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Forord

Den rapport som aterges har ar framtagen vid FOA 3 i mitten av 1950-talet och utgor en
sammanstallning av uppgifter hamtade ur 6ppna kallor och redogoér for hur radiokommu-
nikation och radar och motmedel mot detta anvandes under andra varldskriget av de
krigférande nationerna. Den ger en intressant inblick i vilka resurser som sattes in bade for
medel och motmedel och med vilken snabbhet manga tekniska l6sningar togs fram. Den
visar ocksa vadan av ovarsamt hanterande av utrustning, vikten av att fa fram materiel
snabbt, risken att bli omsprungen om man inte hela tiden lyckas finna ut vad motstandaren
haroswv.

Rapporten aterfanns bland de handlingar som Nils Gille Iamnade efter sig. Gille var under
storre delen av sitt yrkesverksamma liv verksam vid Kungl Marinforvaltningen och senare
Forsvarets materielverk och arbetade dar framfor allt med radarvarnare och signalspanings-
materiel. Han var kand for att samla pa sig handlingar och hade nar han gick i pension 1995
tre stora kassaskap fyllda med hemliga handlingar och skrifter och hade aven sparat en hel
del ohemligt. Gille deltog efter pensioneringen aktivt i arbetet inom FHT:s maringrupp med
att dokumentera denna materiel och har publicerat flera FHT-skrifter.

Denna rapport har vid férnyad genomlasning bedémts som ett mycket intressant historiskt
dokument och vart att publicera som en FHT-skrift. Den har darfor skannats in och genom-
gatt en begransad redigering innan den nu ges ut. Samrad med FOI har tagits.

Sist i dokumentet har lagts till en nekrolog 6ver en av forfattarna publicerad i Dagens

Nyheter 2005-07-10.

Malte Jonson
Medlem i FHT maringrupp
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Redogorelse for telemotmedlens anviandning under andra varldskriget.

I Allmant.

Militart tankande och handlande bygger i stor utstrackning pa underrattelser. Man vill
veta, vad man har emot sig. En vasentlig forutsattning for krigféringen ar vetenskaplig
underrattelsetjanst med vetenskaplig bearbetning av signalspaningsresultat. Dr Jones
sager harom /2/: ”Aven om den vetenskapliga underrittelsetjinsten blott i ringa grad kan
bidraga till seger skulle det med sdkerhet innebdra en nationell olycka om den icke lyckas
att i ratt tid upptacka fiendens nya vapenuppfinningar ..... har man blott upptackt de
vetenskapliga principerna for fi utrustning ar det sedan latt att forsta hur han tanker
anvanda den - man har avsldjat hans taktik och strategi”.

Val medvetna harom gjordes, sarskilt av de allierade, stora anstrangningar att utforska
motstandarens tekniska framsteg och att komma med motatgarder mot dessa. Oftast var
det en kapplopning med tiden, en kapplopning som animerade militarer och forskare till
fornamliga prestationer. Alla sdkte overtraffa varandra i uppfinningsrikedom och list. Det
fordrades stor militar klarsynthet och tekniskt kunnande samt, det kanske allra svaraste,
ett intimt samarbete mellan militarer och vetenskapsman.

Foreliggande redogorelse avser att belysa de krigférande parternas insatser inom
telemotmedelsomradet.

Signalspaningen har anor sedan forsta varldskriget. Britterna var da de forsta att inse
betydelsen av detta slag av underrattelsetjanst. Sdlunda kunde amiralitetets signal-
spaningssektion, OB-40, med 1500 anstéllda, genom att avlyssna, s.k. “olovlig signalering”
(aterbud fran tyska off till en fest i land) sluta sig till tyska flottans avgang fore slaget vid

Jylland /3/.

Under andra varldskriget hade britterna, férutom radarspaningskedjan ”“Chain Home”,
upprattat signalspaningsstationer, s.k. “listening stations” eller "watchers”, langs kusten i
sdder och oster. Ett betydelsefullt uppdrag for dessa stationer blev att utspana tyskarnas
blindbombningssystem — en uppgift som l6stes av en av RAF den 11.9.1939 tillkallad
fysiker, professorn vid universitetet i Aberdeen, Dr. R.V. Jones /2/. Efterhand som stor-
sandare m.m. borjade utnyttjas for krigforingen, blev den brittiska motmedelstjansten
alltmer omfattande. Vid krigsslutet omfattade motmedelsorganisationen enbart vid RAF
10 000 personer /4/, varav 4000 tekniker. Flygeskadern for motmedel, ”Group 100”,
omfattade 1944 14 div. /1/, varav 4 div. var 4-motoriga bombplan och 7 div.
langdistansplan av typen Moskito /4/.

Det kan hér vara av intresse att anféra Ol. Combaux /5/ uppfattning om motatgirdernas
effektivitet. Han anser att insatsen ledde till att den tyska flygande personalen blev helt
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demoraliserad. Under de tider da storningen var som mest intensiv vagade personalen inte
lita pa sina radiotekniska hjalpmedel.

Som exempel pa signalspaningens omfattning kan namnas, att den brittiska organisationen i
en enda fast installation anvénde over 70 km koaxialkabel (varav 60 km inomhus), 5000
jackar for koaxialkabel, 45 km 4-ledar If-kabel och 12000 kopplingspunkter for If-kablar /6/.

Den brittiska teleindustrin sysselsatte totalt 1/200 av folkmangden /5/.

Fore kriget bedrevs i USA arbetet pa telemotmedel av resp. arméns och flottans

laboratorier. Efteranfalletmot-PearlHs 3
av-rmetmedelsarbetet: | slutet av dec. 1941 fick NDRC (National Defense Research
Committee) i uppdrag att bedriva sadant arbete. Till en borjan férlades detta till MIT

(Massachusetts Institute of Technology), som var centrum for radarforskningen. Denna
forsta arbetsgrupp stod under Ledning av Dr F.E. Terman, och den ddptes till RRL (Radio
Research Laboratory). | mars 1942. flyttades gruppen till Harvard-universitetet. Genom MIT-
specialisternas radarforskning och RRL-gruppens samtidiga motmedelsforskning skapades
saval effektiva motmedel mot fiendens radar som skyddsmedel mot fiendens stérning av
den egna radarn. Fram emot slutet av 1942 bildades en ny avdelning inom NDRC, “division
15”. Denna skulle ensam svara for allt motmedelsarbete. Som chef for avdelningen utsags
davarande chefsassistenten vid General Electrics forskningslaboratorium dr C.G. Suits. For
att halla den stridande personalen a jour med de av motmedelstjansten utvecklade
apparaterna, upprattades sedermera en underavdelning i Great Malvern, England. Denna
fick namnet ABL-15 (American Brittish Lab.) En liknande organisation tilldelades general
Mac Arthur. Denna kallades Section 22 och bestod av amerikaner och australier samt
forlades till Manila. Division 15 hogkvarter var forlagt till Schenectady, N.Y.

Radio Research Laboratory synes ha utfort den vasentliga delen av det erforderliga
utvecklings- och forskningsarbetet rérande amerikanska telemotmedel. Dess omfattning
belyses har av nagra siffror:

Totalt antal anstallda Darav forskningspersonal
Oktober 1942 205 78
Juli 1943 475 165
Januari 1944 7449 214

1) Inkl ABL-15-gruppen

NDRC, div. 15, utlade kontrakt till RRL for 16 milj. dollars avseende forskning pa
radarmotmedel. 1 milj. dollar tilldelades ABL-15 och 7,5 milj. for radarmotmedels-
forskning pa andra laboratorier. 6,5 milj nedlades pa forskning fér 6vriga telemotmedel
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/8/. Enligt fransk kalla uppgick anslaget for anskaffning av flygets telemotmedel till 300
milj. dollar /4/.

| Tyskland lade man i krigets borjan huvudvikten vid underrattelsetjanst och signal-
spaning. Redan fore kriget hade de ett omfattande nat av rapportoérer. Efter invasionen
upptackte och tog amerikanerna inte mindre an 1126 agentsandare i Frankrike /5/.
Spaningen gav dem viktiga upplysningar angdende fi truppkoncentrationer, t.ex. fore
inmarscherna i Frankrike och Ryssland, luftlaget under de allierades bombattacker och
resultatet av bombanfallen mot London. Detta senare uppnaddes genom att man pa
metervag kunde avlyssna polisbilarnas trafik. Tyskarna. var f.6. de forst att upptacka och
dra nytta av jonosfarreflektioner mot det s.k. sporadiska E-skiktet, Es. Genom signal-
spaning fick de dven forvarning om kommande anfall redan innan planen startade.
Britterna provade namligen sin IK-apparatur fore varje start (IK = igenkdnnings-
signalering). Signalspaningen gav dven tips om den kommande invasionen /7/. Vid
midnatt den 5 juni lyckades de namligen delvis tolka den kod som motstandsrérelsen i
Frankrike anvande for sin trafik med England. De erholl darigenom uppgifter, som tydde
pa en nara férestaende invasion /7/.

Under krigets senare skede inriktade tyskarna sina anstrangningar pa att fa fram skydds-
medel mot de allierades radarstorning (remsor och stérsandning). Raknar man med att 50%
av de tyska teknikerna var sysselsatta med skyddsmedel mot remsstorning (tyskarna uppger
sjalva 90%) skulle antalet sddana tekniker uppga till 4000 (som jamforelse papekas tidigare
namnt forhallande att amerikanerna hade 200-800 man pa forskningsarbete rérande
motmedel). Ett pris pa 700.000 RM, skattefritt, uppsattes at den, som kunde finna ett
effektivt skyddsmedel /14/.

| dec 1941 fick gen. Martini i uppdrag att leda skyddsmedelsforskningen (gen. Martini var
tillika chef for FV kommunikationsavdelning och generalkommissarie for radioindustrin).
Som chef for radioforskningen utsags generalkommissarien for Hf-forskning Dr Plendl och
senare Dr A. Esau.

1941 utférdes en ”"Ru-Funk-Aktion” som hemkallade 15 000 tekniker fran fronten /9/.

Il. Motatgarder mot radiokommunikation

Under kriget anvandes radiokommunikation i alltmer 6kad omfattning till lands, till sjoss och
i luften. Ordergivning, artillerieldledning, rapportering, jaktstridsledning m m, var mycket
beroende av radiofdrbindelser. Som exempel kan ndmnas, att en brittisk inf. fordelning fore
kriget utrustades med 74 radiostationer, vid krigsslutet uppgick antalet till ef mindre an 900!
Totalt hade brittiska armén 600.000 sdndare /6/. En fransk pansarfordelning hade 1000 och
ett rekognosceringsregemente 160 radiostationer, forutom de som kom till anvandning for



flygsamband. Den amerikanska 45000-tonnaren “lowa” hade icke mindre an 80 radio-
anlaggningar plus viss spaningsapparatur och Sonar /5/. (Sonar var en hydroakustisk
anlaggning, som bl.a. kunde anvandas for upptackt av ubatar). Sonar = Sound NAvigation and
Ranging.

Radioforbindelser kan avlyssnas, storas och/eller utsattas for vilseledande signalering.
Sandare och mottagare som utstralar Hf-energi kan lokaliseras genom pejling, Sdlunda
finns exempel p3, att pejling utforts pa utstralade signaler fran radarvarnare ombord pa
tyska ubatar, som darigenom lokaliserats och sankts. Ett annat exempel ar ubaten U-66,
som da den befann sig i hojd med Kap Verde-6arna, vid ett tillfdlle utférde en sandning
om 15 sekunder. Trots den korta sandningstiden hann inte mindre an 26 pejlstationer pa
bada sidor om Atlanten att med HF/DF (Huff-Duff) /10/ fa baringar som ledde till
lokalisering och sdankning av ubaten /7/, /17/.

