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INLEDNING

Under min tid vid Flygvapnets Forsokscentral i Malatt blev jag intresserad av
motmedel, saval av tekniken som av de manniskoréagmade sig at sddan
verksamhet. Aven efter det att jag Overgatt tikridesidan” och sjalv borjat
arbeta med radarkonstruktion, behdll jag mina Kdetaoch borjade alltmer
intressera mig for motmedlens historia. | borjare800-talet stodde SAAB AB,
dar jag da var anstalld, aktivt denna verksamhat kontakterna med
motmedelsfolk tog alltmer formen av dokumenteradervjuer. Denna rapport
utgdr en sammanfattning av dessa intervjuer.

Den person som bidragit mest till rapporten ar &BkIN E Nilsson, f.d. FMV, ur
vars otroligt goda minne jag kunnat hdmta hem mtygkermation om
motmedelsutvecklingen fran 1950 fram till 1990-talt femtiotal andra
personer fran FMV, stab och industri, har ocksankiinmformation, speciellt
kring motmedelshistorien under de senaste 30 aren.

Rapporten &r en sammanstallning av i huvudsak $kknformation som jag
soOkt och fatt del av. Under 2008 har jag aven KaatéV flygande personal for
att forsoka fa kunskap om hur de framtagna motnmealieyttjats taktiskt pa
foérband. Den begréansade oklassificerade informatamm framkommit
redovisas aven i rapporten.

Arbetet har under de senaste aren bedrivits paimitiativ, med framst
moraliskt stod fran AOCs svenska del, Viking Ro&AB AB har aven aktivt
stott verksamheten.

Syftet med denna WEButgava ar att fa synpunkterkochigeringar av det
befintliga materialet, tips pa personer som Katilligng till vasentlig kunskap
inom omradet, och kompletterande bildmaterial.

Innehallet i 2008 publicerad skrift ar granskasekretessynpunkt (Overste
Thomas Nilsson, Prod_Flyg Ledn). De begransadigglisom har inforts har av
forfattaren ej bedomts paverka ursprunglig beddgnin

Jarfalla mars 2010
Bengt Bergkvist

Forfattaren kan kontaktas per email pa adress tmrgkvist@gmail.com
Muntlig féredragning av rapporten kan diskuteras.
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1 STORNINGENS TIDIGASTE HISTORIA

Radartekniken utvecklades kraftigt under andradgkriget och blev en
vasentlig komponent i krigféringen. Radar kom aftyttjas for manga andamal
dar upptackt och malangivning av flygplan och fgrfybatar) var ett stort
anvandningsomrade, navigation ett annat. Samtdigick anstrangningar for
att forsamra prestanda hos motstandarens radarsgatilyska ubatar forsags
med radarvarnare som kunde ge tidig forvarningroakkerande stdrning
anvandes av bl. a. de allierade for att forsvasaduervakning. Remsfallning
var ett annat effektivt stormedel som kom till amdéing under krigets slutfas
for att dolja de allierades bombflotter for tyskiaa. Produktionen av remsor tog
i ansprak en signifikant del av den tillgangligaralniumproduktionen hos de
allierade under krigets slutfas.

Sveriges kunskap om utvecklingen inom saval radiar stéromradet var da
begransad. Det &r inte ens sakert att de storadeéaigtaniolpapper” som de
allierade fallde vid éverflygning av Skane uppfdia som stérmedel mot radar.
Omfattningen av den svenska signalspaningen undggtknom for radar
aktuella frekvenser ar aven oklar for forfattaren.

Efter kriget 6kade insikten i Sverige om radarvd@mandbarhet och behov av
utrustningar for spaning och stérning uppstod irfgimst flygvapnet och
marinen. | den féljande redovisningen redovisasvidtsak motmedels-
utvecklingen inom flygvapnet pa grund av forfatterdakgrund.

2 STORNINGENS SVENSKA BARNDOM
2.1 DEMILITARISERAD MATERIEL (1949)

Flygforvaltningen insag tidigt behovet av radariékoch chefen for dess
avdelning for anskaffning av flygbar radarmatrkedjr Eskil Weidstam for pa
inkdpsresa till Tyskland, dar de allierade saldeptusmatriel” till hagade.
Forutom radarapparater fanns ocksa "demoleradirsttariel till salu. Totalt
inkoptes fyra jarnvagsvagnar med utrustning, sflygtadar som motmedel,
som fordes till F2. Genom att lana delar fran olikaustningar (kanibalisering)
kom det fram ett antal fungerande utrustningardlkamat 20 signalspanings-
utrustningar typ APR4 och 8 stdrsandare APQ2, adsutom fick forsvaret
tillgang till IK utrustningar och remsférpackningar

2.2 APQ2 (1951)

Storséandaren APQ?2 var konstruerad for storningeswvtgska spaningsradarn
Freya, som arbetade pa frekvens kring 200 MHz. Isamma frekvensomrade
arbetade ocksa den till Sverige fran England afsttafspaningsradarn ERIIIB,
som darmed var ett lampligt testobjekt. Storsaralaaknade dock kraft-
aggregat, vilka bestalldes hos FOA. Dessa villelpecera sadana som var
anvandbara for flera vapengrenar och darfor angassade for saval 50 som
400 Hz matning, vilket gjorde dem otympliga. FOA&RBnhet av att ta fram



miljotalig materiel var vid den tiden ocksa briitg varfor samtliga aggregat,
nar de med lastbil kom fram till Arboga, var trasig

Reparerade utrustningar trimmades om av NE Nilggoradarsektionens
specialradardetalj till ERIIIBs frekvenser. Somtawsningsdon anvandes en
"Lecherledning” som vid korrekt installning fickddens katod lysa
"korsbarsrod”. Utrustning installerades pa F14a &l B18, fyra med FOAs
och fyra med pa annat satt anskaffade kraftaggr&gan kraftkalla anvandes
28V som via en AC/DC omvandlare till 400 Hz. Befaisgen pa kraftnatet i
flygplanet blev stor, vilket gjorde, att kompronmésgjjordes pa sakringssidan. |
samband med en felfunktion hos ett aggregat kdstéliggplanets elsystem.
Propellervinklar liksom bensinpumpen, som styrdektaskt, gjorde att detta
flygplan fick nodlanda. Kraven pa flygvardighet avér "superhemliga”
flygplansinstallationer 6kades darefter. Flygplaednungerande storsandare
lyckades kraftigt stbra spaningsstationerna.

2.3 PQ30 (1954)

FOA tog fram tre storsandare baserad pa APT4 ("Rsgrh var dimensionerad
mot tyska siktesradarn Wiirtzburg. FOA bytte ut dgsslarror pa ca 500 MHz,
en encellig vattenkyld magnetron, mot flaktkylderklavitetsmagnetroner av
typerna QK59, 60, 61 eller 62 beroende pa onskatreskvens. Ungefar 50 W
storeffekt kunde genereras med 5 MHz avstamningsdeniUtrustningen deltog
i flygvapendvning 1952 dar den stérde PJ21 system.

Storsandaren anvandes ocksa pa marken installesgolacerade i labbussar.
Vid en flygvapendvning arresterades dock storopezata av militarpolis som
sabotdrer och kunde forst friges efter ingripamndsteadsdomare. Vid ett annat
tillfalle da "sabotdrer” upptacktes vid en flygvayg@ning, fordes dessa utan att
visiteras in till radarstationen dar de detonemad@elhavda dvningsladdningar
och darmed slog ut radarn under 6vningen. Sanhaligs i den senare

historien har dock icke gatt att faststalla.

2.4 APT3

APT3 ("Mandrel”) var en kommunikationsstérsandaie88 MHz. Frekvensen
drogs ner till 80 MHz och installerades i B18 oclva@ndes for stbrning av
PS-16 pa en av kryssarna Tre kronor och Gota.le@iarverkan blev mycket
god inte minst pa grund av radarns breda lober.

2.5 APT5 ("CARPET IV”)

APTS5 var en stérsandare mot L-bandet som fannsimgsklandsinkopen.
Utrustningen anvande Lighthouser6r. Utrustningestaitherades i B18 och
anvandes for stérning mot PS-41 (TSP1) under 1954.



2.6 CARCINOTRONLIKNANDE STORSANDARE PA X BANDET
(1958)

Det fanns ett stort behov av stérséandare som \sémbara vad avser frekvens
och stérbandbredd. . Erland Ljungdahl pa FOA hétad radiolankmagnetron
pa X-bandet, vars frekvens var mycket spanningsigmilling). Genom att
variera spanningen kunde snabb frekvensmodulestagigommas. En
storsandare med 10 magnetroner, var och en medaagem, skisserades
avsedd att placeras i ett flygplans nosutrymmen f©gs fram i ett exemplar
med ett begransat antal magnetroner som flogs Vé88m mot PE-44.
Utrustningen avsags anvandas i fpl 32, som da ktejedes, och installation
togs fram, men magnetrontillverkaren vagrade atriera fler pullingkénsliga
magnetroner och projektet lades ner.

2.7 STORSANDARKONCEPT FOR FPL 32 (1954-55)

Ljungdahl FOA tillsammans med SER tog fram en maomne vars frekvens
bestamdes av en yttre kavitet. Genom att roteraalpé lampligt satt, kunde en
langsamt frekvenssvepande signal genereras. Raldd anvandas i en
flygburen storsandare pa S bandet som man tankeenal 6ver férarens stol.
Detta ar det forsta kanda exemplet pa en kataplitstd storsandare.

2.8 AVHAKANDE REPETERSTORSANDARE (1954)

1954-55 togs en malareamodulator fram for Venowr efh idé fran Ljungdabhl.
En bojd dubbelsidig platta med inlagda tradar (Reseframfor den
bakomliggande hornreflektorn, som var placeradgrarbrmala
flygplansradarns (PS-20, S-bandsradar) fixtur. Bdimdriska plattan fungerade
som en relativt diffus reflektor for inkommandedéar, da dess polarisation var
parallell med tradriktningen. Vid ortogonal polati®n blev plattan
genomslapplig for radarstralning och radarreflexsngek bestamdes da av en
bakomliggande hornreflektor. Dess radarmalytasigmifikant storre an saval
flygplanets som den diffusa reflektorns (plattaarvtalet kunde varieras och
finjusteras med hjélp av en mottagare som presahenottagen signalstyrka
pa ett oscilloskop. Genom att stélla in varvtadlehalva lobrotationsfrekvensen
hos storobjektet blev den uppmaétbara vinkelinforoman till radarn felaktig.
Efter att forst ha testats vid markprov, placeragtesstningen i nosen pa
Venom.



Mekanisk avhakare med kringutrustning. Utrustningerehdll &ven mottagare
och amplitudmodulation hos mottagen stralning vesaga oscilloskapet for att
mojliggora exakt installning av plattans rotatiorefvens.

Utrustningen provades mot PE-07, som dock anvéandeterande linjar-
polariserad matare, som genererade langsamt digkle polarisation. Samma
relation mellan avsékningsfrekvens och varvtal soat matare med konstant
polarisation fungerade aven som en effektiv stomfarot denna radar.

Proven genererade effektiv vinkelavhakning narvétvtal stalldes in. Vid
markforsok noterades, att det fanns kritiska vapdastorutrustningen, som
maste undvikas, eftersom de alstrade kraftiga tidomar i flygplanet. Detta var
inte det sista interoperabilitetsproblem som moth&dm att astadkomma.

Eldledningsradarn PE-07 med roterande matare for
vinkelmétning (conical scan).



2.9 INITIELLA REMSFALLARFORSOK

De forsta kanda forsok med skenmal som gjort ffoasvara anfall har
rapporterats fran F17 Kallinge dar fanjunkare Galdw Colbin 1953 var
signalist i fpl T18, som gick malgang for J29. Efteam det kandes frustrerande
for flygplanbeséttningen att kontinuerligt uppldyekade jaktananfall, medtog
han pa eget initiativ gamla tidningar (Blekinge kditining) som han vid
upptackta anfall kastade ut genom aktre lucka. imghksidorna uppfattades av
J29 piloterna som platar som lossnat, vilket fiekndatt avbryta sina anfall.
Huruvida dessa erfarenheter skall rubriceras sdig itnformationsstérning
(tidningar) eller remsavhakning kan diskuteras.

Tidiga forsok med att kasta ut remsor fran flygpigaordes fran saval DC3 som
B18. | DC3 utnyttjades luckor i skrovet, urspruggih avsedda for antenner. For
B18 anvandes en lucka avsedd for kulspruta. Luflkagerade dels som
ingangslucka, och falldes da utat med ett handkalg, som 6ppning for en
bakatriktad kulspruta, da den falldes in i flygmamed ett annat handtag. |
"kulsprutelage” kastades remsor ut, men de sepdeataligt. Vid ett antal
tillfallen anvandes fel handtag med luckfallningrscesultat. Luckorna
fungerade inte bra som reflektorer, huruvida awesldille ha varit effektiva

mot anfallande jakt ar inte kant.

