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·Elektronisk 
krigföring 

Under de senaste fem årens gigantiska kapprustning har elektroniken fått en allt 
mer dominerande ställning inom krigsmaskineriet hos vår tids . två stora makt­
block. 

Inom den amerikanska krigsmakten satsar man hämningslöst på elektronik. 
Det framgår inte minst av att USA :s elektronikindustri till betydande del är en­
gagerad för krigsmaktens räkning - inte mindre än ca en tredjedel av de militära 
anslagen kommer i någon form elektronikindustrin tillgodo. USA satsade under 
1960 25 miljarder dollar på elektroniska anordningar för robotstyrning, radar­
spaning, militära telekommunikationer etc. 

En liknande »elektronisering» av krigsmakten pågår i Ryssland. De uppgifter 
som sipprar ut om vad som händer bakom »järnridån» är ju ytterst knapphändiga, 
men de ryska långdistansrobotarna och ryssarnas stora framgångar på rymdfar­
tens område - bl.a. bedriften att TV-fotografera månens baksida - tyder på 
att man även inom östblocket måste ha hunnit långt på elektronikens specialom­
råden. 

I Europa ligger England främst med elektroniska system för robotvapen av 
olika slag. I Sverige har elektroniken fått insteg framförallt inom luftförsvaret 
- bl.a. har ett i många avseenden märkligt system för luftbevakning och strids­
ledning, »Stril 60», byggts upp, ett i hög grad elektroniserat system, som tillåter 
mycket snabb insats av robotvapen och jaktflyg. 

I och för sig är det inte egendomligt att elektroniken kommit in i krigiska sam­
manhang i den utsträckning som fallet är. Krigföring har efterhand blivit en 
så komplicerad affär och kräver så snabba åtgärder, att det i allt större utsträck­
ning krävs insats av elektroniska anordningar för övervakning, upptäckt, regist~ 
rerin g och utlösning av motåtgärder. Inte minst har elektronisk databehandlande 
apparatur Il)ed dess utomordentliga snabbhet och kapacitet kommit till sin rätt 
f, dessa sammanhang, de har också använts i en omfattning som väl knappast någon 
kqnnat drömma om för några år sedan. 

Den »elektronisering» av krigför ingen som skett och sker i alltmer accelererat 
tempo har givetvis inneburit en enorm stimulans för såväl elektronikforskning 
som för den elektroniska industrin. Kadrar av vetenskapsmän och forskare har 
fått en systematisk träning i elektroniskt tänkande och systemanalys. Armeer av 
ingenjörer och tekniker har fått sätta sig in i elektronisk apparatur och fått klart 
för sig elektronikens möjligheter i de mest sofistikerade sammanhang. Och en allt 
större stab av tekniker måste sättas in för att sköta apparaturen och hålla den 
driftsduglig. 

En from önskan är nu att all denna elektroniska sakkunskap skulle kunna 
slussas in på mera ci~ila sektorer. Så kommer väl också att bli fallet om det skulle 
vara så lyckligt att elektroniseringen av de rivaliserande blockens krigsmaskiner 
ledde till att maktbalansen blev orubbad. Det är f.ö. inte helt orealistiskt att tänka 
sig att elektroniken gör resp. sidors vapen så snabba, välkontrollerade och effek­
tiva att ingen vågar trycka på knappen. 

Denna omständighet är ägnad att inge hopp : kapprustningen för att uppnå.: 
ett alltmer elektronikstyrt krigsmaskineri kan måhända på lång sikt resultera i en 
ökad insats av elektronisk forskning på civila .objekt. 

{Sch) 
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MAJOR GÖSTA NORRBOHM . 
Lärare i strategi vid 

Kungl. Militärhögskolans flyglinje. 

Bakgrunden till ''Slrll 
' . * 
60'' 

>Andra världskriget drog med sig en enorm 
expansion av den militära elektroniken. 
Efter krigsslutet kanaliserades de gjorda 
erfarenheterna in på allt flera civila områ­
den. Därmed lades grunden till en utveck­
ling som i accelererat tempo lett fram elek­
troniken till den förgrundsplats den nu 
intar inom industri och vetenskap.> 

Orden är hämtade ur ledaren till denna 
tidskrifts fö;rsta nummer. Om dess sannings­
halt kan intet tvivel hysas. Blott ett tillägg 
kan kanske vara på sin plats. Den militära 
elektronikens · utveckling stannade inga­
lunda upp efter andra världskrigets slut, 
istället accelererade den i oanad takt. 

Mycket populärt skulle man för flygets 
del kunna uttrycka förhållandet sålunda: 
Under 40- och SO.talet kostade ett krigs­
flygplan cirka 100: - per kilo, oavsett om 
det var ett jaktplan eller ett strategiskt 
homhplan. Jämförelsen ·är i och ' för sig 
intressant och kanske roande. Framför allt 
blir den intressant när man jämför siffror­
na med dagens; man brukar i USA säga 
att det strategiska jethombplanet B58 

Flygtid 
Stockholm-

1140 Jönköping 
(290km) 

>Hustlen kostar lika mycket per kilo som 
om det skulle vara gjort av guld! »Tacka 
elektroniken för det!> frestas man att ut­
brista. 

50 % elektronik 
När elektroniken på allvar kom med i bil­
den och fick allt större utrymme i flygpla­
nen steg priset påtagligt - hälften gick 
till skrovkostnader och motor, resten till 
elektronik. Men samtidigt ökade effektivi· 
teten och utnyttjandegraden i än större 
grad. Allvädersflygplanet blev en realitet. 
Man fick inte längre råd att anskaffa sam­
ma antal flygplan som tidigare, men trots 
detta ökade effekten - bl.a. tack vare elek­
troniken. 

Systemtänkandet slog igenom helt, och 
i dag anses t.ex. ett modernt överljudsjakt­
plan av typ J 35 :>Draken> som en - vis­
serligen högkvalificerad - men dock bara 
plattform för ett sofistikerat robotsystem, 
där elektroniken både i flygplan och jakt­
robotar är en i det närmaste omistlig länk 
i kedjan. Men inte nog härmed. För att 

~ 60min. 1950 
<I 

kunna sätta . in dessa högkvalificerade va­
penbärare och nå en hög nedskjutningsef­
fekt krävs ett lika högkvalificerat elektro­
niskt luftbevaknings- och stridslednings­
system - inom flygvapnet benämnt >Stril 
60>, dvs. stridslednings- och luftbevak­
ningssystem modell 1%0. 

Varför så mycket elektronik? 
Förklaringen är mycket enkel och kan i 
korthet uttryckas sålunda: Vi hinner inte 
med längre. Flyghastigheterna har ökat. 
Flyghöjderna har ökat. Vapen- och siktes­
utrustningen har - tack vare elektroniken · 
- utvecklats så att de olika vapnen kan 
fällas och avfyras på längre håll än tidi­
gare. 

Alltså måste uppgiften för en försvarare 
bli att ingripa snabbare, på högre höjder 
och längre ut än tidigare. 

Detta vore helt enkelt inte möjligt utan 
hjälp av modern elektronik. 

Tidigare, under andra världskrigets bör­
jan, upptäcktes inflygande flygplan av 
den optiska luftbevakningen - >tornsva- . 

24min. 1910 

Spaningens 

dl:> !!!l räckvidd Max .10km. Ca 200km Mer än 400km T 
Arbetsmetoder 

Jaklförsvarots 
utveckling. 

Optisk spaning 
Telefonr•pport(beställl samlal) 
Nedskrivning av rapport 
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Radar och opt isk spaning 
Tolefonrapport(direkta ledningar) 
Manuell kartmarkering 

Upptockt 

~ ..... 
Beslut om 
1oktinsots 

Kont okt ..... 
" ( 

Raderspaning 
Elektronisk överföring (radiolänk,ledning) 
Elektronisk databehandling 
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De höga f lyghastigheterna 

hos moderna bombplan 

och Sveriges utsatta 

läge har avsevärt skärpt 

kraven på svenska luftbevakningens 

effektivitet och snabbhet. 

* 
Det svenska halvautomatiserade luftbevak­
ningssystemet av 1960 års modell . 

lorna» och deras manliga kamrater. De te­
lefonerade in sina iakttagelser via en filt­
rerande luftförsvarsgruppcentral till en 
Juftförsvarscentral, där alla uppgifter om 
rörelser i luftrummet sammanställdes på 
ett stort s.k. »plottingbord». Den som hade 
att svara för insatsen av jakt och luftvärn 
tog sig en .funderare med ledning av läget 
på bordet och gav sedan ori:ler om insats. 
Order telefonerades ut och jaktförbanden 
startade och styrde på radioorder till när­
heten av målet. Där var målspaningen det 
viktigaste för jaktflygaren. Den var skick­
ligast som först upptäckte fienden så att 
förbandet kunde anfalla. 

Sekundjakt 
I dagens läge och än mer om några år 
är ovannämnda förfaringssätt otänkbart. 
Ingen optisk luftbevakning kan upptäcka 
}llål på en mils höjd och däröver. Även om 
en upptäckt skulle vara möjlig på lägre 
höjd hinner man inte i vartenda fall ringa 
in rapporten innan det fientliga flygplanet 
fällt sin last. Än mindre hinner jaktledaren 

Fig. 1 

Utvecklingen under de senaste 20 ören i fröga om 
fl ygtider., spa ningens räckvidd m.m . . inom luftfär­
svaret. 

The adv.-,nces mode in the post twenty years con­
cerni ng li Y• ·01es, pu rsuit range, etc. in Swedish 
Air Defence . 

ta sig en funderare. Sekundjakten har bli. 
vit luftförsvarets plågoris. Allting måste 
ske på nolltid. 

De anflygande flygplanen eller flygplan­
liknande robotarna måste upptäckas på 
långt håll - där kommer högeffektradar­
stationer in i bilden. Radarbilden måste på 
nolltid förmedlas till centralerna - via 
radiolänk. Alla data om målet - fart; kurs, 
höjd, antal etc. - måste registreras på 
nolltid och detta är möjligt endast med 
hjälp av elektronik. ]aktledaren - eller 
kanske rättare luftförsvarsledaren - mås­
te få en sekundaktuell bild av luftläget för 
att rätt kunna bedöma insatsen av ·jaktplan, 
robotar eller luftvärn. Jaktplanens och ro· 
botarnas kortaste och snabbaste väg mot 
målet räknas ut av elektroniska kalkylato­
rer. I flygplan och robotar måste finnas så­
dan elektronisk utrustning att man kan 
finna målet oavsett väder och belysnings­
förhållanden - allvädersjaktplanet är da. 
gens lösen, det går ej längre för föraren att 
söka finna målet på optisk väg. 

Detta är i korthet bakgrunden till an· 
skaffningen av Stril 60. 

Fig. 2 
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Exempel pö direktanfall med svenskbyggda robotvapen (Falcon). läge 1 har jaktflygplanets egen radar 
löngat och >löst> pö det fientliga mölet. Föraren i jaktplanet styr sitt flygplan efter anvisningarna pö 
dess radarindikator. I läge 2 för föraren anvisning frön siktet att >la upp> (hissa) flygplanet. Samtidigt 
osäkrar han och trycker in avtryckaren. I läge 3 har det automatiska beväpningssystemet lämnat roboten 
uppgifter om mölets bana samt ställt in robotens olika organ med hänsyn härtill. Roboten avfyras sedan 
automatiskt. I läge 4 skär roboten det fientliga flygplanets bana - fullträffen är ett faktum . Jaktplanet 
ligger i läge 4 under undanmanöver och är pö väg mot nästa uppdrag eller mot sin bas. 