Signalspaningen ger tre viktiga upplysningar namligen:

sjalva existensen av en sandare eller stralande mottagare, sdandarens lage och,
ibland, sandningens innebord.

Kontinuerlig spaning med panoramamottagare i forening med registrerande
apparatur avsldjar ofelbart sandning. Upptackta sandningar gallras av skickliga
spanare, varvid trafikmetoder, operatérernas och materielens egenheter och
beskaffenhet m m, ger god vagledning for identifiering. Standig dvervakning av
hela frekvensspektrat krdaver dock stort uppbad av personal och materiel vid
manuell signalspaning. Darfér torde panoramamottagare, som pa brakdelen av
en sekund genomsoka ett tilldelat band vara oumbarliga, sarskilt for upptackt
av mycket kortvariga sandningar /7/.

Vad kan man gora for att undvika avlyssning och stérning? De krigférande foljde i huvudsak
foljande linjer::

1. Anpassning av vaglangd och effekt sa att tillracklig faltstyrka om mojligt uppnaddes
endast pa 6nskad mottagningsort. For att underlatta valet av ratt vaglangd och effekt
upprattade de allierade det numera varldsomspannande natet av jonosfarobservatorier som
med sina kort- och langtidsprognoser gav vardefulla forutsdgelser om de ungefarliga
omraden dar en signal pa viss frekvens och med viss effekt kunde mottagas. Man utnyttjade
prognoserna bl.a. vid planering av forbindelser inom Atlantkonvojerna. Genom att anvanda
c:a 120 m vaglangd lyckades de i avsevard utstrackning undandraga sig den tyska
signalspaningen.



ey

Tyskarna anvande dven en annan metod for val av ratt vaglangd. Deras fartygsstationer
avlyssnade den fasta trafiken exvis fran kuststationerna, och da nagon signal gick in sarskilt
bra passade de pa att sdanda sina telegram pa en i gallande frekvensalternativ narbeldgen
frekvens /7/.

2. Nedskarning av sandningarnas langd. Utvecklingen gick mot
snabbsdndningsforfaranden. Ett sddant system var Romac-systemet, som anvander sig av
fotoceller och oscillografregistrering. Man uppnadde 6verféringshastigheter av c:a 3000 ord
minut, dvs. en text pa 10 ord tog endast 1/50 sekund att 6verfora /7/.

3. Riktantenner. Utnyttjandet av allt kortare vaglangder gjorde, att man med antenner
lampade for faltbruk kunde uppna horbarhet inom tamligen smala sektorer. Amerikanerna
anvande t ex en flerkanals radiolankstation (AN/TRC-1) /5/. Tyskarna hade en intressant
radiolankforbindelse mellan Grekland och Cyrenaica med endast en reldstation pa Kreta.
Trots att hoppet 6ver Medelhavet var 300 km fungerade forbindelsen oklanderligt.

4. . Kryptering. Det finns icke mycket publicerat hdrom. Man kan endast antaga
att de moderna, automatiska och snabbverkande metoder som anvandes var
tillfredsstéllande.

5. Nyare och effektivare moduleringsmetoder. Detta underlattade daven krypteringen.

Fram till 1943 anvande RAF och Luftwaffe kortvagsbandet 50-100 m for jaktstridsledning.
Detta forhallande ledde till att det engelska bombflyget kunde anvanda sina ordinarie
trafiksandare for vilseledning och stérning. Sa skedde dock icke forran i december 1942 da
britterna borjade sin kommunikationsstorsandning. Orsaken till dréojsmalet var en allman
uppfattning att man icke skulle stora fiendens kommunikation och darmed riskera stérning
av egna forbindelser. Mot slutet av 1942 ansag man dock laget vara sadant att stérning
kunde tillgripas. Till en bérjan anvandes de vanliga sdndarna. Man lat en mikrofon uppfanga
motorbullret och anvdande detta for modulering. Férfarandet gick under tacknamnet "Tinsel”
/13/. Eftersom tyskarna blev stérda sokte de korta ned sandningstiden genom att anvanda
klart sprak. Britterna lat da tysktalande operatorer folja med i bombplanen i det dubbla
syftet att dels kunna avlyssna vilka kanaler som skulle storas och dels ge falska order.
Tyskarna tillgrep telegrafering och kontinuerlig séndning (musik) med kortare avbrott for
ordergivning samt effektokning. Det brittiska svaret harpa blev att man tillgrep de starka
kortvagssandarna tillhériga BBC, General Post Office och Cable & Wireless. Under tack-
namnet ”Corona” utférde dessa sandare en vilseledning, som var sa effektiv, att delar av det
tyska jaktforsvaret helt desorganiserades. Sarskilt bor deras forsta, Overraskande insats
under anfallet mot Kassel natten 22-23 oktober 1943 namnas. De tyska piloterna flog da
omkring pa vinst och forlust, under det att jaktstridsledaren borjade utvaxla svordomar med
"spokrosten” fran BBC. | sin fortvivlan forsokte tyskarna anvanda kvinnliga “speakers” men
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icke heller detta lyckades - engelsmannen hade forutsett knepet och hade tysktalande
operatorer redo /7/.

Fore operation “Corona” hade storsandare for "Tinsel” uppsatts vid Sizewell pa engelska
ostkusten samt i Dunwich och Deal, Kent. De bada sistnamnda gick under tacknamnet
"Ground Grocer” och insattes forsta gangen natten mellan den 26 och 27 april 1943.

Tyskarna gick senare over till UK (FuG 16 pa c:a 40 MHz). For att mota denna atgard insatte
britterna den markbaserade stérsandaren ”"Ground Cigar”. Denna togs i bruk 30-31 juli
1943 och anvandes till den 17 september 1944. For att na langre in 6ver kontinenten
utrustade man fpl med storsandarna ”Airborne Cigar” (se bilagans forteckning éver
storsdndare). Dessa insattes forsta gangen 7-8 oktober 1943 och var da modulerade som
"sackpipa” (frekvensglidande toner). Dessa storsandare var i bruk till 19-20 april 1945. For
att skydda bombformationerna utrustade man sarskilda jaktplan med stérsandare och
panoramamottagare. Dessa mottagare automatiserades sedermera varigenom man kunde
spara in operatorer. Varje operator kunde handha upp till 3 st sdndare. Sa snart en signal
mottogs boérjade en av sindarna automatiskt att stora pa den uppsnappade frekvensen.
Den speciella motmedelseskadern, "Group 100” foretog 2477 uppstigningar och férlorade
endast 77 plan. Invasionsdagen lamslogs den tyska jaktstridsledningen helt av ”Cigar”.

Amerikanerna sokte undkomma kommunikationsstérning genom att  konstruera materiel
for frekvensomrade dar stérning icke sa latt kunde ske. Salunda fick NDRC i uppdrag att
utforma utrustning fér 1200—2700 MHz. Den optiska forbindelsen mellan fartygsenheter
till sjoss utbyttes mot kommunikation med liten effekt pa 2700 MHz

Betraffande amerikanska undersékningar rérande radioférbindelsers storkanslighet anges
pa sid 88 i /8/: Omfattande praktiska stérprov utfordes. Salunda visade sig telegrafi A1 vara
motstandskraftigast mot storning. En sadan signal formadde tranga igenom en upp till tio
ganger starkare storsignal om den togs emot av en skicklig telegrafist. For att stérningen
skulle bli effektiv fordrades det att stérsandaren kunde traffa ratt pa trafikfrekvensen pa
nagra perioder nar. Beroende pa trotthetsgraden, som kunde ge en variation pa 6-8 dB,
innebar en utvilad skicklig telegrafist en forbattring av signal/storningsforhallandet med
ungefar 12 dB. Efter att ha varit utsatt for storning i 20-30 minuter bortfoll denna
forbattring. Proven utférdes med olika modulationsmetoder, sackpipa, slumpvis nycklad
telegrafi, mummel och brus. Basta skyddsmedlet mot stérning av talforbindelser var
overgang till Ai-telegrafi, For att komma ifran telegrafister konstruerades en apparat
bestaende av sindare med nyckling medelst skrivmaskinstangenter och mottagare med
registrering pa band. Vid en nycklingshastighet av 10 wpm (50-takt) motstod detta system
en brusmodulerad storniva av 11 dB over trafiksignalen, dvs en forbattring av 14 dB jamfort
med telefoniférbindelse. Detta innebar att en stérsandare for storning av ovanstaende
apparatur maste ha en storeffekt som var 25 ggr stérre an for storning telefoni.



Redan 1940 hade tyska luftforsvaret i samband med tyska telegrafverket upprattat en
signalspaningsorganisation. Denna omfattade dven stérsandare, t.o.m. flygburna, men, for
att icke hindra den egna jaktstridsledningen fick de icke anvandas.

Eftersom radarn ofta var stord, var de uppgifter man erhéll fran signalspaningen angaende
luftlaget mycket vardefulla. De s k ”"Korfu-stationerna” som gjorde en synnerligen upp-
skattad insats, avlyssnade bl a trafiken inom de allierades bombférband och erhdll dari-
genom vardefulla tips angdende bombmalen.

For att emellertid stora den engelska jaktstridsledningen under egna anfall konstruerades
specialstorsandarna "Karuso” och ”Starnberg”. Tyvarr, sager tyskarna, blev dessa sdandare
fardiga sa sent att bomboffensiven nastan upphort da de kom i bruk. Resultetet av deras
insats var f 6 tamligen medelmattigt under den korta tid de kom till anvdandning. Da britterna
sedermera gick over till UK insattes storsandaren ”“Karl II”. Av denna typ upprattades 60 st i
en "Stordorf” nara Dieppe. 90% av dessa forstordes genom amerikansk bombning i samband
med forberedelserna for invasionen /4/.

| Frankrike placerade tyskarna ut stérsandare for att hindra befolkningen fran att lyssna till
nyhetssandningarna fran BBC. Detta lyckades aldrig (formodligen p g a utbrednings-
forhallanden) /7/.

Tyskarna anvande storsandning redan 1914 for att hindra upptackt av de bada fartygen
”"Goeben” och ”Breslau” da dessa i augusti flydde till Turkiet. Under 1:a vkr synes dock
kommunikationsstérningen ha varit minimal.

Il Motatgirder mot radar och IK

1938 vid tiden for Miinchenmotet (sept) hade britterna lagt ned 2 miljoner pund pa ett
radarforsvar, “Chain Home”, som da natt en rackvidd av 240 km mot fpl. 1939 i september
hade man spaning dygnet runt pa en radarkedja som strackte sig fran Scapa Flow i norr till
Portsmouth i s6der, samtidigt som man inledde arbete pa tillverkning av ror for cm-vag,
magnetronen. | Frankrike installerades vid denna tid den forsta flygspaningsradarn och i
Tyskland pabdrjades serietillverkning av "Wirzburg”.