Manuell utkastning av remsor var svart, varfor r@mfram en matarranna
ansluten till ett hal i navigatorens huv. Remswkaffades inlagda i mjukt
tidningspapper och matades fran en galonsackdnrian dar hdljet skjuvades av
innan utslapp. Metoden fungerade, men remsornab@magna att lamna
flygplanskrovet och en del sdgs aven in genom gprinskrovet och alstrade
kortslutning, som i nagra fall ledde till haftigadanmandvrer (paverkan pa
kursservot) respektive nédfallning av 6vningsbombifa springor i skrovet
maste darfor tatas (tejpas) innan remsforsok, vbkand annat innebar, att det
skulle ha blivit svart att fa fram gummibaten saatt sinder huven vid ett
flygplanhaveri 6ver hav.

Fallarmekanismen fanns installerad pa ett antal B18

Information om remsfallnings verkan saknas.

Ré&nna for ilaggning av remsor och bild av utslagmgm navigatorhuv
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Remsor inlindade i tidningspapper med forvaringalad

2.10 ROTERANDE RADARVARNARE (1953)

KFF och FOA-Ljungdahl presenterade en idé till @erande radarvarnare som
provades i DC3. En S-bandsvariant, ursprungligeseda for tysk ubat,
utnyttjade en kvicksilveryta for kontaktering melleoterande matare och
detektor. Konstruktionen var inte helt optimeraddévandning i flygplan med
deras stora majliga tipp- och rollrorelser, mercksilverutslapp finns gj
rapporterad efter forsoken. Aven en mera faltmassign X-bandsvariant , som
utnyttjade cirkular vagledare.

Det visade sig vara mycket svart att avlasa rikfrith radarstationen pa grund
av varnarantennernas sidlober trots att vid forsd@edast en markradarstation
var aktiv. Resultatet av forsoken blev att rotemwdrnarantenner bedémdes
olampliga for anvandning i flygplan varfor anlagggar med flera fasta
antenner med separata mottagare forordades.

2.11 VARNARE OCH STORSANDARE FOR B18 (1952)

En mottagarantenn av spiraltyp monterades pa ettrggaende kraftigt ror
genom B18 kabin och ansléts till mottagare APR41 8n undre rérandan
placerades en storsandarantenn. Mottagarsystertjatieypanoramatillsats
APA10 och operatdren vred roret tills signal higsgdvarefter storning
initierades pa ratt frekvens med PQBe@t var inte latt for operatéren som satt i
ett trangt utrymme ,att bestamma frekvens och foamift riktning till hotet.
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Storutrustning i B18.

Overst exteriorbilder dar roret som
holl fast varnar och stérsandar-
antennerna visas. Den undre bilden
visar det utrymme som anvéandes av
storoperatoren.

2.12 RADIOSTORTILLSATS

Storning alstrades av en normal FR VIl flygradionsmodulerades med en av
FOA framtagen triodbaserad batteridriven brusgdoerBen flogs under
flygvapendvningen 1952 men flygvapenchefen hemi@die utrustningen med
hansyn till dess goda funktion.

2.13 REMSFALLARE TYP HACKELSEMASKIN QP2 (1953)

KFF forsokte fa olika foretag intresserade avaftam remskastare och Saab i
JOonkdping blev intresserade. De tog fram en uthugteom skar ut remsor ur en
dubbelsidig staniolrulle, som vid lampliga langdkats av. Utrustningen var
avsedd for vingplacering pa B18 och skulle drivasimropellrar. Den blev
dock stor och tung och flygprov i DC3 med en eliektrdriven
forsoksutrustning indikerade dessutom otillrackiggkan.
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2.14 REMSFALLARE MED REVOLVERMAGASIN (1952)

Revolvermagasin med aerodynamisk utformning octs ita 12 remspaket togs
fram av FC for J29. Den flogs 1953 i ett antal &dgsbl.a. mot PJ21. Utslapp
skedde vid hastigheter upp till 600 km/h och dppaterades, att remsorna
kunde observeras pa radar men inte optiskt. Remaghé radarn var dock
mindre an flygplanets och dess last (10 utslapp)dgssutom otillracklig
uthallighet.

Revolverfallare pa balk och sedd underifran forittistrera utslapp

3 FPL29
3.1 VARNARE
3.1.1 APS13

Till Sverige inkoptes fpl J26 Mustang som leveresathed bakomvarnaren
APS-13, en bakatriktad aktiv radar arbetande paMH5, som kunde upptacka
anflygande hot. Nar ett sddant detekterades larsngittien med en signalhorn.
Denna utrustning flyttades over fran J26 till S29@rustningen kunde
detektera mal men larmade tyvarr ocksa markrefleaatinuerligt pa flyghojder
under 900 m. Efter provning togs utrustningen lboft det anvanda utrymmet i
flygplanet anvandes fér den passiva radarvarna@ivP

13



3.1.2 PQ17

PQ17 konstruerades av KFF och FOA- Ljungdahl Oeredsionerades
ursprungligen for S bandet (10 cm) och provadeisiia-3 mot PS-20, den i
landet da tillgangliga jaktradarn.

Tidiga passiva varnare. Erland Ljungdahl med tithigsoksutrustning till
vanster, till hdger ursprunglig antenn for S29 ®bandet

Utrustningen omkonstruerades darefter for X baddeden aven togs fram i
serieutforande. For X-bandsversionen anvandes idtelspiralantenner utan
dielektriskt lastade horn for att fa cirkular padation. De signaldetekterande
dioderna satt placerade i antennerna och deragassanaler dverfordes till
forstarkarenhet i apparatutrymme via dubbelskarkadml. Skrovet anvandes
normalt som ”jord” och uppvisade stora potentidlskder, vilket stallde stora
krav pa jord-anslutningar. KFF dnskade utnyttj23B dioder som detektorer
eftersom de betingade betydligt lagre pris an higkga dioder (MA407). Det
gick dock att 6ka de billigare diodernas kansligilefamforbar niva genom att
infora biasstrom, vilken kunde alstras med hjalprewonterade torrbatterier.
Uppmatt signal indikerades med fyra lampor; tvdpger och tva pa vanster
sida sargen. Varje detekterad signal fick de fraamgorna att lysa och vid
tillréckligt stark signal tandes aven de bakre lamp (narindikering)..

Ljungdahl ville kalla varnaren Just-i-anus, NE Nda Arkimedes (ett vanligt
marke pa den tidens utombordsmotorer). PQ-17 kdsg damn.

Prov utférdes 1950-56 mot avstandsméatande rada6HEpl J34 (X bandsradar).
Utrustningen larmade péa 1.5 km avstand.

PQ17 6verlamnades till forband vars intresse dackagt pa grund av brist pa
tillganglig radarutrustat jaktflyg.
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Den ryska bakomvarnaren Sirena for MIG17 sags gapstior likhet med PQ17.
En kand svensk militar spion lar ha haft tillgailigageskrivningar av PQ17.

PQ17. Varnarinstallation i akter. Indikator fér pvutrustning

PQ17. Antennenhet med hornantenner. PQ17

Detektorenhet.Notera
inlott torrbatteri

PQ17.Elektronikenhet med forstarkare
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4 FPL 32
4.1 ALLMANT

Fpl A32 forsags med radar i vart fjarde flygplandae nosutrymmen i 6vriga
plan i princip skulle vara lediga. Onskemal om medel for fpl 32 fran
Flygstaben var ursprungligen begransade och fopagrustningar och
prestanda kom i huvudsak fran KFF/ELPA4.

Varije flygplan skulle forses med radarvarnare ad@d de principer som
testats i S29C. Varnaren skulle vara integreraghpfanet och ursprungligen
endast tacka flygplanets aktersektor, senare laeleet

Dessutom diskuterades storsdndare for dvriga fygpied tomt nosutrymme.
En aktiv storsdndare mot siktes/spaningsradar @des, App 91, och
yttrerligare en stérsandare for zonrors- och rddroéng skisserades. Flygplan
skulle &ven utrustas med remsfallare.

For motmedelsutvecklingen viktiga personer
Bilden ovan visar ett antal personer med stor ikaempa motmedels-
utvecklingen inom Svenska Flygvapnet. Langst filhster Fdir Eskil Weidstam,
chef for KFF/ELP4. Darefter chefen for forsoksdioigen vid F7, davarande
l6jtnanten Bert Stenfeldt foljd av den pa ELP4 alide bdir N E "Niklas”
Nilsson och fanjunkare Gert-Olow Colbin, fran F7.

N E Nilsson arbetade inom KFF med motmedel fraksamnhetens start och var
drivande vid framtagning av remsfallare och varnkskil Weidstam var chef
for verksamheten inom ELP4 fran 1957. Bert Stemfedd taktisk
utprovningsledare fér motmedel for fpl A32 och leddilsammans med
fanjunkare Colbin, en synnerligen energisk och ne@lveten person, utprovning
och darefter integration av motmedel i Eskaderkiskta
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4.2 VARNARE

4.2.1 F9

421.1 F9/3 (1960)

Officiellt namn pa varnaren var PQ19

Som antenn anvandes horn med dielektrisk skivaans typ som i PQ17. Nu
placerades forstarkare vid antennerna och har aegamardgjorda miniatyrror
eller, for senare framtagna enheter, nuvistorer) (GQ#ottagarskydd utvecklades
av Sivers Lab efter amerikanska forebilder. Utruggen hade ursprungligen tre
bakatriktade antenner som tackte X bandet.

Initiellt tillverkades antennerna av Sivers Lab ndessa overfordes till
Magnetic. SATT producerade forstarkare och presentutrustning. Denna
bestod av en indikator i kabinen med ett antal langom drevs av transistorer
(som medférde atskilliga problem i borjan av utdaaen). Utrustningen
installerades i S32.

Indikatorn placerades hos piloten kring lodkaméatasieftersom ursprungligen
avsedd plats reserverats for en annan FMV avdelRilagering av
motmedelsindikatorer i kabinen hade |ag prioriteen upphdjda placering blev
dock mycket uppskattad eftersom indikatorn da &wemle observeras av
navigatoren.

Utrustningen kompletterades pa 60-talet med 2 $raettatriktade skrov-
placerade antenner. Dessa kopplades ursprunghgerdsmultiplex i S32 vilket
dock gav en mycket svartolkad indikering varfomgrindikator med separat
indikering per riktning infordes.

1965 levererades varnare till F7 Stenfeldt/Colbinutprovning.

F9/3 Akterplacerade antenner
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Nuvistorer for forstarkning

F9/5 Indikator och beraknad vinkeltackning

4.2.1.2 FO/5 (1968)

Utrustningen bestalldes hos SATT som nu tog framgett utrustning. En ny
indikator med 6 pilar, som indikerande hotriktnibggs fram for F9/5 med fem
riktningspilar med en kompletterande pil i ralarfiriktningen for att visa signal
fran App 11, se nedan. Mittlampan var avsedd faarthdikering” men denna
funktion togs bort da funktionens forstarkare betes/av de tillkommande
antennerna. Funktionen bedémdes dessutom onddrg@ft radarns
sokmonster gav battre indikering av hotets farligireradarsignalens amplitud.

Utrustningen var forsedd med inbyggd test pa vidéoach som komplement
inkoptes "testpistoler” fran Magnetic.

Med 5 antenner blev varningen runtomtackande. tgy% fram for A32 i
overantal och installerades aven i S32 med de triktsle antennerna vid
luftintagen.

4.2.2 App 11

Varnarutrustningen kompletterades med framatrikedare placerad i
remsfallare BOX3 nos och gav varnartackning averstcoch C-banden dar
fientlig eldledningsradar kunde operera. Skiljdaaantenner utnyttjades for
S+C- och X-banden. Utrustningen var helt transiséoad med dyra

18



komponenter (videotransistorer kostade da 30@ykik}som dessutom var
mycket transientkansliga. Prf-filter av hogpasstyprdes med 400 Hz
filtergrans for att begransa indikering till eldiedgsradarstationer.

Elmiljon var besvarlig och transienter fran remisfidns motorer gav
varnarindikeringar. Med hjalp av gjutna lador méwfkondensatorer
uppnaddes tillfredsstéallande isolation.

Radom levererades fran Trelleborgsplast.

Alla fallare typ Box 3 utrustades med App 11. Endegransad utprovning
utfordes.

