudsgivare och utvirderingsomgang
- uppdelat pa investeringskostnad i underhéllsresurser och arlig kostnad.

Samtliga delreultat for respektive anbudsgivare och utvirderingsomgang framgar av bilaga 2
och 3 (A omgang 1&2 respektive B omgang 1&2) samt bilaga 13, figurbilaga.

Systemkostnaden $ver 20 ar i modellens menin

Omgéng 1B Omgéng 2B Omgéng 3

Fore atermatning Efter atermatning Efter forhandling
Rockwell 15833 16738 oforandrad
Ericsson 19515 21667 16539

Kostnaden for underhallssystemet (LSC) 6ver 20 ar ér for Rockwell lagre an for Ericsson fore
omgang 3. Detta beror frimst pa kostnader for forebyggande underhéll for Ericsson, vilket inte
erfordras for Rockwells utrustning. Denna skillnad forsvinner dock da Ericsson anpassat sitt
anbud.
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Investeringskostnad i underhallsresurser (CI)

Omgang 1B Omgang 2B Omgang 3

Fore atermatning Efter atermatning Efter dtermatning
Rockwell 10696 11715 oforindrad
Ericsson 11205 12870 12629

Skillnaden i investering i underhéllsresurser ar liten. Investeringen i reservmateriel och
underhdllsutrustning ar betydligt hogre for Ericsson, men kompenseras av billigare utbildning
av underhdllspersonal och underhdllsdokumentation.

Arli tnad for underhdll (CY

Omgang 1B Omgéang 2B Omgéng 3

Fore atermatning Efter atermatning Efter atermatning
Rockwell 257 251 oftrindrad
Ericsson 416 440 196

Den arliga kostnaden for underhéll for Rockwells foreslagna losning ar ligre dn motsvarande
for Ericssons i omgéng 1 och 2. Detta beror pa att den utrustning som offereras av Ericsson
behover forebyggande underhall, vilket inte krivs for Rockwells. Stérre delen av den drliga
kostnaden (forutom forebyggande underhall) for bdda anbudsgivarna ligger pa avhjalpande
underhall for obemannade anlaggningar.

Efter omgéng 3 minskar de arliga kostnaderna drastiskt for Ericsson, huvudsakligen for att de

tagit bort det forebyggande underhallet, och lite for att de forandrat utnyttjandegraden pa vissa
delsystem.

6. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER
6.1 Anbudsgivare A (Rockwell)

Vad giller drifisikerheten uppfyller Rockwell kravet pa funktionssikerhet (MTBF) och
underhallsmissighet (MTTRp och MTTRue).

Kravet p4 funktionssidkerhet uppfylls bade som garanterat virde och som framriknat virde fran
lamnade driftsakerhetsdata.

Vad giller underhallssikerheten (MDT) innehdlls kravet med hjalp av vissa redundanser och
investering i reservmateriel (CIR).
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Redovisad LSC efter omgéng 2B ir efter dtermatning och kompletteringar dar foljande
slutsatser ar av storsta betydelse:

att fordndring av tidsbundet forebyggande underhall till vid behovsunderhall giller
* att dndring i materielstrukturen fran sue till ue ar forenligt med kraven pa
felupptacksforméaga och fellokalisering.

Betraffande mojligheten till forandring av utnyttjandegraden har denna majlighet inte
tillgodoriknats Rockwell. Detta bidrag till den totala systemkostnaden dr dock litet.

6.2  Anbudsgivare B (Ericsson)

Vad giller driftsdkerheten garanterar Ericsson att kravet uppfylls vad avser funktionssikerhet
(MTBF) och underhallsmassighet (MTTRp och MTTRue).

Kravet pa funktionssdkerhet uppfylls inte som framréknat virde frén limnade
driftsakerhetsdata predikterade enligt MIL-standard utan enbart som garanterat virde.

Vad giller underhallssakerheten (MDT) innehdlls kravet med hjalp av vissa redundanser och
investering i reservmateriel (CIR). '

Redovisad LSC-kostnad efter omging 2B ar efter dtermatning och kompletteringar dér
foljande slutsatser ar av storsta betydelse:

att limnade kostnadsuppgifter for LSC-berakning garanteras

att lamnade driftsakerhetsdata garanteras

att lamnade uppgifter om materielstruktur avser alla i utrustningen ingéende enheter
att det forebyggande underhallet kan undvaras.

* ¥ X %

6.3  Beslutsforslag

Betriffande underhéllskostnaden for 20 ar ligger anbuden sa nira varandra att detta inte kan
anses atskiljande, se bilaga 13 (figurbilaga).

Med hinvisning till att Rockwells anbud ger ett betydligt mer konsistent och vederhiftigt
intryck samt att Ericssons forandringar avseende forebyggande underhall inte kvalitativt
verifierats, driftsikerhets- och LSC-data inte garanterats forordas Rockwell. Aven att
utnyttjandegradssinkningen pa ett delsystem inte tillgodordknats Rockwell talar for dem.

Vi har inga principiella invindningar mot att Ericsson valjs under forutsittning att limnade
uppgifter om underhallsbehov, driftsakerhetsuppgifter och LSC-data ar korrekta (s.k. baseline)
samt garanteras. .
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LSC model for the RAS90 Groqndsystem BCEGE project

RESTRAD_.XLS

| System: Ras 90 Grundsystem Mark
~ |Company: Tenderer B
Status: Tender information, evaluation round No. 11

Today's date:  1993-11-12
Revised: 1992-10-05
by: PO

== :
All the results is presented in 1000 SEK

Cost for investment in life limited items, Tbe

Cost for investment in maintenance and lest
i for subsy at A-level

Cost for investment in maintenance and test

Cost for investment in maintenance and test

Cost for investment in trainning of maintcnance

Cost for investment in wrainning of maintenance

LSC CI CIR CIRU Cost for investment in spares, (lru/sru
16539 12629 4688 4680 psp/ssp/ibe) at A, B and C-level
CIRE Cost for investment in discardables, psp
9 at C-level
CIRK Cost for investment in consumables, ssp
0 at C-level
CIRL
0 a1 C-level
CIvV CIVA
3260 S00
CIVB
N 360 at B-level
CIVC
2030 equipment at C-level
Ciu CIuL
~ 2347 750 personal, paid to the supplier
CIUF
1597 pessonal, FMV intemnal costs
CID CIDL Cost for investment in dokumentation
2304 2100 paid to the supplier
- CIDF Cost for investment in dokumentation
204 FMV intemal costs

FuhDD 1993-11-12
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CY
196

20

CYA
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Number of years in the calculation (Technical life lengh)

CYAA

148

2

CYAB

146

CYBU

CYCU

CYL

42

CYCS

CYLU

CYF

CYLS

CYFA

CYR

CYFB

CYRE

CYRK

CYRL

Annual costs for corrective maintenance
on the systcm, manned sitcs

Arnnual costs for corrective maintenance
on the system, unmanned sitcs

Arnnual costs for repair of lru by replacerment of
stu on B-level, with the FMV coct constant

Annual costs for repair of lru on C-level
with the FMV cost constant

Annual costs for repair of sru on C-level
with the FMV cost constant

Annual cosis for maintenance agrecment,
for repair with the supplier’s cost

Annual costs for repair of sru
with the supplier’s cost

Annual costs for preventive maintenance
on the system, manned sites

Annual costs for preventive maintenance

on the system, unmanned sitcs

Annual cost for consumption of
discardables (psp)

Annual cost for consumption of

consumables (ssp)

Annual cost for consumption of
life limited items, Jbe
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Figurbilalga - LSC—jﬁmi‘drelse mellan a;lbudsggvare Aoch B

ANBUDSGIVARE A (ROCKWELL) (O_AB_03.XLS Diagram 1 & 4 & 6)

Al Ursprungligt anbud (FU en ging per manad) + sue som ue

A2  Ursprungligt anbud + FU en gang per ar + sue som ue

A3 Ursprungligt anbud (sue-struktur) + inget FU

A4 Ursprungligt anbud + inget FU + sue som ue

A5 Uppdaterat anbud (inget FU + sue som ue) + utbildning huvudsakligen i Sverige

A6  Uppdaterat anbud (inget FU + sue som ue) + utbildning huvudsakligen i Sverige +
uh-utrustning till C-niva

A7  Uppdaterat anbud (inget FU + sue som ue) + utbildning huvudsakligen i Sverige +
uh-utrustning till C-niva + valutafaktor 6,90 istillet for 8,00

ANBUDSGIVARE B (ERICSSON) (O_AB_03.XLS Diagram 2 & 7)

B1 Ursprungligt anbud (FU pa filter och batteri vart femte ar)

B2  Uppdaterat anbud + inget FU

B3  Uppdaterat anbud + FU pa filter vart femte ar

B4  Uppdaterat anbud + FU pa filter vart femte &r + investering i reservmateriel 6kad 10%
B5  Forandrat anbud (forandrad systemstruktur, nya priser samt inget FU)

B6 Foérandrat anbud (forandrad systemstruktur, nya priser samt inget FU) + annat
utnyttjande av vissa delsystem
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Ralph Persson

Teknikvardering av
Ra90 anbud
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1. Inledning

Denna rapport ér en virdering av de bada anbudsgivarnas, CACD och Ericsson Team, forutsittningar
att med projektsikerhet leverera ett fungerande Ra90-system enligt tidplan.

Anbudsgivarna har pé olika sitt forankring i JTIDS och hiinvisar ocksa till erfarenheter dirifrdn. Aven
om funktionerna hos Ra90 och JTIDS ar helt olika har de bdda systemen en hel del teknik gemensam.
Som inledning gors darfor en 6versiktlig genomgéng av JTIDS-systemet och anbudsgivarnas forhél-
lande till detsamma, i de avseenden som &r av intresse for upphandlingen av Ra90. Dérefter gors, pa
punkter som dr vésentliga for funktioner, prestanda och projektsikerhet, bedomningar av och jamfo-
relser mellan inkomna anbud.

2. Ra90 forhallande till JTIDS

2.1 Likheter och olikheter mellan Ra90 och JTIDS

2.1.1 Systemfunktion

JTIDS ér primért ett distributionssystem for formedling av taktisk information inom en grupp anvén-
dare. Gruppens storlek kan variera inom vida granser. Var och en tilldelas en liten sindningskapacitet,

dér information distribueras till alla som har tillgang till den rétta nyckeln. En begrinsad talmgjlighet
finns.

Ra90 &r avsedd att Gverfora ett antal samtidiga tal- och datatjénster for flygvapnets taktiska ledning.
Aven om varje tjinst kan tas emot av ett godtyckligt antal mottagare dr den priméra funktionen inte
distributiv, som hos JTIDS, utan punkt till punkt.

2.1.2 Trafikmetod

Béde JTIDS och Ra90 anvinder tidsmultiplex i TDM-nit. Tjéanster och anvandare tilldelas efter behov
tidsluckor. Som en foljd av dnskemaélet om signaturlikhet, se 2.1.5, ér tidsluckestrukturerna i de bada
systemen lika.

2.1.3 Dataformat

JTIDS anvander IMS/TADIL J och LINK 16 meddelandeformat, som &r anpassade till systemets
sandningsstruktur.

Ra90 anvinder flygvapnets 300-format, som saknar varje likhet med IJMS/TADIL J och LINK16.
2.1.4 Kapacitet

Kapaciteten i ett JTIDS-nit kan, beroende pa val av storskyddsniva och meddelandeformat, véljas
mellan 28.8 och ca 238 kbit/s.

Kapaciteten i ett Ra90-nét dr normalt ekvivalent med fem digitaliserade taltjinster, var och en utnytt-
jande 4800 bit/s, dvs totalt 24 kbit/s. For data motsvarar detta fem tjanster om vardera 40 attiobi-
tarsblock per sekund, dvs totalt 200 block/s. Dessutom har Ra90 en dubbel- och en kvadrupelkapaci-
tetsmod, dar datatjénster oberoende av varandra kan ges 80 respektive 160 block/s maximal kapacitet,
i ett ndt motsvarande 400 respektive 800 block/s.

2.1.5 Radiofunktion
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JTIDS anvénder 51 frekvenser i bandet 960 - 1215 MHz. Ra90 anvénder forutom detta band ocksé
1215 - 1350 MHz. Bandet 960 - 1215 MHz ir i hela vérlden primért avsett for acronautisk radionavi-
gering. Anvindarna av JTIDS har tvingats att ligga ned mycket moda pé att bevisa att ndrvaron av
JTIDS utgodr en forsumbar stdrningsrisk i bandet. Som en foljd av detta &r JTIDS séndare forsedda
med en overvakningsfunktion, for att frihet frdn oacceptabla stérningar som upptriader pa sdndarens
utgang, ska kunna garanteras.

Den fredstida anvéndningen av Ra90 ar begransad av samma restriktioner som JTIDS, dvs att risken
for stérning av de priméra tjdnsterna i bandet 960 - 1215 MHz ska vara forsumbar. Eftersom sdndarens
signatur i frekvens- och tidsdomén &r av avgorande betydelse for storrisken och eftersom anvéndarna
av JTIDS &dgnat mycken kraft &t att genom métningar och analyser bevisa att just deras signatur har de
nddvéndiga egenskaperna for storfrihet, dr det naturligt att Ra90 anvénder JTIDS signatur. Alternativet
skulle vara att vi sjélva tvingas genomfora all verifiering av storfrihet for en egen signatur, en bade
tidsddande och dyrbar procedur. Argumentationen forstarks ytterligare av att FMV, via USAF, forsak-
rat sig om tillgang till n6dvéndiga resultat fran analyser och métningar utforda for JTIDS.

Ovanstaende innebir att JTIDS radiohardvara, sdndare, mottagare och EMC-skyddsfunktioner, med
modifieringar for bl a utdkat frekvensomrade och tétare fekvensstegning, dr ateranvandbar for Ra90.

2.1.6 Niatkontrollfunktion

Béde JTIDS och Ra90 behdver en 6verordnad funktion som ansvarar for synkronisering pa olika ni-
vaer, resursallokeringar, hanterar det multiplexade trafikflodet, ser till att systemtiden underhalls, etc.
Denna nétkontrollfunktion utgoérs av mjukvara, distribuerad och samarbetande mellan manga olika
noder i ett eller flera nét, och svarar for den ojamforligt storsta andelen av den totala mjukvaruvoly-
men i badde JTIDS och Ra90.

Niétkontrollmjukvaran i Ra90 har strukturella och funktionella likheter med den i JTIDS. Till f6ljd av
den skilda systemfunktionen &r de emellertid innehallsméssigt olika. Att ha JTIDS mjukvarustruktur
som utgangspunkt vid utvecklingen av niatkontrollmjukvara for Ra90 méste innebéra en fordel. Mjuk-
vara utvecklad for DoD och som tillhér DoD kan dock inte levereras.
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2.1.7 Navigeringsfunktion

JTIDS har inbyggda funktioner for absolut och relativ navigering. Den del av dessa som utnyttjar an-
komsttidsmétningar utnyttjas ocksa for att med hjélp av Fr90 stétta flygplanens TN-system. Kunskap
och programvarufunktioner fran JTIDS, inte programvara som ér DoDs egendom, kan &teranvéndas
for Ra90.

2.1.8 Identifieringsfunktion

Kopplad till navigeringsfunktionen finns i JTIDS en identifieringsfunktion. Ra90 har i sin grundvers-
ion ingen funktion for identifiering. Den har emellertid en funktionsmod som bland annat kan anvin-
das i detta syfte, varfor en identifieringsfunktion vid senare tillfalle kan inforas.

2.1.9 Mjukvarufunktioner

Bortsett fran radions HF-delar implementeras av flexibilitetsskél storre delen av Ra90s funktioner i
mjukvara, i generella processorer och dedicerade signalprocessorer. JTIDS &r en 1970-
talskonstruktion. Vid denna tid fanns inte sddana mojligheter, varfor Ra90 pa denna punkt skiljer sig
markant fran JTIDS, som till stor del har sina funktioner icke flexibelt implementerade i hardvara. For
framtida versioner av JTIDS studeras mjukvaruimplementeringar, men de terminaler som nu dr under
framtagning eller nyligen tagits fram &r byggda enligt den gamla metoden, men med nya komponenter
for att spara i forsta hand utrymme.

2.1.100likheter mellan Ra90 och JTIDS

Som framgar av foregdende avsnitt finns en rad gemensamma ndmnare i JTIDS och Ra90. De bada
systemen har ocksa en rad olikheter, enligt f6ljande.

2.1.10.1 JTIDS-funktioner som inte finns i Ra90

JTIDS class 2 har en inbyggd TACAN-function, som &r ett taktiskt navigeringshjélpmedel som NATO
anvénder for att forse DME med riktningsinformation. TACAN finns inte i class 2R.

JTIDS class 2, men inte class 2R, kan forses med en hogeffektforstirkare med 1000 W pulseffekt, och
kallas da class 2H.

JTIDS har relamoder och accessmetoder, som ar anpassade for NATO-forbandens upptriadande och
behov. Dessa finns inte i Ra90.

JTIDS funktion for navigering &r mera utbyggd dn den hos Ra90. Likasa har JTIDS till navigerings-
funktionen kopplat, identifiering och situational awareness, som inte finns i Ra90.

JTIDS-systemet har en egen taktisk presentationsenhet, som anvinds for ledning, navigering, identifie-
ring och situational awareness, funktioner som, om de finns i vart ledningssystem, &r integrerade pa
annat sitt 4n via sambandssystemet.

2.1.10.2 Ra90 funktioner som inte finns i JTIDS

Anvindarna av Ra90 markstationer ar anslutna till ledningen via telekommunikationsfoérbindelser,
vilket forsvarar anvindandet av gemensam systemtid mellan anvdndare. Ra90 har mojlighet att pa ett
flexibelt sitt ansluta en Mr90 till flera samtidiga STRIC. JTIDS har inte dessa svérigheter och mojlig-
heter.
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JTIDS arbetar med parallella nit. Ra90 gor ocksa detta, men har dessutom mojligheten att inom ett nét
overfora tjanster i1 frekvenshoppmultiplex.

Ra90 har genom anvéndning av ett storre frekvensomréde och genom en friare anvédndning av kom-
munikationsresursen ett béttre storskydd och sdlunda béttre rickvidder dn JTIDS i storda forhallanden.

Ra90 har inbyggda valbara storskyddsmoder. JTIDS har indirekt en likartad funktion, genom olika
meddelandetyper tilldelade olika redundans och diversitet. Losningen i Ra90 &r betydligt mera flexi-
bel.

Varje Ra90 har en inbyggd stérsimulator som, via yttre mandvrering, lokalt kan utséitta en mottagare
for typlika storsituationer.

Ra90 mottagare har en inbyggd stordetektor som informerar anvindaren om nér han &r utsatt for stor-
ning.

2.2 JTIDS industriférhillanden och upphandlingar

De forsta JTIDS-utrustningar som upphandlades, JTIDS class 1 terminaler, utvecklades och tillverka-
des av Hughes Aircraft. De finns installerade pé stora plattformar och i markanldaggningar och kommer
snart att fasas ut.