Tack vare att engelsmannen vunnit erfarenheter vid sina jonosfarmatningar och de, med
hansyn till den effekt som den tidens ror kunde lamna, valt den ratta vaglangden, omkring
12 m, var de de forsta att ha ett utbyggt radarférsvar da kriget brot ut. Med radar kunde
de mota den forsta ”Blitzen” och spara in 2/3 av sitt, pa den tiden ganska fataliga jaktflyg.
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Vid ett tillfalle, 15 september 1940, skots t ex inte mindre an 185 av 500 angripare ned,
37%. Radarn raddade England”.

Men radarn ar inget diskret vapen. Med sin hoga effekt avsldjar den sin existens redan pa
langt hall. Med lamplig spaningsapparatur kan man fa veta dess frekvens, effekt och lage.

Britterna hade lange misstankt att tyskarna maste forfoga over nagot slag av eldlednings-
radar. For att utforska denna sande de ut fpl for fotospaning och da de pa ett foto 6ver
Bruneval hittat ett foremal som kunde vara en artradar foretogs den 27 febr 1942 en
kommandoraid mot dennas uppstallningsplats /2/. Delar av apparaturen erévrades och man
kunde rekonstruera stationens data. Detta medforde en del konsekvenser varom mera i det
foljande.

Mot slutet av 1942 upptdckte man att den tyska nattjakten hade radar.

Spaningsplan, s k "Wimpeys”, sdndes ut och man lyckades kartlagga det tyska radar-
forsvaret. Dessa radarspaningsplan hittade under krigets gang inte mindre an 740
radarstationer, vilket endast lamnade 6 kvar att upptackas av marktrupperna. Mellan
Dunkerque och Guerncey fanns t ex 120 storre radarinstallationer vilka alla lokaliserades.
Fpl, moskitos, hade dven apparatur for anflygning pa den tyska nattjaktsradarn, typ
Lichtenstein. | USA fick NDRC fram den forsta radarspaningsmottagaren i juli 1941. Den
tillverkades av General Radio Co och omfattade omradet 70-1030 MHz. Denna mottagare,
ARC-1 blev foregangare till de sedan allmant anvanda mottagarna AN/APR-1 och AN/APR-4.

| augusti 1943 forsags den forsta amerikanska ubaten med spaningsutrustning och man
borjade genomfora ett program som skulle forse alla fartyg fran jagare och uppat med
RCM-utrustning®.

| Stilla Havet hade japanerna ett ganska glest utbyggt radarsystem, huvudsakligen pa
frekvenser mellan 70 och 200 MHz. Man beddémde det synnerligen viktigt att dessa
stationer upptacktes innan de sjdlva upptackte nagot mal.

Innan spaningsutrustning var allmant inford pa fartygen hade flyget forsetts med sadan.
Upptakten till de speciellt utrustade s k "Ferret”-planen var, att man p g a fotospaning hade
anledning missténka att japanerna hade en radarstation pa 6n Kiska i Aleuterna. En

B-24 forsags med det senaste i spaningsvag. Besattningen lyckades kartlagga lampliga
inflygningsvagar och férse staben med vardefulla uppgifter. Detta var i december 1942. |
mars pafdljande ar hade man Ferret nr 2 klar for insats i Medelhavet. Dess uppgift blev att
kartldgga det tyska radarforsvaret pa Sicilien och Sardinien fére invasionen i Italien. Redan

1 RCM = Radio (inkl radar) Countermeasures
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tidigare hade britterna genomsokt Medelhavet efter radarstationer med sina Wimpeys som
dock var enklare utrustade. De saknade salunda antenner for anflygning, nagot som
amerikanerna hade i sin pejlutrustning AN/APA-24 (70-750 MHz), senare ersatt med
AN/APA-17 med roterande reflektor och som slutligen kom att tacka 70-10.000 MHz /8/.
Forsta gangen en fi radarsignal hordes pa en amerikanskbyggd spaningsmottagare var i
februari 1943 da Ferret nr 1, da stationerad pa Adak, fick in signaler fran den japanska
radarn. Man |at da utrusta 2 a 3 fpl per div B 29 med spaningsmottagare. Ett exempel pa
NDRC arbete vid denna tid var det snabba anskaffandet av en ny avstamningsenhet till .
AN/APR-40. Spanarna hade endast mojlighet att spana ned till 100 MHz men misstankte att
japanerna anvande lagre frekvenser. Pa 19 dagar hade NDRC forsett dem med den nya
avstamningsenheten, TN-1. Den forst hittade signalen lag pa 98 MHz.

Angaende spaningens effektivitet vittna otaliga exempel. D3 japanerna bérjade anvanda
radarutrustade torpedflygplan, typ Kamikaze, fér att med hjalp av dessa leda anfall mot
marina enheter kunde deras narvaro avsl6jas i god tid och skyddsatgarder vidtagas. Pa en
vecka kunde 86 plan skjutas ned utan egna férluster. Aven japanska fartyg med radar drog
uppmarksamheten till sig och sdnktes.

| Tyskland 6kade de brittiska forlusterna p g a tyskarnas radarsignalspaning. De kunde
avlyssna den engelska radarn och IK-utrustningen redan innan britterna startade och kunde
darigenom i ratt tid koncentrera jakten pa ratt stalle.

Genom att radarn nédvandigt maste ha hog kanslighet for att kunna ta emot den svaga
energi som ett eko innehaller ar den lattstord. Det fordras endast liten effekt for att stora,
sarskilt da det mal den skall upptacka befinner sig pa nagot avstand fran radarn.

Storsandning utfordes dels fran markbaserade, dels fran flyg- och fartygsburna
storsandare. Radarstorning synes ha borjat i slutet av 1941 da britterna satte in stérning
fran pa kusten markbaserade stérsdanda mot de tyska radarstationerna pa kusten mot
Dover for att darmed skydda sina konvojer.

Pa sommaren 1941 blev den brittiska ytspaningsradarn ASV (Anti Surface Vessel) fardig
och sattes in i patrullplanen for ubatsjakt. Som en parentes kan anmarkas, att denna
radar senare blev ett farligt hot mot US Navy, i det att japanerna lyckades kopiera den.

D4 tyskarna fick sin nattjaktradar "Lichtenstein” organiserade RAF ett motmedelsflyg. Foér
att fa tid att installera stérsandare i motmedelsplanen tillgreps remsstorning, varom mera
i det foljande. Motmedelsflygets uppgifter var: att skydda bombplanen genom stérning
av jaktstridsledningen och radar, att tjanstgdra som nattjakteskort samt att bedéma
effektiviteten av egna atgarder och lyssna efter ev. nya frekvenser. Dessa plan var av typ
Moskitos. Forutom stoérutrustning hade de anordningar for anflygning pa saval den tyska
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nattjaktsradarn som pa de tyska radiofyrarna. En taktik som tillkom senare var
vilseledning med remsor for att splittra tyska jakten. Den tyska fjarrspaningsradarn hade
vid denna tid en rackvidd av c:a 450 km. Mot metervagsradarn ”"Freya” och "Wasserman”
anvandes 30 W storsandare typ ”Piccolo”. Det av tyskarna anvanda frekvensbandet 120-
128 MHz var mycket smalt och deras radarsandare var svara att stdlla om for ny
vaglangd. Den allierade stérningen lyckades darfor synnerligen val. "Wirzburg” var
daremot lange ostérd. Man kande icke till dess vaglangd. Da britterna genom den tidigare
omtalade kuppen mot Bruneval lyckades komma 6ver delar till en Wiirzburg resulterade
dettaien 12 W flygburen stérsdndare som automatiskt genom en sinnrik anordning pa
den tillhérande panoramamottagaren stalldes in pa den uppsnappade frekvensen.
Harigenom lyckades man tdacka omradet 300-600 MHz med endast en operator i fpl.
Motmedelseskaderns 4-motoriga bombplan medforde vart och ett ett tiotal stérsandare.
Mot Lichtenstein anvandes 19 W stoérsandare.

Amerikanernas intrade i kriget innebar en ny giv for radarmotmedlen. Britterna hade
informerat NDRC om behovet av storsdndare och detta resulterade i den flygburna
sandaren "Carpet |I” (AN/APT-2). Den anvandes forsta gangen den 8 oktober 1943 under
en raid mot Bremen. 68 fpl férsedda med 38 Carpet gjorde ett fullkomligt 6verraskande
anfall och de allierade forlusterna sjonk till halften. Fram till den 15 januari féljande ar
foretogs 23 sadana Carpetskyddade anfall.

Da tyskarna for att komma ifran denna storning borjade pejla med stillastaende dipol pa
sina Wirzburgstationer blev Carpets ursprungliga antenn olamplig och anlaggningen
forsags med en “Fishhook”-antenn.

Till en bérjan kunde p g a mtribrist endast 9% av USAF forses med Carpet. Tillgangen
Okade emellertid och i september 1944 kom tusentals Carpet over till England. |
december samma ar hade 80% forsetts med flygburna stérsdandare. Salunda installerades
2000 Carpet | och 4000 Carpet Il och 500 mottagare AN/APR-4. Taktiken var att 2 a 3 fpl
per div (1 div = 12 fpl) férsags med vardera tre storsandare. Man anvande forst
bredbandig stérning, varvid sdndare A tackte de forsta 7 MHz, sandare B ndsta 7 MHz
osv. Forlusterna for bombflyget, som tidigare varit c:a 7%, sjonk nu till c:a 3%.

Tyskarna inforde da system "Wismar” vilket gjorde radarsandarna rorliga i frekvens.
Systemet medgav frekvensvéxling inom ett 150 MHz brett band (tidigare endast 20 MHz). De
allierade kompletterade da med smalbandig stérning med Carpet. For en div fpl utrustade
med Carpet | och remsor hade forlusterna varit c:a 2,5%. Da smalbandsstorning inférdes
sjonk siffran till 0,4%. Da dven den starkare sdandaren Carpet Ill sattes in for smalbandig
storning maste tyskarna tillgripa den effektivare radarstationen “Mannheim” /5/, som hade
storre effekt och avlasning med instrument i stallet for katodstralerér. Det allierade svaret
harpa blev nyare och starkare storsandare.
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Taktiken pa detta stadium var att tre fpl per eskader eller ett per div medforde tre stycken
Carpet samt spaningsmottagaren ”Blinker” med vilken de forst kunde gora en akustisk
urskiljning av pulsrepetitionsfrekvensen for att darmed i férsta hand kunna koncentrera sig
pa storning av eldledningsradarn. Den tyska eldledningsradarn var sa effektiv, att man
raknar med att Iv orsakade 2/3 av forlusterna; endast 1/3 orsakades av fi jakt. Under det att
det taktiska bombflyget sallan bombade mal som skyddades av mer an 75 Iv-kanoner hande
det ofta att Carpetutrustade plan angrep mal som skyddades av 300 kanoner. Tyskarna
raknade med ett nedskjutet plan per 400 skott fore insatsen av motatgarder; efter insatsen
raknade de med ett plan per 3000 skott. | Ploesti i Rumanien, som var det nast starkast
skyddade malet i Europa, fick man vid insats av RCM rakna med ett nedskjutet plan per

25 000 skott! Vid krigsslutet hade tyskarna 16 000 Iv-kanoner av 88-105 mm kaliber och
4000 Wirzburg (representerande en investering av 1 miljard dollar /14/. Air Ministry i
England réaknar med att fran oktober 1944 och fram till krigsslutet nedgick det tyska
luftvarnets effektivitet med 75%. Hade tillrackligt antal storsandare funnits hade eldled-
ningsradar blivit helt lamslagen.

