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Elekironisk
krigforing

Under de senaste fem &rens gigantiska kapprustning har elektroniken ftt en allt
mer dominerande stdllning inom krigsmaskineriet hos var tids tvd stora makt-
block.

Inom den amerikanska krigsmakten satsar man hamningslost pd elektronik.
Det framgar inte minst av att USA :s elektronikindustri till betydande del ar en-
gagerad for krigsmaktens rakning — inte mindre dn ca en tredjedel av de militara
anslagen kommer i nigon form elektronikindustrin tillgodo. USA satsade under
1960 25 miljarder dollar pa elektroniska anordningar for robotstyrning, radar-
spaning, militdra telekommunikationer etc.

En liknande selektroniseringy av krigsmakten pagdr i Ryssland. De uppgifter
som sipprar ut om vad som hdnder bakom »jarnridany &r ju ytterst knapphindiga,
men de ryska langdistansrobotarna och ryssarnas stora framgdngar pa rymdfar-
tens omrdde — bl.a. bedriften att TV-fotografera manens baksida — tyder pa
att man dven inom ostblocket miste ha hunnit 1angt pé elektronikens specialom-
raden.

I Europa ligger England frimst med elektroniska system for robotvapen av
olika slag. I Sverige har elektroniken fatt insteg framforallt inom luftforsvaret
— bl.a. har ett i mdnga avseenden markligt system for luftbevakning och strids-
ledning, »Stril 60, byggts upp, ett i hog grad elektroniserat system, som tilldter
mycket snabb insats av robotvapen och jakiflyg.

I och for sig ar det inte egendomligt att elektroniken kommit in i krigiska sam-
manhang i den utstrackning som fallet dr. Krigforing har efterhand blivit en
sd komplicerad affar och kriver si snabba atgirder, att det i allt storre utstrick-
ning kradvs insats av elektroniska anordningar for overvakning, upptackt, regist-
rering och utlésning av motétgidrder. Inte minst har elektronisk databehandlande
apparatur med dess utomordentliga snabbhet och kapacitet kommit till sin ritt
v dessa sammanhang, de har ocksd anvints i en omfattning som vil knappast ndgon
kunnat drémma om for ndgra ar sedan. :

Den selektroniserings av krigféringen som skett och sker i alltmer accelererat
tempo har givetvis inneburit en enorm stimulans for sivil elektronikforskning
som for den elektroniska industrin. Kadrar av vetenskapsmin och forskare har
fatt en systematisk trdning i elektroniskt tinkande och systemanalys. Arméer av
ingenjorer och tekniker har fétt sétta sig in i elektronisk apparatur och fatt klart
for sig elektronikens mojligheter i de mest sofistikerade sammanhang. Och en allt
storre stab av tekniker méste sidttas in for att skota apparaturen och hilla den
driftsduglig.

En from 6nskan dr nu att all denna elektroniska sakkunskap skulle kunna
slussas in pd mera civila sektorer. S8 kommer vil ocksé att bli fallet om det skulle
vara sa lyckligt att elektroniseringen av de rivaliserande blockens krigsmaskiner
ledde till att maktbalansen blev orubbad. Det ar {.6. inte helt orealistiskt att tanka
sig att elektroniken gor resp. sidors vapen s snabba, védlkontrollerade och effek-
tiva att ingen vdgar trycka pa knappen.

Denna omstindighet ar dgnad att inge hopp: kapprustningen for att uppna
ett alltmer elektronikstyrt krigsmaskineri kan mahénda pa lang sikt resultera i en
okad insats av elektronisk forskning pa civila.objekt.

(Sch)
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Larare i strategi vid
Kungl. Militarhégskolans flyglinje.

*
Bakgrunden till "Stril 60"

»Andra virldskriget drog med sigen enorm
expansion av den militdra elektroniken.
Efter krigsslutet kanaliserades de gjorda
erfarenheterna in p4 allt flera civila omré-
den. Darmed lades grunden till en utveck-
ling som i accelererat tempo lett fram elek-
troniken till den forgrundsplats den nu
intar inom industri och vetenskap.»

Orden ir hdamtade ur ledaren till denna
tidskrifts forsta nummer. Om dess sannings-
halt kan intet tvivel hysas. Blott ett tillagg
kan kanske vara pd sin plats. Den militdara
elektronikens utveckling stannade inga-
lunda upp efter andra virldskrigets slut,
istallet accelererade den i oanad takt.

* Mycket populirt skulle man for flygets
del kunna uttrycka forhallandet sdlunda:
Under 40- och 50-talet kostade ett krigs-
flygplan cirka 100: — per kilo, oavsett om
det var ett jaktplan eller ett strategiskt
bombplan. Jimforelsen dr i och :for sig
intressant och kanske roande. Framfor allt
blir den intressant nar man jamfor siffror-
na med dagens; man brukar i USA sdga
att det strategiska jetbombplanet B58

sHustler» kostar lika mycket per kilo som
om det skulle vara gjort av guld! »Tacka
elektroniken for det!» frestas man att ut-
brista.

50 % elektronik

Nir elektroniken p& allvar kom med i bil-
den och fick allt storre utrymme i flygpla-
nen steg priset patagligt — hilften gick
till skrovkostnader och motor, resten till
elektronik. Men samtidigt ckade effektivi-
teten och utnyttjandegraden i #n storre
grad. Allvadersflygplanet blev en realitet.
Man fick inte lingre r&d att anskaffa sam-
ma antal flygplan som tidigare, men trots
detta okade effekten — bl.a. tack vare elek-
troniken. 1
Systemtinkandet slog igenom helt, och
i dag anses t.ex. ett modernt overljudsjakt-
plan av typ J 35 »Draken» som en — vis-
serligen hogkvalificerad — men dock bara
plattform for ett sofistikerat robotsystem,
dir elektroniken bade i flygplan och jakt-
robotar dr en i det nirmaste omistlig lank
i kedjan. Men inte nog hdarmed. For att

kunna sitta in dessa hogkvalificerade va-
penbérare och nd en hog nedskjutningsef-
fekt krivs ett lika hogkvalificerat elektro-
niskt luftbevaknings- och stridslednings-
system — inom flygvapnet bendmnt »Stril
60», dvs. stridslednings- och luftbevak-
ningssystem modell 1960,

Varfor sa mycket elektronik?
Forklaringen ar mycket enkel och kan i
korthet uttryckas sélunda: Vi hinner inte
med ldngre. Flyghastigheterna har okat.
Flyghojderna har okat. Vapen- och siktes-
utrustningen har — tack vare elektroniken -
— utvecklats sd att de olika vapnen kan
fillas och avfyras pa lingre hall &n tidi-
gare.

Alltsd méste uppgiften for en forsvarare
bli att ingripa snabbare, pd hogre hojder
och ldngre ut dn tidigare.

Detta vore helt enkelt inte mojligt utan
hjdlp av modern elektronik.

Tidigare, under andra vérldskrigets bor-
jan, upptidcktes inflygande flygplan av
den optiska luftbevakningen — »tornsva-
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«w luftforsvarscentral, dir alla uppgifter om

De hoga flyghastigheterna _
*

hos moderna bombplan
och Sveriges utsatta
lige har avsevart skdrpt

kraven pd svenska luftbevakningens

effektivitet och snabbhet.

ta sig en funderare. Sekundjakten har bli-
vit luftforsvarets pldgoris. Allting maste
ske pé nolltid.

De anflygande flygplanen eller flygplan-
liknande robotarna maéste upptackas pa
langt hdll — diar kommer hogeffektradar-
stationer in i bilden. Radarbilden maiste pa
nolitid formedlas till centralerna — via
radiolank. Alla data om malet — fart, kurs,
héjd, antal etc. — madste registreras pd
nolltid och detta ar mojligt endast med
hjalp av elektronik. Jaktledaren — eller

kanske rattare luftforsvarsledaren — més-
te & en sekundaktuell bild av luftldget for
att rdatt kunna bedoma insatsen av jaktplan,
robotar eller luftvirn. Jaktplanens och ro-
botarnas kortaste och snabbaste vig mot
maélet raknas ut av elektroniska kalkylato-
rer. I flygplan och robotar maste finnas sa-
dan elektronisk utrustning att man kan
finna maélet oavsett vider och belysnings-
forhallanden — allvddersjaktplanet ar da-
gens losen, det gar ej lingre for foraren att
soka finna maélet pa optisk vig.
Detta ar i korthet bakgrunden till an-
skaffningen av Stril 60.

lorna» och deras manliga kamrater. De te-
lefonerade in sina iakttagelser via en filt-
rerande luftforsvarsgruppcentral till en

rorelser i luftrummet sammanstilldes pa
ett stort s.k. »plottingbord». Den som hade
att svara for insatsen av jakt och luftvdarn
tog sig en funderare med ledning av laget
pa bordet och gav sedan order om insats.
Order telefonerades ut och jaktforbanden
startade och styrde pa radioorder till nar-
heten av malet. Dar var mélspaningen det
viktigaste for jaktflygaren. Den var skick-
ligast som forst upptickte fienden sd att
forbandet kunde anfalla.

Sekundjakt
I dagens lige och in mer om nigra &r
dar ovannamnda forfaringssitt otankbart.
Ingen optisk luftbevakning kan uppticka
mal p4 en mils hojd och dirover. Aven om
w en upptackt skulle vara mojlig pa ligre
héjd hinner man inte i vartenda fall ringa
in rapporten innan det fientliga flygplanet
fallt sin last. An mindre hinner jaktledaren

Fig. 2

Det svenska halvautomatiserade luftbevak-
ningssystemet av 1960 &rs modell.

>

Fig. 1
Utvecklingen under de senaste 20 &ren i fréga om
flygtider, spaningens réckvidd m.m. .inom luftfor-

svaret.

The advances made in the past twenty years con-

cerning iy nes, pursuit range, etc. in Swedish

Air Defence.

Exempel pé& direktanfall med svenskbyggda robotvapen (Falcon). | lage 1 har jakiflygplanets egen radar
fdngat och »last» p& det fientliga malet. Féraren i jakiplanet styr sitt flygplan efter anvisningarna pé&
dess radarindikator. | lage 2 f&r féraren anvisning frén sikiet att »ta upp» (hissa) flygplanet. Samtidigt
osakrar han och trycker in avtryckaren. | lage 3 har det automatiska bevépningssystemet |[dmnat roboten
uppgifter om mélets bana samt stallt in robotens olika organ med hdnsyn hdartill. Roboten avfyras sedan
automatiskt. | ldge 4 skar roboten det fientliga flygplanets bana — fulltraffen ar ett faktum. Jakiplanet
ligger i lage 4 under undanmandéver och ar p& vag mot ndasta uppdrag eller mot sin bas.

Example of a so-called lead collision attack course with '‘snap-up', with Swedish-built missile carrier
{Falcon). In position 1, the fighter plane's own radar has locked in on the enemy target. 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 to lift his nose. At the saome time, he removes the safety and presses the release
button. In position 3, the automatic weapon system has delivered information on the target’s course and
set the various units of the missile 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 for luftbevakning

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

dar under utbyggnad torde

sakna motsvarighet i Europa.