Utvecklingen av JTIDS-utrustningar avsedda for sma barare (1970-tal), JTIDS class 2 terminaler,
ledde for uppréatthallande av framtida upphandlingskonkurrens, till att tva foretag utséags till leveranto-
rer i ett leader-follower-arrangemang. Davarande Singer, Kearfott Division, nuvarande GEC Marconi,
utségs till leader och gavs systemansvar och Rockwell, nuvarande Collins Avionics And Communicat-
ions Division, CACD, till follower. GEC har i systemrollen utvecklat JTIDS mjukvara. CACD hade
sin styrka i radiokomponenterna och har utvecklat alla JTIDS radiodelar f6r terminalerna class 2 , 2H
och 2M.

Serieupphandlingar har i huvudsak skett i konkurrens mellan de tva foretagen, dir GEC levererat
radiokomponenter tillverkade efter CACDs ritningar och CACD levererat systemfunktioner utveck-
lade av GEC. I stort sett har de order som forekommit delats mellan foretagen. Kunder har varit US
Army, Navy och Air Force, samt vissa enheter i NATO och olika NATO-ldnders flygvapen och marin.

JTIDS class 2 terminaler dr byggda med gammal teknik och har ddrmed en otidsenlig vikt och volym
och far inte plats i moderna kompakta flygplan. Inom vissa NATO-lander pagar, inom ett industrikon-
sortium under ledning av GEC, utveckling av en JTIDS-funktion med mindre vikt och volym, MIDS
LVT (Low Volume Terminal). Dessutom har pd senare &r inom USAF pégatt en studie for att ta fram
en "Fighter Data Link", ddr malet har varit en begransad JTIDS-funktion till en kostnad av hogst USD
100 000 per terminal. Denna terminal har gatt under bendmningar som LCDL (Low Cost Data Link),
JTIDS class 2R och AMTD (Advaned Manufacturing Technology Demonstrator) och finns for nérva-
rande under bendmningen MIDS Variant eller MIDS Derivative.

MIDS LVT ér for nérvarande under prototyputveckling. Serieupphandling i konkurrens mellan foreta-
gen 1 MIDS-konsortiet forvéntas inte ske inom de nérmaste &ren.

USAF har, som ndmnts ovan, behov av en "Fighter Data Link" for i forsta hand F15. Industrin inbjods
ca 1990 till en studie avseende en Low Cost Data Link, som s& sméningom blev JTIDS class 2R. Tre
foretag, de bada kianda, GEC och CACD, samt Lockheed/Sanders, valdes ut for att ta fram forsoksut-
rustningar och senare konkurrera i en upphandling av terminaler till F15. Denna senare upphandling
paborjades under 1994, med avsikten att upphandla JTIDS class 2R terminaler. Av politiska skél
stroks terminaltypen JTIDS class 2R i augusti? 1995 av Defence Acquisition Board. Upphandlingen
avbrots, JTIDS class 2R lades in under MIDS Program Office och doptes om till MIDS Derivative.
USAFs behov kvarstar och den avbrutna upphandlingen kommer i stéllet for JTIDS class 2R att avse
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MIDS Derivative. Dessa apparater kommer troligen inte vara férdndrade, utan se ut som JTIDS class
2R och erbjudas fran samma tre konkurrerande leverantdrer.

Under 1995 har brittiska Royal Air Force upphandlat JTIDS-terminaler, bendimnda SHAR/SKW
JTIDS terminals, for placering i Sea Harrier och Sea King. Avsikten var att skaffa en kompakt termi-
nal med begrénsad JTIDS-funktionalitet. Likheterna med JTIDS class 2R var péfallande. Konkurren-
sen stod mellan de tre foretag som tagit fram forsoksutrustningar for LCDL. I bérjan av november
meddelades officiellt att CACD valts som leverantor.

2.3  Aktuella Ra90-lika produkter

Som f6ljd av de olika upphandlingar av JTIDS-terminaler som genomforts och som pagér finns ett
antal utrustningar som skulle kunna tjina som utgangspunkt for utveckling a Ra90.

JTIDS class 2, 2H och 2M ir uteslutna. De 4r gamla, stora, tunga och dyra. Likasd &r MIDS LVT inget
alternativ. Tidplanen avviker mycket frdn den fér Ra90 och den forvédntade kostnaden for hog, en fak-
tor tva till fyra.

Det intressanta alternativet &r LCDL, JTIDS class 2R eller MIDS Derivative, vilket man foredrar att
kalla den, som ocksa ligger till grund for RAFs SHAR/SKW-terminal. Av de produkter som erbjudits
USAF och RAF kénner vi till de frain GEC och CACD. Med Lockheed/Sanders har vi inte haft ndgon
kontakt. Vi fick kinnedom om deras roll ndr Ra90-upphand-lingen redan var en bra bit pa vig. CACD
och GEC erbjuder produkter bendmnda IDS-2000 respektive DL 16, som bada enligt uppgifter ar till
stor del utvecklade genom Internal Research and Development, IR&D.

2. Ra90 anbud

Av ursprungliga tre anbudsgivare aterstar efter grovutvirdering tva, CACD och Ericsson Team. Fol-
jande dr en beskrivning och virdering fran tekniska utgdngspunkter av anbudens innehall och anbuds-
givarnas potential att genomfora utveckling och produktion av Ra90 inom erforderlig tidsram.

3.1 Anbudsgivare och produktbas

3.1.1 CACD

CACD bygger sitt anbud till USAF och RAF pé sin existerande produkt IDS-2000. Den utgdr ocksa
utgdngspunkt for anbudet pad Ra90 och kan beskrivas pa foljande sétt.

*  Framtagen under IR&D.

*  Har vidsentligen samma funktionalitet som JTIDS class 2. (Saknar TACAN, ovésentligt for oss,
har lagre uteffekt, 50 W i stéllet for 200 W som i JTIDS klass 2, och férre mottagare, vilket pa-
verkar synkronise-ringsprestanda).

* I konkurrensupphandling for USAF foreslagen som JTIDS class 2R, eller i omddpt variant Figh-
ter Data Link.

*  Hade som malkostnad vid utvecklingen USD 100 000 per serieenhet.

* I konkurrensupphandling for RAF utvald som SHAR/SKW JTIDS. Avviker fran JTIDS class
2R huvudsakligen genom 200 W uteftekt.

*  Har samma storleksordning avseende vikt och volym som kraven for Fr90.

*  Har JTIDS mjukvarufunktion nyutvecklad i ADA.

IDS-2000 &r avsedd att ha JTIDS systemfunktion, som inte 4r kompatibel med Ra90 systemfunktion.
Flertalet av de funktioner som finns i JTIDS finns ocksé i Ra90, men med annat innehall, varfor IDS-
2000 foreslas som hardvaruplattform som modifieras till Ra90 funktion.
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3.1.2 Ericsson Team

Ericsson Team utgors av Ericsson MicroWave och GEC Marconi, ddir EMW ér huvudleverantdr och
GEC underleverantor. Dessutom finns ytterligare en underleverantor, Xetron, av den visentliga effek-
forstarkarkomponenten.

Ericsson Team foreslar i sitt anbud EMW som systemansvarig. GEC ska vara systemkunnig radgivare
och svara for utveckling av radions HF-delar, som ska baseras pa teknik utvecklad for DL16.

En 16sning som utnyttjar EMWs byggmetod BYB601 foreslés. Ingen egentlig utvecklingsplattform i
form av fardiga kort eller funktioner finns. Komponenter frdn DL.16 kommer att anvéndas.

3.1.3 Virdering

CACD stér ensamt, utan underleverantorer av véisentliga funktioner, for all utveckling och produktion.
For byte av kryptokomponenter efter leverans till Sverige och for kundstdd under provperioden och
efter leverans, anlitas FFV Aerotech.

En naturlig utgdngspunkt for Ericsson Team hade varit att, i analogi med CACDs IDS-2000, foresla

DL16, den IR&D-produkt som GEC foreslagit i sitt anbud pa JTIDS class 2R, som plattform for ut-

veckling av Ra90. Att sa inte ar fallet kan ha ménga orsaker. Foljande ar nagra fran teknisk utgdngs-

punkt mojliga.

*  Hogfrekvensfunktioner har for alla hittills utvecklade JTIDS-terminaler varit CACDs design. 1
DL16 anvénds av GEC egenutvecklade hogfrekvensfunktioner. De enda omddmen som "léckt"
frén USAF fran utvirderingen av LCDL avser CACDs IDS-2000. Dessa har varit mycket posi-
tiva. Inga omdomen angaende DL16 har lackt ut.

* I anbudet pA SHAR/SKW utnyttjar GEC en underleverantor, Xetron, for effektforstiarkaren. Har
man i DL 16 inte lyckats med denna komponent?

*  Den avbrutna upphandlingen av JTIDS class 2R var en politisk &tgird. For utrustningen av F15
var avbrottet ur teknisk synpunkt inte motiverat. En inte alltfor avldgsen tolkning av forloppet
kan vara att GEC, vil medvetna om sina tekniska brister pA HF-sidan, via sina  etablerade pa-
tryckningskanaler, lyckades fa till stdnd ett beslut, som dels gav GEC respit att komma till ritta
med sina tekniska problem och dels placerade produkten "Fighter Data Link" inom det egna revi-
ret, MIDS, och pa sé sétt med egen framtida konkurrensfordel.

Mot bakgrund av GECs roll som systemhus for JTIDS och att man haft svarighet att 6vertyga JTIDS-
kunder om sina HF-delars fortjanster, synes fordelningen av ansvar och uppgifter i Ericsson Team,

EMW som systemansvarig och GEC radgivare och HF-leverantor, roller som man inte haft i JTIDS,
marklig.

3.2 Anbudens innehall
3.2.1 Radiofunktioner

3.2.1.1 Frekvensomrade.
For Ra90, 960 - 1350 MHz medan JTIDS har 960 - 1215 MHz.

3.2.1.2 Mottagare
3.2.1.2.1 CACD

Existerande IR&D-mottagare har Ra90 bandbredd. For IDS-2000 utvecklade Re-
ceiver/Synthesizer kort kan med smérre modifieringar anvéndas.
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3.2.1.2.2 Ericsson Team
GEC tar fram ny design, utnyttjande komponenter frain DL16, som ldggs pa EMWs kretskort i
BYB601.

3.2.1.2.3 Virdering
CACD borjar fran en hogre plattform dn Ericsson Team.

3.2.1.3 Siéndare
Sandaren dr en mycket kritisk modul i Ra90. Uteffektkravet ligger ndrmare JTIDS class 2 @n IDS 2000
och DL16.

3.2.1.3.1 CACD

Till for- och drivstegen kan kort utvecklade for IDS-2000 med smérre modifieringar anvindas. Effekt-
forstiarkaren utvecklas baserat pa erfarenheter fran utvecklingen av effektforstéirkare till JTIDS class 2

(alla effektforstarkare till JTIDS har CACDs design) och nyvunna erfarenheter under utvecklingen av

IDS-2000 och effektforstirkaren for JTIDS SHAR/SKW som har samma uteffekt som Ra90.

3.2.1.3.2 Ericsson Team
Till for- och drivstegen tar GEC fram ny design, utnyttjande komponenter frdn DL16, som ldggs pa
EMWs kretskort i BYB601.

For att utveckla en effektforstarkare utnyttjas Xetron, ett foretag i Westing-housekoncernen. En del-
mingd av den avsedda funktionen, uppbyggd av riktiga komponenter, men inte korrekt inbyggda, har
demonstrerats i laboratoriet. Dessutom ska den byggas pd EMWs kretskort i BYB601.

3.2.1.3.3 Virdering

CACD bygger pa en beprovad konstruktion, medan Ericsson Team satsar pa nyutveckling. Mycket
arbete aterstéar for Ericsson Team innan fulla prestanda hos en komplett effektforstirkarfunktion med
inbyggda filter och antenninterface, sammanbyggda i en modul f6r Ra90 och med Ra90 resursfor-
sorjning i form av kraft och kylluft kan demonstreras.

3.2.1.4 Integration av Ra90 funktion

Hér avses sammanbyggnaden av Fr90 och Mr90 till fungerande fristiende enheter. I detta arbete ingér
att inom givna resurser i form av utrymme, kraft och kylning, under inverkan av alla specificerade
miljoer, dstadkom-ma erforderliga prestanda.

3.2.1.4.1 CACD
Foretaget bygger pa ett existerande beprovat koncept, en modifiering av en existerande utrustning,
IDS-2000.

Budgeten for tillgdnglig kraft och kylning ar analyserad med CAD-metoder och verifierad genom
matningar.
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3.2.14.2 Ericsson Team

Moduler fran tre olika tillverkare, EMW och tva underleverantorer, ska sammanforas till en funge-
rande enhet.

Budgeten for erforderlig kylluft &r, eftersom inga kortlayouter finns, framtagen med EMWs tumregler.

3.2.1.4.3 Virdering

CACDs anbud bygger pa IDS-2000. Ménga problem med interna storningar mellan olika moduler,
EMC-atgérder, kortlayouter, gransytor mm &r redan 18sta. Alla inom foretaget arbetar efter samma
standards och samma byggmetoder.

Underleverantorerna till EMW i Ericsson Team saknar vana vid EMWs byggsitt BYB601. EMW
som integratdr av utrustningar fran andra leverantdrer, arbetande efter olika standarder och vana vid
andra byggmetoder, med &tf6ljande risker for interna EMC-stérningar, missforstand vid griansytedefi-
nitioner, mm &r en kélla till osdkerhet.

I en pulsad effektforstarkare, som Ra90, maste effektforstirkaren och dess stromforsorjning vara
sammanbyggda till en enhet, for att risken for EMC-paverkan av andra funktioner i Ra90 och andra
system pa samma huvudkraftkélla ska minimeras. CACDs design foljer denna princip. I Ericsson
Team designas kraftforsorjningen av EMW och effektforstiarkaren av Xetron.

EMWs budget for erforderlig kylluft dr oséker och foder tvivel om att kraven pa riackviddsprestanda
kan uppfyllas.

3.2.1.5 Nitkontrollfunktion
3.2.1.5.1 CACD

Det ursprungliga anbudet frdn CACD anségs under grovutvérderingsfasen vara utmaérkt. Nar utvérde-
ringen forfinades visade sig en hel del underlag saknas. Efter ett antal turer med missforstand? levere-
rades en beskrivning som i flodesdiagramform beskriver systemfunktionen, och i synnerhet nitkon-
trollen, hos Ra90 pa ett tillfredsstillande sétt.

3.2.1.5.2 Ericsson Team

Det ursprungliga anbudet fran Ericsson Team inneh6ll mycket litet av viarde avseende nétkontroll-
funktionen. Efter ett halvt ars "extra anbudstid" har kompletteringar gjorts. Forslaget ar stelt och oflex-
ibelt och lagger mycket arbete och ansvar hos uppdragsplaneringen. Beskrivningar av den logiska
funktionen saknas pa flera punkter. Endast synkroniseringsprocessen ar beskriven i formella termer.
Ytterligare sent inkomna kompletterande underlag fortydligar bilden en aning, men foridndrar inte
grundsynen.
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3.2.1.5.3 Virdering

Béda anbudsgivarna har potential att utveckla en nitkontrollfunktion fér Ra90. Aven om forslaget frin
Ericsson Team inte dr acceptabelt, kan man inte bortse fran det faktum att GEC har stor kunskap om
denna funktion hos JTIDS. Forslaget frain CACD innehaller en hogre grad av den flexibilitet som spe-
cifikationen foreskriver.

Den begdrda BONeS-plattformen, avsedd for dynamisk prestandaverifiering, har levererats fran
CACD, men inte fran Ericsson Team, ett faktum som for-svarat FMVs utvirdering.

3.2.1.6 Systemfunktion

Med SRa90 systemfunktion avses samspelet mellan mjukvara och hardvara for att astadkomma funkt-
ionalitet och prestanda enligt kravspecifikationen.

Specifikationen kraver att Ra90 funktioner, forutom HF-delarna, implementeras i mjukvara. Process-
sorkaven begrinsas till kapacitetsreserver och inte till typer. Mjukvarukraven centreras till program-
sprék, kvalitet, procedurer och dokumentation.

3.2.1.6.1 CACD

CACD har skrivit om hela JTIDS mjukvarufunktion i egen milj6 och enligt egen standard. Utveckl-
ingen av mjukvaran for Ra90 utgér ifran denna plattform, som referens for design och omfattning.
Viss ateranviandning ar ocksd mojlig.

3.2.1.6.2 Ericsson Team

Som tidigare ndmnts d&r GEC systemhus for JTIDS. For Ra90 har EMW systemansvaret med GECs
kunnande fran JTIDS som stod. Mjukvaran for framfor allt ndtkontroll och navigering ska utvecklas
av GEC och successivt dverforas till EMW.

3.2.1.6.3 Virdering

For JTIDS-systemet har GEC varit och &r systemhus, medan CACD designat all HF-hardvara. Vid
konkurrensupphandlingar avseende kompletta JTIDS-terminaler har GEC tillverkat radio efter CACDs
ritningar och CACD f0rsetts med programvara fran kunden. Béda foretagen har under senare ar bedri-
vit IR&D for att kunna erbjuda kunderna en i vissa avseenden begrdansad JTIDS-funktion, dir var och
en ansvarar for en egenutvecklad komplett funktion. S&lunda har GEC under internutveckling av
DL16 tagit fram radiokomponenter och CACD for IDS-2000 skrivit om mjukvaran i egen miljo och
enligt egen standard.

Trovérdigheten hos Ericsson Team som systemleverantor stér och faller med samarbetet mellan EMW
och GEC. EMW forvintar sig att GEC ska dela med sig av allt sitt kunnande fran JTIDS. Under de
moten mellan FMV och Ericsson Team som har dgt rum, ddr GEC varit narvarande, har GEC ibland
hallt en mycket lag profil dér ett storre utspel av systemkunskap hade forvéntats. Detta tolkas av oss
inte pa det sattet att GEC inte har kunskapen utan snarare inte vill dela med sig av den. Exempel pa
detta d&r GECs bekréftande, vid junimoétet i Molndal, av att antalet programrader 1 JTIDS mjukvara var
av samma storleksordning som EMWs forslag for Ra90, dvs ca 250 000. Vid vért besok hos GEC
visade sig verkligheten for JTIDS pinsamt nog vara ca 30 000, ungefér en faktor atta lagre! Ytterligare
ett exempel ar NAVSUP, dir prestandakravet funnits i kravspecifikationen sedan forsta utgavan. Upp-
fyllande av detta krav ér inte forenligt med det sétt pa vilket EMW foreslér att mottagarna anvénds i
flygplanet, vilket systemkunskapen borde formedlat.
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Vi har inte lyckats fa tillgang till resultat fran de utvarderingar av DL16 och IDS-2000 som utforts av
USAF. Inte mer dn allménna kommentar av karaktéren "CACD har varit mycket framgangsrika med
sin IDS-2000", "det 4r svérare att bygga HF &n digitalteknik och processorer", "CACD verkar ha battre
HF-ingenjorer &n GEC" och "CACDs programvara i IDS-2000 &r inte validerad", som vid flera till-
fallen féllts av representanter fran JTIDS/JPO och JSC. All designverksamhet kraver kunskap och
erfarenhet. Detta géller sévil digitalteknik som analog HF-teknik och mjukvaruteknik. Med all respekt
for digital- och mjukvaruteknik uppstér erfarenhetsmissigt de storsta svarigheterna inom HF-omrédet.
Detta dels darfor att det inom HF-omradet kravs en alldeles sérskild fingertoppskénsla, dels déarfor att
det &r ett smalt omrdde dir antalet kunniga och erfarna personer 4r litet.