Fran september 1944 till 7 maj 1945 foretog USAF 30 000 uppstigningar med endast %%
forlust — orsaken var insats av RCM. Enbart 8:e flygstyrkan som var baserad i England rdaknar
med att RCM at dem sparade in 450 fpl = 150 miljoner dollar plus 4500 man (= kostnaden
for “anti-lv-programmet”). | Italien var ungefar halften sa mycket flyg baserat och man kan
rakna med motsvarande besparingar dar.

Den vid krigsslutet anvanda taktiken var att tva fpl per div hade vardera tre smalbandiga
storsandare, de 6vriga hade 2 a 3 sandare vardera for bredbandsstoérning. Dessutom var
varje plan utrustat med 50 kg remsor.

Tuba.

1938 hade Dr D. H. Sloan och L. C. Marshall i USA paborjat férsok med ett ror for hoga
effekter kallat resnatron. 1940 blev NDRC intresserad for projektet. 1942 utférdes forsok
med detta ror pa c:a 3000 MHz. Vid denna tid led emellertid de brittiska planen stora
forluster 6ver Tyskland bl a p g a Lichtenstein. De hade forst tankt stéra den med flygburna
sandare men Overgav dessa planer eftersom sandningarna endast drog till sig jakten. De
vande sig da till NDRC som avbrot experimenten pa 3000 MHz och i stéllet forsdkte avvanda
resnatronen pa 490 MHz.

Roret tillverkades av General Electric Co och Harvarduniversitet. Det vagde 250 kg, var 1
m langt och 1/3 m i diameter samt arbetade med kontinuerlig pumpning /12/.

| juni 1944 togs roret i bruk i England och anvandes i storsandaren “Tuba”. Den forsta
installationen tackte en vaglangd av 60-63 cm. Tva sadana ror fick via en rektangular
vagledare av c:a 50 m ldngd mata en s k kvarts-ost-antenn med 10 m? 6ppning. Sdndaren
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lamnade en medeleffekt av 50 kW. Tillsammans med den riktverkan man erholl med
antennen motsvarade den utstralade effekten 24 MW. Mot Lichtenstein kom sandaren for
sent ty tyskarna hade 6vergett denna fér den nya “Lichtenstein SN-2” som |ag pa en lagre
frekvens. Den var daremot effektiv mot Wiirzburg och ”Seetakt”. De tyska kuststationer-
nas radarskarmar var standigt bevakade. Tva nya storsandare av samma typ bestalldes,
denna gang for 50-80 cm vaglangd. Man kunde nu rikta sandarnas stralning in 6ver valda
delar av Europa.

Ubatskriget.
Under 1942 sdnkte de tyska ubatarna allierat tonnage med en hastighet av 16 000

ton/dygn. P& varen detta ar lyckades tyskarna komma 6ver ett ex av den engelska ASV och
under sommaren forsags ubatarna med varnare mot den.

Under tiden hade man i USA bérjat fa fram mikrovagsradar. | slutet av 1942 kunde 15
sadana skeppas till England. De togs i bruk februari - mars 1943. Tyskarna som var
alldeles oférberedda pa anvandningen av mikrovagor kunde icke finna nagon forklaring
till den plotsliga stegringen av antalet sankta ubatar. Under tiden maj - juli 1943 sanktes
inte mindre dn 100 ubatar. De allierades konvojforluster nedgick till ett forlorat fartyg
pa 1000. 2/3 av ubatsforlusterna kom pa flyget, som nu var utrustat med H2S pa 10 cm
vaglangd. Under denna tid hade britterna dven god nytta av sina s k “Sono”-bojar. Dessa
bojar, som slapptes ned fran fpl, var férsedda med lyssningsanordning med vilken de
kunde uppfanga bullret fran ubatarna och per radio vidarebefordra det till fpl. Totalt
sanktes 996 axel-ubatar varav 782 tyska. 70% kom pa britter och kanadensare. De
allierade forlorade 4773 handelsfartyg /10/.

Vi kan har citera amiral Donitz: "Fi berévade ubatarna deras framsta vapen 6verrask-
ningsmomentet ...... det var inte p g a 6verlagsen strategi eller taktik som fi vann ubatskriget
— det var en overlagsen vetenskaplig forskning” /10/, /17/.

Sa smaningom fick de tyska ubatarna varnare dven mot H2S. Detta var “Tunis” (FUMB 26)
som bestod av riktantenn med kristalldetektor, forstarkare och hortelefon. Tyvarr, for
tyskarna, hade de allierade da boérjat anvanda H2X pa 3 cm vaglangd. | sin fortvivlan att
soka utforska fi mtrl utrustades tva ubatar med den mest kvalificerade personal och
materiel. Den forsta av dessa lamnade Saint-Nazaire den 5 februari 1944 och sdnktes
efter 13 dagar. Den andra lamnade I'Orient den 27 april samma ar och var férsvunnen
efter 9 dagar /5/, /17/.

Tunis, som forsetts med utbytbara riktantenner, fick sin 3 cm-antenn alldeles for sent.
Da var "Slaget om Atlanten” redan forlorat. Under krigets sista skede sanktes en ubat
per dag.
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Forutom mikrovagsradarn ar det tankbart att tyskarna dven sjalva bidrog till sénkningen av
ubatarna. En viss varnartyp hade en oscillator som stralade kraftigt. Denna stralning kunde
pejlas och ubatarna darigenom lokaliseras och sankas /7/, /11/, /17/ o

Pa hosten 1943 fick de allierade kinnedom om att tyska ubatarna forsetts med radar av ny
typ. Pejlutrustade fpl finkammade Biscaya och Medelhavet — resultatlost — tyskarna vagade
aldrig anvanda radarn /14/.

Pa hosten 1943 borjade amerikanerna tillgripa aktiv storning i Stilla Havet. Ferretplanen
forsags med storsandare. Ett plan kunde ha dnda upp till 36 st antenner. Dessutom
utrustade man B 29:or, s.k. "Porcupines” med upp till 18 stérsandare per plan. Den
japanska radarn var av mycket varierande typer, den strackte sig fran 70 MHz och senare
till 3000 MHz. Det var darfor ett ganska svart foretag att stora den. Dessa Porcupines fick
ofta i uppdrag att kretsa 6ver malet och stoéra radarn under pagaende anfall.

| oktober 1944, da flottan forsetts med RCM-utrustning, anvande japanerna s k Kamikazeplan.
Dessa var radarutrustade och deras uppgift var att leda 6vriga fpl till anfallsmalen. Tack vare
att flottan var férsedd med RCM kunde de genom sina spaningsmottagare fa en halv timmes
varsel innan Kamikazeplanen fick radarkontakt med malet. Man brukade da invédnta planen
tills de upptackt malet, tonen i mottagaren blev da stadig, och satte sedan igang
storsandaren. Den vanligaste verkan var att planen vande. Detta blev f 6 upptakten till de
japanska sjalvmordsplanen, nov 1944. Innan fartygen kunde skydda sig mot Kamikazeplanen
sattes NDRC pa ett hart prov. De stérsandare man hade tackte icke den laga frekvens som de
japanska fpl anvdande. Behovet av nya ror for den lagre frekvensen meddelades till NDRC.
Inom en vecka hade 50 nya ror anlant.

For att skydda trupptransportfartyg och landsattningsbatar forsags dessa med automtiska
storsandare-mottagare som var forinstallda i frekvens.

| februari 1945 utrustades 600 st plan av typen PB4Y2 Privateer med RCM. Dessa kallades
p g a sina manga antenner for "Warthogs” (vartsvin) /14/.

| april samma ar var alla B 29:or forsedda med minst 1 storsandare plus “ropes” (ropes, se
kap. om remsstorning).

En typisk RCM—utrustning for fpl av typen Porcupine var:

8 st bredbandssandare for 200 MHz
2 st smalbandssandare for 200 MHz
5 st bredbandssandare 78 MHz och

1 ton ropes
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En typisk fartygsinstallation sag ut sa har:

RDO spaningsmottagare 40—-3400 MHz
AN/SPR-1 spaningsmottagare 1000-12000 MHz

SPR-2 spaningsmottagare 1000—-12000 MHz
RDJ pulsanalysator

RDP panoramatillsats

DBM pejl 90-5500 MHz

TDY storsandare 60-1200 MHz (modifierades varen 1945 till att
omfatta 3000 MHz).
En typisk fpl-installation:

AN/APR-1 spaningsmottagare 40-3400 MHz
APR-2 spaningsmottagare 100—-1000 MHz
APR/5 spaningsmottagare 1000—12000 MHz
APA-11 pulsanalysator

APA-23 recorder

APA-38 panoramatillsats

APT-1 stérsandare

APQ-2 stoérsandare

AM-14/APT effektsteg till sandare
AM-18/APT effektsteg till sandare

AN/APQ-20 stdrsandare

D-dagen

D-dagen gav de allierade en uppvisning i motmedlens hogre skola. Det fanns da en tysk
radarstation pa var 15:e km pa kusten mellan Ostende och Cherbourg. Mellan Dieppe och
Cherbourg, 320 km, fanns det 50 radarstationer av 12 olika typer. | en sektor fanns det en
radar pa var 3:e km.

De allierade hade vantat 25% i forluster vid landstigningen i Normandiet —
motmedelsinsatsen bringade ned siffran till 2%. Sa hér gick det till: /13/
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Man planerade fem st RCM-foretag. Dessa gick under namnen “Taxable”, ”Glimmer”,
"Mandrel”, "ABC-patrol” och “Titanic”. Tillsammans skulle dessa fem foretag utfora tre
uppgifter, namligen: vilseledning, stérning och skydd av den verkliga landstigningsstyrkan.

Taxable: 18 smarre fartyg forsedda med ballonger och hornreflektorer. Flygstod.
Mal: Cap d’Antifier

Glimmer: 16 fartyg plus flyg. Mal: Boulogne.

Mandrel: Flyg kretsande mellan Littlehampton och Portland Bill.
ABC-patrol: sattes in mellan Taxable och Glimmer. 29 fpl.

Titanic: Luftlandsattning av “dummies” (dockor) och remsstorning. Mal: Fecamp
och halvvags ned pa Cherbourg-halvon.

Sammanlagt deltog 105 fpl. ABL-15 installerades utdver redan befintliga stérsandare
ytterligare 88. 3 fpl forlorades.

Avsikten var att ge intryck av att landstigningen skulle ske i trakten av Boulogne dar
britterna gjorde ett skenanfall. Avsikten lyckades.

Fore invasionen hade foto- och radarsignalspaning utférts mot kusten. For att emellertid
vara saker pa att fi icke forfogade 6ver radarstationer som han icke tidigare anvant
utfordes dagen fore landstigningen en rensningsaktion. 5000 ton bomber och 3500 raketer
plus kulsprutor decimerade det tyska radarforsvaret med nara 90%. Resten vilseleddes
eller stordes bort under sjalva landstigningsoperationen. ABC-patrol, 29 fpl, medférde 82
storsdndare och drog pa sig det tyska flyget. Den “verkliga” invasionsflottan som skydda-
des av 24 RCM-plan medforde 76 fartygsburna stérsandare av typ TDY (APT-4), 150 W,
plus 10 st hogeffektsandare ombord pa storre fartyg. Sammanlagda antalet RCM-utrus-
tade fartyg uppgick till 262. De storsandare som kom till anvandning var: "Mandrel” eller
”Anti-Freya”, flygburna; fartygsburna var Carpet och “Rug” mot Freya och Wiirzburg samt
”Cigar” mot jakt stridsledningen.

| sodra Frankrike utfordes storning fran bl.a. US Navy, som for andamalet forsetts med 500
RCM-anlaggningar. 80 brittiska och 180 amerikanska storsandare sattes in plus en
markbaserad hogeffektsandare pa Corsica. Fore storinsatsen hade amerikanska bombplan
utfort 500 bombanfall mot de dér beldgna 22 radarstationerna.

