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Forord

Avsikten med detta dokument &r att firvarande ocframtida intressenter dokumtera hur
det planeradeadiosystemeRAS90TARAS for mark och flygapplikationerngrojekierades
och utve&lades Hygplaren som béirdes vadA 37,JAS 39och FSR 890

Dokumentet redovisar de tidiga studierna, specificeringar, offertinfordringar, bestéllningar,
leveransesamt anledningen tifitt radiosystemet inte kom att operativt angds.

Till dokumentet finns ett antal laigpr dar vissa har etimfattandesidantal. Dessa komer

darfor enbart att finnagad biblioteken hoXKrigsarkivet och Flygvapenmuseuirbilagefér-
teckningen anges vilka ligpr som abart finns vid Kigsarkivet.

| FHT:s (Forsvarets Historiska Telesamlingariv vid Krigsarkivet(Arkiv 1062)finns detta
huvuddokument med bilagor obleredningsundeaiysom till stor del utgérs av projekiu

derlag Utover detta finns vid KrigsarkiveFMV (Forsvarets materielverlaykiv registrerade
hardlingar enligtregister 92D2 kapitel 11 och 12 med 9 arkivvolymer i den 6éppna delen och
17 i den hemligaden.

Detta dokument ar en sammanstallning av skribenternas produceradsdaaxtéandlingar
fran olika tidsepoketUnder perioden skedde forandringar i projekten som hisinet inte
speglas i dkumentet

Projektet pagick under en lang tidsperiod med manga inblandade dar de stora arbetsuppgifte
na vid FMV utfoérdes vid Elektronikavdelningen, Flygelektro och Underhallsavdelningen. For
vissa avsnitt har det varit svart attthiskribenter som lasaren kan uppfatta som obalans. Detta
gdller bland annat flygplansdelen.

Dokumenet har fagts fram av en mjektgrupp bestaende av:

1  Christer Thorssonjerksam inontadioomradet vidFMV under en lang tidspiod samt
var delprojektledarsmom RAS90TARAS fér marksystemet och bitradande projedidre
for hela systemetChrister Thorsson blev sedermeteef for KC sen/Tel (Kompetsn
centrum fér Sensorer och Bebm).

1 Ralph PerssoRMV, certifierad sonstrategiskspecialist forobustaradicsystemochsom
teknisk sikkunniginom TARAS vid anskaffningen av den nya radiBa90.

1 Arne Larssonyerksam inom markradioomradet vid AerotechTelub i Arboga dar $pecif
cering av Grundsystem mark fBAS90TARAS utférdes samt leveranskontroller ooh i
férandeav markdrustningen vid flygvapnets anlaggningar.

Dokumentet har utarbetats pa upggiav Forsvaretslistoriska TelesamlinggFHT) och ka-
serar sig pa projektdokumeinénskribenterna, egna erfarenheter, dokunfigntKrigsarkivet
och FMV. Ett antal pesoner har bidagt med undedgav vilka kan ndmnaB-O Jhansson,
Goran Karlssonkrik Haggblad Alf Nilsson, Michael StrandGdran Kihlstronoch HansOve
Gortz Ett tack riktas tillde personer som bidgt med texter och synpunktech sarskiltill
JohnHubbertfor hans omfattande granskningsete.
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1.1 Samman fattning.

ProjektRAS90(Radiosystem 90tablerades formellt i mitten av 1985, ungefar tre ar efter att
utveckling och en forsta serie om 30 enheteFi@ASbestéalts hosBAAB (Bofors Aerotp-

nics AB). Syftet medRAS90var att forse flygvapnet med robust och séker komikation

for taktisk ledning. Under 197talet vaxte insikten att befintliga radiokommurtikassystem

inte kunde hantera det 6kande storhotet, vantimering och studieverksamhet, med malet att
ersatta dem till 1990, paborjades. Efter hand myntades begreppet R#tdimS0RAS9Q

Anvandarkraven pa systemfunktionen B¥S90var starkt influerade av funktionen hos-b
fintligt system, tal och styrdata,ed tillagget att nu skulle funktionen vara saker atjusti
meningen storsékebDessa krav, kompletterade med en datalank mellan flygplan, fanns redan
till vissa delar formlerade forFrJAS och fick ocksa sta modell for kraven RAS9Q

Verksamheten RAS90kom att bedrivas i flera parallella spar. Begrepp som REali®ata,
RTD, och RadidtriData, RSD, etablerades vid sidanFaVAS RTD och RSD stod for de
markbundnaadiodelarnach FrJASfoér de flygbundna delarna &AS9Q Darutover fanns
systemoergripanddragor, t ex radiovagformer och krypto, som maste losas ruygme for
alla. For pojektet bildadesrbetsgrupper, som hade till uppgift att analysera bland amnat i
stallation, kryptéragor, stérskydd, mm.

Projektet bemannades med personal uE\wblika enheter och med stédin svensla kon-
sulféretag i huvudsak Teleplan och FFWnderhall (FF\VU). Lennart Linstam FMW:LRS
var projektledardran projektstarentill sin pensionering 1990. Darefter togs ledarskaivetr
under ca tré@rav Leif Brinkhagen. 199 tilltradde Per Nilsson som projektledare och projek
namnet andrades till TARASTaktiskt RAdio§stem) Darefter bév Gunnar Hult projekg-
dare fold av Lennart Pettersso@we Lindquist ochGunilla Stomberg

Omfattande studier, syftande #bmpetenshajning hos saval FMV mieshsultersom svensk
industri, bedrevs under flera ar fore projektstarfranborjanav 1976talet, och i varierande
omfattning anda in pa 199@let. Dessa ledde bland annat till att det fé@gs radiokonce-

tet for FrJASforandrades (pa grund av otillrackligt storskydd och ohanterliga plattformsinte
na telekonflikter) frekversomradet for taktisk kommunikation andradférf 225400 MHz

till 960-1350 MHz, for att medge tillrackligt stérskydd) och att den ursprungligekta fle-
radiolésningen ersattes av en radio som anvande tidsmultiplex, (fodeitaitelekonflikter

och att hushalla med kraft, utrymme och kylluft i flygplattformar). Vid namnbytet till TARAS
blev dessa I6sninganforda

TARAS- liksom RAS90projektet bemannades med personal ur FMV, och med ett mer b
gransat inslgav konsulter aRAS9Q Verksamheten organiserades i tvépdaiekt, DpMark
(Delproekt Mark) och DpFlyg(Delprojekt Byg), med ansvar for utveckling och upphandling
av respektive markoch flygsystem. Dessutom skedde verksamhet inom gemensami@a omr
den, som radioRa90, koordnering mot omgivande system, verifiering, mm.

Uppgiften for Delprojekt Mark var att faamutrustningafér TARAS markdel. De domi
randevar Grundsystem Mar{GM) ochintegration aumarkdelen alRa90(Mr90). GM upp-
handlades i internationell konkurreitdan Ericsson Micowave(EMW) med lestallning 94
01-20, ochMr90 fran Collinsmedkontrakt 20december 1993Jppgiften for Delprojekt Flyg
var att taframutrustningarfér TARAS flygdel. Dominerande var vidareutvecklingen av
FrJASoch efter land inférande av nyanhetert exFro0



Inom det gemensamma omradet radio var siktet installt pa att specificera och upphandla en
radio som arbetade i tidsmultiplex, TDM, dartaktisk kommunikation kunde fa plats samt

digt och alla anvandare forses med samma nivskygad mot stérningDen hade redan fid

gare fatt benamningeéRa9Q Specificeringen foregicks av realiseringsstudier vidridestrier

(i Sverige, Storbritannien odWSA). For att granska den fardiga tekniska specifikationan anl
tades expertiran US Air Force och MITREforetagi USA som hade kunskap och erfarenhet
franJTIDS (radio som uppfyller Link 1&pecifikationen)samma typ av radio i samnfra-
kvensbandsomefter ett par veckor i Stockholm gav mycket vardefulla kommentaren- 1 sy
nerhet att kraven pa formagan tilndavnad, EMC(Electro Magnetic Compatibility) med

andra system i det valdeekvensbandet maste fortydligas. Det praktiska och enda realistiska
resultatet av detta blev &8900 t vall @ g 0 h &Sigrmldmbmpee Characteristi&SC)

som JTIDS. Detta hade tva fordelar, dels att det redan fanns flera tankbara tillverkare av radio
pa marknaden, dels att de omfattande analyser som gjorts f&8 JBiCatt garantera sto

ningdri samlevnad med andra systefnekvensbandet, stalldes till forfogande av US Air

Force via Joint Spectrum Center.

For att underlatta forstaelsen av efterfoljande texter infogas har ett avsnitt som klargor sa
bandet mellanTIDS, MIDS och Link 16. Anvandning av Link 16 &ar en viktig forutsattning

for interoperabilitet med forband fran USA och NATO. Link 16 &ar en amerikansk laokprot
kollstandard som anvands i taktiska ledningssysh#in begreppet Link 16 terminalen-a

vands in@r ocksa radiohardvar8pecifikationen for Link 16 stéller krav pa radiohardvarans
funktion, vilket lett till utveckling av JTIDSoch MIDSterminaler, som bada &r radiotérm

naler med Link 1€unktion. Det ursprungliga huvudmannaskapet innehades av USAie,
varvid JTIDS, Joint Tactical Information Distribution System, var benamningen. rdea
hdvan av 199@alet 6vertogs huvudmannaskapet av US Navy och benamningen forandrades
till MIDS, Multifunctional Information Distribution System. Terminater for JTIDS/MIDS

har under arens lopp genomgatt flera moderniseringssteg, med syfte att minska storleken och
medge montering i sma plattformar. De forsta terminalerna, JTIDS Class 1, tillkom under
tidigt 1970tal och var stora som ett fatort kylskap, avande inte Link 16, utan TADHI,

som lankprotokollstandard och en gammal meddelandestandard, IJMS, och kunderendast a
vandas pa stora plattformar, AWACS, markstationer, etc. Nasta generation, JTIDS Class 2,
kunde béras av stora jaktfiylan men var fortrande for stor fér mindre, t ex¥6. Fran och

med denna generation skie all kommunikationen i Link 16 med standardiserade J
seriemeddelanden. Tredje generationen uppfyllde storlekskraven for sma plattformayr. De til
kom i samband uppbkandhbtit alplodnhakleéunspringliteg bdtec
ningen JTIDS Class 2R. Denna upphandling skedde under évergangen av huvudmannaskapet
for Link 16 mellan US Air Force och US Navy och terminalens benamningdi@des till

MIDS Derivative. Darefter beméns alla nya terminaler MIDS, med olika tillagg, och har

efter hand genomgatt ett antal forandringar. Meddelandestandaskig, Jr dock ofordh

rad.

Anbudsinfordrarfor Ra90skickades till fyra industrier, tva svenska och tva utlandska: | d
cember 199%ecknades kontrakt med Rockwell Collins, som stod for det tekniskt basta, mest
projektsakra och billigaste anbudet. De kunde utnyttja sig av en fardig haidwtiorm,

IDS2000, som deatjt fram i ett internt utvecklingsprojekt for att positionera saglen n&

ionella marknaden for smank 16-terminaler. Hirdvaran kunde anvandas till ca 90 %gvar

mot mjikvaran iRa90var helt skildfranden iIDS 2000

Upphandlingarna av Grundsystem Mark ét@©0skedde enligt en LCC (Life Cycle Cost)
modell for respetive del. Upphandlingarna var uppdelade i tva delar dar anbudsgivarna fick
offerera en LSC (Life Support Cost) del enlMtL -STD 781 (Military standard, Amerikansk
militarnorm)déar agarens kostid under 2@r beraknades samt en del med inkopskostnaden.



1C

FMV:supphandlingsgrupp bestod av ett fatal utvalda personer som med starka sekretessb
stammelsehanterade kostnadsuppgifterna. Denna grupp lade ihop LSC kostnaderma med i
kopskostnaden och presenterade darefter den slutliga kostnaden infor respektivdlmgpha
LSC-delenvar en & demer omfattande och kompletta som utforts vid FbBh be&rivs
utforligare under vissa avsnitt i detta dokument.

Utvecklingen avRa90skedde medarvaro av personfilan FMV och svenskaonsuforetag,
sarskit under den inledade fasen. Dessutom placerade FMV under en tvaarsperiod tre
svenska ingenjordran FFVhos leverantoren

Under 1997 levererades successivt ett &@@l0prototyper avsedda for olika typer av verif
erande prov. Vissa agde rum hos leverantéren, undendeeride av kunden eller repmese
tanter for denne. Andra, t ex flygprov, genomfordes i Sverige. Under 11988 genomfides

EMC-certifiering, inreb 2 r and e

att representant

for

den

anvanddrekvensbandet, luftfartsverket, piats hos tillverkaren kunde bevittna och fa vierif
erat den fdtia funktionen hos radions inbyggda EM&ydd, avsett att minimera stingarna
motde civilaflygsakerhetstjansterna DMPistance Measuring Equipmerah SSRSe-

condary Surveillance d&lar).

Under kontraktstiden skedde stora forandringar i omvarlden. Det kalla kriget gick mot sitt slut
och behovet av ett nationellt taktiskt kommunikationssystem, av ddRei9frepresaterade,

fanns inte langre. Det ingangna kontraktet kunde inte avslétdslgra satt ochesien pa 207

flyg- och60 markradiostationer levererades. Det 6kade svenslkagngnget pa den inte
nationella arenan skapade onskemallamk 16-funktion, framfér allt i flygplan. Det fanns
forhoppningar att befintligRa90stationer uta stor anstrangning skulle kunna moetiis till

Link 16-funktion, de var ju hardvarumassigt mycket lika. galicyskalkopplade till det s.k.
MIDS-konsortietavvisade USsovernmentienna mojlighet och Sverige tvingades investera i

tdl tMIRSLVITE). De levererade radiostationerRa90togs in i
forraddar de nar detta skrivs 8015 fortfarande finns

0s amma ah -aro

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

Best

Reg skr
Best

Reg skr
Reg skr
Reg skr
Reg skr
Reg skr
Reg skr
Reg skr

Reg skr
Reg skr

Datum

1972

198112-17
198207-09
198301-20
1986:01-23
198612-11
1991:03-21
19910321
199211-26
199311-24

199509-15
199802-16

Totalt

Benamning

Tidiga studier

Projektering nytt styrdatasystem

Bestéllning av FRJAS

Fortsatt forprojektering nytt styrdatasystem
Forprojektering av markdelen av radissgmRTD
Forprojekttering av nytt storskydd i radiosyst®nD
Projektdefinieringsarbete for ny radioutrustning, Ra
Projektering av radioutrustning for flygplan JA37
Forfragan om att tillfraga inhemsk och utlandsk ind
Radiosystem90 med framstallan om attdgtélla
grundsystem for markanlaggningar

Genomfdra utveckling av RaNy och SRA80

Utnyttja befintliga optioner for Ra90 samt SRA80
Bestallning av option fér Ra90
Integrationskostnade flygplaningar ej.

MSEK

200
5
300
14,2
25,5
41,6
50
60

0

505

595
1174

2970
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Detta dokument beskrivé@AS90TARAS ochharen stor tyngdpunkt pRa9Q deta bero-
endepd attRa908tekniken &r tekniskt mycket intressant och saledes det som bor intressera
lasarna mest. Wiga delsystem ar mer av konventionell teknik.

Personer som arbetat i projehkRAS900chTARAS se biaga 1l
Milstolpar i projekten se kalga 8.

2 Fore RAS90, historik

2.1 Radioutveckling 40 - och 50 -talen

| samband med 1936 ars forsvarsbeslut och aningarna om ett forestdende krig tpgdlggva
radioutveckling fart. Radiosamband pa KKortvag) med telefoni hade utvecklats och for
flygplan levererades flygradiostationeifratyp I, Il och IlI. Flygkarerna forsadgs med fasta
radiostationer for LY och KV-banden och de bilburna aldre radiostationerna kanepéeles
med KV-stationer.

De nya mobila radiostationerna Titll och Tmr-IX levererades borjan av 1948alet CFV
radio etablerades dar tjanstemeddelanden och annan information skifriéadegkvarteret

till flygkarerna med telegrafi pa L\dandetFjarrskrift pa radio och trad med teletypedén

ning av vaderkartor infiles.

Under krigsaren levererade SRBvenska Radio Alebolaget)i Sverige radiostationerna
Fmrl ochFmr-1V for fast installation till samtliga flygflottiljer. Telegrafi pa KV var demva
liga sambandsfonen men for jaktyget hade telefoni borjanvandas pa Kdbandet.

Direkt efter kriget kopte Sverige 5gplanJ 26Mustang i vilkaen radiostatiolsCR 522
ingick. Detta blev starten till inforandet av radiostationer pa \dRrdetsaval i flygplan som
pa markenFranoverskottshger i Europa kopte flygvapnet in c:a 1400 radiostationer som i
flygversion fikk bendmningeffr-7 och i markversion Frib. Detta blev det stora genombro
tet for telefoni och VHF. Kvalité, rackvidd och effektivetet pa radiosambangvges som
dramatiskt mycket béttre.

Efter kriget gjorde sig det kalla kriget pamint i form av effiténi upprustning. Ett nytt stri
ledningssystem StrB0 mednya ledningscentraler Lfc m/50 inférdesder 56talet
Radiomassigt innebar dastartertill indelningen med skilda radiosystem for stridislang
och flygtrafikledning (Strit och FYL-radio).

Nu gick den tekniska utvecklingen fort. Efter nagra arRraf omodern och nya flygraoli
stationer pa VHmbandet koptes irRadiostationerna RI1 och Fmi7 anskaffades. RiK1
var en kristallbestyckad enkanals radiostation medanr7var en fakanalstath dar ett
mindre antal radiokanaler kunde programmeras pa en trumliknade insticksenhet.

For stridsledningsandamal togs ett fordcam som benamndes RKL C/R. Fordonet anwa
des bland annat som radioutpunkt fé¥22J Det ingick aven ett fordon som kundea na-
noveplats for radar och radio

Under mitten av 5@alet borjade digitaltekniken att fa sin introduktion och flygvapnet insag
mgjligheten att kunna stridsleda sina jaktflygplan i realtid med hjalp av markradarstationer
och styrdata. Prov under &1 av 56talet visade att detta var mojligt men kvalitén pagadi
sambandet vallade problem. Detta I6stes genom atiFrdk(enshdulering) och en spéll
databadbredd inférdes.
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2.2 Radioutveckling under  Stril 60

60-talet kdnnetecknadésamfor allt av utbggnaden atril 60ochBAS 60

Det innebar for stridsledningsradion att nagra ledningscentraler skulle kunna betjana-radiok
naler placerade ute i landet. For detta andamal kravdes en utbfigtrirktur med radlank

och trad samt signalomformare for méarering av radiokanalerna. Det dfiérde ett stort

behov av radiokanaler som bland annat innebar anskaffniraplanstation RKO2 och Efekt-
forstarkare202.

Den befintliga radiostationen Frirtogsfram i en ny serie och de aldre modifierades.
Under bojan av 60talet togs styrdatasystemet i operativ drift med radiosarkard0 som
med riktantenn avgal00 kW ERP(Effective Radiated Powergffektivt utstralad effekt. Den
fanns pa ett stort antal platser inom landet och som med sin strategiska betgtessnfat
ning var ett undénallskravande system.

For att battre kunna undertrycka brus och storningar for styrdatafunktionen bytteg-modul
ringenfran AM till FM.

Det aldre flygbassystemet betjanades radiomassigt av de bilburna utrustningaivil Tmr
och KPL-buss(Kommandoplats)Nu skulle forBAS 60permanenta radiostationer ingaas
vid KC och TLF(TrafikLedare Rlt). Planerna var att bygga ut 79atenflygbaser. For att
klara radiobehovet for KiKommando@ntral)installerades omférdelade radiationer Rk
01 franStril och de bilburna enheterna) och flygraBiel6 gjordes om till Fma.6 i
KC/TWR (Flygtrafikledartorn)och Tmr16 i TLF. For att klara sambandsbehovet inong#fly
basen anskaffades Basradiosystemet EPMiFmr12. Under 60talet togs dt landsenfattande
KV -radiosystemet LOPRALuUftOPerativa RAliosystemet) operativ drift.

Radioutvecklingen under 7@let kannetecknades av att transistortekniken utvecklats sa att
det gick att tillverka heltransistoriserade radioutrustningar mecagpett séndare och effek
steg. Syntesoscillatorer medgav att radioutrustningen med fjarrmanowendestédlas in

pa godtyckligirekvens inom hela defiekvensomrade. Det innebar att ett stothhenkanh
stationer kundersattas med ett fatal mangkastationer. Till flygvapnet utveckbes och
levererades radiostationerfmr-18 ochRa730med Effektforstarkar04 pa UHFbandet

for stridsledning.

Som reserv och erséttning for atgia styrdatasandare och talradiostatigaant som radio
till rorligt OP-rum vid PS 860 anskaffades en transportabel racicZD. Den inneh6ll radop-
sandare RKD2, Hfektsteg202, Radiomotagare 316 och sammaatrare for styrdataJnder
80-talet anskaffades for talradio T+80 innehallande R@45 och Effektsteg 206.

For flygtrafikledning anskaffades ett nytt system med-&Koch mandversystem MARA

samt kringutrustningar. Detta system kom att revolutionera underhallet d& man gitldver
forebygganddill avhjalpande underhall. Radiosystemet var mycket driftsékert med inbyggda
redundanser som medéi® mycket fa avhjalpande underhallsinsatser.

Ett stort antal radiokanaler kunde forinstallas och kanalavstanden minskas. Transistorer bo
jadeersatta elektronréren och syrdgsda oscillatorer borjadaforas. 1967 levereradeGA
(Aktiebolaget GasAcumulator)den forsta heltransistoriserade flygradion till flygvapnet,
flygradio Fr-21. Med Fr-21 var séker datadverforing mdltig inford.

Kanalavstanden pa VHF hade undeftdet kunnat séankdsan 50till 25 kHz vilket gav fe-
tydligt fler radiokanaler men saval det militara som civila flyget kravde fler kanalert-1 vas
varlden hade det militdra flyget borjat anvanda tbéadet. Beslut togs om att aven det
svenska flgvapnet skulle borjatnyttja radiokanaler pa detteekvensband. 1971 kédides
fran AGA flygradiostationFr-28 som under manga ar blev flygvapnets huvudstation for
VHF/UHF.



2.3 System utvecklingen .

2.3.1Bakgrund

Det kalla kriget drev teknikutvecklingen inom manga omraéiémst sddana med militar
anknytning. Inte bara hos inblandadetper utan i stérre delen av omvéarlden. Sveriges geogr
fiska lage motiverade behov av att folja med i denna teknikutveckling och anpassasforsvar
formagan efter hurdienfranomgivningen utvecklades.

For flygvapnets del fick hotutvecklingen aterverkningem manga omraden. Inom raeli
kommunikationsomradet marktes efter hérainfor allt et 6kande elektromgnetiskt hot.

Under denna tid formulerades successivt kraven péa det taktiska sambandet genomiatt metod
ken for ledning av de taktiska flygforbanden wutdades och etablerades. De grugdknde
kraven pa de sambandstjanster som behovdes for taktisk ledningei@mesl

De radiosystem som anvandes for taktisk kommunikation moderniserades efter h&ad. Mar
radiostationern®a-730och Fmr-18 anvandes for rikéickande taktiskt FMnodulerat adlogt

tal i UHFbandet, 225100 MHz. For styrdata anvargléortfarande hogeffektsanddf®R-10
med 10 kW uteffekt i VHFbandet, 10050 MHz. Radioreterielen i flygplanen bestod av
sandagare for Sriradion.

Under 1970 talefdrsagsRa730ochFmr-18 med 1kW Hfektforstarkare204. Fmr-10 hade

redan 10 kW plus ytterligare 10 gangers 6kning av effektivt utstralad effekt med hjalp av en
riktantenn, vilket i samtliga fall var langtréntillrackligt fér att méta storhotdranandra
nationerdlygstridskmafter. | flygplan var dessutom inférande av effektforstarkare inte pra
tiskt mojligt, med hasyn till behov av kraft och kylning och interna storningar.

Metoder att med list och signalbehandling vinna férdelar i kampen medest@ran6dva-
diga och mycket kraft &gnades at att bli bra pa detta. Tva paradiitia, studieverksamtier
initierades for andamalet pa svensk industri. Den ena, under ledning aFENRS, som
under denna tid hade systemansvaret for flygvapnets takaskbandunktion, forlades till
Ericsson Midivisionen i MdIndal. Den andra, under ledning av FAVIygEI5, forlades till
Bofors Aerotronics pa Lidingd, som sedan lange varit huvudleverantor av flygradiiminat
Parallellt pagick ocksa upphandlingend\S-flygplanet och dartill hérande sambasgstem,
FrJAS for vilket under 198AGA (senare BAAB) kontrakterades av FMN:FlygEI5. Mer
om dettdangre fram i detta daknent

Internationellt gick utvecklingen ut pa att inféra nagon form av bandspridnirgssysom i
den for radiokommunikation mest praktiska formen byggdegidenshopp. | USA pagick
under 76talet utvecklingen av JTIDS, som var ett stort tekniksprang inom kommunigation
omradet. Mer om ocksa detta langre fram

2.3.2 Studieverksamhet, kunskapsupplpggnad

Verksamheten under flera ar fore den formella projektstart&A80Q och foreFrJAS hade

en stark pragel av pionjaranda, i meningen uppbyggnad av kunskaper inom nya teknikomr
den. Denna verksamhet pagick i sitt senare skede parallellt med arogtt medFrJASoch

har haft stor inverkan pa de férandringar av teknikinnehd@letASsom succssivt skedde.

Pa initiativ av FMV, foretratt aframst Lennart Linstam och hans narmaste medarbetare vid
FMV och konsultstod, ddramfor allt Olle Sdderkek vid davarande Teleplan bér namnas,
pdborjades successivt under forsta halsari970talet och borjan av 198@let en rad sidier

med syfte att bygga upp kunskaper fér anvandning vid nara forestaendenampasdyg-

vapnets kommunikationssystem tilja taktiska krav och hotbildeBtudieuppdrag avsag-i
ledningsvis langsambch snabbhoppande radiosystem som benamndes RTD (RadioTalData)
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och RSD (RadioStyrDataj\ndafram till sin pensionering 1991 fortsatte Lennart Linstam att
vara en starkt padrivardkraft for fortsatt kunskapsuppbyggnad, med syftet att FMV ska vara
en mycket komgtent kund.

Den tidiga studieverksamheten bedrevs huvudsakligen vid svensk industri, Ericsson Ml och
AGA Aerotronics(fran 1977BAAB), med ett vasentligt instjav konsultshd frandavarande
Teleplan och FFV dderhall.

Under anda halvan av 197alet bedrevsid davarande LMEricsson, Midivision i MéIndal

pa uppdagav FMV, allmanna studier av bandspridningsmetoder. Detta ledde till att nAmnda
foretagfick i uppdrgatt uveckla och bygga laboratoriemodeller med tva skilda baruispri
ningsnetoder. Ett bandspridningsmodem enligt principen Linjar FM (LEMirp) mattes pa
bank och ett Wektsekvens(DS) modem placerades i ett flygplan (Bfvid FMV:Prov och
genomgick flygprov Siktet var redan vid denna tidpunisiallt pd metoder for trafikskydd av
flygvapnets taktiska kommunikation. Genomforda prov resulterade i att fortsatta bandspri
ningsanalyser koncentreradesftitkvenshopp och hybrider mellrekvenshopp och dirék
sekvens FH/DS octrekvenshopp och linjar FM, FH/LFM.

| bérjan av 198@aalet bérjade déramtida takiska sambandsfunktionerna fdydgvapnets
flygplan att ta fastare form. Teknikstudierna, fidmfor allt Ericsson MI, koncentrerades pa
en storsaker smadindslank foersattning avlygvapnets existerande stg@dfunktion. Dessa
tidiga studier praglades av marfgagor av grundlaggande karaktar, som t exseghg av
hoppande lokaloscillatorer fér hdga hopptakter, generering av hoppsekvenser, sgakronis
ringsstrategier, utformning av sandarpulser mm och inte i s& hdg grad av prestarzhaie/g
systenfragor som signalformat, kodning och interleaving. Triviala metoder for signaltbehan
ling anvandes i dessa system. Hardvara byggdes och provades i badechiiggprov. &-
icsson byggde ett system grundat pad FH/DS, medan BA&@tem var renodlfitekvers-
hoppande. Bada var placeradeskvensbandet 226400 MHz och hade hopptakter i inte
vallet 10- 20 tusen hopp per sekund.

Nar man nu ser tillbaka kan dessaksamheter tyckas triviala oafriktade pa "fel" poblem.

Sa varemellertid inte fallet. De var mycket utvecklande och nddvandiga for att man skulle
komma till insikt om vari de stora problemen bestar vid designekvenshoppande radips
stem. Forst éér att dessa "triviala" kunskaper inhamtats ar man mogen for att forstalbetyde
sen av systafragorna. De bada studieuppgen sammansmalte efter nagra ar till ett enda,
som drevs vidare pa Ericsson i MoIndal. Skalen for detta var fleragemginget for oh
kunnandet i de viktiga systemprestandabestammi@éderna, som beroendet avdking,
interleaving, diversitet och annan signalbehandling var vasentligt storre pa Ericsson an pa
BAAB. En annan faktor var mdojligheterna till att forse flygplanen med ektilon for nav-
gationsstottning, vilket endast var mojligt med den systemprincip som féretraddessav Eric
son. En tredje faktor kan ha varit att BAAB:s resurser i hég grad upptogs av arbetet med
FrJAS

Under de forsta aren av 19&flet bedrevs ocksa kompamtstudier, med huvudsaklig intik
ning pa signalbehandlingsteknik for bandspridning.

Resultatet av mer an tio ars kunskapsuppbyggnad blev att FM\kanedlte, framst hade en
med internationella matt stor kunskap med i vissa avseenden mycket hog aitema-
den som &r centrala for etablering av robust radiokommunikation i svaralgiérnietta
visade sig senare pa ett tydligt satt under realiseringsstudierna for det nya radiosystemet
(Ra9Q dar man mycket val kunde mata sig med och skapa respekidustrier med langy

rig erfarahet inom omradet.
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Den som i huvudsak drivit dessa studier och aven sett till att resultaten kommit tillanvan
ning ar Ralph Persson, som i borjan av studierna var konsult vid FFV Underhall och 1994
anstalldes av FMV. Hahade ocksa det tekniskasvaret vid upphandlingen Ra9Q

Som en deluppgift i studieupdet, gjorde under tidigt 198@l Ericsson Ml en analys av
egenskaper och formagor hos det amerikad$kaS/Link 16systemetVid den tiden var
informaion om JTICS inte lika lattillganglig som den senare blivit. Resultatet blev anda tva
relativt fylliga rapporter, men inga allvarliga diskussioner om mgjligheterna att anvanda
JTIDSliknande metoder for flygvapnetsktaska kommunikation férdes i detta skede.

Kunskapsuppbyggnad i anslutning till projeRAS9Q se biaga 2

2.3.3 Flygvapnets taktiska krav

Under slutet av 197€alet paborjades arbetet med att utveckla JAS 39 och ett leeithdgoommuir
kationssystem for bertérda enheter.

Efter manga utredningar av bade taktisk teknisk art sammanfattades dessa i ett utkastktika
teknisk, ekonomisk malsattning (UTTEM 1980).

Till bakgrunden kan tillfogas att det taktiska ledningssystemet &r realiserbart och atr-dess fo
verkligande i allt vasentligt kan ske inom ranfénden materielomsattning pa sambaidss
dan, som &nda &r nédvandig daeisskal.