Vad giller DL16 och IDS-2000, har vi sett bada hos respektive tillverkande foretag. Véra intryck be-
kréftar det ovan citerade uttrycket "CACD har varit mycket framgangsrika med sin IDS-2000". Vi har
vid flera tillfdllen sett IDS-2000 i laboratoriemiljo, integrerad, kraftsatt och i drift. DL16 har vi sett pa
overheadbilder och labbanken men med begrénsad funktion. Mognads-graden hos de bada produkter-
na verkar olika.

Systemkunskap innebar ockséa ansvar for systemprestanda under iakttagande av alla begrinsande fak-
torer. Alla av Ericsson Team redovisade analyser av rackviddsprestanda har gjorts utan hansyn till den
fysiska begrinsning som tillgangen till kylluft har for sindarens mojliga uteffekt. De tidigt presente-
rade analyserna, som sag mycket bra ut, var rena gléddjekalkyler utan férankring i de i verkligheten
tillgéngliga resurserna.

3.2.1.7 Prestanda

Med prestanda avses hér rackvidder, fordrojningar, nitkontrollfunktionalitet etc, i dimensionerande
storhot och kanaler. Berdkningar och simuleringar har gjorts vid CEC. Sammanstillningar, dér andra
faktorer som uteffekter, resurser och miljofaktorer har vigts in, har sedan gjorts av FMV.

Planerade utvérderingar av prestanda for nédtkontrollfunktionen har, pa grund av uteblivna och sent
inkomna underlag, inte kunnat genomforas.

3.2.1.71 CACD
Prestanda avseende transmission och synkronisering dr uppfyllda, om &n med sma marginaler.
3.2.1.7.2  Ericsson Team

Vid analys av transmissions- och synkroniseringsprestanda méaste hiansyn tas till osdkerheten i den
uppvisade termiska budgeten. Denna, tillsammans med nddviandiga marginaler samt det faktum att
mottagarna pa flygplanet ur navsystemsynpunkt anvander antennerna pa ett icke acceptabelt sitt, inne-
bir att rackviddsprestanda inte uppfylls.

Ericsson Team har inte levererat enligt RDT 6nskat underlag, vilket forsvarar och i vissa avseenden
omdjliggdr utvidrdering av prestanda hos nitkontrollfunktionen.

Fordrojningskravet for data dr inte uppfyllt och marginalen for tal 4r mycket liten.
3.2.1.8. EMC i bandet 960 - 1215 MHz

Frekvensbandet 960 - 1215 MHz &r i hela virlden reserverat for aecronautisk radionavigering. JTIDS
har efter stor bevismoda fatt tillstdnd att anvinda samma band. Ra90 anvinder samma band som
JTIDS, plus ytterligare frekvensutrymme upp till 1350 MHz. Fredsanvidndningen av bandet 960 - 1215
begrénsas av ett antal restriktioner for att risken for storning mot de tjénster som finns i bandet ska
vara forsumbar. For Ra90 i Sverige handlar det priméart om SSR och DME. En av de anvandningsre-



226

striktioner som dr aktuella dr det totala antalet utsdnda pulser/tidsenhet inom ett begransat geografiskt
omrade. Av betydelse dr da det antal utsdnda pulser som erfordras for att 6verfora en tjénst.

3.2.1.8.1 Jamforelse mellan anbud.

CACD forslar sindning av 258 och Ericsson Team 400 pulser per tidslucka. Detta innebér att den
fredstida tjanstekapaciteten, dvs antalet tillatna samtidiga tjénster inom ett geografiskt omréde, inte
begrénsat till ett enda nét, dr (400-258)/258 = 55 % hogre med CACDs forslag i jamforelse med det
frén Ericsson Team. Det fortjdnar att papekas att det inte ur denna aspekt finns stdd i specifikationen
att pasta att Ericsson Team inte uppfyller kraven. Antalet pulser per tidslucka ar ur EMC-synpunkt
maximerat till 444. Ur anvdndarens, flygvapnets, synpunkt ar det dock svart att bortse ifrén att ju farre
pulser som sénds per tidslucka desto fler tjanster for samband och ledning ar samtidigt tillgéngliga,
varfor l0sningen med det ldgre antalet pulser &r att foredra.

3.2.1.9 Grinsytor

Ra90 har gransytor mot flygplan och markanldggningar.
32.19.1 CACD

3.2.1.9.2  Ericsson Team

EMW har bestéllning att utveckla och producera Grundsystem Mark, GM, som gransar till Mr90. Viss
mjukvara fran GM bor, i granssnittet mot GM, kunna ateranviandas i Mr90.

4. Projektsakerhet

En rimlig utgdngspunkt for projektsikerhet ér sékerheten i leverans av en produkt, med prestanda och
funktioner enligt specifikation, inom givna tidsramar och givet ekonomiskt utrymme.

Tidplanen fo6r Ra90 utveckling och produktion adr mycket kraivande. Om man inte redan har en platt-
form, i form av en liknande produkt, att utga ifran finns inga marginaler att gora fel. Aven om man har
en sidan plattform &r marginalerna mycket sma. Existensen av en redan liknande produkt som kan
modifieras till Ra90 funktion, maste déarfor tillmétas ett stort vérde.

CACD har en existerande produkt som kan tjana som modifieringsplattform for utveckling av Ra90,
vilket Ericsson Team inte med trovirdighet kan hivda. CACD har dessutom sedan ett par veckor ett
utvecklingskontrakt for en JTIDS-utrustning for RAF, SHAR/SKW, som ska genomftras under
samma tidsperiod som Ra90. Detta faktum méste ocksa tillmétas ett stort viarde och gynna CACD som
leverantdr med projektsékerhet, savida det inte 6verbeldgger resurserna for utveckling och produktion.

CACD har utvecklat all hittills levererad HF-hardvara for JTIDS och har valts som leverantor i den
forsta produktionsordern avseende en 1dgvolyms- och ldgkostnadsversion av JTIDS-terminaler. GECs
utslagna alternativ, frin vilket komponenter enligt uppgift ska himtas for Ra90, har vid var granskning
visat brister som gor att projektsdkerheten maste ifragasittas.

En viktig faktor for projeksdkerheten dr under vilka former en produkt tas fram. Om det
finns etablerade entydiga regler for verksamheten, som dr vélkinda for personalen och som personalen
har erfarenhet att arbeta efter, r inte utan betydelse.

CACD genomfor verksamheten inom det egna foretaget, i enlighet med procedurer och regler fore-
skrivna i interna och externa normer och i kravspecifikationen. Granskningen av dessa rutiner har givit
skél till fa papekanden.
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Verksamheten inom Ericsson Team, vid utveckling och integration av mjuk- och hérdvara, utvecklad
och byggd av olika foretag, innehaller manga komponenter av osidkerhet. Olika utvecklingsmiljoer for
mjukvara, olika utvecklings- och byggmetoder for hardvara, olika sétt att specificera, olika f6-
retagskulturer, gransytor mellan moduler, olika sprék, risker for missforstdnd, mm ar négra exempel.

Samverkansformerna mellan EMW och underleverantorer i Ericsson Team, dér underleverant6rerna,
GEC och Xetron, dr de mest kompetenta och successivt avses utbilda EMW, ifragasétts. Hur ska grup-
pens ledare, EMW, ha kunskap att stilla frigor om sddant som man inte kan?

5. Sammanfattning

Som framgar av tidigare avsnitt i denna rapport utfaller jaimforelsen mellan anbudsgivarna pé flertalet
punkter till CACDs fordel. Foljande &r en sammanfattning av visentliga sérskiljande utvérderings-
punkter.

CACD uppfyller kraven pé rackvidder och férdrdjningar, vilket Ericsson Team inte gor.

CACD har en tillfredsstillande beskrivning av nétkontrollfunktionen. Ericsson Team har inte lamnat
ett acceptabelt forslag och har inte heller levererat fullstindigt underlag enligt krav i RDT.

Projektsédkerheten i forslaget frain CACD é&r 6verldgsen den fran Ericsson Team pa en rad punkter.
Exempel d4r HF-hardvara, apparatintegration, verksamhetsformer, samverkan, mm.

I friga om fOrutséttningarna att utveckla Ra90 systemfunktion ar CACD och GEC i stort sett jambor-
diga, mojligen med ett plus for GEC. Observera att detta inte géller for Ericsson Team, dir EMW ar
ansvariga. Vi tror inte att kunskapen hos GEC, genom avtal med EMW, fullt ut kommer oss till nytta,
vilket vi stoder pa attityder och uttalanden som gjorts under upphandlingsfasen.

Forslaget fran CACD ger anvéandaren 55 % hogre fredstida systemkapacitet, utan konflikter med
EMC-begrinsningar, én forslaget frin Ericsson Team.

EMW utvecklar, pa uppdrag av FMV, Grundsystem Mark for TARAS. Det faktum att man kan ater-
anvinda viss mjukvara dérifran viger i detta ssmmanhang, i jimforelse med alla andra utvérderings-
punkter, mycket latt.
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1. SAMMANFATTNING

Denna rapport ir ett dokument ¢ver utford kvantitativ offertutvirdering betriffande driftsikerhet och
LSC for Ra90. Rapporten innehdller i huvudsak en sammanfatming av vad som tidigare redovisats
muntligt for projektledningen. CTE klarar inte samtliga krav och finns dérfor inte med i denna
sammanfatmingen men didremot i dvriga delar i rapporten.

Vad giller driftsikerheten uppfyller tvé av offerigivarna EMW och CACD kravet pd funktionssikerhet
(MTBF for Fro0 = 3 000 h och Mr90 = 20 000 h) och underhallsméssighet (MTTRp pd 0,5 h for Fr90
och Mr90).

Kravet pA MTBF innehdlls exakt likvirdigt for bAde EMW och CACD.

Vad avser kravet pd MTTRp uppfylls detta med ett betydligt lagre och batre virde av CACD pd 0,1 h,
an for EMW:s med kravgrins pd 0,5 h for bide Fr90 och Mr90.

Vad giller underhillssakerhet (MDT) innehalls utvirderingsmalet med hjdlp av investering i reserv-
materiel. Investeringen i reservmateriel dr likvirdig for bdde EMW (10,4 Mkr) och CACD (9,1 Mkr),
men som synes ndgot ligre 1,3 Mkr for CACD

EMW har betydligt ldgre LSC-kostmad dn CACD, 26,7 Mkr respektive 47,5 Mkr.

Skillnaden i LSC beror framst pa att:

- investeringen i underhalisutrusning &r lag for EMW (0,2 Mkr), och hég for CACD (7,5 MKkr),

- &rlig kostnad for reparation av Ue/Sue 4r 9,6 Mkr lagre for EMW pé grund av 14g komponentkostnad
dir angivna virden 4r schblonvirde fér EMW och mroligtvis predikterade for CACD.

- &rlig kosmad for forbrukning av Rk dr 5,4 Mkr ligre for EMW in for CACD pd grund av firre och
billigare SSP (RK).

Summan av dessa kosmader motsvarar i princip skillnaden i LSC.

Om dollarkurs dndras frin 7,5 till 7,0 f4s en minskning av LSC for CACD med 2,5 Mkr (frdn 47,5 till
45,0 Mkr).

Ur driftsdkerhet- och LSC-synpunkt kan bida anbudsgivarna EMW och CACD viljas som leverantor.
CTE kan inte viljas som leverantor eftersom kravet pd driftsikerhet inte innehdlls. For att kunna vilja
CTE kriivs att anbudet forbittras och att kravet pA MTBF innehdlls eller att specifikationen #ndras.

2 INLEDNING

Den foreliggande rapporten 4r ett resultat av den kvantitativa utvirderingen av tre anbud frin EMW,
CTE och CACD rérande Ra%0 (Fr90 och Mr90). Utviérderingen omfattar driftsikerhetsanalyser,
reservmaterieldimensionering, LSC-analyser samt berikning av underhillskosmaden den initiala
kostnaden for underhéllsresurser.

Arbetsgingen har varit foljande:

o Utvirdering omgéng 1 ir utford efter genomglng av de inkomna offertunderlagen och respektive
anbudsgivares svar pd kompletterande frigor.

o Atermaming omging 11 form av MTRLDATA, LEVKONST, FMVKONST och RESTRAD tll
samtliga tre anbudsgivare.
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o Utvirdering omgéng 2 ir en uppdatering efter utford dtermamming av och kompletterande svar och
synpunkter frin Anbudsgivare EMW och CACD.

Inkomna synpunkter frin CTE medftirde ingen uppdatering till omgang 2.

o Utvirdering omgang 3 ar det kontraktsforslag efter uférda férhandlingar och den LSC och DS-
som ska ingd i avtalet for ndgon av anbudsgivare EMW och CACD. For anbudsgivare CTE har
ingen uppdatering till omging 3 gjorts.

I omgéng 3 ingdr inte investering i utbildning och dokumentation

o Det kompletia utvirderingsunderlaget finns arkiverat i form av papperskopior och p4 disketter.

3 FORUTSATTNINGAR
3.1 Projektspecifika forutsittningar

De projektspecifika forutsitmingama framgér av Anbudsinfordran No 31209-1, daterad 1994-09-29
och tillhérande dokument med beteckningen FMV ELEKTRO H M39-90:4805/94

FMV - specifika forutsdtmingar

Livslingd: 20 &r

Underhéllsorganisation A-, B- och C-nivd underhll

Driftumyttjande: Se Technical specification

Kurs: Anvind dollarkurs i samtliga berikningar for anbud CACD ir 7,50

Leverantdrsspecifika forutsdttningar / uppgifter

Behov av data for: Materieldataanalys
Driftsdkerhetsberakningar
Reservmaterielberdkningar
LSC-beridkningar

32 Generella forutsittningar / ansatser

De generella forutsdtmingama / ansatserna dr himtade frin andra killor 4n kravspecifikationen och
framtagna under utvérderingsarbetet.

Exempel pd sddana ir:

Antal utrusmingar: En mindre avvikelse jamfort med anbudsinfordran frén forutsdtmingar i
Arnachment 1, Technical specification dir Fro0 = 280 stycken mot 282
stycken i utforda reservmaterielberdkningar,

FMV-konstanter: Vissa FMV-konstanter har justerats under utvirderingsarbetet jimfort
med Attachment 4, LSC modell for RA90 i anbudsinfordran.

Utvarderingsmodell: Inga dndringar i utvdrderingsmodellen har gjorts

Kontraktsmodell: Anvind utvdrderingsmodell bearbetad till kontraktsmodell dir skillnaden

i princip dr att kostnad for dokumentation och utbildning tagits bort.

Kalkylranta: Kalkylrinta=0
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4. UNDERLAG

4.1 Anbudsgivare Gul (EMW)
Materieldata

Mellan omgang 1 och 2 erhélls virden for MTTRsue och justering av vissa kategorier, priser,
marerielstruktur m.m.

Nya viirden p4 MTTRue har erhéllits mellan utvirdering omgang 2 och 3

4.2 Anbudsgivare Rod (CTE)

Inget detaljerat dataunderlag efter omgang 1 har erhllits och diirfor har heller inget utvirderingsarbete
vad avser DS- och LSC utforts efter dtermatning omgang 1.

4.3 Anbudsgivare Vit (CACD)

Forebyggande underhdll

I det ursprungliga anbudet angavs behov av forebyggande underhall for en flikt.

Berakning av drliga kosmader for forebyggande underhdll visade svagheten i denna 16sning, varvid en
forindring till behovsunderhall gjordes i samband med kontraktsforhandlingar.

Fliktens gangtid har anpassats till Mr90:s effektutveckling och omgivningsmiljo.

Underhdllsutrustming

I det ursprungliga anbudet fanns ett stort antal standard instrument som togs bort mellan dtermatmning
omgéng 1 all 2.

Kommersiella komponenter

I samband med utvirdering omgéng 2 tva erholls underlag i form av felintensiteter baserade pa
kommersiella komponenter.

Materielstruktur, felintensitet, pris m.m.

Foriandringar i data vad avser kategori, felintensiteter, ue-priser m.m. har erhllits och indaterats for
samtliga utvirderings omgéngar

232
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5. ANALYSER OCH RESULTAT

5.1 Uppfylinad av driftsikerhetskrav

Funktionssikerhet (MTBF)

233
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Bida offertgivama EMW och CACD klarar och garanterar kravet pd funktionssikerhet motsvarande ett
MTBEF biittre 4n eller lika med 3 000 timmar fr FR90 respektive 20 000 immar fr MrS0.

Beriknat MTBF-virde enligt baseline:

EMW Fro0
MrS0

CTE Fro0
Mr90

CACD Fro0
MrS0

Omgéng 1

2908 h
19493 h

1160 h
7215h

2663 h
12246 h

Omgéng 2

2999 h
20000 h

3553h
20154 h

Omgéang 3

2999 h
20000 h

3000h
20000 h

Som framgér av tabell ovan ir det garanterade MTBF-virdet exakt lika for EMW och CACD.
Berdkningar har gjorts med detaljerade indata enligt baseline "MTRLDATA” ftr respektive

anbudsgivare.

CTE klarar inte kravet pd MTBF for varken Fr90 eller MrS0.

Underhdllsméissighet (MTTRp)

Alla tre offertgivamna klarar kravet pd den genomsnittliga atgérdstiden MTTRp som ska vara mindre 4n
eller lika med 0,5 h for bade Fr90 i flygplan och Mr90 pa marken.

Berdknat MTTRp-virde enligt baseline:

EMW Fro0
Mr90

CTE Fro0
Mro0

CACD Fr80
Mr90

Omgéang 1

0,50 h
0,50 h

0750 h
0,50 h

0,10 h
0,09 h

Omgéing 2

0,50h
0,50 h

0,10 h
0,09h

Omgéang 3

0,50 h
0,50 h

0,10h
0,09h

Utforda berdkningar med indata enligt baseline "MTRLDATA” visar att MTTRp 4r angivet som 0,5 h
for EMW och CTE. Vad avser CACD dr MTTRp betydligt ligre och ett beriiknat och viktat viirde frin

ingdende UE i Mr90 fallet.
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5.2 Reservmaterieloptimering

For att innehalla den foreslagna medelhindertiden MDT pd lika med eller mindre dn 10 timmar har
reservmaterielberdkningar gjorts med optimeringsprogrammet OPUS10.

53 Systemanalys grundad pa materieldata

Analys av materieldata har gjorts med tanke pa balans i systemet och fOr att hinta eventuella
kostnadsdrivande materielegenskaper. Utforda och tll respektive anbudsgivare dtermatade
materieldataanalyser dr:

Analys med avseende pé stort antal gdnger hog kosmad (NC)
Analys med avseende pd stort antal gdnger hogt felfiéde (NZ)
Analys med avseende pé stort antal ganger hog kostnad ganger hogt felfléde (NCZ)

5.4 LSC-analys

Analyser och jimforelse mellan olika tolkningar av anbudet i olika kombinationer har utférts och
redovisats for projektledningen och respektive anbudsgivare. Dessa analyser har varit en del i
beslutsunderlaget for slutliga berdkningar for omgédng 2 och 3 for aktuella anbudsgivare.