Totala antalet uppstigningar D-dagen uppgick till 2490.

Angdende motmedelsinsatsen D-dagen yttrade general Eisenhower: ”Icke ett enda tyskt
spaningsplan steg upp — vara bombningar och vetenskapliga motmedel hade fullstandigt
tillintetgjort det tyska radarférsvaret — fi radioforbindelser och radar hade reducerats till
ett tillstand av den mest fullstandiga forvirring — under hela landstigningens taktiska skede
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forblev tyska hogsta ledningen fullkomligt ovetande om foretagets verkliga vikt, omfattning
och mal”. /7/

Man kan dven citera féljande: "Man kan sdga vi hade radar och fick ut det mesta av den.
Axelmakterna hade ocksa radar men p g a vara motatgarder fick de ut mycket litet av

den” /4/. Eller:” — béasta taktiken mot radar ar direkt storning med latt avstambara,
brusmodulerade stérsandare. Overtaget ligger hos siandarna under férutsittning att deras
antal ar tillrackligt stort" (M Pierre David) /4/ .

Vid landstigningen i Italien kom 50 stérsandare av typ Rug till anvandning (Salerno,
september 1943).

Tva manader efter D-dagen rakade en vilsekommen tysk Ju-88 landa pa ett engelskt
flygfalt i tron att han var i Holland /13/ (se stérning av navigering). Flygplanet var
utrustat med "Naxos”, "Flensburg” och “SN-2". (Naxos, FuG 350, var en anordning med
roterande dielektriska antenner for anflygning pa H2S; Flensburg, FuG 227, var en
anordning for anflygning pa "Monica” en stjartvarningsradar pa metervag; SN-2, se
Lichtenstein).

Efter 10 dagar hade britterna lyckats fa fram lampliga motmedel och vid anfallet mot
Kiel, den 23-24 juli 1944, forlorades endast 4 fpl av 578.

Betraffande tysk radarstoérning ar foljande kant.

Redan i september 1940 hade en storstation installerats vid Mount Couple i ndarheten av
Calais. Stationen utbyggdes under kriget och kom slutligen att omfatta 35 storsandare.
Forutom denna storstation upprattades senare andra storstation langs kanalkusten —
varje identifierad brittisk radar fick sin speciella storsandare. 18-20 februari 1942, da
Scharnhorst, Gneisenau och Prinz Eugen passerade kanalen pa flykt fran Brest, drogs hela
kedjan med stérsandare pa for fullt. Tyskarna kdnde dock inte till de allierades mikro-
vagsradar och tack vare denna, som blev ostord, kunde britterna fa in tre st 4"'-traffar pa
Scharnhorst, trots radande dimma och trots att fartyget gick med 30 knop /4/. Britterna
raknade med, att sex storsandare kunde nedsatta deras radars effektivitet med hela 70%.

Vid Anzio 1944 utférdes dven storning. Exvis den 24 februari, da de allierade hade stéllt upp
tva stycken SCR-584 (”"den forsta allierade radar, som 6vertraffade Wurzburg”) /10/, 1 st
SCR-545 och nagra SCR-268. Tyskarna utforde stérning med stérsandare och remsor mot
den ”langvagiga” radarn — de kdnde icke till mikrovagsradarn och kdnde sig sdkra. Av de tolv
fpl som vid detta tillfalle kom in, skoéts hdlften ned med hjalp av SC-584. SCR-268 liksom dven
SCR-521 férsags sedan med "plug-in”-enheter som skydd mot CW-stérning.
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Mot den flygburna H2S pa 10 cm anvande tyskarna en klystronsandare med riktantenn.
Goda resultat naddes. Storningen blev effektiv upp till 40 km avstand inom en sektor av 6°.
Antalet séndare var emellertid otillrackligt for att storning skulle kunna bedrivas i nagon
storre omfattning /4/.

Mot H2X pa 3 cm férekom ingen stérning da man saknade ror for denna vaglangd.

P g a den tyska ledningens bristande formaga till samarbete nedat och p g a de allierades
intensiva storinsats, rackte teknikernas antal inte till for nagot storre utvecklingsarbete pa
mikrovag — de var fullt sysselsatta med arbete pa skyddsatgarder. Resultatet blev att
tyskarna fick halla sig pa defensiven i motmedelskriget. Specialmottagare, aven for
mikrovagor, byggdes dock, t.ex. en Korfu-variant och “Klein Heidelberg”. Fpl férsags med
varnare som kunde anvadndas for anflygning pa allierade fpl, t.ex. de tidigare néamnda
Flensburg och Naxos. Ubatarna forsags med “Tunis” (FUMB 26) som med sina utbytbara
riktantenner kunde anvandas mot ASV, och, senare, H2S och H2X. 45 km rackvidd
uppnaddes.

| februari 1943 tillvaratogs delar fran en stortad allierad bombare férsedd med den
engelska mikrovagsradarn H2S i ndrheten av Rotterdam. H2S kallades sedan ”Rotterdam”
av tyskarna. Apparaturen rekonstruerades och provades i fpl. | mars blev apparaten
forstord genom bombning men i maj var den ater fardig for prov. Resultatet av dessa prov
gav upphov till ett enormt utvecklingsarbete i Tyskland. Den diktatoriska ledningen hade
tidigare sagt att vagor under 20 cm icke kunde anvandas for radarandamal. Dessutom
innebar H2S en helt ny taktik. Da tyskarna med sina langre vaglangder anvande fasta
antenner for ernaende av smal stralbredd, hade britterna i stallet gatt in for den enda
riktiga metoden — en smal strale som roterar och avsoker terrangen — panoramaradar. Den
tyska ledningen byttes ut och man startade ett program for att forse alla radarstationer
med ”plug-in”-enheter for 9, 3 och 1 cm vaglangd /9/.

Passiv storning

Metoden att genom fallning av metallfolie fran anflygande plan stéra radarbevakningen
var kdnd av bada krigférande parter. P4 sommaren 1940 hade tyskarna funnit, att
halvvagsdipoler av aluminiumfolie gav starka ekon pa 50 cm-radarn. 100 sadana remsor
motsvarade ett fpl. Man insag genast faran, men det verkar som om farans allvar icke
formadde tranga tillrdckligt hogt upp — inte forréan 1942 da forséken med "Dippel”
aterupptogs. (Duppel efter namnet pa den plats, dar Iv-radan for proven var beldgen;
Dybbgl i Danmark). Goring forbjod da allt vidare experimenterande med remsor, ja han
t o m forbjod dess omnamnande for att darmed “icke ge fienden tips om detta fruktade
vapen”.
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Dr Jones /2/ sager: ”| december 1942 visste vi att tyskarna kande till “windows” men att
de inte vagade anvdanda dem emedan de fruktade for repressalier”.

Da de brittiska forlusterna p g a den tyska nattjaktsradarn 6kade, och da man fatt fram
tillrackligt antal H2S pa 10 cm, ansag britterna risken for repressalier liten och tillfallet for
remsstorning gynnsamt (Churchill sjalv gav signalen: "Open the window”)

Vid raiden mot Hamburg den 25/6 1943 var tillfdllet [ampligt. 791 plan slappte vardera ut
2000 remsor/min; totalt fallde de 30 ton remsor och 2300 ton bomber. Verkan var total.
De ofdrberedda tyskarna tappade fortroendet for radarn. Varje fpl medférde remsor
som motsvarade ekon fran 700 plan - man kan tanka sig att de tyska radarskarmarna var
val upplysta! Forlusterna vid detta anfall var 1,5%. Tidigare hade de varit 5,4%.

De vid Hamburg anvanda remsorna hade en langd av 25-30 cm och vagde c:a 50 mg. C:a
1000 remsor motsvarade ett tungt bombplan. P g a den Iaga fall hastigheten, c:a 50
m/min, 1ag remsmolnet kvar sa lange att radarn var stord under hela anfallet.

Pa framstallning fran britterna hade man i USA tagit upp produktionsproblemet. Den
brittiska produktionen motsvarade icke forbrukningen. Man bérjade forst med remsor
av papper med klistrat metallskikt men overgick snart till att anvdanda ren aluminium.
Pappersremsorna bakade ihop sig. Under krigets gang fick USA tredubbla sin aluminium-
produktion. 75% av totala aluminiumférbrukningen gick at for remstillverkning (i USA
"Chaffs”). Detta trots att de av amerikanarna tillverkade remsorna vdagde 9 ggr mindre
an de brittiska. Da system "Wismar” inférdes i Tyskland maste remsorna i varje bunt
besta av tre olika langder.

Da remsfallningen i Europa var som mest intensiv raknar man med att 20 milliarder
remsor i manaden falldes 6ver Tyskland. Totala forbrukningen var 200 ton per manad.

| Medelhavet anvdandes remsor for forsta gangen i februari 1944. Vid krigsslutet anvande
dven japanerna remsor.

Aven den flygburna tyska radarn FuGe 202 (radar med A-skop) stérdes framgangsrikt med
remsor.

Tyskarna larde sig emellertid snart att hjalpligt beharska situationen. Vi tillater oss citera en
amerikansk motmedelsofficer: "Praktiskt taget varje flygforetag medférde remsor, men
den tid ar forbi da Jerrys jakt gick ned vid forsta anblicken av dem och da markoperatérerna
vred sina hander i fortvivlan. Nu, ett ar efter RAF:s debut med remsor, ha tyskarna lart sig
taktiken och &r snabba att utnyttja minsta mellanrum, for att lata lv géra det hett om
oronen pa oss, om remsorna ar oskickligt anvdanda. Det duger inte langre att bara 6ppna.
bombluckorna och lata dem ramla ned hur som helst. Remsorna maste kastas ut med
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jamna mellanrum i lagom avvagda kvantiteter — nagot som vara nya automatiska
remsutkastare ocksa gor”.

| december 1943 anvandes remsor tillsammans med Carpet for forsta gangen.

Tack vare RCM sjonk de brittiska forlusterna stadigt fran januari 1943 till oktober 1944 da
de gjorde en verklig djupdykning. | Stilla havet maste man, p g a den japanska radarns stora
frekvensomfang anvanda langa remsor, s.k. “ropes”. Dessa var c:a 130 cm langa. Tre
stycken sadana ropes motsvarade ekona fran en tung bombare. En B 29:a kunde medféra
300 kg. Ropes var av tva slag, ett for horisontellt och ett for vertikalt polariserad radar. De
slapptes ned med fallskdarmar, 1" x 3", for att ligga kvar tillrackligt lange. Fpl av typen
Porcupine medforde 1 ton ropes.

RAF raknar med att tvda manaders bombning med remsor sparade in 200 fpl och 12-1500
man.

