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Minnen fran Robot 08 och dess
eldledningar

Allmant om robotmaterielen

Robot 08 baserades pa en modifiering av den franska malroboten CT 20. Modifieringen genomférdes
av det som idag heter Saab Dynamics i Linkoping.

Robotens turbojetmotor tillverkades av davarande Micro Turbo och var samma motor som anvandes
i Helikopter 6, skillnaden var hur man anvande motorn i de olika applikationerna. | Helikopter 6
startade och varmkérde man motorn pa 18 000 rpm (varv/minut) och varvade upp den till 26 000
rpm vilket var arbetsvarvtalet. | Robot 08 startade man motorn pa 18 000 rpm, varmkdrde pa 24 000
rpm och varvade darefter upp den till 36 000 rpm infor skott. Robotens bransle var MC-75 som dven
anvandes i flygvapnet som flygbransle men blev forbjudet beroende pa att det var cancerogent.
Micro Turbo heter numera Safran Power Systems och levererar bland annat turbojetmotorer till de
olika versionerna av RB15 och dven den kommande RB15 Mk4.

Modifieringen innefattade att roboten forsags med:

e Enradarmalsikare pa X-bandet av monopulstyp

e Ett zonror for att detektera malpassage och initiera verkansdelen

e Enverkansdel konstruerad av davarande Forsvarets Fabriksverk FFV med Oktol som
explosivimne

Hojdhallningen i roboten var baserad pa en barometerhéjdhallare, dvs. en termosflaska som
initierades med lufttrycket pa utskjutningsplatsen. Relativt det lufttrycket kompenserade sedan
roboten sin flygh6jd for att under banfasen halla 600 m. Termosflaskorna képtes ursprungligen fran
Frankrike till en kostnad av ett antal tusen kronor per styck. Pa TELUB i Vaxjo upptackte vi i slutet av
70-talet att termosflaskorna var exakt lika som de enliters termosar som saldes pa COOP vid
Samarkand i Vaxjo till en kostnad av 30 kronor sa reservdelarna inhandlades dar i fortsattningen.

Robotens styrning i sidled skedde med ett kursgyro som initierades genom svansning av startrampen
fore start av roboten. Styrning i rolled skedde med hjalp av en libell med avtagare vilket gjorde att
roboten styrde digitalt, dvs. max upp — max ner — max héger — max vanster, vilket i sin tur gjorde och
fortfarande gor att eldrorsluftvarn hade mycket svart att prediktera en framfoérpunkt.

Central verkstad for Robot 08 och eldledningssystemen var TELUB AB i Vaxjo. Manga av de som
arbetade dér var krigsplacerade pa 1. Tunga kustrobotbatteriet sa aven jag fran 1980. Bengt
Bengtsson, chef for robotverkstaden pa TELUB, var krigsplacerad som chef for reparationstroppen
fran att batteriet sattes upp. Reparationstroppen hade fullstandig utrustning for att kunna
genomfdra underhall pa hela roboten inklusive ekofritt rum for malsdkaren.

Roboten fanns dven som Ovningsrobot 08 vilken var férsedd med ett radiostyrt termineringssystem.
Ovningsroboten saknade malsdkare, verkansdel och zonrér. Vid terminering utldstes en fallskirm
som gjorde att 6vningsroboten kunde landas och ateranvandas.

Roboten avfyrades fran en mobil startramp som kunde svansas runt en pivotplatta med hjalp av ett
hjul som falldes ned med dragstangen. Hjulet drevs av en motor som kunde mandvreras fran

utg 1 2019-05-29 Minnen fran Robot 08 och dess eldledningar av Leif Nivebro



Sida 2 (5)

startladan dar man aven styrde turbojetmotorstart och motorvarvtal samt avfyring. Motorn var en
damsugarmotor tillverkad av Electrolux.

Vid motorstart férsags roboten med startluft fran tryckflaskor pa startrampen som “blaste igang”
turbojetmotorn samt MC-75 fran en trycktank pa startrampen. Nar turbojetmotorn kommit upp i
varv kom en téndsignal fran startrampen som ténde turbojetmotorn.

Eldledningar for RBO8 i Kustartilleriet
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Bild 1. Eldledning for RBO8

Den forsta eldledningen for tung kustrobot var RCl 718 som tillverkades av Asea. Systemet var den
forsta datorbaserade i marinen och bland de férsta inom den svenska forsvarsmakten.

Datorn var tillverkad av engelska Eliot Computers och hade féljande, idag, lite udda egenskaper:
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Ordlangden var 18 bitar, idag ar en multipel fyra bitar standardiserad dvs 4, 8, 16, 32, 64 osv
Minnet var ett ferritkdrnminne pa 8 162 ord

Ny operativ programvara eller testprogram lastes in via halremsor med en remslasare
Boot-minnet (minnet som startar datorn) var 196 ord langt och hardkodat

Datorn hade atta register vars innehall momentant visades pa kontrollpanelen

Datorn hade fyra avbrottsnivaer (interrupt) och till varje niva var det kopplat en
tongenerator. Detta gjorde att man som tekniker kunde hora vad datorn gjorde utifran den
melodi med fem toner som datorn spelade samt att allt var som det skulle alternativt att
nagot var fel.
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Datorns processor och in-/ut-kretsar var placerade i en apparatlada med cirkamatten hojd 100 cm,
bredd 50 cm djup 30 cm. Datorn var ursprungligen avsedd for anvandning i flygplan och ubatar.

All programvara for RCl 718 programmerades i assembler och dversattes till objektkod for hand.

