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FOTOSPANING VID FC

Redogorelsen utarbetad inom FMV Veterankiubb 1 Linkoping 1 avsikt att samia in och
dokumentera provningsverksamhet vid FC

En redogorelse over FC verksamhet med fotospaning. FC bildades 1938. Den aldsta
handlingen som ror fotospaning ar fran 1936 da man konstruerade en installation for

senekameror i fpl S 6 Fokker

| borjan var en stor del av FC verksamhet inom fotospaning att konstruera och installera
kameror med manoverutrusining. Fotoprov utfordes | mindre omfattning.

Forst med fpl S 32C kom FC att | storre utstrackning gora egna fotoprov.

Redogorelsen stracker sig fram till provverksamheten med fpl S 37 da flera personer var

engagerade vid FC
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1 Avgransning

Med fotospaning avses fotografering av mal med kameror fran militara fiygplan, Registrenng
av radannformation med registrerkameror raknas har ej som fotespaning.

Huvudvikten | redogorelsen har lagts vid att beskriva FC verksamhet med fotospaning.

2 Nagot om redogorelsen

Materialet till redogéreisen har hamtats ur FC arkiv, ur egna minnen och genom bidrag fran
nagra som arbetat med provning av spaningsutrustningar, Inge Gorlin, Ture Enksson och Jan
Berggren. Flera har bidragit med att granska texten bl.a. fotoing Ake Jakobsson

Rapporter fran proven ar nastan alitid hemliga och finns 1 arkiven. | nagra fall. for fp! S 29C
och fpl S 32C har handlingar avhemiigats for att kunna anvandas. | ovrigt har jag valt att inte
soka vidare | hemliga rapporter. Detta for att inte gora insamlingen av uppgifter for
redogorelsen till en alitfor arbetskravande uppaift

Redogoreisen ar fyligast for tiden kring fpl S 37 eftersom jag arbetade med spaning vid FC
da

"Jag" ar Ingvar Johansson som arbetade med utprovning av spaningsutrustningar 1870 till
1980 vid FC, med utveckling av spaningskapslar vid FFV Aerotech 1583 till 1986 och wid
FMV sakbyra for spaningsutrustningar 1986 till 1288
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Kamerainstallationerna i serieflygplanen finns beskrivna i bocker for resp fpl. enl
referenserna.

3 Provning av utrustningar for fotospaning

Provning och konstruktionsarbete med utrustningar for fotospaning har varit en del av FC
verksamhet. De forsta handlingarna som ror spaningskameror ar fran 1936, det ar da FC
bildades. Tidigare hade verksamheten bedrivits vid en Forsoksavdelning vid Centrala
Flygverkstaden. Under 30- och 40-talet bestod FC verksamhet framst av konstruktioner och
att tillverka och fora in prototypinstallationer. Fotoprov utfordes ofta vid forband. Provning av
spaningsutrustningar blev en storre verksamhet i och med fpl 35.

Provning for fotospaning har vid FC hort till den sektion som aven haft hand om instrument
och elutrustningar. Det skiljer sig fran sakbyran | Stockholm dar spaning hort till vapensystem
fram till ca 1995. Naturligtvis har hela FC vant engagerade med konstruktionskontor,
verkstad, mat-sektionen med fotolab samt forare

Under 30-talet utfordes prov med fotografering fran flygplan sa gott som uteslutande vid F3
Malmen som da var spaningsflottill. Flygvapnet bildade 1941 spaningsflottijen F11. Vid
flottijen kom att finnas personer med inriktning och kunskaper pa fotoutrustningar. Mycket
provning av saval materiel som metoder utfordes darfor vid F11. Flottiljen lades ned 1980.
Det innebar att FC utnyttjades i storre utstrackning an tidigare for provning inom
spaningsomradet.

SAAB:s provningsavdelning har inte med kontinuitet haft nagon grupp for utprovnnng av fpl
med fotospaningsutrustningar. Givetvis beroende pa att det har varit ganska manga ar
mellan utveckling av versioner for spaning av flygplanen.

4 Verksamhet vid FC

Nar utprovningsverksamhet beskrives kan man fa intrycket att det enbart ar problem och
inte mycket som fungerar. Sa ar det naturligtvis inte. Men det ar provningen for att [6sa
problem som rapporteras och som man minns.

4.1 Verksamhet vid FC under 30-talet

4.1.1 Installation av kamera Eagle i S6

1936

Uppdrag: "Att i fpl S6 inmontera seriekamera typ Eagle IV i den kameraupphangmng som
konstruerats for fpl S7. Om maojligt skall inmonteringen anordnas sa att sned-fotografering
kan anordnas”.

Rapporten visar att en anordning med vertikala ror monterades | spanarens rum. Kameran
kunde monteras pa olika positioner sa att objektiv med 25 cm eller 50 cm

brannvidd kunde anvandas for lodfotografering. Snedfotografering endast med 25 cm
objektiv. Rapporten beskriver hur luckor skall anordnas. Vissa enkla mandverdon ingick.
Installationen granskades och provfotografering pa marken gjordes, dock ingen
fotografering fran luften.

Fpl S7 ar Hawker Hart utrustat for spaning. Tre stycken fanns som sedan ombetecknades
till B4,

Kameran Eagle IV fick beteckningen SKA 3.

4.1.2 Utprovning av elektrisk uppvarmningsanordning for seriekamera Eagle IV

1937
| handlingarna anges inget fpl. Troligen ar det fpl S6 Fokker



Sid 3

AB Aeromateriel hade levererat uppvérmningsutrustning och ritningar. Kamera
tilhandaholis av F3. Utrustningen bestod av en inre utrustning {0,95 kg) och en yttre
utrustning (1,7 kg). Kameran végde 20 kg.

Man matte temperaturen pa kamerans objektiv och pa kamerans motor.

Rapporten anger problem med strémfarsoriningen om man inte har laddningsregulator.

4.1.3 Stodgaffel for handkamera i S6

1837

FC hade fatt i uppdrag att undersdka om det gick att anordna en stédgaffel pa kul-
spruteringen i spanarens utrymme. Gaffeln skulle vara lostagbar under flygning sa att
kulsprutan skulle kunna anvandas.