Tyskarna anvande remsor for forsta gangen den 6 september 1943 vid Bizerte. Remsorna
var skurna for 200 MHz. Fjarrspaningsradarn rapporterade 200 fpl. Jakten gick upp men
fann ingenting. Man tror att mindre dn 50 plan kommit in Iagt, gatt upp till bombningshojd
och slappt remsorna och sedan férsvunnit. Det mycket enkla knepet lyckades tack vare
overraskningsmomentet. Tyskarna anvande sedan remsor under hela den tid opera-
tionerna pagick i Medelhavet, men ”Vid den tiden hade operatérerna forvarvat stor
skicklighet i att upptadcka och folja ett mal pa en nedflackad skarm”. Mot H2S anvande
tyskarna en taktik som gick ut pa att lata egna plan kasta ut 4,5 cm langa remsor
omedelbart fore ett allierat anfall. Man raknade med att remsmolnet skulle ligga kvar
mellan de anfallande planen och marken under anfallet och darmed sudda ut bilden av den
underliggande terrangen. P g a den smala stralbreddden lyckades taktiken icke och man fick
tillgripa anvandning av skenmal, varom mera nedan /16/.

H2S anvandes for blindbombning och som exempel pa dess anvdandbarhet kan ndmnas att
den amerikanska 8:e flygstyrkan i november 1943 utforde sina bombanfall till 55% med
hjalp av H2S. Under november-december 1943 och januari 1944 anvandes radar som
hjalpmedel for bombning till resp. 94, 67 och 73%. Under 1943 var antalet “bombdagar”
per manad 9, under 1944 22. Detta namns darfor att blindbombning mot mal skyddade av
radarlett lv krdver omfattande insats av RCM. Den amerikanska 8:e flygstyrkan hade 6000
RCM installationer.
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IV. Skyddsatgarder mot fi motatgarder /25/.

Forsvarsmedlen mot storning var huvudsakligen av 6 slag: frekvensvaxling, vilket var det
mest effektiva, utnyttjande av remsornas relativa stillastaende gentemot fpl, utnyttjande
av fpl-ekots ofrivilliga modulering, utnyttjande av skillnaden i skarp teckning mellan ekon

fran skenmal (suddiga) och dkta ekon, forbattring av upplésningsformagan, utnyttjande
av polarisationsskillnaden mellan direkta (storsignaler) och reflekterade vagor (ekon).

Frekvensvaxlingssystemet ("Wismar”) inférdes 1942. Detta var i borjan det enda
tillgangliga skyddsmedlet. Uppgiften att forse alla radarstationer med tillsatsapparatur
var emellertid oerhort svar. Den tyska radarkedjan strackte sig fran Nordnorge till Afrika.
De forsta anordningarna for vaglangdsandring medgav stegvis variation men man
overgick senare till kontinuerligt avstambara hogfrekvensdelar. Wiirzburg fick
avstamningsenheter som medgav 150 MHz frekvensandring och Freya fick enheter som
gjorde att det tidigare 8 MHz breda bandet (120-128 MHz) kunde utstrackas till 100
MHz. Man blev tvungen séka ut nagon metod med vilken man kunde se genom rems-
reflexerna. Forst tillgreps Dopplermetoden. Denna grundade sig pa frekvensandring hos
vagor som reflekterats fran féremal med radiell hastighet i foérhallande till radarn. En
tillsatsapparat som mojliggjorde utnyttjande av denna effekt kom fram under benam-
ningen “Laus” och anvandes pa saval Freya som Wiirzburg, "Freyalaus” resp. "Wiirzlaus”.
Det var den tyska ingenjoren Dr Fach som redan 1940 kom pa idén att utnyttja
Dopplereffekten och Laus-principen.

Dopplermetoden tredubblade radarstationernas effektivitet. Da stationerna senare
kompletterades med “K-Laus” (ing. Kettel) hojdes effektiviteten ytterligare c:a 10 ggr.
Uppgifter finns som anger att lagesbestamning var mojlig vid remsforhallanden
(forhallandet mal/remsamplitud) av 1:20. Tillsatsen fanns endast i ett fatal ex vid
krigsslutet /15/.

Remsorna paverkades emellertid av vindférhallandena. Det fanns risk for misstag mellan
falska och dkta ekon. Radarstationerna kompletterades darfér med ett tillsatselement
kallat “Windlaus” med vars hjadlp remsekona ater kunde kompenseras. Senare tillkom
"Tastlaus” (P6hlmann), en anordning for automatisk frekvenskontroll.

System ”"Nirnberg” som i huvudsak bestod av ett filter med en extra forstarkare grundade
sig pa ekonas If-modulation. Systemet var féregangare till den ovan omtalade K-laus. Det
medgav akustisk urskiljning mellan ekon fran fasta och rorliga mal.

Forsoken med Dopplereffekten visade att amplitudvariationer férekom med en frekvens
som stod i visst forhallande till det reflekterande flygplanets propellervarvtal. Man
kallade detta “"propellermodulation”. Mera ingaende forsok visade dock att det
formodligen icke var propellern, som framkallade modulationen. En annan mera trolig
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teori uppstalldes. Denna gick ut pa att modulationen uppstod p g a varierande
overgangsmotstand mellan flygplanens olika delar. Man kunde tanka sig att varje i fpl
ingdende del hade en viss aterstralningskarakteristik och att sammansattningen av dessa
olika karakteristika bildade ett visst slags eko. Genom vissa speciella anordningar kunde
man franskilja detta slags modulation och erhalla en akustiskt hérbar ton /15/, /4/.

"Taunus”-tillsats. Denna bestod av en forstarkare och en differentieringsanordning.

System ”Stendahl”. Da Wirzburg var forsedd med roterande dipol ("Grille”) var det
mojligt att noggrant pejla riktningen till exempelvis en stérsandare. Man kunde dock
icke upptacka fpl under pagaende stérning. System "Goldammer” eller ”Stendahl B”
(Goldammer-Hoffman) var en metod med vilken man drog férdel av polarisations-
skillnaden mellan de vagor som reflekterats fran fpl och de som sandes ut fran en
storsdandare. Systemet foll da de allierade borjade anvanda “Fishhook”-antennen som
gav cirkulart polariserade vagor.

Efter att ha laborerat med olika tillsatser (enbart Wiirzburg hade forsetts med 13 olika
tillsatser vid krigsslutet, ytterligare 19 var planerade) kom man fram till den upp-
fattningen att endast 6vergang till kortare vaglangder dar man kunde erna smalare
strélar och battre upplésningsformaga kunde medféra avsevird férbattring. “Trots att
varje tankbar anstrangning gjordes for att omintetgdra remsstoérningen kan man icke
forneka att alla anvdanda medel icke var annat dan nodfallsutvagar och att den tidens
radarutféranden och frekvenser hade forlorat sin palitlighet och effektivitet. Fransett
det daliga inflytandet pa truppernas moral gjorde den intensiva insatsen av storsandare
och remsor att de ursprungligen enkla radarapparaterna blev alltmer komplicerade och
svara att skota. “Endast under mycket gynnsamma férhallanden och med val utbildad
personal kunde vi under krigets sista skede erhalla anvdandbara resultat med radarn”.

/15/

Pa sensommaren 1944 var 2500 tekniker sysselsatta med skyddsmedel mot storning,
dvs lika manga som pa utvecklingsarbete pa mikrovag. /8/

Man kan dock notera att den tyska radarstationen “Egerland” som kom fram vid
krigsslutet, ansags vara praktiskt taget okanslig for remsstorning. Egerland bestod av
FUMG 74 "Kulmbach” och FUMG 76 “Mahrbach”. Dess noggrannhet var £30 m i avstand,
1/16° i sida och hojd. Vaglangd 9 cm /15/.

”| stort sett maste man saga att fiendens atgarder var framgangsrika saval direkt som
indirekt. Det senare uppnaddes genom den storande inverkan de hade pa industrien och
de operativa enheterna som resultat av den standigt tilltagande kompliceringen av
komplementutrustningen. Remsorna hade a andra sidan en nackdel aven for fienden —
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de breda remssparen drog utan undantag till sig den tyska jakten — anda tills fi borjade
anvanda vilseledningsforetag for att kamouflera huvudstyrkans inflygningsvag” (Ing. |
Brandt, /9/).

Skenmal. / 16/

Byggnader, sjoar och vattendrag var goda vagmarken for de allierade H2S-operatérerna.
Ett forstahandsmal blev darfor att séka. “lysa upp vattendragen och sjéarna omkring
Berlin med hjalp reflektorer. De forsta forsoken gjordes med kryssvis sammanfogade
dipoler. Man gjorde senare flottar med master i vilkka man hangde upp dipolkorsen.
Flottarna utplacerades pa sjdarna Schwielow- och Miiggelsee och gav, oberoende av
anflygningsriktning, upphov till ljusa flackar pa PPl:et. Med ett inbordes avstand av 100
m mellan flottarna kunde man fa sjéarna att lysas upp helt utan nagra luckor pa
skarmen.

P g a den stora mangd dipolkors som erfordrades samt p g a den daliga mekaniska
hallfastheten 6vergick man till vinkelreflektorer bestdende av tva platar om 1 m?.

Resultatet blev emellertid mindre bra och man Idt sedermera tillverka en hdrnreflektor
bestdende av tre mot varandra vinkelrata platar, "Trippel”. For att fa en av inflygnings-
riktningen oberoende ekointensitet tillverkade man sedan hornreflektorn av fyra kryssvis
anordnade platar av 1 m? yta. Dessa reflektorer sattes upp pa floten av trakors. | lugnt
vader fungerade dessa reflektorer bra men da vinden 13g pa blev vinkelnoggrannheten
mellan platarna dalig. Man borjade da med en dubbelkon med mot varandra vinkelrata
mantelytor. Denna reflektor hade flera fordelar men stéllde sig svarare att masstillverka
an den fyrsidiga korsade hornreflektorn.

Omkring arsskiftet 1943-44 utférdes en hel del forsok att medelst tresidiga hérnreflektorer
av mellan 1 och 4 m? varierande storlek kamouflera sjdarna runt Berlin, sjéarna i
Brandenburg samt Bodensee, Friedrichshafen och Wilhelmshafen. Resultaten var goda
och ett stort antal bombanfall slog fel. Vid ett anfall kastade t ex 100 st 4-motoriga
bombplan sin samlade bomblast éver 100 st hornreflektorer pa en av Berlins sjoar.
Tyskarna pasta sjalva att det framgangsrika resultatet berodde pa att forstarkningen pa
PPl:et pa H2S var instélld pa ett fast varde. Hade H2S-operatorerna kunnat variera
intensiteten under flygningen hade de ocksa kunnat urskilja de olika reflektorerna. /16/

Da de allierade i borjan av 1944 overgick till H2X pa 3 cm vaglangd (av tyskarna kallad
"Meddo” efter fyndorten) innebar detta att antalet reflektorer hade behévt 10-dubblas -
en uppgift som industrien inte kunde I6sa.

Andra vardefulla resultat uppnaddes emellertid. Med hjalp av ett barbart uppbad
reflektorer lyckades man efterbilda staden Kustrin sa bra pa ett falt att saval
"Rotterdam”- som “Meddo”-utrustade plan tydligt kunde se “bada staderna” pa sina
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skarmar. Betydelsefulla industrier, t ex hydreringsanlaggningen Politz vid Stettin och
Leunaverken, skyddades med hjalp av reflektorer. Reflektorer av nit tillverkades dven
inda upp till 100 m? yta.

| USA bilddes under Dr Suits ledning en skyddskommitté i mitten av 1943 da tyskarna
borjade anvanda stérning mot den allierade radarn. Radarstationerna SCR-268 och -521
forsags med de tidigare namnda skyddsmedlen. | vrigt gick man in for anvandning av
flera slags olika radarstationer for att diarmed gora stérningen svarare. Salunda hade en
del storre fartyg anda upp till 20 st olika typer av radarstationer. En B 29:a kunde ha upp
till 5 olika typer. Vid krigsslutet hade man i USA tillverkat 150 olika radarstationer.