Hadr nagra fakta om hur »Stril 60» fungerar,

Fakta om "Stril 60"

»Stril 60» dr det allmdnna namnet pa det
nya svenska halvautomatiska luftbevak-
nings- och stridsledningssystemet. Syste-
met bestdr av ett ndt av radarstationer och
optiska luftbevakningsstationer, som in-
samlar data om verksamheten i luftrum-
met over Sverige, vidare av ett antal elek-
troniska databehandlingscentraler, dar in-
formationer frén radarstationerna filtreras
och bearbetas och i vilka beslut fattas om
och pé vilket sitt insats mot fienden skall
ske samt av ett stort datakommunikations-
nit. Principen for Stril 60 framgir av
fig. 1.

Malets verkliga lage mits in genom spa-
ningsorganen med vissa tidsmellanrum,

som bestdms av radarantennens rotations- °

tid. S& snart ett fientligt mal har utvalts i

den inkommande radarinformationen ma-
tas automatiskt ligesuppgifterna om detta
mél in i databehandlingssystemet, varige-
nom det centrala dataminnet hela tiden
kommer att ha exakta och aktuella lages-
uppgifter. Ligesuppgifterna i minnet for-
dndras kontinuerligt p4 samma sdtt som
maélets ldge, oberoende av att ldgesinfor-
mationen frdn radarn pd grund av radar-
stationernas rotation endast inkommer en
géng per antennvarv. Operatorerna A och
B ser denna ligesinformation i form av
speciella ljusmirken pa bildror. Mer eller
mindre automatiskt kompletteras dven la-
gesinformationen betrdffande ett flygfore-
tag med ovriga for operatoren nodvdndiga
data, sisom flygplanens hojd, hastighet,
kurs, identitet etc.

hur utbyggnaden verkstdlles

och hur systemet kom till.

Viss del av informationen presenteras
direkt pad radarbildroret, annan informa-
tion — huvudsakligen bestiende av en
mingd sifferuppgifter — visas pa ett litet
ror av TV-typ. I vissa sammanhang anvin-
des firgtelevision for att ge en storbild av
luftldget. Firgen gor att man snabbt kan
skilja de olika malkategorierna &t.

. Stridsledningen (C) f&r uppgifter om
bl.a. egna flygplans beredskap, baslige
och om viderleken. Minnets uppgifter sam-
manstills i bild- och tabellform p& elektro-
nisk vdg och ger luftférsvarsledaren en
fullstindig helhetsbild' av luftliget med
alla detaljer tillgingliga. P4 basis hirav
sker besluten om vilka insatser som skall
goras, antalet plan som skall sittas in i stri-
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den, om robotar som skall skickas upp och
om plats och mal.

Mojligheten och metoden att genomfora
insatser kalkyleras automatiskt av en elek-
tronisk datamaskin. Efter order matas den-
na maskin frdn minnet med uppgifter be-
traffande fienden och egen vapenbarare
och genomfor pi forhand en fullstindig
berakning av den egna vapenbararens hela
vag for att kontakten skall ge onskat resul-
tat. Information ges till jaktplanen, som
ir utrustade med dataenheter, som auto-
matiskt berdknar méldata och automatiskt
utloser vapen.

Stril 60 ger ocksd mojligheter att auto-
matiskt sinda information om luftlagete—
slufor» — (D) till civilforsvar, luftvdrns-
forband och viktiga industrier.

Optisk och akustisk luftbevakning an-
vandes i begridnsad omfattning for att kom-

“« plettera bilden av luftliget. (E)

Utrustningen for den storsta och mest
komplicerade enheten inom Stril 60 — luft-
forsvarscentralen — har bestillts fran Mar-
coni Wireless & Telegraph Co., England

« och kostar ca 50 Mkr.

Utbyggnad

Stril 60, vars utbyggnad paborjades 1960,
kommer nu att ytterligare utbyggas och
effektiviseras. For denna utbyggnad har
flygvapnet i &r givit tva svenska foretag,
Standard Radio och Telefon AB (SRT)
och Facit Electronics AB i uppdrag att
tillverka och leverera ett antal luftforsvars-

centraler {or insamling och bearbetning av
radardata och automatiserad vidarebeford-
ran av resultaten till flygplan och robotar.
Denna order, som de bada svenska foreta-
gen tagit hem i hard konkurrens med de
ledande internationella foretagen i elektro-
nikbranschen, beloper sig pa ca 50 milj.
kr. SRT svarar som huvudleverantor for
tillverkningen av sjdlva indikatorutrust-
ningen inklusive till denna anslutna data-
maskiner. Facit Electronics tillverkar och
levererar ett antal datamaskiner som —
direktanslutna till systemet — utnyttjas for
traffpunktsberakningar.

SRT bérjade redan 1960 leverera utrust-
ningar for databehandlingscentraler i Stril
60. Utseendet pa de utrustningar som kom-
mer att levereras enligt den nya bestall-
ningen kommer i stor utstrdckning att vara
lika det for tidigare levererade utrustning-
ar. I leveranserna enligt den tidigare be-
stallningen ingar fortfarande vissa elek-
tronrorsbhestyckade enheter, vilka i den nya
bestallningen kommer att ersdttas av helt
transistoriserade enheter.

Facit Electronics datamaskiner for traff-
punktsberzkningar dr utrustade med rems-
stans, remsldsare och alfa-numerisk skriv-
maskin. Maskinerna har stor minneskapa-
citet tack vare inbyggda minnen av ferrit-
kiirntyp och synnerligen hog riknehastig-
het. Specifikt for dessa maskiner dr det
stora antalet kanaler for in- och utmatning
av data, vilka dr kopplade till centralenhe-
ten via tvd helt separata system.

Optisk
wftbevakning R

Fig. 1
Stril 60-systemets uppbyggnad.

Fig. 2

kretskort.

Sa kom Stril 60 till

Stril 60 tog 1954 form i en forsta skiss. Vid
en konferens i Uppsala 1955 samlades
framst radarexperter for att utforma kra-
ven pa nya radarmaterial. Vid en internat-
konferens hosten 1957 framlades mera de-
finitiva riktlinjer for systemets uppbygg-
nad.

Arbetet med Stril 60 fortsatte och utvid-
gades inom den sk. »LOS-kommitténs»
(Luftbevaknings och Stridsledningskom-
mittén) som dnnu ar verksam. I LOS-kom-
mittén ingdr representanter for alla beror-
da avdelningar inom Flygstaben, for by-
rder inom Flygforvaltningen samt for For-
svarets Forskningsanstalt.

Det stod snart klart att de samlade resur-
serna inom flygledningen och industrin
inte skulle riacka for att klara de erforder-
liga utredningarna. Darfor bildades forst
ett utredningsorgan, Teleutredningar AB.
(TUAB) — ett av de storre teleindustrier-
na startat foretag som har till uppgift att
som systemutredare framst stodja Flygfor-
valtningen inom de delomrdden for Stril
60 dar sidrskilt omfattande utredningar
skulle bli erforderliga.

Nyligen har dessutom bildats ett annat
foretag, Teleindustrins Anliggningsplane-
ring AB (TALAB) med uppgift ait bereda
det underlag som behovs for att projektera
och planera anldggningar och installatio-
ner m.m. i Stril 60-systemet.

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

Function drawing of the Stril 60 system.

A

Centralenhet i Facits datamaskin som anvénds i Stril é0-systemet for traffpunki-
berdkningar. De elektroniska kretsarna ar som synes uppbyggda pé& lGit vtbytbara

The central unit in a Facit computer for target interception calculations in Stril 60.

Electronic circuits are mounted on readily interchangeable printed-wiring cards.



Overingeniér O Hérberg,
chef for luftbevakningsby-
radn vid Kungl. Flygférvalt-
ningen, Stockholm.

OVERINGENJOR O HORBERG

Om luftbevakning och stridsiedning

ae

nnu under andra vﬁrldskri.get tillhorde
i Sverige luftbevakningen och dess centra-
ler en separat militdr organisation. Nume-
ra sammanfogas vanligen luftbevakning
med stridsledning beroende p& den intima
samverkan i tekniskt och operativt hin-
seende som méste finnas dem emellan.

»Stril 60» dr bendamningen pd det ur
manga synpunkter avancerade stridsled-
nings- och lufthbevakningssystemet av 1960
ars modell, vilket dr under utbyggnad i
Sverige. Detta system — som innefattar
atskilliga pa elektronik baserade utrust-
ningar och som knappast har ndgon mot-
svarighet i ndgot annat europeiskt land —
har f6ljande huvudfunktioner:

1) att spana efter fienden och upptic-
ka honom om han kommer;
2) att rapportera mélets lige, kurs, fart

etc. och overfora dessa mdldata till en ”

central plats;
3) att dar sammanstilla, sortera och
presentera maldata for central bedom-

ning;

Fig 1

.

4) att vilja vapenbidrare (flygplan/ro-
bot) och vapen och leda vapenbérare till
insats och overvaka dennas genomforan-
de och direfter i vissa fall aterleda va-
penbiraren till basen;

5) att vid sidan av den direkta ledning-
en av det aktiva forsvaret orientera olika
skundery om det aktuella luftliget.

Stril 60-systemets huvudfunktioner illu-
streras oversiktsmissigt i fig. 1 (se dven
oversiktshild pd sid. 46—47) som i prin-
cip visar det systemtekniska sammanhanget
mellan de tekniska utrustningar som full-
gor nyssndmnda operativa huvudfunktio-
ner.

Radarspaningen
Vid spaningen inom luftbevakningen ut-
nyttjas i stor utstrdckning radarstationer.
Utvecklingen pa radaromradet har gitt
mot anvdandande av allt kortare vigling-
der. Detta har mojliggjort konstruktion av
effektivare antennsystem som ger en storre
koncentration av strdlningen (smalare lo-

Fig 2
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ber), hogre effekt mot maélet och hogre
effektiv kinslighet. Rdckvidden har dar-
med okat liksom noggrannheten i malbe-
stamningen.

Radarstationer finns numera i ett flertal
former anpassade till differentieringen i de
operativa kraven. Hittills har det varit van-
ligast, inte minst av ekonomiska skil, att
man haft separata stationer for spaning
och inmitning i planet resp. for hojdmait-
ning.

Exempel pé en sddan differentiering ar
att vid »civil»> spaning — t.ex. vid kontroll
av trafiken i luftleder och vid flygplatser
— anvindes gérna radarstationer med vig- -
lingder ner till ldgst 25 cm for att und-
vika ekon frin molnfronter etc. I gengildé
erhilles storre lobbredder och ddarmed
sa vasentliga nackdelar ur militér syn-
punkt. Vid militdr spaning anvindes helst
kortare vdglangder och man séker komma
ifrdn &tfoljande vdaderberoende m.m. ge-
nom speciell utformning av stationens an-
tenn eller mottagare. 5

I militdra system tvingar kravet pa topp-

B




Elektroniska hjdlpmedeili,ﬁ
exempelvis radar, datautrustningar
och televisionssystem, ingar som
viktiga element i vdra

dagars luftforsvar.

prestanda fram en hogt specialiserad pro-
dukt. Séledes finns sdrskilt utformade ra-
darstationer for fjarr- och hoghojdsspaning
(se tig 2) resp. stationer for 1dghdjd- och
kortdistansspaning. Genom sirskilda till-
satser eller system kan man specialisera
utrustningen for spaning over huvudsak-
ligen vatten eller over land.