TTL-kretsar (Transistor — transistorlogik) fanns inte nar datorn konstruerades utan grindar och vippor
byggdes upp pa sma kretskort, stora som en tandsticksask, med transistorer, motstand och
kondensatorer. Pa detta satt fanns det astabila och bistabila vippor, AND- och NAND-grindar, OR- och
NOR-grindar mm. Dessa anvandes for att bygga upp register och 6vrig logik som erfordrades for att
konstruera datorn. Det atgick ett helt kretskort for att bygga upp ett 18 bitars register — idag far man
in flera tusen register pa en kvadratmillimeter.

RCI 718 kraftmatades med 380 V trefas.

Uppbyggnaden av RCI 718 framgar av nedanstaende bild.

Operatérspanel | Kontrollpanel Startlada
fér 1. Rbto P — " 1LRbto
1|
A
Operatorspanel | .| Processor, register samt R Startlada
foér 2. Rbto inportar och utportar ' 2. Rbto
Operatorspanel ! Startlada
—>
for 3. Rbto 3 3. Rbto

Bild 2. RCI 718 uppbyggnad

Eldledningen betjanades av en chef, tre operatdrer och en tekniker. All inmatning till eldledningen
skedde med tumhjulsomkopplare och nar alla varden var instéllda lastes de in till datorn med en
”inlasningsstrémbrytare”. Numeriska varden visades pa operatérspanelerna med Nixierér, en sorts
neonror med siffror, foregangaren till LED-displayer och punktmatrisdisplayer. De tre
operatorspanelerna betjanade respektive robottropp med data.

RCI 718 hanterade endast positioner i RT (Rikets triangelnat).

Vid reservstaben fanns ocksa berdkningskapacitet for maldata som skedde med ett méatbord och
tabeller.

Vid évningen Sydfront 1982 (FMO 82) simulerades ett stdrre invasionsféretag med fiskebatar som
gick fran den polska territorialvattengransen upp mot Skane. Méatdata till robotbatteriet kom fran:

e Tornradarn pa Olands sédra udde
e TornradarniTorhamn
e Kustspaningsradarn pa Lister huvud
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e Tornradarn pa Sandhammaren

Den verkliga "malkakan” gjorde tio till tolv knop med en konstant kurs pa nordnordvast medans
maldata i eldledningen varierade mellan fem och 6ver 100 knop i fart samt kurs som varierade varvet
runt. Anledningen till o6verensstimmelsen i maldata var att tiden som rapporterades fran respektive
sensor skilde samt att matdata in inte filtrerades.

Efter Sydfront gjordes en utvardering dar man kom fram till att ndgot maste goras for att sdkerstélla
maldata och tva alternativ presenterades for Férsvarets Materielverk (FMV) av TELUB:

1. Modifiera programvaran i RCl 718
2. Tafram en ny eldledning for kustrobotbatteriet.

Att modifiera programvaran ansags riskabelt beroende pa att ASEA inte hade nagra avdem som
konstruerat RCI 718 kvar som anstallda samt att TELUB hade svart att ta fram erforderligt underlag
och utrustning for att genomféra modifieringen varfor valet foll pa att ta fram en ny eldledning for
kustrobotbatteriet. Eldledningen fick benamningen RCI 730.

RCI 730 konstruerades av mig och min kollega Jan Olofsson enligt nedanstaende blockschema.

Punktmatris-
display

Processor Intel Processorintel | | T
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membranswitch- [« ) meq data till 1. Rbto
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organ och
distribution av Processor Intel
data 8031 med fsk—
y modem for 2. Rbto
data till 2. Rbto
bubbel Processor Intel ocesormeel 11 1
ubbel- rocessor In
80188 och 3
Tangentbord ports- |« 20187 for 8031 med fsk- Startlada
minne berékningar modem for 3. Rbto
datatill3.Rbto | [ L

o

230 V50 Hz 24 VDC
Bild 3. RCI 730 uppbyggnad
RCI 730 kraftmatades med 230 V 50 Hz alternativt 24 VDC déar 24 VDC var back-up kraft om

exempelvis elverket stannade.

RCI 730 var konstruerat med SMP-kretskort fran Siemens som var av storleken Enkeleuropastandard.
Storleken pa RCI 730 inklusive tangentbord och 6vriga tillbehor var ungefar halva storleken av
RCI 718 processorenhet.

Det som var nytt i RCl 730 jamfért med RCI 718 var:

e En operator betjanade alla tre robottropparna och kunde vilja att skicka data for samma mal
till alla robottropparna eller data for tre olika mal till robottropparna eller kombinationer
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e Rimlighetskontroll genomférdes pa alla inmatade data

e Matdata kunde tas emot som RT, GEOREF eller latitud — longitud

e Positionsdata kunde presenteras som RT, GEOREF (World Geographic Reference System)
eller latitud — longitud oavsett vilket format de var inmatade i

e Grundvarden som batteripunkt position for respektive robotlavett, atmosfarsdata mm
lagrades i icke-flyktigt minne

e  For att minimera felbidraget som harstammade fran problem med gemensam tid och
negativa tider anvandes ortogonal regression dar filterfaktorn kunde valjas i ett antal steg
(vid den tiden var en sanggrupp med namnet Bobbysocks populdra med laten ”La de svinge”
varfor funktionen bendamndes sa)

RCI 730 anvandes operativt vid kustrobotbatteriet fran 1986, bade staben och reservstaben hade
RCI 730 vilket ytterligare 6kade kustrobotbatteriets flexibilitet.
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