Betraffande de tyska skyddsmedlens effektivitet vill vi framfora féljande citat: ”Pa det hela
taget var skyddsatgarderna en missrakning vad betraffar tyska flottans anvandning av dem.
For FV var de en tvivelaktig framgang” (Ing. I. Brandt /9/).

"Wirzburg har motstatt de allierades laboratorieframgangar. Vart motmedelsprogram
har motts av forbattrade betjaningsprocedurer och minst 6 listiga modifieringar av
Wirzburgaren med hjalp av vilka observatorerna kunna ldasa genom stérningarna”
(Amerikansk radaroff. 1944.)

Skyddsmalning. /4/

Da tyskarna upptackte orsaken till de katastrofala sénkningarna av ubatarna inriktade de
sina motatgarder enligt tre linjer:

att medelst varnare snabbt upptacka ett annalkande fpl,
att med hjalp av bojar eller ballonger ge falska ekon samt
att undvika reflektion eller minska radarns rackvidd med hjalp av skyddsmalning.

Basta skyddet var att forbli i ulage. Harfér uppfanns ”Schnorkeln”. Da de allierade borjade
anvanda H2X syntes emellertid dven den diminutiva Schnorkeln och den maste darfor
tackas med nagot slag av skyddsmalning, projekt ”Schornsteinsfeiger”. Tva metoder kom till
anvandning:

1) Interferensmetoden. Denna innebar skyddsmalning i vaffelmonster med parallella ytor
pa en kvartsvags avstand for att darmed fa de reflekterade vagorna i motfas. Metoden
lampade sig dock endast for en frekvens (mojligen ocksa dess 6vertoner) och var svar att
underhalla till sjoss.

2) Absorptionsmetoden. Man ville med denna fa reflektionen lika med noll for alla
vaglangder. Ett stort antal blandningar, jarnpulver i plast, Igelite, Perbuna, Oppanol etc
provades och gav mer eller mindre lyckade resultat. Reducering av ekointensiteten med 75
upp till 90% erholls men forsoken avbrots i samband med kapitulationen 1945.
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V. Motatgirder mot radionavigering  /2/, /24/

Efter Frankrikes fall 1940 upprattade tyskarna sandare for ett radionavigeringssystem langs
kusten i Holland, Belgien och norra Frankrike.

De forsta sandningarna skedde pa MV. Dessa sandningar avlyssnades av spanings-
stationerna pa engelska kusten. Sdndare upprattades som automatiskt aterutsiande
navigeringssignalerna. Resultatet blev att fpl inte kunde erhalla entydiga baringar, varefter
tyska fpl-besattningarna fick order om att i tveksamma fall sdnda signal for pejling fran
markstationerna som sedan skulle meddela ratt baring. Engelsmannen lat nu en del av sina
sandare startas av fpl-operatorens sandning. Eftersom sandningarna salunda var
synkroniserade gav icke heller denna metod palitliga resultat.

Lorenz. Detta navigeringssystem (uppfunnet av Dr Plendl 1933) var standardsystem for
inflygning till landning pa alla europeiska flygplatser fore kriget (frekvens 33 MHz).
Eftersom alla tyska plan hade mottagare for detta system som standardutrustning lag det
nara till hands att anvanda systemet for blindbombning. Men eftersom de engelska
flygplatserna dven férfogade 6ver Lorenz-sandare blev det ganska enkelt att anvanda
dessa for storning /4/. Systemet 6vergavs darfor till férman for ett nytt riktstralesystem,
kallat X-Gerat eller "Knickebein”. Detta lag pa en vaglangd av 4,5 m och var betydligt
noggrannare. Det anvandes for precisionsbombning av ”"Kampfgruppe 100”. Principen
byggde pa 3 ledstralar. Fpl skulle folja den strale som var riktad éver malet. Da planet
passerade en strale som korsade denna startades en kronometer och da planet passerade
den tredje stralen, som korsade ledstralen éver malet pa visst bestamt avstand fran den
forsta korsande stralen, kunde bombfallningen borja. Tva mottagare anvandes som bada
kunde kopplas till autopiloten. Ledstralarna hade den nackdelen att de var latta att félja
och darigenom drog till sig den engelska jakten. Systemet var dven lattstort, det rackte
med att stora en av de tre stralarna. | juni 1940 hade britterna med hjalp av improvise-
rade diatermisandare oskadliggjort bombningssystemet. Manga anfall slog fullstéandigt
fel. Sdlunda resulterade t.ex. ett anfall med 200 plan endast i att 400 ton bomber sldpptes
pa en ang dar den enda forodelse som astadkoms var att tva stycken héonor dédades.

Knickebein anvandes i tvda manader utan att nagon vagade meddela Goring om att det var
stort. Goring hade lovat flygarna da de tidigare anfallen slog fel att de skulle fa ett nytt,
ostorbart blindbombningshjalpmedel. Systemet medgav visserligen frekvensbyte men
britterna hann alltid med att skifta frekvens. Detta nederlag for den tyska bombnings-
taktiken resulterade i uppsattandet av en ny, stor anlaggning for riktad sandning, system
Y-Gerat eller “Bernhardt”. Sandaren, "Benito”, hade en roterande antenn pa 23 x 24 m,
som vagde 75 ton. Ursprungligen planerat for 1 m vaglangd togs systemet 1942 i bruk pa
40 Mhz.
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Detta system blev féregdngare till det engelska systemet "Oboe” /2/. System Y grundade
sig pa en ledstrale, riktad 6ver malet. Korsande stralar saknades dock. Fpl sinde med
jamna mellanrum ut en signal som pa marken mattes av en "Wachter-Gerat” och en
oscillograf med poladra koordinater. Hela forfarandet var automatiskt. Markstationen
sande en signal till planet, som aterutsande signalen till marken dar gangtidsskillnaden
mattes och omraknades till avstand, som sedan meddelades till fpl. Metoden paminde
alltsa om IK-signalering, men sandningarna var inte pulsade. Sarbarheten lag i att
sandningarna till planet kunde storas. De tyska ingenjorerna visste att systemet var
storbart men fick trots detta order om att det skulle anvandas.

Britterna var forvarnade. De hade fatt underrattelser fran en agent i Oslo, och tyskarna
gjorde misstaget att rikta sina experimentsandningar in 6ver England /2/. D3 brittiska
motmedelstjansten dessutom lyckades komma Over ett nedskjutet, i det ndrmaste
oskadat plan, behdvde de endast en vecka pa sig for att sdtta in motatgarder. Systemet
stordes redan forsta gangen det anvandes operativ. Man satte upp en markstation, som
liksom fpl dtersande den tyska markstationens “fragesignal”. Samtidigt utfordes stérning
av flygplanets radiokommunikation. Dessa stérsandare var i bruk till krigsslutet. Under
tiden 10 januari 1941 - 10 september 1944 kom inget tyskt fpl langre @n 12 km innanfor
den engelska kusten /2/, /4/.

Pejling. Mot de japanska KV-pejlarna i Stilla Havet anvdande amerikanerna tre metoder:
storning av pejlsignalen, stérning av kommunikationen till fpl samt astadkommande av
falska baringar. Fpl utrustades med specialantenner for 20-50 MHz.

Tidigare har namnts att de engelska planen anvande de tyska radiofyrarna for sin
navigering. Det kan i samband harmed papekas att amerikanerna nu (1954) ha planer pa
att med lamplig synkronisering av sina rundradiostationer undvika dylikt utnyttjande;
system ”"Conelrad”.

Tyska motatgarder. Gee. Gee uppfanns av engelsmannen Dippy och Bellringer. Det ar ett
hyperbelsystem, med vars hjalp ett fpl sjalvt kan bestamma sitt lage genom att mata
tidsskillnaden mellan tva fasta samtidigt sindande stationer. Det togs i bruk i borjan av
1942 men upptacktes icke av tyskarna forran i augusti samma ar. Gee mojliggjorde
tusenplansraiderna 6ver Tyskland och forhéjde bombningseffektiviteten 3-5 ganger.
Tyskarna forsokte forst stora systemet med improviserade storsandare. Denna stérning hade
mindre framgang, men i november 1942 hade man fatt fram en specialsdandare, "Heinrich”
pa 500 W. Nu blev stérningen effektiv dock icke forran bortom 4° ostlig long. (P g a
utbredningsforhallandena; Gee Iag pa 20-90 MHz). Flera storsandare beordrades och vid
krigsslutet var deras antal uppe i 70 stycken. Efter Frankrikes befrielse omgrupperades dessa
storsandare till Feldberg dar man fr o m september 1944 dven borjade anvdanda nya siandare
som var pulsade och kunde lamna avsevarda effekter. Dessa nya sdandare aterutsande Gee-
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pulserna med en avsiktlig fasforskjutning som orsakade felaktiga matresultat. Séndarna
kallades “"Feuerzange” och "Feuerhilfe”. Storningen fungerade bra till januari 1945 da de
allierade forintade stércentrat genom bombning.

Gee anvandes for landsattning av trupperna vid invasionen i Normandiet den 6 juni
1944. Vadret var daligt och allt stod eller foll med att Gee fungerade. Eftersom systemet
var svart stort maste man tillgripa en kupp. Man synkroniserade fem stationer, tre pa
det gamla bandet och tva pa ett alldeles nytt band. Harigenom kunde man identifiera
storsdandarna och bomba dem. Delvis tack vare denna lyckade kupp kunde de 5000
farkosterna i invasionsarmadan befinna sig pa plats den 6:e och darmed séatta in
artillerielden i ratt tid. Gee fungerade sa bra att “D-day” dven kom att kallas "Gee-day”.
For 844 C-47-transporter och 105 glidplanstransporter som totalt landsatte 15 000 man
uppgick medelfelet endast till c:a 400 m, storsta felet var 1,5 km. Forlusterna var mindre
an 2% och orsakades av markeld. (Gee anvandes av tyskarna vid ”Lilla Blitzen” mot
London februari-mars 1944,

Oboe. Konstruktorer for detta blindbombningssystem var engelsmannen Reeves,
Williams och Jones. Det borjade anvandas i december 1942 och kom till anvdandning i
storre skala vid anfallen mot Ruhr i mars 1943. 1944 borjade aven amerikanerna
anvanda Oboe. Systemet grundar sig pa en avstandsmatning fran marken liknande den
som tyskarna anvande for Y-Gerat.

Oboe var mera precist an Gee. For den forsta versionen pa 1,5 m vaglangd uppgick
maxfelet till 20 m pa 450 km avstand. For den senare modellen pa 10 cm vaglangd
uppgick felet till 5 m pa samma avstand. Detta dr en noggrannhet som exempelvis racker
till for fotografering .av batteristallningar och fransmannen beklaga att det icke kom till
anvandning vid de allierades bombning av de franska broarna och jarnvagsstationerna.

17/

Oboe &r ett cirkelsystem med tva fasta markstationer (av tyskarna kallade "Katze” och
”"Maus”) och en frage-svars-anlaggning med frekvensomvandlare i fpl. De allierade pastar,
att “en Oboeutrustad Moskito utrattade mer an tio andra”. Taktiken vid bombningen var,
att ett Oboeplan ledde 18 bombplan.