Hojdmatningen har hittills vanligen
skett med s.k. nickande hojdmatare som
styrs att svdnga ut i riktning mot det mal
som skall mitas och som sedan vertikalt
sveper nigra ginger over malet med en i
hojdled starkt koncentrerad lob. Malets
elevationsvinkel mites pd detta sitt, se
fig.13:

Senare har olika former av tredimen-
sionella stationer kommit i bruk, dir man
med stor snabbhet och kapacitet mer eller
mindre automatiskt kan bestimma hojden,
se fig. 4. I vissa versioner far man hojden
samtidigt som planinformationen, vanligen
dd med ndgot simre noggrannhet.

Mobila radarstationer maste ha sma an-
tennsystem for att kunna framforas pd vi-

Fig 3 -

med elektronik

‘garna. De maéste ocksa av litt insedda skil

vara lattare och krdva ldgre effekt. Detta
gor att deras prestanda blir samre an de
fasta stationernas men deras militdra varde
ar andock stort i det rorliga krigets dagar,
da det giller att dolja for fienden var man
har sina stationer, fig. 5. Visserligen mar-
ker han det snart genom sin elektroniska
spaning men det ger honom and& en viss
osikerhet 1 hans bedomning av forsvarets
uppbyggnad och uthéllighet.

En extremt rorlig station, som tyvarr
ocksd ar mycket dyr i drift, ar den flyg-
burna, fig. 6. I t.ex. det amerikanska luft-
forsvaret patrullerar standigt sddana sta-
tioner utmed landets granser for att upp-
tdcka mél som det fasta radarnitet ej kan
se. En sidan station kan — tack vare sin
gynnsamma position — f& stor rackvidd
och ticka stora omrdden med relativt métt-
ligt effektuppbédd. Dess sarbarhet blir rela-
tivt hog men det finns goda mojligheter
att snabbt sidtta in en reservstation, om
en station blir nedskjuten.

Det ligger i sakens natur att antalet

Fig 4

Fig. 1

Huvuddelarna i ett modernt system for luftbevak-
ning och stridsledning. Delarna sammanlénkas in-
bérdes och med flygburna system till ett helt slutet
vapensystem.

Main elements in a modern semi-automatic air
defence system. Ground and airborne units are
linked together forming an integrated weapon
system.

Fig. 2

kKadarstation fér spaning och jakistridsledning.
Typiska data: v&gléngd ca 10 cm eller 23 cm, puls-
effekt 1 & 2 MW, pulsrepetitionsfrekvens 200—500
Hz, pulslangd négra us, antennlobens bredd i
horisontalplanet frédn ndgra tiondels upp till 1 &
1,5°. Antennen dr 15 & 20 m bred och ca 5§ m hdg,
stationens rackvidd mer an 400 km mot flygplan
(Decca Radar Ltd)

Radar antenna for surveillance ‘and attack
guidance. Typical specifications: wavelength ap-
prox. 10 cm or 23 cm, pulse power 1—2MW,
pulse repetition rate 200—500 c/s, pulse length
several microseconds, horizontal lobe-width tenths
of a degree up to about 1,5 degrees, antenna
width 15—20 meters, height 5 meters, range against
airplanes >>400 km. {Decca Radar Ltd.)

Fig. 3

Modern vésteuropeisk radarstation fér héjdmat-
ning. Den svéngs in i baring mot malet, varpd an-
tennen »nickar» upp och ner nagra gdanger for att
malets hojdvinkel skall kunna bestammas. Data
Sverensstammer i stort sett med de for spanings-
stationen (fig. 2). Vertikala lobbredden ar nagra
tiondels grader. Nickhastigheten ar etr fata! sekun-
der fér en full nickperiod. (Decca Radar Ltd.)

Modern West European radar antenna for altitude-
measurement. The antenna takes a bearing on the
target, and hunts to determine the elevation. Typi-
cal specifications with a few exceptions are the
same as for the surveillance 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 Ltd.)

Fig. 4

En sk. volymetrisk hdjdmdtningsradar, dar antenn-
matningselementet snabbt sveper upp och ned
over reflektorn, varvid en »pennsmal» strale re-
flekteras ut med p& motsvarande satt snabbt varie-
rad elevationsvinkel, allt under det att hela an-
tennen roterar. (Société Nouvelle d'Electronique
et de la Radio-Industrie.) 2

A so called 3:D radar, antenna-gun sweeps rapidly
up and down the reflector, so that a pencil-beam
with. rapidly changing elevation is reflected out.
The entire antenna revolves continuously. (Société
Nouvelle d'Electronique et de la Radio-Industrie.)
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radarstationer — fasta och rorliga — maste
vara ganska stort for att man skall f& tiack-
ning pa onskat sitt inom hela luftvolymen
men ocksd for att man skall {3 militdr ut-
hallighet och tillricklig sikerhet mot tek-
niska driftavbrott.

Det ar inte endast antalet radarstationer
som &r av intresse. Aven det antal frekven-
ser pd vilka de kan operera har stor be-
tydelse i hindelse av fientlig storningsverk-
samhet. Med hansyn till denna soker man
att gora sdval antennens lobvinkel som ra-
darmottagarens bandbredd sa liten som
mojligt. Liten lobvinkel hos radaranten-
nen medfor krav pd flera samtidiga an-
tennlober for att man skall kunna ticka
den undersckta luftvolymen. Eller ocksi
méste man tillgripa komplicerade sokpro-
gram ddr rymden avsokes kontinuerligt.

De genom spaning med radarstationen
insamlade informationerna erhédlles fran
radarmottagaren i form av en videosignal.
For att ge denna en for manniskan-opera-
toren begriplig form anvindes den plan-
poldara indikatorn eller »PPI» som den
oftast kallas.

I denna indikator, som bestir av ett ka-
todstraleror, ges med rorliga eller numera
vanligen fasta avbojningsspolar en med
radarantennen likformigt roterande avhoj-
ning av en radiellt intensitetsmodulerad
elektronstrdle. Denna ger en pd lampligt
sdtt avpassad efterlysning i katodstrdlero-
rets ytskiktsbelaggning Bilden pa PPI vi-
sar — med radarstationen i centrum — de
frdn malen reflekterade signalerna som
ljusa punkter eller flickar i den biring
dér signalen kommer in och pé det radiella
avstdnd som motsvarar fordrojningen mel-
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lan utgdende puls och inkommande svars-
puls. Presentationen &r ordnad sé att norr-
riktningen ar uppét. Se fig. 7 och 8.

Med sarskilda manoverknappar kan av-
stdndsskalan viljas sd att radien blir t.ex.
100, 200 eller 400 km. Med en sirskild
tillsats kan koncentriska avstdndsringar
liggas in i bilden for att underlitta av-
standshbedomningen. Senare har konstrue-
rats s.k. video-map-tillsatser, varmed en
godtycklig kartbild, referensnidt etc. kan
blandas med videosignalen och sampresen-
teras med radarinformationen pa PPI.

Ett méal upptréader pa PPI som en »blip».
Rorets efterlysning dr si vald att den efter
flera antennvarv ar tillricklig for att man
skall kunna fa en viss sparbildning av ror-
liga starkare mal; dessa far liksom en allt
ljussvagare svans av punkter som anger
malets ldigen under tidigare svep. Avstén-
det mellan dessa punkter ger en ungefirlig
uppfattning om maélets fart. Svansriktning-
en visar mélets kurs.

Sedan maélet dr upptédckt skall det rap-
porteras till den central, dar alla informa-
tioner sammanstédlles. Den informations-
samlande radarn levererar informationer
i form av en »rd videosignaly som direkt
overfores via radiolankforbindelser, se fig.
9, med stor bandbredd (0,5—10 MHz), till
en central plats i systemet, dir man utan
fordréjningar eller bortfall av information
samtidigt kan studera och utnyttja infor-
mationer fran flera olika radarstationer.

Elektroniska "’pekpinnar”

Kravet pa ckad kapacitet och snabbhet vid
operationerna i centralen framtvingade
flera parallellt arbetande PPI:er samt ef-

Fig. 5

Principbild fér faltmassigt uppstélld mobil
radarstation fér spaning, stridsledning och
héjdmatning.

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

Fig. 6 B>

Flygburen spaningsradarstation i  ameri-
kansk version. (Grumman Radio Industry.)

American version of airborne radar station
for surveillance. (Grumman Radio Industry.)

ter hand allt battre hjdlpmedel. Avstands-
ringarna och den elektroniska kartbilden
och rutnétet har redan ndamnts. Elektronis-
ka ypekpinnary borjade inforas for att un-
derldtta ledningen och samordningen av
operatorernas arbete. Pekpinnen ar en sym-
bol (t.ex. fyrkant, oval, ring) se fig. 11,
som med en s.k. »joy-stick» eller rullboll
kan laggas over visst mal pd det egna
PPI:et och samtidigt upptrader pa geogra-
fiskt sett samma plats dven pa en annan
operatérs PPI. Samtidigt 6ppnas talsam-
band mellan berorda operatorer, varigenom
anvisningar, Gverlimning etc. av utpekat
mal kan ske snabbt och enkelt.

S4 hir 1angt hade utvecklingen ifrdga om
elektroniska hjdlpmedel kommit i slutet pa
50-talet da dessa och andra hidr ej beskriv-
na fortfarande helt baserades pa analogi-
teknik. Flertalet luftbevakningscentraler i
Europa torde i dag fortfarande endast ha
utrustning av denna typ att tillga.

Malfoljande symboler

I Stril 60-systemet har man tagit i ansprak
elektronisk apparatur, vilken medelst s.k.
databehandling kan rdkna ut mélforflytt-
ningar samt presentera dem for operato-
rerna tillsammans med annan information,
t.ex. hojd. I och med inforandet av s.k.
selektroniska peksymbolers har man fétt
mojligheter att underldtta méalfoljningen.
P4 elektronisk vig kan man f3 dessa sym-
boler att rora sig pa onskat sitt 6ver PPI-
skdrmen.

Om man bringar en elektronisk symbols
rorelse i 6verensstimmelse med malens ro-
relse har man fatt en mélfoljande symbol.
De elektroniska storheter som styr rorel-



Fig. 7

Modernt PPl med r& (okvantiserad) radarbild — hér med radarstationen i bildens
centrum. Markekon i stationens ndrhet ger den stora ljusa oregelbundna ytan i
mi¥ten. Runt PPl-skérmen 360°-gradering med stationens »norr» uppdat. De kon-
ceniriska avsténdsringarna kan laggas in vid behov. Typiska »blip»-spar syns
t.ex. i baring 275° vid 3:e ringen. Vissa s.k. syntetiska symboler inlagda. (Marconi's

Wireless Telegraph Company Ltd.)