Utgangspunkterna var i 6vergripande termer att ett bra och val fungerande sambandssystem &r
av stor vikt for att JASystemets egenskaper i 6vrigt skall komma till sin fréthi olika

situationer. Kommuniki#on behovs bl a for:

Taktisk ledning av JAS

Stridsledning av JAS

Samverkan mellan olika JAS

Samverkan mellan JAS och hdgre férband ur andra férsvarsgrenar

Samband med flygsakerhetsledning

Samband med basorganisation

Utbyte av IK-information framst mellan JAS och eget luftvarn

= =4 -8 -8 -9 _9_-°

Dessa behov konkretiserades i det foljande:

1 taktiskt samband skall normalt ske med data kompletterat med tal

1 JAS i luften skall kunna delges info om mallagen, malvektorer, egna fpl lagen, avsedd
lanchingsbas etc for presentation pa taktisk indikator

1 JAS ska under klargdring och beredskap pa marken kunna delges info enl ovan varvid
full (eller begrasad) kraftférsorjning far forutsattas

1 Info jml ovan skall kunna kompletteras med bl a egna rark spstridskrditers lagen i
anslutning till fardvag och malomrade, potentialen hos kandadiclv jaktenheterni
formation betraffande egen angaiktning ochi profil

1 JAS ska till markorgan kunna sénda sitt eget lage och lagen pa upptackta maininkl ko

pleterande info som malstorlek, maltyp samt egen avsikt)

JAS skall kunna sanda info enl ovan till andra JAS

Ovan behandlade informationséverforing skall ske med storfasta oelskgetlade re-

toder

Reservnivaer skall finnas varvid talradio skall vara grurémiv

JAS skall kunna utnyttja basradiosystemets frekvenser

Systemet skall medge selektiv adressering av sdnda meddelande

Ett IK-system skall finnas for samverkan med lagre awoh marinstridskrafter (ltf

varn)

= =

= =4 =4 -9
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Ett IK-system skall finnas for samverkan méd s
JAS skall forutom svarslIK ha fragelK
IK-funktionen skall vara stépch textskyddad

JAS skall ha utrustning som kan ta emot, behandla och presentera information kan mar
uppstallda ladningshjalpmedel

1 Samma forare skall kunna l6sa alla uppagifter inakt, attack och spaning

= =4 =4 -4

Ovanstaende behov bearbetas och blev ytterligare tydliggjort enligt nedan, i samband med
utarbetandet av PTTEM samt de separata TTEM for styrdata och talradiosystemet, snder ho
ten 1981.

For att uppdragstyperna i PTTEM skall kunidsas erfordras att JAS utrustas med ett-sa
bandsgstem som medger kommunikation med funktioner/system enligt nedanstaende skiss:

e
2 /!\ . ]

1 a
' CE 1! i Sektorchef ! \Y
! ! { !

i
!
!

sStril 4

1 Ovr flyg- ! :

! system !

!

g : T 4

! Arme- -_EE‘S_._..___.'

! enheter

i

| Marina ! Flygtrafik- |
! enheter 1 ledning !

! ! ! s

Overforingen av taktisk information frdn C E1 och sektorchef samt éverforing av stritinfor
ation skall 6verdras via strisystemet.

Strilsambandssystemet skall d& medge éverforing av information under klargoring ath bere
skap, startorder skall kunna ges, strilinformation kan till/frin JAS under pagaende uppdrag,
spaningsinfamation fran JAS tas emot under pagaende uppdradelges marin chef.

Ovanstaende innebar en vidareutveckling av det markbundna strilradiosystemet till ett mer
yttackande system Over hela landet. Detta bade for ordinarie sambandsvag men deen som r
serv for trad/REavbrott.

Nytt styrdatasystem pa UHFande infores. Nytt talradiosystem pa VHFandet infores
(Mtrlomsattnirgar anda nddvandiga mht nuvarande materiels alderslage).

Spaningsinformation éverfores direkt till strilsystemet eller i relamod och skeostotex-
skyddat och méste extraheras och rethafordras till bestallare/avnamare.

Information som insamlas under pagaende sjobevakningsuppdrag skall aven vidarebefordras
till COrIB/CMKG. Vid direkt samverkan med fartygsenheter till sjoss skall eget lage, lage och
starlek pa upptackta mal, egen auwdikinna éverforas med stdrch textskydd i utrustning

med langsamt ékvenshopp
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Samverkan med arméenheter forutsatts ske genom samverkansgrupper.
Flygtrafikledning sker med radiosamband pa Vb#ndet.

Vid JAS systemets inforande ansatts att strilradtesyst bestar av nytt styrdatasystem pa
UHF bandet, nytt talradiosystem med mojlighet till lAngsamt frekvenshopp pa VHF bandet,
det UHF system som &r underpbyggnad.

2.3.4 Anvandarkravens utveckling

| Stril 60 anvandes analog talstridsledning kompletterad medata, for taktisk ledning av
flygstridskrafterna. Successivt infordes férandrad modulation, hogre sandareffekteit-och rik
antenner pa marken. Funktionellt anvande man sig av tva samtidiga tjanster for tektisk le
ning. FM-modulerad talférbindelse mellanamk och flygplan och mellan flygplan och ehke
riktad digital, binart FMmodulerad, styrdataférbindelse mellan mark och flygplan.

Pa grund av det 6kande storhotet maste all taktisk kommunikation forses med storskydd. En
grundlaggande forutsattning for detir att kommunikationemal och dataér digital, vilket
utnyttjades till att inratta en digital returkarigdn flygplan till mark, och en digital lank rie

lan flygplan (den senare i det inledande skedet starkt sekretegshb8ligitaliseringen unde
lattade ocksa inférande av tekydd for alla forbindelser.

Storhotet faststalldes av MUSMIlitara UnderrattelSejansten) baserat pa stérspelkort
skapade utrantillgangliga underattelser.

Som stdd for inriktning av fortsatta studier formulerades ochreigtvecklades i samrad med

anvandare kraven for taktisk ledningskommunikation enligt foljandktjista. Kraven t

vecklades inom en undergrupp till JA%ojektet, Taktisk Ledning (TaktLjDetta skedde

parallellt med genereringen av krav fédAS varfor listan ocksa speglar kravbilden for

FrJASsom kom att bestéllas kort darefter)

1. Dubbelriktad trafik och textskyddad talférbindelse mellan mark (rrjgtiiC) och flyg-
plan

2. Dubbelriktad trafik och textskyddad talférbindelse mellan flygplan

3. Enkelriktad tafik- och textskyddad stridataforbindelse mellan m&tkiC) och flygplan

4. Enkelriktad trafik och textskyddad dataforbindelse mellan flygplan och n@amkQ)

5. Dubbelriktad trafik och textskyddad dataférbindelse mellan flygplan

Alla funktioner skulle kuna anvandas inom svenskt territorium och uttillfaststallt a-
stand fran kustemytt jamfort med tidigare vadligitalisering, text och trafikskydd och dat
forbinddser fpkmark och fpifpl. Dessa krav kom att bli styrande RAS90TARAS.

2.4 FrJAS

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

FrJAS var helt inriktat pa att forse flygplat JAS med radidrustning. Inom JASrojektet

bildas under 1983 en grupp, AG taktisk Ledning, AG TaktL, under ledning av Hans Friberg. |
denna grupp utformades den ledningsmetodik som senare skulle reaiseaadioldsningar i
flygplanoch pa marken. & initiala kontraktet pa flygradion innehdll endast tal, ochovok

dern var redan bestamd. Detta ledde, tillsammans med Flygstabens krav pa att det ej skulle ga
att se om det var tal eller data som séndes, till en stark begransning till 80 informationsbitar
meddelandena (detta ledde med den begransning som fanns i marknatet med max 4800 bitar
per sekund till att datatakten endast blev 3200 bitar/sekund). lhop med kraven pa precision i
malutpekning skapade detta ett mycket kongpditformat med informationppdelad i flera
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block, som styrdes av det forsta blocket. Aditimgen av meddelandena blev darfér beroende
av felupptéckt och rattning. Samtidigt som funktionerna utformades i flygplanet, skapades
ocksa motparten pa marken, StrilC 90.

Ansvarig enhet foupphandlingen a#rJASvar F:FlygEI5. Aven om F:LRS vid tidplkten
hade systemansvaret for den taktiska kommunikationen var informationen om pagéende sp
cificering och upphandling avrJASmycket knapphandig och berérda enheteFMV, da-
ibland F:LRS, mdbg med kort varse¢én remiss pa en specifikation #&rJAS Den bristfé

liga informationen plus en mycket kort remisstid vackte stor irritation hos remissiesia,
som restdragetecken angaende specifikationens innehall@nalssproceduren, dock utan
atgarderfranF:FlygEI5. Bakgrunden till detta skeende finns bland annat att soka i de olika
arbetssatten hos flygpch marksidan pa FMV. FlygEI5 arbetade normalt med korta hagpdlag
ningstider och tyckte att LRS var for lAngsamma i vandningarna. Dessanosdet hist-

riska motsattningar mellan martich flygsidan. Man kan heller infégora sigfrantanken att
FlygEI5 ogérna ville se att ndgon annan an denrsisie inarbetade leveréntn (AGA)
tilldelades kontraktet. Det skulle senare visa sigratfStekniska I&ningar inte uppfyllide
stallda krav ocfatt stora forandringar fick inféras. Mera om ddéagre fram i dokumentet

| och med tecknandet &rJASkontraktet kom studieverksamheten WGA att inriktas pa
att analysera de tekniska faagtill realiseringar som féreslogs av faagtt. Detta utférdes
tillsammans med foratet i huvudsak av FMVF.LRS med hjalp av sineonsuter.

2.4.1 Anvandarkrav

Anvandarkraven infor bestéllning &JAS bar tydliga spar av den kravutveckling, sog b
skrivits i tidigare avsnitt.

1. Sakert tal i vandbasimplex mellan flygférare och Striach mellan flygbrare.

2. Saker overforing av dafadnflygplan till StriC.

3. Séaker overforing av data mellan flygplan.

4. Saker overforing av styrorder och andra deda StriC till flygplan.

Nagra klargéranden, papekanden och konsekvenser:

5. Samtidighet.

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

7. Alla tjanster skulle vara skyddadé pamma niva.

8. Kraven pa rackvidd och tackning var olika for de olika tjansterna.

9. Kvalitetskraven, d.v.s. den troskel som kvaliteten hosagaitinformation maste ove
skrida for att vara tydbar for informatioagaren, var daligt eller inte alls besken.

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

11. Sa vitt kant saknades uppgift etdrhd.

2.4.2 System

Tjanstekravenenligt foregdende avsnitt, 214 uppfylldes genom inférande av tre stycken

seprata radiosystem.

1. Ett for dubbelriktad @mmunikation mellan mark och flygplan. Digitaliserat tal, majligt
att i nedrikningen tidsdela med data.

2. En motagare for enkelriktad datakommunikatiérdnmark till flygplan, fér éverforing
av syrorder och ytterligare ny informatidnan StriC ill fly gplan.

3. Ett for digital kommunikation, for 6msesidig uppdatering av koordinering mellgn fly
plan.
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Forsheet franBAAB till realisering avFrJASbestod i utvecklingen av tva nya radiostagin
Fr-31 ochFr-38. Lanken mellan flygplan skulle bestyckas med-ef31 sandagare,
tal/dataforbindelsemarkflyg-markmed enFr-38 sandagare och styrdatfran StriC med en
Fr-38 mottagare, benamnérm-39. FrJASomfattadedessutom bland annat Radiopanel
(RP39, MarkteleforstarkaréMTF), Datastavhallare, mm.

Utvecklingsarbetet for Flygradi6rJASbestalldes pa 198@let, och systemet installerades igiyan
JAS 39A/B.

SystemFrJASskulle hafoljande funktioner:

A =A-A_8_9_9_95_48_4 — _2_42_9_92_°2_-2_-2_-2°._-2_-1-

Analog talkommunikation

Datakommunikation

Mottagning av stridsledningsdata (STRI)

Analogt tal 6ver tradférindelse

Datakommunikation 6ver tradfoérbindelse

Overforing av radiokanaldata och upagsdata med Datastav (DS)
Pratorfunktion (Audiomeddelande till flygféraren initierade av Sysatand SD)
Radiorelafunktion

Storskydd

Textskydd

systemFrJASskulle ingéfoljande enheter:

SéandagareFr-38

FlygradioFr-31

STRFdatamotagareFrm-39

Radioterminal RB6

Centralenhet for kommunikation med Systlator SD (1553 databuss)
RadiopaneRP39f6r mandvrering och central for E§ystemet. Prator, taldiglisering
Datastahallare DSH for anslutning av Datastav DS

Interfonpanel 1B0 i dubbelsitsversion av fiplan JAS 39

Markteleforstarkare

Det analoga talet digitaliserades i en CBldkoderoch trafikskyddet utgjordes alrekvers-
hopp kombinerat med diversitet.

2.4.3 Analys avFrJAS

Grundat pa de kunskaper som byggts upp under studieverksamheten genomférdes, med kr

ven som mall, analys i mark och flyginstallationer av de radiostationer sonmafjtse&r
FrJAS och dessas vagformer.

For att prestandavardering skulle vara mojligynnerhet geografisk tackning, maste punkte
na 8, 9 och 11 i avsnittanvandarkraya sid 17 vara kvantifierade. Genom dialog med a
vandare och utvecklare éverenskoms foljande kaenri

T

Kraven pa geografisk tackning definierades som rackvidder

o Forforbindelser marklyg eller omvantinom svenskt territorium och ut till ett fas
stallt avstand fran kusten.

o Forbindelser mellan flygplarupp till ett faststallt avstand.

Kvalitetstrosklar for den digitala informationen baserades péa ledningssystemeagao

att forsta korrupt information och for en mansklig lyssnare att kunna uppfatta tal.

o Tal digitaliserades i emokoder Denna ansags kunna leverera uppfattbar talinferma

ion upp till 1 % bitfelhalt.
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o Data forekom i flygvapnets 36feddelandeformat, som lbed av block med 80ib
tars langd. Tva kriterier definierades. Den ragtha blockfelhalten fick inte dvstiga
0,5 %. Dessutom fick andelen oupptéckta felaktiga block inte 6verstiga ett pa milj
nen utsénda. (Probability of undetected error £) 1Belaktiga styrmeddekaden som
slinker igenom skulle kunna fa allvarligarisekvenserProblemet var att block som
klassades som rattade kunde ha fel i sig. Darfér byggdes ett antal kontrollfunktioner
in i 300-formatet. Tyvarr forstod konstruktdrerna pa SAAB inte Wiktigt detta var.
Detta ledde senare till stora begransningar under en tid.

1 Storhotet definierades av MUST i Teknisk Taktisk Hotbild, TTH, som kregesskal
inte ateges har.

Foljande lista ar ett urval av de egenskaper som visade sig viktiga algesaravFrJAS

implementerad i flygplan och i markanlaggningar, som utférdes inom ramen for sfudieup

draget vid BAAB.

! Bada radiostationerna tackte de traditionella VHF/tBdiRden, d.v.s. umffr 100
150MHz och 225100MHz.

1 Sandareffekterna var féir-31 15W, och forFr-38 50W.

1 Modulationen for bada radiostationerna var binar FM, d.v.s. Hirgktersskift med
diskriminatadetektor.

1 Analogt tal digitaliserades i arokoder

1 Bada radiostationerrskulle varaforsedda med mojlighet tifrekvenshoppEr-31 skulle

bytafrekvensc:a 100ganger per sekund o€h-38 16000 ganger per sekund.txem att
benamnas LFH (LangsaritekvensHopp) respektive SFH (SnabtekvensHopp).
1 Signalbehandlingen for felhantering bestd-B8 av diversitet genom repétin (vaije
symbol sandes tre ganger) och majoritetsval. | ursprungsversiof@8asaknades alla
former av signdoehandling for felhantering.
BadeFr-31 ochFr-38 var designade for att dverfora 4,8 kbit/s bruttodaggiokanalen.
Pulsformning av utséanda putfean Fr-38 gjordes med hjalp av sandarens AM
modulator.

1
1

Innehallet i det studieuppalgsom placerades pa BAAB kom att till stor del handla oalyan
av radiosystemets prestanda ut olika synvinklar. Beskrivningen har koncentreraslpaldto
och telekaoflikter.

Som tidigare namnts saknades iM@a och forutsattningarna férJASgrundlaggande kval
tativa krav, som rackvidder, kvalitetstrosklar och stérhot. For att méjliggora prestalydaan
tillampades efter samrad med anvandare de krav som reddidigse i detta avsnitt.

Redan Oversiktliga analyser visade att prestandakraven inte i nagot fall var ens i narheten av
att kunna uppfyllas. Férutom den styvmoderliga hansynen till 6vergripandenagpiekter

hade man vid systemdesignen (internt i flygeld inte analyserat huruvida foragta |16s-

ningar kunde mota uppstallda stérhot eller riskerna for plattformsinterna telekonflikigr i fly
planet. Dessa brister uppméarksammades forst i hela sin omfattning nar kommunikationsmo
parten pa marken, representeey FMV:LRS paborjade sin anpassning nffiaASoch -
nomforde aalys av storhallfasthet och telekonflikter i och mellan markanlaggningar med ny
och gammal rad@materiel. Som en foljd av dessa analyser, som visade pa mojliga brister, togs
initiativ till genomgripande analyser av fogla tekniska losningar ur 6évergripande syste
perspektiv, vilka atfoljdes a¥ragasattanden som i forlangningedde till stora féandringar

i FrJAS

Tanken hade varit attekvenshopp i sig ar ett skydd mot storning otlsadbbtfrekvers-
hopp var battre an langsamt. Detta stammer endast delvis och &ar starkt beroendelg@nstormi
Frekvenshopp, liksom andra former av bandspridning, ar for att prestera bra, beroende av en
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samverkande valdimensionerad och robust signalbé&hgridr felhantering. Forsiget i
FrJASvar mycket langtfrantilIrackligt for nagon av radiostationerna.

Man hade ombord i flygplan dessutom en ny situation, som man tidigare inte betyiatd

sig for, samtidig sandning och maghing av digital infomationfranmer an en séagare

ombord i en liten plattform. | tidigare sambandsgenerationer hade man visserligen haft risker
for lokal storning mellan madning av styrdata och sandning av analogt tal. Eventuella sto
ningar togs upp av att styrdata tiirje flygplansindivid aterkom periodiskt och att férbinde
serna lag i olikdrekvensband.

Skillnaden nu var dels de hojda stérnivaerna genom momentan spektrumspridiireg vid
kvenshopp, dels att sdndningar genererades automatiskekeant och att dekedde i
sammdrekvensband som maittning skulle skeFramfor alltFr-38, med sin korta drojtid pa
varjefrekvens, genererade en puls med ett brett momentant spektrum saotal&aMiHz
brett. Den hoga stérniva som varje utsand puls genererade komattgaisens form {(aus)
skapades med hjalp av sandarens-Agdulator. Denna klarade bara av att behalla pulsfo
men ner till ca 10 % av amplituden, varfor den i och for sig spektralt snélla diseisom
att vila p& en fyrkantpuls med 20 dB lagre anuplitResultatet blev att varje utsand puds g
nererade ett fyrkantspektrum vars maximum var 20 dB undertryckt, men valesighda
dversteg egenbruset i narbelagna agpite (p& samma plattform) ut till ca 30 MHz i vardera
riktningenfranmomaentan sénddrekvens.

Metoden som foreslogs fdigitalisering av tal var en vaklerlosning. Kravet pa rostigenka

ning var svart att uppfylla och vissa roster, t.ex. kvinnliga rrjal (radarjaktledare), var svara att
overfora. Teknikutvecklingen har sedan dess l6st dasddem ochvokoderanvands forti-

rande for taldigitalisering i flygvapnets kommunikationssystem. Detta var fore GSM och
andra anvandare som semdrivit pa utvecklingen av vaklatekniken.

Resultatet blev stora forandringeffniJAS SFH 6vergavs och LFFck en mer undaskymd
roll. Samtidigt vaxte hos FMV insikten, att samtidigt storskydd av flera av varandm@ ober
ende radiofunktioner, i samnfiekvensband pa en liten plattform, ar ett svarlost, om inte
omaijligt, problem

Infor denforestaendalimensioeringenav TARAS ur driftsdkerhet och LSC-synpunkt
utférdes erofunktionssékerhetsprediktering BR-JAS", 199412-07, 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 radioférbindetse som
skapa skydd mot avsiktliga storare. Har ges en kort sammanfattning. En djegiainening
finns ibilaga 4.

Storskydd beskrivs lattast med utgdngsptiri ett exempel. En mattare antas vara utsatt

for avsiktlig stérning. (Naturligtvis har ocksarglarens egenskaper betydelse). Omanott
garen, fiisedd med en rundstrdlande antenn, pa sin ingang har mer storeffekt an nyttoeffekt,
vilka metoder kan han anvanda for att anda mojliggoraaguttg av nytbinformationen?

Mottagers information antas varagital. Anvand modulation antas krava, for acceptabel mo
tagningskvalitet, 10 dB forhallande mellan nyttoeffekt och storeffekt vid detekbatag

vidare att moticaren utsatts for en avsiktlig storning, sa att medelvardet av forhallandet me
lan stageffekt och nyttoeffekt pa dess ingang ar 100, dvs 20 dB. Onmamoét ska kunna lasa
informationen i den madna nyttosignalen, maste han vid detektorn forbattra sina mdjlighe
er med 10+20=30 dB. Hur kan detta 8ktammas? Har ar nagra exempel:
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1. Sandarens efkt kan hojas. Detta ar i de flesta fall inte mojligt. 30 dB motsvarar 1000
ggr, rominellt 50W sandareffekt hojs till 50 kW.

2. Riktantenn pa sandaren. Beroenddrakvens, men kan kanske ge 10 dB. En sadan a
tenn kraver utrymme och véager en hel del. | karabon med sandareffekt skulle denna i
foregaende exempel kunna sankas till 5 kW, fortfarande inte realistiskt. Dessutkm ar ri
tad sandarantenn sallan taktiskt anvandbar i situationer med rorligarpiattfo

3. Riktad motagarantenn. Har finns tva variant®els en riktantenn, som riktar sin hualsu
lob mot s&ndaren, om dess lage ar ként, och en region vid sidan av huvudlobenamot stor
ren. Kan, som pa sandarsidan, kanske ge 10 dB, i évrigt samma invandningar som mot
riktantenn pa sandarsidan. Den andra variaéteen adaptiv maitarantenn. Den har
formaga att anpassa sitt stralninggpgam efter den elektroagnetiska omgivningen, sa
att ett dagramminimum riktas mot storaren. Kan ge tillrackligt skydd, dvs 30 dB. Den
bestar av en grupp antenner och en procesket. Komplexiteten ar pA samma niva som
en radiomotigare. Tekniken ar mogen, men det ar inte den forsta metod man tar till.

4. Bandspridning. Som namnet antyder sprider sdndaren nyttosignalen druekwethson-
rade, vars bredd vida 6verstiger informaéna bandbreddsbehov. Om denna spridning
gors pa ett satt som storaren inte kan genomskada vet han inte var han ska satta in sin
storning. Han tvingas sprida sin energi 6ver ett $tekvensomrade och hans
spektralt?2t het agingangem3kgddetbeshar iatt nubigaram vietthur
sandaren spridit nyttosignalen och kan tillgodogora sig hela fifgkben. Forenklat kan
man saga atess storlek ar proportionatiot kvoten mellan det spridda bandets storlek
och nyttobandbredden. | exemplet owkuille en nyttobandbredd pa 5 kHz (marswnde
ca 5 kbit/s, vilket ar ganska lite) behdva spridas 6ver 5 MHz. Omvéant skulle 100 MHz
spridningsbandbredd (vilket beroendefpkvensband kan vara ganska mycket) kunna
skydda 100 kbit/s. For att skydda 1 Mbibehdvs 1 GHz spridningsbandbredd, vilket v
sar att bandspridning inte ar svaret pa alleskigdsbehov.

| de flesta fall anvands, utan att man egentligen ar medveten om det, en kombination av dessa
och andra metoder. T ex ar filter anvandbara mot w&séormer for vissa typer av ban

spridning och metoder for korrigering av uppkomna transmissionsfel alltid en nédvéandig
komponent i varje digital kommunikation.

2.6 Telekonflikter

Telekonflikter, som ar en form av EM&0rningar, ar den vedertagna benamningg oa-
siktliga storningar mellan, vanligtvis samlokaliserade, radiostationer. Egentligen oméattar b
greppet alla utrustningar som sander eller tar emot elektromagnetisk energi metiaerante
men radio &r den vanligaste tillampningen. For de radiosysbemavhandlas i detta dok

ment ar telekonflikter aviyande for bland annat

1. Utformning av markradioanlaggningar till foljd av interna stérningar mellan samlokal
serade m&radiostationer

2. Konsekvenserna da flera radiostationer samlokaliseras pa sma plattftypiskt flyg-
plan, fartyg och fordon

3. Mojligheter och svarigheter vid frekvensbandsdelning med andra system, i detta dok
ment JTIDS/MIDS, Ra90, DME och SSR. Se senare avsnitt i dokumentet.

Redan tidigt (4Galet) var férekomsten av telekonflikter etbptem nar flera radiostianer

var samlokaliserade. Fran och med att flygvapnet borjade bygga markradioanlaggningar med
multipla radiosystem for olika &ndamal samlokaliserade, kom telekonflikter att bli en viktig
dimensionerande faktor. FMV etablerade ealgsverksamhet som stdd for anlaggnirigsu
formning. Initiativtagare och ledande for denna var Henry ElImquist F:ELT2. Som st@&d anlit
des expertis fran Teleplan, Olle Soderback;Qf Lejdal, Kurt Géransson m fl. TEXAS, ett
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program som med hjalp av geofigka och tekniska data beraknar risker for telekonflikter
mellan radiostatioer, anskaffades fran ECAC, en amerikansk myndighet som idag heter JSC,
Joint Spectrum Center, och arbetar med EN&Qor for det nationella f§varet. En TEXAS
analys kravde omftande kartlaggning av varje anlaggrtyygs geometriska utformning och
tekniska innehall. Detta arbete utfordes av pensionerade flygvaipenafé, Kurt Steinrud

och Olle Jansson, som knots till FEY Under ett antal ar, pa framfor allt-7@ch 80talet,
telekonfliktanalyserades flertaletlaggningar i landet, inte bara flygvapnets.

Konsekvenserna av telekonflikter kan variera, men en av de vanligaste ar att en mottagares
kénslighet forsdmras (och darmed radiosystemets rackvidd) till foljd av attdedveus o

siktligt kommer in i dess MHkanal. Detta kan ske pa olika satt. Antingen genortiagoing

av stbandsbrus fran narbelagna sandare eller genom att mottagarens begransade selektivitet
(sidbandsbruset hos mottagarens forsta lokaloscillator)etilgn sandarbarvag att transponera
sidbandsbrus fran lokaloscillatorn in i mottagarenskdRal. | bada fallen kravs hoga stiérn
vaer, som bara uppstar om avstandet mellan antennerna ar for litet. Vid specificering-av radi
sandare ochmottagare anvands dér ofta begreppet storsignalegenskaper for telekanflik
prestanda. Tillracklig information om storsignalegenskaper finnkgias inte i tillverkarnas
specifikationsblad for radiostationer. FRY/fick i uppdrag att méta upp storsignalegemska

erna hos méga olika radiostationer, en verksamhet som genadefav framfor allt Stig

Ploby och Anders Bjurstrom.
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Exempel pa nagra telekonflikhekanismer

Vagen for storsignalstdrningar ar via antennerna. Egenskaperna hos antenrersietbie-
kvensband kunde hamtas ur datablad. Vid storsignalstorningar mellan radiostationer i olika
frekvensband, t ex VHF och UHF, kravdes for anvandning i TEXAS,-dRtEnners ege

skaper i UHFbandet och tvart om. Sadan kunskap tillhandahalls intetenmeveratorer.

Detta var ursprunget till att FMV under forsta halvan axtalét investerade i vad som senare
kom att utvecklas till en méatplats, med mycket omfattande férmaga att mata antenhers stra
ningsegenskaer, lokaliserad pa flygfaltet vid FFVArboga.
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Inforandet av storskyddskrav pa radiosystemen undéail@f som Iostes genom frekween

hopp, innebar forsvaringar i radiokonstruktionen som kunde medféra forsamrade storsigna
egenskaper. Kwen for FrJAS innebar ocksa krav pa samfunktion mellaa fiediosystem

med mycket sma avstand mellan antennerna pa den lilla flygplattoresrita®et av detta

kan man se i analysen av FrJA®ligareavsnitt2.4.3

2.7 Antenner

Under de ar som radiosystemen utvecklades och anskaffades, behévde ocksarmtistort a

nya antenner anskaffas. De allra flesta for markanlaggningar, i flygvapnet, armén bch mar
nen, men ocksa for fartyg, flygfarkoster och fordon. Oftast bestod de av bredbandigdavert
monopoler och enkla eller stackade dipoler, med olika utformniagerade pa farlaer, i

master, pa taket av trafikledartorn, osv. De flesta upphandlingar gjordes utifréiadisgam

inte sallan visade sig optimistiska och inte heller svarade pa hur antennegenskaperaa paverk
des av sin instaltsnsmiljo.

Vid analysav prestanda hos forbindelser i radiosystemen ingar antenners egenskapér, vanlig
vis antennvinst (i alla riktningar), rumstackning och anpassning mot sdndare oafjaneott

som en del i ekvationerna. Om systemrackvidden ar otillracklig, vilket inte aligtwad

narvaro av avsiktlig storning och/eller antennplacering i kompliceralj@emifinns de minst
kostsamma forbattringarna ofta att hamta pa& antennsidan. Okad sandareffekt ar dyr och a
vandbar mottagarkanslighet begransad av avsiktliga och dayaiktorningar.

For att komma &t antennprestanda, som tillsammans med 6vrig utrustning ar dieransie

for systemprestanda, var behovet av egna matmajligheter stort. Den antennmaétplats, som
namnts i foegaende avsnitt, Telekonflikter, som etableratsntéativ av FMV under forsta
halvan av 1974Qalet pa flygfaltet i Arboga kom val till pass. Méatningar i de frelsoemraden

som anvands for radiokommunikation kraver stora 6ppna omraden, fria fran objekt som kan
stora vagutbmningen och paverka matresuéiat Marken mellan motantenn och méatobjekt
anvands som spegel, markreflektion, for att skapa ett homogent och stérningsfritt fjér¥falt o
kring matobjektet. Retivt stora matavstand kravs, beroende av frekvens och matobjektets
storlek tvars vagutbredningktningen, men 100 meter och mer ar typiskt. Fran att fran borjan
varit avsedd att mata antenners egenskaper utanfér nominella frekvensband, som $t6d for te
ekonfliktutredningar, kom matplatsen att anvandas for manga olika mgtr@in antenner,

inte bara @ flygradiointressenter.

Den ursprungliga bemanningen av antennmatplatsen var densamma som fér matningar av
telekonflikter, dvs Stig Ploby och Anders Bjurstrom. Efter hand kom gruppen och rsetiplat
att utbkasmed bland annat Lars Davidsson. Arbetsuppgifiekom att innehalla speciéie

ring, ughandlingsstdd, stod vid telekonfliktanalyser, utbildning mm. Ralph Persson och Ake
Kvick forelaste t ex under ett tiotal &r antennmatteknik p& Svenska Teknologforeningens a
tennkurs och genomforde tillsammans med ésdjurstrom kurser for forsvarsmaktens-pe
sonal.

Fran borjan var matplatsens frekvensomrad@ @0 MHz, begransat av matinstrumenten.
Under aren kom detta att utokas till att tacka aven hogre frekvenser, inkluderande radar och
radiolank. For frekvensemder ca 30 MHz ar matningar pa matplats av geometriska skal
svara att genomfora. Det forsta vridbordet hade endast en vridningsaxel, vertikal sidvinkel.
Det andra hade tva vridningsaxlar, sidvinkel éver lutningsvinkel, och kunde bara matobjekt
som vagde mstaka ton, och placerades ca 100 m fran motantennen. Ganska snart fick man
tillgang till ett stort vridbord fran en pensionerad markradar, PS08, som placeradksivénar
med vertikal vridningsaxel och mojliggjorde matningar i horisontalplanet pa staja toé
objekt, tiotals ton, som olika typer av fordon, helikoptrar lyfta pa mast, markstatigesma
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mm. Det placerades sa att samma matutrustning kunde anvéandas och pa nagot mindre avstand
fran motantennen

Nedanstaende bilder visar nagra exempel pa efngiming av PSG8ridbordet. En 10 m hog
mast i glasfiberarmerad plast, ett material som inte stor stralningsfalten, placeradds pa vri
bordet. Helikoptrarna Hkp 4 och Hkp 10 landade pa plattformen i masttoppen. P& Hikp 4 ma
tes stralningsegenskaperna hokertvagsantenn i bakre rotorfenan, pa operatigtftjd 10
meter. Motstationen i matningen var placerad i en annan helikopter som flitgallevade

banor ankring matobjektet, eftersom stralningsegenskaperna uppat inte kunde fangas genom
att matobjektetHkp 4, lutades. Hkp 10 placerades pa samma mast for att priméart méata och
kalibrera pejlantenner for nddfrekvensen 121,5 MHz placerade uosien.nl detta fall var
motantennen placerad pa ordinarie plats pa marken. Ett annat exempel ar en modell i full
skala av Stridsbhat 90 for uppmatning av antennegenskaper i installationsmiljo undar-val ko
trollerade former.