FC fann att det inte gick att ordna enl. de krav som stallts. Fotografering dver horisonten
gick bra men snedfoto och framforallt lodfoto gick inte. Man kommenterade i rapporten att
eftersom man var tvungen att géra gasavdrag under fotograferingen fér att fa skarpa
bilder och det d& var betydligt mindre krévande att halla kameran for hand an att
manovrera kulsprutan vid motern i full gang sa var man skeptisk till gaffeln. FC
rekommenderade en amortisor som hjalple till att ta upp krafter p.g.a. luftstrémmen som
kameran utsattes for.

Vid en granskning senare av kapten Liljeghagen godkandes stodgaffeln med viss
modifiering. Aven amortiséren skulle anordnas.

| uppdraget ingick att frsoka finna en plats for en krok i spanarens utrymme att hanga
kameran pa. Det lyckades inte. Det fanns inte tillrackligt utrymme.

4.2 Verksamhet vid FC under 40-talet

4.2.1 Forslag till forbéttrad fastlasning a kardanringen till seiekamera Sk 3
1941 och 1942

Med utgang fran utférandet i fpl S6 och B4 har FC fatt | uppdrag att ta fram en battre
lasning av kameran till kardanringen. Uppdraget galler fpl P7A som ar prototypen av fpl
17.

FC fick ocksa i uppdrag att utféra prov.

Prov utférdes under stértbombfalining fér aft utréna om nagon férskjutning 1 ena elier
andra rikiningen agt rum. "Sa har icke varit fallet” enligt rapporten.

4.2.2 Klistring av tyg pa metallrida

1943

Férsok gjordes med att klistra tyg pa en metalljalusi tydligen i avsikt att géra den mera
ljustat. Prov gjordes med olika typer av klister. Metallridan sitter pa en platvaxelkassett for

HKA 4 och HKA 5.

4.2.3 Placering av mandverlada till seriekamera

1943

At FC uppdrogs att komma in med férslag till &ndrad placering av mangveriada for Sk 3
och Ska 4 i fpl 17.

FC kunde rapportera att mandverlddan placerats sa att den &r |att atkomlig da spanaren
sitter saval framat som bakat och passar i fpi 17 A, B och C. Mandveriadan placerades

intill telegrafnyckeln.
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4.2.4 Kamerasokare i fpl 17

1943

FC "tog fram" den materiel som fordrades for att installera en kamerasokare | halet for
bombsiktet. Sokaren kom fran Ross

Materiel och sokare overfordes till F3 for prov

4.2.5 Provmed Ska 5 fpl 17

1944

Skrivelsen anger att prov kommer att utforas och att i samband med proven kommer
mojligheten att montera kameran i fpl S 18 att undersokas

4.2.6 Prov med seriekamera Ska 4

1944

Kameran var avsedd for 12V och proven avség om den gick att anvanda for 24V med
hjalp av seriemotstand. Undersokningen avsag aven manoverladan.

Proven utfoll positivt, aven vid - 40 C. Man rekommenderade en sarskild manotveriada for
12V

4.2.7 Utprovning av kameror i fpl 22

1944

FC gjorde flygprov med kameror som installerats i ett fpi J 22. Proven gjordes vid F8
Barkarby. FC hade ej utfort installationen.

Ett par fpl 22 utrustades med kameror och betecknades S 22

4.2.8 Montering av handkamera Hka 9ifpl S 18

1945

Uppdraget. " SAAB har fatt | uppdrag att utarbeta ett konstruktionsforslag for montering av
seriekamera Ska 5 i bakkroppen pa fpl typ S 18 Denna kamera kommer att placeras over
lastrumsluckan. Nar denna modifiering har inférts, kommer alitsa S18 att samtidigt kunna
medfora 2 st seriekameror , Ska 4 i gaffelupphangning i nosen och Ska 5 over
lastrumsluckan

Fran FS har utredning begérts betr majligheten att montera ytterligare 2 st kameror,
namligen en Ska 5 och en tung handkamera Hka 9 (negativformat 13 x 18 cm)

- - - MU far harmed anmoda Eder att undersoka om denna utokning av kameraantalet ar
mojlig. ---."

FC undersokning visar att det over lastrumsluckan gar att placera 2 st Ska 5, en som
tacker at vanster och en som tacker at hoger. Samtliga aktuella objektivbrannvidder gar att
anvanda. Kamerorna kan monteras sa att de tacker upp till horisonten.

HKa 9 gar att montera bakom seriekamerorna men "fotograferingsoppning” maste tas upp
i fpl. kroppens vanstra sida. Fpl klarar kamerornas effektbehov

4.2.9 Provning av seriekamera typ Ska 4

1946

FC fick i uppdrag att undersoka varfor en kamera fungerade daligt. Provning vid
nedkylning verifierade felen som visade sig bero pa bristande underhall.

4.2.10 Provning av seriekamera typ Ska 5

1947

Undersokning av felfunktioner hos en kamera. Orsaken visade sig vara slitage och att
felaktiga delar monterats | kameran. Dessutom var det for mycket olja i manoverladan.
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4.2.11 Kamerainstallation i fpl J21

1947

FC fick i uppdrag att bedéma madjligheten att installera Ska 4 resp Ska 5 i bommarna resp
nosen pa fpl J 21 (A1 och A2). Nosplaceringen galler aven den engelska F -52 kameran.
Resultat: SKa 4 gar att montera i en bom om den &r nagot nedatriktad. Ska 4 gar att
montera i nosen. Ska 5 och F- 52 kameran gar inte att montera i nosen pa fpl.

4.2.12 Prov med fargfilm

1947
FC uppmanades att deltaga | prov med Ektachrome fargfilm som skulle utforas vid F3

4.2.13 Fotografering med fotoblixt i fpl S 18

1947 och 1948

Uppdraget gallde att montera den amerikanska kamera K-19 1 fpl S 18. Kameran skulle
anvandas under morker med fotografering med blixt i form av fotobomber som skulle
hangas i vingbombstallen. Bofors skulle svara for den pyrotekniska delen.

Arendet blev relativt omfattande for FC med installation och div prov.

Fér att lyckas anvande man Tri-X film. Den ljuskansligaste flygfiimen pa den tiden. FC
gjorde prov med olika framkallare. Dels standardframkallare men aven av 2-komponenttyp
dvs att omedelbart for anvandningen blandade samman tva olika vatskor. Det visade sig
att standardframkallaren D 19 var lampligast.