Tyska flygvapnet lar ha varit intresserad av Appidn nagot kop skedde e;.
Varnarutrustning ansags pa den tiden valdigt hemiiket kan vara en mojlig
orsak till att affaren gick i stépet.

App 11. Stativ

4.2.3 Varnarutprovning vid F7

Forband hade tidigare inte uttryckt nagra behovealarvarnare. Navigatoren
hade normalt hand om all spaning efter anfallaa&eqch eftersom flygning i
huvudsak skedda dagtid och begreppet "nattjakt’ettarelativt oként begrepp
beddmdes den optiska spaning tillracklig

Ansvarig for varnarutprovning vid F7 var It Sterfiesom tillsammans med

fj Colbin raskt satte sig in i utrustningens fuokiioch genom praktiska prov
upptackte dess egenskaper, som djupt imponeraderpaBeséattningen kunde
nu snabbt upptacka anfallande jakt pa stora avsténdiven konstatera om
hotet var pa vag att Iasa sin radar (snabbt avegknionster) eller redan hade
fangat flygplanet (fast ton). Genom att utféra dylgnmot lagre hojder da radarn
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forsokte lasa och darefter svanga mot tvarskunsgé&udsning forsvaras och ofta
helt omajliggoras vid forekomst av markklotter. \&dfall fran framifran-
sektorn, vilket da prioriterades av svensk jakteklianfall), kunde sannolikheten
for nedskjutning reduceras kraftigt. Utprovningggpen kunde snabbt fa fram
taktiska anvisningar och utféra trdningsprogranm ggorde personalen
medveten om varnarsystemets varde.

Normalt medfoljde remsfallare injkuderande den fatniktade Appl1l
attackflygplanen, dar Appl1 forbattrade riktningsrmationen i den vasentliga
framsektorn. Daremot utnyttjades tillgangen titlkiing av aven frekvensband
for spaningsradar hos utrustningen mycket ringaritnation om férekomst av
spaningsradar ansags inte tillracklig for att pgsenktiken och siktesradar pa
frekvenser utanfor X bandet fanns e;j tillgangftill prov.

4.3 ZONRORSSTORSANDARE

En zonrorsstérsandare avsags placeras i nosutrypimetrt fjarde flygplan. En
prototyp togs fram av AGA och SATT i form av en dumadarburk”. FMV
monterade ihop olika delsystem.

AGAs enhet hade sandare och plats for SATTs moalulBenna blev dock av
misstag spegelvand vid tillverkningen, men gickgret att montera pa grund
av enhetens symmetri. Utrustningen blev aldrigvglighetsgodkand men
provades pa Bofors skjutfalt 1964-65 pa marken ubdaa for projektil (40
mm) som férmaddes att detonera.

For att kunna tacka aven lagre frekvenser, somé&angandas av fiender,
kravdes en séandare med en ca 15 cm langre kaeitetsck inte fick plats i
behallaren. Projektet lades ner.

Zonrorsstorsandare for fpl32. Prototyp
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4.4 RADIOSTORSANDARE

Radiostdrsandarprojekt 9512 var av nagon anledgtingxtremt hemligt projekt.
4 storsandare for banden 100-150 MHz med 10 MHptdvandbredd skulle
produceras for vart fjarde flygplan. Projektet ladeck ner.

4.5 REMSFALLARE
4.5.1 Q299 (55-59)

Proverfarenheterna med den enkla revolverfallareade, att en féllarkapsel
med betydligt storre kapacitet krdvdes. N E NilsgohKFF/ELP4 foreslog en
konstruktion med runda remsbuntar i ror. Buntakale tryckas ut via kolvar
och i rormynningarna skaras upp med knivar. Kapsklile besta av ett stort
antal entumsror. En utrustning baserad pa desseiper togs fram av forsvarets
verkstader i Malmslatt och FC i tva exemplar, Q299.

Q299. Fallare i forvaringslada respektive hangdRRL 29.

Q299 flogs pa FC i fpl 29-101, forsta serieflygmtiav J29. Den flyttades
darefter dver till fpl 32 som man forsag med idatan for bade Q299 och
BOX3, den senare en serieproducerade fallarenfloDelock aldrig samtidigt.

Flera forsok gjordes att fa fram lampliga cylinBdsemsbuntar och saval
Arenco som en av broderna Rausing kontaktades etdedte inte till
nagonting eftersom remsbehoven bedémdes vara fir sabete med att fa
fram remsor med hjalp av svensk industri (LUMAJ}igiades, men var foéga
framgangsrika. Lampliga forpackningar med forsitleanylonremsor kunde
dock slutligen levereras av det engelska foret@eimring.
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Remsfoérpackningarna skars ursprungligen upp maddulara fasta knivar,
vilket inte fungerade helt tillfredsstallande. NNl sson tog kontakt med ett
Trollhatteforetag (Stridsberg och Bjork) och korarfr till, att underskurna (med
midja) roterande knivar gav battre funktion.

Q299 provades bland annat mot rb322 malsokaremstad 1961. Vid fallning
blommade remsmoln upp i omedelbar anslutninglyidlanet vilket inte
tidigare fallare lyckats astadkomma. Fallaren langpenbarligen anvandas
aven for avhakning.

Utrustningen hade dock driftsproblem. Utmatningsghasten for likstroms-
motorn varierade kraftigt beroende pa kvarvaraedestast vilket gav ojamn
fallhastighet och problem att beddma kvarvarandeskapacitet.

4.5.2 BOX3 (M2198-101010)

For att fa fram en serieutrustning kontaktades godnstrumentavdelning
(senare Arenco Electronics) med vars chef Fdir \&tait hade goda relationer.

Vindtunnelprov indikerade att bast spridning skuippnas med fallare placerad
i eller nara vingspets. Sadan skulle dock forsamitprestanda for flygplanet
och flygning med fyrgrupp skulle da inte bli mojligarfor anvandes balklage
under vinge (balklage 2).

Storre remsbuntdiameter (45 mm) infordes for a¢t K&paciteten.

En prototyp togs fram med assistans av aerodynarmitespecialister pa
flygplansmekanik pd FMV och FC och konstruktioneovades i fpl 32.
Fallaren utnyttjades i ett tidigt utforande for atidersoka hur stoftet fran en
karnvapensexplosion skulle spridas. For att simuletta falldes ett remsmoln
vid Gotska Sandon vars utbredning och forflyttnkogde foljas av radar under
lang tid. Tyvarr blev vid ett av provtillfallenamsornas fallhastighet mycket
lag, vilket i kombination med ogynnsamma vindak fiemsmolnet att kraftigt
och under lang tid stora civil flygtrafikovervakuginvilket inte blev populart.
Fors6ken gav god kunskap om vindhastighetens wariated hojden vilket var
av stor betydelse for att kunna forsta remsorsdigande stora inverkan aven pa
modern spaningsradar med bred elevationslob otékimsndertryckning
(Moving Target Indicator, MTI.)

Fallarforsok vid Gotland.
Hojdprofiler vid olika
tidpunkter som indikerar
kraftigt hojdberoende
vindhastighet

22



Vid forsoken observerades remslackage fran fallai@flygning fran
provomradet vilket gav slutsatserna dels att fiédlpseln maste forses med en
forslutningsanordning (mantel), dels att remsféltaéiven kunde anvandas for
utlaggning av remsstrak. Fallaren forsags darfat eveforslutbar mantel som
for styrning tog tva "remsror” i ansprak och aveadmtmaningsprogram
anpassat for straklaggning.

Den nya fallaren bendmdes Box3 efter Arenco ritsiiegeckningar.

Ett skyddande holje togs fram for att forekomstehkapseln inte skulle
avsldjas. Tanken var att skyddet skulle tas badtféid startbanans borjan vilket
dock inte foll bl.a. provpersonal FC pa lappenfaafallaren tillats hanga
blottad pa flygplanet aven under taxning.

Problem uppstod med drivstrommen till motorerna &bew 300 A nar saval
framdrivningsskruv som mantel aktiverades. Vidvywa FC konstaterades, att
kablaget brann om flygplanet forsags med tva félsm arbetade parallellt.
Man inforde startfordrojning och seriemotstand. $désm upptéacktes problem
med att manteln slog i bakkonens "kineshatt” octingk inféra skjuvpinnar.

Utprovning av fallféormagan vid FC blev ganska begsi. Intresset for verkan
av remsfallning mot flygvapnets egen radarmatralmycket stort och
utprovningen av sjalva fallarens funktion fick delgta tillbaka. Forséken kom
dock Flygvapnet till del genom den framtagning &rskyddsmedel for radar
(framkantfoljning) som da forfinades.

Pa flottilj var man bekymrad vad som skulle hanibskevservobortfall och
osymmetrisk last med bara en féllare hangd. Urgpigen antogs att
kapaciteten hos 2 fallare krdvdes, men prov vigdéetta inte var nodvandigt.
Ovana forare bedomdes dock inte sékert kunna haiddsadant servobortfall vid
osymmetrisk last. Vid flygning med bara en fallarevdndes darfér 120 kg
blindbomb som balans p& motstaende vinge tillsuféi gjorts fallbar. Totalt 3
fallare falldes vid FC med godkant resultat.

Remsmateriel kdptes fran Chemring som lart siglfgesnylontrad och anvanda
"antiklibbmedel” som gjorde att tradarna separerade

For att understka remsors eventuella paverkan okomen i flygplanmotorer
gjordes markprov genom att mata ansenliga remsnedryetkt in i en motor.
Man fann da att motorns effektivitet okades (sandnagkraft vid minskad
bransle-forbrukning) vilket visade sig bero parathsorna sintrades fast vid
motorns skovlar, vars utformning harigenom forlz@teés. En incident vid
LVSS gjorde dock att flygning férbjods inom en Koeakom en remsféllande

flygplan.

Tanken pa export av fallare uppstod och prov aeeatdes pa Gotland dar en
fransk general narvar. Radiokommunikationen vakdtitig (radiokablaget
hade av nagon anledning skurits av) vilket tvingaae/ledaren Fdir Weidstam
att improvisera okodad ordergivning till navigatdr®enne (forfattaren) blev
synnerligen férvanad eftersom rigoros sekretesbeardrad. Provresultaten
blev dock mycket goda och exportmdjligheter 6ppsade
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Aven prov med langa remsor, remsband, som var Hageukring en tyngd,
provades mot danska radarstationer med lag bagnskwerkan var helt

bedévande och delar av Danmark morklades av de l@&ugnde remsorna, som
kortslot kraftledningar.

Box 3. Fallare i genomskarning

Box 3. Fallarens bakdel
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4.5.3 Taktiskt Utprovning vid F7

Fallare levererades till F7s provgrupp som reddigare aktivt utnyttjade
radarvarnarna vid taktiska anfall.

Genom att komplettera undanmandvertaktik med rdrasfgkunde radarlasning
dels forsvaras, dels redan etablerad foljning lsrygap. Vid anfall med J35D
blev remsfallning ett synnerligen effektivt motmedtersom radarn efter
lasning endast presenterade piloten med syntdtiskfermation och radarns
féljeegenskaper endast kunde tolkas genom de alevggrkommandona. Att
konstatera Gverlasning pa remsmoln fordréjdes dadm kraftigt. Aven mot
J35F med PS-01 och PS-011 fungerade remsfallnfegtiet aven om denna
radar forsetts med forbattrad presentation och magel kantféljning hos radar.

Remsfallningen fick extra stor inverkan pa attackesstanda i samband med
anfall mot punktmal eftersom vapeninriktning déasftinte var mojlig att
kombinera med undanmandver. Vid normala dykandditiés darfor remsor
med intermittent program fran lamplig punkt i atdbhnan, vilket gav attacken
gott skydd.

Tillgangen till motmedel uppskattades av E1 mdatsildock inte i hogre
utstrackning paverka den redan fastslagna taktiken.

4.6 STORSANDARE RADAR
4.6.1 App91l

Inom flygférvaltningen bedémdes det 6nskvart atséifpl A32 med en
elektronisk storsandare. Flygelektrobyrans chef tamhade presenterats for
ett nytt franskt frekvensavstambart sandarror, @atwn, som vackt stort
intresse. 1958 foreslog det franska foretaget GSirevenssvepande
storsandare med detta ror for fpl 32. Installrangnittfrekvens for storningen
skulle ske med en induktionsregulator (Variak) debrlagrad modulation
skulle generera bandbredd hos storningen..