Example of a so-ca Il ed lead co!lision attack course with "snap-up", with Swedish-built missile carrier 
(Falcon) . In position l , the fighter plane's own radar has locked in on the enemy ta~get. The fighter pilot 
steers his plane from the indications given by his radar set. In position 2, the pilot receives an indication 
on his radar scope ta lift his nose. At the same lime, he removes the safety and pre.sses the release 
button. In position 3, the automatic weapon system has delivered information an the target's cou rse ano 
stil the various unit.s of the miss ile accordingly. The missile is then fired automatically. In position 4, the 
missile intercepts the course of the enemy fighter-mission accomplished. In position 4, the fighter jet is 
pealing away and going on the next assignment or the base. 
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Det svenska systemet för luftbevakning 

och stridsledning »Stril 60», som f.n. 

är under utbyggnad torde 

sakna motsvarighet i Europa. 

Fakta om ''Stril 60'' 
Här några fakta om hur »Stril 60» fungerar, 

hur utbyggnaden verkställes 

och hur systemet kom till. 

:.Stril 60> är det allmänna namnet på det 
nya svenska halvautomatiska luftbevak­
nings- och stridsledningssystemet. Syste­
met består av ett nät av radarstationer och 
optiska luftbevakningsstationer, som in­
samlar data om verksamheten i luftrum­
met över· Sverige, vidare av ett antal elek­
troniska databehandlingscentraler, .där in­
formationer från radarstationerna filtreras 
och bearbetas och i vilka beslut fattas om 
och på vilket sätt insats mot fienden skall 
ske samt av ett stort datakommunikations­
nät. Principen för Stril 60 framgår av 
fig. 1. . 

Målets verkliga ·läge mäts in genom spa­
ningsorganen med vissa tidsmella11rum, 
som bestäms av radarantennens rotations­
tid. Så snart ett fientligt mål har utvalts i 

·' :,, , .. 

den ink.ommande radarinformationen ma­
tas auto~~tiskt lägesuppgifterna om detta 
mål in i databehandlingssystemet, varige­
nom det centrala dataminnet hela tiden 
kommer att ha exakta och aktuella läges­
upj>gifter. Lägesuppgifterna i minnet för­
ändras kontinuerligt på samma sätt som 
målets läge, oberoende av att lägesinfor­
mationen från radarn på grund av radar­
stationernas rotation endast inkommer en 
gång per antennvarv. Operatörerna A och 
B ser denna lägesinformation i form av 
~peciella ljusmärken på bildrör. Mer eller 
mindre automatiskt kompletteras även lä­
gesinformationen beträffande ett flygföre­
tag med övriga för operatören nödvändiga 
data, såsom flygplanens höjd, hastighet, 
kurs, identitet etc. 

Viss del av informationen presenteras 
direkt på radarbildröret, annan informa- J 
tion - huvudsakligen bestående av en 
mängd sifferuppgifter - visas på ett litet 
rör av TV-typ. I vissa sammanhang använ-
des färgtelevision. för att ge en storbild av 
luftläget. Färgen gor att man snabbt kan 
skilja de olika målkategorierna åt. 

Stridsledningen (C) får uppgifter om 
b!.a. egna flygplans beredskap, basläge 
och om väderleken. Minnets uppgifter sam­
manställs i bild- och tabellforin på eiektro­
nisk väg och ger luftförsvarsledaren en 
fullständig helhetsbild' av luftläget med 
alla detaljer tillgängliga. På basis härav 
sker besluten om vilka insatser ·som skall 
göras, antalet plan som skall sättas in i stri-
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.. 
den, om robotar som skall skickas . upp och 
om plats och mål. 

Möjligheten och metoden att genomföra 
insatser kalkyleras automatiskt av en elek­
tronisk datamaskin. Efter order matas den­
na maskin från minnet med uppgifter be­
träffande fienden och egen vapenbärare 
och genomför på förhand en fullständig 
beräkning av den egna vapenbärarens hela 
väg för att kontakten skall ge önskat resul­
tat. Information ges till jaktplanen, som 
är utrustade' med dataenheter, som auto­
matiskt beräknar måldata och automatiskt 
utlöser vapen. 

Stril 60 ger också möjligheter att auto­
matiskt sända information om luftläget..­
»lufon - (D) till civilförsvar, luftvärns­
förband och viktiga industrier. 

Optisk och akustisk luftbevakning an­
vändes i begränsad omfattning för att kom­
plettera bilden av luftläget. (E) 

Utrustningen för den största och mest 
komplicerade enheten inom Stril 60 - luft­
försvarscentralen -har beställts från M ar­
coni Wireless & Telegraph Co., England 
och kostar ca 50 Mkr. 

Utbyggnad 
Stril 60, vars utbyggnad påbörjades 1960, 
kommer nu att ytterligare utbyggas och 
effektiviseras. För denna utbyggnad har 
flygvapnet i år givit två svenska företag, 
Standard Radio och Telefon AB (SRT) 
och Facit Electronics AB i uppdrag att 
tillverka och leverera ett antal luftförsvars-

~· ,, ,, \" V ' 
\_ ' 

' ' Opt15k ' 

centraler för insamling och bearbetning av 
radardata och automatiserad vidarebeford­
ran av resultaten till flygplan och robotar. 
Denna order, som de båda svenska företa­
gen tagit hem i hård konkurrens med de 
ledande internationella företagen i elektro­
nikbranschen, belöper sig på ca 50 milj. 
kr. SRT svarar som huvudleverantör för 
tillverkningen av själva indikatorutrust­
ningen inklusive till denna anslutna data­
maskiner. Facit Electronics tillverkar och 
levererar ett antal datamaskiner som -
direktanslutna till systemet - utnyttjas för 
träffpunktsberäkningar. 

SRT började redan 1960 leverera utrust­
ningar för databehandlingscentraler i Stril 
60. Utseendet på de utrustningar som kom­
mer att levereras enligt den nya beställ­
ningen kJmmer i stor utsträckning att vara 
lika det för tidigare levererade utrustning­
ar. I leveranserna enligt den tidigare be­
ställningen ingår fortfarande vissa elek­
tronrörsbestyckade enheter, vilka i den nya 
beställningen kommer att ersättas av helt 
transistoriserade enheter. 

Facit Electronics datamaskiner för träff­
punktsberäkningar är utrustade med rems­
stans,. remsläsare och alfa-numerisk skriv­
maskin. Maskinerna har stor minneskapa­
citet tack vare inbyggda minnen av ferrit­
kärntyp och synnerligen hög räknehastig­
het. Specifikt för dessa maskiner är det 
stora antalet kanaler för in- och utmatning 
av data, vilka är kopplade till centralenhe­
ten via två helt separata system . . 

l 
I 
I 
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Så kom Stril 60 till 
Stril 60 tog 1954 form i en första skiss. Vid 
en konferens i Uppsala 1955 samlades 
främst radarexperter för att utforma kra­
ven på nya radarmaterial. Vid en internat­
konferens hösten 1957 framlades mera de­
fini tiva riktlinjer för systemets uppbygg­
nad. 

Arbetet med Stril 60 fortsatte och utvid­
gades inom den s.k. »LOS-kommitten» 
(Luftbevaknings och Stridsledningskom­
mitten) som ännu är verksam. I LOS-kom­
mitten ingår representanter för alla berör­
da avdelningar inom Flygstaben, för by­
råer inom Flygförvaltningen samt för För­
svarets Forskningsanstalt. 

Det stod snart klart att de samlade · resur­
serna inom flygledningen och industrin 
inte skulle räcka för att klara de erforder­
liga utredningarna. Därför bildades först 
ett utredningsorgan, Teleutredningar AB. 
(TUAB) - ett av de större teleindustrier­
na startat företag som har till uppgift att 
som systemutredare främst stödja Flygför­
valtningen inom de delområden för Stril 
60 där särskilt omfattande utredningar 
skulle bli erforderliga. 

Nyligen har dessutom bildats ett annat 
företag, Teleindustrins Anläggningsplane­
ring AB (T ALAB) med uppgift att bereda 
det underlag som behövs för att projektera 
och planera anläggningar och installatio­
ner m.m. i Stril 60-systemet. 

Kostnaden för Stril 60-projektet som hel­
het inklusive byggnadsverk uppgår nu till 
ca 1 miljard kronor. 

t
" ',, 

luftbevokning ', 

' ' 
.. Fig. 1 

Stril 60-systemets uppbyggnad. 

Function drowing of the Stril 60 system. 

Fig. 2 

Centralenhet i Facits datamaskin som används i Stril 60-systemet för t rä ffpunkt­
beräkn ingar. De elektroniska kretsarna är som synes uppbyggda på lätt utbytbara 
kretskort. 

Th e central unit in o Facit computer for torget interception colculotions in Stril 60. 
Electronic circuits ore mounted on reodily interchongeoble printed-wiring cords. 



Overingenjör 0 Hörberg, 
chef för luftbevokningsby­
rön vid Kungl. Flygförvolt­
ningen, Stockholm. 

ÖVERINGENJÖR 0 HÖRBERG 

Om lultbevakning och stridsledning 

Ännu under andra världskriget tillhörde 
i Sverige luftbevakningen och dess centra­
ler en separat militär organisation. Nume­
ra sammanfogas vanligen luftbevakning 
med stridsledning beroende på den intima 
samverkan i tekniskt och operativt hän­
seende som måste finnas dem emellan. 

>Stril 60> är benämningen på det ur 
många synpunkter avancerade stridsled­
nings- och luftbevakningssystemet av 1960 
års modell, vilket är under utbyggnad i 
Sverige. Detta system - som innefattar 
åtskilliga på elektronik baserade utrust· 
ningar och som knappast har någon mot· 
svarighet i något annat europeiskt land -
har följ ande huvudfunktioner: 

1) att spana efter fienden och upptäc­
ka honom om han kommer; 
2) att rapportera målets läge, kurs, fart . 
etc. och överföra dessa måldata till en ·· 
central plats; ' 
3) att där sammanställa, sortera och 
presentera måldata för central bedöm­
ning; 

Fig 1 

4) att välja vapenbärare (flygplan/ ro· 
bot) och vapen och leda vapenbärare till 
insats och övervaka. dennas genomföran­
de och därefter i vissa fall återleda va­
penbäraren till basen; 
5) att vid sidan av den direkta ledning­
en av det aktiva försvaret orientera olika 
»kunden om det aktuella luftläget. 

Stril 60-systemets huvudfunktioner illu­
streras översiktsmässigt i fig. 1 (se även 
översiktsbild på sid. 46-47) som i prin­
cip visar det systemtekniska sammanhanget 
mellan de tekniska utrustningar som full. 
gör nyssnämnda operativa huvudfunktio­
ner. 

Radarspaningen 
·Vid spaningen inom luftbevakningen ut­
nyttjas i stor utsträckning radarstationer. 

Utvecklingen på radarområdet har gått 
mot användande av allt kortare vågläng­
der. Detta har möjliggjort konstruktion av 
effektivare antennsystem som ger en större 
koncentration av strålningen (smalare lo-

Fig 2 

ber), högre effekt mot målet och högre 
effektiv känslighet. Räckvidden har där­
med ökat liksom noggrannheten i målbe­
stämningen. 

Radarstationer finns numera i ett flertal 
former anpassade till differentieringen i de 
operativa kraven. Hittills har det varit van­
ligast, inte minst av ekonomiska skäl, att 
man haft separata stationer för spaning 
och inmätning i planet resp._ för höjdmät- · 
ning. 

Exempel på en sådan differentiering är 
att vid >civil> spaning - t.ex. vid kontroll 
av trafiken i luftleder och vid flygplatser 
- användes gärna radarstationer med våg- ... · 
längder ner till lägst 25 cm för att und- · 
vika ekon från molnfronter etc. I gen~ä ' 
erhålles större lobbredder och därmed V-i~~ 
sa väsentliga nackdelar ur militär syn~ 

punkt. Vid militär spaning användes helåt 
kortare våglängder och man söker komm~ 
ifrån åtföljande väderheroende m.m. ge· 
nom speciell utformning av stationens an. 
tenn eller mottagare. 