Hkp 4 under landning pa matlattform Hkp 4 pa matplattform

Hkp 10 pa matplattform Fullskalemodell av Strb 90 pa wibord
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3 RAS90 1985-1993

3.1 Definition avn  RAS90

RadiosystenRAS90var benamningen pa ett yttackande radiosambandssystem avsett att u
gora sanbandsmedel for stridsledning av flygvapnets och marinens enR&880var avsett
for dubbelriktad taloch datatrafik med signalskydd genoaval trafik som texskydd och
bestod av tre deystem:

1 RTD-FV Flygvapnets radionat for tal och data

1 RTD-M Marinens radionat for tal och data

1 RSD Flygvapnets radionat for stridatadistribution

Under ett antal ar bedrevs forprojektering hos svensk indBstrallellt darmed togs levera
torskontakter i bl a USAgrankrike, Storbritannien och Vasttyskland i syfte att 6ka kymska
erna inom berérda teknikomraden och att finna tankbara leverantorer av systemé&otapi
RAS90systemet. Kontakterna visade attrelandjligheter till 6kad konkurrens vid uppltan
ling av projektering och serietillverkning fanns. Konkurrérds utlandet bedomdes synnier!
gen vadefull.

3.2 Utdrag ur projektplanen

RAS90ar ett funktionssystem som skall sékerstélla storhallfast textskyddadha
datadverféring mellan FV ledningssystem och angivna flygsystem.

Sambandsutrustningar med mandverorgan, som ingar i plattformaraskhnléaggningar, for
att uppna funktionssystemet inkluderR&S90skall anskaffas for saval strilsystemet som for
flygsystemerdA 37, JAS 39 och FSR 890flamtiden kan ytterligare materielsystem i a
tuella att tillforas materiel som ingaiRAS9Q

Funktionssystemd® AS90kraver tekniskt och tidsmassigt samordnad utvecklingkaffning
och infbrande av materiel dcfunktioner inom berérda materielsystePnojektledningor
RAS900ch TARASse bilaga5

Anskaffningsverksamheteimom RAS90och TARASfinns redovisad sbilaga 6 och 7

3.3 RAS90 overgripande konfiguration

Foljande bildar den urspruriga 6évergripande konfigrationen foRAS90kompletterad med
R&90 ur en senare systemgeneration
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3.4 RAS90, viktiga milstolpar
Fore och under den tid AS90genomfcrdes passerades ett antal milstolpar. T ex

Inriktningsbeslut

Leveranser
Slutrapporter
Beslu

mm

= =4 =4 -8 48 -9

Regeringramstallanden

En fullstandig lista finns bilaga 8.

3.5 Principiell inriktning for uppdr

agsstyrning avseende Proj

ekt RAS900

ProjektRAS90omfattade manga typer av materiel och involverade en rad organssation
heter inom FMV. Ett utgrgur rubricerade styrande dokumtaundertecknat och beslutat av
bitr C FML Peter Lundberg térfinns ibilaga 5Projektledning RAS900och TARAS.

Dokumentet avhandlar bland annat

1 Uppdragsstruktur

Uppdragsfordelning, ochinnehall

1
1 Styrande dokument
1 Beslutsbefogenheter
T Mm
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3.6 Anvandarkrav

Som redan beskrivits i tidigare avsnitt, mognade anvandarkrageassivt. Ur TEM daterat
92-06-23, sebilaga 9 hamtas féljande vasentliga krav.

1 Tjanster

o Stridatamotaging, S

o Tal/Data, TD

o F-tjanst, F

o Samtidig funktion

Likvardigt storskydd for allgj@nster

Omojligt att fran signalspaning avgora om det ar tal eller data som utvaxlas
Utvecklingspotential, flexibilitet

Relamaojlighet

Storhot enligt MUST

= =4 =4 -4 -9

Ett viktigt anvandarkrav, som ar underforstatt men inte explicit namns i TTEMétak-
ningen hodlygplanets antennsystem. Bra funktion vid taktisk anvandning

kraver sa naraptrymdvinkeltackning som mojligt, for att mojliggéra kommunikation
mellanflygplattformar.

3.7 Sekretess

3.7.1Grundhandling A och B
| samband med att projektet startades togs Grundhandling A trelmB

Grundhandling A var ett dokument som beskrev sekretessejekiet. Sekretessnivan togs
fram genom en analys av all funktionalitet och planerad materiel. Eftersom systemet hade
avancerade stékyddsegenskapenaste losningarnsekretesbehandlasDet stérhot som
systemet dimesionerades mot vandlificerat seketessbehandlat

Grundhandling B var det dokument som Overséndes till industrin dénadagick hur ind-
strin skulle forhalla sig till sekretefségorna.

3.7.2Krypto

Systemet maste, i enlighet med kraven i TTEM och analyserna i Grundhandling A, ha ett
krypto fér bade tal och data. Det krypto som ursprungligen ficgs forFrJASavvisades.
Uppdraget att dveckla krypto forRAS90gavs till Zonex AB.

3.8 RTD (Radio Tal Data)

RTD-projektet startades efter &tJASbestallts. Uppgiften for delprojektet var att deatit
flygvapnet skulle fa ett fungerande sambandssystem mellan flygplansysién3nhFSR
890, fpl 102 samAS 39och marksystemet bestaendeSasiC, markradioanlaggningar och
flygbaser.

Funktionen i systemet skulle i likhet mEdJASinnehalla LFH ob SFH och som i tidigare
system analogt tal. Systemet skulle taflekvensomradet VHF/UHF.

1 LFH innebarfrekvenshopp med upp till 28800 hopp per sekund.

1 SFH innebafrekvenshopp med 1600@pp per sekund



Under utvecklingsfasen gjordes, som beskrivitgarstaende avsnitt, analysBAS be-
rakningar av storskyddsformaga och telekonflikter, som visade att SFH inte skulle konna fu
gera pa ett gitagoart satt ddrekvensbytena alstrade stora storningar.

Som resultat av dessa beréakningar samt lite vidateestbeslots att SHfunktionen skulle

utga.

3.9 RTD-M (Radio Tal Data - Marin)

Studieuppdagpa Rohde& Schwarz resulterade i utprovning med tre mtisner och en
flygstation. Uppdacet slutade sa smaningom i att mandversystemet SjoMan cankeaff

3.10 RSD (Radio Styrdata)

RSD-projektet startades liksom RTD efter BtJASbestéllts. Systemet skulle erséattt ke-
fintliga styrdatasystemet. Funktionen skulle besta av att marksystemet, precis somastyrdat
systemetskulle sanda styrkommandon till flygplanendesiade pa sensorinformationen i

StriC.

3.11 Studieverksamhet

Studieverksamheten, med syfte att hdja kompetensen hos myndigheten damdedts,
som redan pagick VIRAS90projektstart, fortsatte med varierande omfattning och tinirik
under hela projekttieh. Har foljer en sammanfattning. En mer fullstanégpvisningfinnsi
bilaga 1Q Studier inomRAS9Q

1 Nagra exempel pa studier inom RPbjektet

Fokus pa ersattaren till styrdata, som kallades stridata eller RSD
Stoérskyddsmetod, FH/DS

Nytt Frekvensband960-1350 MHz

Kartlaggning av det komplexa sambandet mellan meddelandeutformningesignal
ringsalfabet, kodningsalfabet, kodkonkateneringar, interleaving, diveFsi&iers-
hopptakt mm.

Synkronisering a¥rekvenshoppssystem

Simuleringsmodeller for systemgstanda

Integrerade komponenter for signalbehandling

Mm

1 Studier inom RTDBprojektet
o Viss verksamhet i anslutning till FMVs granskning av radioansatsénid\s

1 Verksamhet hos FMV mekbnsulter
0 FMV hade som bestallare uppgiften att folja upp industtudier. Férutom egna
insatser anlitades for denna verksamhet resurser ur davarande Teleplan och FFV
Undehall
Egna litteraturstudier, delgande i konferenser och kurser mm var vanliga okh vi
tiga inshgi verksamheten i mitten av 193alet.
AQ3.
Kanalmoctller och vagutbredning
Matresurser
Telekonflikter, kompatibilitet i valdérekvensband
Antennstudier

o

©o O O

O O Oo0Oo

o

O O O0OO0O0o
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3.12 Slutsatser och forandringar av inriktningen

Resultatet efter ett decennium av studier, materielbestallningar och analyser kan s#tasnanfa

i foljande pukter.

1 Samtidigtet hos flera tjanster pa smatpiormar ar, om inte omojlig, mket svar att
astadkomma. De primara skélen ar plattformsinterna storsignalstorningar (vilket med alll
onskvard tydlighetramkommit vid analysen akrJAS).

1 Svarigheterna betoragytterligare av kravet pa storskydd, som innebar att varjekaautib
behover ett stoffrekvensutrymme. | praktiken behdver varje enskild radio ha eden til
gang till hela det tibangligafrekvensbandet eller mer.

1 Tillrackligt storskydd for bara en fonhilelse kraver tillgang till merekversutrymme an
vad som finns tillgangligt.

1 Konkurrensen om utrymme, kraftforsorjning och kylluft i en liten flygibdeun, somJAS
39, ar en belastning for plattformen. En radio i stallet for tre lattar denna borda.

1 Alla dessa problem kan minskas genom
0  Byte avfrekvensbandiran225-400 MHz till 9661350 MHz.

0 Ersattning av enskilda radiostationer med en enda, serjéalster delar i tidsmu
tiplex.

3.13 RaNy (Radio ny)

| april 1989 skriver FMV till CFV angaende behov av fidéngar i TTEM, till stod for fo-
andrad inriktning. CFV ger i juni samma ar FMV ett utredningsuggpdiom initierar ind-
stristudier for ny storskyddad radio. Slutrapport levereras i mitten av juni 1990 ochezFV b
slutar en vecka senare om ny inriktningtrimeegrerad I6sning (TDMA)Se bilaga 9

Beslutet innebaett paradigmskifte dénannulamnade utvecklingeav analog radioutrus
ningtill formanf °r ett helt digitaliserat omjukvarus:!

| ett tidigt skede (sent 197@l) av kunskapsygbyggnadsfasen riktades blickarna motmtla
det,framst USA och JTID&ink 16-systemet. Vid denna tid, var informationen om

JTIDS/Link 16 sparsam, men Ericsson MI producerade inom ramen for sitt studieigpyér
beskrivande rapporter, sammanstallda ur édgillor. Méjligheten att for flygvapnetska

tiska kommunikation tillampa en JTIDSnk 16-liknande tidsmultiplexlésning analyserades

och dikuterades och avfardades som svar och dyrbar och inriktningen blev att var och en av
de eftefrdgade tjansterna skeil6sas med ereparat radioutrustning.

Med facit i hand vet vi att detta var ett olyckligt beslut. Andra viktiga faktorer som sakert
ocksa paverkade beslutet var det bradskande behofeiA8och att systemansvar och-a
skaffningsansvar for kommunikahen fanns pa olika delar pa FMV, som hade olika ingress
fokus. Narinsikten, ett decennium senam att en tidsmultiplexldsning var den erican-
komliga vagendrabbade alla inblandade &r det latt att forsta svarigheten att dvertyga kunden,
flygvapenleadiingen, om att det som man tidigare avfardat nu var enda VégenDenna
oOkami kazeuppgi ft o hramgdng avinedarbeteendsaEmbandshale o ¢ h
ningenvid flygvapenledningen.

3.14 Grundsystem Mark (GM)

Grundsystem Mark bestélldes i borjan av 1884 projektet fortfarande bendmndes RAS90.
Denna upphandling blev anledningen till bytepagjektledare och att projektbytte namn
till TARAS. Grundsystem Mark beskrivs utférliggare under kapitel TARAS.
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3.15 Omvarlden

Under och fore den tid soRAS90I6ptesdokte FMV aktivt kontakt med myndigheter i andra

lander och foretg som man kande till hade intressanta produkter. Sarskilbtrasset stort

att soka kontakter i USA. Under denna tid, i stort sett 4888, pagick kalla kriget fordf

rande ochdefgaddr ar var st&@ngda eller man m°ttes av

Efter omprévning av beslutet att inte inrikta verksamheten mot Jlikb&nde funktioner,
gjordes f°rs°k att n@rma sig JTI DS ddgaledust ri
Singer Kearfotbch senare BAE Systems). Resultatet blev myclegen Inte forran up-

handlingen alRa90nagra ar senare blev aktuell, vaknade deras intresse.

Forsok att na givande kontakter med amerikansk myndighet krontes inte hellzamgdghg.
| samband med upphdlingen avRa900ppnades aven har dorrar, somgade varit stangda.

Det system som var av storst intresse var JTIDS, som kortfattat beskrivs i foNande a

3.15.1 Oversikt av JTIDS/TADIL -J systemfunktion

Har ges endast en 6versikbilagallutdragurr apport ON-gra Taktti ska |
v @ r | kdrederosarskilt intresserade higteerligare informationYtterligare informéon

finns dessutom i de féljande avsnitt som behandlar upphandlingeadiv

JTIDS star for Joint Tactical Information Diistution System och &r, som namnetyaletr, ett

distributivt kommunikationssystem som anvander tidsmultiplegkvensbandet 960215

MHz, for att sandd ADIL -J-meddelanden mellan noder (terminaler) inom (och mellarn) f6

band.

JTIDS har sitt ursprung i estudie som MITRE gjorde 1967 pa uppgdav USAF ESD. R-
sultatet mottogs positivt och efter ett antal ar av demonstrationer och prov kontrakterades
Hughes for att i mitten av 19#@let producera vad som kallades terminaler. Dessa Glass 1
terminaler var gtra och tunga och var avsedda for stora plattformar, som t ex AWACS och
markcentralerTerminalerna anvande heller inte TABRIL-specifikationen utan anvande en
meddelandestandard som kallas IJMS (Interserdes Message Set)

Full utveckling av JTIDS6r TADIL -J pabdrjades 1981, da Singer Kearfotafi@AE

Systems) kotrakterades som ledare (leader) i ett for tiden karakteristiskt laltmrer-
arrangemang, for attweckla en fysiskt mindre terminalvariant, Class 2. Som follower utsags
Rockwell Collins (Arrangemanget innebar att bada fagen utvecklade samma funktion,

med ledaren som systemansvarig, vilket bland annat innebar att de maste dela med sig till
varandra av sina tekniska lésningar och att amerikansk myndighe¢ upphandla i konku

rens nellan foretagen). Class 2erminaler var betydligt mindre och lattare &ag3d 1, men
fortfarande for storéor sma plaformar. Inforandet gick langsamt och tog inte ordentlig fart
forran in pa 199@alet da teknikutvecklingen medgav annu mindre ochrkittrusningar,

som kunde béaras i sma plattformar.

| b6rjan av 199@alet tog Navy 6ver huvudmannaskapetTaDIL -J fran Air Force. |
samma skede modifierades datalankbenamnifrgeT ADIL -J till Link16 och JTIDS n-
lemmades, utan forandringar, med Navwggna system och fick bendmningen MIDS, Mult
functional Information Distribution SysterAnsvaret for Classloch Class 2erminaler le-
holls dock av US Air Force.

| detta avsnitt beskrivs JTIDISnk 16 status och funktion tidigt 199@l. Sedan dess hayan
terminaler tilkommit, Frekvensbandet begransats och vissa funktioner férandrats.

Tidsmultiplex Tidsaxeln i ett JTID&ink 16-nat indelas i tidsluckor med langden 1/128 s
kund. Tidsluckorna organiseras i de periodiska struktufeamaes och epochs, sedansi-
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ende figurEn 12 s landrame innehaller 1536 tidsluckor och en epoch innehall&réahes.
Endast en de#igare i faiget far sanda i varje tidslucka i natet. ghrna tilldelas tidsluckor for
sardning efter behov. En maitare kan ta emot séndhgjar i de tidsluckor for vilka han har
belhdrighet.

Figuren nedan visar JTIDS periodiska strukturer och den grundlaggande dispositionen av en
tidslucka, Standard Full Slot. Det finns andra satt att packa tidluckor som ger hoégre kapacitet
pa bekotad av rbusthet.

1 epoch = 64 frames = 12,8 min
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JTIDS periodiska strukturer

MeddelandeformatDatameddelanden kan sand&sti format, men i normalfallet ar de sta
dardiserade enligt TADHJ, Tactical Digital Information Link, som éverfor meddelan ur
Jseriekatalogen. (TADIL) ar numeran foraldrad benamning, som ersatts av Link16). J
seriemeddelanden ar anpassade till tidsluckorna och kan uppta en eller flera. Alla meddela
den ar krypterade och kan tas emot av alla som har tillstand, dvs alla som har ratt kkyptonyc
el, och befinner simom tackningsomradet. Det finns ocksa en majlighet att sanda tal. Den ar
kapadtetskravande och anvands sallan.

MeddelandepackningSe figur nedan)-seriemeddelanden formateras i 75 bitar langa block
med binar informationVarje sadant block represergsisom 15 stycken ferithrssymboler i
alfabet 2 = 32, som kodas med Reed Solorkma RS(31,15). Varje kodsymbol sands i sin
helhet pa tva komekutiva pulserfranden pulsade sandaren. Pa varje utsand puls-MSK
moduleras en binar chipsekvens med langdencBZhiptakten 5 MHz. Varje 3éhipsekvens
bar en symbol i kodalfabetet, 2ivs den bar 5 bitars infmation.

MeddelandedetekteringAlfabet 2 innehéller 32 ord, dvs av alla d&Binara sekvenser med
langden 32 som finns, (ca 4*far bara 2godkand. Det finns alltsd 32 stycken noga u
valda unika sekvenser, som &ar sa inbordes olika som mdjligt, som var och en barioforma
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om ett sarskilt ord i alfabef2Alla andra sekvenser &r ogiltiga. Detektering goérs genom att
korrelera motigen sekvens mede 32 tillatna, varur den med bast kvalitet valjs.

Signal In Space Characteristics, SISEn sandare i JTIDS sander i normalmodré4anga
pulser med 6,65 uppehall. Varje puls sands pafrgkvens, en av 51 méjliga i 5 MHz raster,
med centrurfrekvensei intervallet 9691206 MHz, med skyddsband for S$iRkvenserna
1030 och 1090 MHz. Systemet byter alltegkvens var 13:es, motsvarande ca 77000

ganger per sekund. Pa varje puls moduleras, som namnts ovan, med MBHumighift
Keying, en 32 chip lambinar PNsekvens. Chiptakten &r 5 MHz och den momentand-ban
bredden for varje puls &r 3 MHz. Det finns flera sdndareffekter. Den nominella &r 200 W pu
seffekt, men det finns en 1 kW effektforstarkare som kan béaras av stora plattformar (t ex
AWACYS). Inomen tidslucka sénds i normalfallet 258 pulser. For att sdnda en sekvens av 258
pulser med 13 intervall behdvs 3,354 ms. &en av tiden i en tidslucka 1/128 = 7,8125 ms
minus 3,354 ms, dvs ca 4,5 ms (mer an halva tidsluckan) ar sandaren tyst. For eientmmst
betraktare sander ett JTIDft skurar a¥rekvenshoppande pulser, vaxelFiginolika sa-

dare.

TidsluckedispositionSe figurovan Varje tidslucka innehaller, forutom informatiosinde
pulser, ocksa sekvenser fér synkronisering och header (likadana pulser) och tomma intervall
for att ta upp skillnader i tidsuppfattning mellan termenaich for att ta upp vagutbrednsag

tid, sa att terminaler inte ska prata i munnen pa varandra.

Kapacitet | normalfallet, Standard Full Slot, dverfors tre styckerdR$gk pa 331=93 dib-
belpuser, se figuerna ovan ochedan Siffermassigt overfors i eirdslucka tre block med 75
bitar per block, dvs 225 bitar. 128 tidsluckor per sekund resulterar da i 28800 bit/s.fRen sif
man vanligtvis ser inkluderar redundanssymbolerna i RS(31,15), dvs 28800*31/15 = 59520
bit/s, viket inte speglar neltapaciteten.

Andra satt att packa en tidslucka, pa bekostnad av redundans och skyddstidemrfimekoh
kan ge flerfaldigt hogre kapacitet.

Bilden nedarvisar hur ett 75 bitars binart datablock anvandardatesaridn represeaias
som 15 symboler i alfabet 32 soedan kodas RS(31,15) till 31 kodsymboler aladft 32.
Dessutom visas hur varje kodsymbol placeras paegéuider.

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

7sbiwr — |l  eedeblock binart

J-asrieblock kodat RS8(531,15)

Sinds MSK-modulerad 8inds MSK-modulerad
pd frekvems 1, pd frekvens 1.

75 bitars binart datablock anvandardata urskerien
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Rackvidd.Systemets réackvidd bestdms av dels radiorackvidden, dels den instrumenterade
rackvidden, dvs hur langt kan avstandet mellan tva terminaler vara utan att de till féljd av
vagutbredningstiden mellan dem pratar i munnen pa varandra. (Bestams av skyadisinie

en tidslucka som brukar kallas guard time). Radiorackvidden berteravfdktorer, som s&
dareffekt, antenner, storningar, flyghojd, etc. Den instrumenterade rackvidden i JTIDS ar a
satt till 200 nautiska mil, dvs ca 370 km.

Robusthet Den storsta betydelsen for robusthet, i meningen tolerans mot avsikttiongto

har baandspridning kombinerad med signalbehandling i form av kodning for rattningesch d
tektering och den diversitetsvinst som ges av dubbelpulsningen. Metoden for mhmag@Er
frekvenshopp kombinerated direktsekvens (3¢hipsekvensen pa varje puls). Spiidys-
bandbredden ar ca 255 MHz, vilket med den nominella nyttodatatakten 28,8 kbit/s ger proce
svinsten ca 39 dB. Detta ar inte den verkliga formagan tilsydld. For att uppskatta den
maste man ta hansyn till matarens forluster och signalbehandlingémverkan, genom m
vandigt B/No for detekering, som subtraheras (i dByanprocessvinsten. Forlusterna ansatts
schablonmassigt till 3 dB.,ENo ar beroende av modulationsmetod, kodning, diversitat, std
form mm, och ansatts till ca 13 dB. Uppskattsivig blir da formagan att motsta brusstorning
39-3-13=23 dB, vilket motsvarar att storeffekten pa mgitens mgang kan tillatas vara ca
200 ganger hogre an den for nytgpsilen. Sifran ska inte ses som en sanning, snarare en
indikation, dartill &r oséérheten i ansatsen foRMlo fOr oséker.

Synkronisering For att kunna detektera informationen maste agaten veta i vilka tids$-
gonblick den ska sampla den nagfta signalen. Tidskravet &r atminstone mindre an halften
av en chiptid, dvs < 100 ns. For @amdalet utgors de 32 forsta pulserna i varje tidslucka av en
synkroniseringssekvens, d2r pul serFeaens.pr eci s
Mottagaren vet hur sekvensen i varje tidslucka ser ut. Om den foegizensen i motgen
sekvens ar 6td, blir motagaren blind for nastirekvens, och synkroniseringen kommer att
misslyckas. For att motverka detta forses JTIDS terminaler med fleragarettsom under
synkperioden amitallda pa konsekutiviliekvenser i synksekvensen. | sjalva verket@lass
2-terminaler fyra mo#gare for varje antenn. Eftersom dessa terminaler i flyginstallationer i
allmanhet har tva antenner, en pa ryggasen och en pa buken, fdnaitrdantennsystemets
rumstackning, har den typiska Clastetinalen atta madtare. Funktionen ar sadan att i en
grupp av fyra motigare ar motigare nr 1 installd pa den fordt@kvensen i synksekvensen,
mottagare nr 2 pa den andra, osv. Den mgite som forst eéekterar synk anvands for att ta
emot alla data i hela den aktuell@dstuckan. Proceduren upprepas i varje tidslucka. Det ar
viktigt att robustheten under synkroniseringsfaserai@niserad med den for datanagjting,
vilket ar dimeionerande for hur manga magare som behovs.

Elektromagnetisk kompatibilitet Den primaraanvandaren afrekvensbande€d60-1215 MHz,

i hela véarlden, ar DME, Distance Measuring Equipment, och SSR, Secondary Surveillance
Radar. Bada klassas som flygsakerhetstginsom anvands av den cividlah militaraluftfar-

ten Militart anvands ocksEF, Identification Friend or Fqeen variant av SSR med samma
frekvenser, 1030/1090 MHDME ar radiotranspondrar placerade pa marken vid flyggia

och langs flygvagar. De svarar flygplanfpdgor om avstandet melldragare och transpe

der. SSR (ibland kkld ATCRBS, Air Traffic Control Radar Beacon System) ar en identifie
ingsfunktion, ofta sammanbyggd med radar for luftévervakning,fségar flygplan om ide-
titet. Fragor sands pfiekvensen 1030 MHz och flygplan svarar@®0 MHz. Sammére-
kvenspar anvids ocksa for kollisionsvarning mellan flygplan.

DME-fragare och transpondrarféekvensplanerade pa varje hel MHz, nkeekvensavstd

den till geografiskt angransande transpondrar valda for att inbdrdes storningar ska-vara f6
sumbaraFragaren, flygplansander erfirdga i form av ett par korta pulser. Tspanderns

svar ar en skur av nagra fa likaledes korta pulser. Sett fspéle®ns (en transponder) a@-b
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laggningen i tiden mycket liten, &ven om transpondern utnyttjas av flera flygplan.iSamex
stensen mé&n DME och JTIDS bygger pa att bada ar pulsade system, som vart ocleett, ob
roende av varandra, beldgger vdrgkvens under en mycket kort tid och risken for kollision
(och storning) ar mycket liten. For att undvika stérning av SSR fnekttensband mkring

vardera a¥rekvenserna 1030 och 1090 MHz spéarrat for JTIDS. Det ar upp till anvandarna av
JTI DS att bevisa att st°rningarna mot DME
frekvensbandet, i USA FAA, Federal Aviation Authority, stéller kpavorsvarsmakterfse-
kvensansvariga myndighet, NTIA, National Telecommunications and Information Atiminis
ration, som i sin tur staller krav pa anvandarna. Anvandénarafor allt US Air Force och

Navy, har anlitat JSC, Joint Spectrum Center, for attmédia prov, for att undersoka ilvi

ken omfattning JTIDS riskerar att paverka DME och ATCRBS. Proven har omfattat i stort
sett all pA marknaden forekommande DMEh SSRutrustning. For att undersoka dyniska
effekter och effekter av flygforband av olikeodek har dessutom realistiska val planerade
flygprov genomforts. Den ekonomiska omfattningen av den genomforkisaveneten &ar inte
k&nd, men foretradare for JSC ydr mycket stora belopp.

Som en konsekvens av genomfdrda prov forses forband, som anyanbS, med begrén
ningar i antalet pulser per tidsenhet som far transmitteras inom ett visst geografiskt omrade.
Dessutom forses varje JTIEE®rminal med vad som kallas EMC Features, vilket ar enéve
vakningsfunktion, som kontrollerar att givha gransledr for ett antal parametrar, t exfute

fekt, pulslangdfrekvensférdelning éver tiden, TSDF (Time Slot Duty Factor), etc, inte éve
skrids. EMC Features maste alltid vara aktiverade. Om nagot gransvarde systematiskt 6ve
skrids stangs sandaren automatisktiaman tillstand ges till anvandning maste varje term
naltyp certifieras i en formell granskning, som genomférs av NTIA

4 TARAS 1994--2015

4.1 Definition av TARAS

TARAS ar ett funktionssystem som skall sékerstélla storhallfast textskydeladhalata
overfaring mellan FV ledningssystem och angivna flygsysteim & en fortsattning pa

RAS90

Namnbyté fran RAS90till TARAS skedde i samband med bytet av projektledare mellan Leif
Brinkhagen och Per Nilsson. TARAS star for TAktiskt RAdioSystem.

Sambandsutrusimgar med mandverorgan som ingar i plattformar och markanlaggningar for
att uppna funktionssystemet inkluderas. TARAS skall anskaffas for strilsystemet, f§r flygs
stemenJA 37, JAS 39,TP 102B (malsattning), FSR 8@@h fér marinen. framiden kan
ytterligare materielsyem bli aktuella att tillféras ateriel som ingar i TARAS. Projektet
kannetecknas darfor av att saval utveckling som anskaffning maste genomféras som-samma
hallen materiesystemovergripande verksamhet.

4.2 Omfattning av TARAS

Nedan foljer de rsprungliga kraven pa TARAS:

TARAS, Taktiskt Radiosystem, ska sakerstélladah datakommunikation mellan flygva
nets leiningscentraler och flygplan, och mellan flygplan.

TARAS gerstarkt forbattrade majligheter att méta morgagehs telehot. All inforration
textskyddas genom kryptering. Avancerat radiosamband ger 6kat trafikskydd mot feentlig t
lekrigforing.



TARAS avsesattinforasi foljande enheter:

1 Flygvapnets stridsledningscentraler, radioanlaggningar och flygbaser.

1 FlygsystemedA 37D, JAS 39 S10@ och S102B.

Utbyggnaden sker i tva etapper.
1 Under etapp 1 inférs grundfunktionalitet och textskydd.

1 Etapp 2 tillférannu fler funktioner, 6kad kapacitet och dkat trafikskydd.

1 Radiosamband under etapp 1 sker pa Vétfh UHRfrekvensbanden.
1 Under etapg tillkommer radiosamband pa hodrekvenser, ca 1 GHz

4.2.1 Systemets omfattning

Etapp 1 Systemebestod av
1 enflygplansburen del
1 en del for fasta och transportabla anlaggningar pa marken

Fem olika kommunikationstjanstspecificerades
Tal/datatjanst (TD

Datajanst (D)

Forbandsdatatjanst (F)

Stridatatjanst (S)

Start och uppdagstjanst (SU)

= =4 -4 -4 -9

Etapp 2 skulle innehalla:
1 Sambandsalternativ (Sba) for TARA&ustning i flygplan
1 Digitalt radiosystem

0 Flygradio 90 Fro0)

0 Markradio 90 ¥r90)

TARAS:I flygvapnet

4.2.2 Utrustningar och funktioner i flygplan

Etapp 1

FlygradioFrJASinstalleras i flygplanedAS 39och

S 100B och medger foljande funktioner:

1 Analog talkommunikation fér FYL och talstridsledning
1 Datakommunikatiomed mark och mellan flygplan

3€
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Mottagning av stridsledingsdata

Passning av nédkanal

Passning av larmkanal

Analog talkommunikatiodver tradférbindelse
Datakommunikation 6veradforbindelse

Overforing av radiokanabch uppdagsdatamed datastav

=4 =4 =8 -8 -8 A

Etapp 2

Inférandet awr90 ochSRa 80medger foljande funktiomeutdver etapp 1.
1 Okat trafikskydd.

! Tva samtidiga aktiva taltjanster.

1 Mandvrering med planeradgambandsalternativ.

4.2.3 Utrustningar och funktioner i markanlaggningar

Etapp 1

RTstri i StriC medger féljande funktioner.

1 Analog talkommunikation for talstridsledrg. Digital talkommunikation for talstridsle
ning och motagning av korta datameddelandianflygplan.

Datakommunikation i form av datatjanst mel&imiC och flygplan.

Sandning av stridata till flygplan.

Analog talkommunikation éver tradforbindelse fijigbas.

Datakommunikation éver tradforbindelse.