A modern PPl with synthetic intertrace markers and raw display. Ground echoes
in the immediate neighbourhood of the station cause the large, irregular bright
spot in the center of the display. The PPl screen is graded for 360° with North at
the top. Concentric range-rings can be placed where desired. Typical blips can
be seen at a bearing of 275°, third' range-ring. (Marconi's Wireless Telegraph
Company Ltd.)

sen, ger tydligen ocksd maélstorheterna
lage, kurs och fart. Dessa storheter instal-
les darvid manuellt med maniverorgan. sa
att sd god foljning som mojligt erhalles.
Laget i visst moment instilles eller korri-
geras med s.k. »rullbollary, kurs och fart
stills in med i grader och i km/h kalibre-
rade rattar. Malets lage, kurs och fart kan
darigenom med en relativt hog noggrann-
het avbildas med elekironiska storheter.
Noggrannheten dr dessutom latt att kon-
trollera genom att man pd PPI jamf{or ma-
lets resp. symbolens lage vid samma tid.

Kurs- och fartstorheterna kan direkt an-
vandas for att presentera rorelsevektorer
pa PPl-skarmen. Om dessa till sin langd
kan varieras av stridsledningsoperatoren
med exempelvis en tidsgraderad ratt har
denne fatt ett enkelt och relativt bekvdamt
hjdlpmedel att bedoma situationens troliga
framtida utveckling. Om @ven symbolen for
fienden forses med en likadan rorelsevek-
tor, kan stridsledningsoperatoren se, hur
anfallet ser ut att avlopa och med ledning
ddrav ge vederborliga styrorder m.m. till
det uppsdnda jaktplanet.

Héjdindikering
Visentligt for stridsledningen ar dven upp-
gifter om malens hojdpositioner. For hojd-
méitning anvdnds, som tidigare namnts,
speciella radartyper med vertikalt svepan-
de antennlob (nickande hojdmaitare). Vid
mitning pa visst mal maste hojdradarn
vara installd eller méta i en sddan biaring,
att lobrorelsen sker over malet. Denna ba-
ringsutstallning (azikering) gors for de
olika mélen i koordning eller fortur.
Video-signalen fran héjdradarn presen-

teras pa en speciell hojdindikator, dar den
ena koordinaten avser avstand och den and-
ra hojd, fig. 10. Presentationen utgors av
ekon fran de mal. som ligger inom den vid
nickningen avsokta rymdsektorn. Malens
hGjder anges av ekonas lagen pa skarmen
i hijdkoordinatens riktning. Vid manuell
maitning placeras med en ratt en linje mitt
over malekot. varefter hojdvardet erhalles
direkt pa skalor eller som en signal for
fjarrioverforing.

Aven det tidigare omnamnda azikerings-
forfarandet vid hojdmétning kan automa-
tiseras i hog grad med hjilp av de elektro-
niska symbolerna. De elektriska storheter
som bestammer en symbols ldge omvandlas
darvid till lamplig form. sa att de via hojd-
radarns baringsmotor stdller in antennen i
rdtt baring.

Det forbédttirade manuella malfoljnings-
forfarandet ger ett bittre underlag fir
stridsledningen men lamnar fortfarande en
hel del arbete till malobservatoren. Denne
maste bedoma kurser och farter och instal-
la dessa pd manoverorgan. Antalet mél som
en operator kan bevaka i detta fall blir
darfor inte sarskilt stort.

Halvautomatisk malféljning

En vidsentlig avlastning av operatorens ar-
bete kan ske genom att man infor s.k. halv-
automatisk malféljning. Denna typ av {6l)-
ning grundar sig enbart pa positionsinmat-
ningar frdn operatorens sida, dvs. denne
slipper ifrén kurs- och fartinstdllningarna.
Forfarandet ar i korthet det, att operatioren
med sin méalfoljande symbol markerar tva
ekon i ett méls efterlysningssvans pa PPI-
skdarmen. Dessa symbollagen matas efter
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varandra till en berdkningsutrustning, som
med kinnedom om tiden mellan de valda
ekona (tiden erhalles ur antennrotations-
tiden) berdknar malets kurs och fart. Styrd
av dessa data och det sist inmatade ekola-
get ges symbolen en ratlinjig rorelse, vil-
ken motsvarar den ratlinjiga extrapolering-
en av malets rorelse (prediktering).

Sa linge mélet ror sig pa rak kurs. kom-
mer symbolen att félja malet med en nog-
grannhet som &r beroende av den nog-
grannhet med vilken symbolmarkeringen
av ekoldgena gores. Om symbol och mal-
hanor avviker ifrén varandra. exempelvis
vid daligt gjord inmatning eller da malet
avviker fran rak kurs. korrigeras féljning-
en genom att symbollaget rittas till. Tack
vare den arbetsavlastning som den halv-
automatiska innebar for
operatiren. kan denne dgna mer tid at om-

malfoljningen

sorgsfull instdllning av startpositionerna
for malfoljning. Denna kan darigenom ge
battre resultat. Fig. 11 visar principen {or
denna foljningstyp.

Databehandlande utrustning

For att malfolyning skall kunna goras pa
ett flertal mal samtidigt kravs att databe-
handlingsutrustningen som beraknar mal-
data och styr symbolpresentationen pa
PPI-ckdrmen har relativt stor berdaknings-
kapacitet. De erhdllna berdakningsresulta-
ten maste lagras 1 minnesenheter.

P4 grund av kraven péd snabbhet. flexi-
bilitet och precision gors databehandlingen
helt digitalt. En enda sadan digital data-
behandlingsutrustning kan betjana manga
operatorer. Operatoren behover harvid ej,
som tidigare, munthgen dirigera jaktpilo-
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Fig. 8
PPl med fasta avbdjningsspolar, inbyggt i et ¢ ~
manoverbord for hjalpfunktioner m.m. (Marconi's
Wireless Telegraph Company Ltd.)

A 12" tube with fixed deflection yokes built in to a
control console provides a PPl-type display. (Mar-
coni's Wireless Telegraph Company Ltd.)

Fig.9 P>

Typisk relastation fér bredbandig radiolankfor-
bindelse, arbetande inom centimetervagsomrédet.
| rent civila applikationer anvdndes ofta i stdllet
for fackverksmaster betongtorn, som d& samtidigt
innehé&ller all erforderlig tele- och elkraftsutrust-
ning m.m (Compagnie générale de télégraphie
Sans Fil.)

Typical repeater station for wideband UHF radio
links. In purely civilian applications a concrete
tower containing all necessary electronic and
power equipment is often used instead of the type

ten. De instruktioner som nu finns tillgang-
liga i bindr form i databehandlingsutrust-
ningens minnesenheter kan sindas fortlo-
pande och automatiskt via datalankar till
en i flygplanet placerad datamottagare.
De informationer som har mottas anvandes
dels av flygplanets egen datautrustning och
dels ocksa av piloten, som med ledning av
de pé sé sitt erhallna instruktionerna utfor
vissa bestimda operationer, fig. 12.

I fig. 13 visas en databehandlings- och
presentationsutrustnings huvudfunktioner
i en av Stril-centralerna. Utrustningen har
konstruerats, tillverkats och installerats
av Standard Radio & Telefon AB, Stock-
holm, pé en total tid av ca 2 ar efter bestill-
ning — en i detta sammanhang anmark-
ningsvart kort tid. Utrustningen bestar av
ett antal indikatorer samt av ett antal sta-
tiv, innehdllande databehandlingsutrust-
ning, kraftforsorjningsutrustning och for
indikatorerna gemensam utrustning, se fig.
14, dér dven ett tekniskt overvakningsbord
finns med. Indikatorerna med tillhorande
operationsbhord dr placerade i ett rum for
sig, se fig. 15.

Utrustningen innehdller ca 3500 tran-
sistorer och 800 elektronror. Den samman-
lagda effektforbrukningen uppgar till ca
12 kVA, varayv storsta delen dtgar for pre-
sentationen av radarbilden. Effektforbruk-
ningen i den egentliga databehandlingsde-
len dr inte mer an ca 100 W.

Funktionssitt

Frén radarstationer erhélles information i

form av videosignal och baring. Videosig-

nalen forstirkes och distribueras lagimpe-
| divt till de olika PPI:erna, dir en slutfor-
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shown in the photo.
télégraphie Sans Fil.)

starkare ombesorjer erforderlig spannings-
forstarkning.

Baringsinformationen erhélles som el-
gonspanningar, vilka driver en elgon i
»foljvisarkoppling». Denna elgon driver i
sin tur via en reduktionsvaxel en resolver,
som matas med en 2000 Hz-signal fran
en lokal spanningsstabiliserad oscillator,
fig. 16.

De tva fran resolvern erhallna spanning-
arna tillfores var och en sin fasdetektor,
fran vilken en signal erhalles som till fre-
kvens och fas overensstimmer med anten-
nens rotation. Dessa tva signaler som sva-
rar mot sinus och cosinus for antennens
biring, utnyttjas sedan i centralens s.k.
svepsystem.

Om man foljer svepsystemet far man bor-
ja med den s.k. svepgeneratorn. Denna &r
i princip en integrerande operationsforstar-
kare, som pé en puls frdn radarstationen
startar genereringen av ett sdgtandsformat
spanningsforlopp. Lidngden av detta for-
lopp svarar mot radarns maximala rack-
vidd och amplituden bestimmes av skal-
faktorer i avbojningsforstarkarna. Innan
denna sigtandskurva, kallad svepsignal,
kan anvandas for avbojningsindamal i de
olika PPIl:erna méste den uppdelas pa en
x- och en y-komposant, fig. 17.

Detta erhélles genom en pé analog basis
utford multiplikation av svepsignalen med
de sinus- resp. cosinusspanningar som er-
hallits p& forut beskrivet sdtt. Multiplika-
torn arbetar efter barfrekvensprincipen och
paminner starkt om modulatorer, vanliga
inom kommunikationsteknikens enkelt-sid-
bands-utrustningar. Tack vare att lik-
stromsforstarkare ej anvidndes undgar man

(Compagnie générale de

problem med drift, trots att en relativt stor
utsignalamplitud erhalles.

Svepavbojningen i PPl:ernas bildror
bjuder pd ménga problem, endr »mellan-
rummeny mellan tvd pa varandra foljande
radarsvep skall utnyttjas for presentation
av symboler.

De forut erhallna x- och y-svepen distri-
bueras parallellt till alla PPI:erna dir de
forstarkas, sa att erforderlig avbojnings-
strom erhalles. For att symboler skall kun-
na presenteras dr forstarkarnas ingdngar
sd utformade att flera samtidiga ingdngar
kan accepteras.

Symbolingdngarna matas i tur och ord-
ning med spanningar, proportionella mot
resp. symbols x- och y-koordinater samt
overlagras en siddan vagform att elektron-
stralen ritar upp den eller de siffror och
symboler som 6nskas, fig. 18.