Visentliga analyser och jamforelser i olika kombinationer som utforts ir:

Vissa under utvirdringenstiden foreslagna konstruktionsforandringar
Forebyggande underhall

Andringar vad avser UE / SUE / PSP / SSP-materielstrukrur
Valutafaktor 8,5, 7,0 och 6,5

Olika komponentval

Underhallsutrustning

¥ ¥ ¥ ¥ X *
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5.5 Berikning av drift och underhallskostnaden over livslingden (LSC)

Kostnaden for underhll under livsldnden har berfiknats enligt LSC-modellen RA90.Nedan redovisas
underhillskostmader for respektive anbudsgivare och utvirderingsomgéng, dels som LSC och dels
uppdelat pd kostad for investering i underhdllsresurser och kostnad for arligt underhall i 20 4r.

Ra9%90 underhallskostnad f6r 20 4r i modellens mening (LLSC)

Omging 1 Omgéang 2 Omgdng 3

Fore dtermatning Efter termatming Efter forhandling
EMW 33,358 Mkr 39,983 Mkr 26,761 Mkr
CTE 115,298 Mkr - .
CACD 101,119 Mkr 87,606 Mkr 47,513 Mkr

Kosmaden for underhdllet (LSC) for 20 &r 4r ligre for EMW in for CACD.
CTE har hogst LSC efter omgéng 1.

Kosmad for investering i underhdllsresurser (CI)

Omgéng 1 Omgéng 2 Omging 3

Fore dtermaming Efter termatming Efter forhandling
EMW 15,955 Mkr 16,692 Mkr 10,598 Mkr
CTE 34,853 Mkr - -
CACD 47,589 Mkr 26,795 Mkr 16,586 Mkr

Hela skillnaden i investering i underhdllsresurser beror pd investering i underhdllsutrustning p& B- och
C-nivd (CIVB och CIVC), vilket tydligt framgdr av EMW:s och CACD:s "RESTRAD” omgang 3.
Investering i reservmateriel blir hégst for CTE pa grund av ldga MTBF-virden for bAde Fro0 och Mro0

Arlig kostnad for underhdll (CY*20 4r)

Omgéang 1 Omgéang 2 Omgéang 3

Fore termatming Efter dtermatning Efter férhandling
EMW 17,403 Mkr 23,291 Mkr 16,163 Mkr
CTE 66,267 Mkr - .
CACD 67,709 Mkr 60,810 Mkr 30,926 Mkr

Den 4rliga kostmaden for underhdll dr ligre for EMW én for CACD beroende dels pa ldgre kostnad for
reparation av Ue och Sue pd C-niva (CYC) och dels pa forbrukning av Rk (CYRK).

Orsaken 4r att CACD har betydligt hégre komponentkosmad (CKSUE) i samband med reparation av
Sue och flera dyra SSP (CZRK) dn EMW.

Kostnad for férebyggande underhdll (CYF och CYRL) vad avser flikt som "life limited items” (L1i) 4r
noll i omgang 3.
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6. SLUTSATSER OCH REKOMENDATIONER

6.1 Anbudsgivare Gul (EMW)

Vad giller driftsédkerhet uppfyller EMW kravet pd funktionssdkerhet (MTBF) och underhallsmassighet
(MTTRp). Kravgrins giller for samtliga virden for bdde Fr90 och Mr90

Vad giller underhdllssdkerheten (MDT) innehdlls kravet med hjdlp av investering i reservmateriel for
10,4 Mkr (CIR).

Lag kostnad for underhdlisutrusming pa 0,2 Mkr (CIV)

LAag kostnad for reparation av Ue och Sue pd 8,9 Mkr (CYC) beroende pi 14g komponentkosmad
(CKUE och CKSUE). Komponentkostnad vid reparation av Ue och Sue &r angivna som schablon
virden. Erfarenhetsmissigt kidnns dessa virden i "MTRLDATA” som péverkar CYC bide 14ga och
osikra vilket medfor att dessa kan bli svart att innehalla.

Lag kostnad for forbrukning av SSP (Rk) p4 0,2 Mkr (CYRK)

6.2 Anbudsgivare Rod (CTE)

Anbudsgivare Rod uppfyller inte driftsdkerhetskraven och har hgst LSC for omgéng 1.

Efter &termatning omgéng 1 togs ett projektbeslut om att CTE tills vidare inte fortsitta med
utvirderingsarbetet med CTE. Beslutet gillde allt utvarderingsarbete inom alla delomriden.

6.3 Anbudsgivare Vit (CACD)

Vad giller driftsikerhet uppfyller CACD kravet pa funktionssikerhet (MTBF) och underhallsmassighet
(MTTRp). Kravgrans giller for MTBF-virden men betydligt under kravgrins for MTTRp for bide
Fr90 och Mr90.

Vad giller underhallssikerheten (MDT) innehdlls kravet med hjdlp av investering i reservmateriel for
9,1 Mkr (CIR).

Hog kostnad for underhdllsutrustning pa 7,5 Mkr (CIV)

Hog kostmad for reparation av Ue och Sue pd 8,9 Mkr (CYC) beroende pé hog komponentkostnad
(CKUE och CKSUE i MTRLDATA).

Hog kostmad for forbrukning av SSP (Rk) pd 5,6 Mkr (CYRK)
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6.4 Jamforelse anbudsgivare Gul (EMW) och Vit (CACD)

Kosmaden for underh&llsutrustning verkar alltfor hég for Vit (CIV = 7,5 Mkr), jamfort med
motsvarande kosmad for Gul (CIV = 0,2) som verkar alltfor 1ag.

Kosmaden for reparation av Ue och Sue (CYC = 8,9 Mkr) verkar 14g for Gul jimfort med motsvarande
kostnad for Vit (CYC = 18,5 Mkr).

Jamforelse av skillnader i kosmader fér Gul och Vit

Gul Vit
Underhdllsutrustning (CIV) 0,2 Mkr 7,5 Mkr
Reparation av Ue och Sue  (CYC) 8,9 Mkr 18,5 Mkr
Forbrukning av SSP (Rk)  (CYRK) 0,2 Mkr 5,6 Mkr
Summa: 9,3 Mkr 31,6 Mkr

Skillnaden i kostnad mellan de tre analyserade kosmadselementen i tabell ovan dr 22,6 Mkr (31,9-9,3
Mkr) vilket i princip motsvarar skillnaden i hela LSC-kosmaden som dr 20,7 Mkr (47,5 - 26,7 Mkr).

Om kinsla och erfarenhet stimmer med verkligheten sd skulle ett fortsaut arbete med anbudsgivare Gul
och Vit oligtvis innebira att Gul:s kostnader for underhallsutrusming och reparation av Ue och Sue
¢ka, medan motsvarande kosmader fr Vit minska.
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LOCC model for the Ra90 project

Mroo

FMV : FuhDD

Availability performance

[System: Ra%0 Today's date: 1995-11-23
[Company: EMW Revised: 1995-10-13
| Status: Contractual LSC-calculation By: PO
All the results is presented in 1 EK
LSC Cl CIR CIRU - Cost for investment in spares, (lrw/sru
26761 10598 10398 10342 psp/ssp/lbe) at A, B and C-level
CIRE -t Cost for investment in discardables, psp
0 at C-level
CIRK ~a——— Cost for investment in consumables, ssp
56 at C-level
CIRL - — Cost for investment in life limited items, lbe
0 at C-level
C1v CIVA - — Cost for investment in maintenance and test
200 0 equipment for subsystem at A-level
CIVB -«—— Cost for ivestment in maintenance and test
0 equipment at B-level
CIVC - Cost for investment in maintenance and test
200 equipment at C-level
CN NY Number of years in the calculation (Technical life lengh)
16163 20
CY CYA CYAA - - Annual cost for corrective maintenance
808 353 48 on the system, manned sites
CYAB ~a— - Annual cost for corrective maintenance
305 on the system, unmanned sites
CYB CYBU ~4——— Annual cost for repair of lru by
0 0 replacement of sru on B-level
CYC CYCU — Annual cost for repair of lru on C-level
447 80
CYCS - - Annual cost for repair of sru on C-level
366
CYF CYFA - — Annual costs for preventive maintenance
0 0 on the system, manned sites
CYFB - — Annual costs for preventive maintenance
0 on the system, unmanned sites
CYR CYRE -s.——— Annual cost for consumption of
9 0 discardables (psp)
CYRK - - Annual cost for consumption of
9 consumables (ssp)
CYRL -t Annual cost for consumption of
0 life limited items, (lbe)

Availability calculation
2999 hours
0.50 hours

Sida 1 av 1

o —————EEEEEE———————,—,—
FMV &
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ECC model for the RADO project

All the results is presented in 1000 SEK

R0

MTBF = 1160

MR

MTBF = 7215

—_LsC_] [ ] CIR
01119 | | | 34853 | | [_149%9Z_| 13774
Lo 1
]
0 |
| <v ] [ CIva
[ 220 | T [ o
CIvB
720
[ CIVC_]
CIy CIUL,
[ 6005 | [ [ 3600
2405
[cD | [cmL ]
2036 | 7 [

x 3313

SE=

0.50

0.50

0
CYC
1T 1522 a2 ]
[ 1090 |
[Ty ] ["cviu |
o JTT7T [0
[0 |
CYF CYFA
0 )
CYFB
0
[[CYR | [CYRE |
&2 T[]
822
L0 |

hours
houors

hours
hours

Today's date:
Revised:

1995-11-23
1995-05-17

: PO

-

-

- -

-

-

Cost for investment in spares, (iru/sru
psp/ssp/lbe) at A, B and C-level

Cost for investment in discardables, psp
at C-level

Cost for investment in consumables, ssp
at C-level

Cost for investment in life limited items, Ibe
at C-level

Cost for investment in maintenance and test
equipment for subsystem at A-level

Cost for ivestment in maintenance and test
equipment at B-level

Cost for investment in maintenance and test
equipment at C-level

Cost for investment in Lrainning of maintenance
personnel, paid to the supplier

Cost for investment in rainmung of maintenance
personnel, FMV internal costs

Cost for investment in documentation
paid to the supplier

Cost for investment in documentation
FMV internal costs

M Number of years in the calculation (Technical life lengh)
66267 (5 |

Annual cost for corrective mawntenance
on the system, manned sites

Annual cost for corrective maintenance
on the system, unmanned sites

Annual cost for repair of Iru by
replacement of sru on B-level, with the
FMV cost constants

Annual cost for repair of Iru on C-level
with the FMV cost constants

Annual cost for repair of sru on C-level
with the FMV cost constants

Annual cost for Maintenance agreement,
for repair with the supplier's cost

Annual cost for repair of sru,
with the supplier's cost

Annual costs for preventive maintenance
on the system, manned sites

Annual costs for preventive maintenance
on the system, unmanned sites

Annual cost for consumption of
discardables (psp)

- Annual cost for consumption of

consumables (ssp)

Annual cost for consumption of
life limited items, (Ibe)

failures per million hours

failures per million hours
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F Mv @ TOCC model for the Ra90 project

e

0
Lo T [ 1

[coyr ] [CYRE |
0 | 7 |5 |

[0 ]

Availability performance

Mr90)

FMV : FuhDD

| System: Ra%0 Today's date: 1995-11-23
(Company: CACD Revised: 1995-11-15
| Seatus: Contractual LSC-calculation By: PO
All the resalts is presented in 1000 SEK
ILsC | | ] [ TR ] [[CIRU | - - Cost for investment in spares, (lrw/sru
47513 | 16586 | [ 5129 | [ 7850 1] psp/ssp/lli) at A, B and C-level
—~-— Cost for investment in discardables, psp
467 at C-level
- - Cost for investment in consumables, ssp
812 at C-level
| CIRL | -« Cost for investment in life limited items, l1i
0 | at C-level
| CIv | CIVA | -—a——— Cost for investment in maintenance and test
7457 ] 0 equipment for subsystem at A-level
-~a—— Cost for ivestment in maintenance and test
equipment at B-level
- Cost for investment in maintenance and test
5365 equipment at C-level

| CN | NY | Number of years in the calculation (Technical life lengh)

1 30926 ] | 20 ]
T
|
[y 7] [ cva ] | CYAA | - Annual cost for corrective maintenance
1546 ] [ 338 1] |4 on the system, manned sites
CYAB - Annual cost for corrective maintenance
on the system, unmanned sites
[ CyB ] [CyYB ] <-——— Annual cost for repair of Iru by

replacement of sru on B-level

[ c¥Cc ] | CYCU — -— Annual cost for repair of Iru on C-level
T %27 | T [ 55
— Annual cost for repair of sru on C-level
CYF CYFA —— Annual costs for preventive maintenance
|0 | 0] on the system, manned sites
‘ - Annual costs for preventive maintenance
| 0 | on the system, unmanned sites

-4—— Annual cost for consumption of
discardables (psp)

~a——— Annual cost for consumption of
consumables (ssp)

-a—— Annual cost for consumption of
life limited items, (1li)

Availability calculation

20000 hours
0.09 hours

Sida 1av 1
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MSEK Offertutvédrdering Ra90
Underhallskostnader LSC

EMW CTE CACD

Sida 1

Underhdliskostnader LSC efter tre avgivna anbud.

MSEK Offertutvédrdering Ra90
Investering i uh-resurser Cl

'WOmgang1 ‘
MOmgang2
OOmgéng3 |

EMW CTE CACD

Investeringar
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MSEK Offertutviardering Ra90
Arliga uh-kostnader CN (CY*20)

®Omgang1t
W Omgang2
DOmgang3

EMW CTE CACD

Arliga underhdllskostnader (20 dr)
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Bilaga 29
Beskrivning Radio 90
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Ra90 Historik

= Design inriktade kunskapsstudier
— Bedrevs fran mitten pd 70-taletunderledning av FMY

— Davarande AGA (numera Celsius Communications) utvecklade
FTD (RadioTalData)
RTC verkade i YHFUUHF och bestod bl.a. av en snabbhoppande
radio (SFH) och en langsamhoppande radio (LFH)

— Ericsson utvecklade en smalbandig datalank kallad RS0
(RadiostriData)
UrsprungligeniUHF-bandet men senare allokeradtill L-bandet

= FR-JAS upphandling

— Upphandlades i maj 1982 pa Celsius Communications
— RTD medSFH och LFH
— Option paRSD

) 2 :Mvcb
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Ra90 Historik (forts)

» Designstudier med nya insikter
— Hittillsvarande system har ej likvardigt stérskydd for alla tjanster
— Allvarliga samexistensproblem
— Begransade fysiska resurser
— Budget
— Begransningari hittillsvarande relafunktionalitet
— Begransningari hittillsvarande flexibilitet och utvecklingspotential
— Tidsmultiplex troligen enda Iésningen
» Realiseringsstudier pa TDM l6sningar

— Ericsson, STC Defence Systems samt Rockwell Collins fick
studieuppdrag

— Ledde fram till vad som blev Ra90 specifikationen

) FMVE

T

Ra90 Historik (forts)

* Prestanda analyser pa FR-JAS
— Bristfalliga storskyddsprestanda
— Allvarliga samexistensproblem med framst SFH

— SFH utgick ur konceptet och LFH fick visserligen fortleva men
anvands inte

— Resultatet blev endast fixfrekvensradio
» Studieverksamhetpa Ericsson
— Vagform och radiotopologi verkade uppfyllakraven
— Funktionsmodell byggdes och stérskyddsprestanda verifierades
— Seriepriset dverskred tilldelad budget

3

FMVE
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Ra90 Historik (forts)

Ra90 upphandling

— Anbudsinfordran till fyra féretag, Ericsson, Celsius Communication,
Rockwell Collins samt Siemens

— Utveckling upphandladesi december 1995 hos Rockwell Collins
— Serieupphandlingi juni 2000 hos Rockwell Collins

Ra90 utprovning

— Provflygningar startade i december 1998 med Tp86 och i juni 1999
med JAS39

FMV@;

Ra90 Benamningar

Ra90 Samlingsnamn for systemet
* Froo Flygradioutférande
+ Mr90 Markradioutférande

FMV@
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Ra90 Designparametrar

Dubbelriktat Tal och Data trafik (S, TD och D) mellan
markorganisationen och flygplan

Dubbelriktat Tal och Data trafik (TD, D och F) mellan flygplan

Rikstackning mellan Markorganisationen och flygplan nyttjande
multipla markbaserade radiostationer

Samtliga tjanster skall vara textskyddade
Likvardigt stérskydd for alla tjanster
Hog kapacitet for att utféra relatrafik

Hog grad av funktionellt oberoende/samtidighet mellan
tjansterna

Hog grad av flexibilitet och potential fér vidareutveckling
avseende kapacitet, tjanstetyper, storskydd osv

FMVE

Ra%90 Designparametrar (orts)

Mojlighet till samexistens mellan samtidiga tjanster pa sma
plattformar och i anlaggningar
Begransningar i fysiska forutsattningar i flygplan

— Kraftforsorjning

— Kylluftférsérjning

— Volym och vikt
Krav pa stort frekvensomrade for att dnskad stérskyddsniva
skall nas

Begransad kapacitet i traditionell militar frekvenstilldelning

FMVE
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Funktionsoversikt

' Néd
w - ?
\ / -
o é
rf*”’ FYL
| 8, TDochD
3 KC sU _
FYL _...--- Do
—L Telefon-
stric BasC slinga Mekaniker
= o
L= '
Telefon-
slinga Mekaniker
TARAS 9 F MV@

Mr90 anslutningar mot
omvariden

* 2 (4) oberoende anslutningar for 64 kbit/s

» Varje 64 kbit/s anslutning kan bara 5 st 4800 bit/s logiska
kanaler samt en 4800 bit/s kontrollkanal (RC)

» Var och en av de fyra anslutningarna kan komma fran olika eller
samma StriC

» QOlika StriC kan ej dela pa en 64 kbit/s férbindelse
* Var och ett av de anslutna StriC kan mandvrera radion

« Totalt tillater Mr90 upp till 8 tjanster dar en tjanst belagger en
logisk kanal

» En Mr90 tillater dock bara maximalt 4 st TD-tjanster
IP anslutning for fjarrévervakning

3

-
5
B
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FMV@
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Mr90 anslutningar mot
omvariden (forts)

Stric TDE 20 kanaler 8 x HF
2. 4 RC
e e Data + Mandver \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
‘ RTstri 84kbls [ —f= Mroo
MSeC £ } —
Fsl 1 i | TSEC
: RCC
I
Fsln n x84k i ;EE
N R
Tal + PTT
5x 4.8 kb/s
StriC
| Fjérrévervakn
chnds . FMV@
Mr90 Oversikt
Grao
PA/PLPS

w

s Rear Fan
Air Baffle Assembly
Power
Front Fan Conditioner
Assembly
Mr90 Rubidium
Standard
Main Chassis anaar
Vikt ~ 64 kg
i
£39) | FMVE
2
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Mr90 Blockschema