Fdir Weidstam bedémde dock det mgjligt att fa frambetydligt effektivare
storning genom att infora snabbare frekvensmodwiaich kombinera sandaren
med en sinnrikt konstruerad mottagare som patetgstkhonom (hemligt
patent). Den nya modulationsmetoden minskade vardeddarstationers
svepstorningsskydd Dicke fix och gav aven majligiieatt 6ka stérband-
bredden fran ca 70 till 700 MHz. Den snabbare rtatthnen kravde ett mer
komplicerat kraftaggregat dar férslag togs franutébm av CSF aven av ASEA
och Oltronics.

En konstruktion med séandare med snabbt frekvendsesalldes 1960 hos CSF
och med en avancerad mottagare fran SRA. SER dickidigt bestallning att ta
fram Carcinotronrér inom landet.

Det ursprungliga CSF forslaget hade en relativifldgvenssvephastighet vilket
berodde pa att modulering skedde pa "skenan”,yealektrod (accelerations-
anod) i roret som hade hog kapacitans. Med madulaé katoden kunde
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betydligt snabbare modulation, upp till 700 Mk/Astadkommas. Den
modulerade signalen anvandes forutom for maskersitdeing aven som
lokaloscillator for mottagaren (se bild nedan).

For att producera snabb variation av katodspannikgévdes en I6sning
baserad pa parallellkopplade transistorer (2*8 gughkopplade). Ojamn
belastning av nagon transistor gav upphov tillmemisning som éverbelastade
transistorerna. Tillgdngen till lampliga transistovar dven begransad pa grund
av amerikanska exportrestriktioner. Nar transisteé kunde kopas fran Texas
Instruments visade dessa sig ha anslutningsbenyisbidgt lufttryck gjorde
kontakt med transistorhdljet som darmed kortskitket var ytterligare en

faktor som forsvarade framtagningen. Slutligen faran vid SRA att
kommersiella germaniumtransistorer fran Philipshétre lampade och saddana
ersatte trasiga transistorer vid reparation av ad@aom utfordes i Sverige.
Arvid Lundback vid ELP4 utforde ett omfattande @stergiskt arbete for att fa
fram en fungerande sandare fran det franska féeetag

Som sandarantenn anvandes

en dipol instangd mellan tva

platkoner. Framfor sandar-

dipolen sattes dielektriska

skal med patryckta

successivt mera lutande

ledare (dipoler), som gav

elliptisk polarisation. Som

mottagarantenn anvandes en

spiralantenn med platar for

lobskarpning. Bada

antennerna satt pa ett

vridbord for att stabiliseras

vid flygplanmandver. Att stabiliseringen visade gaga felkopplad under hela
utprovningen forbattrade inte stérsandarens prdatgoroven pagick dock
normalt i planflykt).
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Principskiss App 91

Blockschemat ovan visar utrustningens principietférande. Sandarroret
"carc” spanningmatas och frekvensstyrs via "hsggraDess spanning
kontrolleras av en reglerkrets som mater upp catmnsvepets aktuella
maximalfrekvens och styr spanningsnivan. Denna rieodsi av "mod” som ger
upphov till snabbt frekvenssvep. | "mod” bestamspats bandbredd och genom
"formod” adderas en tillaggsmodulation som skaltibatt stationara "hal” i
storspektrat inte uppkommet genom den periodiskdutationen. Carcino-
tronens alstrade effekt kan antingen matas tikamrstlast eller sdndas ut via
antennen. Utrustningen ar aven férsedd med en gaottatenn vars insignaler
blandas med frekvenssvepet fran Carcinotronen.dpialukter forstarks och
filtreras och detekterade signaler presenterasmgeaiben indikeringslampa vid
uppmatt frekvens lyser (Se bild p4 mandverpaneamed

Pa manoverpanelen visades inkomna detekteringan pgbla med 16 lampor
som tands vid detektering i aktuellt band. Mottagakunde arbeta med
svepbredder 704, 356 och 128 MHz och enbart stgtumdegebereras ner till
22 MHz. Utrustningen fungerade som avsett nar sagdgskedde i konstlast
eller flyghojden éversteg 700 m. Pa lagre hojdd#émottagaren kraftigt av
markreflexer fran sandarsignalen.
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Mandverpanel for App 91

Carcinotronens maxfrekvens stélls in av runda vtede
Frekvenssvepet bredd av ratt till h6géiF(Q)

Genom att vélja indikerad kanal 1-16 kan aven vdes uppskattas och
signalen avlyssnas.

Utrustningen skulle enligt Carl-Lennart Palm pa Blanvandas for att upptacka
fientlig radar och bestamma dess frekvens. Darskelte maximal frekvens och
svepbredd stallas in och storning slas till. Attamn fortfarande fanns kvar och
anvande den nu storda frekvensen skulle man kwgiagenom att studera
lamptablan, atminstone vid ej alltfor 1ag flyghdojd.

Apparat 91 var mer en demonstration 6ver tekniségigheter an svar pa ett
operativt behov, vilket framkom, da utrustningeagamterades for Eskadern.
Maskerande storning mot invisningsradar for luftvach eventuellt aven
radarsikten var i och for sig behjartansvart meptégkts- och inmatnings-
avstanden for App91 mottagare blev otillrackliga Bskaderns normala
laghojdstaktik skulle utnyttjas. Om attacken skiilfaxga denna, vilket ELP4
foreslog, skulle anflygning mot mal kunna ske maéttre bransleekonomi men
App 91 kunde inte erbjuda nagot maskerande skyddspamingsradarstationer
pa andra frekvenser, vilket var kant att potergiiénder anvande. Dessutom
kravdes hog stortathet fran App91 for att hindraagebrott vilket inte var
mojligt mot i frekvens spridda stationer som fanden da aktuella hotbilden.
De potentiella invisningsradarstationernas frekeemside visade sig dessutom
ha uttkats utbver vad tillgangliga Carcinotronend@ tacka, nér utrustningen
val blev leveransklar.

Endast begransad provning av App91 skedde pa fdrbeim Eskadern bestamde
sig snabbt for att inte gbra utrustningen operativ.

4.7 STORGRUPPERNA

Storning bedomdes kunna ge skydd mot fientligalbgémom att stéra fiendens
navigeringsformaga liksom dess mdjlighet att méatamarkmal med hjalp av fast
storsandare for aktuella mal. Armen och Flygvapwaele bada ambitioner att ha
hand om sadan verksamhet och slutligen bestamtelygvapnet skulle fa
ansvaret
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Kring 1958 diskuterades Stérgrupp A, B och C sonllsknnebdra storinsatser
mot olika funktioner vid fientliga flygangrepp.

Stoérgrupp A avsag utrustning for att stora fiendesg@gering. Sadan togs fram
och gjordes operativ, men ar nu skrotad.

En annan (Storgrupp) C skulle ta fram storsandaebombfallningsradar.
Ericsson i Hagersten tog fram en sandare med enetrag med 50 kHz prf
som provades. Man kom fram till att det var svétrstra ut en sadan radar
tillréckligt effektivt.

FOA Ljungdahl studerade aven ett annat alternatsetat pa magnetron 4J51.
20 sadana ror skulle placeras i gitter 4*5 medi2Janga ror innehallande
modulator och antenner i form av "sjukhusvaser-98Genheter skulle tas fram
och placeras vid kritiska broférbindelser. KFF spenade 4 Mkr pa denna
konstruktion men endast 3 ror (modulsandare) teags.f

Skiss till storutrustning mot bombfallningsradarB®A Ljungdahl.
Utrustningen visar troligen mottagarfunktionen nradtomtéackning
kombinerad med hojdinmatningsformaga. Uppgiftssikpidgar fortf.
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5 FPL S35E

Flygvapnet hade behov av ett spaningsflygplan @fodmodifierades en
arsproduktion av J35D (J35B2). Ett antal B2 byggutedill S35E.
Ursprungligen diskuterades mojligheter att pla¢emaerautrustning i en kapsel
under flygplanet som &aven skulle innehalla remafélbch radarvarnar-
utrustning for bakatriktningarna medan framatseaigaadarvarnarbehov skulle
tackas av utrustning i radomutrymmet. Vid narmardensokning fann dock
Saab att vibrationsmiljon i en kapsel inte skulledge tillrackligt stabil
kamerainriktning, varfor kamerorna fick flyttad thdomutrymmet och de
framatriktade radarvarnarna till kapseln. Uppdralysfar kapsel inte behévde
medfdlja men radarvarnare skulle vara dnskvardasiavarfor aven
varnarantennerna maste flyttas in i skrovet.

For fpl 37 hade framtagning av en varnare pabotjaé2 och denna
konstruktion anvandes aven for S35E under namnpfApVarnaren tackte
frekvensbandet S, C och X (E-J) med separata Ipef-for varje band. En
|6sning med 6 i vinkel separerade antenner valdeswframatriktade antenner i
vingpoddar, bakatriktade vid sidan om motorutsléppé&ustningarna for S35E
och AJ37 samordnades och togs fram med SATT somdaunsvarig leverantor.

Aktre radarvarnare for S35E och integiek lampindikator (6 lampor)

5.1 REMSFALLARE KB

S35E skulle aven forses med motmedel i form av féiase. Vid samma
tidpunkt projekterades aven AJ37s motmedelssystemetnsfallare aven skulle
ingd. Den nya remsfallaren skulle kunna fungenzeriud.
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ELP4 ansag att en ny remsféllare maste ta till daraomfattande erfarenhet
som kommit fram under arbetet med BOX3. Man valé@iddt att basera en ny
fallare pa utveckling av den befintliga. For atlweera mangden av varianter
inom flygvapnet skulle samma utrustning anvandasd@al S35E som AJ37.
Arenco Electronics, som nu aven anstallt en aeraayker, fick huvudansvar
for konstruktion. Forsvaret pressade foretaget d@rtfick fram ett synnerligen
lagt pris for serieleveranserna som senare koskatfran PEAB, da detta
foretag kopt upp Arenco Electronics av helt anyéies

Fallaren som fick namnet KB baserade sig pa kokstmen hos BOX 3 med
remsforpackningar placerade i rér. | nosen, dgorurggligen framatriktade
radarvarnarantenner skulle ha placerats, resememadutrymme for en
kompletterande mottagare till KA-kapseln. Remsyséi skedde i en spalt, och
omradet bakom spridarkonen byggdes ut for kuntratitlaholls utrymme
avsett for facklor (Ursprungligen bakatriktade \aaamtenner).

Rems/fackelfallare KB

Luftinslapp placerades senare pa kapselskrovettf@istra dvertryck i kapseln
och darmed hindra remsor fran att sugas in i skro8eridarkonen skoddes med
rostfri plat liksom akterdelen for att hindra blasgseffekter vid anvandning av
glasfiberremsor.

Fallaren utprovades pa FC och ett antal olika otfongar testades for att
forbattra spridningsverkan. Bland annat undersdkiesrkan av stag for
forbattrad remsspridning enligt figuren nedan. aeit "virvelgeneratorer”
varierades ocksa for att minimera kapselns motstéhtibehallen
spridningskapacitet. For denna funktion valdediglern 4 fenor och for att
kompensera deras ¢kade luftmotstand kravde Sa&bpeln radom utformades
som en ideell von Karman kurva, vilket skedde. ¥igeneratorerna framgar ej
av principbilden ovan.
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Fallare med
extra

stag for 6kad
turbulens

Prov utférdes

mot i Sverige

tillganglig materiel. Flygvapnet stallde upp medaestationer i fpl 32B; PS-42,
I fpl J35D; PS-03 och den senaste varianten f6d3pF; PS-01. Armens
provgrupp "Armelab” levererade radarsikten M48 @ij760 och aven med ett
exemplar av PE-07 med personal.

Proven komplicerades av att olika instanser oclengpenar ansvarade for de
olika utrustningarna. Vid saval flygets som armeatarutrustning kunde den
automatiska avstandsféljningen stottas for att ewda remsavhakning, men da
sadan var utomordentligt operatérsberoende vas\det att fa reproducerbara
resultat. All "stottning” forbjods darfor under pren och alla radarutrustningar
forvandlades till méatutrustningar vars prestanddestdmdes av deras mat-
formaga och inte deras operativa avhakningsresis{étt stottning dessutom
inte var férenligt med goda prestanda fér kanomelding var en annan aspekt).
Det arbete som lades ner inom detta omrade visgdg gjoda forutsattningar
for en rimligt objektiv prestandautvéardering av metel mot kanonluftvarn.