FC gjorde skak- och vibrationsprov med fotobomberna. Vibrationsproven gav utslag.
Infastningen av 6glan i bomben sprack upp efter ganska kort tid. Konstruktionen
andrades. Bombens skal med infastning var tillverkad i Oskarshamn. Skakprov utfordes
vid Hastholmens skjutplats med tanke pa explosionsrisken. Proven gick bra.

FC utforde markprov for att utrona vilken belysning fotobomberna gav och darmed vilken
hojd de kunde anvandas vid. Man matte belysningens tidsfunktion och vilken
fargtemperatur ljuset hade

Flygprov genomfordes mot mal.

Fotobomber i kombination med kamera K-19 kom inte att realiseras. Belysningen rackte
inte for att pa taktiskt lamplig hojd fa acceptabla bilder. Fotobomberna bedomdes inte
kunna lagras med tillracklig sakerhet (explosionsrisk)

4.2.14 Ska13ifpl18

1948

FC fick i uppdrag att utprova anvandning av manoverlada for Ska 5, kopplad till
bombfallarladan for automatisk falining av fotobomber. Manoverladan skulle anvandas for
Ska 13 vid seriefotografering. FC skulle ocksa komma med forslag till sikte att anvandas

vid nattfotografering med Ska 13

4.2.15 Prov med rirelsekompenserad engelsk seriekamera

1947 och 1948

Arbetet med att fora in kameror i fpl J26 ar beskrivet | boken "J26 Mustang” se i ref

Har ges en sammanfattning.

FC fick i uppdrag att prova den engelska kamera F.24 i fpl J 26. Kameran hade
rorelsekompensering vilket var nagot nytt for Sverige. En Ska 4 monterades i en annan J
26 och jamforande prov utférdes. Resultatet blev inte sa lyckat att kameran fordes in i
flera flygplan.

Under strang sekretess installerades en amerikansk K 22 kamera i ett fpl J 26. Prov
utférdes. Kameratypen kom ej att féras in i flera flygplan. Under tiden hade anskaffningen
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av S 31 pabérjats dar den engelska F.52 kameran anvédndes. Den kom i Sverige att kallas
Ska 10.

Konstruktionen och installationen av Ska 10 i J 26 gjordes vid FC och fpl S 26 var
utvecklat. Rapporter visar att FC lade ner ett omfattande arbete pa
hallfasthetsberdkningar och utarbetande av lastplaner.

4.216 Ska13ifpl S 18

1948

FC fick i uppdrag att underséika maéjligheten att inféra rérelsekompensering | Ska 13
kassett.

FC utférde en installation av Ska 13 i fpl S18.

4.2.17 Uppviarmnings- och torktillsatas for Ska 10

1949
Ett uppdrag att konstruera och tillverka uppvarmnings och torklillsats for Ska 10.

4.3 Verksamhet vid FC for fpl S29

Foarhallandevis fa handlingar finns i FC arkiv som rér provning av S 29C
spaningsutrustning. Det beror sannolikt pa att fpl férsags med kameror av samma typ som
fpl S 31 och fpl S 18. Prototypen av S 29C flog forsta gangen i juni 1953 och forsta
serieflygplan levererades till férband i maj 1954. Mindre &n ett ar fran forsta flygning till
bérjan av serieleverans !

4.3.1 Vinterprov med fpl S 29C

1954

Vinterprov med fpl 29 901 genomfordes vintern 1954.

Tidigare hade prov utférda av SAAB visat att alltfér manga funktionsfel forekom med
ridaslutarna i SKA 10. Likasa brast filmen ibland och det uppstod imbildning vid dykning
fran hog héjd. Kameroma fordrade uppvarmning for att fungera vid kyla. FC hade 1949
fatt i uppdrag att konstruera uppvarmningsanordning for SKA 10 (se pkt 4.2.17). Ritningar
som bifogas rapporten fran vinterproven visar konstruktioner fran 1850. Sannolikt har
problem férekommit i andra fpl d&r kameran anvandes.

Fére vinterproven férsags SKA 10, SKA 15 och SKA 5 med termostatstyrd el-
uppvarmning.

Elementen placerades i kassetter och i drivverk och for SKA 10 i objektivkonen.

Fér den ena lodriktade SKA 10 kameran hade ett glas med el-uppvarmning konstruerats
(typ el-uppvarmd bakruta). Glaset sattes framfor objektivet fér att den kalla ytterluften inte
skulle kyla av objektivet d&@ man dppnade kameraluckan.

Markprov i kéldkammare gjordes med alla kameratyperna for att understka om effekten
var tillrécklig fér att vérma upp kameran i rimlig tid d& den varit nedkyld. Prov gjordes
ocksa for att se hur en SKA 10 med 92 cm brannvidd paverkades av den kondensation
som uppstar da& en nedkyld kamera hamnar i rumstemperatur. Frost uppstod pa objektivet
ovriga delar klarade sig ganska bra.

| fpl hade en installation inférts som astadkom varmluftspolning éver objektiv och
kamerafénster. Fpl hade matinstallation for att registrera temperaturen

Rapporten redovisar att kamerornas funktion var tillfredsstéallande med undantag av de
framatriktade noskamerorna (SKA 10). Dessa kameror blir mer nedkylda &n de andra
kamerorna. FC fann att eluppvarmningen av SKA 10 och SKA 5 kan féras in seriemassigt.
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Daremot kan el-uppvarmning av SKA 15 ansta. Varluftspolningen av optiken har forhindrat
is- och imbildning.

Kompletterande prov bér utféras for att bestdmma fordelning mellan varmiuft och el-
uppvarmningen av kamerorna.

Vid vinterproven skulle man undersoka om det fér lodkamerorna behdvdes fanster av
glas. Vinterproven gav inte utslag utan FC ville utféra kompletterande prov senare.
Uppvarmning av kamerorna med s.k. FC-varmare var olampligt.

Efter kompletterande prov under sommaren 1854 rekommenderade FC att
varmelementens effekt skulle justeras och att varmiuften skulle omférdelas. Man
rekommenderade ocksa att eluppvarmning ej skulle inféras i SKA 15.

Proven hade ocksa visat att det inte behdvdes nagot fénster mellan luckorna for
lodkamerorma och kamerorna.

Det 4r anmarkningsvart att fotokvaliteten (sk&rpan) ej provades under vinterproven, utan
enbart huruvida kamerorna fungerade eller g].