=+——Nr90 Time Set Pulse
GPS
GPS - = MAGR TIME MARK
1 PPS Y
Omni
e — Directionay
RUBIDIUM L
AC - Dlrectlonay
POWER STANDARD
T * -+—w| Gra0 PA
so (L] acPower
CHASSIS CONDITIONER‘ Grog lt—=Test Port Connector
J—L - BAR CODE
™ WAND
COOLING___ FAN(s)
AIR BT 1 SECURITY LOOP
MAINTENANCE PORT —a—= ——KEY ERASE
REMOTE MONITOR LAMN -=st—m=t l—w=-ADAPT. ANT. CONTROL
l+—FTN (4 PORTS)
Lat—=-B [ ANKING /O
X ) FMV@

Radiokulle Mr90

Omniantenn

- &G PS-antenn
=

FTN ——— Mr90

3

FMV@
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Fr90 anslutningar mot fpl

* En anslutning mot flygplanets SD via 1553 databuss for data
och mandver

+ Samtliga 8 tjansterfinns tillgangliga med flexibel kapacitet

» Tva anslutningar mot AMU for taltrafik (ger tva samtidiga
talkanaler)

-
5
B
7]
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Fr90 anslutning mot fpl

8 kanaler 8 x HF

Manéver

1553 X 1
sD {'| Froo

MSEC
TSEC

AMU I
4
F 3 & T
vy v 2 x tal
Ff
% FMV

-
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B
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Fro0 Oversikt

SEM Chassis
Heat Exchanger

PA/PLPS PA/PLPS Heat
Exchanger

SEM Chassis
Air Inlets

SEM Modules
Arinc Connector
Vikt 18 kg
TARAS . FMV%}
Fr90 Blockschema
GPS Time Set —
Time Set Pulses * . Omniantennas
5 Cooling air

Security loop

Voice input —
' FI’90 Maintenance Port

Mil-Std-1553

Voice output

«—— Shutdown
AC Power —

Blanking
DC Power —

FMVE
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Radionatets organisation

@ Tidsmultiplex

[ <]
Tidsluck Frekvensmultiplex
idslucka
1128 5= 78126 ms p T =T
] | | =]
S
Systemnéat éﬁgl% F___ L+
" e 4 ey, S o
|| F st
L F4 TS
Lokalt nat | S

Radionatets kapacitet
och funktioner

+ Gemensam tidsuppfattning

inom ett nat

» Tva typerav natfinns

— Systemnat
— Lokalnat

+ 128 tidsluckor/s

7.8125 ms langa tidsintervall

Uppdelati tva poler

120 foér anvandardata (124 i lokalt nat)

8 (4) for natkontroll (var 16:e bland de 128)

FMV§

20
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Radionatets kapacitet
och funktioner (forts)

Nod oberoende nét, d.v.s. inga centralnoder finns utan alla
noder ar kommunikations massigt likvardiga

En Ra90 kan antingen sanda eller ta emot inom en
tidslucka

Normalt upp till 240 bitar per tidslucka. TARAS applikation
utnyttjar dock bara 160 (2 x 80) bitars nyttodata
Kapaciteten fordelas i tidsmultiplex mellan upp till atta
fjanster i samma radio

FMV@;

Radionatets kapacitet
och funktioner (forts)

» Kapacitet for datatransmission ar
upp till 115,2 kbit/s i tre olika kapacitetsmoder

* Normal Kapacitetsmod (NC)

— 240 bitar X 120 tidsluckor/s = 28800 bit/s
* Dubbel Kapacitetsmod (DC)

— 480 bitar X 120 tidsluckor/s = 57600 bit/s
» Fyrdubbel Kapacitetsmod (QC)

— 960 bitar X 120 tidsluckor/s = 115200 bit/s

* | DC och QC mod minskas storskyddet for att
Oka kapaciteten

FMV@
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Tjanster i Radionatet

» (Genom natkonstruktion tilldelar man tjanster 1 Radionatet
» Fyratyperav tjansterfinns

- S Enkelriktad Data mark till flyg

- TD Vandbar Tal och Data mellan mark-flyg och flyg-flyg
- D Vandbar Data mellan mark-flyg och flyg-flyg

- F Delad Data mellan flygplan

» Mojlighet finns att blanda flera tjansteri samma kanal

» En Datatjanst kan konfigureras for allt mellan en tidslucka/minut
upp till 120 tidsluckor/sekund (normalt 20 tidsluckor/si NC)

» En Taltjanst ar fast konfigurerad (20 tidsluckor/si NC )

<3
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Tjanster i Radionatet (forts)

+ Tal

— Vandbar simplex

— Vokoder (IMBE)

— 4200 bit/s netto datatakt

— Vokoder placerad i Fr90 samt i RTstri
+ Data

— 3200 bit/s netto datatakt (nuvarande
implementation i ledningssystemet)
— 80 bitars datablock (tva per tidsluckai NC)

— Anvander meddelandekatalog enligt 300
gransytan

3
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Ra9%90 HF-egenskaper

» Frekvensbandet960-1215 MHz (51 frekvenser)
» Frekvenshopp (ca 77000 hopp/s)

*  MSK modulering (CPFSK)

» Tre uteffektmoder

— Full 200 W Fro0, Mro0
— Normal 20W Freo, Mro0
- Smyg 1W Froo

<3

-
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B
©n
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FMV{

Momentan band-
bredd 3 MHz

Processvinsten
Gbs > 40 dB

/ 258 pulser
13ps
LY [T i

1 f2 B ™ 257 f258

51 frekvenser | bandet 969 - 1206 MHz
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Ra90 HF-egenskaper (forts)

10 dB
DIV
ATTEN:
10 dB
‘ \I f \ ‘ PEAK: -0.6
e | L]
0 dBm \ ) l J
v [P o
START 960.0 MHz STOP 1216.0 MHz
RES BW 300 kHz VBW 300 kHz SWP 20 msec

NEW CONFIGURATION, FREQUNCY HOPPING G0BE FULL-BAND, ANTENNA: SINGLE UPPER, POWER: FULL
Rad0 EMC FEATURE DEMONSTRATION SPECTRUSE PHOTO 21-Mar-92 13:03:27
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Ra9%90 HF-egenskaper (forts)

10 dB dBc VALUES
oIV MHz - #.
'3 22.4 228
/ \ 5 335 8.3
13 72.3 724
ATTEN: 15 72.5 79.3
10 dB
/’ \ PEAK: -0.1
REF: / \
0 dBm Y
IJ
ISR SR Wt M- -
FILE: RADRTY

SPAN 50.00 MHz
SWP 20 msec

CENTER 969.00 MHz
RES BW 300 kHz VEBW 300 kHz
SINGE
NEW COMFIGURATION, FIXED FREQUENCY 969 MHz. ANTENNA: et UPPER, POWER:FULL
RaS0 EMC FEATURE DEMONSTRATION SPECTRUM PHOTO 21-Mar-99 10:42:27
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Ra90 tidsluckeallokering

1 minut

&

h 4

7680 tidsluckor

+ Antal luckor tillgangliga for anvandaren ar 60 x 120 = 7200
tidsluckor

* Var 16:e tidslucka reserverad for natkontroll = 480 tidsluckor

+ Lokalt nat har en annorlunda tidsluckestruktur med 60 x 124
tidsluckor for anvandare och var 31:a tidslucka for natkontroll

(240 st)
‘o . FMV@
Ra90 tidslucka

! 7.8125ms

| Séndstart |
3354 ps 1000 pus 17305 us ¢

) b
Meddelande Vagutbr

(Symk+ data)

b

800 us Sandijitter (128 ps)

SOS (Start of Slot

3
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Ra90 meddelande

) 3354 us .
258 pulser
13 us

-

6,4 us
« 1-32 Synkpulser
+ 33-50 Anvands gj
» 51-258 Datapulser

<3
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Ra90 meddelandepuls

6,4 us

L

F Y
¥

A
k.

» 32 chips sekvens

* Ensymboli alfabetet 64
— Dvs 6 symbolbitar (inte nyttodata)

3
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Overforingsformat i Ra90

» Tre olika Natprotokoll
+ Extended format
— Extended Data
— Extended Voice
— Tidsoberoende kryptoinformation
* Non Extended format
— Packet Data
— Framed Voice
— Tidsberoende kryptoinformation (£1,27 sekunder)
+ Ra90-Ra90 format
— Tal och Data men endast mellan Fr90 (240 bitars paket)
— Tidsberoende kryptoinformation (inom 10 ms)

<3
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Overforingsformat i Ra90 (forts)

+ Extended Data (XD)

| Res | seqt | skKEY Nyttodata | Res | CRC
L L T L] A
4 bitar 4 bitar 40 bitar 2 x 80 bitar 8 bitar 24 bitar

+ Extended Voice (XV)

[ 1] seq | skey 9 Vocoder Bundles
;Y__\_v,_/\- -
1bit  7bitar 40 bitar 216 bitar

— Formatet blir mer komplicerat om antalet Vocoder Bundles ar
mindre an 9

®

TARAS a
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Overforingsformat i Ra90 (forts)

» Packet Data (PD)

| Res | N | Nyttodata | Res | crC
e A
40 bitar 8 bitar 2 % 80 bitar 8 bitar 24 bitar

» Framed Voice (FV)

| R [ 1] seq# [ NR |CRC] 9 Vocoder Bundles

2 bitar 5 bitar 8 bitar 8 bitar 216 bitar

1 bit

— Formatet blirmer komplicerat om antalet Vocoder Bundles ar
mindre an 9

)

TARAS

33

Overforingsformat i Ra90 (forts)

*» Ra90-Ra90 Data

| Nyttodata
3 x 80 bitar
+ Ra%90-Ra90 Voice
| Res | Seq# | Res |# Bu | 0-9 Vocoder Bundles
H_H_H_H_N
8 bitar 8 bitar 4 bitar 4 bitar 216 bitar

— Formatet ar detsamma oavsett antalet Vocoder Bundles

3

:
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Krypto

» Nyttjar en speciell krypteringsmodul, KMRas
» Kryptonycklar raderas automatiskt vid stromldst tillstand eller om
installationen paverkas
+ Message SECurity (MSEC)
— Meddelandekryptering kalla till sanka
* Transmission SECurity (TSEC)
— Meddelandekryptering av natkontrollmeddelanden
— Sandjitter
DS-kryptering
Hoppsekvenser
Interleavingstartpunkter
— Val av synkfrekvenser
» Remote Control Channel (RCC)
— Mandver och kontrolltrafik till Mro0

3 FMV@

TARAS

Krypto (forts)

KMRas
168

gl

| 128 | 40 |c’:(>

+ MSEC Extended format
— SKEY slumpas och hela SKEY o¢verfors i radiovian

+ RCC
— SKEY slumpas och hela SKEY odverfors i FTN

* FMV@

TARAS 3
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Krypto (forts)

KMRas
168

+ MSEC Non Extended format
— 12 bitar initieringsvektor fran kanalnummer databasen

— 28 bitar representerande antalet 10 ms intervall pa en manad

» 8 bitar (NR) 6verfdrs i radiovian och representerar de sista 256 st 10
ms intervallen

) FMV@

Skydd mot stoérning
och detektering

« Bandspridning Direktsekvens och Frekvenshopp
+ Diversitet Dubbelpulsning
+ Felkorrektion Faltningskod och RS-kod

+ Feldetektering CRC
+ Interleaving

+ Sandareffekt 1W, 20 Woch 200 W
« Sandjitter

+ Riktantenner Endast Mro0

+ |[P-moder IP1, IP2 och IP3

+ Frekvensomrade

3

-
5
B
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Ra90 topologi

AIfaFt\}et Blockkod Faltnkod Inter- CCSK _ Diversitet MSK Frekvens Sandare
2 RS{50,40) =k k=T leaving 2%ay 2% symboler hopp
e 12 Bitar
240 bitars 40 st 50 st 612 symbolers &9 104 st 208 st 208 pulsers 2585 pulsers
paket 6 symbolers 6 symbolers paket 32 chips 32 chips paket paket
paket paket f paket paket
4 12 Bitar
6 Bitar
Alfabet RS- Faltnings Deinter- Symbol Diversitet De- Frekvens Mottagare
2 avkodare avkodare leaving detektering mod hopp
F Y e
Samplings Synk
tidpunkter

<3
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Signalbehandling i Ra90 (forts)

*+ Reed-Solomon kod

RS-kod i alfabet 64 | Informationsbitar
Extended format Tal (50,44) 264
Data (50,40) 240
Non Extended format Tal (50,40) 240
Data (50,40) 240
Ra90-Ra90 format Tal (50,40) 240
Data (50,40) 240

— Skapar 50 st 6 bitarssymboler

3
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Signalbehandling i Ra90 (forts)

» Faltningskod
— Binar K=7, skapar 600 (612) binara symboler
* Interleaving
— | en matris 104 x 6 med slumpvis insattningspunkt
* Nyckling (CCSK)
— 6-bitarssymboler kodskiftas pa pulser med alfabet 64
— Mappning sker pa 32 chipsekvenser, vilket ger 4 miljarder alternativ
» Diversitet

— Varje symbol sands pa tva konsekutiva pulser och salunda pa olika
frekvenser

<3
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Signalbehandling i Ra90 (forts)

+ Kapacitetsmoder

IP1 P2 IP3

NC DC Qc NC NC
Bits/Symbol 6 6 6 6 6
Pulser/Symbol 2 2 1 4 5]
Faltningskod Ja Nej Nej Ja Ja
RS-kod Ja Ja Ja Ja Ja

3
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NAVSUP

» Funktion for att kunna stétta navigeringssystemeti flygplan samt
ge 6kad omvarldsuppfattning

» Fro90 ger flygplanet avstandet till alla Mr90 inom réckvidd

— Avstandet mats grovt via Time Of Arrival (TOA) fér PSM
natkontrollmeddelande

— Precisions inmatning sker genom ett speciellt fraga-svar
meddelande (TSM) inom natkontrollen

— Funktion finns for att flygplanet skall kunna rikta dessa TSM
meddelande for att speciellt lampliga krysspejlingar skall kunna
utféras

« Fr90 ger position och avstand till flygplan inom réackvidd (denna
information planeras f.n. gj att nyttjas).

<3
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NAVSUP (forts)

Precisions inmétning
(TSM fraga

)
\

Utbredningstid Grov inmétning

(Time Of Arrival)

—
i

@x "«—— Fast fordrajningstid
o 1725 s P

3
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Ra90 TSM tidslucka

! 7.8125 ms
| Séndstart 4444 . TOA (Time of Arrival)
i (936 us) 1000 ps . 1730.5us
! - pia > i g »
Fieiars TSM fraga | Vagutor i TSM svar
y =i4 > i
A o Séndjitter
+800 ps :
1144 ps |
SOS (Start of Slot) 1725us  (9361s) | 1000 ps
- %»44h:
B Fast | TSM svar| Vagutbr

TOA (Time of Arrival)

<3
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TRIM

* TRaining In Mission (TRIM) ar en inbyggd 6vningsfunktion i
radion dar konstgjorda transmissionsfel introduceras i
mottagaren

» Avsikten ar att kunna fa ett typlikt upptradande fér en stérd miljo
| fredstid

» Funktionen ar tankt att kontrolleras fran StriC dar valfritt flygplan
kan utsattas fér stérning

» Piloten har av flygsakerhetskal alltid majlighet att 6verrida
storfunktionen

« Stérningen paverkar bade tal och data

3
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Stordetektor

* Ra90 ar utrustad med en stdérdetektor som kanner av HF

energin inom sitt frekvensband

* Om stérenergin éverskrider vissa trosklar informeras

anvandaren om att radion ar utsatt fér stérning

» Troskelvarden styrs av databasen

) FMV@
Sandningsmoder
Radion kan verka i tre olika sandningmoder
Normal mod
— Innebar att full funktion med obehindrad sandning och mottagning
finns
Radiotyst mod

— Innebar att datasandning ar hindrad
— Talsdndning och mottagning har full funktion

Transpond mod

— Innebar samma sak som Radiotyst mod med undantag for att
radion &ven svarar pa TSM fragor

FMV@
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Relatrafik

» Varje Ra90 kan agera som relastation for upp till 32 (4 x 8)
sjalvstandiga tjanster

» Upp till fem reldhopp kan utnyttjas

» Splittrade relan t.ex. en QC kanal reldas vidare som fyra NC
kanaler gar att utféra

» Enkelriktade relan eller relan med vandbar simplex gar att utféra

<3
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Tid i Ra90

+ Tid for att etablera samband ar proportionell mot tidskvaliteten
* Normalt ar Mr90 systemtidsreferens (STR) med tid fran

— GPS som alltid ger systemtid. GPS ar i detta fall definierad som
STR

— Tidgivning fran StriC via FTN

— Barbar referens

— Rubidiumursom haller systemtid en manad
« Fra0 tillfors tid fran

— Datastav

— Annan kalla i flygplanet

— Manuellt fran flygférare

— Intern oscillator som haller systemtid under ett uppdrag
(2 timmar)

X, | FMvd
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Tid | Ra90 (forts)

» Fortidsfel ~ 100 ms ar synkroniseringstiden ~<5 s
» Systemtid sprids éver landet nar systemetar i drift

* Noder med samre tid blir automatiskt uppdaterade fran
noder med battre tid

* Endasten STR kan finnas i ett Systemnéat
» Natsynk
— Tillrackligt bra for att trafik skall kunna paborjas utan
fordroéjning
— Inom = 0.8 ms fran STR

— Uppnas genom att initialsynk erhallits och tiden bdrjar
uppdateras

<3
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Tid | Ra90 (forts)

+ Bitsynk
— Tillrackligt bra for att detektera data
— Inom £ 100 ns

— Uppnas genom mottagning av den synksekvens som
inleder transmissionen i varje tidslucka

» Navsynk

— Tillrackligt bra tid for att mata avstandet till en annan Ra90,
vars position ar kand med precision
— Inomca 10 ns

— Uppnas genom utvaxling av TSM meddelanden inom
natkontrollen

3
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Tid | Ra90 (forts)

* Logisktid
— Den egna nodens uppfattning om sin tid i relation till STR tid

— Foljer en skala 0 till 63, dar varden under 45 innebar att
kommunikation direkt kan paboérjas

« Tid inom Lokalt nat
— Tiden baseras pa den lokala tidsreferenser (LTR)

— LTR ar asynkron i forhallande till STR och kommunikation med ett
Systemnat kan darfor inte ske inom ett Lokalt nat

— Den logiska tiden refererar darfor till LTR inom ett Lokalt nat

<3
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Synkronisering

» Innan datapulser kan lasas maste mottagaren veta nar den skall
sampla

» Varje paket, sandningi en tidslucka, foregas av en preamble, ett
antal pulser avsedda att hjalpa mottagaren att bestamma
samplingstidpunkt

» Synkroniseringssekvensen maste vara lika robust som
frekvenshoppet ar vid mottagning av data

» |nnan synkronisering etablerats har mottagaren inget skydd av
frekvenshoppet

» Synkroniseringssekvensen skyddas genom att dess pulser ar
tillrackligt manga och spridda 6ver ett tillrackligt antal frekvenser

* Nya synkroniseringssekvenser valjs kryptologiskt for varje
tidslucka

3
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Synkronisering (forts)

Lo

Mottagare Mottagare Mottagare Mottagare
F1 F2 F1/F3 F2/F4

Synkroniseringsdetektor

<3
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Etablering av samband

For att kunna tala med varandra maste Ra90-noder ha samma
+ tidsuppfattning (Tidsdistribution)

+ kanaldefinitioner (Natplanering)

+ kanal installd (Operativ férplanering)

¥
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Kanalbegrepp

En kanal definieras av

Vilka tidsluckor den utnyttjar
Hur frekvenserna anvands (hoppsekvenser)
Vilka frekvenser den anvander
IP-mod
Kapacitetsmod inkl packning
Natprotokoll
TypavtjanstS, TD,F, D
Kryptonyckel
(Parametrar andras genom val av ny kanal)

FMV;;%;

Databasinnehall

» Databasen bestarav féljande deldatabaser

* General Purpose Data

* Host Specific Data Initialisation
* Fr90 Channel Set Data

* Fr90 Channel Set Relay Data
* Access Type Data

* Channel Data

* Hop Set Data

= Station Location Data

* System Net Search Table

* War Mode Data

* TRIM Mode Data

* Fro0 Crypto Key Load

» Fro0 Crypto Key Pairing Table
» Fault Log Level Initialisation Data
« Version Init Data Class

FMV@
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Ra90 natkontroll

« Overordnad bakgrundsfunktion som haller ihop natet och
medger viss anvandarpaverkad funktionalitet

» Utnyttjar normalt natkontrollpolen (8 slot/s)
» Natkontrollen ari grund och botten stel och ickeadaptiv, den
bygger helt och hallet pa forplanering
» Varje Ra90 bor alltid ha en natkontrollkanal av varje typ
— Position Status Message (PSM)
— Time Status Message (TSM)
— Local Net Search Channel (LNSC)
— Net Control Message (NCM).