I militära system tvingar kravet på topp-



Elektroniska hjälpmedel, 

ex .mpelvis radar, datautrustningar 

och televisionssystem, ingår som 

viktiga element i våra 

dagars luftförsvar. 

med elektronik 

prestanda fram en hiigt specialiserad pro­
dukt. Således finns särskilt utformade ra­
darstationer för fjärr- och höghöjdsspaning 
(se fig 2) resp. stationer för låghöjd- och 
kortdistansspaning. Genom särskilda till­
satser eller system kan man specialisera 
utrustningen för spaning över huvudsak­
ligen vatten eller över land. 

Höjdmätningen har hittills vanligc;;n 
skett med s.k. nickande höjdmätare som 
styrs att svänga ut i riktning mot det mål 
som skall mätas och som sedan vertikalt 
sveper några gånger över målet med en i 
höjdled starkt koncentrerad lob. Målets 
elevationsvinkel mätes på detta sätt, se 
fig. 3. 

Senare har olika former av tredimen­
sionella stationer kommit i bruk, där man 
med stor snabbhet och kapacitet mer· eller 
mindre automatiskt kan bestämma höjden, 
se fig. 4. I vissa versioner får man höjden 
samtidigt som planinformationen, vanligen 
då med något sämre noggrannhet. 

Mobila radarstationer måste ha små an­
tennsystem för. att kunna framföras på vä-

garna. De måste ocks;l av lätt insedda skäl 
vara lättare och kräva lägre effekt. Detta 
gör att deras prestanda blir sämre än de 
fasta stationernas men deras militära värde. 
är ändock stort i det rörliga krigets dagar, 
då det gäller att dölja för fienden var man 
har sina stationer, fig. 5. Visserligen mär­
ker han det snart genom sin elektroniska 
spaning men det ger honom ändå en viss 
osäkerhet 1 hans bedömning av försvarets 
uppbyggnad och uthållighet. 

En extremt rörlig station, . som tyvärr 
också är mycket dyr i drift, är den flyg­
burna, fig. 6. J. t.ex. det amerikanska luft­
försvaret patrulle.rar ständigt sådana sta­
tioner utmed landets gränser för att upp­
täcka mål som det fasta radarnätet ej kan 
se. En sådan station kan - tack. vare sin 
gynnsamma position - få stor rä.ckvidd 
och täcka stora områden med relativt mått­
ligt effektuppbåd. Dess sårl;>arhet blir rela­
tivt hög men det finnt> goda möjl igheter 
att snabbt sätta in en reserv5tation, om 
en station blir nedskjuten. 

Det ligger i sakens natur att antalet 

Fig 4 

Fig. 1 

Huvuddelarna i ett modernt system för Juftbevo-k­
ning och .stridsledning. Delarna sammanlänkas in ­
bördes och med flygburna system till ett he lt slutet 
vapensystem . 

Moin elements in o modern semi-outoma_tic oi~ 

defence system. Ground ond oirborne un its are 
linked together forming an integroted weopon 
system . . 

fig. 2 

Radarstation för spaning och joktstridsledni ng. 
Typiska data, våglängd ca 10 cm eller 23 cm, puls­
effekt l a 2 MW, pulsrepetitionsfre kvens 200---500 
Hz, pulslängd några µ.s , antennlobens bredd i 
horisontalplanet från några tiondels upp till l a 
1,5° . Antennen år 15 a 20 m bred och ca 5 m hög, 
stationens räckvidd mer än 400 km mot flygplon 
(Decca Radar Lid .) 

Radar ontenna for survei ll ance and attack 
guidonce. Typical specifications, wovelength op­
prox. 10 cm or 23 cm, pulse power l-2MW, 
pulse repetition rote 200-500 els, pulse length 
several microseconds, horizontal Jobe-width tenths 
of a degree up to about 1,5 degrees, antenna 
w idth 15-20 meters, he1ght 5 meters, range against 
airplanes >400 km. (Decca Radar Lid.) 

Fig. 3 

Modern västeuropeisk radarstation för höjdmäl­
ning. Den svängs in i bäring mot målet, varpå an­
tennen >nickar> upp och ner några gånger för att 
målets höjdvinkel skall kunna bestammas. Dato 
överen.sstämmer i stort sett med de för spon ings­
stationen (fig . 2). Vertikala lobbredden är några 
tiondels grader. Nickhastigheten år etr fåtal sekun­
der för en full nickper iod. (Decca Radar Lid.) 

Modern West European radar antenno for alt1tude­
measurement. The antenna take.s a be·aring on the 
torget, ond hunts to determine the elevation. Typi­
cal specif1cations with o few exceptions are the 
same os for the surveil lance radar in fig. 2. Verti­
cal lobewidth is a few tenths of a degree, with 
only a few seconds for one full hunting cycle . 
(Decca Radar Lid .I 

En s.k. volymetrisk höjdmätningsrodor, där an tenn ­
matningselementet snabbt sveper upp och ned 
över reflektorn, varvid en >pennsmal> stråle re­
flekteras ut med på motsvarande satt snabbt varie ­
rad elevation.svinkel, allt under det att hela an­
tennen roterar. (~ociete Nouvelle d'Electronique 
el de la Radio-Jndustrie .) •. 

A so colled 3-D radar, antenno-gun sweeps rapidly 
up and dawn the reflector, so !hat a pencil-beam 
with . rapidly changing elevation i,s reflected out. 
The enti re antenna r~volves conti'nuously. iSociete 
Nouvelle d'Electronique et de la Radio-Jndustrie.) • 
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radarstationer - fasta och rörliga - måste 
vara ganska stort för att man skall få täck­
ning på önskat sätt inom hela luftvolymen 
men också för att man skall få militär .ut­
hållighet och tillräcklig säkerhet mot tek­
niska · driftavbrott. 

;Det är inte endast antalet rada.rstationer 
som är av intresse. Även det antal frekven­
ser på vilka de kan operera har stor be­
tydelse i händelse av fientlig störningsverk­
samhet. Med hänsyn till denna söker man 
att göra såväl antennens lobvinkel som ra­
darmottagarens bandbredd så liten som 
möjligt. Liten lobvinkel hos radaranten­
nen. medför krav på flera samtidiga an­
tennlober för att man skall kunna täcka 
den undersökta luftvolymen. Eller också 
måste man tillgripa komplicer~de sökpro­
gram där rymden avsökes kontinuerligt. 

De genom spaning med radarstationen 
insamlåde informationerna erhålles från 
radarmottagaren i form av en videosignal. 
För att ge denna en för människan-opera­
tören begriplig form användes den plan­
polära indikatorn eller »PPI» som den 
oftast kallas. 

I denna indikator, som består av ett ka­
todstrålerör, ges med rörliga eller numera 
vanligen fasta avböjningsspolar en med 
radarantennen likformigt roterande avböj. 
ning av en radiellt intensitetsmodulerad 
elektronstråle. Denna ger en på lämpligt 
sätt avpassad efterlysning i katodstrålerö­
rets ytskiktsbeläggning. Bilden på PPI vi­
sar - med radarstationen i centrum - de 
från målen reflekterade signalerna som 
ljusa punkter eller fläckar i den bäring 
där signalen kommer in och på det radiella 
avstånd som motsvarar fördröjningen mel-
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lan utgående puls och inkommande svars­
puls. Presentationen är ordnad så att norr­
riktningen är uppåt. Se fig. 7 och 8. 

Med särskilda manöverknappar kan av­
ståndsskalan väljas så att radien blir t.ex. 
100, 200 eller 400 km. Med en särskild 
tillsats kan koncentriska avståndsringar 
läggas in i bilden för att underlätta av­
ståndsbedömningen. Senare har konstrue­
rats s.k. video-map-tillsatser, varmed en 
godtycklig kartbild, referensnät etc. kan 
blandas med videosignalen och sampresen­
teras med radarinformationen på PPI. 

Ett mål uppträder på PPI som en »blip». 
Rörets efterlysning är så vald att den efter 
flera antennvarv är tillräcklig för att man 
skall kunna få en viss spårbildning av rör­
liga starkare mål; dessa får liksom en allt 
ljussvagare svans av punkter som anger 
målets lägen under tidigare svep. A vstån­
det mellan dessa punkter ger en ungefärlig 
uppfattning om målets fart. Svansriktning­
en visar målets kurs. 

Sedan målet är upptäckt skall det rap­
porteras till den central, där alla informa. 
tioner sammanställes. Den informations­
samlande radarn levererar informationer 
i form av en »rå videosignal» som direkt 
överföres via radiolänkförbindelser, se fig. 
9, med stor bandbredd (0,5-10 MHz), till 
en central plats i systemet, där man utan 
forCiröjningar eller bortfall av information 
samtidigt kan studera och utnyttja infor­
mationer från flera olika radarstationer. 

Elektroniska "pekpinnar" 
Kravet på ökad kapacitet och snabbhet vid 
operationerna i centralen framtvingade 
flera parallellt arbetande PPI :er samt ef-

'h 

Fig . 5 

Principbild för fältmässigt uppställd mobil 
radarstation för sponing, stridsledning och 
höidmätning. 

Drowing of a mobile radar station for 
search, attack guidance, and altitude 
measurement showing field operotion. 

Fig. 6 ..... 

Flygburen spaningsradarstation ameri· 
kansk version. (Grumman Radio l ndustry.} 

American version of ai rborne radar station 
for surveillance. (Grumman Radio lndustry .} J 

ter hand allt bättre hjälpmedel. Avstånds­
ringarna och den elektroniska kartbilden 
och rutnätet har redan nämnts. Elektronis­
ka »pekpinnar» började införas för att un­
derlätta ledningen och samordningen av 
operatörernas arbete. Pekpinnen är en sym­
bol ( t.ex. fyrkant, oval, ring) se fig. 11, 
som med en s.k. »joy-stick» eller rullboll 
kan läggas över visst mål på det egna 
PPI :et och samtidigt uppträder på geogra­
fiskt sett samma plats även på en annan 
operatörs PPI. Samtidigt öppnas talsam­
band mellan berörda operatörer, varigenom 
anvisningar, överlämning etc. av utpekat 
mål kan ske snabbt och enkelt. 

Så här långt hade utvecklingen ifråga om 
elektroniska hjälpmedel kommit i slutet på 
50-talet då dessa och andra här ej beskriv­
na fortfarande helt baserades på analogi­
teknik. Flertalet luftbevakningscentraler i 
Europa torde i dag fortfarande endast ha 
utrustning av denna typ att tillgå. 

Målföljande symboler 
I Stril 60-systemet har man tagit i anspråk 
elektronisk apparatur, vilken medelst s.k. 
databehandling kan räkna ut målförflytt: 
ningar samt presentera dem för operatö­
rerna tillsammans med annan information, 
t.ex. höjd. I och med inforandet av s.k. 
»elektroniska peksymboler» har man fått 
möjligheter att underlätta målföljningen. 
På elektronisk väg kan man få dessa sym­
boler att röra sig på önskat sätt över PPl­
skärmen. 

Om man bringar en elektronisk symbols 
rörelse i överensstämmelse med målens rö­
relse har man fått en målföljande symbol. 
De elektroniska storheter som styr rörel-



Fig . 7 

Modern't PPI med rå {okvontiserodl radarbild - här med radarstationen i bildens 
centrum. Markekon i stationens närhet ger den stora ljusa oregelbundna y tan i 
m en. Runt PPl-skärmen 360°-g radering med stationens •narr> uppåt . De kon­
cent r iska avstå ndsringarna kan l.äggas in vid behov. Typiska >blip• -spår syns 
t.ex. i bäring 275° vid 3,e ringen. Vissa s.k. syntetiska symboler inlagda . IMarcon1 ' s 

Wireless Telegraph Company Lid .I 

· A modern PPI with syntheti c i ntertrace markers and raw display . Graund echaes 
in the immediate neighbaurhaad of the stati on cau.se the large, irregular b right 
spat in the center af the display. The PPI screen is gr~ded far 360° wi th Narth al 
the tap . Cancentric range-rings eon be placed where desired . Typ ica l blips eon 
be seen at o bearing af 275°, third' ronge-ring . (Marcan i's Wireless Telegraph 

Campany Lid .i 

sen, ger tydligen också målstorheterna 
läge, kurs och fart. Dessa storhet er instäl­
les därvid manuellt med manöverorgan, så 
att så god följning som möjligt erhålles. 
Läget i visst moment inställes eller korri­
geras med s.k. »rullbol lar», kurs och fart 
ställs in med i grader och i km/ h kalibre­
rade rattar. Målets läge, kurs och fart kan 
därigenom med en relativt hög noggrann­
het avbildas med elekt roniska storheter. 
Noggrannheten är dessutom lätt att kon­
trollera genom att man på PPI jämför må­
lets resp. symbolens läge vid samma tid. 