4.3.2 Modifiering av kamerainstallation S 29C

1954

Ett sammantrade med representanter fran sakbyran, stab, F11, CVA och FC holls i juni.
Det var resultatet av vinterproven och kompletterande prov som initierade sammantradet.
S 29C bestod av kamerorna SkA 5-25, SKA 10- 92 nos, SKA 10 -92 lod och SKA 15.
Dessutom ingick mandverenheter. Anmarkningarna som diskuterades rorde enbart
korrigeringar som isolering av magasin, dndring av vev till ratt, justering av objektivtubens
langd etc.

4.3.3 Vibrationer vid 6ppna nosfotoluckor

1956

Fotoprov vid F11 med framatriktad SKA 10-150 hade givit bade daliga och goda bilder.
Kamerans brannvidd pa 150 cm gér den kanslig for rorelser under exponeringen.

SAAB hade konstruerat en storlist som monterades vid kameraluckan och som skulle
minska vibrationsnivan da luckan var oppen.

EC fann att vibrationsnivan med stérlist sdnktes vasentligt och att vibrationernas frekvens
l4g hégt éver kamerornas upphéngningsfrekvens. FC drog slutsatsen att vibrationer ) var
huvudorsak till den laga fotokvaliteten.

Fpl fasta rérelser i roll ock gir ar sa pass stora att de dominerar over kameravibrationer.
FC rekommendationer var att om majligt anvanda styrautomat och vélja kortast mgjliga
exponeringstid.

4.4 Verksamhet vid FC for fpl S 32C

4.4.1 Kamerautrustning i prototypen

1958 - 1960

Fpl S 32C var fran bérjan avsedd att anvandas for fotografering enbart under morker.
Prototypen var férsedd med tva SKA 18 (héghsjdskameror) och tva SKA 17 (Ilaghdjds-
kameror). For belysning anvéndes fotobomber for hoghojdsfoto och for laghtjdsfoto med
SKA 17 anvandes blixtar som skoéts ur kapslar som satt pa vingbalkarna. Man fann att
kameroma inte svarade mot stillda krav. Dessutom beddémdes blixtarna som en brandrisk.
Man tog beslutet att ej realisera projektet med SKA 17 och SKA 18.

FC gjorde prov med kamerorna och genomférde aven vinterprov.
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4.4.2 Prov med Zeiss-kamera

1959

Flygprov utférdes med en kamera fran Zeiss monterad i en extratank pa ett fpl S 32C.
Kameran anskaffades inte till FV.

4.4.3 Slutligt kameraalternativ for fpl S 32C

1962

Fpl forsags med hoghojdskamera SKA 23 som kunde anvandas bade under dager och
under mérker med fotobomb. Fér dagerfoto pa Iag hojd fanns SKA 15 och SKA 16.

FC genomférde ett flertal prov med den nya konfigurationen.

Vinterprov med fotografering pa natt gjordes och proven rapporterades i juli 1962.

4.4.4 Prov med film

1962

Flygprov genomférdes med hégkanslig pankromatisk film. Belysningen av marken med
fotobomber avtar med héjden. For att kunna fa stor tdckning som méjligt nskade man
anvénda sa kanslig film som var praktiskt hanterbart. FC gjorde prov med fotografering pa
natten.

4.4.5 Prov med fotobomb

1958 och 1965

Belastningsprov utférdes 1958 med 70 kg fotobomb m/56. Prov gjordes ocksa med
urverksrér och flygprov med armeringslina.

Som belysning vid markerfoto med SKA 23 anvandes 75 kg fotobomb m/62. Prov utfordes
1965 med denna fotobomb med falining under stigning.

4.5 Verksamhet vid FC for fpl S35E

4.5.1 Permanenta testtavior

1964

Testtavlor malades pa hangarens tak. Testtaviorna bestod av linjemdnster for att kunna
bestdmma skarpan i langs och tvérsled for bilder. Tidigare hade de testmonster som
fannas pa F 11 hangartak anvénts.

4.5.2 Prov med SKA 24

1965 till 1967

Prov avrapporterades som utférts med SKA 24 laghdjdsalternativ resp héghotjdsalternativ.
1967 gjordes dven prov med automatisk blandare till SKA 24 och med automatisk BIRK
(bildrérelsekompensering).

Fpl S 35E hoghdjdskameror gav inte den fotokvalitet vad galler skarpa som FV énskade.
Med den erfarenhet som vi besitter efter proven och atgarderna med SF 37
héghdjssystem sa fér-star vi varfor. Vid en sépass lang brannvidd som 600 mm sa
inverkar objektivets temperatur och framférallt temperaturgradienter pa bildkvaliten. Likasa
ar fokuseringen vasentlig. Om kameran &r fokuserad for ett avstand av t.ex. 1500 m sa far
man inte en skarpa som motsvarar optikens prestanda vid 5000 m avstand.

Prov gjordes for att finna en metodik att fotografera under svang. Det var svart eftersom
de tre kamerorna tillsammans tackte endast ca 30 grader.

Prov gjordes ocksa med olika filmsorter.

For fotoproven med S 35E J&nades en Fotolabvagn in frén F 11. Det var ett fordon (buss)
med inredning for att framkalla film i falt. Filmen rullades upp pa spolar som sanktes ned |
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fotovatskorna. Filmen spolades fram och tillbaka mellan spolarna sa vétskorna verkade
nagorlunda jdmnt pa hela filmen.

4.5.3 Vinterprov

1965 och 1967
Vinterprov med S 35E har genomférts bade 1965 och 1967.

4.5.4 Fotoprov vid overljudsfart

1965

Prov gjordes med laghojsfoto vid dverljudsfart. Man vaide Olands norra udde déar testtavior
arrangerades och flog sa att bangarna riktades ut mot havet. Omradet aviystes och
varning meddelades, En barplockande tant upptécktes och "avhystes” fore prov.
Tryckmatning av bangarna gjordes. Inga stbrningar i bilden kunde markas.

4.5.5 Mérkerspaning med fpl 35

1968

| ett Pressklipp fran Géteborgs Tidning visas en bild pa K-E Henriksson vid ett fpl 35. Han
hukar sig vid en blixtkapsel. | artikeln ndmns att i kapseln finns 12 blixtaggregat som
tillsammans har effekten 6000 W och kan anvéndas fér flygspaning pa upp till 500 m hojd.
Dessutom har fpl en vérmekamera. Artikeln visar en bild tagen pa en vag med lastbilar.
Bilden &r tagen pa 150 m hajd.