P4 sjidlva avbojningsspolens konstruk-
tion stalles stora krav bl.a. i fraga om lin-
jéritet, frihet fran remanens och kort ut-
ringningstid.

"Rullbell” for symbolforflyttning

Symbolens position kan dndras genom att
operatoren rullar pé ett klot (en rullboll)
som 4ar sa lagrat att endast en kalott stic-
ker upp over bordskivan, fig. 18. Nar klo-
tet rullas, genereras i tvd digitala givare
tvd pulstdg, svarande mot symbolens for-
flyttning i x- och y-led. Pulstdgen integre-
ras 1 dataenheten, dar resultaten lagras i
ett ferritminne. Frdn minnet kan sedan vil-
ken operator som helst hamta ut informa-
tion i form av mélets koordinater. Informa-
tionen kommer ut i bindr form och om-
vandlas till analog form samt blandas in



Fig. 10

Hojdindikator. Héjdaxeln har gjorts ratlinjig och
iiktormig over hela sékomrddet Lljuslinjen laggs
dver svarel-maiet och avldsningen sker direkt pa
installningsrott. Ratt  sokavsténd
muarkeras i avancerade system med en Oppning i
linjen pA det avstérd, dar malet skall aterfinnas.
(Standard Radio & Teiefon AB.)

rorer cller pé

Altitude indicator. The vertical axis is linear and
uniform over the entire scanning cres. The hori-
zontal trace is laid on the target and o reading
obtained either directly on the CRT or from the
control dial itseif. In more odvanced systems the
distance is marked by an opening in the horizontal
trace at the correct target range. (Standard Radio
& Telefon AB.}

pa svepforstarkarna, efter der att svepet ar
slut. :

Vid den halvautomatiska foljningen som
har anvandes, matar operatoren in nya po-
sitionsviarden efter ett eller flera antenn-
vary enligt den metod som visats i fig. 11.
I dataenheten utfores nu en hastighets., po-
sitions- och prediktionsberikning for mélet
ifraga. Resultatet av prediktionsherikning-
en i form av bindra koordinatuppgifter ma-
tas ut 16 ggr per sekund, dvs. sd ofta att en
flimmerfri rorlig symbolpresentation er-
halles.

Operatoren kan vidare fran dataenheten
erhédlla uppgifter om malets rorelser som
representeras av en vektor med centrum i
malet och en langd proportionell emot ma-
lets hastighet. multiplicerad med en av
operatoren valbar tid. Operatoren kan iven
sjalv astadkomma en eller flera vektorlin-
jer, varvid han sjalv viljer dessas rikining
och lingd (=fart gdnger forut installd tid).
Med dessa hjdlpstorheter kan operatoren
dirigera sin egen jakt till en kontakt med
ett utvalt mal.

“Centraldirigerad” hojdbestim.
ning
For att bestdamma hojden hos malen dispo-
nerar centralen nickande hiéjdmatare. Da
en operator inskar hojdmatning utford,
trycker han pd den knapp p& manoverbor-
det, som innebdr hojdforfragan for ett visst
milnummer, fig. 19. Alla sddana hojdfor-
fragningar lagras och behandlas av en
hijdoperator i tur och ordning enligt en
koprin

I dataeni. - n omvandlas malets x-y-
koordinater till polira koordinater och styr

i denna form direkt ut baringsservot pa en
nickande hojdmaitare, fig. 20. Hojdmata-
rens radarbild presenteras pd en speciell
indikator »HPI». ddr mélens héjdlagen ut-
efter en radie visas. Med hjilp av den vid
koordinatomvandlingen erhdllna avstands.
informationen kan hojdoperatiren idenii-
fiera sitt mmal. Med en rullbollsgivare, lik-
nande den for positionsinmatning, fast en-
dimensionell, styr operatiren ut en hori-
sontell linje sa att den skidr malekot. Hijd-
virdet som erhalles lagras 1 ferritminnet
tillsammans med Gvrig information om ma-
let ifraga samt presenteras hos operatirer-
na pa en siffervisande tabla.

Exempel pa siridslednings.
operationer

De hiir beskrivna delfunktionerna anvindes
av operatorerna exempelvis pa foljande na-
got forenklade <att.

Autag att nagon av operatirerna vid ett
avervaknings-PPI har upptéckt ett oként
och antagligen fientligt flvgforband pa sin
indikator. Han meddelar detta till strids-
ledningschefen — jaktledaren, som ocksa
kan se samma sak pa sitt PPL Jaktledaren
bedomer att egen jakt skall sandas upp.
Han utvidljer en av stridsledarna att leda
jakten mot det fientliga foretaget.

Ordergivningen tillgr pa sa satt att jakt-
ledaren placerar sin pekpinnesymbol pa
det fientliga foretaget och trycker in en

. knapp foér kommunikation med vederbo-

rande operator. Jaktledarens symbol visar
sig d& i form av en cirkel markt med t.ex.
»1» pa operatorens PPI over det aktuella
malet. Samtidigt fir jaktledare och opera-

g
tor telefonkontakt med varandra si att
muntlig ordergivning kan ske.

Operatoren overtar nu arbetsuppgiften
och placerar en av sina markeringssymbo-
ler pd malekot, fig. 21a. Han startar daref.
ter den halvautomatiska f6ljningen av ma-
let. Mélets hastighet kan presenteras for
operatoren i form av ett instrumentutslag.
Operatoren bestammer t.ex. att fienden
skall anfallas av ett jaktforband, som be-
finner sig i luften. Han placerar da en an-
nan markeringssymbol 6ver dettas maleko
pa sitt PPI (fig. 21b).

Operatoren kan nu, genom att trycka ner
en knapp, fa fram vektorlinjer pé sitt PPI,
fig. 21c. En linje utgdr frin fiendens maél-
eko och utvisar fiendens kurs. En annan
linje kan fas att utgd frdn egen jakt. Ope-
ratoren har nu att bestimma en liamplig
motespunkt for fienden och egen jakt. Dar-
vid maste han utga frdn vad han vet om jak-
tens lage, fartresurser och bevapning. Ge-
nom att pa en ratt stalla in egen jakts fart
och bedomd tid till kontakt far operatoren
en vektorlinje med en viss langd, utgdende
fran egen jakt. Han kan sedan vrida linjen
sa att den pekar med sin spets pa visst sidtt
mot den vektorlinje, som utgdr fran fien-
den. Lingden av den fran fienden utgdende
vektorlinjen ar bestimd av fiendens has-
tighet och den tid till kontakt som operato-
ren har bedomt som erforderlig.

Operatoren mallar snabbt jaktens kurs
och tid till kontakt s att kontakten sker pa
ratt siatt. Operatoren behover darefter en-
dast kontrollera att jaktanfallet genomfores
enligt hans planer. Detta kan han enklast
gora genom att t.ex. ta bort de tidigare vek-
torlinjerna och ligga ut en linje utgdende
fran fienden och med spetsen pé egen jakt
(fig. 21d). Denna linje representerar da
baringen till fienden. sett fran eget jakt-
plan. Linjen foljer fienden och en paral-
lellforflytining av linjen kommer alltsé att
bli foljden. Allt dr riktigt sa ldinge egen
jakts eko befinner sig pa linjen.

Hur driftsikert dr Stril 607
Driftsdkerheten hos Stril 60 ar naturligtvis
en utomordentligt viktig {raga. Det <dger
<ig sjalvt art risken fir tekniska driftstor-
ningar generellt sett dkar 1 den man kom-
ponentupphadet okar. Vid ett forsta betrak-
tande blir driftsdkerheten lika med pro-
dukten av alla ingdende komponenters
driftsikerhet, om dessa antas vara funk-
tionsmassigt varandra.
Detta skulle peka pd att tiden mellan upp-
triadande driftstérningar skulle bli mycket
kort. Detta ar emellertid inte hela san-
ningen.

Vid analys av ett systems pélitlighet mas-
te man gora upp ett »pélitlighetsblock-
schemay dédr man ser alla enheter koppla-
de till varandra. Man méiste ddrvid gora
klart for sig vilka enheter som ar serie-
kopplade och vilka som dr parallellkopp-
lade. Genom att parallellkoppla enheter in-
for man redundans, dvs. ett visst overskott
av sakerhet, i systemet. Trots att feltillfal-
lena hirvid kommer oftare okar dock tiden

sericheroende av
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Fig. 11 = :
Halvautomatisk malfdlining i Mrenklad form. De
tvé forsta eko:-léigena med tidsavsténdet T, mar-
keras av operatdren medelst symbol (angiven som
en cirkel I fig) och matas in till en dotamaskin.
Denna r&knar sedan ut vektor-avstéindet mellan
positionerna, dvs. stréckan S med rikiingen @
Med ké&nnedom om tiden T, ber&knos ocks& farten
$/T,. Dessa mé&ldata lagras i 'datamaskinens minne
och anvands fo; prediktering av symbolpositionen.
Vid rétt f8lining skall mé&lekot dyka upp fnom sym-
bolen. $& lange ingen ny inmatning gors till datad
maskinen héller'denna reda pa den 16pande tiden
for varje mél; dvs. tiden efter senaste inmatning.
Om mélet svénger, s& att fohnmﬂh’ﬁ @lﬁppj efter
tiden T, raftor operatdren symbolen och gor en
ny mmaming, varefter datamaskinen berdknar kor-
rektionerna A4S och Ag samt hastigheiskorrektio-
nen AS/T,, dar T, ar den Iépande tiden. Den
korrigerade symbolrore!:en kommer ddarigenom
att blj riktad genom symbolldgena i dndarna av
T,- Ytterligare korrektioner gérs, till dess f8ljning-
en &terigen ar godtagbar.

Fig. 12

Principbild av en’ outonom del av ett modernt: sy-
stem for luftbevakning och stridsledning. | mitten
visas en central med typisk layout.

Datemaskin

Snmpllfied semi-automatic tracking. The fi
track stores are marked by the epamf

" circular intertrace markers and fed into o 'niguﬁr

which calculates the vector distance between' the
two positions, T.e. distance S at an angle @°. As T,
is automatically fed in as a relation of the antenna
rotation time, speed (S/T ) can also be determined.

The data is then recorded in storage cells and’

used for predicting the position of the next marker.
The target echo will appear within the marker if
tracking is correct.

As long as no new data are fed in, a continuous
record is kept of the marker interirace time, i.e.
the time since the last feeding. If the target
changes course so that after time T, tracking is no
longer correct, the operator adjusts the marker for
coincidence with the target and feeds in the new
data. The computer then calculates corrections
AS, AP, and the speed’ correction AS/T,. Thus,
T, gives a continuous trace of time, and the end of
T,- The corrected marker will ‘in this way always
pass through the position of the marker at the ends
of T,. Further corrections are made until fracking
is once again correct. .

The automatic section of a modern system of sur-
veillance and attack-guidance with the air defence
center in the middle.

mellan stommgar i systemets operativa
drift.