Systembeskrivning TARAS mark etapp lagd 12

Etapp 2
Inférandet awir90 i radioanlaggningar medger foljande funktioner utéver etapp 1:

1 Okat trafikskydd.
1 Mojlighet till flera aktiva radiokommunikationstjater till flygplan

= =4 =4 -8 -4

—y
i

TARAS mark
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Flygbas

Flygvapnets huvudbaser och sidobaser kompletteras med:
I Terminalenhet

1 Konferensenhet

1 LUF (LedningsUtrustning Flygplansplats

1 SUT-bas

LUF

Flygbaserndorsagsmed LedningsUtrustning Flygplansplats (LUBE bibga 13

LUF anvands for anslutning av flygplan till det markbundna telesystemet inom flygbaser och
flottiljer, men aven som ett lokalt kommunikationssystem for klargérningstroppen.

Det ansluter starbch uppdagsdata(SU-tjanst)franledningscentral till flygplamligitalt och
analogt samt ar aven anslutet till klargoérningsplatsens telefonanknytning. Startorderférbinde
sen ar via LUF anslutdtiil flygplanet. Tekniker och 1:e mekaniker har medlyssning pé-star
ordern via det lokalaadiosystemet ockan ha dubbelritat talsamband med piloten.

| utrustningen ingar ett radiosystdar klargoringspersonalom benamns korthallsradio dar

upp till 15 anvandare kan vara inloggade samtidigt.

Radiosystemet ar ett digitalt system med liten rackvidd och fick arbetsnamnéilkatho.
Systemettnyttjar bandspridningsteknik, inom 2,4 GHbandet, medrekvershopp.Radioy-
stemet undviker eventuella lokala storkallor genom att automatiskt utesluta dessa af hopps
kvensen. Systemet kan konfigureras for samtidig och oberoendérktgrgv upp till 20

flygplan inom ett geografiskt begransat omrade. For personalen i klargiiwpigen ingar
bullerskyddade headset.

Korthallsradion utvecklades och tillverkades av SWSecom och blev en stor expivem-
gang LUF ersatte den aldre tetef-46 utrustningen som under lang tid anvants for Kidng
av flygplan

;5
4
f
J




4.3 TARAS projektplan

TARAS forsta projektplan, daterad 1994-13, beskriver projektets syfte, dess organisation,
ledning och asvarsfordelning och styrningebilaga5

4.4 TARAS, viktiga milstolpar

)l
T

)l
)l

T

1994Namnet for projekRAS90&ndras till TARAS och ny projektledare blir Per Nilsson
1994Best 2]l Il ning av 0Gr unrOdEyessmaeddelarade hibigp gj or d
14. Specifikation framiagen forRa90samtSRa 80

TARAS Anskaffnngsstrategfaststalld 199407-01

1995Upphandlingsplan faststalld 1998-30. Planen tacker verksamheterna i TARAS

etapp Zranoch med att offerter inkommit till FMV till och med att fardigférhandhat a
talsfoérshgdras for beslut inom FMV.

1995Bestallnng av Ra90

Milstolpar se bihga 8

4.5 Forhandlingsgrupp

En forhandlingsgrupp bildas for att genomfora forhandlingarna med anbudsgivarppeGru
skall presentera fardiga foagjtill avtal, som ar férankrade hos projektledaren. Gruppen be
od av fdjande persoer:

1
1

1
1

1
1

Soren Tidlund. Kommersiell forhandlingsledare

Christina Wiig Eriksson. Bitrddande kommersiell férhandlingske@. Sakansvarig
kommersiellinnehall och dokumentation inklusive jdik

Leif Brinkh agen. Teknisk forhandlingledare

Annika Lundstrom . Bitradande teknisk férhandlingsledare. Ansvarig teknisk koadin
ring inklusive dokumentation

Objektansvarig. Sakansvarig teknik och leverarsgnde

Teknisk sakkunnig. Tekniska detaffagor saval som systéragor

Forhandlingar inleds med potentiella leverant@fezr att en utvardering av inkomaabud

gjorts. Malsattningen vaatt tva fardiga avtalsforatyper upphandlingramtas av forhadh
lingsgruppen. | samtliga fall &r inte detta mojligt pa grund av att option i liggande avtat utnyt
jas. Anvisningar och dikiv for forhandlingsgruppen ges av projektledaren. Demsgaar

for att projektagande aviengschef, styrgrupp och FML informeras.

4.6 Management Progress Rev iew

| samband med de stora bestéllningarna pa grundsystem mark (GRa90bhar klara inré
tadesett forum som kallades MPR. MPR star for Mgement Progress Revue. Vid dessa
uppféljningar d&og ledninganafranbade FMV och industrin.

4.7 Regerings framstallan

Foljande framstéllningar till regeringen gjordes:

= =4 =4 -8 -8 _-9 -9

1995 Regeringframstéllara v s e e n d e adtBeskiing avfR@0roch SRa 8@.
1995 Bestallning avRa90ladd till Collins 199512-20

1996 Bestallning avGRa 80gjord 199602 vid BAAB

1997 Prototypleverans aRa90199703-17

1998 Bestallning aRa90samtSRa 80serie

1999 Serieleverans startas B0 och SRa 80

2002 Slutleverans aRa90
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4.8 Anvandarkrav pad TARAS

4.8.1 Overgripande malsattning

Den évergripande malsattningen angav:

1 Att senast 2004 tillféra Flygvapnet (FM) ett hotanpassat sambandssystem

1 Dessférinnan skall tillrackligt funktionalitet finnas fétt métaJAS 39ochFSR 89krav
pa samband for funktionsutveckling och utbildnidg.37 nyttjar befintlig niva i Stril 60
systemet

4 .8.2 Taktiska krav

De taktiska kraven var bland annat:

1 TARAS skall besta av ett integrerat markbaserat och flygplanlsambadssystem och
skall hahog storhallfasthet och utvecklingspotential

SamtligaJAS 39 JA 37(mod),FSR 890samt S102B skall utrustas med TARAS
Mottagning av stridatdran markstation

Dubbelriktat textskyddat tal eller data

Forbandslank mellan flygplan ifken

Relamod

Varje flygplan skall samtidigt kunna ha férbindelse med tva skilda markstationer

= =4 =4 -8 -8 -9

4.8.3 Kvalitetstroskel, rackvidd, radiotackning och elektromagnetisk miljo

Denelektromagnetiska miljo i vilkenTARAS skullefungera definierades i Teknidlaktisk
Hotbild (TTH) utgiven av MUST. Den byggde pa tung flygburen storutrustatagfor
svensk kust. Dess detaljer aterges inte har.

Dubbelriktad kommunikation mellan markorganisationen och flygplan skulle kunnatapprat
hallaspa angivet avstandankusen (Genomdet stora antalet markstationer garanterade
detta geografisk tackning inom relevanta geografiska nationella omraden). Dubbelriktad
kommunikation mellan flygplan skalkunna uppratthallas da de befinner sig inom det ge
grafiska tackningsomradet for kommkaiion med markorgasationen.

Gransen for rackvidd definieras av vilken kvalitet anvéandaren kraver hos degmatt
formatioren. Motlagare arfor dataStriC och flygplanets systemdator och for digisakat tal
rrjal och flygforare.

Kvalitetstroskeln fo detav vokoderdigitaliserade talet sattes till bitfelsannolikheter?10
(Vilket kan tyckas naganarkligt med hansyn till att vakdern arbetar blockorienterat).

Datatransmissionen i TARAS baserades pa flygvapnetsig@ielandeformat, som var
blockorienterat med blockstorleken 80 bitar.tledomdes att datorern&iriC och flygplan
kunde sta ut med att vart 200:e block var felaktigt, varfor kvalitetstroskeln for data sattes till
blockfelsanolikheten 5*10°.

For data fanns ytterligare ett kvalitetskr&isken for felaktig mo#tgen information maste
vara mycket liten. Sannolikheten for oupptackta blockfel sattes il 10
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4.8.4 Systemkrav

Systemkraven omfattar

Krav pa datadverforing

Krav p& Talsamband

Krav pa TARAS iStriC

Krav p& TARAS i Radioanlaggng
Krav pa TARAS i Flygplan

Krav p& TARAS vid Flygbas

E

Krav pa talsamband

{1 Tal pa TDtjanst skall ha saddan kvalitet att god lasbarhet och rostidentifiatiadjsefor
saval manliga som kvinnliga roster i operativ miljo

Fordrojning vid varje taltillfalle p&tablerad kanal skall vara max 300. ms

Krav p& TARAS i StriC

91 Stridata skall kunna sdndas dver minst 10 (13) markradiostationer samtidigt

1 Minst 20 samtidiga kanaler for FID-tjanst skall kunna vara uppkopplade mot 20knar
radiostationer

1 18 kanaler for SHjanst till 6 flygbaser skall kunna vara uppkopplade samtidigt.iMax

malt 2 kanaler till varje flygbas.

Minst 26 samtidiga kanaler for FTPD- och SUtjanst skall kunna vara uppkopplade

10 (14) analoga talforbindelser skall kunna vara uppkopplade samtidigiOnid4) FY L

stationer

1 Ovningsfunktion med simulerad storning skall finnas

1
1

Krav pa TARAS vid markradioanlaggningar

1 En radiostation Ra90systemet skall kunna samtidigt Gverfora tjanster for minst i le
ningsuppdag

En radiostation Ra 80systemet skakunna 6verfora en tjanst

FleraStriC skall samtidigt kunna utnyttja samrRa90radiostation

Ra 80radioanlaggning skall kunna utnyttjas av antin§emC eller STRIL 60
Anslutningsambandet skall vara 64 kbit/s

Anslutningssambandet till radioanlaggningé&alsvara dubblerat via FTN med skilda
transmissionsvagar

= =4 =4 -8 A

Krav p& TARAS i flygplan

1 Flygplan i luften skall kunna samtidigt dverféra tjanster for ett ledningsagpdvs S,
TD- och Ftjanst

1 Flygforare skall samtidigt kunna lyssna pa tva kanaler odhitt&unna sanda paéera
av dessa kanaler

1 Dessutom skall samtidigt relafunktionen finnas dar en till tva tjanster aterutsands till a
nan abonnent

{1 Ett flygplan skall kunna samtidigt utnyttja tva markstationer

1 Enflygplanslank for fyra aktiva medlemmar sKatihas. Lanken skall erbjuda anslu
ningsmoijlighet i luften. Obgransat antal passiva deltagare skall kunna finnas.

1 Val av radioanlaggningr mottagning av $ridata skall kunnaitforasautomatiskt

1 Flygplan pa flygplats skall samtidigt kunna overfora k@& TD-, F och SUtjanst. (For
tal gdler antingen tal pa TD eller Stjanst)

1 Mgjlighet till 6kning av stérskydd

1 TYST och smygfunktionen skall finnas
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f  Ovningsfunktion med simulerad storning skall finnas
! Tvaradiosakerhet for VHF/UHF

Krav pa TARAS vid flyg bas
1 Paen flygbas skall tva Sldnkkonferenser kunna vara uppkopplade samtidigt med va
dera 10 abonnenter
1 Foljande befattningshavare/funktion skall kunna vara anslutnatjg@sken:
0 StriC
0 Flygplan pa flygplanplats
0 BasC
o] KC
1 Direktkopplade och konferenskopple SUtjanster skall kunna forekomma samtidigt

4.8.5 Anvandarkrav Systemlogistik TARAS

1T TTEM
o0  TARAS skall dimensioneras for en teknisk livslangd pa n2@sir
0 For funktionskedjarstriC till flygplan skall i krig tillgangligheten 6verstiga 95%.
o Tid mellan funktonsfel i TARAS materiel i
o Flygplan skall (bor) inteinderstiga 500 (750) timmar
0 Markutrustningar skallbér) 6verstiga 400055000)timmar
0 Medelhindertiden ifred, kris och krigfor aterstéllande av hindrande fel skall (bor)
med 90 (95)% sannolikhet upptiihogst 6 (4) timmar
0 Funktionenfranoperator tillStriC till och med radioanlaggningen skall (b6r) ha en
sadan konstrulon att medeltid mellan fel 6verskrider 1000 (1500) timmar
0  TARAS marksystem skall ha en tillganglighet pa mins#®6ch en medelhdeatid
(MDT) pa 6 timmar
0 FroOskall ha en medeltid mellan fel (MTBF) pa minst 3000 drifttimmar och en
medelhindetid (MDT) pa 2 timmar
0 Mr90 skall ha en medeltid mellan fel (MTBF) pa minst 20000 drifttimmar och en
medehindertid (MDT) p&96 timmar.

1 TARAS Mark

0  Mr90 spanningssatt 8760 timmar per ar.

0 Det operativautnyttjandet av TARAS Marknaterielen i ledningscentral och i rad
oanlaggningar féljer helt den operativa driftprofilen som respektive ledninigsice
uppvisar iFred samt under kris och krig.

0 Erfordrar inte forebyggande underhall i drift, eller forvaring

0 Driftsdkerhetskrav etapp 1

A Underhéllsresurser skall dimensioneras sa att medelhindertiden under kris/krig iste 6ver

tiger 15 timmar (b6r 10)

A For StriC eller motsarandefast anlaggning och bemannaeédrdriftpersonal i tjanst 24/7
skall medelhindertiden inte dverstiga 2 (1) timmar

A For obemannade anlaggningar som saknar driftpersonal far hindertiden for fetanijal

uppga till max 96 timmar

0 Etapp 1 och 2

For utrustningar i TARAS Mark galler ovan

Vad diller funktionssékerhet skall MTBF fé#r90 uppga till minst 20000 thimar

A Fredskraven &r dimensionerande for underhallssékerheten

v T I



TARAS Flyg
CDL 390ochFr90skall klara en driftprofil i de olika installationerna enligtj&inde
A JAS 39 170 flygtimmar/ar130 timmar markdrift/ar, évrig tid vila
A S 100B: 500 flygtimmar/ar (2,5 timmar per pass), 500 timmar markdrifi/éig tid vila
o  Teknisk livslangd 20 ar
0 Fr90erfordrar inte forebyggande underhall i drift, eller vid forvaring
0 For utrustningar ingaende i TAES Flyg (mtrlgrupp 64 inklusivé=r90) skall un-
derhallsresurserna dimensioneras sa satt medelhindertiden under kris/kriginte 6ve
stiger 2 tmmar
0 MTBF for Fro0skall uppga till minst 3000 timmar
0 MDT for Fro0skall uppga till hogst 2 timmar
0 Fredskrav dimerienerande for underhallssékerheten,.dns underhllsresursea
skall vara uppbyggda och vilka medelhindertider som accepteras
o  Tre nivaer p&ro0BIT
Funktionsévervakning felupptacktsformaga >90%
Sakerhetskontroll, automatiskt vid krafttikgjoch pdbegaran felupptacktsférmaga
>90%
A Funktionskontroll (mest avancerade), for felsékning pdiv& - felupptacksforméga
>95%
0 Samt krav pa UHekniska forutsattningar (utbildningar och dokumentation) samt
successivt upbyggda underhallsresurser
0 Samt krav p&x omvarldsfaktorei Ua-glapp, End of Life, risker, internationellt
bruk/insats

> >

4.8.6 Anvandarutnyttjande

TARAS marlsystemar uppbyggt som ett landstackande radiosystem som medigedki
1 Utnyttja alternativ UHF/VHF kanal

1 Utnyttja alternativ radiokulle, Taldko 80

1 Alternativ position iStriC

1 Utnyttja alternativ radiokulleyr90

4.9 TARAS systemfunktion

TARAS ar ett taktiskt radiosystem som sékerstalleraeh datakommunikation mellan ma
kanlaggningar och flygplan samt mellan flygplan. Inférandet av TARAS imrggzia m@
ligheter att méta morgomgdens telehot. All information textskyddas genom keyipg vilket
ger Okat trafikskydd mot fientlig telekrigforing.

TARAS infors i foljande enheter

1 MarkanlaggningarStriC, radiokullar och flygbaser

1 Flygsystem: JAS@och S 100B (FSR 890)

TARAS &r indelat i tva trafikala delsystem for radiosamband

1 Ra90innehaller digital radio med storskydd for 6verféring av flera tjansteridaynt

1 RA 80markdel bestar av befintlig Talradio 80 kompletterat med utrustning for @tt mo
liggora digital trafik pa analog radiBA 80flygdel bestar av analog radio fér analog och
digital trafik.
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Ra-anl.
o Mr 80/90

StriC

TARAS mark

4.9.1 Analogt tal

Analogt tal kan férekomma inom féljande trafikala system:

1 FYL. Flygledningstrafiken ar koncentrerad filtkvenemradet 18i 136,975 MHz.
BAS-kanaler anvands for flygledningstrafik pa flygbaserna.

! Ra 80 Analog talstridsledning. Kommunikationen skall kunna ske pa UHF @b

MHz).

Nod. Passning pa en internationellt faststafiddkanagr 121,50ch 243,0MHz, AM.

TelefonslingaAnalogt tal pa telefonslinga och med mekaniker nar flygplan arpa up

stallningsplats pa flygbas.

1
1

4.9.2 Digitalt tal

Det taktiska sambandet skall ske med digitalt tal mekai€C och flygplan och mellan fly-
plan.Med digitalt tal avses att talsignalen ar dajgerad och dessutom krypterad.
Digitalt tal kan dverféras som Tch SUtjanst.

4.9.3TD-tjanst

1 Tjanst for krypterat tal eller data i vandbar simplex.

1 Vid talsdndning kan korta datameddelanden sandas, automatiskt direkt efter tatsandnin
ens slut, s.k. skvdtata.

1 Kan aven anvandas for 6verforing av langre datameddelanden

1 Talsandning har prioritet 6ver datasandning

1 Data som overfors ar antingen skvattdata eller direktdata.

4.9.4 Datakommunikation

Datakommunikation skall kunna ske 6ver fem typer av tjanster benamnda
Tal/data (TD)

Direktdata (D)

Flygplanlank (F)

Stridata(S)

Start och uppdagsdata (SU)

= =4 =4 -8 -9



Nettooverforingskapaciteten for ovanstaende tjanster ar 3200Hgit/datakommunikiéon

finns kravet att felaktiga mattna meddelanden inte far slinka igenom. Séikheten for
oupptackta felaktigt maagna datablock for inte Gverstigai0Data som t ex genereras i

StriC maste forses med feldetektering som tacker hela transmissionsvagenStréliach
flygplan. Somframgar av beskrivningen &a90systemfunktiori ett foljande avsnitt utny

jar TARAS for nyttoinformation endast 160 av 240 mdjliga bitar i varjguaka. Dessa 80
bitarnas o0°verskotto ger utrymme f°reden
tektering som genererats reda&itiiC och for kyptoinformation likdledes genereradstriC.

4.9.5D-tjanst (Direkt data)

Direktdata ar en tjanst i vandbar simplex, som utnyttjas fér dverféring av storre dgtieman
exempelvis bilder och rapporter. FBBR 890utnyttjas denna tjanst for sd@mng av radardat
till markorganisationen. Ingen talinformation kan forekomma i denna tjanst.

4.9.6 F-tjanst (Flygplanslanken)

F-tjansten ar en dubbelriktad cyklisk dataférbindelse for flerpartskommunikation meljan fly
plan. Flygplanen kan utbyta information.

1 Fyra aktiva medimmar kan inga

1 Antalet passiva medlemmar ar obegransat

1 Varje flygplan sander 12 block om varde30bitar vid varje s&ndningstillfalle

1 Uppdateringsintervallet ar oberoende av antalet aktiva medlemmar

Flerpartskommunikation.

4.9.7 Stjanst (Stridatalanken)

{1 Stridatatjansten ar en enkelriktad dataforbind@&léa StriC till flygplan for samning av
stridata

1 Varje StriC kan maximalt disponera 13 markradioanlaggningar for utsandning av stridata

! Samma information sandsfuéinalla markradioanlaggningar som ar ansiutifi ett och
sammaStriC

24
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Ra-anl. Ra-anl.
Mr 80/90 Mr 80/90
|
StriC
Stridatatjansten

4.9.8 SU-tjanst (Startorder och uppdragslank)

SU-tjansten ar en krypterad markteleférbindelse for éverféring av tal och data. Data som éverfors
mots\arar den data som overfors for &h TD-tjanst.

1 SU-jansten ar nanalt konferenskopplad mellan 6verord&atiC, BasC och dvriga flygplan
inom samma taktiska enhet

T
T

StricC

SU-tjansten kan aven vara direktkopplad puitilktpunkt
Franflygplanet sett har tadndning prioritet 6ver datasandning

KC

BasC

Start uppdragsdatatjansten
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4.9.9 Relafunktion

Samband mellan flygplan och markorganisationen skall kunna ske aven om flygplanet befinner sig

utanfor markradioanlaggningens tackningsomrdoé:for finns en funktion for transitering av trafik
over ett relaflgplan.

: | . Ra-anl.
Stric Mr 80/90

Relafunktionen

4.9.10 Datastavfunktion

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

1 Grund och uppdagsdata till systemdatorn.

9 Tid till radiosystemet och 6vriga intressenter

Datastaven (Foto AEF)
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4.9.11 Funktionsoverskt
Foljande figur visar en sammanfattande funktionséversiktiska loopen se laiga 15

Nod

%

S, TDoch D %
2

\Z . j / Qfon—

_ ; —
TStriC Hﬁ R R slinga Mekaniker

SuU

F‘:’;’:‘.:‘_: ¢ e
Téléfon—
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 pa marken i fastal@ler m
anlaggnngar sonStriC, Radioanlaggningar och flygbaser. For samband mellgadfnets
stridsledningscentrales(riC) och markradioanlaggningar avsags att anvanda krypterade up
ringda forbndelser i Forsvarets telenat (FTN).

TARAS terminalenhet RTstri skullefitras p&StriC for anslutning med FTN till RTmark pa
radioanlaggningar samt till terminalenheterna SUTbas och konferensenhet pa flygbas. Dels
stemet kom att benamnas Grundsystem Mark (GM)

Anbudsfofragan sandes ut under 1992g#foretag av vilka Ericson Microwave Systems
(EMW) fick bestallning i januari 1994Jtveckling och tillverkning av GM skedde vid foaet
gets fabrik i MéIndal, under 6verinseende av personal ur FMV famkonsultforeag Pro-
totyper, som blev foremal for en omfattande konttellererades 199 Enheterna skulle
samverka med utrustning@nflera andra leveranttrer. Gransyteproblemiitizdde ett antal
utredningamed leveransfoskjutningar

Ericsson anlitade féretaget SMESmmunications som underleverantor.
Serieleveranser @M pagick mellan 1994.999.

Under aren mellan bestélining och serieleverans férandrades systemets forutsattniidgar, va
vissa forandringar inférdes



4.10.2 Planering

Resultatet av arbetet med RTD och RSD samt stuai@vseende det kommandeRAS-
systemet isade hur funktionaliteten borde realiseras i marksystemet. Arbetetle&ait992
med att tefram specifikation for marksystemet.

4.10.3TTEM (Teknisk Taktisk Ekonomisk Malsattning)

Utdragur STTEM for RAS90Grundsystem samt PTTEM for Rg Fran199206-23 fram-
tagen avH-O Perssonnu Gort3 finns ibilaga 9

4.10.4 Krav, driftsékerhet for Grundsystem TARAS Mark

Aven vid upphandlingen adriftsakerhewar friheten stor vad avser konstruktionslésningar.
Baserat pa de egna detaljerade onffattande analysernar kraven pa MTBF, MDT och
MTTR for systentfunktion som helhet, enligéljande

1 MTBF>4000 timmar

1 MDT<15 timmar

1 MTTRp<0.5 timmar

T MTTRu<4.0 timmar

Dessakravf i ck uppfyllas av |l everant®ren 0f- °nsk
ende tekniska l6sningar, geneaservmateriel, genom mjukvarulésning &@ettakommun-

cerades tidigt med leverantorer och presenterades tydligt i upphandlingageideir aven
utvarderingsmodell ingick. Dar specificerades bland annat att-Ep¢ifika forutsaningar

var att berakad livslangd var 20 ar, att underhallsorganisationenrivag (A-, B- respé-

tive G-niva) och att kontinuerlig drift forutsattes. De levetasspecifika uppgifterna som

eftefragades var specifikt definierade data for mojliggérande av materieldataandhifs
sakerhetsberakningar, reservmaterielberakningar ochldeBé&kningar. Ovriga ansatser var

att prototyper inte ingick i berakningar, att kalkylranta utgick, att RTmark beréknades sta i
kontinuerlig drift och 6vrig trustning 20% av tiden.

4.10.5 Specificering

Specificeringsarbetet for TARAS mark inleddes 1992 och utférdes av Aerotech Talub i A
boga med vissa bidgfranCommunicator AB i Stockholm. Uppgiften var attftam en
kravspecitkation inom ett &r. En del forutsattningar saknades som t.ex.upgsgfter for
Radio90, ett arbete som vaégaende genom att det hade paborijats tidigare. Beskeitet

Leif Brinkhagen pad FMV som ledde specifikationsarbetet for TARAS Mark wkele. Far vi

inte uppgifter for Radi®O0 i tid sa bestamer vi sjalva hur et ska vara sa far dadraratta

sig efter detRa90skulle ju inga bade i marksystemet och i flygplan och var darmed i hogsta
grad pavekande for TARAS Mark.

Kravspecifikationen holls p& en funktionelvimed hanvisning till standaedfor olika tek-
niska egenskaper och till gransytespecifikationer for andra system. Trots att sgeoiika
var omfattande behdvde den inte revideras under utvecklingsarbetet s& specifikatiogs
ningen visade sig ha lidhog kvalité.

4.10.6 Kravspecifikation for Grundsystem Mark, TARAS mark

Arbetet med att tiram kravspecifikationen fagrundsystem Mark (GMpaborjades 1991
och p@jick under ungefar ett ar. GMfsnktion i flygvapnet ar att formedla tadch datatafik
mellanStriC och flygplan i luften och flygplan pa marké¢Start och Uppdrslank). Abetet
startades upp av Leif Brinklgen pd FMV och leddes sedan av Hans Jonsson pa FMM:- Spec
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fikationen upprattades av Alf Nilsson, Michael Strand och Hakekman pa davarande
FFV Elektronik AB i Arboga med Arne Larsson segktionschef. Verksamheten ingarn
mer i Saab AB. Kapitel om format for krypterat tal och datatrafik toys av davarande
Comnunicator AB, numera Angpaforeningen(AF).

Specifikationen for GMippdaterades vid ett par tillfallen som t.ex. for anpagsav grang-
tan mot systenstriC efterhandsomden andrades, boatning av Radid®0 funktionalitet samt
inférande av ny princip for uppkopplimged hjalp awokningslistor som kan skaptise
uppdiagfor att sakerstélla radioresurser. Mimursprungliga laven for GM:sutrugningar i
StriC, radioanlaggningar och vid flygbaser behévde aldrig andras genom atplaindsade
sig vara obust.

Redanfranbérjan bestamdes ett principiellt upplagg fér specifikationen som var lyckat for
savalkravstallaren som lerantdrenDet skrevs inga detaljerade krav pa tekniska I6sningar
utan det fick l6sas av industrin irfinvaldefinierade funktionella krav. Det fanns forstés d
taljerade krav som t.ex. pa prestanda samt for gransytor genom attedyskulle verka mot
andra system $triC som DBF, televaxel och radiovéxel. Vid radioanlaggningar skullesyst
met anslutas till befintligka 80stationer samt till FTN (Forsvarets Telenat) som tilllend
holl uppringda 64 kbitiorbindelser. Tadnatet ar skyddat med kryptonhodet fanns krypton
i StriC och JAS 39Mycket sambaniom senare att skea FMIP som ar en tjanst i FTN.
Gransytan vid flygbaser var i huvudsak mot Televaxel 420 som férmedlade tjanster inom
flygbasenDe olika bestandsthrna i GMar skuggade i bilden.
4 T
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Kravspecifikationen omfattade 21 kapitel. Kapite3 ¥ar hemliga och det fanns avemtiga
och 6ppna bdgor. Specifikationen omfattade totalt ca 300 sidor plusgbil som t.ex. b-
skrivning av FMV kryptomdul (KM RAS) och kryptonyckelladdare, krav pa progranavar
utveckling och gransytedefinition m8triC DBF.
1. Systembeskrivning
Har beskrevs den évergripande funktionen, vilka delsystem som skulle inga, operativ a
vandning, underhallssystem och principer ftirildning.
2. Systemkrav
Krav pa vilka tjanster som skulle formedlas, format fordah datatrafik, kryptering,
styrning och 6vervakning samt funktionella krav pa ingaende utrustningar.
3. Gransytor
Krav pa gransytor mdtriC, FTN, Radiostationer m.m.
4. Miljokr av
5. Krav paFramiagningsprocessen
6. Sakerhet och sekretess
7. Projektledning
8. Utveckling
9. Tillverkning
10. Underhallskrav
11. Verifiering och test
12. Dokumentation
13. Installation och driftsattning
14. Kvalitetssékring
15. Tidplaner
16. Support for system i operativ drift
17. Teknisk support
18. Underhallsstod
19. Utbildning

4.10.7 Anbudsinfordran

Andbudsinfordran pa GM sandes ut@203. Komplettering av tekniskt undagsandes ut
93-02-02. Anbud inkom 935-03.

Anbudsifordran tillstalldes:

1 BNR/Norhern Telecom, England

CelsiusTech Electronics (f.d Nofi@ch Electronics)

Ericsson Radar Electronics

Ericsson Radio Systems

E-Systems, St Petersburg Division, USA

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

1
1
1
1

4.10.8 Slutlig vardering av anbudsinfordran (Utdr ag ur skrivelse RAS90-H35/93)

Syfte

Grundsystem mér GM (Basic Communication Functions Ground Equipment, BCFGE) ska
utgora markbaserad deRiAS90systemet. GM skl inféras i FV organisabn i tva etapper.
Under etapp 1 ska GM tillsammans med modifierad utrustning ur Talradio 80 medge krypt
rad tal ochdatadverféring i sambandet mellan ledningscentraled8&39ochFSR 890
ForRAS90etapp 2 kompléeras GM for anslutning aka90
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Anbudsinfordran
Av anbudsgivarn&om Ericsson Radar Electronics (ERE) och RoekwnternationaleCor-
poration(RIC) in med abud. Ovriga tilfrdgadeavbojdeatt offerera.

Ingdende anbud har genomgatt teknisk granskning och genomgangar tillsammans rked respe
tive anbudsgivare Ag). Kompletteringar och fortydliganden har inkomifm&nAg.
LSC beredning och analys har genortgich redovisats fargi tre omgangar.

Forhandling

Efter teknisk ensningammanstélldes kontriat enligt tekniskt undedgoch forshgtill avtal.
Dessa bada handlingar foreladidsAg. Genomgang och inledande férhandling startades 93
10-14 (RIC) respektive 9310-20 (ERE).

Forhandlingar har darefter genomforts fullt ut med b&gla

Forhandlingarngenomfordesv en forhandlingsgrupp under ledning av Soren Tidluhd til
sammans med Leif Brinldgen, Hans Jonsson och Christindig\Eriksson samt Stephan
Kallmén som adjngerad deligare i forhandlingsgruppen.

Vardering och rekommendation

Foljande redovisar férhandlingsgruppens resultat, vardering och rekommendatiggetit!|i
grund for FML beslut m val av leverantdr. Utelamnadommentar underubrik betyder att
FMV har ingetatt erinra.

Teknik

Teknisk utvardering (Utéigur Bilaga 1 till RAS90H35/93)

Den tekniska utva@arderingen har skengdngagenom ¢
den tekniska beskrivningen som bifogats offerten odkudsionewnid méten med anbudsg

varna. Dar sekretesskravet tillatit Heiigor och svar utvéxlats via telefon och fax.

Vid utvarderingerhar FMV speciellt studeratetkritiska basbandet spiedt férdrojningar

och tdprestanda.

FMV har gjort analyser sa langt degrit mojligt med det undeasom lamnats av anbudsg
vare och som &r rimligt att begéra av anbudsgivare innan konstruktionsaébétgap

Specifikationer
FMV har férutom den specifikation som sédndes ut med anbudsinfordran reviderat specifika
ionen tvaganger och sant ut tre rattningar.
Specifikd i onen het eRASB S pBCFGEGat denol i knadeut g-vor
nedan.
Under anbudstiden
1 Specifikation ELEKTRO H M 3990:4380/92 (Hemlig)
ELEKTRO M 3990:21597/92 (Oppen)
1 Specifikation ELEKTRO HM 39-90:250/93 (Hemlig)
ELEKTRO M 3990:306/93Oppen)

Efterattforstaanbudet kommit imnférdes andringar.