Kurs- och fartstorheterna kan direkt an­
vändas för att presentera rörelsevektorer 
på PPI-skärmen. Om dessa till ~in längd 
kan varieras av stridsledn in gsoperat.ören 
med exempelvis en tidsgraderad ratt har 
denne fått ett enkelt o.ch relativt bekvämt 
hjälpmedel att bedöma situationens troliga 
framtida utveckling. Om även symbolen för 
fienden förses med en likadan rörelsevek­
tor, kan stridsledningsoperatören se, hur 
anfallet ser ut att avlöpa och med ledning 
därav ge vederbörliga styrorder m.m. till 
det uppsända jaktplanet. 

Höjdindikering 
Väsentligt för stridsledningen är även upp­
gifter om målens höj dpositioner. För höjd­
mätning använd s, som tidigare nämnts, 
speciella radartyper med vertikalt svepan­
de antennlob (nickande höjdmätare). Vid 
mätning på visst mål måste höjdradarn 
vara inställd eller mäta i en sådan bäring, 
att lobrörelsen sker över :inålet. Denna bä­
ringsutställning ( azikering) görs för de 
olika målen i köordning eller förtur. 
Vid~o-signalen från höjdradarn presen-

teras på en specie höjdindikator, där den 
ena koordinaten avser avstånd och den and­
ra höjd. fig. 10. Pre»entationen utgörs av 
ekon från de mål. som li gger inom den vid 
nickningen avsiikt.a rymdsektorn. Målens 
höjder anges av ekonas lägen på skärmen 
i höjdkoordinatens riktning. Vid manuell 
mätning placeras med en ratt en linje mitt 
över målekot. rn reft e r höjdvärd et erhå lles 
direkt pa ~ka lur eller som en signal fiir 
f j ärr(iverfiirin g. 

Äw11 det tidigare omnämnda azikering~­

forfaran<let \id höjdmätning kan automa­
ti seras i hög grad med hjälp av de elektro­
niska symbolerna. De elektriska storheter 
som bestämmer en symbols läge omvandla~ 
därvid till lämplig form. ;;a att de via höjd­
radarn:; bäringsmutur ,;täller in antennen i 
rätt bäring. 

Det förbättrade manuella målfii]jnings· 
fiirfarandet ger ett bättre underlag för 
strid,ledningen men lämnar fortfarande rn 
hel del arbete till malobservatiiren. Denne 
måste bedöma kurser och fartrr och instäl­
la dessa på manöverorgan. Antalet mål som 
en operatör kan bevaka i detta fall blir 
därför inte särskilt stort. 

Halvautomatisk målföljning 
En väsentlig avlastning av operatörens ar­
L.ete kan ske genom att man inför s.k. halv­
automatisk målföljning_ Denna typ av fölJ­
ning grundar sig enbart på positionsinmat­
ningar från operatörens sida, dvs. denne 
slipper ifrån kurs- och fartin ställningarna. 
Förfarandet är i korthet det, att operatören 
med sin målföljande symbol markerar två 
ekon i ett måls efterlysningssvans på PPI­
skärmen. Dessa symbollägen matas efter 

varandra till en beräkningsutrustning, som 
med kännedom om tiden mellan de valda 
ekona (tiden erhålles ur anlennrotations­
tiden) beräknar målets kurs och fart. Styrd 
av dessa data och det sist inmatade ekolä­
get ges symbolen en rätlinjig rörelse. vil­
ken motsvarar <len rätlinjiga extra polering­
en av målets rörelse (prediktering). 

Så länge målet rör sig pä rak kurs. kom­
mer symbolen att följa målet med en nog­
grannhet som är beroende av den nog· 
grannhet med vilken ~ym bolmarkeri111!en 

av ekolägena göres. Om symbol och mål­
hanur avviker ifrån varandra. exempelvi~ 
vid dåligt gjord inmatning eller <la malet 
avviker från rak ku r~. korrigeras följ 11ing­
en gt' nom att sy mbolläget rättas till. Ta .. k 
\arP den arbetsavla~tnin g ,um den halv­
automat iska målfoljnin ge innebär fiir 
opt'ratiiren. kan denne ägna mer tid åt om­
'orgdull inställning av ~tartpositionerna 

for malfiiljning. Denna kan därigeno111 µ:e 
bättre resultat. Fig. 11 visar principen ftir 
denna följning~typ. 

Datahehandlarule utrustning 
För att målföl1ning ska Il kunna giirn s pa 
ett flertal mål samtidigt krävs att databe­
ha ndlingsutrustningen som beräknar mal­
data och styr . symbolpresentationen på 
PPI.skärmen har relativt stor beräknings­
kapa itet. De erhållna beråkningsresulta­
ten måste lagras i minnesenheter. 

På grund av kraven på snabbhet, flexi­
bilitet och precision görs databehandlingen 
helt digitalt. En enda sådan digital data­
hehandlingsutrustning kan betjäna många 
operatörer. Operatören behöver härvid ej, 
som tidigare, muntligen dirigera jaktpilo· 
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ten. De instruktioner som nu finns tillgäng­
liga i binär form i databehandlingsutrust­
ningens minnesenheter kan sändas fortlö­
pande och automatiskt via datalänkar till 
en i flygplanet placerad datamottagare. 
De informationer som här mottas använde~ 
dels av flygplanets egen datautrustning och 
dels också av piloten, som med ledning av 
de på så sätt erhållna instruktionerna utför 
vissa bestämda operationer, fig. 12. 

I fig. 13 visas en databehandlings- och 
presentationsutrustnings huvudfunktioner 
i en av Stri,1-centralerna. Utrustnin gen har 
konstruerats, tillverkats och installerats 
av Standard Radio & Telefon A B, Stock­
holm, på en total tid av ca 2 år e fte r beställ­
ning -- en i detta sammanhang anmärk­
ningsvärt kort tid. Utrustni ngen består av 
ett antal indikatorer samt av ett antal sta­
tiv, innehållande databehandlingsutrust­
ning, kraftförsörjningsu trustning och för 
indikatorerna gemensam utrustning, se fig. 
14, där även ett tekniskt övervakningsbord 
finns med. Indikatorerna med tillhörande 
operationsbord är placerade i ett rum för 
sig, se fig. 15. 

Utrustningen innehåller ca 3500 tran­
sis torer och 800 elektronrör. Den samman­
lagda effektförbrukningen uppgår till ca 
12 kVA, varav största delen åtgår för pre­
senta tionen av radarbilden. Effektförbruk­
ningen i den egentliga datahehandlingsde­
len är inte mer än ca 100 W. 

Funktionssätt 
Från radarstationer erhålles information i 
form av videosignal och bäring. Videosig­
nalen förstärkes och distribueras lågimpe­
divt till de olika PPI :erna, där en slutför-

52 E L E K T R 0 N I K 3 - I 9 6 2 

Fig. 8 

PPI med l o.s to ovböjningsspolor, inbyggt i ett 
manöve rbo rd för hjälpfunktioner m.m. (Morconi 's 
Wire less Te leg raph Com pony Ltd.J 

A 12" tube with fixed def lection yokes bu il t in to a 
control console provides a PP l-type display. !Mor­
coni" s Wire less Telegraph Company Ltd .I 

Fig . 9 ~ 

Typisk relöstation för bredbandig radiolönkför­
bindelse, a rbetande inom centimete rvågsområdet. 
I rent civila applikationer användes ofta i stäl le t 
fö r fackverksm aster betongtorn, som då samtid ig t 
innehå l ler al l erforderl ig tele- och e lkraftsu trust­
ning m.m (Compognie generole de telegraphie 
Sans Fi l.) 

Typical repeater station for wideband UHF radio 
links. In pu rely civ i lia n opplica t ions a concrete 
tower contain ing all necessa ry e lectronic ond 
power equipment is alten used insteod af the type 
shown in the . photo. (Compognie genero le de 
telegraphie Sans Fil.I 

stärkare ombesörjer erforderlig spännings­
förstä rkn ing. 

Bäringsinformat ionen erhålles som el­
gonspänningar, vilka driver en elgon i 
»följvisarkoppling». Denna elgon driver i 
sin tur via en reduktionsväxel en resolver, 
som matas med en 2000 Hz-signal från 
en lokal spänn ingsstabiliserad oscillator, 
fig. 16. 

De två från resolvern erhå llna spänning­
arna tillfiires var och en sin fasdetektor, 
från vilken en signal erhålle,; som till fre­
kvens och fas överensstämmer med anten­
nens rotation. Dessa två signa ler so m sva­
rar mot si nus och cosinus for antennei1s 
bäring, utnyttjas sedan i 1·e11t ra lens s. k. 
svepsystem. 

Om man följer svepsys!emet far man bör­
ja med den s.k. svepgeneratorn. Denna är 
i princip en integrerande operationsförstär­
kare, som på en puls från radarstationen 
startar genereringen av ett sågtandsformat 
spänningsförlopp. Längden av detta för­
lopp svarar mot radarns maximala räck­
vidd och amplituden bestämmes av skal­
faktorer i avböjningsförstärkarna. Innan 
denna sågtandskurva, kallad svepsignal, 
kan användas för avböj ningsändamål i de 
olika PPI :erna måste den uppdelas på en 
x- och en y:komposant, fig. 17. 

Detta erhålles genom en på analog basis 
utförd multiplikation av svepsignalen med 
de sinus- resp. cosinusspänningar som er­
hållits på förut beskrivet sätt. Multiplika­
torn arbetar efter bärfrekvensprincipen och 
påminner starkt om modulatorer, vanliga 
inom kommunikationsteknikens enkelt-sid­
bands-utrustningar. Tack vare att lik­
strömsförstärkare ej användes undgår man 

prohlem med drift, trots att en relativt stor 
utsignalamplitud erhålles. 

Svepavböjningen i PPI :ernas bildrör 
bjuder på många problem, enär »mellan­
rummen » mellan två på varandra följande 
radarsvep skall utnyttjas för present.!ltion 
av svmboler. 

De förut erhå llna x- och y-svepen distri­
lmeras parallellt till alla PPI :erna där de 
förstärkas, så att erforderlig avböjnings­
ström erhålles. För att symboler skall kun­
na presenteras är förstärkarnas ingångar 
så utformade att flera samtidiga ingångar 
kan accepteras. 

Symbolingångarna matas i tur och ord­
ning med spänningar, proportionella mot 
resp. symbols x- och y-koordinater samt 
överlagras en sådan vågform att elektron­
strålen ritar upp den eller de siffror och 
symboler som önskas, fig. 18. 

På själva avböjningsspolens konstruk­
tion ställes stora krav bl.a. i fråga om lin­
järitet, frihet från remane.ns och kort ut­
ringningstid. 