I Stril 60 ar vxtala centrala delar dubb-
lerade och arbetar parallellt hela tiden.
Deras funktion overvakas av ett kontroll-
program, som — di fel konstaterats —
kopplar bort den felaktiga halvan. Den
andra fortsdtter med full kapacitet.

Den relativt fullstandiga redundans som
hdr skapats kan dock i sig sjdlv ej garan-
tera funktionssidkerhet. Redundansen kan
endast forbattra den sidkerhet som &stad-
kommes genom hog tillverkningsstandard,
omsorgsfullt val av pélitliga och noggrant
kontrollerade komponenter samt limpligt
val och god kontroll av utrustningens miljo
(temperatur, fuktighet etc.). Konstrueras
kretsar och apparater pd limpligt sitt kan
avsevird kvalitetsforsdmring av en kompo-
nent intriffa utan att kretsen upphor att
fungera. .

Det kan némnas att vid prov pé hnlvle-
darkemponenters funktionssikerhet i en
s.k. livstidsmaskin som stgrtades i juli 1960
har mer &n 15 miljoner transistortimmar
forflutit utan att ndgon av dessa funktio-
nellt sett seriekopplade halvledarkompo-
nenter gett upphov tili fel. Tetalt har mer
&n 150 miljoner komponenttimmar (tiden
inkluderar hér #ven motstdnd, kondensa-
torer m.m.) forflutit med endast ett 1odfel.

Fellokaliseringsanordningar

For att oka driftsikerheten i Stril 60-syste-
met har apparaturen konstruerats:ss, att
fel i den snabbt meddelas 6ch dérefter lo-
kaliseras genom ett logiskt uppbyggt fel-
sokningsprogram, understott av limpligt
anordnade kontroll- och mitpunkter ete.
Avhjilpandet av det funna felet underlat-
tas slutligen av att det finns utbytesenhet-
moaduler vilket gi}r att ev. fel snabht kan
avhjélpas. .

Yid de allra ltorsta Strll 60¥utrustnmg-
arna kompletteras ovanstiende &tgdrder
med ett sarskilt hjélporgan — en felkon-
trollcentral, dit alla fel automatiskt rap-
porteras. Detta markeras dels for driftle-
daren, sd att han omedelbart kan vidta er-
forderliga &tgirder for att avhjdlpa felet,
och dels i en maskinell fellogg, som forst
grovt registrerar alla kinda uppgifter om
felet — tidsnummer, lige etc. Till denna
matas automatiskt dven tidsuppgift om di
felet &r avhjalpt, detaljer om felet, kompo-
nent, orsak, tgird etc. P4 detta satt erhills
lopande en felstatistik som dr av stort vir-
de d& det giller att analysera mojligheter-
na att oka driftsikerlieten hos bide denna
utrustning och kommande utrustningar. Ge-
nom ovannamnda digirder blir — trots dét
stora -komponentantalet —- brukbarhetsti-
den 98,5—99 % av den totalt mojliga och
for centrala funktioper med redundansniira
100 %. .

Allmiént galler for utbyggnaden att den
skeri en gdan f6ljd att systemet succes-
sivt fir allt hogre styrka och kvalitet, dock
utan att eftersiitta kravet pd att systemet
hela tiden utan ‘drijsmél skall kunna fun-
gera i aktiy tjénst. Man siker dirfor skaffa
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i alla hdnseenden sjidlvforsorjande auto-
noma enheter, intill dess de kan inordnas i
ett storre sammanhang med forbattrade
mojligheter till f6ljd.

For att kunna genomfora utbyggnaden
med de sm& medel som Sverige — jamfort
med stormakterna — forfogar over, har
stora krav stéllts p& enhetlighet, likfor-
mighet och standardisering av ingdende en-
heter for att halla typantalet nere och dar-
med minska det arbetskrivande typarbe-
tet. Hared har dven stora besparingar
kunnat goras, bdde ekonomiskt och tidsmis-
sigt. e

Materielanskaffningen har i stor ut-
strackning kunnat ske frdn konkurrerande
in- och utlindska nyckelforetag inom om-
rddet. Detta har resulterat i ekonomiskt
fordelaktiga losningar med bibehallen tek-
nisk kvalitet pd utrustningen och leverans
har i stort kunnat ske inom onskad tids-
ram. Det dr hdrvid sarskilt glidjande att
kunna notera att svensk industri i dessa
sammanhang lyckats hidvda sig utomordent-
ligt val. :

Fortsatt utveckling av Stril 60

Den fortsatta utvecklingen av frimst den
centrala delen av Stril 60-systemet skall
skisseras i det foljande.

Allmint kan sidgas att man strdvar mot
helt automatiska metoder. Denna tendens
mot okad automatisering har sin grund i
en strivan att mota de krav pé snabbhet
och precision som de alltmer sofistikerade
anfallsvapnen medfor. Eftersom ménga
moment i den direkta behandlingskedjan
kan utforas visentligt snabbare av en out-
trottbar maskin med bibehéllen eller t.o.m.
okad noggrannhet jimfort med vad manni-
skan kan prestera, dr det naturligt att man-
niskan i denna utveckling far allt farre
rutinmissiga uppgifter och sparas for kva-
lificerade funktioner, dar hennes exklusiva
forméga utnyttjas for overvakning, bedom-
ning och sortering i sddana situationer som
en maskin ej framgéngsrikt kan program-
meras att klara, och for de kvalificerade
avgorande besluten samt for att beordra
deras genomfoérande — genom att trycka
pé en knapp.

Automatiserad malupptickt
Maélupptickten har hittills skotts av ménni-
skan-milobservatoren. Det kan dock nu-
mera med fullt fog diskuteras om inte den-
na delvis skall overldtas pd en automatiskt
arbetande utrustning. Svérigheten &r att
under varierande signalforhallanden {4 tag
pé vad som skall anses vara ett mal i den
strom av dven ovidkommande och storan-
de information som kommer i radarmotta-
garens videosignal.

Skarps kriteriet for hart, forloras vissa
mél, om vilka information p.g.a. dalig re-
flexion, utbredningseffekter etc., dr nagot
ofullstandig. Sdttes & andra sidan kraven
for lagt ger maskinen alltfor ménga falska
mal, som dd kommer att onodigtvis belasta
minne ~h herdkningskapaciteten i ma-
skinen .. opt ratoren en alltfor miss-

"Stril 60°-systemet
provas

1 datamaskiner

For att kunna utforma Stril 60-syste-
met optimalt kridvs en noga planlagd
teknisk integrering av alla delfunk-
tioner i hela kedjan: malet — mark-
organisationen — forsvarsvapnet —
maélet. Genom att exempelvis under-
soka hur en variation av de tekniska,
fria parametrarna i systemet paver-
kar totalresultatet kan man fa fram
en med tiden allt béttre systempres-
tation. Av praktiska skdl ar detta
emellertid inte mojligt annat @n i en
mycket sen fas av utbyggnaden. Dar-
for 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 denna modell kan
man komma fram till ett optimalt sy-
stem=storsta nedskjutningssanno-
likhet vid bibeh&llen systemkostnad.

Stril 60-systemet har systempro-
vats pi nyss antytt sdtt sedan 1958
och analyser har fortgitt alltsedan
dess. Mycket lovande resultat har er-
héllits. F.n. studeras en forbattrad
markmodell med ca 240 parametrar.
Dessa kors pd FOA:s datamaskin
IBM7090, varvid f.0. storre delen av
denna maskins behandlingskapaci-
tet utnyttjas.

Vissa funktioner i Stril 0 special-
studeras i modell i en sdrs. '« for
andamadlet anskaffad forsoksani..
ning bestdende av tva identiska data-
maskiner, Facit DS9000. Den ena
maskinen kan darvid t.ex. special-
behandla en funktionsdel i kedjan,
medan den andra beskriver miljon
omkring den del som studeras. Sam-
ma anldggning anvands dven for att
i Stril 60-systemet studera anpass-
ningsproblem mellan ménniska och
maskin. E

For utbyggnad av Stril 60 har en
omfattande  produktionsplanering
skett med tillimpande av »PERT>’-
teknik, varigenom »flaskhalsars och

. kritiska produktionsforlopp kunnat

klarliggas pad ett tidigt stadium i
planeringen.

! PERT=Planning Evaluation Review
Technics

visande bild for sitt arbete. Arbetet inom
detta omréde gar vidare och bedrivs enligt
kénda och nya metoder av ett flertal storre
industriers utvecklingsavdelningar.

En viss sortering av malinformationen ar
nodvindig, eftersom i alla sysiem — bade
i dag och i morgon — anvidndes informa-
tionskallor som oftast ger en kraftig over-
tickning av luftrummet. Det kommer med
andra ord in information om ett och sam-
ma maél frdn mer dn ett hall. De kunder
som systemet betjanar — det aktiva och
passiva luftforsvarets foretradare — maste
emellertid {4 en entydig och klar bild av
luftlaget.

Darfor méste bade pa det organisatoris-
ka planet och med teknikens hjalp viss filt-
rering av informationen ske innan den bor-
jar bearbetas, annars skulle maskineriet bli
overbelastat mycket snabbt. Denna filtre-
ring kan tillgd pd flera satt men gér ut pa
att overflodig information om ett mil som
redan dr under behandling slécks ut eller
hélls tillbaka pa ett kontrollerat sitt, sa
att kvarstdende information endast visar
foljda mal eller mél som dnnu ej dr omhén-
dertagna av malobservatorerna.

Automatisk malféljning

Det direkta malinmitande arbetet gors
bade snabbare och sikrare av en automa-
tisk mélfoljare. Denna typ av foljning skil-
jer sig frdn den halvautomatiska endast
ddrigenom att den direkta inmétningen av
maélkoordinater gors automatiskt av utrust-
ningen i stéllet for av en operator. PPI-ut-
rustning for operatoren motiveras nu en-
dast av kravet pd hans mojlighet att kunna
anvisa maskinen det mal som skall foljas,
sam. overvaka och eventuellt korrigera
méalf6ljningen. Mitningen pa malekon gors
i stillet direkt pd radarmottagarens video-
signal, varvid samtidigt de fel elimjﬁeras,
som uppkommer genom att den hdlvauto-
matiska mélfoljningen péaverkas av even-
tuella fel i presentationen pa PPI och av
fel .som observatoren introducerar d& han
startar foljningen.

Svéarigheten for den automatiska ma3l-
foljaren ar att den méste arbeta pa en till
sin matur analog ingdngssignal — radar-
sigi. «u en maskin som skoter malfolj-
ningen - ‘ste dirfor forses med speciella
anpassningsorgan till radarsignalen. Posi-
tionsdata — lampliga att utfora berdkning-
ar p i en digitalmaskin — méste vidare
extraheras ur en med brus och andra stor-
ningar beméngd ra videosignal.

De positionsbestimmande mitstorheter
fran vilka man utgdr — ekoreturtiden och
baringen — lampar sig i och for sig val for
automatisk databehandling om blott ett
lampligt (oftast cartesiskt) koordinatsy-
stem valjes. D3 ett eko erhalles, avldses
dess koordinater i speciella tid- och vinkel-
mitande organ.