Utrustningen &r en tidig blixtutrustning fran EG&G (pkt 4.5.5) och varmekameran HRB
Singer

(pkt 4.6.2).

4.5.6 Moérkerspaningskapsel for fpl S35E

1968 - 1970-tal

FC fick i uppdrag att integrera kameror och blixtutrustning i en kapsel for prov pa fpl 35.
Drivande var Folke Kinnander, sektionschef vid sakbyran i Stockholm. Kamerorna
upphandlades fran W Vinten i England och blixtutrustningen fran EG&G i USA.

Kapseln innehdll blixtutrustningen och tva kameror riktade vanster resp. hoger.
Blixtutrustningen arbetade med synligt ljus. Vid disigt vader syntes flygplanet pa langt
avstand som ljusfenomen i form av ljuspelare som vaxlade mellan vanster och hoger.

Med erfarenheterna fran prototypen andrades utrustningen till ett serieutférande for S
35E.

Reflektorerna for blixtarna forsags med filter sa att "ljus” nara det synliga omradet
utnyttjades, det sk. Near- IR omradet. Det rérde sig fortfarande om att pa kamerorna
registrera reflekterat "ljus” fran malen. Kraftenheten fick en avancerad elektronik som
gjorde att belastningen pa fpl. nat blev férhallandevis jamn. Kapseln utrustades med tre

kameror vanster, lod resp hoger.

Uppdraget var relativt stort for FC. Framforallt for konstruktionssektionen. De utgick fran
fpl 35 falltank. Kamerorna installerades i nosen. Blixturustningen installerades i resten av
kapseln. Kraven pa servicebarhet for utrustning och kapsel innebar en stor insats for
konstruktionssidan och granskarna.

Kamerorna var en nyutveckling. De hade centralsiutare och hade funktionen att i morke,
da blixten stod fér belysningen, skulle slutarna vara helt ppna. | skymningsfallet da
dagsljuset stod fér den mesta belysningen éppnades slutarna inte helt och man fick en
avblédndning och en minskad exponeringstid med minskad éppning.



Sid 10

Kamerorna gav inga storre problem vid utprovningen. Den fotografiska kvaliteten kunde
inte bli sarskilt hég. Optiken var mycket ljusstark och beréknad for vaglangdsomradet strax
éver synligt ljus. Endast mattliga krav pa skarpa etc kunde stéllas.

En film fran Kodak avpassad for det néra infrarbda omradet anvandes. Utprovning av
framkalliningstiden fordrade en hel del arbete.

| samband med utvecklingen av mdrkerspaningskapseln anskaffades en sensitometer och
en densitometer till FC. Med sensitometern kunde vi exponera grakilar pa film (
astadkomma falt med kanda exponeringsmangder) och med densitometern kunde vi mata
exponeringen pa en framkallad film. Vi kunde darmed ha kontroll dver framkaliningen av
filmen.

Det gallde att framkalla till sa hog kanslighet som majligt utan att driva filmens branthet
och sloja till for hdga varden Dessutom skulle det passa in i den taktiska hanteringen vid

forband.

Blixtutrustningen var nagot helt nytt. Foretaget EG&G som utvecklat och tillverkade
utrustningen var mycket kunniga p& omradet. Vi var klart oroade av de héga spanningar |
som kondensatorerna laddades upp till. Det blev synnerligen hég effekt som
transporterades och omsattes i blixtroren. Kablaget for hdgspanningen trodde vi skulle bli
ett problem. 52 blev inte fallet.

Blixtroren dar energin laddades ur blir mycket heta. De kyldes darfér med en flakt i varje
reflektorenhet. Det fanns risk fér att bransle eller hydrauleolja kunde ldcka in i kapseln.
Saledes fanns risken att flaktarna spolade bransleangor 6ver de heta blixtroren, saledes
en explosionsrisk. Mycket arbete lades ned pa detta &rende. Det hela startade med att vi
efter ett flygpass fann att det stod hydraulolja i kapselns fénster for blixtarna. Vi hade
alitsa utan var vetskap anvant "oljad blixt" vid fotoproven. Inget speciellt kunde iakttas pa
hilderna !

Vid markprov fann vi att blixtutrustningen innebar en belastning pa ca 10 kVA med negativ

effektfaktor.

Flygproven som naturligtvis var mérkerflygningar utférdes i FC naromrade. Vi bedémde att
de boende dar var sa vana att bli storda att vi kunde flyga over i morker pa relativt lag
hojd. Proven vid hog fart gjordes mot mal pa St. Récknen i norra Véttern.

4.6 Verksamhet vid FC for fpl S37

4.6.1 Prov med birkdon

1970-tal

| fpl S35E stélide féraren fart och héjd fore passage och fotografering av malet. Detta for
att fa det s.k. V/H vardet (vinkelhastigheten som marken ror sig med sedd fran fpl). For att
fa en automatisk métning provades ett birkdon som byggde pa att en sensor kande
konturer | terrdngen och mad ett korrelationsférfarande berdknade vinkelhastigheten.
Birkdonet fungerade men fordrade god belysning och att inga moln satte ned sikten.
Principen fordes ej vidare da man i fpl 37 utnyttjade radarhéjdmatare och den
fartinformation som beraknats i flygplanets dator.

4.6.2 Vdarmekamera HRB Singer

1966

Varmekamera d.v.s. en sensor som avbildade underliggande terrang i det Infra -Rdda
vagléngdsomradet. Varmekameran hade tva detektorer AnHg som kyldes till +30 grader K
och InSb som kyldes till +70 grader K. Den hade utvecklats av Singer Co i USA. Den var,

nagot nytt i Sverige.
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Prov gjordes med varmekameran monterad i en kapsel dar man utgatt fran ett skal till fpl
35 falitank. Varmekameran var med nutidens 6gon mycket primitiv. Den hade enbart en
detektor som kyldes med flytande kvave som halides i en behallare i kameran.
Detektordelen maste vacuumpumpas varje vecka. Bilderna blev mycket randiga.
Principen med varmekamera gick att demonstrera. Det gick att avbilda i morker och att
urskilja aktiva mal som avgav varmestraining.

Kameran dverldmnades till Flygvapenmuseéet.