Tyskarna satte upp storsandare saval inom “das Reich” som i Frankrike. | juni 1943 naddes
viss framgang med storsandaren “Karl” pa 200 MHz, men eftersom tyskarna icke forfogade
over ror som kunde lamna tillrdckliga effekter pa cm-vag fick Oboe pa 10 cm vara ostort till
oktober 1944. Tyskarna hade da fatt fram storsandaren “Feuermolch” eller ”ABG” (Anti-
Bumerang-Gerat. Tyskarna kallade Oboe for Bumerang.) Viss framgang naddes, men
sandaren kom i bruk alltfor sent for att verkan skulle bli effektiv.
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1941 borjade planer pa ett navigeringssystem komma upp vid NDRC i Amerika. Planerna
gick ut pa att fa ett system med rackvidder pa tusentals km. | slutet av 1942 kom LV-
systemet Loran. Det ar icke kant om detta system blev utsatt for stérning. Till sin princip
paminner det om Gee. | juli 1945 hade NDRC lagt ned 71 miljoner dollar pa Loran.

VI. Tyska motatgarder mot styrsystem, radiotdndrér mm

Tyskarna utarbetade flera metoder for styrning av projektiler. (FX, HS-293, Wasserfall,
Enzian, Schmetterling, Rheintochter etc). Sdlunda anvande Luftwaffe en glidbomb mot
fartygsmal. Styrsystemet bestod av en sandare i fpl (FuG 203) och en mottagare i prj (FuG
230). Vaglangden var 7 m och antalet tonkanaler 4. Den brittiska motmedelstjansten
avslojade snart systemet, och fartygen forsags med stérsandare. Storningen lyckades sa val
att tyskarna overgick till styrning per trad. Prj rullade ut traden. Systemet anvandes dven
mot fpl, men detta fick 6verges p g a de skador, pa bl. a. kraftledningar, som de nedfallna
tradarna astadkom. | ett senare skede, da man anvande mikrovagor (HS-293 och Fritz X pa
7 cm) /9/ utrustade tyskarna prj med televisionsinstallationer, varvid styraren pa marken
kunde se den av prj 6verflugna terrdngen. Sadana prj anvandes dven av amerikanerna mot
La Palice och Le Havre /5/.

Den allierade motmedelsorganisationen lyckades komma over ett exemplar av HS-293.
Inom en vecka hade man funnit motmedel for den. Amerikanerna tillverkade storsandare
for smalbandig storning som styrdes av en spaningsmottagare. Pa sommaren 1944
levererades NDRC 10 st sadana sandare (AN/ARQ-11) till arméflyget. Flottan fick 14.
Sandaren, som var pa 1 kW, skulle anvandas for narstorning! Innan den hann sattas in,
hade emellertid Luftwaffes aktivitet avtagit betydligt. Aven en annan mottagare-sindare,
AN/ARQ-8, tillverkade for insats mot bomberna FX och HS 293.

Av V-1 var endast ett fatal férsedda med radioutrustning. Andamalet med denna var, att
medelst pejlstationer fa uppgifter om vindférhallandena 6ver England. /10/

Amerikanerna anvande den radiostyrda bomben “Azon” (AZimuth ONly) och senare den
forbattrade “Razon”. En radarstyrd prj, “Pelican”, Overgavs p g a sin lattstorhet.

En vecka efter invasionen i Normandiet bérjade flygande bomber sandas in éver England.
Den 12 juni 1944 landade det forsta exemplaret av Hitlers "Vergeltungswaffe einz”. Den
brittiska motmedelstjansten hade emellertid fatt underrattelser (fran Oslo-agenten) /2/ om
detta vapen och hade redan foretagit bombanfall mot fabriker och avskjutningsbaser. Dr
Jones sager, att han fick 7-8 manaders forvarning, men att detta var i knappaste laget for
att hinna vidtaga motatgarder. Den 17 augusti 1943 bombades darfor anldggningarna i
Peenemiinde. Friedrichshafen hade bombats redan tidigare. Aven VW-fabrikerna i
Fallersleben bombades. Ett enda bombforetag begravde inte mindre dn 298 V-1. SCR-584,
Bofors 40 mm Ivakan och radiotéandror tog ned 97% av V-1 /22/. Den 12 september 1944
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kom de forsta V-2 till London. Mot dessa prj med en hastighet av éver 6000 km/tim ar inga
telemotmedel kanda.

VII. Avslutning.
Offentliga handlingar rérande underrattelstjanst ar mycket sallsynta. Detta beror sannolikt

icke endast pa sekretesskrav, det kan dven bero pa svarigheter att fa fram experter, som
kunnat bemastra svarigheterna inom sina resp. fack inom underrattelsevasendet. Samma
forhallande torde galla dven inom motmedelsomradet.

| kand litteratur som behandlar dessa bagge omraden understryks emellertid entydigt
behovet av vetenskaplig underrattelstjanst och motmedelsforskning. Endast betraffande
stérsandning mot radiokommunikation synes delade meningar rada. /4/ Signalspa-
ningens stora betydelse betonas. Tva kéllor belyser den civila organisationsformens for-
delar framfoér den militdara och framhaller:

1) den civila organisationen kan betjana alla forsvarsgrenarna samt sattas in dar behovet
ar storst

2) civil stallning gor det moijligt att friare umgas med militar personal, oberoende av grad.

Forskningens stora betydelse understryks sarskilt i /4/.

Till slut citeras flygmarskalk E.B.Addison /1, 14/: "Jag har hort sdgas att vi skulle vara
forsvarslésa mot de nya vapnen i ett kommande krig. Detta ar kanske fallet just nu, men ar
det ingalunda i framtiden. Nya vapen komma alltid att mota nya motatgarder, som det ar
for sent att planera da kriget redan borjat — de maste vara planerade i forvag”.
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Markbaserade
Tacknamn
Heinrich |
Heinrich Il
Karl |

Karl Il

Breslau |

Breslau Il

Kurmark

Feuerland
Feuerstein
Feuerhilfe
Feuerzange
Feuermolch (ABG)
Olga ll
Roderich
Karuso
Kettenhund |
Kettenhund Il
Kettenhund IlI
Starnberg |

Starnberg Il

Tyska storsandare

Frekvens MHz Effekt kW
20-80 0,4-0,5
20-80 1,5
160-220 0,4-0,5
20-250 0,35-0,5
22-28 0,5-0,8
22-28 och 0,5-0,8
40-48

43-51 och 190- 20

240

21,5-300 0,5
20-53 200-400
21-75 800
C:al0cm

165-235 0,2
3300 0,005
20-300 0,02
200-600 0,02
600-1200 0,02
180-220 0,02
95-144 0,02
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Anvdndes mot
Gee

Gee

Oboe

Eng. UK-trafik
(flygsamband)

Form. Gee

4

Gee
Gee

Oboe

Eng. jaktstridsledningen

Eng. jaktstridsledn.



Tacknamn
Piccolo
Flute

Tuba

Carpet | (APT-2)
Carpet I

Carpet Il (APQ-9)
Carpet IV (APT-5)
Mandrel, APT-3
APT-4

APT-1, Dina
APT-9

APT-10

ART-2

APQ-2, Rug
APQ-20

ARQ-1

ARQ-2

ARQ-8, Dina
ARQ-11

Cigar, MRT-1
Tinsel

Ground Grocer

Allierade storsdndare

Frekvens MHz

120-128

300-700

450-700 c:a
335-415
475-585
300-1400
85-135
165-775
93-210
300-2500
330-2700
21-50
300-400

2000-4000

27-34
25-105
(c:a7cm)

38-42

Effekt W

30 W

50.000

3a7

20
10a30
20

120
10a 15
10a 25

50

10-15

30
1000

15000
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Anvandes mot
Freya, Wasserman
Nattjakten

Wirzburg, Seetakt,
Lichtenstein

Wirzburg

”

Freya, Wasserman

Tyska inf.radio

Freya, Wiirzburg

Kommunikation

FX, HS-293

Jaktstr.ledn.

”

och navigering



/1/
12/
/3/
/4/
/5/
/6/

17/
/8/

/9/

/10/
/11/
/12/
/13/
/14/
/15/
/16/

/17/
/18/

/19/

/20/
/21/

122/
/23/
/24/
/25/

/26/
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Minnesord 6ver Sture Risberg
Publicerat i Dagens Nyheter 2005-07-10

Sture Risberg

Sture Risberg, Linkdping, fore detta 6veringenjor vid Foa (numera FOI), har avlidit 84 ar
gammal efter en tids sjukdom. Vi minns Sture som en allvarlig och metodiskt arbetande
forskare och som en god kamrat. Sture har under manga ars malmedvetna insatser tagit
fram grunder for de aktiviteter i vart moderna IT-samhélle som redovisas inom omradet
telekrigforing. Duellen mellan tekniska medel och motmedel kan genomarbetas pa olika satt,
till exempel genom simuleringar eller forsok. Duelltankande kravs for att viktiga system i ett
modernt IT-samhalle verkligen skall fungera daven under de svara férhallanden som elak
motverkan kan ge. Detta géller saval for ett ledningssystem i sin helhet som for dess tekniska
delsystem baserade pa till exempel radar, radio och optik.

Sture var en av dem som efter andra varldskrigets slut genom systematiska tekniska forsok
och studier baserade pa underrattelser fran omvarlden tidigt insdg mojligheterna med och
svagheterna hos tekniska system och darigenom vikten av att satsa pa ny teknik. Under aren
1950-1990 var Sture anlitad av forsvaret och regeringen i samband med utredningar infor
anskaffning av nya tekniska system. Han blev den forste chefen for den institution inom Foa
vars uppgift var att bedriva forskning inom telekrigomradet. Nar kinnedomen om hotet fran
hogeffektstralning och moderna IT-komponenters 6mtalighet for sadan stralning vaxte fram,
blev Sture dven den forste institutionschefen med ansvar for forskning och utveckling inom
omradet.

Sture valdes in i Kungliga Krigsvetenskapsakademien 1976 och fick dar tillfalle att
vidareutveckla sitt intresse for underrattelser i fraga om tekniska system och analysera dessa
mot bakgrund av den framvaxande nya tekniken. En specialitet av stor vikt for saval militara
som civila anskaffningsfragor.

Tidigt insag Sture behovet av kvalificerade forskargrupper som, parallellt med experimentell
forskning, kunde lagga en stabil teoretisk grund fér verksamheten och som dessutom hade
formaga att fora ut resultaten i den militéra studieverksamheten.

Telekrigforingens idéer 6verforda till svenska forsvaret var en hjartesak for Sture. For honom
var det viktigt att beslutsfattare pa olika nivaer inom foérsvaret skulle forsta hotet mot vara
telesystem och mojligheterna till skydd av dessa, liksom forutsattningarna for egen
anvandning av telekrigforing. | dag genomsyras hela svenska forsvaret och civila foretag av
en positiv syn pa detta omrade framst genom utbildningsinsatser som Foa bedrivit och FOI
bedriver pa akademisk niva med saval grundldggande som specialiserade kurser.
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Vi minns Sture som en oftast allvarlig men malmedveten och klarsynt ledare.
Tack for tiden tillsammans.

Sune Johansson
Hans Bergdal
Olle Nord
Torsten Linell
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