Emellertid ger som ovan namnts radarn
normalt ifrdn sig mingder av ekon, har-
rorande sdvil frdn mél som frdn storning-
ar. Problemet &r att ur dessa signaler ut-
vilja dem som hor ihop med ett visst f6ljt
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Fig. 13

Huvudfunktioner fér en central fér luftbevakning och stridsledning. T.v. plan-
positionsgivarna (PPl), planradarn och symbolmanéverdonet, t.h. héjdposi-

tionsgivaren, éverst digital datalank till vapen.

Major units of a surveillance system: to the left planar radar, plan position
indicator (PPl), and control stick; to the right, height position indicator (HPI),
and above it the digital data link for the weapons.

mal. Forst skall d4 storningarna sallas bort
och direfter de ekon, som harror frén and-
ra mal. (Det tidigare berérda problemet
vid sorteringen av malinformationer sam-
manhédnger mera med den situation som
uppkommer d& flera informationskallor
samtidigt utnyttjas. Den automatiska mal-
foljaren arbetar med mal frdn en informa-
tionskalla 4t géngen.)

I det manuella och halvautomatiska fal-
let gors »storningssallningy pa sa satt, att
operatoren iakttar videosignalerna pad PPI-
skdarmen. Han forsoker dar visuellt skilja
storningar frdn méilekon, genom att de se-
nare — datminstone vid maéttlig grad av
storning — lyser starkare an de forra, vil-
ket bl.a. beror pé att svaret bestdr av flera
pé varandra foljande pulser, da radarloben
sveper over méalet. Dess ekon integreras i
PPI:ets lysskikt och ger ddrmed vanligen
en - forhojd ljusintensitet. Urvalet av de
malekon, som hor ihop med ett visst f6ljt
mal, gor operatoren med hjidlp av den mal-
foljande symbolen. Dennas ligen styr och
styrs av den databehandlande utrustningen.

Videokorrelator sallar radar-
informationer

I det automatiska fallet tillimpas maski-
nellt delvis samma principer for urval av
mélekon. Vid bortséllande av storekon
m.m. utnyttjar man det ovanniamnda for-
hallandet, att flera svarsekon (traffar per
mal) erhalls vid oversvepning av maélet.
Antalet dr beroende av radarns pulsrepeti-
tionsfrekvens och lobbredd och siledes ka-
rakteristiskt for radarn. Méilekot ger alltsi
ett visst pulsmonster, som saknas hos de
slumpmaéssiga storningarna (hir avses icke
avsiktliga, vilseledande pulsstorningar, vil-
ka dr ett kapitel for sig). I en s.k. videokor-
relator kontrolleras dirfor videosignalerna
méd-avseende pd sddana pulsménster och
endast godkinda sddana tilldts utge eko-
signaler fri: korrelatorn. Korrelatorn kan
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Fig. 14

background.

med fordel goras digital och blir darigenom
en utmarkt anpassningslank mellan radarn
och den maéilféljande databehandlingsut-
rustningen. Den medger desutom en myec-
ket noggrann positionsmatning, vilket som
namnts ar onskvirt i moderna system.

Sedan bruttoinformationen rensats, kvar-
stdr i idealfallet en komplett nettoinforma-
tion om alla verkliga méls lagen. For att
man automatiskt skall kunna genomfora
foljningen av utsedda maél, dterstar nu att
hanfora ratt maleko till ratt mal. Detta sker
genom att den mélfoljande maskinen jam-
for samtliga maitta maélpositioner med
samtliga foljda méls forvantade positioner
vid den tidpunkt d& mitningen gors (ra-
darn sveper over malet). Var och en av des-
sa senare forvdntade ldigen anknytes dar-
efter till den uppmadtta position, som lig-
ger narmast. Med hjélp av denna vidtas
ddrefter eventuella korrektioner av folj-
ningen, pd samma sétt som angivits for den
halvautomatiska foljningen.

En annan metod dr att 1dta mélfoljarut-
rustningen bilda en s.k. lucka i planet om-
kring ett foljt mals berdknade position och
endast soka associera ndgot av de ekoldgen
som uppmaitts inom luckan till dennas po-
sition. Darigenom minskas belastningen pa
utrustningen. Férekommer manga mal och
speciella storningsfall blir annars ldtt ut-
rustningens minnes- och beridkningskapa-
citet otillrackliga.

Milobservatoren kan vid automatisk mél-
foljning skota vasentligt flera mal samti-
digt dn forut och kan nu koncenirera sig
pa upptickt, milval och Gvervakning av
foljningen. I speciella situationer kan han
alltid tergd till mera manuella metoder.

Helautomatisk hojdmitning

Den automatiska malf6ljningens princip
kan dven utnyttjas vid helautomatisk héjd-
mitning med s.k. tredimensionell (3D) ra-
dar. Ett exempel dr en sddan, dir antenn-

Telerum med stativ fér databehandlingsutrustning, kraftférsérining etc. (i mit-
ten) samt tekniskt évervakningsbord fér driftkontroll och felsékning (i fonden).

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

loben sveps runt i planet samtidigt som den
gor nickande vertikala sveprorelser. En sa-
dan radar kan i princip anvandas for tre-
dimensionell malfoljning, men eftersom
mitnoggrannheten i planet ofta inte ar full-
god, foredrar man att i normala fall endast
utfora hojdmétningen i denna radar och
planmitningen i planradar. (Vissa fore-
kommande typer av 3D-radar har dock re-
dan nu tillracklig noggrannhet och i fram-
tiden torde denna form av radar bli myec-
ket vanlig.) Planmétningsnoggrannheten i
3D-radarn ridcker emellertid redan nu for
att gora korrelationer mellan uppmitia
ekoldgen fran 3D-radarn och malfoljnings-
positioner erhéllna frén planradar.

Det automatiska hojdmatningsforfaran-
det kan utforas pa s satt att en hojdfor-
frigan besvaras sd snart malets position
i planet sindes till en datautrustning, sam-
mankopplad med 3D-radarn. I denna bil-
das videoluckor omkring maélpositionerna
pa samma sitt som vid automatisk malfclj-
ning. Ekon som mottas inom dessa luckor
anvinds till att méta de mot ekona svaran-
de hojdvardena, berdknade ur uppgifter
frdn radarn om elevationsvinklar och ra-
dialavstdnd. Det erhdllna hojdvardet sinds
dérefter tillbaka till den frdgande utrust-
ningen som z-komposanten for de x-, y-mél-
data, som redan lagrats dar.

Kapaciteten vid detta hojdmadtningsfor-
farande dr mycket hog och teoretiskt sett
niara obegransad jamfort med den hos ti-
digare manuella eller halvautomatiska sy-
stem. Som alltid har den automatiska meto-
den dock vissa begransningar. Som i ndstan
alla militdra applikationer giller darfor
dven hir inte antingen-eller utan bade-och.

Genom att infora metoder for auto-
matisk malfoljning samt genom inforande
av videokorrelator och annan utrustning
har den primira radarinformationen for-
battrats bade vad betrdffar noggrannhet
och tillforlitlighet. Dessa forfinade radar-



Fig. 15

Operationsrum i mindre central fér luftbevakning och stridsledning. Varje
mandverbord innehdller utrustning och mandverorgan, som vid behov diffe-
rentieras efter operatérens funktion.

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

data lamnas fortlopande till efterfoljande
delar av datacentralen.

I detta sammanhang skall dven omnam-
nas, att eftersom en del av behandlingen
av radarinformationen i viss utstrackning
kan ske lokalt vid stationen och utan per-.
manent mansklig 6vervakning, dr det i prin-
cip mojligt att med bibehallen nyttoinfor-
mationsmangd overfora informationen pé
ett vasentligt smalare frekvensband an det
som atgar vid den tidigare nimnda bred-
bandsoverforingen av obehandlad radar-
bild.

Storre minne

Den sammanstillda, sorterade informatio-
nen om malens rorelser m.m. represente-
rar, sarskilt vid de storre anldggningarna,
en mycket stor informationsméngd. Denna
lagras i mindre minnesenheter i direkt an-
knytning till vissa av utrustningens special-
funktioner men framfor allt i ett centralt
storre minne, varur informationen sedan
hdmtas for presentation, kalkylering, del-
givning till kunder utanfor anliggningen
ete.

Biittre presentation av informa.-
tionerna

Presentationen av information for befatt-
ningshavarna inom en central maste kunna
differentieras allt efter deras behov och
snabbt dndras till innehéllet alltefter situa-
tionens krav. Det senare sker bl.a. genom
s.k. kategorival, dir varje operator valjer
att ldsa ut ur minnet den information som
ar erforderlig for just hans arbete. Genom
att forse varje mal med ldmpliga mérken
kan han plocka ut varje mal for sig, alla
fientliga mal, alla over en viss hojd, alla
oengagerade mél etc.

Mycket arbete har lagts ner pé att pre-
sentera informationerna i en lamplig form
for operatoren. Det giller ju att presenta-
tionen blir si lattldst och entydig som moj-
ligt, s& att ett odesdigert misstag ej kan

Radarantenn
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Utspanningor
svarande mot
antennens baring
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Fig. 16

Baringsgivare. Radarantennens vridning overférs med elgoner i fdljvisar-
koppling éver en reduktionsvaxel till en resolver, som matar fasdetektorer,
vilka ger utspanningar svarande mot sinus resp. cosinus for antennens barings-
vinkel.

Bearing transmitter. The antenna rotation is transferred to a resolver by means
of synchros, and a reduction gear. The resolver feeds phase detectors which
deliver signal voltages corresponding to the sine and cosine of the antenna
bearings
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Fig. 17

Bildavbéjningssystem. Svepgeneratorn (upptill t.v.) ger en svepspdnning, som
multipliceras (t.h.) med spénningar fr&n béaringsgivarkretsen, varvid svep-
spanningens x- resp. y-komposant erh&lles ur sinus-cosinus-fasdetektorn (ned-
till tov.).

Radar sweep. The sweep generator output is multiplied by the voltages from
the bearing transmitter. The x and y coordinates are obtained from the sine
and cosine phase detectors.
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g
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g Svepforstarkare
Fig. 18

Symbolerna formas elektroniskt av en s.k. symbolgenerator, koordinaterna fér
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'" generator and their coordinates are
given by a computer which can be instructed by a control stick. The mixed
signal is placed in the interspace of the marker information for each sweep.
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Fig. 19

goras i ett kritiskt ldige. Katoskoproret
sjalvt bor ge en klar skarp »mélning».

PPI har hittills visat den rda video-
signalen, senare understodd av symboler
for pekpinne och méilf6ljning p& samma
ror (se fig. 7). Tack vare utvecklingen av
videointegreringstekniken har det blivit
mojligt att presentera den nyttiga radarin-
formationen pé ett PPI, avsett for utesly-
tande syntetiska signaler. Svarspulserna av
yarierande litud, se fig. 22, ersitts har-
vid med en enda puls av bestimd amplitud.
Réret visar da en lugn mérk bakgrund utan
brus m:m. och med den nyttiga informatio-
nen som enhetliga skarpa malekon.