» Tilldelningen av kanalkapacitet for natkontrollkanalerna
definieras alltid av anvandarna och bestadms av databasen

<3
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Ra90 natkontroll (orts)

* Varje Ra90 maste ges en unik nodadress (NODE_ID). Denna
nodadress ar pa 14 bitar och satts via databasen

» Varje Ra90 har 16 st System Net Search Table (SNST)

— SNST kan innehalla maximalt 8 st "kanaler”, vilkka en Ra90 nod kan
anvanda for att synkronisera till ett Systemnat

— Kanalernai SNST kan vara av tva typer, dels Fixed Position Data
Channel, dels PSM kanaler (=individer pa PSM kanalen)

3
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Ra90 natkontroll (orts)

» Position Status Message (PSM)

— PSM kanalen utnyttjar TDM access, vilket innebar att alla noder
som har en gemensam PSM kanal tilldelats sin unika tidslucka och
delar pa kanalen i tidsmultiplex

— Upp till 1023 noder kan dela pa en gemensam PSM kanal

— Varje nod sander sin PSM varje gang som dess allokerade
tidslucka kommer upp

— | PSM meddelandet fran varje nod ingar information om nodens
position samt om den ingar i ett Lokalt nat eller gj

— | PSM meddelandetingar nodens uppfattningom dess egen
tidskvalitet (TQ) samt vilken Frequency Hop Key (FHK) som den
anvander for att svara pa TSM fragor

— | PSM meddelandet fran en Mr90 nod, ingar information om vilken
S-tjanst kanal som eventuellt anvands och vilken RT_STRI_ID som

kopplat upp den FMVéﬁ%

64

Ra90 natkontroll (orts)

* Local Net Search Channel (LNSC)
— Anvands for att synkronisera ett Lokalt nat

— Endastden nod som &r Local Time Reference (LTR) sander och
alla ovriga ar passiva lyssnare

— Pa LNSC kanalen sander den nod som &r LTR sina PSM
meddelanden

— Endast Fr90 har formaga att bilda Lokalt nat
— LTR aktiveras enbart genom kommando fran SD
— Endasten medlem i ett Lokalt nat far utses till LTR

66
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Ra90 natkontroll (orts)

* Net Control Message (NCM)

— Pa NCM kanalen kan sex olika natkontrollkommandon sandas
- Move Net
- Clear Channel
- Change Channel
- Change Channel Set
- Configure Relay
- TRIM

— Ingen acknowledge eller motsvarande finns, sa& den som initierat ett
natkontrollkommando vet inte om det effektuerats eller ej

FMVE

EMC Features

+ Ra90 anvander ett frekvensband som internationellt ar allokerat
till civil flygnavigering

» Ra90 (liksom JTIDS) far utnyttja frekvensbandet pa "non harmful
interference basis”

» De civila tjanster som finns i bandet ar framst SSR och DME

» Avtal somreglerar anvandandet maste finnas med civila
myndigheter (Luftfartsverketoch PTS)

« EMC features kan ségas vara de skyddsatgarder avseende
signalformat, frekvensval och egen dvervakning som utvecklats

* Deninbyggda 6vervakningen maste alltid vara aktiv i fred och
om nagon parameter éverskrids stangs radion av

FMVE

68
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EMC Features (forts)

» Signalformateti Ra90 ar identiskt med JTIDS som genom aratal
av matningar och utvarderingar visat "non harmful interference”

» Frekvensval och frekvensutnyttjande ar likaledes identiskt med
JTIDS (51 utvalda frekvenser)
» Deninbyggda 6vervakningen kontrollerar féljande parametrar
— Uteffekt
— Pulslangd
— Storningari 1030/1090 banden (inbyggt bandsparrfilter)
— Frekvensfordelning dver tiden
— Sandning utanfor tillatna frekvenser
— Otillaten sandning
— TSDF 100/50

<3
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Jamforelser med omvariden

» Nagra begrepp
— Joint Tactical Information Distribution System (JTIDS)
— Multifunctional Information Distribution System (MIDS)
— Link 16
— Have Quick
« JTIDS
— Samma frekvensband som RaS0
— Samma signalformat som Ra90
— Helt annorlunda anvandning
— Meddelandekatalog annorlunda och dessutom inkluderad i radion
— Begransad anvandning av taltrafik
— Utvecklad sedan slutet av 70-talet

3
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Jamforelser med omvarlden (orts)

« MIDS
— Nyare konstruktionsteknik an JTIDS
— Funktionelltidentisk med JTIDS

. Lank 16 (TADIL-J)

— Ar samlingsnamn for lankprotokoll, meddelandekatalog samt
radioutrustning som utnyttjas tillsammans

— Meddelandekatalogen J-serien ar NATO:s motsvarighet till 300
gransytan
« Have Quick
— NATO:s talradio for flygstridskrafter
— Frekvenshopp inom UHF-bandet
— Simpel teknik
Analogt tal eller 16 kbit adaptiv deltamodulering

)

TARAS -
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Jamforelser med omvarlden (orts)

* Varfor Ra90 och inte JTIDS

— Politiska skal NATO medlemskap osv.

— Kostnad JTIDS kostade fyra ganger mer

— Funktioner, anvandning Taltrafik ,meddelandekataloger osv.
— Apparatutformning JTIDS fick inte plats i JAS39

* Interoperabilitet

— Mojligt att bygga om Ra90 till JTIDS kompatibilitet rent
hardvarumassigt. Kryptosystemet ar svaraste delen

— Ny meddelandekatalog (J-serien) maste implementeras i StriC och
flygplanvilket innebar betydande andringar

— Nya lednings och sambandsrutiner maste utarbetas. NATO sprider
data i stort sett enkelriktat fran AWACS

— Tillgang till NATO krypto kraver i princip medlemskap

3
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FMV:TelekomT 1995-04-26
Ralph Persson

Bilaga 30

Riktantenner i JAS for Fr90

Sammanfattning

Ra90-systemet uppfyller tickningskraven enligt TTEM utan anvéndning av riktantennerna pé flyg-
plan. For kéinda kommande taktiska behov finns krav pa utdkad rackvidd for forbindelser mellan flyg-
plan. Dessa kan troligen bist tillgodoses med riktade antenner, varfor platserna for de befintliga riktan-
tennerna dr intressanta att behélla.

Bakgrund

Under 1980-talet genomfordes studier hos Ericsson i Mdlndal och BAAB pa Liding6. PA BAAB foku-
serades intresset pd RTD, Radio TalData, dvs pd TD och F-tjdnsterna i nuvarande terminologi. P&
Ericsson inriktades verksamheten mot RSD, Radio StriData, dvs pa S-tjdnsten i nuvarande termino-
logi. Detta var fore Ra90 och man trodde att man inom budget och utan tekniska konflikter kunde
skapa separata kravuppfyllande radiosystem for de olika funktionerna.

Det viktigaste kravet pA RTD och RSD, och som upptog méngas sinnen, var storskyddet. Stérhotet var
besvirligt och man kunde inte uppfylla rickviddskraven inom tillgéngligt bandspridningsutrymme.
(Alla tjanster var beldgna i UHF dér ca 60 MHz ansags vara tillgédngligt for alla tjanster tillsammans).
For att forstarka storskyddet studerades adaptiva antenner for flygplan. En forsta studie hos Ball
Aerospace ledde ingenstans. Den foljdes av studier hos framfor allt ITT-foretaget STL, Standard Tele-
communication Laboratories i Harlow (numera Nortel), som gav viktiga kunskaper och ocksa resulte-
rade i en forsoksmodell. Ericsson och BAAB ville ocksé vara med och studera adaptiva antenner.
Ingenting anvidndbart kom emellertid ut ur detta. Efter hand fokuserades behovet av storskyddsfor-
starkning mot RSD, forst i UHF-bandet och ndr RSD flyttades till det band som idag anviands av Ra90,
var det naturligt att dven flytta studierna avseende adaptiva antenner till detta band.

Riktantenner for RSD

Som reservalternativ for adaptiva antenner for flygplan foddes en idé om ett riktantennsystem som
ganska snart kom att bli huvudalternativet. Bakom detta 1&g att man hyste en viss oro angaende eko-
nomi, teknisk realiserbarhet och tillgéngligt fysiskt utrymme i flygplanen for en adaptiv antenn. Ett
riktantennsystem for flygplan, avsett for RSD, och salunda endast for mottagning i flygplan, i fre-
kvensbandet 960 - 1350 MHz, kravspecificerades och realiseringsstudier inleddes hos Ericsson i
Molndal och igen hos Ball Aerospace 1 Boulder. Ball tilldts inte gora affarer med svenska FMV, varfor
verksamheten flyttade till Adams Russell i Boston, som sedermera ocksé blev de som producerade de
riktantenner som idag installeras i JAS.

Egenskaper hos riktantennerna i JAS delserie 1.

Ritantennerna fran Adams Russell avsedda for JAS, dvs de som byggs in i delserie 1, bestar av tre
element avsedda att tidcka var sin 120-graderssektor. Ett slitselement riktat snett nedét (for att undvika
reflektioner i de frimre vingarna) finns i vingroten till var och en av huvudvingarna. Dessa bada ele-
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ment técker tillsammans sidvinkelsektorerna + 120 grader relativt flygplanets nos, med skarven mellan
dem rakt fram. Det tredje elementet tacker en sidvinkelsektor + 60 grader omkring rakt bakét och har
dven det, till foljd av jordplanets form, en aning nedatvinklad lob. Det bestar av en liten monopol-Yagi
pa jordplan monterad pa bakre motorluckan.

Systemméssigt tdnks riktantennsysemet anviandas sa, att mottagaren kan vélja mellan de tre antenn-
elementen, vart och ett representerande en 120-graderssektor. Vid val av mottagning i en sektor under-
trycks mottagning fin de andra sektorerna med den sidlobsundertryckning den valda sektorns antenn
har i de andra sektorerna.

Designen har inriktats pa att astadkomma tre stycken 120-graders huvudlober, som tillsammans utan
luckor, med acceptabla prestanda técker alla sidvinklar. Malet vara att 6verlappa diagrammen vid en
punkt 3 dB under huvudlobsmaximum i varje antennelement. Ur stérskyddsynpunkt ar sidlobsforhal-
landet den intressanta parametern. Vingrotsantennernas sidlober inom de béda andra sektoromréddena
kan, med hénsyn till skuggverkan frén flygplankroppen, antas vara mycket bra, flera tiotals dB l4gre
an huvudloben. Den bakétriktade antennens sidlober inom de andra antennernas tickningssektorer, ar
av storleksordningen 6 dB under den bakatriktade huvudlobens maximum.

Riktantennerna kan endast anvéndas for mottagning. De dr inte dimensionerade for sdndareffekt och
den hogre antennvinst riktantennelementen har, dts upp av forlusterna i kablarna mellan radion och
antennelementen.

Riktantenner for Ra90

Vid kravspecificering och realiseringsstudier av Ra90 gavs riktantenner pa flygplanen som en forut-
séttning. Genom tidsdelningen, TDM, av alla tjanster i Ra90 blev riktantennerna ocksa, dtminstone
tankemassigt, tillgdngliga for alla tjanster, inte bara S. Enligt kravspecen for Ra90 ska Fr90

1. kunna byta riktantenn frén tidslucka till tidslucka
2. vilja lamplig antenn baserat pa kunskap om egen position och attityd och motstationens position.

Enligt punkt 2 véljs ldmplig antenn baserat pa ankomstriktningen for nyttosignalen, vilken endast kan
bestimmas om motstationens position &r kind. I ett rorligt scenario, dvs mellan flygplan, dr denna
kunskap normalt inte tillgédnglig (&tminstone inte i Fr90 dar antennvalet sker). Darfor har anvandning-
en av riktantenner begrénsats till situationer diar motstationens position &r kidnd, dvs &r en markstation.
Salunda, endast for mottagning av S och TD, i dagens koncept. Det vettiga i denna begrénsning styrks
av att, for att systemfunktionen ska bli som tinkt, dvs ge en forstarkning av storskyddet, erfordras att
nyttosignal och storning &r s mycket separerade i vinkel att de faller in mot flygplanet inom tack-
ningsomradena for olika antennelement. For flygplan i flyggrupperingar ér sannolikheten liten for att
detta ska intrdffa, varfor riktantennsystemet for sdidana anvandningar ér till liten nytta.

Prestandaméssigt édr forbindelseriktningen mark till flygplan, dir riktantennerna kan anvéndas, den
som klarar sig bast. Redan utan riktantenner uppfyller den, eftersom markantennen har ca 6 dBi an-
tennvinst, mer dn vil tdckningskraven enligt TTEM. Om balans i storskyddet efterstravas behover
snarare den motsatta riktningen en forstirkning i form av en intelligent riktantennfunktion pa marken.

Taktikutveckling for JAS

Ra90-systemet dr utvecklat for att mota kraven enligt TTEM. Verksamhet genomford inom flygvap-
net, efter tillkomsten av detta TTEM, har lett till att synen pa JAS taktiska upptradande fordndrats,
vilket i sin tur rimligen maste paverka vad sambandssystemet forvintas klara av. Denna information
har dnnu inte natt genomforarna av Ra90-upphandlingen, varfor ndgon formell kunskap om eventuella
nya eller fordndrade krav inte finns.



280

De flesta nyheterna forvintas kunna klaras av genom den i Ra90-systemet inbyggda flexibiliteten och
utvecklingspotentialen. Inom vissa omraden kan dock svarigheter forutses. Ett sddant omrade, dar
riktantenner kan komma att vara av betydelse, ar forbindelser mellan flygplan med utdkade rack-
viddskrav. Om tillgéngligt frekvensomrade for bandspridning och datatakten dr givna parametrar, kan
utokad rackvidd realiseras genom hdjd ERP, dvs en hojning av produkten av sédndareffekt och sédnda-
rantennens antennvinst eller genom anvéndande av antenner som har formaga att lyfta nyttosignalen ur
storning, dvs riktantenner eller adaptiva antenner.

Ho6jd séndareffekt i Ra90 dr en mojlighet med vissa forbehéll. Det kan endast anvéindas i krigsmod, dir
man kan bortse fran EMC-kraven i bandet. Den termiska balansen i Fr90 rubbas, dvs Fr90 blir for
varm, vilket &tminstone teoretiskt skulle kunna aterstéllas genom att den tilldelas mer kylluft eller att
man sinder i farre tidsluckor per tidsenhet.

Storre antennvinst hos sdndarantenner skulle kunna astadkommas genom riktad sdndning med hjilp av
riktantenner for sindning pé flygplanet. Det dr svart att utan en nirmare utredning uttala sig om ifall
de riktantenner som idag finns pa flygplanet skulle kunna modifieras for detta &ndamél. En nigorlunda
kvalificerad gissning dr att de inte skulle rdcka till. Férutom att antennerna behdver modifieras for att
téla sindning behover ocksa 14gforlustkablar installeras. Ett eventuellt nytt riktantennsystem skulle
troligen behova ha smalare lober for att uppna tillracklig antennvinst i 6nskade riktningar. Det méste
ocksa vara mojligt att styra dessa lober i rummet, vilket innebér att en bra kunskap om mottagarens
eller mottagarnas position ar nddvandig.

De viktigaste egenskaperna hos riktade antenner for mottagning &r att de har tillrackligt bra rumsupp-
16sning, dvs smala huvudlober, och tillriackligt stort sidlobsfoérhallande, dvs laga sidlober i férhallande
till huvudloben. Anvéndbarheten av smala mottagarlober kan vara en systemmaéssigt svar fraga, ef-
tersom man maste veta fran vilken riktning en framtida sindning kan forvintas. Aven om det befint-
liga riktantennsystemet kanske har tillrédckligt sidlobsforhallande har det inte den nddvéandiga rums-
upplosningen.

For att mota ett krav pé utdkad rackvidd mellan flygplan ar en riktantenn for sdndning eller mottag-
ning eller bada delarna ett tilltalande alternativ. Om realisering av detta skulle bli aktuell méaste plats
pa flygplanet for sidana antenner finnas. Platserna for dagens riktantenner dr anviandbara sadana plat-
ser.

Slutsatser

De riktantenner som idag installeras i JAS dr inte nddvéndiga for uppfyllande av tickningskraven i
TTEM. Platserna for dem borde alltsd kunna avstés utan allvarliga men fér sambandsfunktionerna.
Om emellertid taktikutvecklingen for JAS leder till behov av 6kade rackviddskrav mellan flygplan,
vilket underhandsinformation antyder, &r riktantenner den mest realistiska vigen att astadkomma detta.
Vare sig detta i sé fall gors genom en modifiering av de befintliga riktantennerna eller utveckling av
nya riktantenner, kommer platserna for de befintliga riktantennerna att vara begérliga for detta.
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TARAS Testrigg

TARAS Testrigg ér en testutrustning for utveckling, verifiering och felsokning av enheter och funkt-
ioner i TARAS systemet under kontrollerade forhallanden. Testriggen kan ocksa anvéndas for verifie-
ring av modifieringar mm pd TARAS enheter i STRIC, radioanlidggnings och flygbasapplikationer.
Testriggen utvecklades pa uppdrag av FMV av AerotechTelub och finns i deras radioverkstad i Ar-
boga. Som framgar av bilden nedan innehaller testriggen samtliga enheter och funktioner som ingick i
det operativa TARAS systemet ar 2000.

2014-10-03
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Hir beskrivs testriggens systemuppbyggnad. Pa varje plats som anges kan meddelanden alstras och tas

emot.