Proven av féllaren visade pa mycket god tillgarwgighos provutrustningen och
goda remsspridningsprestanda. For avhakning, seakas av remsgenererad
radarmalyta i det fallande flygplanets omedelbadet, visade sig lag
utmatningshastighet ge lika god verkan som hogevilyder pa, att den virvel
som uppstar efter fallaren var mattad med remsapling mellan narliggande
remsor) och att darfér 6ppningsvinkeln for flygptés luftvirvel snarare an
remsmangden bestamde den uppnaeliga malytan.

| samband med proven vid FC félldes stora méngeiasor. Antalet
rapporterade "Luskungar” 6kade under tiden vilkatde forklaras av daligt
spridda remspaket som pa vagarna vid ytlig betlsd«i®ig ut som "luskungar”.
Pa taggtrad som inhagnade hagar med kor hittadess ofta remsor, som
kreaturen formodligen gnidigt av mot denna. Nanmahiumremsor falldes
kunde nerfallna sadana tydligt observeras pa tidesfalt. Lantbrukare riktade
krav mot FC for ersattning pa grund av "aluminiutimiaig” och sadan
utlovades for varje djur som avlidit av sadan. legséttningar lar ha behovt
utbetalas. Kontrollerade tester utférdes aven geatbmata kor och getter med
glasfiberremsor vid Ulltuna och analysera effekéeam detta. Inga skador kunde
da konstateras av kosttillskottet.

Kungl. Majt. via Forsvarsdepartementet tillat Arerastruments att
marknadsféra fallaren internationellt och i sambareti bestéllning skrevs in en
klausul i avtalet om royalty.
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5.2 FACKLOR

KBs akterdel innehdll ett tomt utrymme, ursprunghigéankt for bakatriktade
radarvarnarantenner. som visade sig lampligt toaratandas for IR motmedel.

Framtagning av facklor komplicerades av att sadarstning klassades som
ammunition och att de darfor skulle tas fram av &fdpran. Samarbetet mellan
ELP4 och Vapenbyran blev inte friktionsfritt.

Viss "amatorverksamhet” pagick ocksa hos AB Cheomtett bolag som
anvandes av Patrik Wahren, en entusiastisk fackstkaktor.

Forberedelse for fackelprov fran
snabbgaende fordon.

Patric Wahren i mitten. Bredvid honom
star oférvagna provingengorer. Pa
vanster sidan FMV representant
Gustavsson, pa hoger forfattaren.

Slutligen togs facklor fram frdn Hanssons pyrotekaioch Societe Lacroix med
nagot olika utforande och prestanda. KB modifiesanleh framgangsrika prov
utfordes 1975 (och aven senare) med utvarderingstatngar fran framst FOA.

6 FPL AJ37
6.1 ALLMANT

Flygstaben kravde ett gott motmedelsskydd for AlBrustningen skulle enligt
TTEM ha en "bra” varnare, remsfallare och dessustinsandare.

Utrustningar betecknade med bokstaverna A-F skiifjéra radarvarnare
placerad i flygplansskrovet. Utrustning G skullstdeav en passiv
robotskottvarnare placerad i fenan (aldrig framtgge
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Foljande utrustningar skulle placeras i kapslar

KA elektronisk storsandare

KB rems- och fackelfallare

KC installningsmottagare for KA for SK37 (ej frargen)
KD signalspaningskapsel (ej framtagen)

KE App 91 kapselplacerad (ej framtagen)

Saab propagerade for en enhetskapsel som skulf@lanvéandas for flera olika
andamal. Eventuellt skulle aven elektronisk stdgrinh remsfallare kunna dela
pa kapsel. Eftersom KB kom att tas fram separatketlkravde utrymmet i en
hel kapsel blev det ingen enhetskapsel.

Centralenheten L skulle placeras i flygplanet. diskuterades, om hot och
verkansbibliotek for motmedelssystemen skulle ireegs | CK37 men Fdir
Weidstam var kraftigt emot denna tanke, troligeimfst av sekretesskél. Det
visade sig dock vara ett klokt beslut med handyden framtida harda
belastningen av CK37.

6.2 VARNARE APP 27

Radarvarnare specificerades for att tacka frekweaseom S-, C-, X- och K-
banden (E-K band). SATT gavs huvudansvar for fagming.

En 16sning valdes med 6 antenner med 60 gradekelgeparation och tre
frekvensband. Inom varje band fanns separata fiteatt endast lata pulser med
hdg repetitionsfrekvens (siktesradar) passera.udassfanns speciellt filter for
att ta bort signaler fran egen radar.

De bakatriktade antennerna placerades i skrovanoigrutslappet, de
sidriktade som "pyloner” pa vingarna. Vibrationsiévna var mycket hoga for
samtliga enheter och varmemiljon besvérlig for éahéver motorutslappet.
Utrustningen dimensionerades for dessa nivaer radarpand intraffade ideliga
miljoutfall. Piloterna dér visade sig flyga betygtltuffare &n vad som var
predikterat, varfor varnarutrustningarna mastetéikas.

Utrustningen forsags i S37 med en registrerutragtdipp 48 som ersattning for
den signalspaningsutrustning som aldrig togs fr@ata fran App48
utvarderades med hjalp av Signaltolk STA 48 sdifdriiles Undplut37.

Blockering inférdes for andra emittrar i flygplanet
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Fpl JA37E med vingplacerade varnare (App73, stodséa U22/A, U95 och
storsandare G24 i nosen.)

Datainsamlingsenhet och analysapparat for App 48(68)??

6.2.1 Forsbksapparat LEO

Under App27s langa livslangd vore ett antal uppitagar rimligt. Nagra sadana
infordes dock aldrig. CW varnaren LEO var en saiteskvard komplettering.

6.3 STORSANDARE KA (1969)

Utrustningen konstruerades for att kunna storaligeradar med hog effekt dver
ett brett band. Bandet kom dock att begransadlgarigliga TWTrér och kom
slutligen till att tacka C- till X- band (H-1) eftatt fors6k med inhemsk TWT
framtagning (Philips, TWT roret "Kamelen”) misslyats.

En forsoksmodell togs fram och provades pa FC. éMed innehdll foljande
stérmoder:
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6.3.1 Vagform repetition

Mottagen signal kunde aterutséndas forstarkt oenterellt amplitud- eller
frekvensmodulerad.

Modulation hos insignal kunde métas upp for attegera invers
amplitudmodulering mot radarstationer som utny#jéabrotation for
vinkelmatning.

Conical scan *

tid

Princip for inversmodulerad storning illustreradrfén pulsradar
Radarantennen roterar och radarn bedémer malets kfger modulationen hos
den reflekterade signalen. | stérsdndaren tas dapdande signalen mot och
ges en modulation i mottakt med den mottagna. Riagnet till héger ar en
mojlig modulationstyp.

For att slippa konkurrera med den reflekteradekedfe fran malet kunde
storformen kombineras med avhakning, for pulsragiatandsavhakning och for
dopplerradar hastighetsvilseledning. Genom attfov@malets foljning pa ett
sadant skeneko kunde stérningen goras effektivarenjligheterna att lasa
over pa befintligt eller genererat klotter fordrojamalfangning.

6.3.2 Vagform maskerande storning

Svepstdrning med installbar mittfrekvens och baadbtrutnyttjades. Nagon
frekvensinméatningsutrustning fanns dock ursprureglijte i kapseln, men med
diverse fiffigheter kunde belysande frekvens slkatt@d ca 500 MHz
noggrannhet.

Brus kunde sandas ut kontinuerligt eller intermitt®e fanns mojlighet att
synkronisera intermittensen med roteflygplanetseviaadiolank i kapseln for
att astadkomma synkron glimtstorning.
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6.3.3 Vagform puls Avstandgrindavhakning

Mottagare i KA kunde triggas av inkommande puls stinkunde skicka ut en
0.25 us lang svarspuls vars fordrojning kunde vasie

Den utsanda pulsen kunde skapas med hjalp awektteinsminne som alstrades
av en Frequency Memory Loop, FML. Utrustningen bestv en aterkopplad
fordréjningsslinga som sléts nar signal kommit al dyllt upp férdrojnings-
ledningen. For att undvika att vissa frekvenseofeerades (gavs hdg
forstarkning) kravdes en omsorgsfull kontroll angans frekvensegenskaper,
vilket skedde med ett filter, equalizer. Dessutoméndes en fasvridare som
varierades under minnestiden for att undvika prolbbeed repeterad signal i
med- respektive motfas.

FML princip

FML slinga utnyttjad i KA
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SRAs l6sning gick inte att fa tillracklig bredbagdor serietillverkning (endast
50 MHz vid forsoken pa FC) varfor en amerikanskstanktion (Teledyne) med
2.5 GHz bandbredd anskaffades. (Den fran FOA ungpigen foreslagna
l6sningen med kontinuerlig utsandning av en laggdi fran fordréjnings-
ledningen med successivt vaxande amplitud gickgldt implementera stabilt.)

6.3.4 Specialmod MW

For att kunna utfora invers amplitudmodulering memiaktiv robotmalsokare
med lobrotation kompletterades KA med en specitthigare, som placerades i
KBs nos (App 16). Mottagaren anvande sig av denadiva
belysningssandareffekten som lokaloscillator soamtéhdes med i Appl6
mottagen férvantad lackageeffekt fran robotensltmdllator.
Blandningsfrekvensen motsvarade robotens mellavdrek For att detektera
denna utnyttjades en bank av smalbandiga MF féaatéy avstamda for olika
troliga mellanfrekvenser. Amplituden frAn den MFrsgav storst amplitud
skulle darefter anvandas for att detektera malséakggnnens rotation och styra
amplituden i motfas hos repeterad belysningssignal.

Princip mod MW
Den av belysningssandaren mottagna effekten reflaktv malet och tas emot av
robotmalsokaren. Malsokaren utnyttjar en roteramaéenn som mottagare men en
del av dess lokaloscillatorfrekvens lacker ut. Designal tas emot av malet som
laser av frekvensskillnaden mellan belysningssamdah lacksignal fran robot och
avkodar dess modulation=mottagarens rotationsfrekv®enna modulation tillats
darefter i mottakt modulera utsand storeffekt fradlet.

Under prov vid FC verifierades funktion saval underkprov som mot en
robotmalsokare placerad i nosen pa ett flygplackRdderna mot férvantade
nivaer av LO-lackage for mojlig serieutrustning bedies dock bli for korta for
tillrécklig verkan, varfor moden utgick till seriebtallningen. Ett annat skal att
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det var relativt enkelt att minska lackageeffekteed en envagsdampare i
malsokaren.

6.3.5 Ovrigt

Styrning av kapseltillslag och aktivering av inkt&térmod utférdes av pilot.
Stoérmoden aktiverades darefter av mottagare i apsdin.

Kapseln foérsags med ett vridbord som var stabdisiesida, hojd och roll som
vid forsoken pa FC ursprungligen hade sa hog fiksiidg att piloterna noterade
att "motmedelstillslag alstrade skakningar i flygpét”. Forstarkningen
atgardades darefter.

For att kyla elektroniken avsags ursprungligerkilfting anvandas. Dock
kravde specifikationen sa lang funktionstid undegrfudsflygning att
luftkylning inte rackte. Kylning av elektronik gjdes med Freon som
avdunstades.

Utrustningen testades forutom vid FC flera gang@émulatorer, dar dess
forvantade funktion mot utlandsk materiel kundewdamas. Resultaten visade pa
otillrécklig frekvenstackning och vissa olampligar@meterséttningar, men
slutresultatet for utrustning var positivt.

KA levererades till bergrum och anvandes mycketsgat pa forband.

6.4 PROJEKT U13 (LAGE)

U13 avsag en storsandare i nosen pa SK37 for stpev den ryska
flygspaningsradarn MOSS som arbetade pa frekveB®@mHz. Den flygburna
utrustningen skulle kompletteras med ett begréast@l markplacerade
storutrustningar.

Utrustningen bestod av en signalmottagare och aftfkit sdndare (drygt

1 kw). Det planerade antennarrangemanget ar aitlart for forfattaren.
Troligen skulle sandarantennen (En Erland Casses$tkoktion) suttit innanfor
flygplanets radom och mottagarantennerna av typlfiee pa flygplanskrovet,
men forfattaren har fatt olika uppgifter. Instatiaen skulle hursomhelst bli

mycket dyr. Mottagaren, som skulle detektera oekviensbestamma séndaren,
flogs och dess formaga att méta in signaler frarS8Q@erifierades. Sandaren
provades inte i luften, bl.a. pa grund av riskséfta svenska TV sandare pa
samma band. Daremot provades den vid simulatorisdikerade god funktion.
Det finns dock uppgifter om att mottagaren ej kuadeandas vid aktiv
sandning pa grund av markreflexer vid flygning &a hojd.