‘Det blir med denna behandling av radar-
signalen dven mdjligt att gora en samman-
stillning av den i ett minne lagrade kvanti-
serade radarinformationen frdn mer &n en

;{gdarstation for presentation pd ett och
‘simmg ror av alla mil i ett gemensamt
koordinatsystem. Fordelen hirav ér uppen-
bar, eftersom radarstationerna vanligen ger
en kraftig overtickning av varandras om-
rdden och det annars hos vissa observatorer
krdvs antingen direkt tillgdng till ett PPI
for varje station eller andra, tidigare be-
rorda, atgérder for att sortera informatio-
nen.

Tillsatsinformation

Aterknytande till det som tidigare nimnts
om det omfattande arbete som liggs ner pa

Syntetisk vide0

Fig. 2

Mélet far:ett ontal trréffon,”db radarloben sveper
Svarspulsernas antal och. amplitud &r beroende bl.a. av radar-

att presentera informationen i en lamplig
form, skall har nimnas nigot om den ¢ill-
satsinformation som behover visas pd PPI.
Det giller hir elektroniskt formade sym-
boler — fyrkanter, ringar, ovaler, ruteress
etc. — liksom bokstiver och siffror. Aven
dessa bor ges sddan form att de ej ldtt kan
forvixlas. Det dr ej utan vidare sjalvklart
att de skall ha en viss form. Vi kédnner alla
frén tidningar, telefonkatalog m.m. hur
ldttldstheten hos olika stilarter kan variera.
Misstag vid avldsningen av informationen
kan i detta sammanhang i bokstavlig be-
miirkelse blj odesdiger. Fig. 23 visar ett ex-
empel pd syntetiskt PPI med s.k. foretags-
nummer utsatta vid varje méal for att ge
sokadress och referens som kan ldsas bide
av ménniska och maskin.

Alla tillgingliga informationer om malet
maste kunna presenteras vid behov. Den
planpoldra indikatorn visar endast laget i
planet. Malets hojd t.ex. méste darfor pre-
senteras genom att visas direkt pd PPI som
en siffra eller pd ndgot annat sitt i anslut-
ning till varje mal, eller — som férut visats
— separat pi ett instrument mél-vis pa be-
giran. Eftersom det ar mdnga andra infor-
mationer dn positionen som miste beaktas
av vissa operatorer, stdr valet i princip mel-
lan att visa denna tillsatsinformation helt
eller delvis pd PPI eller pd separat tabl,
som skedde under 50-talet, eller pé ett sér-
skilt tabellror. Fig. 24 visar ett »neutralty

Fig. 23

PPl fér syntetiska signaler.
Har visas varie méls lage
i mitten av fyrkanten. Var-
je mal tilldelas ett fore-
tagsnummer foér referens,
har en bokstav och en siff-
ra. (Marconi's Wireless Te-

aver det.

stationens konstruktion och kan efter visst kriterium oversattas
till en syntetisk kvantiserad svarspuls. ; legraph Company Ltd.)
Target during several interceptions as the radar lobes sweep by. PPl for synthetic signals.

The number and amplitude of the response pulses are dependent
on, among other things, the construction of the radar antenna,
but can be synthetically transposed to quantitative response pulses.

The position of each target
is shown in the middle of a
square marker. Each target
is identified by a set of
characters, in this case a-
letter and a number. (Mar-
coni's Wireless Telegraph
Company Ltd.)

<

-

Dé& operatéren begar hdjdmatning av ett mal, placerar han med sin rullboll sin sym-
bol, t.ex. nr 5, dver malet och trycker in knappen »hdjd». Hbjdoperatéren for vald
héjdmatare (H/M) sétter upp en turordning som ger mest effektivt utnyttjande av
héjdmataren. Nar turen kommer till symbol nr 5, svanger héjdmataren in till anvisad
baring. Hdjdobservatéren rullar sitt hojdhjul s& ott héjdlinjen skar malekot. Hojden
utsGndes d& knappen »hdjd ut» nediryckes, och presenteras med siffror p& en héjd-
tablé och p& PPl:et med symbol fér lokalisering.

If the radar operator wants an altitude reading of a target he first places marker
no. 5 on the target echo by using the control stick, and then presses the height button.
The operator for altitude readings presets his strobe to get the most efficient reading
possible. When the strobe sweeps marker no. 5 the height indicator tracks the bearing
and the altitude observer manoeuvres his control stick so that height line cuts through
the target echo. The height indication is transmitted by pressing the *‘h-ut'* button and
. appears both on the height table in numbers and on the PPl by a location marker.

exempel pa informationsmingd och lisbar-
het hos en tabellrorpresentation.
Den forsta metoden, mest anviand i USA,

dar sdrskilda ror utvecklats for detta dnda-

maél, sammanfor vanligen alla informatio-
ner till en liten fyrkant. Med s»apotekar-
skrifty anges dir i varje av fyrkantens del-
rutor alla informationer kategorivis. Ris-
ken #r dock stor att overskadligheten for-
loras och att det, sirskilt om ménga mal
upptrider samtidigt, blir svirt att ldsa av
den 6nskade upplysningen om mélet. Ten-
densen dr darfor troligen allmént att an-
vianda sidrskilda tabellror eller fjdarrstyrda

tablder for storre delen av tillsatsinforma-

tionen, dven om detta ocksd har sina nack-
delar — det tar utrymme, krédver att blic-
ken flyttas fr&n maélet etc.

Det dr naturligt att varje operator har
ett eget PPI utrustat p& ndgot av de sitt
som beskrivits ovan. I manga fall foreligger
onskemadl, sidrskilt i storre centraler, att
flera operatorer samtidigt skall kunna dela
pé samma presentation i ett lagarbete. Man
har darvid tillgripit storre bildror dn de
som anviandes vid montage enligt fig. 8.
Detta storre bildror monteras med ytan ho-
risontellt.

Storbildsprojektion
For att bekvamt kunna f& en oversikt av
det allmidnna ldget anvandes i vissa fall




storbildsprojektion, ddar bilden projiceras
pa en viagg med TV-teknik — om s& behovs
i farg — for att differentiera mellan olika
kategorier av mal.

For siarskilda andamal forekommer dven
andra speciella varianter av PPI, dir en li-
ten del av det »ordinaries PPl:ets yta
uppfiorstoras kraftigt for att underlatta ett
detaljerat studium av ett mél eller for att
presentera ett stridsforlopp och dess pre-
misser.

For presentation av andra slag av infor-
mation, t.ex. status pa baser, viderlek, ra-
diakbelaggning o.d. anvinds ofta mekanis-
ka tablder. Inom storre datacentraler gors
dock sédan presentation ofta frin individu-
ella givarkonsoler en for varje skanaly via
ett internt TV-system, varvid kanalviljare
och mottagare finns inbyggda i operato-
rens manoverbord.

Effektiviserad stridsledning

Den automatiska malféljningen underlat-
tas avsevart av digitalteknisk apparatur.
Stridsledningen har dock inte haft lika
god hjilp av dessa anordningar. Tidigare
hjdlpmedel for stridsledningen skapades
naturligt nog med analogteknik liksom de
enkla kalkylatorer som forst tillkom for att
berdkna och visuellt forma den bana som
jaktplanet skulle folja for att kunna ge-
nomfora ett framgéngsrikt anfall.

For att fullt kunna utnyitja det moderna
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Fig. 24

Elektroniskt formad information, visad pd& tabellrér. (Marconi's

Wireless Telegraph Company Ltd.)

Electronically formed information appearing on a CRT table as an
example of one arrangement to show type and readability.

(Marconi's Wireless Telegraph Company Ltd.)

Fig. 20

Dataenheten erhé&ller positionsdata fer mélet. Ko-
ordinaterna omvandlas till baring for hdjdmata-
rens instdllning, som sker automatiskt med ett ser-
vo. Signalen »markes» med héjdhjulets hjélp. H6j-
den sdnds ddrefter ut frdn dataenheten p& order
ifig. 21).

The computer receives data on position of the
target. The coordinates are transposed to bearings
avtomatically by a servo mechanism and appear
on the HPl. Markers are fed in by means of the
height control wheel, and a height reading can
then be transmitted from the computer on com-
mand. (Fig. 21.)

jaktplanets hoga prestanda kravs, med hén-
syn till bransleekonomi, bevipning m.m.,
att anfallet genomfores efter en s.k. jakt-
profil i tre dimensioner. Denna maste kun-
na varieras allt efter mélets hojd och ro-
relser, viaderlek etc.

Berdkningarna kan numera genomforas
i flertalet storre datamaskiner av den typ
som anvdnds for industriell processregle-
ring och liknande. P& grund av den mili-
tira »processensy art kriavs dock sarskilt
stor driftsikerhet, mojlighet att styra ma-
skinens arbete pd ett speciellt satt etc.

I alla faser av stridsledningen kan dessa
moderna maskiner hjilpa till. Vid vapen-
valet kan maskinen riakna ut vilka bekamp-
ningsalternativ som ar mojliga mot ett visst
anvisat mdl — om jakt eller luftforsvars-
robot skall anvidndas och vilka baser som
kan komma ifraga.

Sedan beslutet om insats fattats och ma-
skinen meddelats vilka premisser som gal-
ler (de »egna» lagrade i minnet i forvag)
anvisar den den profil som jaktplanet skall
f6lja eller den riktning som roboten skall
styra. Under anflygningen ger operatoren/
maskinen darutover vid behov sirskilda
instruktioner till vapenbiraren.

Jaktplanets dterledning kan ocksd ske
med maskinens hjalp, t.ex. kan mojliga ba-
ser anges med hidnsyn tagen till brénsletill-
gangen etc. liksom lampliga styrkurser till
den valda basen.
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Fig. 21

a) Operatéren utldgger med rullbollens hjalp en
symbol éver mélekot och koordinaterna inmatas i
kurs-fartrédknaren. Férnyad inmatning géres vid en
senare tidpunkt och den automatiska extrapole-
ringen av malbanan startar. b) Symbolen ar hér ut-
lagd &ver egen jakt. c) Vektorerna inpassas ge-
nom lamplig invridning av datagivarnas rattar
(egentligen givarna fér centralutrustningens vek-
torgenerering) tills vektorspetsarna sammanfaller i
lamplig métespunkt. d) Utlagd baslinjevektor.

a) The operator guides an electronic marker onto
the target echo with the aid of the control stick,
and the coordinates are fed into the coursespeed
calculator. When additional data is subsequently
fed in, automatic extrapolation of the target course
begins. b) Markers set out for own fighter. ¢) The
vectors are suitably arranged By turning the con-
trols of the computer (in reality, the vector genera-
ting equipment of the central unit) so as to get the
vector tips to coincide at an appropriate point of
interception. d) Base line laid out.

Fig. 25
Horisontell PPI. Utnyttjas d& flera operatérer i et

lagarbete skall dela samma information. (Stan-
dard Radio & Telefon AB.)

Horizontal PPl. Used where several operators of
a team shall have access to the same information.
(Standard Radio & Telefon AB.)