"H.ullboll" för symbolförflyttning 
Symbolens position kan ändras genom att 
operatören rullar på ett klot (en rullboll) 
som är så lagrat att endast en kalott stic­
ker upp över bordskivan, fig. 18. När klo­
tet rullas, genereras i två digitala givare 
två pulståg, svarande mot symbolens för­
flyttning i x- och y-led. Pulstågen integre­
ras i dataenheten, där resultaten lagras i 
ett ferritminne. Från minnet kan sedan vil­
ken operatör som helst hämta ut informa­
tion i form av målets koordinater. Informa­
tionen kommer ut i binär form och om­
vandlas till analog form samt blandas in 



fig, 10 

iiöjd indik·1tor. Höjdoxe ln hor gjort.s rätl inji g och 
i ikfvrmig över hela sökomr6det lj., slinj•3f, läggs 
ö•1er sva rf::l ·F.16 l0:;1 och ovläsnirig~t1 •.ler dir1~1d på 

röre r 1·.: !te r på instöllning.srotl. Rött s6k- ..:.; vstånd 
morkt•r as i r1vnncerode system n:ed en Öppning i 

linit~ ri rv~ der avst6 r d . dö r målet ska ll återfinnas . 
l~tr.111'lord Roc10 & Teiefon AB.I 

Alritude indicoto r . The vertico! r:1xi~ is line (1 ~ and 
uni fo rm o ver the entir~ scannin ;J (H • '.,:~. The hori ­
zontai iroce is loid on the torget and o reoding 
ob toinc·d ei l her oi reclly on thE< CRT o r from th e 
con trol dio l it5.elf. l n more odvr_rnced systems the 
di stonce is morked by an open ing i n the horizontol 
t race or the correct torget ronge . rStondord Radio 
& Telefon AB.! 

pil svepförstä rkarna, efter det att svepet är 
slut. 

Vid den halvaut0matiska följniJtl!Cll som 
här användes, matar operatiiren in n ya po­
sitionsvärden efter ett eller flt>ra antenn­
varv enligt den metod som visab i fig. 11 . 
I dataenheten ut före:; nu en hastighet,. , po­
sitions- och prediktioföberäkning fiir målt'l 
ifråga. Resultatet av prediktionslwräkning· 
en i form av binära kuordinatup11gifter ma­
las ut 16 ggr per sekund, dw. ,;å ofta alt en 
flimmerfri rörlig symbolprnsentalion er­
hålles. 

Operatören kan vidare från dataenh<"te11 
erhålla uppgifter om m.iil ets rörelser som 
representera:; av en vektor med centrum i 
målet och en längd proportionell emot rn a­
lets hastighet. multiplicerad med en av 
operatiiren valbar ti<l. Operatiiren kan iiven 
själv åstarl komma en eller flera vektorlin­
jer, varvi d han ~jä lv väljer dt>ssas riktning 
och längd (=fan gånger förut in,-t älld t iclt . 
Ml"d dessa hjälpstorheter kan 11pera tii rP11 
Jirigrra sin egen jakt till en kont akt rned 
ett ul\·alt mål. 

" (:cnlraldirigerad" höjdhestäm. 
ning 
För att be~tämma höjden hos malen di,;po-
11erar centralen nickandt> hiijdmätare. Då 
t:n opcratiir iin skar höjdmätning utförd, 
trycker han på den knapp på manöverbor­
det, som innebär höjdförfrågan för ett visst 
målnummer, fig. 19. Alla sådana höjd för­
frågningar lagras och behandlas av en 
hiijdoperatör tur och ordning enligt en 

köpr in. " 
I da taem. n (•mvandlas målets x-y-

koordinater ti ll polära koordinater och styr 

i denna form direkt ut bäringsservot på en 
nickande hiijdmätare, fig . 20. Hiijdmäta­
rens radarbild presenteras på en spec iell 
indikator »HPh, där målens höjdlägen ut · 
efter en radie visas. Med hjälp av drn vid 
koordinatomvandlingen erhållna avsta11d"­
informationen kan hiijduperatiiren identi­
fif'ra sit t mal. Med en rullhollsgivare, lik­
nande den rnr positionsinmatning, fast en­
dimension e ll, ,,t yr opP.ratiiren ut en hori ­
sontell linj e sä att den ~kär målekot. lli ijd-
1·ärdet ~om erhållt:s lagra" i fnritrninn et 
t ilbamman~ med övril!," information ulll må­
let ifraga ~amt pn.,,;,nterati ho, "P"ra1 ;irtr· 
na på Pfl :<ifft·ni,:au1k tablå. 

Exempel på ~lrid~lc<lning~­
opcrationer 
De här lwskrivna delfunktion<"rna amiind .. , 
av opera1iinmw 1·xem1"'h i,: pil följande na­
got förenk !ad\' -;ätt. 

Antag att ni1gon a\' op1:ratörerna 1' id dt 

ii\Prvakning>-PPf har upptäckt >:tl okänt 
och antagligi>11 fientligt flqd"örband på sin 
indikator. Han meddelar detta till ;;trid,:. 
ledningschefen - - iaktledaren, ,,0111 ocksa 
kan tie samma sak på sitt PP!. Jaktlt:darP.u 
bedömer att egrn jakt skall sändas upp. 
Han utväljer en av stridsledarna a tt leda 
jakten mot det fientliga företaget. 

Ordergivningen tillgår på så ,ätt att jakt­
ledaren placerar sin pekpinnesymbol på 
det fientliga företaget och trycker in en 
k~app för kommunikation med vederbö­
rande operatör. Jaktledarens symbol visar 
sig då i form av en cirkel märkt med Lex. 
»l» på operatörens PPI över det aktuella 
målet. Samtidigt får jaktledare och opera-

I 
i 11 

tör telef~n~ontakt med varandra så att 
muntlig ordergivning kan ske. 

Operatören övertar nu arbetsuppgiften 
och placerar en av sina markeringssymbo­
ler på målekot, fig. 2la. Han startar däref­
ter den .halvautomatiska följningen av m å­
let. Målets hastighet kan presenteras för 
operatören i form av ett instrumentutslag. 
Operatören bestämmer L.ex. att fienden 
ska ll anfallas av ett jaktförband, soin he­
finner sig i luften. Han placerar då c:n an­
nan markcring~symhol över deltas måleko 
på sitt PPI (fig. 2lh). 

Operatören kan nu , genom att trycka ner 
en knapp, få fram vektorlinjer på sitt PPI, 
fig. 2lc. En linje utgår från fiendens mål­
t·ko och utvisar fiendens kurs. En annan 
!ini<: kan fas att utgå från egen jakt. Ope­
ratören har 1111 att l.1eslämma en lämplig 
rniite,:p1mkt för fienden och egen jakt. Där­
vid mil:;te han utgå från vad han vet om jak­
tens läge, fartresurser oC'h beväpning. Ge­
nom alt på en ratt ställa in egen jakts fart 
och berliimd tid ti ll kontakt får operatöri::n 
en vektorlin j P med en vi~s längd, utgående 
från egen jakt. Han kan ><t>dan vrida linjen 
så att den pekar med :;in spets på visst sätt 
mot den vektorlinje, som utgår från fien­
den. Lä11gden av den från fienden utgående 
vektorlinjen är b<'stämd av fiendens has­
tighet oeh d<'n tid till kontakt som operatö­
re11 har bediiml som erforderlig. 

Operatören mallar snabbt jaktens kurs 
och tid till kontakt så att kontakten sker p å 
rätt sätt. Operatören behöver därefter en­
dast kontrollera alt jaktanfallet genomföres 
en li µ:t hans planer. Detta kan han enklast 
giira genom att t.ex. ta bort de tidigare vek­
torlinjerna och lägga ut en linje utgående 
frirn fiende n rwh med spetsen på egen jakt 
( fig. 2lrll . Denna linje representerar d å 
häringPn till fienden. sett från eget j akt­
plan. Linj en följ er fil'nden och en paral­
lellfi-irflyttning av linj en kommer alltså att 
bli foljd e11 . Allt är riktigt så länge egen 
jakb ekn befinner sig på linjen. 

Hur drifl ,;äknt är Stril 60? 
Drift,äkerhl'len ho~ Stril 60 är naturligtvis 
en 11!0111onfrntligt viktig fråga . Det •ä ger 
' il! ~jäh t att risken fiir tekniska drift ,,tör­
nin!,!:a r g1·11 e n ·lh St'll iikar i dPn mI'in kom­
po11<'11l 11 ppli<1de t ökar. Vid ett fiirsta betrak­
tand e lilir dr i ft , äk erh eten lika med pro­

dukten av alla ingående kompon enters 
driftsäkr·rl1et , om dessa antas vara funk­
tion'inä~sigt -Pridieroenrle av varandra. 
Detta -;kul11: 1wka pa att tiden melLrn upp­
t rädande driftstiirningar sk ulle bli mycket 
kort. Detta är emellertid inte h ela san­
ningen. 

Vid ana lys a v ett systems pålitlighet mås­
te man göra upp t"lt »pålitlighetsblock­
schema» där man ser alla enheter koppla­
de till varandra. Man måste därvid göra 
klart för sig vilka enheter som är serie­
kopplade och vilka som är parallellkopp­
lade. Genom att parallellkoppla enheter in­
för man redundans, dvs. ett visst överskott 
av säkerhet, i systemet. Trots att feltillfäl­
lena härvid kommer oftare ökar dock tiden 
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Holvoutomoti.sk målfölfning i ~renkl~d. form. Oe 
två första Jtfo;lögeno med . tidsavståndet r. mor· 
keras .ov opercitöreo mede.lsf symbol langil.;411 .SPIJ! 
,pn cirk'!I_ I; 'flgJ, o·c.h mata~ in . tjll en dotomq~ki~ . 
benoa. råknqr sedan ut vektor-avståndet mellan 
posltldnilrnd, dvs: sträckan S ·.med rlkMlri1111n q/. 
Med ' könnedom om tiden T0 berölmos också forten 
SIT 0 • pe.sso må_ldota lagras i '.c;iat11mos~lnens minne 
och används för prediktering ev .symbolpositionen. 
Vid rött fÖljnlng sk~ll målekot dyka upp lno'm sym­
bo'len. S6 Icing~ l~ljlen ny inmatning görs till datal. 
maskinen ~ål~'~nno redo pli den löp0nde tiden 
för v'orl!' m6!{ qv§. )iden efter senpsi.e -inrriP.tning. 
<?m målet fVÖA~f· så_ flit följninc'lliöl, 1l<b>~t e(ter 
tiden T1 råttor operotoren symbolen dc:ll · gor en 
ny inmatning, varefter 'datamaskinen beräknar icor­
reklionerno ,.dS och :.dgi scimt ·hastighetskorrektio­
nen LfS/T1, .dör. T1 ör den löpande tideri. ~n 
korrigerade Jymbolrörelsen kommer därigenQfll 
all bl; riktad genom symbollägena i ändorna av 
T,. Ytterligare korrektioner görs, tilt dess föl)nlng­
en återigen är godtagbar. 

Fig. 12 . . 
Principbild.. av en" autonom del av ett rrfodernt · sy­
stem för lultbevokriing och stridsledning. I mitten 
visas !In central .med typi°sk layout. \, ,. ' ' 

.... 

Oolamnkin 

S\!!'plified . :l~nil-out<l!"alic trocldng. T~e Ii_tff .. twa 
tra·c:k · .rores are morked by the o~rot~'- w.lrh 

· circular int11rtrqce markers ond 18d into :a .. Cc;nlf>ut~r 
which cokuratei the Y!tCfOr distdnce b9lWeeo'01he 
tw~ positions, I.~. dl'stonce .S at an ongle q.•. AS' T~ 
is automoticolly led in os o ·relation of the ontenno 
rotation time, ~peed !S!T 0 ) eon also be determined. 
The data is . th~n recorded In storoge cells ond· 
used for predicting the position af the next marker. 
The torget echo will appeor wlthin the marker if 
trocking is correct . 
As long os no new data ore led in, o continuous 
record is kept af the marker interlroce time·, i.e. 
the lime since the last feeding. lf thi,t t(lrget 
changes course so thqt (Jfter t ime T1 trocking i.s no 
tonger correct, the operator odjusts the marker for 
coincidence Y>ith the torget ond feeds in th~ new 
dq_to. The computer then calculotes corrections 
,1S_, ,dej), ond . the speed ' correction LfSIT.- Thus, 
T1 11ives o t ontinuous troce of tlme, ond the end af 
T1 • The corrected marker will ' ln thls woy always 
pass through the pasition of the marker' ot the e'nds 
of T1: further corrections ore mode until trocking 
is once ogoin correct • . 