1 Amendmentso RAS90BCFGE specification  6/7 1993

1 Specifikation (Hemlig oh 6ppen de),version10 12/10 1993
1 Erratum list No 1 (Arbetsex) 19/101993
1 Erratum list No 2 (Arbetsex) 9/11 1993

Motenholls med anbudsgivarna bade under anbudstiden och sedan anbuden inkommit.
Bada anbudsgivarnhar efterhand och pa begamnFMV, kommitin med kompletterande
uppgfter.
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Enligt specifikationen fickeverantéren valja programsprak.nder anbudsutvarderingertfa
tade FMV ett policheslut om att ADA skall anvandas. FMV begarde kompletterandefuppgi
ter om kosnads och tidpaverkan om ADA maste anvandas.

Under utvarderingstiden har FMV sankt kraven paregitada 2 ggr.mgen anbudsgivare
uppfyller trots det alla kraven pa talprestanda.

Ingen av anbudsgivarna har uppfyllt kraven pa fordr6jning, FMV har inte andrat kraven utan
betonat vikten av sa liten fordréjning som mdjligt. Kraven har emellertid fogid

Det kan noteras att bada anbudsgivarnas uppskattning av antalet prograngadskadiltika,
drygt 100000. Bada anbudsgivarna ateranvander till en del redan utvecklad mpxayea

Rockwell

Allmant

Rockwells 16sning bygger péa att anvanda Adapive Interawit (AlU) ett generellt anvi
dainterface som Rockwell utvecklatedegna medelAlU bestar av flera kort som medagar
gramvaruandringakan anpassas for olika andamal. Exempel pa kort &r olika ireleofac
minneskort och processorkort. Flera av de ksotn Rockwell avser anvéanda, &r redan u
vecklade alternativt undetweckling och behdver bara anpassa (storlek, programvara) for
FMV bruk. Andra kort maste nyutvecklas RAS90BCFGE, exempel pa detta ar krgkort,
interfacekort mot Radio 80.

Anvandarnterface

Anvandarinterfacet bygger pa egenutvecklirim Rockwells sida.

Rockwell har angett att man anser sig uppfylla alla tekniska krav FMV har stéllt i sgecifika
ionen. Kommentarer till ndgra punkter foljer nedan.

Basbandsformat

Rockwell foljer de fomat som FMV angett i specifikationen. fsfindet undegsom lan-
nats av Rockwell i olika etapper, har FMV genomfért analyser och inte funnit nagot att a
marka pa. Det finns tecken pa att stérskyddet for data i markviaadiy &ven om Rockwell
angett & de uppfyller kavet.

Avvikelser

opo refererar till tidigare namnd rappdRAS90H35/93 Bilaga 1

Fordrojning,p 2.15.4

Vid analys och fortsatta diskussioner med Rockwell visar det sig att Rockwell pitdlep
det krav pa fordrojning som angetts i Sfikationen (80ms), fordréjningen ar ca 100ms.

Vokoder p 2.15.2

Vokoderavser man at kopfaanen underleverantor, man har demonstrerat tva olikadvaco
fer FMV. Man har angett atvokodesaom utveclkdass for at t
andra andamalich bland annat anvands av INMARSAMokoden uppfyller inte helt alla
specifikdionskrav vad galler:

Talkvalitet, p 2.15.2.2

Taluppfattbarhet, p 2.15.2.3
Vocodrama har demastrerats for-MV med olika bitfelhalt och olika bakgrundsljud.
Inget bakgrundsljd har dock varit sa starkt sdRAS90kraver attvokoden skall klara.

Utrymme
Rockwell kan uppfylla de krav pa storlek som angetts i specifikationen men for att kunna a

vanda samma kort och uppbyggnadssatt i de olika terminalerna sa onskar man tatt mer u
rymme foér RTmark (i h6jdled) och KC terminalen.
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Ovrigt

Inférande awrJASformat och senare 6vergang till format for slutlosningen innebar inga
problem. Man kraver dock att fa tillgang pa beskrivningar och programkod vid kontriktstec
nandet.

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

C++anvans.

Utvecklingsmdjligheter

Den moduléra uppbyggnadenhden stora programvarudelen gorfasimtida modifierigar
ar mojliga och i manga fall racker nerladdmiav ny programvara. Man har ockagtthan-
syn till framtida inforandet av Radio 90, utgaefida den information som finns i specifika
ionen.

Ericsson

Allmént

Ericssons I6sning ar nyutveckling, men man avser att anvanda vissa fardiga kregatdsnin
frAnen underleverantoTotalt sett ar andelen nyutveckling storre for Erics@ofior konku-
renten Ericsson har kommit med flera egna farill I6sningar pa flera punkter. Detta galler
s&skilt basbandslosningen, gransytorna pa flygbas och miljokr&vimsson har gatt tillbaka
till specifikationens krav, utom vad galler basbandslésninggosson har uppdesig up-

fylla nadan alla specifikationens krav. Nedan féljer kommentarer till ndgra punkter.

Basbandsformat, p 2.5

Ericssons basbandslésning ugfgyinte de krav som FMV stallt i specifikationen, man har
ett eget forglgpa formatering. De uppfyller FMV krav pa att kunna transportera olika typer
av information, men inte kravet pa talférdréjning. FMV hagt sttt man accepterar Esgons
basbandsfi&lagunder forutsattning att alla funktionsch prestandakrav pfylls.

FMV har gjort analysefrantillgangligt underhgoch dessaisar inte nagra ytterligare aivv
kelser ubver fordréjningen.

Fordrdjning, p 2.15.4

Man uppfyller inte specifikationensadr pa 80 ms fordréjning, utan fordréjningen ar ca 160
ms i varsta fallet. Det beror bland annat pa det basbandsformat ocbkbeiersom valts.
PafragafranFMV sa séager Ericsson ateinte kan géra mer at fordrojningen. Ericsson har
inte varit bereddatt dverge sin basbandslosning.

Den stora fordrojningen beror, forutom pa vald basbandslosning, paokaider

Vokoder, p 2.15.2

Ericsson avser att anvanda en egenutveckdatddersom anpassas att pas&aS90formatet.
Vokoden ar av CELP typ och haruecklats av Ericsson for annat andamal, den kom dock
aldrig till anvandning som avsett.

For att uppfylla de prestanda som Ericsson angett i offerten sa behover den troligen-vidareu
vecklas. Ericsson havdar att den féagshvokoden &r den béasta de kanrtdl for til Ifallet,

aven om utvecklingen gar snabbt. Den faagshvokoden och multiplexforfarandet vid
marktrarsmission bidrar kraftigt till den totala férdrojningen i systemet.

Ovrigt

FrJASformat

Inforandet avFrJASformat och senare 6vergang fidkmat for slutlosning innebar ingagr
blem.



Progransprak
Ericsson offererade C++ i sin offert. Kraven pa ADA medfor en kostnadstkning, man avser

inte att skriva om redan utvecklad programvara i ADA.

Utvecklingsmojligheter

Den maluléara uppbyggnaden av dstora programvarudelen gor &thimtida modiferingar ar
mojliga. Man har ocksaatjt hansyn till detfFramtida inférandet av Radio 90, utgaeifdén
den infomation som finns i specifikationen.

Sammanfattning
Foljance avvikelserfran specifikationen fans hos anbudsgivarna:

Rockwell:

1 Fordréjningen

2  Talprestanda

3  Hojd for RT80

4  Storlek pa KC terminal

Ericsson:

Fordrojningen
Talprestanda
Basbandsformat
Hojd pa hyllor
Noise
Utvecklingsmodell

OUTh WNBE

Av awvikelserna ar bade fordrojningskravet ocavet pa talprestandalvarligast Ovriga

avvikelser ar inte kritiska=6rdrojningen kan inte vara for lang da upplevs systemet som
opraktiskt av anvandarna. Det &ar ocksa att marka att kravet pa fordréjning som angeitts i spec
fikationen bara ar en minddel av den totala foérdrojningen i kedjan operagiliot. Den b-

tala fordrojningen ar sa lang, att den aven vid specifikationsuppfyllelse eventuellt kan uppl
vas som bsvarande.

Av de sarskiljande avvikelserna sa har Rockwell mindre fordrojning och erltijattee t&
prestanda.

Kvalitet
Bada anbudsgivarizedoms h formaga att uppfylla FM¥valitetskrav enligt specifikain.
Anbudsgivarna har darvid skilda principer for kvalitetssékring av sin verksamhet.

Leveranstid

Bada anbudsgivarna har efter forhandlio eftergiftfran FMV betraffande initial presta
dastatus hos produkterna, offererat starttider for leverans av prototyper, forseegeostra
kan accepteras av FMV.

Kostnad

Pris inkl. serie

Beraknat pris i MSEK &r baserat pa respektive anbuds bgggplan samt 8 % ranta och for
E 3,6 % index pa optionsdelen och med 1 USD=8,48 SEK.

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

Summa 253,8 269,6
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EMV sarkostnad

FMV representanter kommer att narvara hos leverantéren bl a i samband med pgiigressm
tekniska granskningsarbeten, dvervakning av test och verifiering samt eraoll. Med
hansyn till bedomd omfattning pa denna nanario hogre reseoch traktamentosnader for
vistelse i USA beddéms R medftéra en merkostnad pa 2 MSEK for grundifiegtaich 200
kSEK for seriebestkling enligt option.

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

Anbudsutvarderingen avseenddtdékerhet och LSC se bilp 16

Sammanfattning kostnad
Jamforbar kostnad vid hopshing av nuvardspris och grundbestallning och option, sétkos
nad och LSC ger jamférelsekostnad LCC vid en valutakurs 1 USD=8,48 SEK:

E R

LCC=268 MSEK LCC=284 MSEK

Projektsakerhet

Bada anbudsgivarna bedéms ha erforderlig teknisk kompetens for realisering deespdcif
produkt och &gande. Tillgangligheten pa erforderlig personal &r daremot en osakekhetsfa
tor. | E arbete hitintills haakttagts en omfordelning med negativ konsekvens for GM.

Projektuppbyqggnad

E till2mpar gsannsaimabndaen hd tilllonmitk ettsantsledeias a t i
offertarbetet. Projektledare har utsetts i samband med att FMV inledde forhandlingaiatGru

pa E beskrivning av organisationens sammansattning bedomer FMV att projektledaren far en
mer oOsamor dnan dektsty@mue Betraffandelrasulgimgendsa dvervager E

att anlita ett antal underleverantorer for saval utveckling som tillverkning av badeaojuk
hadvara.

R har haft sin projektorganisation till form och bemanning etablerad tidigt i offertarbedet m
projektledaren som ledare for alla aktiviteter gentemot FMV med uagifimtrent komme-
siellafragor. | samband med inledning av férhandlingsarbetet presenterades aven bitradande
projektledare. R har pa eget initiativ och egen risk startat utveckibegsa gdan september i

ar. R tidiga etablerande av organisatimh identifiering av bemanning hearit snabb och

utforlig i kommunikation med FMVs granskning och vardering av anbudet.

Projektstyrning

Bada anbudsgivarna avser att anvanda resultatngdtinistyrning och uppfoljning av pf

jektet med redovisning av forbrukad tid och resursetikgluppnadd prestation:

T E avser anv@nda en o0egeno metod f°r denna
T R till&mpar OEarned Valueo enligt standard
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Risktagande for leveransforaeng

Bada 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 htga vietiigstor.

For jamforelse anges beraknat vite vid en genomgaende forsening\waekiors leveransfo

sening pa grundbeskiingen respektive seriebestallning.

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 huvudsaigor nyutveckhg med ateranvidningav tidigare
utvecklad programvar&etraffande hardvara sa planerar E att anvanda befintliga leretslo
ningar.

R offert avser vidautveckling av befintligt systekoncept for datakommunikation skradda
sytt for ledningssystenBefintlig hard och mjukvara modifieras och kompletteras med nya
systenmoduler och ny programvara.

Sammanfattning av projektsékerhet

Genomforande av leveranser av GM ar av stor betydelse fér uppbyggnad av saysbemdss
for StriC ochJAS 39systemen.

Leverans skake enligt en stram tidtabell. Stor sakerhet maste finnas i leverantGagasdit.

E lamnade initialt ett anbud med stor avvikdisa FMV krav saval ur teknisk synpunkt som
leveranstidsmassighet. Successivt har E andrat sig att passa mot bada dessadaavo
Projektorganisationen har setts over i ett sent skede agniregs/férhandlingsarbetet.

R offererade redaftanbdrjan (maj93) en teknisk I6sning som i huvudsak fyller FMV krav
pa teknisk prestation och leveranstider och som bygger pa en edeackiad produkt. J-
stering agde rum i ett tidigt skede av dversynsarbetet. En foggekisation har varit etads!
rad i princip och arbetet har sedan nagra manader pabérjats pa R initiativ och rigk. Bra r
sponsfranR under FMV arbete med bndsutvarderig indikerar att Rarbete med GM redan
i nuvarande skede, har bredd och visgmnaal.

Rekommendation

Mot bakgrund av redoviskeresultat och varderirag avges foljande rekommendation och
motivering for val av leverantor.

1 Teknisk prestation ocha@gande ar bére for R an for E

1 Projektsakerhetsmassigt ar R battre an E

1 Leveranstidsmassighet ar anbuden likvarda

1 Relativt liten kostnadsfordel for E

Mot den bakgrunden férordar forhandlingsgruppen R som leverantdr till GM.

4.10.9 Anbudsutvardering LSC

Anbudsutvardering usirdes for de tva leverantdrer som valde att komma med anblithsCo

och Hicsson.

| den foljande texten star:

1 R for Rockwell

1 E for Ericsson

FMV specificerar for en given systemkonfiguration krav pa minsta funktionssakerhet pa 4.500
h. Anbudsgivarna angééljande predikterade varden:

E R
Kravniva 4500h 4176 5855
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E garanterar dock att kravet 4500 h uppnas, vilket kommer att ligga till grund foenegifi

R hogre varde pa funktionssakerhet beror bl. a. pa att R systemlésning innehaller ett-antal te
niska redundanser. En konsekvens av detta &r ett mindre behov av reservmaterielgér att up
fylla stallda matt pa driftsakerhet.

Underhall

Vardering av respektive anbuds underhallsmassighet m m har redovisats i meddelande FuhH
A53:6713/93. | detta meddelandelovisas ingen betydande skillnad avseende undenmallso
radet.

Utvarderingen omfattade driftsdkerhetsanalyser, reservmaterieldimensioneringna§€
samt berékning av kostnaden for underhallgsyst 6ver livslangden. Processen var iterativ
enligt:

Utvérdering omgang 1 | efter genomgang av de inkomna offertundgeh och espektive
anbudsgivares svar pa kompletterande Fragor

Atermatning omgang 1/i form av materieldataanalys

Utvardering omgang 1| uppdatering av omgang 1 med resultat Fran utford atemgeoch
nytt offertunderhgutan RTmark90

Utvardering omgang 2| LSC-analys
Atermatning omgéng 2 i form av utférda driftsékerhetech LSGanalyser

Utvardering omgang 2| uppdatering efter utférd atermatning av omgang 2 och koraple
rande svar Fran anbudsgima

Utvardering omgéang 3| uppdatering av Ericssons anbud efter paborjade fdlingar

Under processens gang framkom bland annat att vissadodsande leverantérens angivna
underhallsintervall var orimligt kostnadsdrivande, vilket ledde till attjdedg forandringar i
behovsunderhall, och darmed sankte kostnaden. Vissa andringar gjordes i materielstruktur
aveende definition ue/sue vilket var av stor vikt att fa ratt, s det blir férenligt med andra
krav, exempelviselupptacktsformaga odelutpekring pa famre undehallsniva, vilket &ar en

del av den kvalitativa utvarderingen.

Slutligt beraknat varde pa MTBF for leverantérernas anbud kan ses senare i dokuneentet. B
raknat varde enligt Baseline for MTERITTRyevar 0,32/4,0 och 0,35/4,0 for Rockwed-r
spektive Erisson.

Kanslighetsanalyser (jamforelser i olika kombinationer, pa hur kanslig kostnaden var for fo
andrirgar i data) gjordes pa beraknade L-Bgstnader, bland annat med foljande:
Forebyggande underhall helt enligt anbud

Forebyggande underhdllgang per ar

Forebyggande underhdll 1 gang pa 5 ar

Ue/Suestruktur

Forlagga utbildning i utlandet respektive i Sverige

Valutafaktor 8,0 och 6,9

Reservmaterielpriser

Placering av underhallsutrustning pa olika-didaer

Kontinuerlig drift for samtliga utrusingar ifred (= 6kning)

Varierande nyttjandegrader

=4 =4 =4 -8_9_9_9_°5_2°_-2-2

Sammanfattningsvis kunde sagas att bada anbuden uppfyllde kravet pa funktionssékerhet
(MTBF) och underhallsmassighet (MTFBch MTTRe), att bada anbudens underhallskos
nad Over 20 ar lag pa samma niwéh att utvarderingsmalet avseende underlélisheten
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(MDT) inneholls med hjélpa av viss redundans och investering i reservmaterietnidagdén

var att, ur LS@driftsakerhetsperspektiv, Rockwell hade nagot mer trovardigt anbud, taligare
mot variation/isk, men att det inte fanns nagra principiella invandningar mot att véljs: Eric
soni forutsatt att lamnade uppgifter om underhallsbehowvtsdiierhetsdata och LS@ata
garanterades (de som ingick i darad/utvarderad Baseline)

Beraknad LSC ingick sedarkontraktet som en LSC garanti, dar leverantéren genaoe att
leverans enligt kontrakt skulle understiga eller maximalt uppna just denna beraknade LSC. Se
mer under bstallning.

4.10.10 Kompletterande yttrande dver anbudsinfordran RAS90Grundsystem mark

Efter anbudsutvarderingen, vid ett méte mellan FMV och Ericsson, togs det fram ati-ko
pletterande yttrande 6ver anbudsinfordran

Bakgrund

Refererande t i | RASIDEBI5A3gbrihgmed &M fdrieandiingsgrapp-fo

jande tillagg. Tillagget omfattar etbknpletterande undextjbetraffande projektsakerhet och
teknisk prestation. Sammanstallning av tillagget har foregatts av moéte pa FMV 931208 varvid
ERE forelade$odljandekommentarer.

Projektsakerhet

E projektuppléagg presenterades av E projektledare vidtr8i1208. Presentationen gal bi
den av organisation betraffande struktur, rapportvagar och bemanning. | dettankangna
beskrevs vidare E tilltankta anvandning av underleverant6rarbete med GM stades pa E
initiativ omkring 1 december med.fal iordningstéllande av lokal for att méjliggora sandek
lisering av 90% av den blivande bemanning. For narvarande utgor arbetsinsatsen ca 10
mandgr/éigmed en inriktning pa 6kning till 25 mandgafifrom 940101. Mer detaljeradapl
nering och 6kade forberedelddlsammans med en del underleverantérer angavs likasa.
Verifiering &r planerad att &ga rum for varje delleverans, leveranstest. Vad avser typprov och
systemverifiering sa ligger denna verksamhet kvar enligt tidigare lamnade uppgifter, vilket
Framgick avtidplan som redovisades vid motet.

Uppfdljning av projektet planeras inteeskenodlat med resultatmatninge t od ( aEar ne d
l ueo), men |l iknar denna med redovisning av f
presentation med WBS i block om ca 100h.

Vad avser anvandning av befintliga produkter avser E anvanda monteringsrack&nankéi
mekaniska komponent&rdnunderleverantor SMS, vilka anvands i likartade elektronisk u
rustning som GM.

Vid motet presenterade E en Oversikt av pagaende arbete rakickdippling till GM och hur
E panerar att bedriva verksamheten i handelse av bestéllning. Ledningense&iémEda
reaktion, som den uppfattas av FMV, &ar att E startat effektiva atgarder for attestirde
negativa och oacceptabla foljderna av krtileanligt bifogade sammandtéihg.

E redogorelse forimiationsutvecklingen den senaste tiden vid figtinnehaller tydliga och
konkreta atgarder som E vadjt for att 6ka E sékerhet i fullféljande avagande vid en &-

stallning. Samtidigt kan dock FMWte bortsefranat t si t uati onen ne|j har
gangt i | | f 2 | lagtodundertbatydandedidt Med hansyn till E lednings uttalade starka
intresse och bevakning av utvecklingen i denna pagaende upphandling arahetrfdevoch
oroandeatt inte de redovisade nsférhallandena upptackts betydligt tidigare och dessutom av

E sjalvt.
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Teknisk prestation

E offererar en realisering av GM basbandsfunktioner som ej uppfyller erfordedsiarnata.
Trots ett flertal diskussioner med detaljeradavisning med klarlaggande betraffandeiavv
kelse, har E valt att int@&ndra sin basbandsrealisering. RAS90har darfér analyserat fo
ligheten att i efterhand modifiera E basbandslosning till att battre motsvarbkspensenlig
prestation. Syftetar att fa en uppfattning om storleksordningen péa vad en del av E tekniska
brist kan motsvara i kostnaBrforderlig modifiering av E sband innebar att byta funktioner
for formatering och multiplexering av trafikmeddelanden for 6verféring pa markforbimdelse
Bytet bedoms medfdra &ndring av vissa kretskort och ny programvara. Kostnadsupgskattnin
en baseras pa modifiering av berorda korttyper och av FMV bedopfatiming betraffande
storleken pé aktuell tillaggsprogramvara i relation till offererad totatveyklad programa-
ruvolym i GM.

Uppskattade kostnader omfattar modifiering av samtlig berérd materiel i GM som ikgar i a
tuell upphandling och bedéms uppga till nagra tiotal miljoner kr. Till detta kommuardaesy

for arbete med implementering av modiiiigyen i systemet océiterinstallation vid anléyg

ninga.

Modifiering enligt ovanmnefattar ej inforande av mpkoder Modifieringen torde dock i
vissa fall vara en férutsattning for att bythdnnan typ awokoderfor att minska eller big-
halla maximatidsfordréjning.

Betraffande E tidigare kommearer vad som enligt E ar migjl att uppna meslokodeteknik
i RAS90tillampning har FMV, efter att slutlig vardering sammanstélldes, erhaliiidelande
frAinR om att déitar sig att uppfyla alla specificexde krav p&okodens pestanda.

Sammanfattning

Vid motet 931208 angav ERE foagsledning tydliga och konkreta atgarder for att sakert
kunna genomfora ett leveranasgnde av GM. Atgarderna innebér att forhandlingspen
tillmater E anbud en 6kad projskikerhet. Kvarvarande osakerheter gor dactioenard-
lingsgruppens tilltrdill E anbud att genomféra GM pa ett for FMV fidstéllande satt for
farande ar lagre an till R anbderifieringen av anbudets tekniska prestation kvarstdr ofo
andrad.

Forhandlingsgruppen finner sammanfattningsvis inte anledning att &ndra tidigare e-
kommendation betraffande val av leverantor.

4.10.11 Bestallning

Utvarderingen av anbuden visade efter noggranna 6vervagandéwV styrgruppattav
andra anledningar vélja Ericsson sonelantor. Styggrupp se bilaga 5 Projektledning.

C Elektro hade haft ett moéte med VD for EMW, som da var Bengt Halse, och som lovade att
Ericsson skulle kunna leverera systemet i enlighet med FMV 6nskemal vilket innebar en
ganska kort leveranstid. For attadgannolikheten till leveranstid i enlighet med kontraktet
infordes krdtiga boter for leveransforsening. For vissa komponenter var béterna ungefar 1
Mkr i veckan. | kontraktet var maximerade boterna undge@avikr vilket i stort sé utkrév-

des.

PL RAS90Leif Brinkhagenforordade fortfarandatt valja Rockwell. Nar beslutet skulle tas

var Leif Brinkhagenhos C Elektro Kenneth Monthan och meddelade att han skulle avga som
projektledare om bestéllningen gick till Ericss@agen efter att besluagts om attvélja

Ericsson som leverantor av Grundsystem Mark begéar Leif Baigghhatt fa lamna projelet
darskapet foRAS9Q en begaran som tillmotesgas. Leif Briakbn kvarstod i forhandlirsy
gruppenPer Nilsson blir darefter ny gektledare.



61

Den 20 januari 199dtfardar FMV ett pressmeddelande om att ett avtal skrivits mesgs&nic
Radar Elektronik ABom att de ska leverera Grundsystem Mark till FMV fér en kostnad av
200 Mkr. Se baga 14

4.10.12 Projektuppfoljning

Ericsson boérjade med att gora ett, som det visadeesigre, mycket bra systemeringsarbete.
Hardvaran konstruerades $boch sedan startade programwavecklingen som innebat-a

skilliga hundra tusen rader ny kod. Vissa moduler som skulle inga i TARAS terminaler fanns
utvecklade sedan tidigare genom aticEsion kunde nyttja samma moduler som redan hade
levererats till StriC radiovaxel. Men mycket var ren nyutveckling. Hardvarulésningarna holl
mattet och behdvde inte andras under projektets gang. Det hande att vissa enheterisom tillve
kades fungerade daliptg.a. daliga IC kretsar men det gick att [6sa utan omkornistnek.

Programmeringsarbetet var daremot en svarare uppgift vilket bl.a. visade sig i ett astal avvi
ningar i samband med FMV leveranskontroller. FMV konsulter som utforde kontroller och
projektledare vid Ericsson hade manga ganger helt olika syn pa hur allvarliga upptackta fel
var och vid nagot tillfalle nar det fanns i storleksordningen etitaDf@élrapporter vaErics-
sons buds k a pettinnslbara SHavh\kvaeBerget nied s.kKObervatiorsrapporter
vaxte hela tiden och nya fel upptacktes i en snabbare takt &n de gamla kunde rattas- Det inn
bar att Ericsson under en period belastades med hdga béter p.g.a. uteblivmadevbet
problemet upphorde emellertid nar de larde signédtleverasanmala for tidigt.

Nar Grundsystem Mark s smaningom levererades i mitten-edGtartade ett ontfande
integrations och utprovningsarbete. Innan TARAS Mark installerades i Sttilaem(StriC/P)

pa F20 i Uppsala genomfordes vissa onationstester hos Aerotech Telubrbaga. Bl.a.

visade det sig att varken krypterat tal eller datatrafik mellan TARAS mark och flygsystemet
FrJASfungerade. Det berodde pa att Ericsson hade misstolkat gransyiésgiecién och
inverterat synkroniserirggvsnittet i datameddelanden. Felet var snabbt rattat efter athfelors
ken hade identiérats.

PasStriC/P genomfordes utprovning i VoV regi av hela ledningssystem inklusive TARAS bl.a.
det s.k. F\2000 som var samlingsbegreppet for den nya taktiska loQisw leveraitorer

for ledningssystemet som t.ex. Saab Systems och Ericsson fick tillbringa en hel delgid i Up
sala for att analysera funna fel s& att dessa kunde rattaBagfterl stort kan sagas att ker
samheten i Uppsala fungerade mycket bra oahden inte hade funnits sa hade nya system
som G6verlamnades for drift varit behaftade med betydligt fler kdede fel &n som nu var
fallet.

Gransytan mellan TARA$rminalen RTstri och syste8triC var en given forutsattning vid
specifkationsarbetet iI6TARAS Mark. Den fungerade i stort som det var tédn om vissa
andringar behévdgoras i samband med integrationsarbetet. En stérre andring som berdrde
bade systerstriC och flygplan var att en sekvensraknare infordes i®@ddelanden for
Stridata f@ att kunna detektera tappade meddelande. Det ar t.ex. irgkgtatt ett flygplan

kan missa ett meddelande om att inta hogre hojd mellan tva meddelande om att det skulle
minska hojden for att ge ett exempel pa en mdjlig farlig stoa

TARAS Markkommeratt finnas kvafram till 2015nér det fasas ut av ett nytt Striradios

stem som bygger pa radiostationer som ar interoperabla for talsambanidlotb for daa-

trafik. Det totala intrycket av hur Ericsson i MoIndal utvecklade systemet och manga ganger
fick lagga ner mycket tid pa att spara och ratta svara fel ar att de utfortimatttiarbete och
fick fram en val fungerande och stabil produkt.
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1998 genomfordes en MTBFerifiering hos EMW i MéIndal. Verifieringen avsag hardwvar

fel och genomfdérdes esnarbete mellan EMW och FMV. Provobjekten var 5 stycken eaxb
stydkade RTstri, 1 st RTmini, 1 st Konferensenhet, 1 stt&i@inal, 1 st SUTbas och 1 st
RTmark80 Split Site. Verifieringsperioden var ca 5 manader och utfordes for driftfallet kont
nuerlig dritt, dvs. 24 timmars drift per dygn. Driftférhallandena var labbmilj6228C, med
luftfuktighet <50%. Sjalva verifieringsprovet avslutades efter 4054 timmar, dareyath
leveranskontroll genomférdes.

Enligt overenskommen testplan fick antalet relevaatavarufel vara lika med eller farre an
5 stycken. Av samtliga rapporterade fel klassades 3 som redeviket innebar att TARAS
GM E- materielen genomgick funktionssakerhetsverifieringen med godésiritat.

Verifierande provning av funkti@sékerhefsrestanda se laitp 17
Slutrappot MTBF verifiering se bihga 18

4.10.13 Leveranskontroller

Vid ett tillfalle nar Kaj Malmén var projektledavéd EMW meddeladéan att det endas

aterstod Gel. Med detta menade han BV borde ta emot utrustningelniealiteten atestod
fleraar innan EMW réttat de felaktigheter som FMV ansag vara fundamentala for att kunna ta
emot materielen sasom leverans.

4.10.14 Restriktionsavveckling Stela Forbindelser

EfterhandsomTARAS bdrjadeattanvandas visade det sig att uppkoppladeifdielser me

lan StriC och radioanlaggningar inte var stabila. Alltfor ofta erhdlls larm hos radiatpen
som visade att det formedlade (uppringda) anslutningssambandet hade fallit och manga
ganger inte ateruppkopplades med automatik som forvantat bieei@ndes vara flygsake
hetspavekande sa darfor infordes en restriktion siogfterhand skulle visa sig \amycket

svar att avveckla. Det &r inte speciellt svart att pavisa forekomstfal men betydligt s&-

rare att fora i bevis att ett fel inte e kan intraffa och redan arbetet att definiera entiich
var en utmaning. &striktionen lydde ungefar som foljer:

For talsamband mellan striloperatér och flygférare dver radioutpunkt skall redundantforbi
delse finnas vid ledning av flygpl&@n StriC. Den redundanta forbindelsen skall dras till
annan radioutpunkt och annan vag &n den ordinarie férbindelsen. Minst en av de bada fo
binddserna skall vara stel.

Upprattande av stela forbindelser var arbetskravande och forsvarade asii@tSpeciellt
nar radioanlaggningar som skuélavandagor ett ledningsuppdgfanns pa stort avstaricin
ledningscentralen, vilket var vanligt. | princip ska v&jeC kunnaanvandavilken radioan-
laggning som helst i Sverige och det innebar att ett stort antaixtéit var tvungna att koif
gureras manuellt for att t.ex. uppratta en stel forbindelse mellan Skane atzmblor

Det fanns manga orsaker till varfor automatiskt uppkopplade forbindelser tappades som t.ex.
Néatvaxlar startade om

Felaktigheter i programvardor krypton i telenatet

Automatiska kryptonyckelbyten

Apparatfel

Servicearbeten

Dalig status pa vissa radiolankvior

Kraftavbrott pa radioanlaggningar

Programvarufel i radioterminalen RTmark som var placerad pa radioanlaggningar

Etc.

= =4 -8 _9_9_9_95_2°_2
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Efter handsomatgarar infordes insamlades statistik pa hur anslutningssambandessutce
forbatrades sa att restriktionen efter flera ars arbete till slut kunde avvecklas.

4.10.15 Problem med taluppfattbarhet for digitalt tal mellan mark och flyg

Pa hosten 1997 fick davarande fema Arboga i uppdagav FMV att utreda rapporterade
problem med textskyddat tal mellan ledningscentraleffsdASbestyckade flygplan (&lio
80 krypterat talsambandiit mycket omfattande utredningsarbetieddes med aftrrstvern-
fiera rapporteraderpblem i TARAS Testrigg, identifiera felorsaker ocHram forshgpa
agard(er).