Foérutom den flygburna varianten skulle ett begréastal (4) markstérsandare
tas fram med utrustning placerade pa Giraffradamsnnmast med central
sandarantenn och tva mottagare placerade pa uthygggiar.
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Sovjetiskt spaningflygplan "MOSS”
TU-114 med radarn "Flat Jack

MOSS ersattes av en ny spaningsradar
pa enlL-76 (Mainstay) med annan
frekvens varfor projektet lades ner.

6.5 STORKAPSELN U22
6.5.1 U22 original

KA hade ett otillrackligt bandbredd och klaradesigem inte av att stéra
samtidiga multipla hot. Av bland annat dessa sb@é tU22 fram och
producerades 1981-88.

Bandbredd C-Ku banden (G-J) med tva sandarror.

Utrustningens kapacitet motsvarade 5 KA genom igbyfgrmaga att parallellt
behandla flera samtidiga hot. Utrustningen utngtja pulskanaler (bandbredds-
uppdelade) och hade tillgang till tva bruskanater @ separata avstambara
frekvensminnen (FML) pa C/X respektive Ku band.

Utrustningen utnyttjade ett antal lasmottagare tzaepa YIG-filter med
50 MHz bandbredd. Maskerande storsandning kurfdeastmed frekvenssvept

brus med 10-1200 MHz bandbredd

Utrustningen hade en hog mottagarkanslighet. Sagdninde ske med breda
lober i framsektorn alternativt med en rorlig ammtened hogre direktivitet.

Styrning skedde via fasta program, instéllbarttuiahjul fore start. Férare hade
endast mojlighet till val av beredskap eller aldgindning.

Utrustningen hade samma kylsystem som KA baseravganstning av Freon.

6.5.2 U22A

Det 6ppna freonbaserad kylsystemet pa U22 gickilte med modernt
miljétankande och ett slutet glykol/vattenbasesdskstem utvecklades darfér
och inférdes i U22A.

Kansligheten hos mottagarna i U22 dkades och [RlgpRediktor infordes fran
A100 som mdjliggjorde att tAckpulsstérning kundiéstias.
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Storsandare U22

Styrningen av kapseln forbattrades sa att 2 formarogherade storstrategier
kunde valjas av piloten under ett uppdrag.

En datastav for registrering av uppmatta insignaiérdes.

Utrustningen levererades 96-97.

6.6 STORKAPSEL U25

Tankar pa att fa fram en miniatyriserad versiota2 kom fram redan vid
projektering av B3LA. Férutom U22s funktioner sleutlen innehalla ett DRFM.
ett digitalt minne for lagring av mottagen vagfordirustningen 6vervagdes for
JA37 men beddmdes dels bli fér dyr, dels skulleskfpkrava en egen
balkplats. Projektet lades darfér ner.

6.7 STORKAPSELN U95

Utrustningen baserades pa 6vningstorsandaren AhOdidarutveckling av
Petrus (se senare) men anpassades for taktiskdmmgmmot fientligt jaktflyg.
Utrustningen tackte aktuella jaktradarfrekvenseh anvandéyra vinklade
mottagarantenner med tillhérande mottagare meéddklig kanslighet aven for
CW och HPD stationer. Mottagarna hade dessutondgttamik som medgav
vinkelutvardering genom antenninterpolation. Utnirsy anvande FML for att
kunna hantera stationer med hoppfrekvens. Med gthimg som medgav
prediktion &ven mot radar med staggade pulsintekualde effektiv
Coverpulsstorning och/eller storpuls fore skinekmdkommas med storpuls av
brustyp, frekvensbestamd fran inlasnings-mottagave.
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Utrustningen utrustades aven med ett hotbibliotel frekvens, pulslangd och
prf som parametrar. Piloten kunde med vred vagtian 6 olika
atgardsbibliotek.

6.8 TAKTISK MOTMEDELSANVANDNINGAYV FPL AJS37
6.8.1 Verkansutprovning via simulatorkdrningar

Verkan av AJ37 motmedelssystem mot troliga hot adeg och optimerades via
simulatorkorningar i utlandet varvid goda prestangpvisades. For att fa battre
kontroll dver denna verksamhet och for att fa ngbigit att utbilda flygvapnets
personal inképtes ett exemplar av den anvanda simgbkutrustning till

Sverige. Utrustningen benamndes MARS och placena@@&3vV prov i
Malmslatt och skulle hanteras av dess personalldérmersoner utbildades av
leverantbren. Med utrustningen foljde ett begraasstl modeller av aktuella
hot. Koérning av dessa modeller fungerade och aregfrdmst for att utbilda
Els personal under 3 dagarskurser, som gav pibotgyd kansla for de problem
som hotsystemen upplevde under storning.

Forsok gjordes att modifiera/komplettera de levaterhotmodellerna och aven
att infora nya saddana. Den personal som arbetadaumestningen var dock
otillracklig och saval framtagning av modeller sonplementering av dem blev
alldeles for komplicerat &ven sedan fler persoififirts organisationen.

Anskaffandet av MARS var mycket kostsam. Utrustaeingemonstrerades
flitigt for "betydande” svenska makthavare inklusionungen och hade stor
imponeringsfaktor. Tyvarr blev den dock aldrig amdéar for att kunna
utvardera och optimera installningar mot nytillkcartmot och lades darfér ner
efter ett fatal ar.

6.8.2 Taktisk anvandning av motmedelssystemet

Vid framtagning av taktik for AJS37 motmedelsanvding kunde tidigare
erfarenheter fran E1s motsvarande anvandning avkagfina till anvandning.
37-systemet var dock ett betydligt potentare vagsies dar varje flygplan var
forsett med saval radar som kvalificerat navigesaygtem, varfor tidigare
forbandstaktik dar gruppchef styrde och 6vriga grapdlemmar endast hade till
uppgift att félja nu kunde ersattas med en darevpilpt kunde ges storre
handlingsfrihet. En begransning av 37systemets madéisanvandning var dock
att flygplanet hade fa vapenbalkar och att infoeaad saval remsfallare som
elektronisk stérsandare kraftigt begransade diigplans vapenlast. Detta
gjorde att kapselutrustat flygplan ofta anvandes swedftljande eskortflygplan.

Nar det gallde anvandning av den inbyggda varnétionen skiljde den sig
fran motsvarande i fpl A32 framst genom att alleniregsriktningarna nu var
kénslig aven for signaler inom andra band an X bantrots att filter
begransade presentationen i horlurarna av signadrlaga pulsrepeter-
frekvenser blev pilotens audiella information mméntydig an for 32 varnaren.
Nar dessutom okad kanslighet mot CW stationer odbéttrad sddan mot
radarstationer med hdg pulsrepeterfrekvens och iermation fran U22s
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mottagare lades in genom syntetiska audiosignaiab(lansljud t ex) blev
bilden annu besvarligare att ta till sig for pilotenen beddomdes dock fungera
fortfarande tillfredsstallande.

Roteanfall mot fasta luftvarnsanlaggningar kundgdras effektivare genom att
utnyttja utokade avstand mellan rotekamraterna@ehden som forst blev
palast kunde bryta och darefter kunde ga in fongttanfall vilket kunde ge god
utdelning. Mot markstationer kompletterades ofttallgn med att innan anfall
av skyddsobjektet "mjuka upp” luftvarnsforsvaretchimmbfallning
(tossbombing) eller anfall med bombkapsel.

Vid anfall med medféljande eskortflygplan drog ddfetta flygplan till sig
fiendens eld vilket kunde underlatta anfallsupggiftor 6vriga flygplan.

Aven anfall med utlaggning av strék praktiseragésal med anvandning av
speciella straklaggningsflygplan, vars utokade neateiskapacitet 6kade deras
chanser att inte bli bekampade under utlaggningengenom att falla strak i
samband med forsta anfallsgruppen.

Anvandning av speciellt elektroniska motmedel uidippiska dvningar var
belagt med kraftiga restriktioner. Dessa reduceradek nar "fredsmoder” som
inte avslojade kritiska storparametrar infordesvRitfordes, vilka avsléjade
vasentliga problem vid forbandshantering av kapslasom darefter kunde
atgardas. Nar det gallde anvandning av facklomédarsok ocksa att sadan
anvandning maste regleras tydligare, vilket ske@devanvandningen
begransades aven kraftigt av de miljokostnaderféoswvaret maste betala sa
lange som freonkylning anvandes.

Taktikutvecklingen inom E1 férblev aven under AJ8ds’konservativ” i det
avseende att motmedel i huvudsak anvandes somisgpty tidigare utvecklad
storoberoende taktik.

7 FPL JA37
7.1 VARNARE APP73

Jaktversionen av JA37 bedomdes ursprungligen mtedlgot stort behov av
radarvarnare for jaktrollen. Genom L37 forsorg hkdés dock en sadan, framst
for flygplanets attackroll, en modifierad App 27p@\73, dock med endast 4
antenner och frekvensomrade begransat till aktjekiaadarfrekvenser.
Mottagaren var dock kompletterad med en CW-mottabaserad pa hackad HF
signal. Inkommande signal analyserades och klassade LPD, HPD, MPD
eller CW. Signaltyp presenterades pa display doharens hérlurar med
syntetiska ljud (CW gav upphov till ambulansljud).

Under flygplanets livslangd dkade dock insikten mycket goda prestanda hos
mojligt fientligt flyg med langrackviddigt jaktrotbaarfor krav stalldes pa
forbattrad MPD-/HPD- och aven forbattrad CW-kanséig Dessutom framkom
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onskemal fran flygstaben av helt rundtéackande trtinig (4p-varnare), som
ledde till mycket studiearbete men som slutligeddmedes ekonomiskt
orealistiskt, varfor kravet togs bort.

Projekt for att fa fram en forbattrad varnarutrirsgn App73M, initierades men
medel fanns inte for en seriebestallning. | st&teh U95 varningsmottagare
stundtals att anvandas som komplement till radaaran.

7.2 FALLARE BOL

FMV initierade studier vid Celsiustech (Jarfallay att fa fram en mindre
remsféllare med malsattningen att denna ej skalnthel vapenplats i ansprak.
En ide till en sddan skisserades av Bjorn Fehrn-dd/, som darefter flyttade
over till Jarfalla dar han medverkade i framtagrawgen ny fallare som fick
namnet BOL.

Principen for fallaren framgar av figuren nedan

Fallmaterialet lagrades i plastaskar som placeid@sgia "limpor” i en
utmatningsanordning. Vid utmatning 6ppnas lockeagiken, innehallet kastas ut
och spreds med hjalp av turbulensgeneratorer \ogpeet. Hela fallaren kan
placeras i en robotlavett, som kan ges en ur sipiggsynpunkt attraktivt lage
(vingkant) och inte kraver exklusivt balkutrymmeerRsféallaren var
ursprungligen avsedd for JA 37 men reserveradkadfningsmedel anvandes
for andra andamal. Dock inkoptes slutligen ett Bagat antal kapslar.
Utrustningen anskaffades darefter aven for C-ocrei3ionen av JAS 39
(BOL451). Till JAS 39 anskaffades BOL539, anpadéadien nya multilavetten MML.
Totalt 4 BOL kunde placeras per flygplan.
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7.3 FALLARE BOY

Ett annat alternativ till fallare utan krav pa lage var BOY som bestar av ett
magasin med ett begransat antal patroner som kegramas i flygplanskrovet.
Patronerna skjuts ut med pyroteknisk sats. Utrngen kan hantera saval
remsor som fackelpatroner med av NATO standardi$enaat. Utrustningen
anskaffades for JA 37 och JAS 39.

Fpl 39 med
remsfallare BOL.
Aven fackel-
fallaren BOY402
syns pa bilden

8 FPL 39 JAS
8.1 TELEKRIGSUPPHANDLING FOR JAS

Efter fpl JA37 projekterades ett antal varianteetwytt attackflygplan (B3LA
etc.) som dock aldrig kom till produktion. StudpEborjades ocksa av
varnarsystem med langre detekteringsavstand, téadatinkelmatformaga och
klassningsformaga. Moderna radarsystem utnyttjaofiare forbattrad
signalintegration som medger 0kade rackvidder tégse utsand toppeffekt.
Eftersom varnare aven i framtiden tvingas till #&teing av enskilda pulser,
kravs det hogre varnarkanslighet for att bibehd@tkviddsovervikt for varnare
gentemot radar. En 6kad kénslighet leder dock #lléikat antal mottagna
pulser vilket kraver forbattrad signalsortering. €&uan kan underlattas av
forbattrad karakterisering av signalegenskaperi@tiningsmatning ar speciellt
vardefull, vilket vid amplitudinterpolation melldlera antenner kraver
tillrécklig signaldynamik.