The outomotic section af o modern system af sur­
vei llonce ond ollock-guidonce with the oir defence 
center in the middle. 

-~ 
/ 1 . 
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-1Jan störningar i . systemet8 operativa r • 

41rift. .. 
I Stril 60 är vitala centrala delar dubb­

lerade och arbetar parallellt hela tiden. 
Deras funktion Övervakas av ett kontroll­
program, som - då fel konstaterats -
kopplar bort den felaktiga halvan. Den 
andra fort!lätt(ir ined full kapacitet. . 

Den relativt fullständiga redundans som 
här skapats kan dock i sig själv ej garan­
tera funktionssäkerhet. Redundansen kan 
endast förbättra den säkerhet som åstad­
kommes genom hög tillverkningsstandard, 
omsorgsfullt val av pålitliga .och noggrant 
kontrollerade komponenter samt lämpligt 
val och god kontroll av utrustningens miljö 
(temperatur, fuktjghet etc.). Konstrueras 
kretsar och apparater på lämpligt sätt kan 
avsevärd kvalitets~örsämring av et) •kompo­
nent inträffa utan att kretsep. . upp\lör !llt 
fungera. ' . . . -. ' . . ·: "-.___; 
· . Det ka~ nämnas ••ft '-Yti:l prov ·på hal~(t 
darkompcfaenters fti'nkiion~säk~het i en 
s.k.' li-Ystidsmaskin' soin s~ilde~ 1 juli 1960 
liar mer: ·~ 1~ miljoner ' tl~sistor~ar 
förflutii utari att någon av dessa funktio­
nefä sett seriekopplJde halvledarkompo­
nenter gett upphov .till fel T-otalt har mer 
än 150 'miljoner kompone11ttirnmar (tiden 
inkluderar · här även motstånd, kondensa­
torer m.m.) förflutit med endast ett lödfel. 

Fel1Qkaliser~g&~9r~g~~ 
För att öka drif~qrJieteJ!. i ~~ll .~~sy11~e­
met har apparaturen: kbnst.tuerat&ilii'("att 
fel i den snabbt meddel&s ech 'därefJer lo­
kaliseras geno~ etf:Iogiskt \ippbyggi fel­
sökningsprogram, understött av lämpligt 
anordnade kontroll- och mätpuukter etc.­
Avhjälpandet av d~t, funna felet Underlät­
tas · ålutligen av att dei · fini'is utbytesenhet­
mQduler vilket ,gör att eV. fel snabbt kan 
avhjij.lpas. . '·' . . 

Vid de · al}fa största Stril 60!1\ttrustniug­
ama kompletteras ovanstående åtgärder 
med ett särsltilt lijälporgan - · en ·felkon­
trollcentral, dit alla fel •utomatiskt rap­
porteras. Detta ·markeras ·dels -'för 4rif\le­
daren, så att han omecJelhart kan vidta er­
forderliga åtgärder. för att avhjälpa felet, 
och dels i en maskinell fell-Ogg; som först 
grovt registrerar .:na kä~da uppgifter om 
felet -. tidsnumrXier, läge etc. ' '.fill denna. 
matas autoriu~tis1't •även tidsupp'gi(t om di. 
felet är avqjälpt; detaljer qm ·felet, kompO:. 
nent, orsa){, åtgärd etc. På detta sätt erhålls 
löpande en felstlltistik som är av stort vär­
de då det gäller att analysera möjligheter­
na att öka driftsäkerlieten J.>.os både denn·a 
utrustning och kommande utrustningar. Ge­
nom ov,.mnämnda åtgärcJer blir ~ trots det 
stora · k~J&pon,nta~talet --: · ~rukbarhetsti­
den 98,~ % 11:v den totalt möjliga och 
för ce1m·ala funktioner med redundans näriJ 
100 %. . 

Allmänt gilJer för utbyggnad~n . att den 
sker·1i ,en f4d!ln följd att; sy.stemet. succes• 
sivt f.,. ~l( biigre styrka oe.I;\ kv4lltet, dock 
utan' at~ ~JNsätta krav~ P.å att systemet 
be\a · tidei '11("'1 'llr.9Jllit0ir ~«ll.bnna fun­
Frfl i aktiv tj_~st. 'M!Uf"eöket·diiiför ska~fa 



i illa hänseenden självförsörjande auto­
noma enheter, intill dess de kan inordnas i 
ett större sammanhang med förbättrade 
möjligheter till följd. 

För att kunna genomföra utbyggnaden 
med de små medel som Sverige - jämfört 
med stormakterna - förfogar över, har 
stora krav ställts på enhetlighet, likfor­
mighet och standardisering av ingående en­
heter för att hålla typantalet nere och där­
med minska det arbetskrävande typarbe­
tet. Härfned har även stora besparingar 
kunnat göras,både 'ekonomiskt och tidsmäs­
sigt. 

Materielanskaffningen har i stor ut­
sträckning kunnat ske från konkurrerande 
in- och utländska nyckelföretag inom om­
rådet. Detta har resulterat i ekonomiskt 
fördelaktiga lösningar med bibehållen tek­
nisk kvalitet på utrustningen och leverans 
har i stort kunnat ske inom önskad tid!l­
ram. Det är härvid särskilt glädjande att 
kunna notera att svensk industri i dessa 
sammanhang lyckats hävda sig utoinordent­
ligt väl. 

Fortsatt utveckling av Stril 60 
Den fortsatta utvecklingen av främst den 
centrala delen av Stril 60-systemet skall 
skisseras i det följ ande. 

Allmänt kan sägas att man strävar mot 
helt automatiska metoder. Denna tendens 
mot ökad automatisering har sin grund i 
en st.rävan att möta de krav på snabbhet 
och precision som de alltmer sofistikerade 
anfallsvapnen medför. Eftersom många 
moment i den direkta behandlingskedjan 
kan utföras väsentligt snabbare av en out­
tröttbar maskin med bibehållen eller t.o.m. 
ökad noggrannhet jämfört med vad männi­
skan kan prestera, är det naturligt att män­
niskan i denna utveckling får allt färre 
rutinmässiga uppgifter och sparas för kva­
lificerade funktiQner, där hennes exklusiva 
förmåga utnyttjas för övervakning, bedöm­
ning och sortering i sådana situationer som 
en maskin ej framgångsrikt kan program­
meras att klara, och för de kvalificerade 
avgörande besluten samt för att beordra 
deras genomförande - genom att trycka 
på en knapp. 

Automatiserad målupptäckt 
Målupptäckten har hittills skötts av männi­
skan-målobservatören. Det kan dock nu­
mera med fullt fog diskuteras om inte den­
na delvis skall överl~tas på en automatiskt 

·· arbetande utrustning. Svårigheten är att 
under varierande signalförhållanden få tag 
på vad som skall anses vara ett mål i den 
ström av även ovidkommande och störan­
de information som kommer i radarmotta­
garens videosignal. 

Skärps kriteriet för hårt, förloras .vissa 
mål, om vilka information p.g.a. dålig re­
flexfon, utbredningseffekter etc., är något 
ofullständig. Sättes å andra sidan kraven 
för lågt ger maskinen alltför många falska 
mål, som då kommer att onödigtvis belasta 
minne ' nJ-. heräkningskapaciteten i ma­
skinen U< ,, .>pl ~atören en alltför miss-

,(1 
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'ZStril 60"-systemet 

provas 

i datamaskiner 

För att kunna utforma Stril 60-syste­
met optimalt krävs en noga planlagd 
teknisk integrering av, alla delfunk­
tioner i hela kedjan: målet - mark­
organisationen - försvarsvapnet -
målet. Genom att exempelvis under­
söka hur en variation av de tekniska, 
fria parametrarna i systemet påver­
kar totalresultatet kan man få fram 
en med tiden allt bättre systempres­
tation. Av praktiska skäl är detta 
emellertid inte möjligt annat än i en 
mycket sen fas av utbyggnaden. Där­
för har systemanalytiska metoder 
tillgripits genom att man gjort upp 
en matematisk modell, som bildar 
en motsvarighet till funktionspara­
metrarna i Stril 60. Genom att varie­
ra parametrarna i d(!nna modell kan 
man komma fram till ett optimalt sy­
stem= största nedskjutningssanno­
likhet vid bibehållen systemkostnad. 

Stril 60-systemet har systempro­
vats på nyss antytt sätt sedan 1958 

. och analyser hai: fortgått alltsedan 
dess. Mycket lovande resultat har er­
hållits. F.n. studeras en förbättrad 
markmodell med ca 240 parametrar. 
Dessa körs på FOA:s datamaskin 
IBM7090, varvid f.ö. större delen av 
denna maskins behandlingskapaci­
tet utnyttjas. 

Vissa funktioner i Stril 'I) special­
studeras i modell i en sär~ .. ' 1 för 
ändamålet anskaffad försöksan, .. _;.., 
ning bestående av två identiska data­
maskiner, Facit DS9000 . . Den ena 
maskinen kan därvid t.ex. special, 
behandla en funktionsdel i kedjan, 
medan den andra beskriver miljön 
omkring den del som studeras. Sam­
ma anläggning används även för att 
i Stril 60-systemet studera anpass­
ningsproblem mellan människa och 
maskin. 

För utbyggnad av Stril 60 har en 
omfattande produktions planering 
skett med tillämpande av :.PERT»'· 
teknik, varigenom »flaskhalsar» och 

. kritiska produktionsförlopp kunnat 
klarläggas på ett tidigt stadium i 
planeringen. 

1 PERT= Planning Evaluation Review 
Technics 

visande bild för sitt arbete. Arbetet inom 
detta område går vidare och bedrivs enligt 
kända och nya metoder av ett flertal stötre 
industriers utvecklingsavd~lningar. 

En viss sortering av målinformationen är 
nödvändig, eftersom i alla system - både 
i dag och i morgon - användes informa­
tionskällor som oftast ger en kraftig över­
täckning av luftrummet. Det kommer med 
andra ord in information om ett och sam­
ma mål från mer än ett håll. De kunder 
som systemet betjänar - det aktiva och 
passiva luftförsvarets företrädare - måste 
emellertid få en entydig och klar bild av 
luftläget. 

Därför måste både på det organisatoris­
ka planet och med teknikens hjälp viss filt­
rering av informationen ske innan den bör­
jar bearbetas, annars skulle maskineriet bli 
överbelastat mycket snabbt. Denna filtre­
ring kan tillgå på flera sätt men går ut på 
att överflödig information om ett mål som 
redan är under ,.behandling släcks ut eller 
hålls tillbaka på ett kontrollerat sätt. så 
att kvarstående information endast visar 
följda mål eller mål som ännu ej är omhän­
dertagna av målobservatörerna. 

Automatisk målföljning 
Det direkta målinmätande arbetet görs 
både snabbare och säkrare av en automa­
tisk målföljare. Denna typ av följning skil­
jer sig från den halvautomatiska endast 
därigenom att den direkta inmätningen av 
målkoordinater görs automatiskt av utrust­
ningen i stället för av en operatör. PPl-ut­
rustning för operatören motiveras nu en­
dast av kravet på hans möjlighet att kunna 
anvisa maskinen det mål som skall följas, 
samL övervaka och eventuellt korrigera 
målföljningen. Mätningen på målekon görs 
i stället direkt på radarmottagarens vJ,deo­
signal, varvid samtidigt de fel elimjperas, 
som uppkommer genom att den halvauto­
matiska målföljningen påverkas av even­
tuella fel i presentationen på PPI och av 
fel ·som observatören introducerar då han 
startar följningen. 

Svårigheten för den automatiska mål­
följaren är att den måste arbeta på en till 
sin Tlatur analog ingångssignal - radar­
sig1. "" ;)en maskin som sköter målfölj­
ninger. ·· ,ste därför förses med speciella 
anpassningsorgan till radarsignalen. Posi­
tionsdata - lämpliga att utföra beräkning­
ar på i en digitalmaskin - måste vidare 
extraheras ur en med brus och andra stör­
ningar bemängd rå videosignal. 