Inspelat tafranflygpass analyserades och éiemgick klart att det fanns problem soe b
hovde bsas for att FV skulle kunna acceptera systemet.

Flygplan JAS 39 Gripen

Kartlaggning av funktionskedjan gjordeSARAS testrigg i Arbogalér bl.a. féljande ko
trollerades:

1 LF-beroenden (waer, kompression mm.)

1 HF-beroendenf(ekvens, niva, avbrott mm.)

f Paverkan av akustiska storningar (kabinbuller)

1 Inverkanav mikmofonavstand

Det som kunde konateras var att:

1 Flygradion har for hog mikrofonkénslighet for att underteyklbinbuller

1 Medhorningsnivan i flygradion &ar hog vilket kan tankas orsaka att piloten taldigbn
tyst sa att kabinbuller blirainant

Ett &tgardsprogram todsam som innebar att:

{1 Utprova lamplig niva pa medhérning och modulationskanslighet med sandningsprov i
testrigg med palg kabinbuller under medverkan av slutanvandare (Jas pilot).

1 Modifiera en RP 36 och genomfdra flygprov

Darefter genomfdrdes flygprov som planerat och som visade att:

1 Talsambandet nu fungerar bra

1 Avbrott mm. féorekommer vilket ibland leder till trafikkollisioner och andra fenomen som
inte &r acceptabla ur flygsakerhetssynpunkt
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En plan for att analysera kommbuationsavbrotten togsam. Flygprov genomférs med ma
moattagare och olika antennlagen varvid foljande konstaterades:

1 HF-signalen varierar kraftigt hela tiden + 15 dB

1 Aven pé korta avstand kan magen HFniva dyka under madiprens kanslighsgrans.

Efter genomférddlygprov och provmodifieringardrogs féljande slutsatser:

1 Det anvanda formatet for digitaliserat tal ar inte anpassat for
kommunikation mot mobila plattformar.

1 Detta hade kunnatgardas men det beslutades att man i stallet
skulle fororda ett ny radiosystenfersatta FrJAS mel@a90)som totalt sett motdram-
tidabehov &ven for datatrafik.

1 Kunskaper har vunnits som kommer att vara till god nytta lamgnre.

En sammanstallning av proven framgar av bilaga 34.

4.10.16 Skdnheten och oljudet

Ar 2001 upptéctes ett problem med TARAS som troligen hade funnits i flera &r men inte lett
till nagon atgard. Ibland intraffade det att en radiooperator pa stridsledningscentralen upple
de en tonstorning i headset. Det fanns nagra rapporter om detta men problemétilgde h

inte ugplevts som allvarligtDet somutléste en alit utredning var att eRJAL fick en sa pass
kraftig tonstot i headset att det ledde till en tempor@sdinedsattning.

En teori var att tonstérningen harrérfdén Stridatasandning som av miaghade sants pa
samma kanal som anvandes for talsamband. Efter diverse matningar och olika forsok att ate
skapa stornigen konstaterades att felfunktionen initierades av avbrott i telenatet.

Vid vissa typer av avbrott levererade FTN en-dimal som deteterades av TARAS
terminalen RTstri 5triC och vidarebefordrades till operatéren som utsattes for en krafitig to
signal. Beroende pa vilken TARAS version som fanns vid akt8&li€ kunde tonen paga i
tiotals sekunder eller langre. Styrkan pa tonen kunisa fall vara nastan 120 dB(A) vilket
ar mer an vad horselorganet klarar annat an under nadgon sekund, sir@peeatn knappast
ens ta av headset for att skydda sig.

Losningen som bestamdes for att atgarda tonstotar var att infora en nivabediiesare

adset som skulleeducera hoga nivaer oavsett vad de orsakades av. Tre konkurresande 16

ningar uvarderades:

1 En for andamalet konstruerad storatare somfi@gs av Telub i Vaxjo

1 Armens skyddskrets for hoga bullernivaer som anvandes i stridsfordon

1 Enenkel I6sning som bestod av ett motstand och tva dioder som kunde kopplas in direkt i
en kontakt till headset. Den losningen toigsn av Aerotechelub i Arboga.

De olika Iésningarna utvarderades 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 ek-s.k. Te
nisk Order. Dioderna dampade nivan pa tonstornirfg@mca 120 dB(A) till ca 105 dB(A)

vilket innebar att en agator hade gott om tid att ta av headset om probéilentraffade och

darmed inte behdvde riskera hérselskada. En kuriositet ar att senare Audioestrater i
kravstalls for att ha motsvarande typ av skyddskrets.
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4.10.17 Materiel i Grundsystem Mark

RTstri

| TARAS ingar en radioterminaRTstri, som &r placeradsitriC och som anvands foram
novrering och évervakning samt fér kommunikation med 6vriga TARRSemet.

RTstri ar ansluten mellan radiovaxel och kommunikationsnod pa ena sidan och televéaxeln pa
den andra. Operatorernas tal mdtan radiovaxeln till RTstri och sedan vidare till telegkn
for distribution via ATL-férbindelser. Data s&nds och tas emot av komkationsnod iStriC.

Manovrering av RTstri utfors fré8triC operatorsplatser vigtriC datorutrustning och LAN.
Tablasgtemet pdstriC operatorsplatser innehaller tablaer for uppkoppling och styrning av
RTstri funkionsinstéllning, fjarrmandvrering och prov av radiostationer samt for foérdelning
av radioforbindelser for tabch datakommukation.

RTstri centralenhet ar thblerad av driftsdkerhetsskal. En centralenhet ar aktiv och es-ar pa
siv. Omkoppling sker automatiskt vid fel.

RTstri svarar for foljande huvudfunktioner:

1 Initiering av trafikkanalernas anslutning.

{1 Initiering av grupsandning pa trafikkanaler fotriglata.

1 Overféring av tal och data mellan markbundna och flygburna abonnenter. Inforsaation
overforingen inkluderar digitalisering av tal, feldetektering och felrattning, kryptefunk
ioner samt orgnisering av datafléden.

1 Fjarrmandvrering av radiostationer, tédning av operativa radioparametrar samtkayc
lingsfunktion.

f  Overvakning av kommunikationen och egna funktioner samt av andra markbundna te
minaler och radiostationer.

RTstri innehaller funktioner enligt foljande:

1 Stridata skall kunna sandas over mit3t(13) markradiostationer samtidigt.

1 Minst 26 samtidiga kanaler for FPD- och SUtjanst skall kunna vara pgopplade.

1 Upp till 13 Stjanster

1 Upp till 14 A-tjanster mot manéversignalomformare for trafik via F¥éler LFV-
radiostationer.

1 18 kanaler f6 SU-tjanst till 6 flygbaser skall kunna vara uppkopplade samtidigt.iMax
malt 2 lkanaler till varje flygbas.

1 10 (14) analoga talférbindelser skall kunna vara uppkopplade samtidigt mot 10 (14) FYL
stationer.

SUTbas

SUTbas innehaller funktioner for uppratiienav tva oberoende konferenser. Foljandeabo
nenter kan vara anslutna till en konferens:

StriC (huvudabonnent)

Flygplan

Externa abonnenter, sidobaser

KC-terminaler

BasGterminaler

PLA

= =4 =4 -8 8 9
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SUTbas svarar for féljande huvudfunktioner:

{1 Styrning av tva obroende konferenser for Snk

! Sammanlankning av de tva konferenserna till en stor konferens
1 Direktkoppling av SJankar (abonnerit abonnent)

SUTbas kan hantera tva Séhkar per 64 kbit/$orbindelse.

Inkommande férbindelser férmedlas via flygbastsvaxlar till SUTbas. SUTbas ar gpri
ningspunkt for baskonferenserna och basens televaxlar upprattar forbindelser mélas,SU
flygplanen och abonnenternas terminaler pa basen. Konfigureringen av basisanfeee
styrsFranKC.

SUTbas svarar for sghhingen av tal och data mellan @gfirna i baskonferenserna. Allal-de
tagarna i en konferens erhaller samma information samtidigt. Séand infornaéioan dela-
gare distribueras till de andra deghrna i samma konferens. SUTbas ser till att endastlen de
tagare at gangen har ijtighet att sanda.

SUTbas medger en till tv- o0Odatakonferensero

ochStriC.

RTstri SUTbas

Konferensenhet KONF)

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

PLA (endast data)

Flygplan (endast data)

VB (endast tal)

TL (endast tal)

= =4 -8 -4 -9
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Flera flygplan kan via en Slink vara anslutna till samn@&triC och erhalla sammazfik.
Detta satt att sprida information pa kallas baskonferens. Tva samtidiga keefekan paga
pa en flygbas (via SUTbas).

Konferensenheten pa flipgs anpassar inkommande siga@nhuvudabonnenten och sger

den till abonnenterna pa fliggsen. Konferensen ar dubbelriktad och alla abonnenter &r dire
tanslutna till konferensenheten.

Konferensenheten ansluts mot huvudabonnenten antingen med en 6bKhitelse eller

en analog forbindelse. Abonnenterna pa sidobasen (flygplanen) ansluts via analogalforbinde
ser.

Normalt sett ar det SUTbas pa en huvudbas som &ar huvudabonnentt ikan deen vara

StriC.

Fore detta sidobaser utan direkt anslutning till SUTbas har konferensfunktioner via KONF
men de &r begransade jamfort med SUTbad.BasGterminaler ar placerade i upl flyg och
ger flygférarna majlighet att delta ebens konferems. En konferens at gangen ar valbein

respektive terminal.
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Konferensenhet
KC-terminal

KC-terminalerna ar placerad&C och anslutna till TL och VB En konferens at gangen ar
valbar. Passning kan ske av Flygforaoth deplanerar sina uppéegi upl flyg med hjalp av
plareringsdator PLA. PLA far dataan StriC bl a via SUlank. Data forbereds i PLA och fors
sedan oOver till flygplanen via Slank eller en datastav som placeras i flygplanets datagtavha
lare.

Flygplan pa fore detta sidobas ansliltkonferens via konferensenheten KONF. KONFaill

ter en datakonferens pa basen mellan flygforare i flygplan och flygstridslestai@. iKonfe-
rens@heten ar normalt ansluten till SUTbas pa en fore detta huvudbas och ingar da i en av
huvudbasens konferser, men kan aven anslutas direkt ®otC. PLA kan inte aslutas.

Flygplanen ansluts till baskonferens via en ledningsutrustning LUF (LedningsUtrustning
Flygplanplats), som innehaller erforderligt modem och bifaskodare. LUF anslugtih av
basengelevéaxlar. En utrustning atgar per flygplan. LUF, som medfors av klargtiopgen,
innehaller aven utrustning for en analog telefonslinga (startorderférbindelse) och etatelefon
bonnemang samt utrustning for intern tradlos talkommunikation inom klaggticppen.
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KC-terminal

RTmark80

RTmark80 anvands bade i radiosambandsanlaggningar som &r utrustade nasgresock
med separata sandare och mgidte. RTmark80 kan hantera tva kompletta radiostationer, dvs
bade sédare,mottagare och effektforstarkare.

RTmark80 tillater att tv&triC samtidigt nyttjar radiosambandsanlaggningen. RTmark80 har

fyra lika portar for anslutning av AFfdrbindelser. Samtliga ATHanslutningar mot

RTmark80 har full funiionalitet mot RTstri.

RTmark80 innehaller foljande huvudfunktioner fortath datakommunikation 6ver radi

stationer:

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

1 Fjarrmandvrering avadiostation, installning av operativa radioparametrar sanktnyc
lingsfunkion.

Radiostationerna kan fjarrmanovrefadn StriC. RTmark80 tar emot ett radiomantvedne
delande, verifierar innehallet, utfor manovreringsordénekgersval, etc) och utfor en teav
radiostationen. RTmark80 rapporterar handelsen genom att skicka stiesdelande till
StriC. Svarsmeddelandet anger om mandvreringen utforts eller inte. Aven statusiitiorma
frantestet ingar i madelandet.

Radiostationen ar klar for sandningaalogt tal eller data efter utférd fjarrmanéver. $and
ren maste aktiveras (nycklas) av RTmark80 varje &iri@ vill sanda. Anropsidikeringen
franmottagaren overfors av RTmark80 tiitriC nar motagaren tar emot barvag.
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Tva huvudtyper av markradiosizner,Mr 80 ochMr90, ingar i TARASsystemetMr 80-
ochMr90-stationer kan vara samlokaliserade eller installerade pa skilda platser. For FYL
radiotrafik awvands befintliga FYLoch LFV-stationer.

Mr 80-stationerna kan utgas avk-mr-18, Ra730 Ra7450chRa746. Radiostationernana
vands for analog talkommunikation, digital talkommunikation och datakamkation. De
utgors antingen av saradpre eller av separata sdndare och agate.

MarkradioMr90 &ar en storskyddad, digitdkekvenshoppande saaghre med kapacitet att
dverfora upp till atta tjanster samtidiyir90 medger endast digital 6vérfing, dvs TD, D-
eller Stjanst kan utnyttjas. Trafikkanalerndr90 ar oberoende av varandra, ur anwiads
synpunkt, och tillater samtidig anvandniingn upp till fyra StriC. Upp till fem trafkkanaler
kan multiplexeras och ovérfas pa en transmissionskanal i FTN.

Trafiken ar textskyddad.

RTmark80 anpassar de befintliga analoga radiostationerna till digital kommunikatiors- Anpa

sade radioanlaggningarrkéortfarande aven anmédas i Stril60.

1 RTmark80 skall kunna anslutas till tva kompletta radiostationer

1 RTmark80 skall kunna anslutas till radiostationer i ett gemensamt mettapesanda
varn eller dar sandare och mottagare &r placerade i tva olika varn

1 RTmark80 skall ta emot mandverinformation fran StriC och koppla upp 6nskatbfuink
respétive radiostation

! Lamna statusinformation fran radioanlaggningen till StriC

1 En radiostation i Ra 88ystemet skall kunna dverfora en tjanst per lednipgdrag.

1 Ra80 radioanlaggning skall kunna nyttjas av antingen StriC eller STRIL60.

1 Anslutningssambandet skall vara 64 kbit/s.

1 Anslutningssambandet till radioanlaggningen skall vara dubblerat via FTN med skilda
transmisionsvagar

1 Ovningsfunktion med simulerad storgiskall finnas.

e "
@lTee arms @'Se e

RTmark
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Systemvaljare

Systemvaljaren ar placerad pa de radioanlaggningar som skall kunna manovrerasioas betj
bade fran StriC och Stril60 central. De flesta radioanlaggningarna har separata varofor radi
séndare och radiomottagarelohéar erfordras en systemvaljare i vardera varnet.
Systemvaljaren bestar av tva funktionsmassigt lika halvor. Mandversystemen ansluts till
systemvaljarens ingangar RTmark respektive STRIL 60. Radioutrustningen (radiosa
dare/radiomottagare, sftirstarkae) ansluts till systemvaljarens utgang STNSTN-2).

@--

Systemvaéljare

Bifasmodem

Bifasmodemet utgors av en ram som kan bestyckas med tva bifasmodemkortoBifasm
demkortet har bade sandach mottagarfunktion (full duplex). De flesta radioanlaggninga
hardock separata varn for radiosandare och radiomottagare. Har erfordras en ram per varn
bestyckad med ett BPMort per radiokanal varvid kortet endast nyttjas till halften. Paemod
mets baksida finns ansl utningskovetkaak(Rer na
respektive B). Bada kontakterna ar via kablar foroundna med RTmark, kretskort Ri4d for r
spektive kanal, kontakterna X17 och X16 . Datalghsten var 4800 alternativt 9600 baud

Bifasmodem

4.10.18 Installation TARAS Grundsystem Mark (GM)

Avsikten varatt infora TARAS GM i marksystemet i tva etapper dar etapp 1 avsagdanvan
ningen av radioutrustningar i Talradio 80 och etapp 2 inférandet av ny radio Mr90. aflygpl
nen planemdes motsvarande installationer dar man i etapp 1 anvande flygradiosystemi 80 och
en andra etapp skulle en ny radio, Fro0, inféras. | markapplikationerna fick TARASerna
benamningskompletteringen 80 efter namhek. RTmark80 och i flygplanen systembema
ningen Ra 80

oT
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Installationerna for TARAS GM utférdes vistriC, Radiosédaranlaggningar (RSA) och vid
flygbaser. Bilden nedan visar de enheter som installerades vid respektivgnargatyp.

Etapp 1

Radioanlaggning
StriC (visar séndtagare)

RIS STRIL60
’ /
System-
Televaxel véljare
LAN
Flygbas
Radio- ) ’ﬁ‘ ﬂ.ﬂ
vaxel ETN Televaxel J i)
=3 o
\ LD
T SuTbas  pia
RTstri |:|
Operators- —
konsol ) ﬂlHHlHﬂl —
B ]@ [T
@‘D@D Konferens-
EEEEEEEE enhet
_enhet
Op-platser ’ﬁ‘ ﬂé} .
8
7]

TARAS i talradio 80 systemet

StriC

TARAS terminalenheRTstriinfordes iStriC och anslots via FTN till terminalenhet RTmark
pa radioanlaggningar, samt till terminalenheterna SUTbas och Konfehenge flygbaser.

For RTstri fanns en operatdrskonsol som bestod av:

— = = = -a_a_a

To o PoTo oo

Datorenhet
Bildskarm
Tangentbord
Harddisk
Rullboll
programvara

ARAS medgav foljande funktioner:

Analog talkommunikaon for talstridsledning.

Digital talkommunikation for talstridsledning och mottagning av kortardatidelanden
fran flygplan.

Datakommunikation i form av datatjanst meltimniC och flygplan.

Sandning av Sidata till flygplan.

Analog talkommunikationer tradforbindelse till flygbas.

Datakommunikation 6ver tradforbindelse.



Installerad RTstri

Radiosdndaranlaggning RSA

De radioutrustningar som nyttjades i etapp 1 var:

1 Fmr18
T Ra730
1 Ra745
1 Ra746

Radiostationerna kunde utgtras av sandtagare eller separalare och mottagare som da var
instdlerade i skilda sandaoch mottagarannex.

Pa radioanlaggningarna installerades:
1 RTmark80

1 Systemvéljare

1 Bifasmodem
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Utrustningarna framgar av nedanstaende blockschema.

Mottagarvarn Y Sandarvarn 4\
VHF- VHF-
stationer stationer
| Befintligt | | Befintligt |
FTN-ansl. Ra80 Ra80 FTN-ansl.
mot Stril60 | manover- manover- || mot Stril60
system system
{ f
System- ] UHF System- || UHF
véljare véljare
H— UHF H— UHF
P — — P — —
[BPu | [BPM |
T T T T
FTN-ansl. T RTmark Terminal- Terminal- RTmark
64kbit's mot | central- ||| lank lank T Slavdel
StricC | del G.703 G.703
SNMP &vervakning SNMP &vervakning
mot TDC, mot TDC,
teledriftcentral teledriftcentral g
o
2]

TARAS vid radioanlaggning etapp 1.

For anabgt tal anvands radiostationernas ordinariengdang ochutgang medan special
ingdng ochutgang anvandes for digitalt tal och data.

Alternativ manovrering frastriC- och Stril60 central har l6sts genom inférande av syste
valjaren. Systemvaljaren argolerad pa de radioanlaggningar som skall kunnawvneras och
betjanas bade fra®triC och Stril60 central. En prioritetsfunktion i systemsgj bestammer
vilken typ av central som kan mandévrera radinustningenStriC har namalt prioritet men
anslutringen ar utford sa att Stril60 central kan manovrerssomd inte mandvrerar. De

flesta radioanlaggningarna har separata varn foér radiosandare och radiomottagarerech har e
fordras en systemvaljare i vardera varnet.

Systemvaljaren bestar av tva funktioréssigt lika halvor. Manoversystemen ansluts till
systemvaljarens ingangar RTmark respektive STRIL 60. Radioutrustningen (radiosa
dare/radiomottagare, sftirstarkare) ansluts till systemvaljarens utgdng STSTN-2).

(Vid denna tidpunkt kan Strilé@entrd liksom tidigare utnyttja sina fyra lokala VH$tationer
(RK-02) for ej textskyddad trafik. VHBtationer kan inte kopplas tltriC via RTmark.)



RT-mark80 BPM SYSTEM-
VALJARE

Principblockschema

Normalt &r tva radiosandare respektive tva radiomottadgacenade i skilda radioutplter

for att tillracklig antennseparation skall erhallas. RTmark utgor da tva enheter, en centraldel
och en slavdel, som har kommunikation med varandra. Denna kommunikation 6vetférs me
lan termiralerna med hjalp av terminallankedem.

Ej textskyddad trafik ansluts direkt till radiostationens smalbamging/utgang. Textskly
dad trafik ansluts till radiostationens bredbairdging/utgang via bifasmodem, BPM.

Flygbas

Flygplanets huvudbaser och sidobaser kompletteras med TARAS#eEnheSUTbasre-
spektiveKonferensenheir digital kommunikation av starbch uppdragsdatatjanst (SU).

SUTbas ar normalt placerad i bascentralen och anvands vid formedlingtganStinom

basen. Via SUTbas kan tva oberoende datakonferenser kopplds/age konferens kan upp

till 8 flygplan ingd. De bada konferenserna kan aven lankas samman vilket gor att upp till 16
flygplan kan inga i en gemensam konferens. Mgjlighet finns aven tilltdivpglad SUlank,

sa kallad punkpunkt kanmunikation mella StriC och enskild Basbonnent.

Terminal enhet SUTbas medger en eller tv- 0da
flygplan, flygférare vid uppdragsplaneringsdator (PLA) och radarjaktledare i stridsleening

central.

Vid flygbasens uppstéllningsplatséverfors TARASkommunikationen till flygplan dver
LedningsUtrustning FlygplansplafisUF). LUF medger ocksa anslutning till startorslainga

och inneh=1ller okorth=llsradioo f°r internt
Foljande befattningshavare/funktiskall kunna vara anslutna i Sjdénsten:

1 StriC

1 Flygplan pa flygplanplats

1 BasC

Konferensenheir normalt installerad pa sidobas.



7€

Huvudbas
— FTN - R
stric @ Vaxel SUTbas
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LUF o
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TARAS vid flygbas

| Flygbasens bascentral finns uppehallsplatéeflygforarna (UPLflyg) dar daneringsdtor

PLA fanns. Dar planerades flyguppdraget med uppgifter fran bland @ni@téver SU

lanken, som mslots till flygplanet 6ver SUanken pa flygbasen eller med en datastav som
placerades i flygplanets datastav hallare. Pagaende flyguppdistgeragles i datastaven och
dess esultat kunde efter utfort flyguppdrag avlasas pa bascentralens planeringsdator och via
SU-lanken overforas tilbtriC. (Denna funktion férfinades efterhand och nya pemégar
infordes).

UPL TELERLM —
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- F [FFIEEIENE &) _;u:]c s u_
i e ) e e e i 3]
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PLA
Ingdr e] i
! TARAS OM Em 20st 64kpil /5
Mox 2Bst 4,.8kblt /s
PLA YEREL 420
ingdr ej
A TTTTTTTTTTTTITTTTIoT
RRRIRRRRARRRARANRY!
ShriCc  KC  Sidubuwz Flp

SUTbas och PLA vid huvudbasens Bascentral
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Huvudbas KC
Etapp 2

Installationsetapp avsagnférandet av Markradio Mr90 vid radioanlaggningarna som skulle
ge foljande nya funktioner:

Okat trafikskydd.

Mojlighet till flera aktiva radbokommunikationstjanster till flygplan.

Digitalt radiosystem med textskyddat tal.

| Mr90 ingar en rubidiumnormal for stabil tidshallning och en @R&tagare for tid-
séttning.

A Den franStriC éverforda trafik och manéverinformationen ansluts direkt till Nar9

Inférancet av Mro0 medfor att féljandeathkommunikation pa fixfrekveretio kan utga

Too oo oo o

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

Vid samtliga radioanlaggningarstaleradesviro0 med effektsteg PA/PLP@usiten rundsti-
lande antenn for mottagning och séimgn Vid behovkundetva riktantenneinstalleras For
mottagning av GP8atainstallerades en GP&tenn
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Blockschema 6ver Mr90 installationen vid radioanlaggning

For samlokalisering var foljande krav uppsatta:

1 Avstandet mellan GR8ntennen och den rundstralande antennen for Mr90 skulle vara
minst10 m i torisontalled ochminst5 m i vertikalled.

9 Avstandet mellan Mr90 rundstralande antenn och &aktare bor vara msh3 km.

1 GSM-mobiler bér inte finnas i narheten av Mr90 stationerna

FTN forbindelserna som anvands till Mr90 skall medge 6verféring med en datahastighet av
64 kbit/s. Fyra sadana férbindelser ska anslutas till varje Mr90. Tva olika traimsrsigigar
ska fnnas mellan Mr90 och FTN.

Dampningermellan Mr90 antennkontakt oehn t e n n e n  d8 kca mellan GPSD 1
mot agaren och dess antenn O 20 dB

For varje radioanlaggning togs en detaljerad installationsspecifikation fram. | denna specif
kation angavs att foljande skulle demonteras i samband med installationen:
Effektforstarkae 204 M2555204011 2st

Effektforstarkare 202  M2555202011 2
Hogeffektavslutare M2433-235110 4
Sandarstativ FMR 18 F5225006246 1
Séandarenhet FMR 18 F5225006245 2
Anslutningsskap F1281434645 1
Kanalordermott. 202 M3782202138 1
Sandarprovenhet F4287000193 1
Kraftenhet RAV M2531-154010 1
Sandarstativ RK)2 F5995002536 1
Séandarenhet RI02 F5995002539 4
Likriktarenhet Rk02 F5995002540 4
Kontrollenhet S F5995002547 1
Monteringsram F4602000700 1
Linjetonmottagare F4602000702 4
Anpassningskassett F4602-000703 1
FA-kanalkassett F4602000705 1
Styrkassett effekt F4602000704 1



Anpass.kort U/SPE F14431000416 1
Anpass.kort V/ISPE F1441000417 1
Riktningsdetektor M2540-056010 2
Koaxialvaxel F4602000706 1
Apparatskap F1256102517 1
Hogeffektantenn M1921-815010 2
Hogeffektantenn M1921-818020 2
Fackverksmast 35/450 h=24 m 3

Samtliga anlaggningar installeradés Mr90 ochrundstralandeadicantenn samt me@PS
antennUnderandra halvamv 90-taletframfordes dnskemal pateroperabilite{med NATO)

ochde svenskaadiosystemeboriadeifragasattasMed anledning av detta utférdes inte d
monteringarna. Farhagorna besannadesoghl i gt KRI b e slhtaioperadilien 15/ 9
avseende ledningssystel@ KRI Be s | ut sebildgd 33nlev fojfled dtt RA90 inte

skulle anvandas och samtligestallationer f6tMr90 demonteradesMr90 lades i forrad tik

sammans med Fr90.

Mr90 antenn, hdgst upp.

Praotyp- och serieinstallationartférdes vid samtliga flygbasebDigitalt tal kunde inte acke-
diteras for 6verforingarfor startorderrfick 6verféras med analogt tal 6ver LUF till flygpl

nen. Terminalenheterna och kontrollpanelerna for KC sattes inte in. Installationernavid fly
basena var klara ar 2003 och hela TARA®nNceptet vidlygbas avvecklades ar 2006.

Taras Grundsystem Mark (GM) i Gvrigt var i operativ doith borjade avveckla® 2015

4.10.19 Installation TMR 90

| likhet med tidigare system for stridsledning av flygstridskrafterna inplanerades en transpo
tabel komponent TMR 90.

Inom projektledningen fordes tidigt en diskussion att forsoka utforma det materiella skyddet
pa ett enklare och darmed billigare satt &n vad som blivit etablerad norm for tranporiabla e
heter inom det svenska forsvaret. Resultatet av dessa funderingat blevéaenklad prat-

typ utvecklades och provades. Det materiella skyddet i form av en hytt placerades pa en sla
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karra. Delar utgjordes av olika former av magk Vid de hanteringsprov som utfordes u
trycktes fran FV personal att de ej var néjda med utifogen.

Efter utvardering av dessa prowshis att for TMRO0 aterga till ett utforande som évesen
stamde med den etablerade standarden.

TMR 90 Prototyp
For att fa en enhetlig installationslésning inom FM_R@mpanier valdes en I6sning darthy

ter frén RL 472utnyttjades. Denna radiolanktyp skulle inom en néara framtid avveckldér va

det inte var nagra problem att fa tillgang till hytter fér den planerade serien om 10 st TMR 90.

TMR 90 systemuppbyggnad

Installation av TMR 90 utfors i en modifieréthkhytt (RL 472). Hela installationen ar EMP
skyddad.

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

1 hanteras med truck

{1 transporteais pa lastvaxlarfordon/flak med svensk standard (aldre utférande)
1 transporteras pa lastvaxlarfordon med NA3@

{1 transporteras pa fordon med containerfasten for 10 fot t ex Cotgb IMODIE)

Mast utgors av befintliga Fmast 30m/T.

Hytten kan kompletteramed transmissionsutrustning (RL/Mux) sa att samband mot t ex FTN
kan etableras. Denna utrustning ingar ej i TMR 90 utan tillfors vid behov fran komplettering
sats Re&kompani. Lankantenn placeras i-fasten.

| hytten ingar/installeras

1 Markradio MR 90

1 Antem MR 90, Antennkabelvinda MR 90, Kabellangd 35m.

1 En MK/OK dar alla forbindelser terminerar

1 UPS utrustning for stromférsorjning av MR 90, Larmsystem, Transmisstamstning
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Forberedd plats och kablage for transmissionsutrustning.

Statividda Kraft/FO fortsdmforsorjning av transmissionsutrustning (48V)
Miljdutrustning, varmeinstallation och ett kylaggregat (ACU).
Dieselelverk 4 kVA (Motorelverk 852 MT)

Larmsystem

Stromforsérjning

Hytten stromforsorjs fran fast elnat alternativt fran inbyggt dieselelvekmed

230V/1fas, 16A. Elverket ar automatstartande och kan ga utan tillsyn under 7 dygre-Bransl
forsorjning erhalls fran tre 200 liters fat som ar sammankopplade till en gemensam tank.
Bransleforsorjningsatsen ar placerad utanfor hytten pa rullflaket.

MR 90, larmutrustning och tillford RL/Muxtrustning stromforsorjes via en UR8ustning

pa 2 kVA med en batterireservtid pa 10 minuter.

E— ]
— TTTRE LARMTIR, J — i I_I | : -
: um:n-;_:: LN “"'I_ Fr= | TR 4 |J =T & e
— A . o
= I - Sywtwnblacschema ANL—-306670]

Systemblockschema TMR 90

Larmsystem
Larmsystemet baseras pa larmutrustning av samma utférande som finns pardelifzsta

laggnirgarna.

| hytten installeras:

1
T
T

1
I

larmcentral

dvervakning pa hyttens dorrar samt pa dess laskolvar
rorelselarm i telerummet

brandlarm i telerum och elverksrum

i nstall ati ofukihonagsomor at e OQhomdénayd@k | ar 0O

statvet.
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Larmutrustningen °verf©°r olarmbildeno p- en
Denna lésning ger aven mojlighet att 6vervaka TMR 90 iilisebinggorrad och da den ar

uppstalld pa flottilj vilket bor beaktas vid planeringen av forphatser. Fjarrmanover kan

utforas fort.ex.fjarrstart av elverk.

Ett omfattande of@alt/ hanteringsprovo genomf?©
Vid denna tidpunkt fanns inga MRBOIQtIrasdrndarng

med samma stagk och vikt.
Efter utvardering av proven pabdrjades arbetet med att utarbeta underlag fér upphandling av

Serie.