Inom SATT, som tillverkat tidigare varnare, pabdga nu studier av ny varnare
med hogre kanslighet och forbattrad signalsortericdr egna medel
utvecklades en funktionsmodell fér demonstratiorawigital varnare. En
modell togs fram och demonstrerades pa flygutstigidar, den vackte viss
uppmarksamhet. Detta ledde bland annat till, atvRtteslog SATT att
undersoka mojligheterna till samarbete med dereitska Elettronica
koncernen, som bedrev motsvarande utveckling. Nsayoiarbete kom dock inte
till stand av olika skal (foretagspolitik, sekrespsSATT tilldelades da
studiemedel av FMV som anvandes for att ta frarfubstandigare digital
funktionsmodell. Det var svart att hinna med sigongkring med den
begransade kapaciteten hos den tidens processenegenom tips fran FMV
kom foretaget i kontakt med Hylab, ett féretag it€hirg uppbyggt kring
"daturgurun” Gunnar Carlstedt. Den signalbehand{prg@processor) som
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erfordrades kravde raknekapacitet som var pa gndilkden da mojliga, men
tekniken kunde demonstreras med framtagen hardzarfunktionsmodell for
flygprov togs fram, testades och uppvisade lovardstanda.

Forutom inhemsk nyutveckling av ett system fanngighit att anskaffa
varnarsystem fran utlandet. Fran USA inhandladesystem och provades av
FC. Prestanda beddmdes intressanta men ett stbitepr var hantering av
hotbibliotek dar flygvapnet kravde, att uppdatenmgste kunna ske i Sverige av
flygvapnets personal vilket stred mot amerikanskaeexportpraxis.

Vid upphandling av storsystemet for JAS39 fannsashdtt genomarbetat
varnarforslag fran SATT och ett projekterat flyggplgtegrerat storsystem, Ture
fran Ericsson (ESB). FMV beslot att anskaffa dettstem som &aven skulle
innehalla hotanalys och atgardsbibliotek. Systdmetimndes Varnar
MotmedelsSystem , VMS1.

8.2 MOTMEDELSSYSTEM FOR FORSTA JASSERIEN (VMS1)
8.2.1 Varnare

Radarvarnaren bestar av en I16sning med 4 antenmijdr med 80 graders
separation placerade langst fram och langst bddepapningsbalken i
respektive vingspets. Varje antenn ar forsedd medAXDetector Log Video
Amplifier) med forférstarkare med stor dynamik atgssutom IFM (Instant
Frequency Measurement) for snabb frekvensmaétning.

Systemet fungerar i stort sett som avsett efteskedching. Utvarderingen
stordes dock av att insikten om behovet av ett gambetat bibliotek kom fram
relativt sent.

Ett ndra samarbete med FRA inleddes som bland seud till att det blev
mojligt att langtidstesta signalmottagare och sarepa fasta matplatser.

8.2.2 Storsandare Ture

I VMS1 konceptet ingick en i fenan integreradesiadaren TURE med antenn
och Solid State forstarkare med cirka en wattdekefUtrustningen bestalldes
av FMV hos Ericsson Radio Systems AB, 1985. Prejakidgasattes kring

1990 for att sandarens uteffekt bedomdes vara@uléfy, att inga metoder for
repeterstdrning mot pulskompressionsradar fanegyiatade och att robotar med
Home-on-Jam mod skulle kunna utnyttja storsandéinemstyrning vid slutstrid
(Endgame). Ett modifierat forslag, STURE, skissesagom inneholl saval 6kad
storeffekt som en optikbaserad DRFM funktion. PkbjJBURE (inklusive

mojliga modifieringar) avbestalldes (1992)
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8.2.3 Projekt LENA

Moderna robotsystem har ofta integrerade passiMeelmatmojligheter som
kan anvandas for vapeninstyrning mot mal som @ffanstorning. Mojligheter
att lura sddana system med utslappta eller slagiatanal var redan ett kant
behov dar remsfallning och en diskuterad "blaslanmpat IRmalsokare ar
exempel pa detta. For att komplettera remsfallniog ett aktivt slapmal ett
onskvart komplement.

Lena ar en projekterad repetersdndare avseddiptissefter flygplan och
slappas efter anvandning. Enligt NE Nilsson syfimnet pa slit- och slang-
profeten Lena Larssons koncept. "Latt EnergiskANgats” ar en alternativ
tolkning.

Projektet startades 1986 och bestar av en smaldeylimed sandar- och
mottagarantenner och elektronisk forstarkare méiaJtrustningen kunde
placeras i ett fackelfallarmagasin (BOY) och ettsiapp bogseras av en
kevlarlina. Flygprov i TRX slapmal utférdes 93 daf

8.3 ANDRA SERIEN. EXPORTINFLYTANDE
8.3.1 Allmant

Under framtagandet av JAS blev exportambitionetitaner uttalade hos Saab
och dessa stbddes av Forsvarsmakten. For att fé@l@iportutsikterna skedde
ett samgaende mellan Saab och BAe i England. Dmssskedde dven andra
industriomvandlingar. SATT o6verfordes till Jarfatiah blev med tiden Saab
Avionics. Ericssons aktiviteter i Stockholm slogsrsnan med Saab Dynamics i
Link6ping och ESB (Ericsson, Saab, Bofors) bildadgesn med tiden togs 6ver
av Saab. Industrikonfigurationerna var inte konftika och undandrog resurser
fran konstruktiv motmedelsutveckling.

Under VMS1 utveckling hade de flygburna hoten prgoats upp. Dessutom
hade en battre insikt om produktionskostnadern®/ g 1-systemet erhallits
liksom om det akuta behovet av ett fungerande witem for ett exportsystem.
Nar det gallde varnarsystemet hade saval vid g&AIET som Ericsson
framsteg skett med olika I6sningsprinciper.

For VMS1 systemet hade de distribuerade DLVA oekvensméatdonen (IFM)
identifierats som kostnadsdrivande komponenteraligtnativt koncept som
lanserades av SATT var att 6verféra HF fran antetitheentralenhet for vidare
analys dar med centrala utvarderingsresurser.ldg@tsvann FMVs gillande
och en demonstrationsanlaggning togs fram. Mojligtma att komplettera en
sadan losning med smalbandsanalys for 6kad kaeslagth forbattrad kapacitet

47



i tata signalmiljoer insags aven. Liksom att vinkigrpolationen borde kunna
goras battre utan tidig signaltréskling.

Ericsson Mdlndal fick kring 1992 bestallning "Utlkdingspotential JAS” for att
studera ett nytt avioniksystem (radar, dator samMgVYtill JAS. Redan i tidigare
studier for AJ37 hade Ericsson forsokt integrekaiglt upptradande hos
flygplanet i studierna, men da hade detta inter¢oés. Nar Ericsson daremot nu
forde fram samma tankar, accepterades detta ttaletéa var ett klart avsteg
fran FMV:s tidigare policy att halla industrier baifran operativ verksamhet.
Under studietiden hade Ericsson flera moten mee B&HAS och Flygstaben
och ett nytt koncept benamnt Midas kom fram.

JAS39 huvudsyfte var da att kunna bekampa de fiygattackplan som i
kolonner forvantades anflyga Sverige under skydthiagt jaktflyg (t.ex. typ
SU27) med robotar med stor rackvidd. For att framggéikt kunna bekampa ett
sadant skydd kravdes robotinsats fran JAS paatsténd (Beyond Visual
Range, BVR) vilket innebar att fiendens jakt mastena avstandsbestammas
passivt pa avstand stérre an deras vapenporté.

MIDAS projektet valdes inte for JAS delserie 2 dikaskal. Ett sadant var att
befintlig erfarenhet frAn VMS1 och tidigare varnatem da skulle ga forlorad.
Ett annat att MIDAS-tekniken bedomdes innehalltalimycket ny oprévad
teknik. Daremot fortsatte Ericsson med ett forsogmm dar bade principer
och byggtekniken studerades. Programmet drevssdeled interna medel men
avslutades 2005.

8.3.2 EWS39

Kostnaden for att fa fram bade en ny varnare ockeparat stérkapsel skulle bli
mycket hoga. FoOr att reducera kostnaderna valdé8rdiit integrera varnar- och
storfunktionerna: EWS39 dar EWCS (Electronic Waf@ore System) stod for
varning, stérning och hantering av "omedelbara hotriga komponenter hos
EWS systemet innefattar rems- och fackelféllargikloch presentation.

Ett Digitalt Radio Frekvens Minnet, DRFM, anvands ffepeterstorning.
Utrustningen levereras av det sydafrikanska foedt&gab Avitronics som hade
en relativt fardigutvecklad |6sning framme vid l@siingstidpunkten.

EWCS systemet ar under leverans till svenska déimndgka kunder.

5
r
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DiDigital Radio Frekvens minne

EWCS enheters mojliga placering pa flygplanet
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9 SAMMANSTALLNING FPL OCH STORUTRUSTNINGAR

Flygplan | motmedel Operativt fran till
S29 1955 1970
APS13 Aktiv bakomvarnare 1955 1958
PQ17 Radarvarnare X band 1958 1970
A32 1955 1979
F9/5 Radarvarnare X band 1965 1979
Box 3 Remsfallare 1966 1979
App 11 Radarvarnare S,C,X i Box3 | 1968 1979
App 91 Stbrséndare S band (1970) (1970)
S32 1968 1978
F9/3 Radarvarnare X 1960 1968
F9/5 Radarvarnare X 1965 1978
Box 3 Remsfallare 1966 1978
Appll Radarvarnare S,C,X i Box3 | 1968 1979
S35 1965 1979
App 15 Radarvarnare K, X,C,S 1974 1979
KB Rems- o fackelfallare 1974 1979
AJ37 1972 2000
App 27 Radarvarnare K, X,C,S 1972 2000
KB Rems o fackelfallare 1972 2000
KA Storsandare 1972 1981
u22 Storsandare 1981 2000
U22/A Storsandare 1995 2000
JA37 1979 2005
App73 Radarvarnare X-Ku 1981 2005
uos Stdérsandare, varnare X 1993 2005
BOY401 Fackelfallare 1997 2005
BOL451 Remsfallare lavett 1995 2005
SF/SH37 1975 2005
App 27 Varnare. Ku,X,C,S 1975 2005
App48 Registrerutr varnare 1980 2005
KB Rems o fackelfallare 1975 2005
u22 Stdrsandare 1981 2005
U22/A Storsandare 1995 2005
SK37
App 27 Radarvarnare K, X,C,S 1972 2000
KB Rems o fackelfallare 1972 2000




KA Storsandare 1972 1981
uz22 Stdérsandare 1981 2000
U22/A Storsandare 1995 2000
JAS39
A/B
VMS1 Varnare 1996
BOY, fallare 2000
JAS39
C/D
EWS39 Varnare, Storsandare 2006
BOY, fallare 2000
BOL, fallare 2005
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10 OVNINGSSTORSANDARE
10.1 ALLMANT

De storforsok som utfordes mot svensk militar mateisade tydligt pa
samband mellan radarstationernas prestanda odhasheimavande personalens
utbildning. Da operativ stérmateriel inte var tilglig eller bedomdes kéanslig
att utnyttja for utbildningsandamal togs speci@rstrustning fram. Inom
flygvapnet avsags denna materiel framst stérningharkburen spaningsch
siktesradar och luftburen jaktradar.

10.2 FLYGVAPNETS STORFLYGPLAN

For flygburen stérning av flygvapnets materiel amgs dels inhyrda flygplan
(NYGE), dels speciella storflygplan typ J32E elenare SK37E organiserade i
speciella storforband.

Fpl J32E kunde utrustas med féljande materiel

Ingeborg Installning/Overvakningsmottagare,ikplacerad

G24 Svepstorsandare for L, S eller Gdpanosutrymme

Adrian Svepstorsandare for S eller C bamdsutrymme

Petrus Storkapsel for X band med saval naskle som forvillande
storformer med mottagare

A100 Storkapsel for X band med saval maside som forvillande
storformer med mottagare

MERA Storséndare radio

BOZ3 Remsfallare (Box3)

SK37E kunde bara en eller flera av féljandesttringar
G24 Svepstorsandare for L, S ellem@dy i nosutrymme

Axel kapsel U95 och mandverpanel EWCU
GARM kapsel U95 med DRFM och mandverpaniiCt)
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10.3 DATASAMMANSTALLNING

Sammanstallning av kédnda stoérutrustningar med begde data. Listan ar
ofullstandig och kompletterande uppgifter mottaksamt av forfattaren.