De positionsbestämmande mätstorheter 
från vilka man utgår - ekoreturtiden och 
bäringen - lämpar sig i och för sig väl för 
automatisk databehandling om blott ett 
lämpligt (oftast cartesiskt) koordinatsy­
stem väljes. Då ett eko erhålles; avläses 
dess koordinater i speciella tid- och vinkel­
mätande organ. 

Emellertid ger som ovan nämnts radarn 
normalt ifri\n sig mängder av ekon, här­
rörande såväl från mål som från störning­
ar. Problemet är att ur dessa signaler ut­
välja dem som hör ihop med ett visst följt 



Fig. 13 Fig. 14 

Huvudfunktioner för en central för luftbevakning och stridsledning. T.v. plan­
positionsgivarna !PPIJ, planradarn och symbolmanöverdonet, t.h. höjdposi­
tionsgivaren, överst digita l datalänk till vapen. 

Telerum med stativ för databehandlingsutrustning, kraftförsörjning etc. (i mit­
ten) samt tekniskt övervakningsbord för driftkontroll och felsökning {i fonden) . 

Major units of a surveillance system, ta the left planar radar, plan position 
indicator (PPIJ, and control stick; to the right, height position indicator !HPIJ, 
and above it the digital data link for the weapons. 

Equipment room with computer racks power supply , etc. in the middle and the -__/ 
monitoring console for operational checks and localization of faults in the 
background. 

mål. Först skall då störningarna sållas bort 
och därefter de ekon, som härrör från and­
ra mål. (Det tidigare berörda problemet 
vid sorteringen av målinformationer sam­
manhänger mera med den situation som 
uppkommer då flera informationskällor 
samtidigt utnyttjas. Den automatiska mål­
följaren arbetar med mål från en informa­
tionskälla åt gången.) 

I det manuella och halvautomatiska fal­
let görs :>störningssållning:> på så sätt, att 
operatören iakttar videosignalerna på PPI­
skärmen. Han försöker där visuellt skilja 
störningar från målekon, genom att de se­
nare - åtminstone vid måttlig grad av 
störning - lyser starkare än de förra, vil­
ket bl.a. beror på att svaret består av flera 
på varandra följande pulser, då radarloben 
sveper över målet. Dess ekon integreras i 
PPI :ets lysskikt och ger därmed vanligen 
en . förhöjd ljusintensitet. Urvalet av de 
målekon, som hör ihop med ett visst följt 
mål, gör operatören med hjälp av den mål­
följande symbolen. Dennas lägen styr och 
styrs av den databehandlande utrustningen. 

Videokorrelator sållar radar. 
informationer 
I det automatiska fallet tillämpas maski­
nellt delvis samma principer för urval av 
målekon. Vid bortsållande av störekon 
m.m. utnyttjar man det ovannämnda för­
hållandet, att flera svarsekon (träffar per 
mål) erhålls vid översvepning av målet. 
Antalet är beroende av radarns pulsrepeti­
tionsfrekvens och lobbredd och således ka­
rakteristiskt för radarn. Målekot ger alltså 
ett visst pulsmönster, som saknas hos de 
slumpmässiga störningarna (här avses icke 
avsiktliga, vilseledande pulsstörningar, vil­
ka är ett kapitel för sig). I en s.k. videokor-

. ·relato·r kontrolleras därför videosignalerna 
med~vseende på sådana pulsmönster och 

. end~st godkända sådana tillåts utge eko­
signaler fråi, korrelatorn. Korrelatorn kan 
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med fördel göras digital och blir därigenom 
en utmärkt anpassningslänk mellan radarn 
och den målföljande databehandlingsut­
rustningen. Den medger desutom en myc­
ket noggrann positionsmätning, vilket som 
nämnts är önskvärt i moderna system. 

Sedan bruttoinformationen rensats, kvar­
står i idealfallet en komplett nettoinforma­
tion om alla verkliga måls lägen. För att 
man automatiskt skall kunna genomföra 
följningen av utsedda mål, återstår nu att 
hänföra rätt måleko till rätt mål. Detta sker 
genom att den målföljande maskinen jäm­
för samtliga mätta målpositioner med 
samtliga följda måls förväntade positioner 
vid den tidpunkt då mätningen görs (ra­
darn sveper över målet). V ar och en av des­
sa senare förväntade lägen anknytes där­
efter till den uppmätta position, som lig­
ger närmast. Med hjälp av denna vidtas 
därefter eventuella korrektioner av följ­
ningen, på samma sätt som angivits för den 
halvautomatiska följ ningen. 

En annan metod är att låta målföljarut­
rustningen bilda en s.k. lucka i planet om­
kring ett följt måls beräknade position och 
endast söka associera något av de ekolägen 
som uppmätts inom luckan till dennas po­
sition. Därigenom minskas belastningen på 
utrustningen. Förekommer många mål och 
speciella störningsfall blir annars lätt ut­
rustningens minnes- och beräkningskapa­
citet otillräckliga. 

Målobservatören kan vid automatisk mål­
följning sköta väsentligt flera mål samti­
digt än förut och kan nu koncentrera sig 
på upptäckt, målval och övervakning av 
följningen. I speciella situationer kan han 
alltid återgå till mera manuella metoder. 

Helautomatisk höjdmätning 
Den automatiska målföljningens princip 
kan även utnyttjas vid helautomatisk höjd­
mätning med s.k. tredimensionell (3D) ra­
dar. Ett exempel är en sådan, där antenn-

loben sveps runt i planet samtidigt som den 
gör nickande vertikal/! sveprörelser. En så­
dan radar kan i princip användas för tre­
dimensionell målföljning, men eftersom 
mätnoggrannheten i planet ofta inte är full­
god, föredrar man att i normala fall endast 
utföra höjdmätningen i denna radar och 
planmätningen i planradar. (Vissa före­
kommande typer av 3D-radar har dock re­
dan nu tillräcklig noggrannhet och i fram­
tiden torde denna form av radar bli myc­
ket vanlig.) Planmätningsnoggrannheten i 
3D-radarn räcker emellertid redan nu för 
att göra korrelationer mellan uppmätta 
ekolägen från 3D-radarn och målföljnings­
positioner erhållna från planradar. 

Det automatiska höjdmätningsförfaran­
det kan utföras på så sätt atll en höjdför­
frågan besvaras så snart målets position 
i planet sändes till en datautrustning, sam­
mankopplad med 3D-radarn. I denna bil­
das videoluckor omkring målpositionerna 
på samma sätt som vid automatisk målfölj­
ning. Ekon som mottas inom dessa luckor 
används till att mäta de mot ekona svaran­
de höjdvärdena, beräknade ur uppgifter 
från radarn om elevationsvinklar och ra­
dialavstånd. Det erhållna höjdvärdet sänds 
därefter tillbaka till den frågande utrust­
ningen som z-komposanten för de x-, y-mål­
data, som redan lagrats där. 

Kapaciteten vid detta höjdmätningsför­
farande är mycket hög och teoretiskt sett 
nära obegränsad jämfört med den hos ti­
digare manuella eller halvautomatiska sy­
stem. Som alltid har den automatiska meto­
den dock vissa begränsningar. Som i nästan 
alla militära applikationer gäller därför 
även här inte antingen-eller utan både-och. 

Genom att införa metoder för auto­
matisk målföljning samt genom införande 
av videokorrelator och annan utrustning 
har den primära radarinformationen för­
bättrats både vad beträffar noggrannhet 
och tillförlitlighet. Dessa förfinade radar-



Fig. 15 
Operation.srum i mindre central för luftbevakning och stridsledning. Varje 
manöverbord innehöller utrustning och manöverorgan, som vid behov diffe­
rentieras efter operatörens funktion. 

Operation room af one of the smaller air-defence centrals. Each control 
contains the equipment and controls appropriate to the operators function. 

data lämnas fortlöpande till efterföljande 
delar av datacentralen. 

I detta sammanhang skall även omnäm­
nas, att eftersom en del av behandlingen 
av radarinformationen i viss utsträckning 
kan ske lokalt vid stationen och utan per­
manent mänsklig övervakning, är det i prin­
cip möjligt att med bibehållen nyttoinfor­
mationsmängd överföra informationen på 
ett väsentligt smalare frekvensband än det 
som åtgår vid den tidigare nämnda bred­
bandsöverföringen av obehandlad radar­
bild. 

Större minne 
Den sammanställda, sorterade informatio­
nen om målens rörelser m.m. represente­
rar, särskilt vid de större anläggningarna, 
en mycket stor informationsmängd. Denna 
lagras i mindre minnesenheter i direkt an­
knytning till vissa av utrustningens special­
fun ktioner men framför allt i ett centralt 
större minne, varur informationen sedan 
hämtas för presentation, kalkylering, del­
givning till kunder utanför anläggningen 
etc. 

Bättre presentation av informa. 
tionerna 
Presentationen av information för befatt­
ningshavarna inom en central måste kunna 
differentieras allt efter deras behov och 
snabbt ändras till innehållet alltefter situa­
tionens krav. Det senare sker bl.a. genom 
s.k. kategorival, där varje operatör väljer 
att läsa ut ur minnet den information som 
är erforderlig för just hans arbete. Genom 
att förse varje mål med lämpliga märken 
kan han plocka ut varje mål för sig, alla 
fientliga mål, alla över en viss höjd, alla 
oengagerade mål etc. 

Mycket arbete har lagts ner på att pre­
sentera informationerna i en lämplig form 
för operatören. Det gäller ju att presenta­
tionen blir så lättläst och entydig som möj­
ligt, så att ett ödesdigert misstag ej kan 

Fig. 16 

Utsponn ingo r 
svarande Mot 
onhnnen s bo r• ng 

Böringsgivare. Radarantennens vridning överförs med elgoner i följvisar­
koppling över en reduktionsvöxel till en resolver, som matar fasdetektorer, 
vilka ger utspönningar svarande mot sinu.s resp . cosinus för antennens börings­
vinke l. 

Bearing transmitter. The antenna rotation is tronsferred toa resolver by means 
of synchros, ond a reduction gear. The resolver feeds phase detectors which 
deliver signal voltoges corresponding to the sine ond cosine of the antenna 
bearings 

Modulator 

Fig. 17 

Bildavböjningssystem. Svepgeneratorn (upptill t .v.J ger en svepspönning, som 
multipliceras lt.h.J med spönningar frön bäringsgivarkretsen, varvid svep­
spänningens x- resp . y-komposant erhölles ur sinus-cosinus-lasdetektorn !ned­
till t .v.) . 

Radar sweep. The sweep generator output is multiplied by the voltages from 
the bearing transmitter. The x and y coordinotes are obtained from the sine 
Jnd cosine phase detectors. 

~Doto­
~•nh•t 

Rullboll 

Fig. 18 

8Londning'i­
forstorkore 

Symbolerna formas elektroniskt av en s.k. symbolgenerator, koordinaterna för 
symbolen anges av en dataenhet, som kan kontrolleras av en rultboll. Den 
blandade signalen stoppas in i mellanrummen mellan svepens symbolinfor­
mation. 

The markers are formed by a "symbol" !;)enerator and their coordinates are 
given by a computer which eon be instructed by a central stick. The mixed 
signal is placed in the interspace of the marker information for each sweep. 
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Fig. 19 

D6 operatören begår höjdmålning av ett möl, placerar han med sin rullboll ~in sym­
bol, I .ex. nr 5, över mölet och trycker in knappen >höjd>. Höjdoperatören för vald 
höjdmätare IH/MI sätter upp en turordning som ger .mest effektivt utnyttjande av 
höjdmätaren. När turen kommer till symbol nr 5, svänger höjdmätaren in till anvisad 
bäring. Höjdobservatören rullar sitt höjdhjul sö att höfdlinjen skör m61ekat. Höjden 
utsändes dli knaP,pen >höjd ut> nedtryckes, och presenteras med siffror p6 en höjd ­
tabl6 och p6 PPI '.et med ~ymbol för lokalisering. I .. L=-=--=-~_J 

I. QJ' ro.-.... 1 . I - I I . .. i 
rH.,...:-.:~ 

i --·~ '129 l 
Il the radar operator wants an altitude reading ol a torget he lir~! ploces marker 
no. 5 on the torget echo by using the control stick, and the.n presse.s the height bullan. 
The operator far altitude readings presets his strabe ta get the most eflicient reoding 
possible . When the strabe sweeps marker no. 5 ihe height indiccitor !rocks the bearlng 
and the altitude observer manoeuvr~ his cantrol stick so that height line cuts through 
the torget echo. The height indication is transmitted by pressing the "h;.ut" t>utton and 
appear.s bath on the height table in numbers and on the PPI by- alocatian marker. 