Vid en orientering om TMR 90 undér 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

FMVi

TARAS KC Ledsasd R Flan

Féredragningsunderlag om TMR 90
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Som framgar av bilden skulle leveransTaviR 90 vara slutford under 2004 men pga éérs
nade leeranser av M®0 och ny antenn bleserieleveransen av TMR 9tamflyttad

Upphandling av serig utarbetande av Installationsspecifikation

| ett modifierat TTEM for TARAS 20083-04 anges foljande spéi&a systemkrav for TMR
Transportabilitet

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

1 TGB 30/40

1 Standardlastbil

{1 Transport pa jarnvag och tungt transportflyg (Tp84)

Inre milj6
Miljosysteme skall vara sa dimensionerat att en inre miljo, skall kunna uppnas inormtva ti

mar efter systemets drifttagande med ett yttertemperatur or#t@detill +35 C.
Miljosystemet skall vid bemanning medge en variabel inre temperatur mella@ (8
+24 C.

TMR skall kunna grupperas utan fortifikatoriska arbeten.

TMR skall kunna grupperas och drifthallas under féljande forutsattningar:
Vid alla normala vaderleksforhallanden i Europa och dess naromraden
Vid 0.80 meters snodjup

Vid morker

Vid vindhastigheter uppll 15 m/s

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

TMR skall kunna hateras av varnpliktig personal.

= =4 =4 -8 98 9

Radiokompani kommer att utgdra strilbataljonens rérliga resurs for upprattandet avrtranspo
tabel markradio (TMR), for ersatimg av utslagna markradioanlaggningar och/eller fiing
i prioriterade omraden.

Efter ett omfattande arbete med grundunderlag for upphandling av installation ocht-driftsét
ning av serie omfattande 9 st installationer i radioléankhytt RL 472 samt ombykoymadE-
tering av tidigare installerad prototyp.

Av de storre forandringar som inforts till serien jamfort med prototypen kan namnas.

1 Larmsystemet omarbetat och kompletterat

1 Nytt dieselelverk 5kVA
1 UPS batteritiden forlangd till 30 min

Betraffande larmsystmet fordes ett antal diskussioner med MUST som m h t kryptbutrus
ningarna hade svart att acceptera den obemannade driften. Detta trots det mycket avancerade
larmgy/stemet.

Installationsspecifikationen fad#lldes i dec 2003. FMV UO LED 33200:45260/03 200

08.
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Upphandlingsstrategi
Nedan aterges delar av den upphandlingsstrategi som utarbetades.

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

Upphandlingsforfarande
|| Direktupphandling | X | Férenklad upphandling

Motivera valt upphandlingsforfarande:

_| Konkurrensupphandling m Monopolupphandling

Forslag pa foretag
Aerotech Telub AB, Arboga

Motiv

Installation/driftsattning av TMR 90, som ar den transportabla markstationen for flggstrid
krafterna, skall levereras difar till FM. FMV har lagt ner stora investeringar pa étech
Telub som erhallit unik utbildning, erfarenhet och materiel inom prgjaRAS dar TMR 90
ingar( Bland annat har ett antal personer fran foretaget utbildats hos radiatévenai USA
under @ tid av tvaar) Aerotech Telub ar darfor det enda féretag som kan genomfora framta
ning av en nyckelfardig anlaggning didiosystemet kraver speciakistpetens och spetia
instrument som enbart finns hos fégt.

Det ar vidare av stor vikt att kompesepa saval fast som transportabel markradio finns hos
foretaget som ar huvudverkstad fér denna mitrl.

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

Upphandling genomférs i enlighet theOU 6 kap par. 2b punkt 4.

Upphandlingstrategn for serieinstallatioan av TMR 90 vaklar den200401-04 och den

200403-03 dverlamnadestt PM till Inkdp for upphandling.

Nu blev det ingen seriebest?]l |l ninaglhéamde anl edn
sed a nSom tidigare framgatt sdeddelade C Kri att Ra90 inte skulle anvargiagsagon
seriebestallning blev aldrig aldll.

Sammanfattning

| efterhand kan noteras att TMR 90 syst@&wh funktionsmassigt skulle blivit en myckebm
dern vidareutveding av forsvarets mangariga arbete med utformning av taligachcista
transpotabla sambandssystem. Vid utformningen av TMR 90 kunde man tillgodogdra sig all
den erfarenhet som fanns inom saval forband som forvaltnimgdsikelt handhavande,
transpoterbahet, underhallsoch driftsakerhet.

4.11  Delprojekt Flyg

411.1 FrJAS

FrJASar en sammanfattande benamning pa den utrustning i flygplanen som esnficirad|

tal- och datakommunikation via radio, trdd och datatalAS som fans i bade JAS 38/B
och S 108, anvands i TARAS Etapp 1 och under 6vergangen till Etapp 2. Under Etapp 2
ersattrJASav CDL 39 och CDL 100.



FrJASbestod huvudsak av foljande materiel:
Radioterminal, RT36

Radiopanel, RP39

Tva Sandacare,Fr-38

Flygradio,Fr-31
Flygradiomotégare,Frm-31
Markteleforstarkare, MTF
Datastavshallare

= =4 =4 -8 -8 _9 -9

| radiosystemet ingiclessutom flygférarens talutrustning och flygplanets centralur placerat i
datpanelen DAP. Denna utrustning samverkar med flygplanets systemdator.
Radiosystemet innehdla funktioner for tal och datasamband med textskydd. Dessa b
namns i JAS 39 radiofunktion A och B. Radio A utnyttjar sagateFr-38 medan radio B
utnyttjadeflygradio Fr-31. Saval radio A som B kundmvanda textskydd f@aval tal som
datasamband. Avenritatafunktionen, viaFrm-31, utnyttjadetextskydd.

FrJASdatabas innehdfrunddata i form av kanalinformation, kryptonycklar etc. Aktuell
uppdigsinformation tillférdes via datastav och Slank.

Bilden nedan visar pa 6vre radignvanster Makteleforgarkare MTF, Delningsfilter, Fiy-
radioFr-38, RadiopaneRP39 RadioterminaRT-36. Framre raden Flygradier-31, Motta-
gareFrm-31 och dtastavhallare med datastav.

FrJAS.

RT-36

Radioterminal RT36 utgdr centralenh&rdAS Enheten innehaller bl a tekisldsfunktion
for radio B Er-31) och ett icke flyktigt minne foFrJASgrund och uppdagsdata. RT36 s+
rar for allt samband mellan flygplanets systemdator och radensgst

RP39

Radiopanel RP39 &r placerad i férarkabinen och innehaller manéverorgauh déh instdt
ning av funktionsmoder, kommunikationskanaler och &8&er. RP39 mandvrerar samtliga
radioeheter ingdendeRrJAS | RP39 sker ocksa all talkodning.
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Fr-38

SandagareFr-38 var en utveckling av flygradiostationernaZg8/29 ochanvands sm radio A

for tal och data, TH F och Dtjanst.Den var en VHF/UHF sandtagare med AM/FM med
lation. Fr-38 kundedven hantera analogich digitalttal for A-tjanst samitnneholl vokoder

for krypto. Den anvandes aven som datasamdt r e f °r oO0j aktl @2 nkeno.

Fr-31

FlygradioFr-31 anvan@s som radio B for att hantera analoga tjanster, dvs talradio inom
VHF- och UHFbandermed AM/FM modulationRadion kan @ven hantera digitala sangnin
ar som alternativ eller komplement till radio A-31 manoévreras normaltan radiopanel
RP39 men kundereservmod mandvrerdsinsin egen manoverpaneldservmod kunde
endast aalogt tal dverforas.

Frm-31
FlygradiomotagareFrm-31 anvands for stridatamogtgning fran StriC, Stjanst.

MTF

Markteleforstarkaren, MTF, &ar en dutsingsenhet for marksamband. Den innehallerren a
slutning fér mekanikerns headset samt en analog och en digitalsforbindelse. Till m&r
teleforstarkaren ansluter klargéringspersonalen flygbasens kommunikationsnat @a en le
ningsutrustning LUF, vilkemojliggdér kommunikation me8&triC och 6évriga férbandsnae
lemmar via SUjanst.

Markteleforstarkare MTF

4.11.2 SRa 80(Strilradiosystem 80)

Benamningen Ba 80star for Strilradiosystem 80 och utgjordes av de strilradiouninggr

som fanns pa 8talet i flygplanJ 37 Viggen, JAS 39 Gripen och i flygpl&n100B.Utrug-
ningarnavar i stort de samma som ingickiJAS Utrustningerskulle anvandar
kommunikation mellarflygplan och marksyem och mellamlika flygplanoch skullesenare
kompletteras me#r90. Av anledningar som aterfinns pa annan plats i detta dokument blev
detta aldrig utfort.

SRa 80bestodav:

! RT-36 Radioterminal innehallande signalbehandling, logik och gransyta mot flygplanets
systemdator.

1 MTF Mark Tele Forstarkare for anslutning av tal octadmnaler till flygplan pa marken

1 RP39Radiopanel, flygforarens gransyta for mantver BRa 80och Fr 90



87

Fr-31 VHF/UHF sandagare

Fr-38 VHF/UHF sandagare i JAS 3A/B

Frm-31 VHF/UHF radiomotagare i JAS 3A B styrdatamottagning
Fr-28 VHF/UHF sandagarei JA 37

DSH Datastavhallare for datastav i JAS 39

DS Data Stav for 6verforing av planering till radiosystemet i JAS 39

E

Utrustningen representerar TARAS etapp 1 i flygplanRi®#0aldrig kom att inforas.

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

Comnunication and Data Link for fpl 39 C/D

CDL 39 var ett radiosystem sgoanerades for Fpl 39 version C/D. Denna version planerade

SAAB att expatera och for detta &ndamal hade en flygradio fran Rohde & SclimarkR)

anskaffats. Det var en sandtagare pa XHH- banden som avenneholl UK frekvenserna

30-80 MHz som anvarglav Arméférband. Den innehdll bland annat en datalank med krypto
somuteckl ats av oOKrypto AG i Schwei z0. Radi ost
av FMV att aven anvandas i de sska fpl 39 C/D dar den fick bendmningendr. Det ar en

av de fa radiostationer som det svenska militigetl anvant som inte kopts in av FM\Mden

svenska versionen av CDL 39 ingick tva st

Avsikten var att en F80 skulle ingd i CDL 39 systemé®rototypinstallationer gjordes i nagra
flygplan dar radiosystemet testades men av skal som angesgrépats i detta dokument
kom Fr-90 inte anvadas.

CDL 39bestod inledningsviav foljande nateriel:

1 Flygradio Fr90 ar en stérskyddad, digitdkekvenshoppande saratiare med kpacitet
att overfora upp till atta tjanster samtidigt90har en hog trafiksakerhet aven i stord
miljo. Fr90medger endast digital dverforing, dvs T[D-, S eller Ftjanst kan utnyjas.
Trafiken ar textskyddad och talkodigien sker Fr90. Flygradid=ro0Okom aldrig att ind-
ras
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Flygradio Fr-41ar en VHF/UHFradio for analogt taFr-41innehaller aven en s kg
ardmottagare for passning av de internationella nddfrekvens&@adtagaren kan férses
med datalank av tygd AVE QUICK I/ll, SATURN. Via AMU kan Fr-41 anvandas for att
relaa aalogt tal.

Séandtagare Fal

AMU, Audio Maragement Unit, omfattar pratorfunktion, tongenerator och granssnitt for
inkommande och utgaende audio. AMU ar av olika utférande i CDL 39 respektive CDL
100.

ACP, Audio Control Panel, ar en mandverenhet for Aflidktioner. Under backumod
dvertar ACP samtliga tillgangliga funktioner Fran AMU. ACP &r av olika utférande i
CDL 39 respektive CDL 100.

ACP



1 CCDU, Communication Control and Display Unit, and& for presentation ochan
novrering av radiosystemet, inklusive S&Rktionen. CCDU ersatter RP3#FIJAS
Enheten avandes aven for betjaning av-89: utprovning

e L T
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CCD-enheten och placering i JASabin i det vanstra nedre hérnet.

1 GTA, Ground Telecommmication Amplifier, & en markteleférstarkare som hanterar
inkoppling av mekanikerslinga och SKnk till flygplanet. GTA ersatter MTFRrJAS

1 DTU, Data Transfer Unit, omfattar forardator och teknikerdator och ersatéstadlagn i
FrJAS

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

For S 100B planerkes CDL 100 att inféras under TARAS Etapp 2. Till skillrfaéin JAS 39
har S 100B ett civilt radicoch audiosystem, innehallande AMU och ACP, dock inte av
samma typ som i CDL 39. Eftersom CDL 100 integsemed detta system behdver inte CDL
100 innehalla motsvande enheter.

CDL 100 bestar i huvudsak av féljande materiel:
1 Flygradio,FR9Q blev aldrig inford
1 Flygradio,Fr-41(1 och 2)

1 CCDU
1T GTA
1 DTU

4.12 Rag0 (Radio 90)

4.12.1 Realiseringsstudier forRa90

Koncepterfor radiolésningarna till RSD och RTD inoRAS90kom sa smaningom (under
1989) av flera skal att sammanforas till ett konde@®Q FOr detta utnyttjas tidsmultiplex for
att sammanfora flera tjanster i samma radio. Nya tekrigkmr behévde besvaras hamd-
inriktade studier bestélldes hos Ericsson Radar Electronics (ERE) i MdIndal. Yttehtagare
steg gjordes, men innan specificeringsarbeteRf#0kunde paborjas gavs tre olika fiagt
uppdragatt genomfdra teknikstudier med syfte att studera sékm@aliserbarhet.
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For studier alRa90@konceptets realiserbarhet valdes primart ERE, som sedan gammalt var
valkdnda och kompetenta, och NT/BNR (Northern Telecom/Bell Northern Research) som
man lart kdnna under antennstudierna som ettagseim var teknist htgstaende vad galler
digital signalbehandling och salunda digital realisering av radiofunktioner. Som tredg studi
foretagupptogs efter viss tvekan Collins Avionics and Communications Division (CACD).
Detta foreagvisade sig ha stora erfarenheter &ohskaper att erbjuda inom just de éden

som var intressanta for studierRa90studierna ar dokumenterade i ett omfattande rappor
materialfransamtliga tre foretg Studieverksamheten leddésnFMV av Christer Bardland
FlygEl:5. Under allaRa90studier var insatserna for teknisk uppfoljning och granskfiéig
FMV:s konsultervid CEC och FFV Aerotech stora och mycket ny kunskap ackumulerades.

BAAB, som under manga ar dagft i de flesta radioutvecklingar for forsvarets flygplan, kom
att stallas utafor studierna aRa9Q For att inte tappa kontakten med projektet och for att
mojliggora delagande i erframtida konkurrens om en order Rd90anvande foreteet inte-

na utvecklingsredel for att utveckla moderna radiokomponenter som ska kunna passa in i
Ra90realisering. Dessa studier har i begrdnsad omfattning peestsior FMV.

Studien vid BNR resulterade, férutom mer &n tusen rapportsidor, i en "demonstrator”, dvs en
forenklad hardvarumodell, dar storre delen av funktioneR&di0var digitalt eaiserade, en i

hdg grad digital radio. Denna utsattes for omfattande bankprovning som visade utn@rkta pr
standa.

Studien vid CACD gav vasentliga nya insikter i realiseringsmajligheter och svarigheter och
inom centrala omraden som natkontroll, synkromggrsmygvagformer, sandare, napgre,
mjukvaruomfattning och kostnad, kompatibilitetsmajligheteekvensbadet, mm.

4.12.2 Specificering

Det underhgsom togdram infor upphandlingen &Ra90v ar f °r att an oloaf f a
mycket omfattande. Den tekkis kravdelen i sju kapitel, ca 160 sidor, kompletterades av tva
atagandedeiitioner, 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-aftireveransink-

tade dokument. Tyndpunkten i fortsattningen av denna beskrivning ligger pa den tekniska
kravdelen, dar de tekniska funktionerna och deras egenskaper och prestaRdadposse-

teras. ¥vriga delar 2r inte o0i ntxrteds soacnht as,t ame
dardkrav.

Den tekniska kravspecifikationen boérjade ta form under den senare delen av de reslisering
studier som foregick sjalva specificeringsfasen. Det handgripliga arbetet utférdes av den
gruppering av medarbetare hos FMV med obero&ndsuter, som varit kundens ansikte

mot studieféredgen. Pa sa satt kunde vunna studieerfarenheter komma specifikationsarbetet

till godo. Denna verksamhetrsenanholls av Christer Bardlarichn FlygEI5 med tekniskt

stod av Ralph Perssdérain TelekomT , den senarisom varit delaktig i kunskapsuppbyggn

den inf°r denna wupphandling i mer @n tio ~=r
den usedde leverantdren.

Kravspecifikation som Iag till undextyfér upphandling arRa90var klar i mitten av septe-
ber 1994 varefter upphandling skedde i internationell konkurrens.

Kravspecifikationens olika delar aterfinins

1 SOW design developmeRia90bilaga 19

1 SOW produabn Ra90bilaga 20

1 Ra90teknisk specifikatiorRa90kap 47 bilaga21

1 Teknisk kontraktkravspecifiketn Ra90kap 2 bilaga22
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Fortydligande av driftsakerhetskraven i ovan ndmnda specifikationer
Baserat p&&MV:s detaljerade och omfattande analyser, enligt beskrivet tidigare, sa var spec
ficerade krav rorande MTBF, MDT och MTTR

Froo MTBF > 3000 timmar
MDT < 2 timmar
MTTRp< 0.5 timmar
Mroo |MTBF > 20000 timmar
MDT < 96 timmar
MTTRp< 0.5 timmar

Dessa fick uppfyllas av | everant®ren oOop- °ns
tekniska l6sningar, genom reservmateriel, genom mjukvarulésningitdet kommunicea-

des tidigt med leverantorer och presenterades tydligt i upphandlingsagetedbr dventd
varderingsmodell ingick. Dar specificerades bland annat att F8y¥cifika forutsattningar var

att beraknad livslangd var 20 ar och att underhalistsationen ar-Bivaig (A-, B- respé-

tive G-niva). De leverantorsspecifika uppgifterna som &fégiades var specifikt deferade

data for mojliggérande av materieldataanalyser, driftsdkerhetsberakningar, reservreaterielb
rakningar och LS@erakningar. Oniga ansatser var att kalkylranta utgickerdkningarna

och att vissa FM¥konstanter behdvde justeras mot angivebiuasinfordran.

4.12.3 Internationell granskning av specifikationen

Innan FMV gick ut med féragan ville man fa en utomstaende parts syn pisedaaheten

av de krav som studierna Ié&tam till. FMV sokte stod hos US Air Force, Electronicst&yns
Division, USAF ESDEN gruppfranHanscom AFB, dar ESD hade sin huvudsaklig&ver
samhet inom detkauella omradet, bemannad med persdérial USAF ot MITRE, besokte
under tva veckor FMV for granskning av ett tidigt specifikationsutkast. Denpsisiter var i
allt vasetligt positiva. Pa en punkt var de dock stafkldasattande, vilket kom att innebara
viktiga forandringar i specifikation, realiseathet och mojligheterna att 6ver huvaggt fa
tillstand att anvanda radion.

Den specifikation som férelades ESD var uttryckt i funktionella termer, helt enligt radande

fil osofi. FMV skulle s& lite som mgjligt styra industrin mot specifika tekniskangsn. Det
problem som papekades var EMC, Eled#tagnetic Compatibility, och radions samlevnad

med andra anvandarérekvensbandet 9601215 MHz. De priméra anvandarnakre-
kvensbandet, DME och Suskqgnerforderbcivid Wifariers ach et y o f
far inte utsattas for storning (vilket ocksadggir ett krav pa Link16). JTIDS/MIDSystemet
(Link16), som ocksa anvander samfrekvensband har genomgatt rigorésa och mycket kos
samma och tidsédande tester for att verifiera att dess gjérram DME och SSR ar fonsu

bara. Metoden att stadkomma detta i JTIDS ar utformningen av SISC, Signal In Space Cha
cteristics, och att varje séandare férses med en dvervakningspretsom i realtid kontrat

rar att den inte pa ett antal viktiga punkteviker franspecificerade egensper.

Medvetenheten om problemet hade funnits vid FMV, men dess omfattning hade man inte v

rit klar dver. Med héansyn till den omfattande verksamhet och kostnad som var férenad med att
genomfdra en EM@erifiering, var besltet att 6verge den funktionella specifikatioragfin

vad gallde SISC ganska latt. Om man féreskrev samma SISC som JTIDS och dessutom kunde
fa ateranvanda stora delar av resultdténdet verifieringsarbete som gjorts for JTIDS,

kunde stora vinster gés. Salunda kom, som viktigaste resultat av ESD:s gransiRag,

att specifceras att ha samma SISC som JTIDS och att ha krav pd EMC Features (inbyggd
Overvakningfunktion) enligt samma modell som JTIDS.
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Vvan av ordnindragar sig sakert varfor just defrekvensband, som omges av sadana réstrik
ioner, valts. Detta foregicks av omfattande analyser under studiefasen hos Ericsson. De
framsta motiven var

1. Storskydd: Stérskyddet ar proportionellt mot produkten av tillgandiigkvenstrymme
som kan utnyttja for bandspridning och bittiden i nyttoinformationen. Dvs ju stodre til
gangligtfrekvensutrymme, desto storre storskydd. Utrymmet mellan 960 och 1215 MHz
ar 265 MHz. Dessutom kunde ytterligdrekvenser upp till 1350 MHz anvandas, vilket
gav totalafrekvensutrymmet 390 MHz och mycket stor potential for storskydd (stéreffe
ten kunde tillatas Overstiga nyttoeffekten med ca 30 dB (1000 ggr) vidgadtgangen,
vilket behdvdes for att klara det ansatta stérhotet).

2. Rackvidd: Rackvidden ar omvant proportidhmot kvadraten pa vaglangden. (I strikt
fysikalisk mening stammer det inte att radiovagens transmissionsdamphiakvérs-
beroende, om man bortdean atmosfarens inverkan. Det &r antennernas effektiva area
som minskar omvant med kvadraten pa vaglangdien i ekvationerna dar man antar
frekvensoberoende antennvinst ser det ut som om beroendet hor till transmnissio

3. Antenntackning: Tredimensionell antenntéackning omkring flygplanenrsttévades
med sa fa antenner som mdjligt. Med fasta passivenaat blir detta allt svarare med
okandefrekvens. | det valdérekvensbandet ger tva antenner, en pa flygplanets rygg och
en pa dess buk, en inteltkndig, men acceptabel tredimensionell tackning. Det viktiga
ar att veta i vilka vinklar det finns brest

Alternativafrekvensband, bade hdgre och lagre, studerades. Det fanns ingdtekeas-

band som battre uppfyller alla krav. Dessutom, aven om anvandningen av bandet primért var
avsedd f°r andra tj2nster, s- evsaor frettvessdaes Si g
och tids@m?& n e n . Det fanns gott om otomma | uckor o,
anvandas, &got som redan exploaterades av JTIDS. Andra band, t e4@28MHz, som var

detframsta Hernativet, erbjod inte dessa fordelar.

Genan kontakten med USAF ESD inbjods FMV att delta i MNWG (MNlational Waking

Group) en ad hesammanslutning av representarftdnde flesta lander som hade eller var

pa vag att askaffa Link16. Syftet var att ge dmsesidigt stod i spektréigor. Av natdiga

skal leddes gruppen av USAF, som informerade och delade med sig av sin kunskap i form av
foredragningar och matrapportefranoch med november 1994 deltog svenska represtenta

pa tva till tre MNWG moten per ar.

For att granska den valde leveraetis I6sningar och prestanda avseende EMC anlitade
FMV, via US Air Force, den myndighet som i USA ansvarade for denna verksamhet, Joint
Spectrum Center, JSC, belagen i Annapolis strax utanfér Washington DC. JSC, i spt tur, ra
porterade till den myndighebm dvervakar spektrumanvandningen for presidentemsng,
National Teecommunications and Informati@gency, NTIA. Luftfartsverket, som i Sverige

0 2 g e r nvandafrekkversbandet, erbjods, och accepterade, att anvanda NTIA for stdd och
radgivning vid ganskningen av de EMC Features sdneaklades foRa9Q

4.12.4 Anbudsinfordran

Den tekniska specifikationen omarbetades och anpassades eftefn@deSD och under
hasten 1994 skickades anbudsinfordran till fyra tankbara och utvalda leverantérer.
1. CelsiusTectElectronics, CTE (tidigare BAAB)

2. Ericsson Radar Electronics AB, ERE

3. Rockwell Collins Avionics & Communications Division, CACD

4. Siemens

Som tidigare namnts delades utveckling och produktion av JTIDS ursprungligen mellan tva
amerikanska leverantorer, nuvaranB8AE systems och Rockwell Collins. Bada dessa var
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intresgrade att delta i anbudstavlingen &a9Q Nar USA:s europeiska NAT-Qartners ville
ha Link16 etablerades ett europeiskt industrikonsortium, BUBS, som skulle kunna vara
de europeiska nationem&rminalleverantor.

Sa som specifikationen fRa90forandrats blev det uppenbart att ndgon form av férankring i
JTIDS/Link16véarlden skulle vara en stor konkurrensfordel. De svenska anbadsg sokte
darfor underleverantérer med sadan erfarenhetaRétt kom ERE att eagera anerikanska
BAE Systems och CTEanska Thomson, som hade ansvaret foragattutveckingen i Euro
MIDS. Siemens hade ansvaret for sandarutvecklingena BUDS och bjods in direkt av

FMV.

BAE Systems ville garna lamna en egsfert, vilket med hansyn till arbetsbelastningen vid
utvarderingen avbdojdes av FMV.

Under anbudstiden gavs sthiga anbudsgivare mdjlighet att tréaffa FMV, presentera slitid

och stallafragor. Nagra iakétgelser ar varda att notera.

1. Siemens presentata sin verksamhet men visade egentligen inget intresse att lamna ett
anbud, vilket ocksa visade sig stamma.

2. De svenska foratgen, som lierat sig med fosgsom hade forankring i JTID®rlden,
hade svart att slappa efter och lata sina samarbetspartoéngiane.

3. Thomsons bidagtill CTE:s offert var inte sarskiframtradande.

4. Annu mera tydligt blev detta i samarbetet mellan ERE och BAE Systems. BAE:s starka
sida var systefnagor. Dessa ville Ericsson behalla for egen del (kanske for att inte slappa
rodret) och enggerade BAE iframst radiotekniskfragor, dar de pa hemmaplan i USA,
alltid var tvéa efter Rockwell. | méten mellan FMV och ERE/BAE lyste spanningarna
tydligt igenom.

4.12.5 Anbud

Anbud inkomfrantre parterERE/BAE, CTE/Thomson och Rockwell CACBiemens &-
bojde att lamna anbud. Fatt anonymisera anbuden fargkodades de

1. ERE/BAET Gul

2. CTE/Thomsori Rod

3. CACD- Vit

En férhandlingsgrupp enligt foljande utsags:
1 Leif Brinkhagen, férhandlingsledare

1 Goran Andersson, ansvaiip90

1 Annika Lundstrom (Nilssondokumentationsansvarig

1 Christina Wiig Eriksson, affaroch juridikansvarig

1 Ralph Persson, teknikansvarig

Projektledningen, Per Nilsson, hade i sin projektplan, beslutad av CHF Staffan Nasstrom, fo
sékrat sig om minimal informationsspridning utanfor &rtlingsgruppen om férhandlisg
gangen. Projektledaren sjalv holl sig i bakgrunden och kunde taktiskt invanda moséveren
kommelser gjorda av forhandlingsgruppen. Resultatet av anbudsutvarderingen var, €a det pr
senterades i december, inte kant av nagorfartaen inre kretsen.

Anbudens ekonomiska omfattning var kand i en mycket liten grupp. For att inte paverkas av
ekonomiska faktorer genomfordes, dar sa var mojligt, all utvardering av kraviagfyitan
k&nnedom om denna information.



94

4.12.6 Utvardering

Tre arbud fanns att vardera. Anbudsvarderingen bedémdes vara mycket omfattande och det
beslutades att den skulle genomforas i tva faser. | en inledande grovutvardering silelle ant
anbud reduceras till tva, som sedan skulle detaljutvarderas. Den forsta grogtingen

gjordes pa enbartkaiska grunder.

De tekniska egenskaperna hos de tre anbuden sammaniféité@ga P3 Teknikvarderingra
budRa90

Tekniska funktioner och prestanda

For utvardering av tekniska prestanda anvandes en kombination av analkgték@rigar

(dar sa var majligt) och simuleringar dar radiosystem och kanaler modellerades i mjukvara.
Dessa simuleringsmodeller hade successivt utvecklats och forfinats &id Tel
plan/CEC/Communicator under den fiega foregadende studiefasen.

Grovutvarderi ng

Foljande avsnitt ar oedyant, med tempusjusteringar, sammaiggt i den internrapport som
presenterades efter grovutvarderingen. Den fullstandiga rapporten lihaigai 24 Grovu-
vardering av tieniska delar Ra90anbud

De tre anbuden grovutvarderadeed avseende pa metoder och prestanda fér transmission
och synkronisering, beskrivning av och funktion hos natkontrollen samtdgnasieail
seringar av radions Héelar.

Inom omradet transmission och synkronisering utmarkte sig CelciusTech Elect@Figs,
genom att pa flera punkter inte uppfylla prestandakraven. Av Ericsson Radar Electronics AB,
ERE, och Rockwell Collins Avionics & Communications Division, CACD, visade EMW den
basta, men inte i alla avseenden 6nskvéarda kravuppfyllnaden.

Inom natkontollomradet levererade CTE en bra beskrivning. Detta gjorde ocksa CACD m
dan ERE hade stora brister. Fliaré krav havdades t ex kravidpinad, trots att de inteds
handlades i texten, soi allmanhet var pratig ochmehallslés. CTE och ERE utmarkte sig

vad géllde begarda utvarderingsdetler. CTE avstod heftanleverans, medan EREmso-

dell var oanvandbar. Med héansyn till vad som presenterats i anbuden och den kanaa erfare
het respektive foraghade inom omradet bedomdes projektsakerheten hos CACBtored
marginal éverskrida den hos CTE och ERE.

Vad géllde HFdelarna var skillnaden mellan anbudsgivarna tydlig. CACD hade en fardig
konstruktionsplattform. ERE hade, genom samarbetet med sin underleverantot; visst u
gangsmaterial, medan CTE, mojligen bettéran mottagarsidan, startad@anborjan. Pa
grund av erfaneheterna inonfrekvensomradet och den pressade tidplanen, ansags endast
CACD vara en med bibehallen projektsdieg trovardig leverantor. Av de 6vriga anbudsgi
varna hade ERE det battre utgsidget, medan en utveckling hos CTE var ett hogrejéfr.

Den samlade beddémningen av grovutvarderingen var att anbuée€ TE hade en rad ke
niska brster och att risken i en utveckling vid féaget var stor. Det var darfor rimligt att all
vidare utvaderingskraft koncentrerades till de bada andra anbudsgivarna.

Detaljerad utvardering

Under och efter grovutvarderingsfasen traffade FMV vid flera tillfallen samtliga anbudsg
vare, for att svara pfdagor och for att formedla behovet av att i &n hogre graicanbuden
ansluta till JTIDS Signal In Space Characteristics. Detta for att alla av USA redanfgeteo
EMC-analyser skulle kunna aberopas vid férhandling om utnyttjande av det arfkginda
kvensbandet. Informationen att CTE utesliitifsvidare analg av anbudet formedlades inte
forran kontrakt tecknats.
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Grovutvarderingen hade inte, av resursskal, genomforts for samtliga trafikfall ochrs@itfo

| den fortsatta utvarderingen koncentrerades krafteemafor allt pa att komplettera bilden av
de bad&varvarande anbuden. Féljande avsnitt aagrht, med tempusjusteringarnsa
mandaget i den internrapport som presenterades efter denna fortsatta utvarderingl-Den ful
standiga apporten aterfinns sobilaga 25, Fortsatt utvardering av tekniska deld&a0 an-

bud

Fortsatt utvardering av de tva efter gutvarderingen kvarvarande amtmn, ERE och CACD,
gjordes med avseende framfor allt transmisions och synkroniseringsprestanda, samt i viss
man nakontroll och HFddar.

Bada anbudsgivarna hade anpass@ transmissionsformat till JTIDS SISC. CACD hade
desstom forandrat en rad andra parametrar for att battre kunna uppfylla prestandakraven.
ERE:s adringar, forutom SIS&npassning var mindre &n CACD:s.