4.6.3 Viarmekamera for SF 37

1971

FC deltog tillsammans med sakbyran i arbetet att finna en [&mplig varmekamera for SF 37.
Tillverkare i Holland, Tyskland och USA kontaktades. Utvarderingen gav att den kamera
som utvecklats av Texas Instruments i Dallas USA var lampligast. Upphandling gjordes
och en prototyp monterades i foretagets provflygpan. En gammal B 25 Mitchell . En
operatdr gjorde omstaliningar under flygningen. Det var Bob Hubenthal som senare var
vid FC manga ganger under provning och vid instaliationer i Sverige.

4.6.4 Viarmekamera Texas Instruments

1973 - 1974

Texas Instrument utvecklade en vdarmekamera av linjeskannande typ d v s en kontinuerligt
linjeuppbyagd film s& l&nge som kameran exponerades. Den hade vasentligt béattre
prestanda &n HRB Singer som provats tidigare. En prototyp av varmekameran
installerades i en falltank fér fpl 35. Varmekameran benamndes VKA 702. Den skilde sig
fran serieutférandet att den inte hade nagon intern kylmaskin utan detektorerna kyldes
med hjalp av en yttre kompressor. Det innebar en lite besvarlig procedur med
vakuumpumpning av detektorkammare och fylining av kylmedium fore flygpassen.
Serieutférandet hade en kylmaskin som var integrerad med v@rmekameran. Provning gick
| stort bra. Varmekamerans formaga att registrera mal kunde demonstreras.
Representanter fran Texas Instruments foljde utprovningen vid FC.

Under provningen ville Texas Instruments ha tips pa nagon instans som kunde instaliera
varmekameran i en kapsel for Danska Flygvapnets rakning. Vi rekommenderade FFV
(Aerotech Telub)

Konstruktionen utnyttjiades av FFV for deras kapslar Red Baron som saldes till flera

lander.

4.6.5 Prov med laghdjdskamera i fpl 32

1972 -1973

FMV hade valt en kamera fran W Vinten England som laghdjdskamera for fpl SF 37.
Kameran var en nykonstruktion och avsedd for 5" film. Slutaren bestod av ett tunt blad av
stal av samma bredd som filmen och med en slits. Bladet foérdes fram resp tillbaka av
roterande valsar. Slitsens bredd var konstant men hastigheten som slitsen rérde sig med
kunde d@ndras. Darmed kunde exponeringstiden varieras. Systemet fordrade en hel del
styrelektronik. Kameran fick beteckningen SKA 32.

Prototyp av kameran monterades lodriktad resp sidriktad i ett fpl 32 for prov. Provningen
visade pa problem framst med slutaren.

4.6.6 Datakamera

1970-tal

En apparat for registrering av data att anvéndas vid tolkning av filmen utvecklades av
Teleprodukter i Stockholm. Fpl position, kurs, hdjd, roll- och tippvinklar samt vissa andra
data presenterades pa en siffertabld som fotograferades pa 35mm film. Dessutom innehdll
den anpassningselektranik far kamerarna. Apparaten benamndes Datakamera DkA 301.
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Kameran var utvecklad fér konventionell 35mm film att framkallas pa samma satt som
flygfilmen. Redan da datakameran projekterades var det "stotande” att digitala data fran
CK omvandlades till siffror pa en tabla som sedan fotograferades av. Filmen Iastes i en
l&sapparat. Sa smaningom utvecklades en utrustning for att dverfora siffrorna pa filmen fill
digitala data igen

Tyvarr fanns det ndr DKA 301 projekterades inga bandspelare som klarade att i flygmiljo
registrerade informationen fran CK.

Datakameran provades ur miljdsynpunkt vid FC.

Prov gjordes med Bi-matfilm i DKA 301. Bi-mat film var en typ av film som inte fordrade
separat framkallning. Den fordrade en viss preparering, var temperaturkanslig och hade
en begransad lagringstid. Trots férdelen med att direkt efter fpl landat efter ett uppdrag
kunna ldsa data sa var det ingen Iamplig l6sning i ett flygplan.

4.6.7 Allmant om fpl S 37

Prov med fpl S37 innebar mycket verksamhet fér FC. | tidigare fpl var spaningskamerorna
en utrustning vid sidan av fpl system. | och med fpl 37 var kamerorna integrerade med fpl
systemdator och darmed med fpl.systemet

Prototypen av fpl SF 37 fpl 37.901 resp 37.951 for SH 37 overfordes till FC efter att SAAB
genomfért flygegenskapsprov och verifierat de nytillkomna funktionerna.
Spaningskamerornas funktion kontrollerades fér att verifiera att de fatt ratt styrsignaler
fran fpl. Filmerna utvarderades av FC. Kamerorna upphandlades av FIMV och deras
prestanda var inget atagande for SAAB.

4.6.8 Fpl SF 37 laghojdskameror

1970-tal

Laghsjdskameran SkA 32 som valts provades enl pkt 4.6.5 i ett fpl 32 vid FC. Kameran
monterades i fpl 37.901 och anvéndes vid proven vid SAAB. Vid proven visade sig att
funktionen hos kamerorna var otillracklig. Bedémningen gjordes att kameran inte kunde
vidareutvecklas for tillrdcklig funktionssakerhet.

FMV valde att for fpl S 37 modifiera SKA 24 som anvandes i fpl S 35E. Den fick
beteckningen SkA 24C som laghdjdskamera i SF 37. Kamerorna férsags med
datanotering. Ett sk. K-nr (koordinationsnummer) fotograferades in mellan bildrutorna.
Nar fpl kom till FC var det utrustat med laghdjdskameror av typ SkA 24C.

4.6.9 Fpl SF 37 hoghojds- avstandskameror

197 0-tal
Hoghojdskamerorna_utgors av tva lodriktade kameror Ska31 med 600mm brannvidd och

for 9" film. Bildkvaliteten fran dessa kameror jdmférdes med den som erhdlls fran Ska23
som &r motsvarande kameror i fpl S32. De hade samma brannvidd och samma filmbredd.
Bildresultatet fran SkA 31 var ofta sémre &n det som erhdlis fran Ska 23. Prov och
utredningar med SkA 31 blev darfér en relativt stor del av utprovningsarbetet. Att jamféra
Ska 31 bilder med de basta som erholls med SkA 23 var dock orattvist.