I =- · I i 
L__ .U L ._ __ ._J ! 9 -e-i 
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göras i ett kritiskt läge. Katoskopröret 
självt-bör ge en klar skarp >målning>. 

PPI har hittills visat den råa video­
signalen, ·senare understödd av symboler 
för pekpinne och målföljning på samma 
rör (se fig.' 7-}. Tack vare utv~cklingen av 
videointegreririgstelmiken har det blivit 
möjligt ait presentera den nyttiga radarin­
formationen pi ~ PPI, . avsett för uteslµ­
tande syntetiska ·signaler. Svarspulsema av 
lllrierande a~litud, se fig~ 22, ersätts .här­
v~d med en en~it puls av bestämd amplitud. 
.Röret visar dl en lug~ mörlt bakgrund ut!ln 
brus. m~m. och med den nyttiga informati9-
neu som enhetliga skarpa målekon. 

' Det blir med denna behandling a:v radar­
.!lign~n även ·möjligt att göra en samman• 
&tijllning ·av den i ett minne lagrade kvanti­

. . ~rade tadarinformationen från mer än en 

. ; ~darstation för presentation på ett och 
· :· Mmnia rör av alla mål i ett gemensamt 
~rdinatsystem . . Fördelen härav är uppen­
bar,- eftersom radarstationerna vanligen ger 
en kraftig övertäckning av varandras om­
råden och det annars hos vissa observatörer 
kravs anting~n direkt tillgång till ett PPI 
för varje station eller andra, tidigare be­
rörda, åtgärder för att sortera informatio­
nen. 

Tillsatsinformation 
Återknytande till det som tidigare nämnts 
om det omfattande arbete som läggs ner på 

Rt- ' T 
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att presentera informationen i en lämplig 
form, skall här nämnas något om den till­
satsin/ormation som behöver visas på PPI. 
Det gäller här elektroniskt formade sym­
boler - fyrkanter, ringar, 'ovaler, ruteress 
etc. - liksom bokstäver och siffror. Åven 
dessa bör ges sådan form att de ej lätt kan 
förväxlas. Det är ej utan vidare självklart 
att de skall ha en viss form. Vi känner alla 
från tidningar, telefonkatalog m.m. hur 
'lättlästb,.eten hos olika stilarter kan variera. 
Misstag vid avläsningen av informationen 
kan i detta sammanhang i bokstavlig be­
märkelse bli ödesdiger. Fig. 23 visar ett ex-

. empel på syntetiskt PPI med s.k. företags­
nummer utsatta vid varje mål för att ge 
sökadress och referens som kan läsas både 
av människa och maskin. 

Alla tillgängliga informationer om målet 
måste kunna presenteras vid behov. Den 
planpolära indikatorn visar endast läget i 
plaJiet. Målets höjd t.ex. måste därför pre­
senteras genom att visas direkt på PPI som 
en siffra eller på något annat sätt i anslut­
ning till varje mål, eller - som förut visats 
- separat på ett instrument mål-vis på be­
gäran. Eftersom det är många andra infor­
mationer än positionen som måste beaktas 
av vissa operatörer, står valet i princip mel­
lan att visa denna tillsatsinformation helt 
eller delvis på PPI eller på separat tablå, 
som skedde under 50-talet, eller på ett sär­
skilt tabellrör. Fig. 24 visar ett :>neutralt> 

Fig; 23 

M61et för ' ett o~IGI •tr6flor>, d6 radarlaben svepert över det. 
Svaro$pulJ&rno• ar\tol adi. all!Rlitu.d är beroende bl.a. av rada~- · 
station11ns · ~onstruktion ;,(:11. 'kan efter visst kriterium översättas 
till en. syntetisk kvoniiserad svarspuls. 

PPI för syntetiska signaler. 
Här visas varje mÖls läge 
i mitten av fyrkanten. Var­
je möl tilldelas ett före· 
tag3nummer för referens, 

· hör .en bokstav och en siff­
ra. (Marconi 's W ireless Te· 
legraph Company Ltd.J 

Torget during several interteptions q• the radar lqbes sweep by. 
The number and amplitude ,of the response pulses are .dependent 
on, among ather thinga, the ~anstructi9n -al the radar antenna, 
but can 'be syntheticolly tra~posed to quantitaflve re$.ponse pulses. 

PPI for synthetic signals . 
The position ol each torget 
is shawn in the middle ol a 
square marker. Each torget 
is identified by a set of 
.characters, in this case a · 
letter and a number. (Mar­
coni 's Wireless Telegraph 
Campany Ltd.I 

exempel på informationsmä~gd och läsbar­
het hos en tabellrörpresentation. 

Den första metoden, mest använd i USA, 
där särskilda rör utvecklats för detta ända- -.___..I 

mål, sammanför vanligen alla informatio-
ner till en liten fyrkant. Med >apotekar­
skrift> anges där i varje av fyrkantens del­
rutor alla informationer kategorivis. Ris-
ken är dock stor att överskådligheten för----.) 
loras och att det, särskilt om många mål 
uppträder samtidigt, blir svårt att läsa av 
den önskade upplysningen om målet. Ten­
densen är därför troligen allmänt ,att an­
vända särskilda tabellrör eller fjärrstyrda 
tablåer för större delen av tillsatsinforma~= 
tionen, även om detta ock.så har sina nack­
delar - det tar utrymme, kräver att blic-
ken flyttas från målet etc. 

Det är naturligt att varje operatör har 
ett eget PPI utrustat på något av de sätt 
som beskrivits ovan. I många fall föreligger 
önskemål, särskilt i större centraler, att 
flera operatörer samtidigt skall kunna dela 
på samma presentation i ett lagarbete. Man 
har därvid tillgripit större bildrör än de 
som användes vid montage enligt fig. 8. 
Detta större bildrör monteras med ytan ho­
risontellt. 

Storbildsprojektion 
För att bekvämt kunna få en översikt av 
det allmänna läget användes i vissa fall 

" 



5 

storbildsprojektion, där bilden projiceras 
på en vägg med TV-teknik - om så behövs 
i färg - för att differentiera mellan olika 
kategorier av mål. 

För särskilda ändamål förekommer även 
andra speciella varianter av PPI, där en li­
ten del av det »ordinarie» PPI :ets yta 
uppförstoras kraftigt för att underlätta ett 
detaljerat studium av ett mål eller för att 
presentera ett stridsförlopp och dess pre­
misser. 

För presentation av andra slag av infor­
mation, t.ex. status på baser, väderlek, ra­
diakbeläggriing o.d. används ofta mekanis­
ka tablåer. Inom större datacentraler görs 
dock sådan presentation ofta från individu­
ella givarkonsoler en för varje »kanal» via 
ett internt TV-system, varvid kanalväljare 
och mottagare finns inbyggda i operatö­
rens manöverbord. 

Effektiviserad stridsledning 
Den automatiska målföljningen underlät­
tas avsevärt av digitalteknisk apparatur. 
Stridsledningen har dock inte haft lika 
god hjälp av dessa anordningar. Tidigare 
hjälpmedel för stridsledningen skapades 
naturligt nog med analogteknik liksom de 
enkla kalkylatorer som först tillkom för att 
beräkna och visuellt forma den bana som 
jaktplanet skulle följa för att kunna ge­
nomföra ett framgångsrikt anfall. 

För att fullt kunna utnyttja det moderna 
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Fig. 24 

Fig. 20 

Dataenheten erhåller positionsdata kr målet. Ko­
ordinaterna omvandlas till bäring for höjdmäta­
rens inställning, som sker automatiskt med ett ser­
va. Signalen >märkes> med höjdhjulets hjälp. Höj­
den sän~ därefter ut från dataenheten på order 
lfig . 21). 

The computer receives data an position af the 
torget . The coordinotes ore transposed lo bearings 
automatica lly by a serva mechanism and appear 
an the HPI. Markers are led in by means af the 
height control wheel, ond a height read ing eon 
then be transmitted from the computer an com­
mand. (Fig . 21.J 

jaktplanets höga prestanda krävs, med hän­
syn till bränsleekonomi, beväpning m.m., 
att anfallet genomföres efter en s.k. jakt­
pro fil i tre dimensioner. Denna måste kun­
na varieras allt efter målets höjd och rö­
relser, väderlek etc. 

Beräkningarna kan numera genomföras 
i flertalet större datamaskiner av den typ 
som används för industriell processregle­
ring och liknande. På grund av den mili­
tära »processens> art krävs dock särskilt 
stor driftsäkerhet, möjlighet att styra ma­
skinens arbete på ett speciellt sätt etc. 

I alla faser av stridsledningen kan dessa 
moderna maskiner hjälpa till. Vid vapen­
valet kan maskinen räkna ut vilka bekämp­
ningsalternativ som är möjliga mot ett visst 
anvisat mål - om jakt eller luftförsvars­
robot skall användas och vilka baser som 
kan komma ifråga. 

Sedan beslutet om insats fattats och ma­
skinen meddelats vilka premisser som gäl­
ler (de »egna» lagrade i minnet i förväg) 
anvisar den den profil som jaktplanet skall 
följa eller den riktning som roboten skall 
styra. Under anfly~ningen ger operatören/ 
maskinen därutöver vid behov särskilda 
instruktioner till vapenbäraren. 

Jaktplanets återledning kan också ske 
med maskinens hjälp, t.ex. kan möjliga ba­
ser anges med hänsyn tagen till bränsletill­
gången etc. liksom lämpliga styrkurser till 
den valda basen. 

EGLL 
1021 
i049 
1055 
1059 
I 105 
I I 10 
·I I 2•:_1 

Elektroniskt formad information, visad på tabellrör. (Morconi's 
Wireless Telegraph Company Ltd .J 

Electronically formed information appearing an a CRT toble as an 
example af one orrangement ta show type and reaqability. 
(Marconi's Wireless Telegraph Company Ltd.J 

fig . 21 

al Operatören utlägger med rullbollens hjälp en 
symbol över målekot och koordinaterna inmatas i 
kurs-farträknaren . Förnyad inmatning göres vid en 
senare tidpunkt och den automatiska _extrapole­
ringen av målbanan startar. bi Symbolen är här ut­
lagd över egen jakt. cl Vektorerna inpassas ge­
nom lämplig invridning av datagivarnas rattar 
(ege ntligen givarna för centralutrustnirigens vek­
torgenerering) tills vekto rspetsarnö sammanfal'ler i 
lämplig mötespunkt. dJ Utlagd baslinjevektor. 

al The operator guides an electronic marker anta 
the torget echo wi th the aid af the control stick, 
and the coordinates are fed inta the coursespeed 
calculator . When additional data is subsequentl y 
led in, automatic extrapolation af the torget course 
begins. bi Markers set out for own fighter. c) The 
vectors are suitably arranged by turning the con­
trol,s af the computer Jin reality , the vector genera­
ting equipment af the central unit) so as ta get the 
vector tips ta coincide al an appropriate point af 
interception . di Base line laid out. 

Fig. 25 

Horisontell PPI. Utnyttjas då flera operatörer i ett 
lagarbete skal l dela samma informati on. (Stan­
dard Radio & Telefon AB.) 

Horizontal PPI. Used where several operators af 
a team sha 11 have access ta the same information. 
(Standard Radio & Telefon AB.J 
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