ERE uppfyllde inte specifikationskraven avseetrdasmission. Tydligast visade sig detta for
den kritiska vian flygmark vid multitonstérning. Underskottet, ca 2.5 dB, var ekvivalent med
ett radiotackningsomrade for varje dane, som var endast ca 56 % av kravet. CACD up
fyllde kraven, men utan margih

Inom ramen fér det maximala antal pulser, sdnedstid fick transmitterager sekundnom
ett begransat geografiskt omradeyjod CACD:s transmissionsfoat ca 55 % storre de
ningskapacitet an ERE:s.

Bada anbudsgivarna hade lamnat kompletterand@mtébllbeskrivningar. CACD hade lev
rerat en formell beskrivning, i flodesdyamform, 6ver hela natkontrollfunktionen, som var
rimlig och uppfyllde specifikationens krav pa flexibilitet och utvecklingspotential. ERE:s fo
slagvar stelt och oflexibelt ochuruvida specifikationens krav pa flexibilitet och utveckding
potential var uppfyllda kunde inte avgoras, i brist pa en formell beskrivning.

Presenterade analyser av termiska egenskapérfioschMro0 gav en imlikation pa mg-
naden hos de produkter s@mbjéds. Har hade CACD ett stort forsprdraymfor ERE.

Den samlade bedomningen av den fortsatta utvarderingen av aribimlERE och CACD
var, att CACD pa flertalet punkter battre uppfyllde specifikeens krav an vad ERE gjorde.

Utvardering logistik, LSC

Anbudens innehall

Anbudsutvardering utfordes for de tva leveranttrer keanstod efter grovutvarderingen
Dessa var Rockwetich Ericsson. Utvarderingen omfattade driftsakerhetsanalyseryfeser
materieldmensionering, LS@nalys samt berakning av koatlen for underhallssystemet
Over livsdlangden. Processen var iterativ enligt:

Utvardering ongang 1 efter genomgang av de inkomna offertundgeh och resge
tive anbudsgivares svar pa kompletterande Fragor

Atermatning ongdng 1 | i form av materieldataanalys

Utvardering ongadng 1B |uppdatering av omgang 1 med resultat Fran utfonuinétiming
och nytt offertundedgutan RTmark90

Utvardering ongang 2 LSC-analys
Atermatning ongang 2 | i form av utférda driftsdkerhetsch LSGanalyser

Utvardering ongang 2B | uppddering efter utford atermatning av omgang 2 octnko
pletterande svar Fran anbudsgivarna
Utvardering ongang 3 uppdatering av Ericssons anbud efter pabdrjade fdlingar
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Under processens gafrgmkom bland annat att vissa f@gtérande leverantérens daga
underhallsintervall var orimligt kostnadsdrivande, vilket ledde till att de gjorde forandringar i
behovsunderhall, och darmed sénkte kostnaden. Vissa andringar gjordes i leverant@&ens mat
rielstruktur avseende definition ue/stikket ar av stor vikitt fa ratt, sa det blir fordigt med

andra krav, exempelvis felupptacktsformaga och felutpeknidigip@e underhallsniva, Ndet

ar en del av den kvalitativa utvardering8tutligt beraknat varde pa MTBF for leverantére

nas anbud kan ses senare i dokotat. Rraknat varde enligt Baseline for MTPRITTRue

var 0,32/4,0 och 0,35/4,0 fér Rockwell respektive &am.

Kanslighetsanalyser (jamforelser i olika kombinationer, pa hur kanslig kostnaden var for fo
andrirgar i data) gjordes pa beraknade L-Bgstnaler, bland annat med féljande:
Forebyggande underhall helt enligt anbud

Forebyggande underhall 1 gang per ar

Forebyggande underhdll 1 gang pa 5 ar

Ue/Suestruktur

Forlagga utbildning i utlandet respektive i Sverige

Valutafaktor 8,0 och 6,9

Reservmaterielser

Placering av underhallsutrustning pa olika-didaer

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

=4 =4 =48 -8 _8_9_9_°5_°_-2

Sammanfattningsvis kunde sagas att bada anbuden uppfyllde kravet pa funktionssékerhet
(MTBF) och underhaimassighet (MTTRoch MTTR,e), att bdda anbudens underhallskos

nad Over 20 ar lag pa samma niva, och att utvarderingsmalet avseende undeztitten

(MDT) inneholls med hjal@v viss redundans och investering i reservmateriel. Bed@emin
var att, ur ISG/driftsakerhetsperspektiv, Rockwell hade nagot mer trovardigt anbud, taligare
mot variation/risk, men att det inte fanns nagra principiella invandningar mot att vaga Eric
sonforutsatt att lamnade uppgifter om underhallsbehov, driftsékerhetsdata Gethals @-
ranterades (de som ingick i beréaknad/utvarderad Basdiieggknad LSC ingicsedan i ka-
traktet som en LS@aranti, dar leverantéren garanterade att leverans enligt kontrakt skulle
understiga eller maximalt uppna just denna beraknade LSC. Sendwrbestallning senare.

Utvardering LSC

Upphandlirgen gjordes enligt LS metodk. Bilagpg 26, O CORA R&O®, mo dal
haller den kontraktsmodell som bifogades anbudet oalggbil 2 7, o Contodalk o ual
den LSC modell som ingick i kontraktekvantitativ anbudsutvardering utférdes for de tre
leverantdrer som inkommit med anbud. Dessa var ERE, CACD och CTE. Utvardenngen o
fattade driftsdkerhetsalyser, reservmaterieldimensionering, L8@alys samt berdkning av
kostnaden for underhallssystendger livslangden. Processen var iteratilig:

Utvardering omgang 1 utford efter genomgang av de inkomna offerturatgm och
respdctive anbudsgivares svar pa kompletterafidgor

Atermatning omgéng | termatning i form av MTRLDATA (materieldata), VE
KONST (lewrantorskonstanter), FMVKONST (FMV
konstanter) och RESTRAD (Rultatrad)

Utvardering omgang 2 uppdatering efter utford atermatning av kompletterande sva
synpunkterFrananbudsgivare

Utvardering omgang 3 det kontraktsforglg som efter utfrda forhandlingar, ska inga
avtalet for vald anbudsgivare

0
L
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Under processens gafrgmkom bland annat att CTE inte klarade samtliga krav och tinte u
varderades mer efter atermatning omgang 1. Vissa forandringar gjordes i leverantdrernas u
derhallsupplaggch innehall efter FMV atermatning. Vissa andringar gjordes i levizearg
materielstrukturavseende definition ue/sudlket ar av stor vikt att fa ratt, s det blir fare

ligt med andra krav, exempelvis felupptacktsférmaga och felutpeknifrégupée uinderhals-

niva, vilket ar en del av den kvalitva utvarderingen.

Beréaknade MTBFvarden enligt Baseline var enligt féljande:

Omgang 1 Omgang 2 Omgang 3
ERE Fro0 {2908 h 2999 h 2999 h
Mro0 |19 493 h 20000 h 20000 h
CTE Fro0 |1160h - -
Mro0 |7 215 h - -
CACD |Fr90 (2663 h 3553 h 3000 h
Mro0 |12 246 h 20154 h 20000 h

Berdknade MTTRvéarden enligt Baseline var f&r90Mr90 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 tamutfordes reservmaterielbkra
ningar med hjalp av reservmaterieloptimeringsprogrammet OPUS10. Analyser gjordes pa
materieldata for att hitta eventuella kostnadsdrivande materielegenskaper, vitka d@des

till anbudsgivare.

Kanslighetsanalyser genomf@sl Vasentliga analyser och jamforelser i olika kombinatio

bland annat féljande:

1 Vissa, under utvarderingstiden for@gia, konstruktionsférandringar

1 Forebyggande underhall

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

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

9 Olika komponentval

1 Underhallsutrustning

Sammanfattningsvis kunde sagas att ERE uppfyllde krav pa funktionssakerhet (MTBF) och
underhallsmassighet (MTTR Vad galler underhallssakerhet sa innehdlls MDT meaken
servmateriehvestering pa 10,4 Mkr.

CTE uppfyllde inte driftsédkerhetskraven och utgick efter utvardering omgang 1, eftetprojek
beslut.

CACD uppfyllde krav pa funktionsséakerhet (MTBF) och uppfyllde val krav for underhall
massighet (MTTR) i langt underVad galler underhallssakerhet sa innehdlls MDT med en
reservmaterielinestering pa 9,1 Mkr.

LSC var betydligt lagre for ERE, 26,7 Mkr, mot CACD 47,5 Mkr. Skillnaden besiokpt i
lagre kostnad for investering i underhallsutrustning, lagre kostnadération av Ue/Sue
och lagre arlig kostnad for forbrukning av reservkomponenter.

Beraknad LSC ingicsedan i kontraktet som en L&faranti (enligt tvardering omgang 3
ovan), dar kontrakterad leveranttr garanterade att leverans enligt kontrakt skuligigade
eller maximalt uppna just denna beréaknad€ LBen kontraktuéh CORASmModellen skilde
mot utvarderingsiwdellen enbart genom att kostnad fér dokumentation och utbildning var
borttagen.



98

Offertutvardering Rdio 90 avseendeiftsékerhet och LSC se hip 28

Sammanfattning offertutvardering Ra90

Som undedgfor en rekommendation om leverantoriRa90ur teknisk synpunkt, samma
staldes en rapport, som dels speglar de tva huvudkonkurrenternas industriella bakgrund och
erfarenheter av ett projekt av dentyp, dels ar en sammanvagning av alla de tekniska utva
deringar som gjordes. Rapporten innehaller ocksa en vardering av de bada anmadsgiva
CACD och ERE/BAE, fortsattningar att med projektsakerhet leverera ett fungef@a€é

system enligt tidplarNamnda rapport som alltsa beaktar alla avgorande tekniska béslutsfa
torer presenteras i det féljande i stort settvkagtad form. Den aterfinns i sin helhdtilaga

23.

Bada anbudsgivarna hade pa olika satt forankring i JTIDS och hanvisade ockfseitiretr
er darfran Aven om funktionerna hd®a90och JTIDS var helt olika hade de bagatsmen
en hel del teknik gemensam. Foljande ar nagra vasentligadikbch skillnader mellan Link
16 ochRa90(notera att sedan 1995 da denna jamforelse gjorddsrid 6 pa ett antal pua
ter forandrats/vidareutvecklats).

Systemfunktion

Link 16 ar primart ett distributionssystem for formedling av taktisk infarominom en

grupp anvandare. Gruppens storlek kan variera inom vida grdetsspanna over fleraear

nor. Var och en tilldelas en liten sdndningskapacitet, dar information distribueras till alla som
har tilgang till den ratta nyckeln. En begransad talmgjlighet finns.

Ra90ar avsedd att 6verfora ett antal samtidigadah datatjanster for flygvapnets taka

ledning. Aven om varje tjanst kan tas emot av ett godtyckligt antabiggot ar den priméara
funktionen inte distributiv, som hos JTIDS, utan punkt till punkt.

Mediumaccess

Bade Link 16ochRa90anvander tidsmultiplex i TDMhat. Tjanster och anvandsatilldelas
efter behov tidsluckor. Som en foljd av 6nskemalet om signaturlikhet ar tidsluétestrna
i de badagstemen lika.

Dataformat

JTIDSclass lanvander IIMS/TADIL J och Link16 meddelandeformat, som &r anpassade till
systemets sandningsstrukt@lJMS star for Interim JTIDS Meage Standard)

Ra90anvander flygvapnets 3@0rmat, som saknar varje likhet med

IIMS/TADIL J och link 16.

Kapacitet
Kapaciteten i ettink 16-nat kan, beroende pa val av stérskyddsniva och meddelandeformat,
véljas mellan 28.8 och ca 238 kbit/s.

Kapaciteten i etRa9@nat ar normalt ekvivalent med fem digitaliseradgaaster, var och en
utnyttjande 4800 bit/s, dvs totalt 24 kbit/s. For datasventar detta fem tjanster omrdara
40 attiobitarsblock per sekund, dasalt 200 block/s. Dessutom haa90en dubbeloch en
kvadrupelkapatetsmod, dar datatjdnster oberoende av varandra kan ges 8Qivesp&0
block/s maximal kagcitet, i ett nat motsvarande 400 respektive 800 block/s.

Radiofunktionen

JTIDSLink 16 anvénder 51frekvenser i bandet 9601215 MHz.Ra90anvander fautom

detta band ocksa 1214350 MHz. Bandet 9601215 MHz ar i hela varlden primart avsett

for aeronautisk radionavigering. Anvandarna av JTIDS har tvingats att lagga ned mycket
moda pa att évisa att narvaron av JTIDS utgor en forsumbar stérningsrisk i bandet. Som en
foljd av detta ar JTIDS sandare forsedda med en 6vervakningsfunktion, ffinetttran oac-
ceptabla stihingar som upptrader pa sandarens utgang, ska kunna garanteras.
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Denfredstida anvandningen &a90ar begréansad av samma restriktioner som JTIDS, dvs att
risken for stérning av de priméra tjansterna i bandet9@15 MHz ska vara forsumbarf-E
tersom sandarens signatdrekvens och tidsdoman ar av avgorande betydelsettirisken

och eftersom anvaarna av JTIDS agnat mycken kraft at att genom matningar @bfsen
bevisa att just deras signatur har de nddvandiga egenskapernafidinstoér det naturligt att
Ra90anvander JTIDS signatur. Alternativet skulle varasagjalva tvingas gnomfora all
verifiering av stéirihet for en egen signatur, en bade tidsédande och dyrbar procedur. Arg
mentationen forstarks ytterligare av att FMV, via USAF, forsakrat sig om tillgang till nédva
diga resultafrananalyser och matngar utférda for JTIDS.

Ovanstaende innebar att IDS 20@diohardvara, sandare, naagire och EMC
skyddsfunktioner, med modifieringar for bl a utékakvensomrade och tatdirekvensstg-
ning, ar i stort sett fullt ut atanvandbar foRa9Q

Natkontrollfu nktion

Bade JTIDEMIDS ochRa90behdtver en 6verordnad funktion som ansvarar for synkgenis
ring pa olika nivaer, resursallokeringar, hanterar det multgulexrafikflodet, ser till att
systemiden unarhalls, etc. Denna natkontrioihktion utgors av mjukara, distribuerad och
samarketande mellan manga olika noder i ett eller flera nat, och svarar for den ojamforligt
storsta andelen av den totala mjukvarywen i bade JTIDSMIDS ochRa9Q
Natkontrollmjukvaran Ra90har strukturella och funktionella likter med den i
JTIDSMIDS. Till foljd av den skilda systemfunktionen ar de emellertid innehallsmassigt
olika. Att ha JTIDEMIDS mjukvarustruktur som utgangspunkt vid utvecklingen av miitko
trolimjukvara forRa90maste innebéra en fiel. Mjukvara utveckladdr DoD och somilthor
US DoD kan dock inte leveras.

Navigeringsfunktion

JTIDSMIDS har inbyggda funktioner fér absolut och relativ navigering. Den del av dessa
som utnyttjar ankomsttidsmatningar utnyttjas ocksa for att med hj@pastotta flygph-
nens TNsystem. Kunskap och programvarufunktioh@dnJTIDSMIDS, inte programvara
som ar DoDs egendom, kan aterandas foiRa9Q

Identifieringsfunktion

Kopplad till navigeringsfunktionen finns i JTIDGIDS en identifieringsfunktionRa90har i

sin grundvesion ingen funktiorior identifiering. Den har emiglrtid en funktionsmod som

bland annat kan anvandas i detta syfte, varfor en identifieringsfunktion vid senare tillfalle kan
inforas.

Mijukvarufunktioner

Bortsettfranradions HFdelar implementeraav flexibilitetsskal storre den avRa90s funk-
ioner i mjukvara, i generella processorer och dedicerade signalprocessorer. JTIDS ar en
1970/80talskonstruktion. Vid denna tid fanns inte sadana mojligheter, VREB0pa denna
punkt skiljer sig markarfranJTIDS, som till stor del har sina funktioner icke flexibeft-i
plementeade i hardvara. Fdramtida versioner av JTID@IDS) studeras mjukvaruimple
menteringar, men de termaler som nu ar undéramtagning eller nyligen agts fram (1995)

ar byggda enligtlen gamla metoden, men med nyangonenter for att spara i férsta hand
utrymme.

4.12.7 Forhandlingar

Under anbudstiden traffade FMV samtliga leverantdrer vid ett flertal tillfallen. Efter grovu
varderingsfasen begransades detta till CACD och ERE/BAE. lakttafi@élsalessa moten ar
att CACD hade sin linje klar, medan konkurrenten till synes konkurrerade inbdrdes. Trots
samabetet med ERE var BAE mycket angelagna om ett besok fran FMV, vilket FMV i det
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langsta avbojde. Nar detta till sist &gde rum, med PL TAR&S\Hsson med tekniskt stod

fran Ralph Persson, utspelade sig en konsortieintern dispyt angdende den foreslagama mjukv
ruomfattningen i Ra90 infér kundens 6gon. Pa detta och flera andra omraden lysterdan inte
konkurrensen ignom.

Antalet programrader so Rockwell offererade var ca 60000 ADA och ca 30000 C++-Mo
svarande fran ERE/BAE var ca 570000, ospecificerat kodsprak (ADA var ett krav).
Rockwells antal éverensstamde med BAE:s uppfattning, hamtat ran JTIDS, men ERE tankte
sig att automatgenerera kodlket var forklaringen till den stora 6vervikten. Dessutom hade

de utan atgard blivit informerade om att detta satt att generera kod var flygsakerhetsmassigt
oacceptabelt.

4.12.8 Presentation av utvarderings och forhandlingsresultat

Efter alla genomforda utvardegar av de tva anbudeitan CACD och ERE/BAE, preseat
rade under ett sarskilt sammankallat méte, PL TARAS, Per Nilsson, tillsammansrmed fo
handlingsgruppen, utvarderingsresultat och rekommendation om leverantor&Mor
ELEKTRO ledning, Kenneth Morin, John Hibert, Bill Hagoerg och Goran Kilstrom.

Rekommendationen var att kontrakt skulle tecknas med Rockwell CACD, som i alla-avsee
den bast uppfyllde stallda krav och dessutom hade ett pris som vida understeg ktensirre
Viss snabbt 6vergaende b@sning uppstod da man insag att de svenskadewrerna inte
kunde mata sig med en utlandsk. Skillnaden i prestanda och pris var sa tydligopadder

av nationella intressen inte var realistisk. Det var uppenbart att flera i lednindgevior
ELEKTRO hade varit uppvaktade av svenska industrireptaséer.

Veckan fore det forvantade beslutet om upphandling krdvde ERE och Celsius ett méte med C
Elektro som holls en kvall. Under métet framholls att Sverige skulle tappa kompetens inom
radioomradet oméstallningen, som man befarade, skulle hamna hos ett utlatoktkiof

Under motet forklarade féragsrepresentanterna, som tidigare varit konkurrenter, att de var
villiga att samarbeta for framtida radiosystem. C Elektro forklarade att man inte hesikir a

att paverka forhandlingsgruppenswmande beslut.

4.12.9 Kontrakt

Den ekonomiska omfattningen av det konkurrerande anbud fran ERE/BAE var mébétt du
sa stort som Rockwells

Den 20:e december 1995 undertecknades av CHF, Staffan Nasstrom och Chaylie Stuff
Director vid CACD, kontrakt avseende utveckling av Ra90 med Rockwell International Co
poration. Avtalet avsag utveckling, med serieoption, och leverans av 18 styckegpaotot
flyg- och markradio, till en kostnad av USD 30 300 med omrakningsfakto®)48. Ka-
traktet innehdll en serieoption enligtjinde:

Antal enheter Enhetspris USD Totalpris USD
Produktionsstart 2101 787
Froo 207 132 233 27372 231
Mr90 60 141 883 8512 980
Totalt 37986 998

Totalsumman for kontraktet med Rockwell, nagation, var motsvarande 581 117 423 SEK.
Den ekonomiska omfattningen av det konkurrerande anbudet fran ERE/BAE var mér &n du
belt s& stor, ca 1,2 Mdr SEK.
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4.12.10 Exportlicens

Ett amerikanskt foreigsom vill exportera teknik eller kunskap maste anstka om titlsfidr

detta hos Department of Commerse. Rockwell gjorde en sadan ansokan, som av departeme
tet sandes pa remiss till berdrda nationella intressenter, i detta fall sarskilt de som hade i
tresse i JTIDAMIDS. Endast en remissinstans hade invandningar. U§ Maande, vilket

ledde till ett antal komplikationer och &iérala myndighetsmdéten i Washington. Det visade

sig att den negativa installningédn Navy hade att géra med den person som foretradde dem
i dennafraga. Poblemet fick sin praktiska l6sninggr vederbdrande lamnade sin tjanst med
pension. FMV hade i denrigdga aktivt stodranden samarbetspartner inom US Air Force
(Hanscom AFB), som hjalpt till med speciftkeansgranskning och formedlat EMKdntakter

med JTIDS anvandare.

Exportlicensen gaRockwell tillstand att exporte@a90till Sverige. Licensen innehdll ett
antal kegransningar.

1 VidareexportfranSverige till tredje land var inte tillaten.

1 Mjukvarans kallkod fick inte levereras.

1 Viss dokumentation fick inte levereras.

4.12.11Utveckling

UtvecKingen agde rum i leverantorens anlaggning i Cedar Rapids i lowa och pabérjades vid
nyaret 1996. Under hela utvecklingsfasen narvarade FMV med tre ingenjorer, Fran FMV:s
svenska konsultstod, (Magnus Oberg, Jan Lindstrom och Gunnar Olsson, samtligatepresen
rande FFV Aerotech) bosatta pa plats under tva ar. Dessutom gjorde FMV:s-mrcheik-
nikledning, med omfattande konsultstéd fran Communicator, FFV och SAAB, tata besok i
Cedar Rapids. For integration i flygplan och markanlaggningar var dessutomdiengrer

fran SAAB och en fran ERE tidvis narvarande. Till en bérjan var ingenjorsstaben hosevera
toren obekvam med kundens frekventa narvaro, vilket man var ovan vid och kdnde osakerhet
infor. | slutandan visade det sig att manga tolkningar av skatbinen, som forhindradeeb
svarliga senare omtag, kunde undvikas och ett mycket gott samarbetsklietktades, utan

att ansvasforhallandena ifragasattes.

Utvecklingen baserades pa den interna R&&ttform, IDS2000, somatjts fram som fork-

redelsefr ohuvudkundenso f ©°r v2-teimmemalee IDB20G0Wadp = Kk o my
fierades och kompletterades pa ett antal punkter, bland annat avieswdasomrade, uke

fekt, kabbhge och anslutningsdon, yttre bandsparrfilter, mm. Dtess nyutvecklades stora

delar av mjukvararRa90och JTIDS systemfunktioner ar mycket olika. Hardvarunara delar

av mjukvaran kunde sannolikt ateranvandas, men detta var ett kansligt omrade gentemot am
rikansk mydighet och diskuterades inte i detal.

Parallellt med utvecklingeav Ra90pagick i ett angransande laboratorium utvecklingen av
JTIDSterminaler, baserade pa samma IDS2pRatform, fér Storbritanniens réakningn®

namnandet av detta projekt, och ocksa JTIDS i allmanhet, var mycket kansligt och Rockwells
ingenjorervarst2 ngt uppmanade att det bthietrtisyla emoo,]
Bakgrunden var sakert krdkdnamerikansk myndighet. Relativt snart, d&%ye inbjudits

till internationella forum och moéten, som avhandlade JTHpScifikafragor, t ex MNWG,

lattades dessa begransningar och mangeerefer till JTIDS gjordes mellan leverantdr och

kund.

Aven om basen var IDS2000 kravdes en hel del utvecklingsinsatser. Utmarkande fdr utveck
ingen varatt frekvensomradet for radions Hielar maste utdkas och atjukvaran nyutvelc-

las. Kravet var att mjukvaran skulle utvecklas i ADA och eftersom JTIDS mjukvara vid denna
tidpunkt var utvecklad i FORTRAN kunde ingenting ateranvandas, aven om detta arit till
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tet. | slutdnden kom mjukarukoden iRa90att besta av c&0000 rader ADA och ca 30000
rader C++.

HF-delarnas 6vrérekvensgrans maste utstrackasn 1215 MHz, for JTIDS, till 1350 MHz.

En stor utmaning vid konstruktion av en bredbandig pulsad klass@are, som mecteem

kontroll éver spektrala sidband skanna skiftafranvilostrém, ca 100 mA, till full sandafre

fekt (200 W), motsvarande ca 30 A, pa mindre &n 250 ns. CACD:s dverlagsna styrka pa detta
omrade var en av de avgorande faktorerna vid val av leverantor. Den till&ioiaustfvan

mellan sandarpuls@ch vid sidan av momentan sarfdakvens vid sandning stipuleras i

EMC Features Guidelines. Dessa krav var snalt satta med prestanda hos existerande
JTIDS/MIDS-sandardranolika tillverkare som utgangspunkt. Sandar&ab0overtraffade

dessa krav medréd marginal, vilket ledde till oro for att Gweakande myndigheter (JSC,

NTIA, FAA) skulle lockas att skarpa kraven.

Sandarens pulsade vagform innebar ocksa att effaggtifor Fro0franbararens krafistem

var pulsat. SAAB kande oro for hur kraftforgingen iJAS 39skulle reagera pa detta. Man

befarade att det fanns risk att systemet i varsta fall skulle kunna bdorja sjalvsvanga. CACD
byggd e en oOsvart | -dao s om adtfdrenFio0 Jom andédadep r o f i |
for att testa reaktiomehos flygplanets stromforsorjning. Som tur var uppstod inte de befarade
problemen. Om befarade problem uppstatt uppgav CACD att de skulle tvingats brytk-kontra

tet. Det fanns ingen annan rimlig metod an den de anvande for radionsr&dafiitg.

| sambad med utvecklingen av krypteringsfunktionen i signalprocessorn intraffade en malor.
Rockwell designade sin utrustning efter den gransytespecifikation, med ursprung SECTRA,
som de forsetts med av FMV, men fick det inte att fungera med det KMRas dummgchip d
fatt. Efter en hel del harda ord i bada riktningar upptécktes att den spiémifisam FMV
levererat inte var tillrddigt kvalitetssakrad. Den innehdll beskrivningar av timing som avvek
franchipets prestanda. FMV fick krypa till korset med hojd kadtoeh forsenad leverans

som resultat.

Tongivande personer hos CACD, som sarskilt bor namnas &ar
Nils-Olof Wolpher (NiLo) Rockwells representant i Sverige
Kelly Ortberg Projektledare som rodd@a90i hamn
Ed Rathgeber Projektledare

samt ett antal personeingenjorsstaben

Tim Snodgrass

Scott Zogg

Floyd van Auken

Paul Ekman

Nan Mattai

Tom Lange

Mark Sprick

Pamela Myers

och manga fler
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4.12.12 Realisering

Ra9o0 ar inte den forsta radio flygvapnet anvander for att dverfora data via radstricul
flygplan och mellan flygplan. For styrdata marfpl och for datalank fpt fpl anvands radi-
materiel fran foregdende generation och i viss man FrJAS. Den teknik som anvandsifor data
verforing ar binar frekvensskiftsmodulation och detektering i mattag antingen med en
FM-diskriminator eller genom filtrering. Den aldre materielgenerationen var inte avsedd for
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databverforing, den var i grunden gjord for analog taltrafik. FrJAS var avsedd for analog och
digital trafik, tal och data, men med mindre lgtkesultat.

Ra90 ar avsedd enbart for digital kommunikation, tal och data, och ar dessutom férsedd med
ett mycket potent skydd mot avsiktlig storning, vilket kraver att transmissionen ar digital.
Modulaionen ar MSK, Minimum Shift Keying, och for storsididnvands en kombination av
frekvenshopp kambinerat med direktsekvens. Dessutom anvands for att stotta stérskyddet
interleaving, diversitet och kodning for felkorrektion av bade digitalt tal och data. Ra90 a
vander tidsmuiplex for att fordela sin kapaeit mellan flera samtidiga tjanster vilket kraver
noggrann tidhallning av alla radiostationer, brakdelar av ms under lang tid. Stérskyadet kr
exakt synkronisering for att mojliggora detaing av data, brakdelar axs for varje mottaget
datapaket i varje tidslucka. Alla dessa funktioner, signalbehandling, timing, synk, mm, kraver
stor processorkapitet.

Moderna radiostationer idag (2015) ar nasta uteslutande mjukvarurealiserade, SB&eSof
Defined Radio, vilketmnebar att den traditionella analoga radioteknik som tidigare anvénts
for att bygga radio ersatts av mjukvara lokaliserad i olika slags digitala kretsar och @rocess
rer. Digitaliseringssnittet har en tendens att med tiden krypa allt narmare antenneriya. Den
siska storleken minskar och den funktionella formagan kan ges stor flexibilitet genogr mojli
heter att férandra mjulavan.

Realiseringen av Ra90 bygger pa JTIDS/MIDS som har samma modulation, tidsmultiplex och
krav pa tidhallning och synkronisering, memannan typ av signalbehandling (interleaving,
diversitet och kodning). De forsta JTIB&minalerna, Class 1, kom undertalet och hade
storlek ungefar som ett fullstort kylskap. Nasta generation, Class 2, realiserades som tva e
heter till ungefar hakw totalvolymen och kom under 198flet. Den tredje generationen,

Class 2R, hade samma format som Fr90, 6 MCU, 18 kg 18 I, dvs en avsevéard krympning av
Class 2, och byggde pa Rockwells IR&&rminal, IDS2000. Class 2R var avsedd som fighter
data link for F15 och bytte efter politiska utspel i mitten av 198@t namn till en MIDS
terminal, MIDS Derivative, med oférandrade matt. Darefter har MilD&tion pa 200aalet,
tillsammans med ytterligare tva vagformer, inkluderats i en SDR, JTRS MIDS, i davarande
JTRSprogram, vars volym urefgr dverensstammer med Ra90.

Uppbyggnaden av ftyradion,Fr90, och den radiofunktionella karnan, Gr90, i madkon,

Mr90, var modular och byggde pa Rockwells utvecklingsplattform 1DS2000. éfigauredan
visar en layoutskissch foto av erFr90, den senare med demonterat lock for att digigora
modularieten och ARINGanslutningen, som var unik f&a90 Ladans storlek & 6 MCU (ca
18 kilo, 18 liter). Bilderna visar en prototyp dar den yttre pabyggnaden (doghouse)dér ban
gparrfiltren fér 1030 och 1090 MHz saknas.

Som synes har teknikutvecklingen under3@0ar mojliggjort en krympning av JTIDS/MIBS
terminalernas storlek till en brakdal av ursprunget. Den framsta orsaken till detta ar-utveck
ingen av komponenter p& bade d@aloga radiosidan och pa signalbattimgssidan. Ra90

kan klassas att tillhora den nast senaste generationen, den ar baserad pa IDS200, dvs samma
format som Class2R, dar volymminskningen i férsta hand tagits ut pa digitalsidan. &ignalb
handlingen mm reeeras med hjalp av ett flertal processorer och grindmatriser. Mjukvarans
omfattning i Ra90 ar ca 60000 rader AfxAd och ca 30000 rader C++. For ytterligare
krympning kravs SDRealisering, vilket an sa lange finns bara i JTRS/MIDS.
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SEM Chassis
Heat Exchanger

FPASFLFS Heat
Exchanger

PAPLPS

SEM Chassis
Air Inlets

Arinc Connector

Wikt 18 ko

Layoutskiss ochdto avFro0 utan doghousefilter, for att askadliggora byggsatt och rtatitet.

Nedanstaende bildsar de olika modulernas inneh&@kanvanster Antenna Interface Unit
(AlU), EMC (for att garantera stfithet mot DME och SSR), Receiver/Synthesizer, Excit
CPU, Signalprocessor, Voice 1/0, Steady State Power Supply, EMPlatform Interface
Module. Langs hela baksidan sitter den separata kraftforsorjningen till effektforstarkaren
(PA/PLPS). Pa vanstra sidan, dusnten finns HFin/utgangarna foljda avandsparrfiltren

for 10301090 MHz (doghouse). | figyra signalprocessormodulens (den sjtifiavanster)
framkant, syns platsedif montering av kryptogpet, KMRas.

Ra90moduler.






































































































































































































































































































































































































































































































































































