SkA23 var avsedd att kunna anvandas for fotografering med pyroteknisk blixt och hade
centralslutare. Den kortaste exponeringstiden var darfor 1/400 s. Det innebar att vid
normala belysningsférhallanden pa dagen fick man blénda av oblektivet. Problem med
icke korrekt fokusering beroende pa temperatur och justering av objektiven reducerdes
dérmed avsevart. Vid motsvarande férhallanden arbetade SkA 31 med full 5ppning och
kort exponeringstid. Det man glémde var alla bilder med SkA 23 som var oskarpa p.g.a.
rorelser under exponeringen.

De framsta orskerna till att bildkvaliteten ej blev den énskade med SKA 31 var:
-Defrostersystemet som skulle se till att det inte uppstod imma pa fonstren orsakade
turbulent luft mellan objektiv och fénster som stérde bilden. Den heta luften paverkade
ocksa fonstret sa att dess optiska egenskaper dndrades.
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- Objektivets prestanda férsédmrades under uppvarmningen till arbetstemperaturen. Det
var kansligt for temperaturgradienter.

En kollimator anskaffades fér utprovningen. Med den kunde vi pa marken generera ett
testménster som om det kom fran t.ex. 3000m avstand. Vi kunde da studera hur kamerans
prestanda varierade under uppvarmningsfasen da den var monterad i fpl.

Det utmynnade i rekommendationer om hanteringen fore ett uppdrag.

4.6.10 Prov i slunga med SKA 31

1970-tal

De lodriktade héghojds- avstandskamerorna anvandes for fotografering under svang.
Kamerorna utsattes da for belastning i z-led (G-krafter). Skérpan i bilderna fran prov med
fotografering under svang blev ej det forvéntade.

Var det G-krafterna pa kameran som orsakade oskarpan ?

En SKa 31-kamera monterades pa slungan i FC miljélab. En kollimator monterades
utanfér rummet med slungan och ett hal togs upp i vaggen sa att kameran "sag” in i
kollimatorn under ett kort dgonblick varje varv. En kollimator &r ett optiskt instrument som
4stadkommer en bild som om den kom fran langt hall t.ex. 20 km avstand. For att fa en
skarp bild trots att kameran rér sig under exponeringen anvéndes en elektronblixt med kort
utiaddningstid som ljuskélla. Blixten triggades sa att den utidstes nar kameran "sag”ini
kollimatorn.

Provningen gav resultatet att kameran inte var k&nslig for G-krafter.

4.6.11 Fpl SH 37 Avstandskamera

1970-tal

Till fpl SH 37 finns en kapsel med en framatriktad kamera med 600 mm brénnvidd. Fran
borjan var kapseln utrustad med ett Vinten kamerahus fér 5" film med optik fran Leitz
Canada. Kameran hade beteckningen SKA 33.

Bildresultatet fran de férsta flygningarna var synnerligen daligt. Arbetet med att ta reda pa
orsakerna blev omfattande for FC.

Kapsel med kamera monterades pa plattformen som fanns pa taket pa huset dar EL-
sekfionen fanns. Testtavlor arrangerades pa nagra kilometers avstand. Det stod klart att
det till stor del var temperaturproblem. | kapseln fanns ett defrostersystem som skulle halla
fénstret fritt fran imma. Dessutom halla kameran vid en tillrackligt hég temperatur vid kall
véderlek. Det visade sig att optiken var mycket temperaturkénslig och att ojamn uppvarm-
ning av fénstret bidrog i hog grad att forsamra bildresultatet vid en sa pass lang brannvidd
som 600 mm.

For fpl SF 37 hade SKa 24C valts som laghdjdskamera. Det var darfér naturligt att byta
fran Vinten till SKa 24C dven i kapseln. Bofors Aerotronics fick uppdraget att modifiera
SKA 24C kamera hus sa att den fick en funktionsmod med exponering utan
bildrorelsekompensation. Sakbyran valde optik fran Pacific Optical som ingick i Chicago
Aerial Ind, som sakbyran da hade mycket kontakt med.

Med den nya kameran fortsatte nu flygproven

Nu kunde en fartberoende férsdmring av bildresultatet markas. Det nya fenomenet hanter-
ades av FC - SAAB - Bofors Aerotronics. Utredningarna resulterade i en ny form av nos
pa kapseln. Fran delfinnos till en avhuggen nos. Dessutom en omspecificering av
fonstret.

Totalt blev resultatet nu godtagbart.

Det &r alltid I4tt att vara efterklok. Flygproven gjordes med testtavior pa Récknen och med
anflyaning mot testtaviorna pa relativt lag hojd jamfort med den hdjd dér kapseln skulle
anvandas. Luften har en hogre tathet pa lag hojd vilket ger mer optiska effekter framfor
fénstret. Om proven gjorts vid en hégre héjd hade kanske atgarderna blivit annorlunda.
Men det hade fordrats mycket stérre testtavior !

Kanske hade "delfinnosen” varit férdelaktigare med tanke pa den erosion av partiklar i
Inften snm nlaset | kanseln nu utsatts for,
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4.6.12 Instélining av Varmekamera VKA 702

1970-tal

Fpl SF 37 Varmekamera har en kontrollbox d&r Niva och Forstarkning kan stéllas in fore
flygning. Niva ar den temperatur dar grovt man skall bérja att astadkomma en bild. Med
for-starkning menas vilket temperaturomrade som skall avbildas. Dessutom finns majlighet
att vilja automatisk installning av Niva och Férstarkning.

Eftersom valet maste gdras fore flygning &r det svart att skaffa erfarenheter fran anvand-
ningen i fpl SF37. De termiska férutsattningarna varierar fran flygpass till flygpass.

En varmekamera VKA 702 monterades i en Tp 86 Pembroke och nagra typiska mal
avbildades under olika vaderbetingelser och olika arstider. En operatdr i fpl andrade
instaliningarna av Niva och Férstirkning mellan passagerna av malet. Pa sa satt kunde
bilder med olika installning med samma férutsattningar erhallas.

Fér proven anvandes aven fpl Tp 79 (Dakota) med en varmekamera monterad i kabinen.
Proven resulterade i ett filmmaterial som kunde anvandas for att utarbeta
rekommendationer om instéllningen av kontrollerna fér védrmekameran,

Vid proven forsdkte vi fa en uppfattning om vilket temperatur en viss svartningsandring pa
filmen motsvarade. Tva vattenbad med kénd temperaturdifferens stélldes upp. Tyvarr
lyckades inte ansatsen. Sjélva vattenytan som avbildades av varmekameran antog en

annan temperatur &n vattnet !