TB-STRI, Testbench STRIC och innehaller funktionerna for TARAS utrustningen pa STRIC.
TB-RS80, Test Bench Radio Site 80 och bestér av utrustningar och funktioner pad markradioan-
laggning for den befintliga markradio 80.

TB-RS90:1, Test Bench Radio Site 90:1 var den forsta utrustningen for markradioanldggning
Mr90. Mr90 var den radioutrustning som anskaffades for frekvenshopp med bandspridning.
TB-RS90:2, var den andra utrustningen for markradio Mr90. Mr90 blev forst installerad pa ra-
dioanldggningarna men blev sedan demonterad och placerad i forrad.

TB-MB, Test Bench Main Base ar utrustningen som finns pa flygbas.

TB-SB, Test Bench Side Base utrustning som finns pé sidobas.

TB-A/C 39, Test Bench Air Craft 39 innehaller utrustning och funktioner som finns i flygplan
JAS 39. Utrustning SRa80 och Fr 90. Radioutrustning FR-JAS var ocksa mojlig att ansluta.
TB-A/C 37, Test Bench Air Craft 37 ingick under en period i testriggen.

Testriggen inneholl f6ljande funktioner:

FTN-funktioner (férbindelser) for RT stri, SUTbas, Konferensenhet, Mr 90:1, Mr 90:2, RT
mark och telefon

DBF (databehandling) for alstring och mottagning, finns i TB-STRI

SD-sim (styrdtasimulering) alstring och mottagning av datatrafik for FR-JAS.

SD-funktion (styrdatafunktion) alstring och mottagning av datatrafik for SRa-80/Fr-90.
LF-funktioner for alstring och mottagning hos berérda enheter.

SPU (storning) for utvardering av kommunikationsutrustningar.

RF-funktioner for att ddimpa och blanda radiosignaler till/fran radioenheterna och tillfora stor-
ningar pa barvagarna.

Infora fordrojning och flervigsutbredningar av radiosignalerna fran Ra-90 till 6vriga radiout-
rustningar.

Tidfunktion for att distribuera detta till de olika enheterna.

SPU-enheten.

Med SPU enheten ar det mojligt att testa systemparametrarna med olika typer av storsignaler, kanalin-
stdllningar och interferenser. Testen utfors kontrollerat och reproducerbart. SPU innehéller dven en
GPS simulator som kan anvéndas for att utvirdera GPS mottagare. Foljande bild visar SPU-enhetens

uppbyggnad

Control
O Computer

bre 3

Blockdiagram SPU.
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Bilaga 32
Tekniska forutsattningar for implementering av
JTIDS/MIDS funktion i Fr90

1 Bakgrund

Fragor om mdjligheter till samverkan mellan vara flygplan utrustade med Fr90 och flygplan ur NATO
utrustade med terminaler med JTIDS/MIDS funktion blir allt vanligare. Denna rapport &r en samman-
fattning av ett samtal mellan forfattaren och en systemingenjor vid Rockwell, som dr Rockwells tek-
niska ledare vid utvecklingen av Ra90 och som har méngarig erfarenhet frin motsvarande verksamhet
i Rockwells engagemang i JTIDS.

Ra90 &r baserad pé en av Rockwell internutvecklad produkt, IDS-2000, ocksé kallad ATDL, Ad-
vanced Tactical Data Link. Denna dr ocksa basen for utvecklingen av en JTIDS-terminal avsedd for
brittiska Sea Harrier och Sea King, kallad JTIDS SHAR, och for Rockwells anbud pa JTIDS Fighter
Data Link, JTIDS FDL, som numera heter MIDS FDL, och som tas fram fé6r USAF av Rockwell i
samarbete med GEC Marconi, den andra JTIDS-leverantor som finns. Eftersom Ra90 medvetet, av
EMC-skiil, valts att ha Signal In Space Characteristics, SISC, identiska med JTIDS, &r en jaimforelse
mellan JTIDS SHAR och Ra90 en bra utgangspunkt for att diskutera mojligheterna att implementera
JTIDS/MIDS funktion i Ra90.

Denna rapport behandlar endast tekniska forutsattningar. Eventuella andra forutséttningar, avseende t
ex tillgang till kryptonycklar, paverkar inte de tekniska mojligheterna. Diskussionen begrinsas till
flygradion, Fr90, eftersom samverkansfragan i allménhet stills ur flygplanssynpunkt.

2. Jamforelse mellan Fr90 och JTIDS SHAR (Sea Harrier)

Ur funktionell synpunkt & MIDS och JTIDS tillrdckligt lika for att de i detta sammanhang ska kunna
anses ha identiska funktioner och egenskaper. Eftersom foljande jamforelse gors mellan Fr90 och brit-
tiska JTIDS SHAR anvinds i fortsdttningen genomgéende bendmningen JTIDS utan att for den skull
utesluta MIDS.

2.1 Fr90 funktion och hardvara

Foljande beskrivning gors utgaende fran blockschemat i figur 1, som visar arkitekturen pa hog niva
hos Fr90. Detaljnivan ar vald med betoning pa de funktioner som é&r av betydelse for forstéelsen av
mdjligheterna att implementera JTIDS funktion i Fr90

PIM, som stér for Platform Interface Module, utgor flygplanets anvéndargrédnsyta mot Fr90. Alla sig-
naler, utom delar av radions hogfrekvens och trefaskraftmatning passerar PIM, som ér plattformsspeci-
fik. Utgdende fran en kdrna &r dess detaljer unika for varje plattform. PIM innehaller en rad gransyte-
anpassningar och diskreta signaler mot flygplanet. Hér finns t ex PTT-signaler, 28V kraft, avbrottssig-
naler, blanking, sikerhetsslinga, tidsséttpulser, och inte minst hela 1553-hanteringen i Fr90. Analogt
tal till och fran foraren, liksom hogfrekvenssignaler fran riktantennerna, passerar utan atgérd PIM. In
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mot Fr90 har PIM gransytor mot manga moduler, &ven om detta inte framgar av blockschemat i figur
1. For nyttoinformation kommunicerar PIM med Voice Input/Output Module, VIO, via en 10-
buss.
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Blockschema for Fr90.

I VIO sker talkodning och konditionering av tvd analoga talkanaler liksom transport och buffring av
nyttodata mellan Fr90 och flygplanets systemdator. VIO talar med radions CPU via GM-bussen.

CPU star for Central Processing Unit och innehaller férutom en processor det globala minnet, GM, ett
Dual Port Memory som tillater andra processorer att kommunicera med CPUn utan att denna behdver
avbryta sin programexekvering. CPUn &r radions primara processor. I denna utfors alla kommunikat-
ions-, néitkontroll- och navigeringsrelaterade processer. Hér sker packning, uppackning och dirigering
av alla meddelanden. Hér finns ocksé alla databaser, kanaldefinitioner, parametrar for reldfunktioner,
nitkontroll, mm. Processorn bestér av en Motorola 68040 utnyttjande 33 MHz klockfrekvens. Pro-
grammet, Operative Radio Program, ORP, omfattar ca 60000 rader Adakod.

Signalprocessorn, SP, innehdller fyra Texas TMS320C542 digitala signalprocessorer med nédvandiga
kringkretsar, Transportprocessorn, TP, Kryptoprocessorn, CP, Meddelandeprocessorn, MP och Felkor-
rektionsprocessorn, FEC. Dessutom innehaller den ett antal Programmerbara Grindmatriser, PLD. SP
arbetar med radions tidsluckefrekvens, dvs den genomloper sin funktion 128 génger per sekund. Har
sker all tidsluckenéra hantering av data och tal. SP kommunicerar med CPU via GM-bussen. Hante-
ringen av denna kommunikation dr den huvudsakliga funktionen hos TP. I CP sker tidsluckevis, med
hjilp av kryptomodulen KMRas, all kryptering och dekryptering av information. I denna modul gar
gransen mellan roda och svarta, okrypterade och krypterade, data. I CP genereras ocksa slumpsekven-
ser for kryptering av nétkontrolldata och de chipsekvenser som 6verfors pa varje utsédnd puls, liksom
for frekvenshoppsekvenser, synksekvenser, séndjitter, mm. I MP sker faltningskodning, Reed-Solo-
monkodning, interleaving, alfabetshantering, buffring mm. I huvudsak utférs de omvinda processerna
i FEC-processorn. SP griansar mot radions hogfrekvensdelar. Grindmatriserna i SP innehaller radions
tidbas, mottagarnas korrelatorer, séndarutstyrning, mm.

EMC-modulen 6vervakar att radion inte sdnder ut sin energi pa ett otillatet sitt. Den har formégan att

forhindra sdndning, om radion skulle g& sonder eller pa annat sétt sénda utanfér ramarna for vad som
ar tillatet. Denna modul &r mycket viktig vid fredstida anvindning, men utan betydelse i krig.

2.2 Fr90 tal- och dataformat

For overforing i Ra90 overfors tal i digitaliserad form. Digitalisering sker i en vokoder enligt en algo-
ritm bendmnd IMBE. Digitaliseringen resulterar i en bitstrom med takten 4200 bit/s. Den digitali-
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serade talinformationen formateras i block med 84 bitars langd. En Fr90 kan 6verfora tva samtidiga,
av varandra oberoende strommar av digitaliserat tal. Vokodrarna &r beldgna i VIO-modulen.

Data 6verfors i Fr90 i form av 300-meddelanden. Dessa bestar av olika typer av kopplade strommar av
80-bitarsblock. I trafiken mellan Fr90 och flygplanets dator via 1553-bussen dverfors 300-
meddelandena enligt reglerna for denna.

I trafiken med omviérlden genom radiovian forpackas digitaliserat tal (vokoderblock) och data (300-
meddelanden) i ramformat unika féor TARAS.

2.3 JTIDS SHAR funktion i Fr90

JTIDS SHAR terminal utvecklas av Rockwell ur samma grundkoncept, IDS-2000, som anvénds for
Ra90. Aven om JTIDS och Fr90 funktioner &r mycket olika, har dérfor bade hardvaran och mjukvaran
en stor andel gemensamma komponenter. Blockschemat pa hog niva, figur 2, for JTIDS SHAR termi-
nal dr foljaktligen mycket likt det for Fr90. Foljande genomgang koncentreras pé olikheterna relativt
Fr90 och vilka atgarder i Fr90 som erfordras for att den ska bli tvasprakig” och kunna tala” med
JTIDS.
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Blockschema for JTIDS SHAR.

Radions hogfrekvensdelar, liksom EMC-modulen och CPU-hérdvaran ér i stort sett identiska och kan
utan nimnvarda atgdrder anvédndas i bdda applikationerna, vilket Rockwell har haft som ambition for
att effektivisera produktionen. JTIDS CPU-mjukvara &dr nagot storre 4n Fr90s, men far utan svarighet-
er plats i Fr90. Med JTIDS mjukvara far véra flygplan ocks4 tillgéng till JTIDS relativa navigeringssy-
stem.

JTIDS digitaliserar tal pa tva olika sitt. Med 16 kbit/s CVSD, Continuous Variable Slope Delta Modu-
lation, och med en 2.4 kbit/s vokoder. For att kunna utviaxla talmeddelanden med JTIDS erfordras att
Fr90 forses med en eller bada dessa funktioner. JTIDS SHAR har bada algoritmerna for dessa funkt-
ioner implementerade i samma VIO-modul som Fr90 har, varfor inga problem avseende dessa funkt-
ioner kan forutses.

JTIDS 6verfor data enligt Link16 meddelandestandard. I amerikansk flygvapentappning &r Link16 i
stort synonymt med TADIL J. Bada dessa beteckningar kan forekomma. For att kommunicera med
JTIDS maste Fr90 anvéinda Link16 meddelandestandard. De 300-meddelanden som anvénds i strilsy-
stemet maste pa lamplig plats dversittas till Link16 meddelandestandard. Omfattningen av de modifie-
ringar som maste genomforas kan, beroende pé var dversittningen sker, vara mycket olika. I flygpla-
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net kan Oversattning ske i systemdatorn eller 1 Fr90. Om Oversittningen gors i Fr90 paverkas inte
andra funktioner i flygplanet, systemdatorns mjukvara och busstrafiken mellan radion och systemda-
torn kan l&dmnas ordrda. En mjukvara med en sadan dverséttningsuppgift placeras lampligen i signal-
processorn i VIO-modulen, vilket har fordelen att radions CPU och ORP limnas orérda. Den signal-
processor som finns i VIO-modulen &r underdimensionerad for denna uppgift, varfor en uppgradering
av denna ar nodvandig.

Alternativet att forldgga 6verséttningsfunktionen till flygplanets systemdator ger anviandaren storre
frihet och mgjligheter till utnyttjande av funktioner i Link16 som saknas i 300-standarden. Kostnader-
na for detta 4r ny mjukvara i systemdatorn och modifierad busstrafik till Fr90, inklusive modifieringar
1 Fr90 VIO-modul.

PIM-modulen i JTIDS SHAR skiljer sig fran Fr90 genom att kryptonycklarna ldses in genom denna
via ett sdrskilt grianssnitt och en sérskild skdrmad ledning. Moderkortet i Fr90 dr redan forsett med
nddvéndig ledning, men PIM maéste genomga en mindre modifiering om JTIDS nycklar ska kunna
lasas in. NATO accepterar inte att kryptonycklar, som i Fr90, lases in via 1553-bussen i flygplanet.

Signalprocessorn for JTIDS funktion skiljer sig frdn Fr90 avseende bade hard- och mjukvara. JTIDS
har en annan kryptomodul, KGV-8, 4n Ra90. Dagens processorgeneration hinner inte att avkoda den
felkorrigerande Reed-Solomonkoden i JTIDS i mjukvara. I stillet anvénds en hardvarukrets som inte
finns 1 Fr90. Grindmatriserna i granssnittet mot hardvaran har sma olikheter mellan de bada applikat-
ionerna. Den signalprocessormjukvara som behovs for att implementera JTIDS funktion i Fr90 fér, till
foljd av kraven pa dverkapacitet i Fr90, utan svarighet plats i Fr90s signalprocessor.

De hérdvaruforandringar som behdver goras i Fr90 signalprocessor dr byte av kryptomodul med tillho-
rande griannssnittsanpassning, komplettering av hardvara for avkodning av JTIDS RS-kod, och utbyte
av grindmatriser. Utrymmet pa signalprocessorkortet racker till for att sétta in JTIDS KGV-8 med
tillhoérande grianssnitts-ASIC tillsammans med KMRas, JTIDS RS-avkodare utan att Fr90 ordinarie
FEC-processor tas ut och byte av grindmatriserna mot sddana som klarar bade JTIDS och Fr90 vag-
formsdetaljer.

3. Sammanfattning

Ra90 och JTIDS-terminaler avsedda for Sea Harrier och Sea King utvecklas fran en gemensam bas,
Rockwells IDS-2000. Hardvara och mjukvara har en stor andel gemensamma komponenter. Den flyg-
burna versionen av Ra90, Fr90, kan med vissa modifieringar och kompletteringar i radion, och even-
tuellt i flygplanet, kommunicera med ett JTIDS-nit.

Som en f6ljd av reservkapacitetskraven pa Ra90 processorkapacitet och minnesutrymme, far mjukva-
rufunktionerna for bade JTIDS och Ra90 samtidigt plats i Fr90 olika processorer. Eftersom ocksé
hardvaran medger utrymme for badda funktionerna, 6ppnas mojligheten for en “tvasprakig” Fro0 med
en "Ra90/JTIDS-omkopplare” i flygplanet.

Diverse bakgrundsinformation om Ra90, JTIDS och MIDS

JTIDS star for Joint Tactical Information Distribution System. JTIDS é&r resultatet av fran borjan sepa-
rata utvecklingar inom USAF och USN som sedan ca 15 ar slagits samman och ocksd anammats av
US Army. Tillverkare av JTIDS dr GEC Marconi Systems och Rockwell CACD. De tidigaste JTIDS-
utrustningarna tillverkades av Hughes.
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JTIDS utrustningar bendmns terminaler. De dldsta, som kallas klass 1, tillverkades av Hughes pa
1970-talet. Dessa terminaler &r stora (som ett kylskap) och tillverkas inte ldngre, men anvinds fortfa-
rande i markanldggningar och i viss omfattning pé stora plattformar, som E3 och fartyg. Terminaler
som idag tillverkas och installeras &r klass 2, 2H och 2M. De &r av senare modell 4n klass 1, men fort-
farande baserade pa 1980-talstenik och for stora for att fé plats i sma plattformar. Klass 2 &r grundmo-
dellen, klass 2H é&r klass 2 forsedd med en effektforstarkare och klass 2M ar klass 2 anpassad for ar-
méanvindning. Klass 2 grundmodell installeras for narvarande i begransad omfattning i F14 och F15
och i storre flyg- och fartygsplattformar. I de senare fallen ofta med effektforstarkare, dvs som klass
2H. Upphandling sker vid varje tillfdlle normalt i konkurrens mellan GEC och Rockwell. Forutom i
USA finns JTIDS terminaler i vissa NATO-installationer och ar under anskaffning av bl a Kanada,
Frankrike och England.

Det forvéntas finnas ett stort framtida behov av terminaler med JTIDS funktion i mindre plattformar,
bade i USA och inom 6vriga delar av NATO. For att fylla detta behov kan varken kostnaden, vikten
eller volymen hos klass 2 terminal accepteras. Grundversionen av en klass 2 terminal kostar mer 4n en
halv miljon dollar, bestér av tva enheter, en processor och en radio, med en sammanlagd volym av ca
44 liter och vikt ca 57 kg. P4 initiativ av USAF paborjades i borjan av 1990-talet utveckling av nya
terminaler med JTIDS funktion som skulle vara tillrickligt sma for att kunna béras i sma plattformar
och tillrdckligt billiga for att kunna anskaffas i stora antal. Ett antal foretag tidvlade i en studie. Tre
valdes ut och fick i huvudsak med egna medel ta fram sina forslag. En konkurrensupphandling av
nagra hundra sadana terminaler avsedda for F15, bendmnda klass 2R, vilket senare &dndrades till JTIDS
Fighter Data Link, JTIDS FDR, forbereddes av USAF. Konkurrerande leverantorer var de tva klass 2
tillverkarna GEC och Rockwell samt Lockheed i samarbete Sanders. Denna upphandling av JTIDS-
terminaler stoppades av politiska skil och lades in under MIDS, se nedan, under bendmningen MIDS
Fighter Data Link, MIDS FDL, som naturligtvis bygger pa JTIDS klass 2R. I samma skede som detta
intrdffade initierades konkurrensupphandling av smé JTIDS-terminaler av Royal Navy, de sa kallade
SHAR-terminalerna, avsedda for Sea Harrier och Sea King Whisky, och av Ra90. Bada dessa kontrakt
vanns av Rockwell och JTIDS SHAR liksom Ra90 baseras p4 Rockwells egenutvecklade IDS-2000
som foretaget tdvlade med i upphandlingen av JTIDS FDR. De har stora likheter i sin arkitektur och i
stort sett samma vikt och volym, ca 20 1 och 20 kg, vilket dr en avsevard reduktion jamfort med JTIDS
klass 2

MIDS star for Multifunctional Information Distribution System. MIDS ér, liksom JTIDS klass 2R, en
verksamhet for att realisera JTIDS funktion i modernare byggteknik och mindre format. Framtagning-
en av MIDS bedrivs i internationellt samarbete mellan vissa NATO-ldnder, medan framtagningen av
JTIDS klass 2R var en intern amerikansk angeldgenhet. Utvecklingen av MIDS pabdrjades i mitten av
1980-talet av ett industrikonsortium, MIDSCO, under ledning av GEC Marconi Systems fran USA
och med deltagande fran industrier frin NATO-lénderna Frankrike, Tyskland, Italien och Spanien.
Grundversionen av MIDS bendmns MIDS LVT, MIDS Low Volume Terminal, som &r storre, tyngre
och dyrare &n JTIDS klass 2R. Arbetet har tagit langre tid &n planerat. USAFs ovan nimnda upphand-
ling av JTIDS FDL kan ses som ett tecken pa att tiden och tdlamodet haller pa att springa ifrdn MIDS
LVT. Stoppandet av upphandlingen av JTIDS FDL, 6verflyttandet av upphandlingsansvaret till MIDS
JPO och forandringen av bendmningen till MIDS FDL vid den aterupptagna upphandlingen kan ses
som en tgérd for att inte forsvara samarbetet inom MIDSCO. USA kan inte dra med sina allierade i
ett kostsamt utvecklingsarbete av MIDS LVT som drar ut pa tiden och vid sidan om, sjdlva kopa billi-
gare och mindre, inhemskt utvecklade terminaler med 1 stort sett samma funktion.