Foretag band Radartyp mont
(1952) US surplus APQ-2 500 MHz ERIIb Srr
(1954) US surplus PQ-30 S
ATP-3 kommunikation
APT-5 L PS-41 B18
1957 CSF Maquette S Mark Tp83,Pembroke
Broulleur Catalina
1958 PQ-30 S Markrr | fpl 333
Bert X? Markrr markplacerad
1968 ELP4 ? App90 Rack i tpfpl
Old black
johanson
FOI PQ18 Rack i tpfpl
1969 EMW Sune X PS-01 Kapsel32B
19707 SATT Adrian S/C Kapsel MU2, Learjet,
32E
SATT Ingeborg L/s/C Markrr Lasmott. till
Adrian eller
G24
Markus X/Ku Marinrr Mu?2
PQ851 S vagn
PQ852 X vagn
Hosianna X/Ku ftg
1977 EMW Petrus X Kapsel 32E, MU2,
LearJet
1982 Inst for G24 L/S/C 32E, JA3E. nos
mikrovagsteknik SK37E
FOA G31 S/C Hkp
1988 EMW A100 Erijammer| x [H 1]
EMW uos X [H /7]
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Rutger Strilrr

Simson Strilrr
Tersi Strilrr, simulator
10.4 NARMARE BESKRIVNING AV ETT ANTAL

OVNINGSSTORUTRUSTNINGAR
10.4.1 OVNINGSSTORSANDARE Magquette Broullieur

Denna storsandare inkoptes fran CSF i ett exenoplabesiktigades med
svenska skyltar. Innan leverans beslagtogs den, datigen for att anvandas
vid angreppet av SUEZ. En liknande storsandaredeades senare, dock med
en Carcinotron med andra egenskaper an tidigafisgeade. Modifiering av
kraftaggregatet maste darfor ske innan svensktilhade Carcinotroner kunde
utnyttjas.

Utrustningen installerades i Tp83 Pembroke och Tpdfalina och anvandes
som 6vningsstorsandare.

1958 presenterade CSF en storsandare for A32 miedlektionsgenerator som
variak (frekvensstyrning)

Troligen hade denna utrustning lag modulationsfesisv
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10.4.2 PQ18
1955 inforskaffade byrachefen Hamilton en Carciotr

FOA byggde sandare fér dem i tva 19-tumsrackarft&ggregat for
5 kV/0.5 Amp fér 380 V/50 Hz. For flyget anskaffademformare for 28 V som
vagde 160 kg. Den totala stors&ndarvikten blevi@p0

Fem exemplar tillverkades, ett for FOA, ett for Ké€h tre for Marin-
forvaltningen.

Utrustningen provades mot Fjarrspaningsradarn PB&08/ pa Sodertorn som
helt blandades vid 350 W/MHz och &ven 100 W/MHz fydistandig utstérning
av radarn. "Rimliga" stérdiagram erholls forst s#ireffekten dragits sned med
en 20 dBs riktkopplare (1 W/MHz). Nar man med sitdgen matte
antenndiagrammet fran radarn upptéackte man sidioleer antennforstarkning
av samma niva som huvudlobens pa 45 graders avistandenna
(gratinglober?). Resultatet av dessa storprov gavsycket begransad
spridning inom forsvaret.

10.4.3 App90 (Old Black Johansson)

Gunnar Lundholm pa ELP4 tog fram storsandaren 'BMatk Johansson” som
kunde utrustas med Carcinotroner for saval S- sdmarden. Utrustningen
anvandes som ovningsstorsandare. Tre kopior tilaaes for flygvapnet med
namnet App90. Oklart om sandaren hade hdg modukftekvens (som
App91)

Bengt Ekberg tog fram en X bandsvariant som vae@d4$or
flygvapendvningar.
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10.4.4 Markstorsandaren BERT

For prov mot flygradar pa F7 togs en markbunderaXdsstorsandare fram
baserat pa App 90, stérsandaren BERT (namn trobften Bert Stenfeldt).
Utrustningen anvandes for tréning av E1s persoctabovandes aven av
marinen.

10.4.5 SUNE (1969)

En stérséandare avsedd for prov mot PS-01 i fpl 3868 fram av NA Nilsson pa
FE7 . Storfrekvens valdes med hjalp av instéllfing en klystron vars utsignal
forstarktes i ett 20 W ror efter brusmoduleringnResénda signalen kunde
pulsas av en diodswitch. EMW tog aven fram en rtaldade mottagare som
kunde generera storpuls med variabel fordrojnitatixeuppmatt insignal.
Sandning kunde ske i en avfyra valbara riktningar.

10.4.6 PETRUS

ELP4 hade fatt daligt rykte inom FMV radarbyra fi&n langsamma
framtagningen av App 91 och mahanda aven andraitéhtt snabbt fa fram
en kraftfullare 6vningsstérsandare &n Sune férovipng av PS-01 tog
byrachefen Stromberg beslut att ta fram en sadegein” regi, och
anskaffningsbeslut skedde under latt kuppartadadar

Generation | av Petrus togs fram 1969 och projdids av NA Nilsson for
leveranser 71-76. KAs slutsteg anvandes (SRA)MRV i MoIndal
generatorn. Utrustningen kunde alstra kontinudmtigsstorning (brus) och
pulsad avstandsavhakande stérning pa X-bandeniliksokelavhakande
stérning mot lobroterande stationer.

Petrus gen Il (leveranser 84-89) forsags aven dmudttagare och utnyttjade
mikrodator for processtyrning.

Avstandsavhakande storning kunde utféras medr®l8ng storpuls vars minsta
fordréjning var ca 0.2s. Olika fordrojningsaccelerationer kunde véaljast D
fanns aven en mod med tre samtidigt pagaende aituforsok.

FoOr stbrning mot lobroterande sikten anvandes wmrittent brusmod. Under
ostord tid méattes amplitudmodulation pa pulsen irefter skeddes
storsandning ursprungligen endast under "lagansilidtivilket gav effektiv
vinkelavhakning men aven majligheter att "se igehastirning. Stérmoden
modifierades senare sa att brussandning med l&gke @ven skedde under
"hdgamplitudtid”.

PetruskA var en ej flygbar stérsandare for markpareA37 radar.
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10.4.7 ERIJAMMER/A100 (84-89)

Utrustningen ar en vidarutveckling av PETRWB®, och U22 och férsedd med
Lasmottagare (SORJoppleravhakning och frekvensminne FML. Stormoder k
styras fran kabin.

Utrustningen ar sald i tva exemplar till Schweita dill Canada via amerikanskt
foretag och tva till Sverige.

10.4.8 Markplacerade storsandare mot Markstationer

Ett stort antal markplacerade stérsandare motr&letstationer liksom rena
simulatorer har tagits fram. De aktiva storsand&araibland synkroniserats
med stord station genom trigg pa kabel eller IFtagztre pa stérenheten.
Grundfilosofin for markstdrning inom flygvapnet hdock varit att
operatdrsutbildning inte skall kunna féljas viargtspaning.
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11 STORMATRIELEXPORT FRAN SVENSK INDUSTRI
111 PHILIPS REMSFALLARAVENTYR

Philips kopte Arenco Electronics 1968. Huvudskédehilips intresse var den
order pa bankterminaler som foretaget hade tagitd Bffaren foljde bl. a. 10 st
Box 9/KB kapslar som tagits fram for forsaljningiefscos direktor, Pelle
Engstrom, hade da redan etablerat kontakter mekland och Frankrike,
eventuellt tillsammans med Fdir Weidstam, vars ggutakkunskaper och
sallskapstalanger i sa fall kommit val till passe Tallare saldes under
Arencotiden till Tyskland.

Foretaget Philips intresse for fallarna var lagtrB Sjunnesson (fd motmedels-
ansvarig inom Marinen) pa forsaljningsavdelningemupp kontakterna och
lyckades sélja tre fallare till Frankrike, en #ithweiz och tre till Italien.

De tyska fallarna provades pa Starfighter, de sitiska pa Vampire och
Hawker Hunter och de franska pa Mirage 2. Vid déiadika tester tappades en
kapsel i Medelhavet. Eftersom kapseln fortfarangiehemlig ledde detta
missode till att raddningsoperationer snabbt iraties och kapseln lyckades
aterbordas till flygvapnet.

Franska flygvapnet 6nskade att fallaren skulle fidtia dven fackelfallare och
en sadan konstruerades och placerades i KBs akt&iltkeammans med andra
begransade modifieringar av KB togs exportfalldB€@¥ 100 fram som koptes i
40 ex av Frankrike (Matra).

Matra 6nskade aven tillgang till en mindre fallagh kopte licensrattigheter av
PEAB och tog fram en nedskalad fallare med Sideansdimensioner, dar
PEAB levererade elektronik, Phimat. Ca 600 exentjilaerkades och saldes
bland annat till England (Jaguar).

Tyskland inkopte ett antal (ca 5) flygbara attrappesprungligen for prov pa
Starfighter. Priset per attrapp oversteg prisdupatrustad Volkswagen, vilket
patalades av den tyska kunden. Klagomalen tystdade nar Bjorn
Sjunnessson patalade svarigheterna att flyga ekswWalgen med Starfighter.

Prov utférdes i Tyskland med attrapperna. Det \@ssid, att Tornadoflygplanets
flygegenskaper kraftigt forbattrades nar kapslamaramonterade varfor
flygforare onskade sadan "bevapning” for alla updiTyskland inkopte ett
stort antal BOZ. Ytterligare stora antal inkOptés MATO centralt for
anvandning pa ltalienska och Engelska flygplanm&lran England
exporterades Tornados. Totalt tillverkades ochesatdh 800 kapslar.

En mindre fallare togs aven fram genom ELP4 initj@OL. Projektet togs
fram for JA37, men de medel som reserverats foad@ddet anvandes for annat.

Engelsmannen intresserade sig tidigt for BOL forrlda Intresset blev an
storre da den modifierade lavetten visade sig kynhmeera gasflaskor pa satt
som gjorde dem utbytbara utan uppallning av flygetavilket tidigare kravts.

58



Marknadsforing initierades aven i USA med Bjornr8jasson och Lennart
Sjoholm. US Airforce visade mycket litet intressemuesto stérre kom fran
Navy, dar Bjorn Sjunnesson tidigare 6évningstjarmstgpProv initierades. De nya
remsforpackningarna i plast skadade dock ursprgeglstjartfenor vid utslapp
varfor den modifierades och fick en stabil ram rmp&stlock som skydd. Detta
fungerade val och BOL godkandes for anvandning 1@&fovades 88/89 och
bestalldes 92.

Remsor togs fram av Chemring som anvander den teaseie plast-
forpackningen.

Forpackningarna visade sig senare aven vara migrkgliga for IR motmedel |
form av pyrofora plattor, vilket ytterligare haraikforsaljningen av BOL som
for narvarande omfattar mer &n 1000 enheter medigtire ett stort antal i
bestallning.

11.2 SATT EXPORT AV OVNINGSSTORSANDARE

SATT kontaktades av en indisk agent i USA (Chandik&nd senare i
samband med Boforsaffarer) som forgaves forsokkfiortlicens av
amerikanska storsandare till Indien. SATT sald&é%zb 6vningsstorsandaren
Adrian under det foretagsinterna namnet Hjalmagafinligt skick for
anvandning pa Mig21. AQ31 blev dess officiella namn

Adrianstorsédndaren hade ingen mottagare och kravde kpinskaktuella
storfrekvenser som kunde levereras med olika fdreaddulationsform.

Indierna dnskade att kapseln Hjalndaren skulle forses med en lasmottagare,
och en sadan baserad pa Ingeborg (Svepande Yé® fittnstruerades.
Utrustning var datoriserad och inkluderade ett &egat hotbibliotek med val,
baserat pa uppmatt frekvens och prf. Utrustnindacgpades under kapseln dar
dess frekventa markkontakt i samband med landeiddd till for foretaget
lonsamma leveranser av reservdelar.

Totalt 20 utrustningar fér S-, C-, X- eller Ku-baséldes, ett band per kapsel, till
Indien dar de anvandes flitigt, mojligen inte enlfér 6vning av Indisk flygande
personal.

11.3 ERICSSONS EXPORT AV OVNINGSSTORSANDARE

Ovningsstorsandaren Petrus forsdgs med lasmottaghréiverkades i en
exportversion av EMW med beteckningen A100 elléjaBrmer kring 198.
Utrustningen var kompletterad med majlighet tilpgéeravhakning
(serrodynstorning) och FML (icke koherent frekveimrame ). Utrustningen
marknadsfordes internationellt energiskt av Tomnaylih och deltog i
storforsok bland annat mot stationer i Norge, Spage och USA. Kapseln
inkdptes av Schweiz i tva exemplar och av Cana@aRwedale) 8 exemplar.
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