Ra90 &r flygvapnets framtida taktiska radio som &r under utveckling vid Rockwell CACD. Fr90 &r den
version av Ra90 som é&r avsedd for anvéndning i flygplan.

Av frekvenstillstdndsskil anvidnder Ra90 JTIDS SISC (Signal In Space Characteristics). Detta innebér
att Ra90 sédnder sekvenser av pulser pad samma 51 frekvenser, i samma tidsluckestruk-tur, modulerade
med samma modulationsmetod som anvinds av JTIDS. Sidndningar fran Ra90 ser for en obehdrig

lyssnare, den som é&r stord eller signalspanar, ut som sandningar fran JTIDS. Detta kan inte tolkas som
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att Ra90 och JTIDS har funktionella likheter i ndgot annat avseende. I synnerhet innebér det inte att
Ra90 och JTIDS kan tala med varandra och utvéxla nagon form av information. Meddelandekatalo-
gerna och formaten &r olika. De forstar inte varandras sprék. JTIDS anvénder Link16, eller TADIL J,
meddelandestandard. Ra90 anvénder svenska motsvarigheter som inte dr kompatibla med Link16.
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HOGKVARTERET Datum HKV beteckning
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Sida 1 (3)
Sindlista
Ert tjdnstestille, handliggare Ert datum Er beteckning
Virt tjdnstestille, handiggare Virt foregiende datum Vir foregiende beteckning

Kenth Gutensparr, C KRI LED PLAN

Interoperabilitet avseende ledningssystem - CKRI Beslut i Stort
(BIS)

Bakgrund

Sveriges ambition avseende deltagande i internationella operationer stéller stora
krav pa interoperabilitet hos de deltagande insatsforbanden, vad giller savil
doktrin/metod och teknik, som personal och organisation. I arbetet med att héja
ambitionen for Forsvarsmaktens forméga till internationella insatser 4r vart bidrag
till utvecklingen av en snabbinsatsférmaga inom FN och EU viktig.

Beslut i stort

FM ledningssystemutveckling skall harmoniseras med motsvarande utveckling
inom EU och NATO/PfP. Nationella sarlosningar skall dirfor inte bibehalles eller
skapas, savida inte sarskilda skil foreligger.

Forsvarsmaktens ledningssystem skall utformas och inriktas s att interoperabili-
tetskraven, enligt de av Sverige antagna partnerskapsmadlen, uppnis enligt
gillande tidsplan.

Prioriteringen skall goras sa att Sveriges snabbinsatsstyrka senast fr.o.m. ar 2008
nar avsedd interoperabilitet i enlighet med gillande EU/NATO/P{P standarder,
metoder och procedurer (stabsarbetsmetodik).

Inférandet av konceptet Nitverksbaserat forsvar (NBF) i svenska forband och
system skall inriktas i enlighet med utveckling av interoperabilitet enligt NATO
Network Enabled Capability (NEC).

Resurser som idag avdelats eller planeras avdelas for annan utveckling in den
som &r riktad mot partnerskapsmal eller 1 sdrskild ordning beslutade séarlésningar
skall overforas till utveckling av den interoperabla formagan. Metod- och
taktikutveckling skall utvecklas med EU/NATO/PfP ledningsprinciper som

grund.

(NR)
Postadress Bestksadress Telefon Telefax E —post, Internet
107 86 STOCKHOLM Lidingévagen 24 08-788 75 00 08-788 77 78 exp@hkv.mil.se

www.hkv.mil.se
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Genomforande

For att realisera den angivna malbilden avseende interoperabilitet, krivs en
gemensam och fokuserad kraftsamling inom Forsvarsmakten samt mellan
Foérsvarsmakten och Forsvarets Materielverk (FMV).

Konsekvensanalys avseende realiserbarhet av stillda mal fram till 2008 skall
genomforas. Analysen genomfors av KRI LED PLAN med stod av KRI
sakavdelningar och FMYV och skall omfatta tid, ekonomi och kompetensbehov.
Resultatet av analysen delredovisas 2004-11-30 till STRA.

Konsekvensanalysen skall ligga till grund for fortsatt prioritering inom
Forsvarsmakten av berbrda insatsforbands anpassning och utveckling mot
interoperabilitet.

Inledningsvis skall:
Forsvarsmakten och FMV systemarbete och ledning av det tekniska arbetet ske
genom en sammanhéllen arkitektur enligt géllande internationella standarder.
Detta innebir bl.a. inférande av:
NATO C3 System Architecture Framework (NAF) 1 tillampliga delar
J-serien
Formatting Systems (FORMETS)
NATO Corporate Data Model, inklusive Multilateral Interoperability
Programme (MIP) Joint Consultation Command and Control Information
Exchange Data Model (JC3IEDM)
Vidare beslutas for forband anmalda till internationella styrkeregister om
implementering av:

e Link 16 (Ev beslut om Link 11 och Link 22 tas ESO)

e Allied Data Publication — 3 (ADatP-3)

e MIP Data Exchange Model (DEM) som replikeringsmekanism

e Identification Friend or Foe (IFF) utrustning for EU/NATO/PfP

interoperabilitet

For den langsiktiga utvecklingen beslutas att Forsvarsmakten kommer att
tillskriva  Forsvarsdepartementet (F§) betriffande svenskt deltagande 1
multinationella projekt och arbetsgrupper. Underlag for en sadan begiran skall tas
fram till STRA for vidare anmilan/hemstillan till Fo enligt foljande:
e deltagande 1 Tactical Communication Post 2000 (TACOM Post 2000)
arbete med inriktning att erhalla fullvirdigt medlemskap fran 2005
e fullvirdigt medlemskap i Multilateral Interoperability Programme (MIP)
ansdkan om avtal angaende tillgang till NATO kompatibla krypton.
e fullvirdigt medlemskap alternativt observatorsstatus i1 Multinational
Interoperability Council (MIC)
¢ fullt deltagande i Multinational Experiments (MNE)
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e medlemskap 1 Combined Federated Battle Laboratory Network (CFBL-
net) samt en utredning om forutsittningarna for en svensk fysisk
anslutning till CFBL-net

e utdkat bilateralt och multilateralt samarbete inom Network Centric
Warfare/Network  Enabled  Capability/Network  Based  Defence
NCW/NEC/NBD, i syfte att verka for en enklare beslutsging alternativt
storre mandat for FM att sjilv besluta om deltagande i internationella
experiment, workshops etc.

¢ gsoka medverkan i NATO Network Enabled Capability (NNEC) studien

e goka deltagande Multinational Information Sharing (JFCOM program)
samt fortsatt arbete inom NATO Content Based Information Sharing
(CBIS)

e soka deltagande i Shared Tactical Ground Picture (STGP)

Dadrefter skall:
H MAL, TOEM, TTEM, reglementen, metodbdcker, utbildningsanvisningar ses
over och vid behov omarbetas for att motsvara/uppfyvlla interoperabilitetskraven.

Som konsekvens av detta erfordras anpassning av kompetensutvecklings- och
utbildningsplaner. En totaldversyn skall genomforas 1 syfte att anpassa och inrikta
all framtida utbildning inom hela Forsvarsmakten.

Vidare skall:

Oversyn gbras betraffande langsiktigt deltagande och representation i
internationella arbetsgrupper och projekt. Samarbeten som syftar till utveckling
av  formagor inom omradena interoperabilitet, integrerad ledning,
informationsdelning och -fusion, gemensam ligesinformation/uppfatining,
stridsfaltsidentifiering, och integrerad bekdmpning skall sirskilt belysas.

Arbetet med uppgifterna under genomfGrandedelen, i1 detta BIS, leds av
Ledningsinspektoren och foredras efterhand for C KRIL

Mats Nilsson

Chef Krigsforbandsledningen
Christer Lidstrom
Ledningsinspektor

Sida 3 (5)
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Bilaga 34
Enator Communications 1998-07-25
Alf Nilsson

Problem med taluppfattbarhet for digitalt tal mellan mark och flyg

Flygplan 39 Gripen

Pé hosten 1997 fick davarande Enator i Arboga i uppdrag av FMV att utreda rapporterade problem
med textskyddat tal mellan ledningscentraler och FR Jas bestyckade flygplan (Radio 80 krypterat tal-
samband). Arbetet inleddes med att verifiera rapporterade problem i TARAS Testrigg, identifiera fe-
lorsaker och ta fram forslag pa atgard(er).

Inspelat tal fran flygpass analyserades och det framgick klart att det fanns problem som behdvde 16sas
for att FV skulle kunna acceptera systemet.
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Kartldggning av funktionskedjan gjordes i testriggen dér bl.a. foljande kontrollerades:
LF-beroenden (nivéer, kompression mm.)

° HF-beroenden (frekvens, niva, avbrott mm.)
. Paverkan av akustiska stérningar (kabinbuller)
° Péaverkan av mikrofonavstand

Kontroll av radiofunktionskedja mark-flyg

Ett formular for betygsséttning av taluppfattbarhet vid olika nivaer av kabinbuller uppréttades. Bilden
nedan visar forhallandet innan nagra atgéarder var gjorda. Det som kunde konstateras var att:
e  Flygradion har for hog mikrofonkénslighet for att undertrycka
kabinbuller
e  Medhorningsnivan i flygradion dr hog vilket kan tdnkas orsaka att piloten talar onodigt tyst sa att
kabinbuller blir dominant

Paverkan av kabinbuller
Ett tgérdsprogram togs fram som innebar att:
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Utprova ldmplig niva pa medhorning och modulationskanslighet med séandningsprov i testrigg
med palagt kabinbuller under medverkan av slutanvéndare (Jas pilot).

Modifiera en RP 36 och genomféra flygprov

Atgiirderna fungerade och utvirderingsmatrisen uppvisade betydande forbittringar.

Forbittrad talighet mot kabinbuller med modifierad RP 36

Direfter genomfordes flygprov som planerat och vilka visade att:

Talsamband nu fungerar bra
Avbrott mm. forekommer vilket ibland leder till trafikkollisioner och
andra fenomen som inte ar acceptabla ur flygsidkerhetssynpunkt

En plan for att analysera kommunikationsavbrotten togs fram. Flygprov genomfors med métmot-
tagare och olika antennldgen varvid foljande konstaterades:

HF-signalen varierar kraftigt hela tiden + 15 dB

Aven p4 korta avstand kan mottagen HF-nivé dyka under

mottagarens kénslighetsgréns.

Efter genomforda prov och étgirder drogs foljande slutsatser:

Det anvidnda formatet for digitaliserat tal for FrJAS é&r inte anpassat for
kommunikation mot mobila plattformar.

Detta hade kunna atgérdas men det beslutades att man i stéllet

skulle fororda ett nytt radiosystem som totalt sett moter framtida
behov dven for datatrafik.

Kunskaper har vunnits som kommer att vara till god nytta ldngre fram.
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| dokumentet anvanda forkortningar

Forkortning. Forkortning av

ACP Audio Control Panel

ADA Programsprék

Ag Anbudsgivare, Arbetsgrupp

AGA Aktiebolaget Gasaccumulator

AlU Adapive Interface Unit, Antenna In-
terface Unit

AMTD Advaned Manufacturing Technology
Demonstrator

AMU Audio Management Unit

AM Amplitudmodulering

ATCRBS Air Traffic Control Radar Beacon
System

AWACS Airborne Warning and Control Sys-
tem

BAAB Bofors Aerotronics AB

BAE British Aerospace and Marconi Elec-
tronic

BasC Bascentral vidf Bas 90

Bas 60 Flygbas typ Bas 60

Bas 90 Flygbas typ Bas 90

BCFGE  Basic Communication Functions
Ground Equipment

CACD Collins Avionics and Communica-
tions Division

CDL 39  Radiosystem i JAS 39 Viggen

CEC Communication Expert Corporation

CFV Chefen Flygvapnet

C HF Chefen for huvudavdelning flyg vid
FMV

C Kri C Krigsmateriel

CORAS  Cost Model Radiosystem

CRC Cyclic Redundant Code

CTE CelciusTech Electronics

DAP Datapanel

DME Distance Measuring Equipment

DpFlyg Delprojekt flyg

DpMark Delprojekt mark

DS Datastav, Direktsekvens

DSH Datastavhéllare

DTU Data Transfer Unit

EMC ElectroMagnetic Compatibility

LOPRA
LSC
LUF
LV
MARA

MDT

MHz
MIDS

MIDS LVT
MIL-STD

MITRE
MNWG

MPR
Mr 80
Mr90
MTF

MTBF

MTTR
MUST
NTIA

PJ-21

PL
PLA
PTTEM

RaNy
Ra-730
Ra 80
Ra90
RAS90
RIC
RK-01
RK-02

LuftOPerativaR Adionitet

Life Support Cost
LedningsUtrustning Flygplansplats
Langvag

Manéversystem radio

Mean Down Time (Avbrottstid)

Megahertz
Multifunctional Information Distri-
bution System

Low Volume Terminal MIDS

Military standard (Amerikansk
militdrnorm)
Non profit foretag i USA

Multi National Working Group

Management Progress Revue
Markradio typ 80

Markradio typ 90
Markteleforstarkare

Mean Time Betwen Failure

Mean Time To Repair

Militdra underrittelsetjansten
National Telecom. and Information
Administration

Jaktradar typ 21

Projektledare
Planeringsdator
Preliminédr Taktisk Teknisk Ekono-
misk Malséttning

Radio

Radio ny

Radio typ 730

Radio fran 80-talet
Planerad radio for TARAS
Radiosystem 90

Rockwell Int Corp

VHF radio fran 50-talet
VHF radio fran 60-talet



EMW
ERE
ERP
FAA
FFV

FH
FH/DS
FHT
F:FlygEl5

F:LRS

FM
FMIP
Fmr
Fmr-5
FMV
Fpl
Fpl 37
Fpl 39
Fr
Fr-7
Fr-31
Fr-38
FrJAS
Fr 80
Fr90
Frm-31
FSR 890
FTN
FYL
GHz
GME
GPS
GSM
GTA

1JMS
IMBE
1P-30
JAS

J 26

JA 37
JAS 39
JSC

Ericsson Microwave
Ericsson Radar Electronics
Effective Radiated Power
Federal Aviation Authority
Forenade FabriksVerken

FrekvensHopp
Frekvenshopp/Direktsekvens
Forsvarets Historiska Telesamlingar

Sektion inom FMV som handlade
flygradio

Sektion inom FMV som handlade
markradio

Frekvensmodulering

ForsvarsMaktens [P-nét
Fast markradio

Fast markradio typ 5
Forsvarets Materiel Verk
Flygplan

Flygplan 37 Viggen
Flyplan 39 Gripen. JAS
Flygradio

Flygradio typ 7

Flygradio typ 31
Flygradio typ 38

Flygplan JAS

Flygradio under 80-talet
Flygradio for TARAS
Flygradiomottagare typ 31
FlygSpaningsRadar 890 (PS 890)
Forsvarets telenit

FlY gtrafikLedning
GigaHertz

Grundsystem Mark - Eriksson
Global Position System
Groupe Spéciale Mobile

Ground Telecommunication Ampli-
fier
Interim JTIDS Message Standard

Vokodertyp

Interfonpanel

Fpl 39, Jakt Attack Spaning
Jaktflygplan Mustang

Jakt Attack version av Fpl Viggen
Fpl 39 Gripen
Joint Spectrum Center

RK-03
RP39
Rrjal
RSA
RSD

RTD FV
RTD M
RT36
RTmark

RTStri

S100B
S102B
SAAB
Sbha

SD
SFH
SISC
SjoMan
SOW
SRA
SRa 80
SSR
StriC
Stril 50
Stril 60
SU

Sue
SUTbas
TADIL-J
TARAS
TD
TDMA
TL
TLF

Tmr

TP 102B
TSEC
TSDF
TTEM

TTH
Tvx
TWR
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VHF radio fran 70-talet
Radiopanel i JAS
Radarjaktledare
Radioséndaranldggning

Flygvapnets radionit for stridatadis-
tribution
Flygvapnets radionét for tal och data

Marinens radionét for tal och data
Radioterminal i flygplan JAS
Markradioterminal i TARAS

Radioterminal for TARAS 1 StriC

Spaningsflygplan typ 100B
Spaningsflygplan typ 102B
Svenska Aeroplan AB
Sambandsalternativ

Systemdator

Snabbt FrekvensHopp

Signal In Space Characteristics
Manéversystem radio Marinen
Statement of work

Svenska Radio aktiebolaget
Radiosystem i JAS

Secondary Surveillance Radar
Stridsledningscentral
Stridsledningssystem frén 50-talet
Stridsledningssystem fran 60-talet
Start- och uppdragstjéanst
Underent som ue
Start-uppdragterminal pa flygbas
Tactical Digital Information Link-J
Taktiskt Radiosystem

Tal Data

Time Division Multiple Access
Trafikledare

Trafikledare falt

Transportabel markradio
Transportflygplan typ 102B
Technical SECurity

Time Slot Duty Factor

Teknisk Taktisk Ekonomisk Malstt-
ning

Teknisk Taktisk Hotbild
Telefonvixel

Tower (for flygtrafikledning)



JTIDS

KC

KM RAS
KONF
KPL

kW

LCC
LFH
LFM
Link 16

Joint Tactical Information Distribu-
tion System

KomandoCentral

Kryptomodul RAS90
Konferensenhet i TARAS
KommandoPLats

Kilowatt

Life Cycle Cost

Langsamt FrekvensHopp

Linjar FM

Lankstandard inom NATO for data-
distribution

Ue

Uh

UHF

Upl flyg
USAF
USAF ESD

VB
VHF
VoV
Af
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Utbytesenhet

Underhéll

Ultra High Frequency
Uppehallsplats for flygplan

US Air Force

US Air Force, Electronic Systems
Division

Vakthavande befal

Very High Frequency

Verifiering och validering
Angpannforeningen
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