4.6.13 Malen pa Rdknen

1970-tal

Fér proven med spaningsutrustningar fordrades mal som kunde passeras pa lag hojd vid
hog fart. Ofta anvdndes St. Rocknen i norra Vattern dar testtavior med linjemdnster
arrangerades.

Malen anvéndes bade vid dager och for prov med mérkerspaningsutrustningar.

Att fotografera testtavlor &r viktigt ur ren teknisk synvinkel men ar inte sa intressant for
anvandarna. De vill veta vad kommer jag att kunna se 7

P& Récknen arrangerades darfor taktiska mal som olika fordon, talt och delar fér en
balkbro.

Fordonen transporterades till Rocknen pa armens flottar vid lugnt vader pa Vattern. Pa lite
hall sag det ut som det kom en buss och en lastbil akandes pa vattnet. En syn som lar ha
f4tt en del fritidsfiskare att undra éver sitt tillstand.

4.6.14 Langbrannviddig kamera

1980-tal

Proven med CA-200 innebar att en framkallningsmaskin for flygfilm anskaffades och att en
végg forsags med ett permanent testmonster.

Framkallningsmaskinen var Kodak Versamat, samma typ som anvandes i FV
underrattelse-pluton. Testvaggen var anordnad pa hangarens sodra vagg.

Testvaggen och tekniken hur den anvandes beskrivs i ref.

| samband med proven utarbetades metoder och programvara fér att bestamma gamma-
varde for aktuell film framkallad | Versamaten. For dessa prov var det viktigt att filmen var
framkallad till ett visst gamma-varde.

4.7 Ovrig verksamhet vid FC inom spaningsomradet

4.7.1 Prov med panoramakamera i fpl 32

1964

En panoramakamera av fabrikat Fairchild med USA beteckningen KA-56 monterades
lodriktad i en S 32C déar den framatriktade SKA 16 normalt var monterad.
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Panoramakameran var lodriktad. Uttver erfarenheter infor anskaffning for SK 60C gav

proven filmmaterial av att anvanda en panoramakamera i stallet for flera kameror riktade
véanster-lod-héger. Panoramakamera som lodkamera anvandes ofta i USA men har inte

vunnit gehor i Sverige.

4.7.2 Kronprins Karl Gustav och KA-60

1965

For fpl SK B0AS valdes en panoramakamera med USA beteckning KA-60. En kamera for
70 mm film. Kameran provades vid FC. Nar kronprins Karl Gustav | samband med sin
varnplikt vid FV besokte FC fotograferades séllskapet fran toalettfonstret i By 11 da de
passerade pa garden. Prinsen fick med sig en bild pa detta. Den kamera som provades
1965 hade beteckningen SKA 30.

4.7.3 Prov med panoramakamera i fpl 60

1968

FC gjorde prov med installationen av panoramakamera i nosen pa fpl 60C. Det &r en
framatriktad kamera av typ Fairchild med USA beteckningen KA-60. En kamera liknande
den tidigare provade KA-56. Kameran hade beteckningen SKA 29.

Aven vinterprov genomférdes.

4.7.4 Prov med FFV Red Baron

1970-tal

N&r FC gjorde prov med varmekameran for fpl S 37 i en kapsel pa ett fpl 35 (pkt. 4.6.3),
fragade repr. Fér Texas Instr. Om vi kande nagon industri som kunde gora en installation i
en kapsel for danska fpl 35. Vi foreslog FFV pa Maimen (nuv. Aerotech Telub). De
utvecklade kapsel och installation for danska fpl 35.

FC provade en prototyp av kapseln. Den skilde sig fran den svenska genom att den var
gyrostabiliserad och att den kunde stallas ut att peka at vanster eller hoger utover
lodlaget.

Den hade dessutom radarhdjdmétare att anvandas for att ge héjdinformation vid
berdkning av V/H.

En representant fran Texas Instr. Foljde provningen.

Provningen gick bra. Inga storre problem kom fram.

4.7.5 Prov med FFV UNI-RECON

1980-tal

Vid FFV hade en grupp bildats som utvecklade kapslar for spaning och akan. RED
BARON enl pkt 4.6.1 utgjorde en stor del av deras verksamhet. En annan kapsel kallades
UNI-RECON. Den var forsedd med Vinten kameror fér 70 mm film. Kapseln var avsedd for
upphangning enl. NATO-standard. Kapseln monterades pa Tp 86 Sabre Liner och flogs
ett fatal pass.

Avsikten var framst att fa bilder som visade vad kapseln kunde prestera samt att verifiera
att forvantad temperaturmiljé erhélls i kapseln.. Kapseln var avsedd fér fpl med
underljudshastighet.

4.7.6 Prov med FFV GREEN BARON

1980-tal

FFV utvecklade dven en kapsel for fotospaning kallad GREEN BARON. Den var utrustad
med en panoramakamera for 70 mm film avsedd for laghéjdsspaning. Dessutom en
kamera fran OMFRA for 5" bred film. Kameran hade ett obiektiv med 300 mm brénnvidd
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och avsedd for avbildning pa medellénga avstand. Kameran kunde riktas fran
vansterriktad till hogerriktad via ett lodl&ge.

Kapseln hade ocksa en varmekamera som i RED BARON.

Kapseln provades pa ett fpl 35. Ett tiotal flygpass genomférdes.

Framst provades kapseln med avseende pa fotokvalitet. Panoramakamera for laghdjd
fanns e] i svenska FV och var en ny erfarenhet. Kapselns termiska miljé provades ocksa.
Fragestéliningen var: Racker uppvarmningen, blir detimma pa fénstren ?

Provningen av kapslama enl 4.7.4 - 4.7 .6 utfordes pa uppdrag fran FFV dér FFV betalade
for FC verksamhet, provledning, flygpass etc.

4.7.7 Prov med CCD-sensor

1990
Prov gjordes ca -90 med en sensor (kamera) med CCD-sensor. Anledningen var att skaffa

egna erfarenheter fran anvandning av den kommande moderna tekniken infor JAS
spanings-utrustning. sensorn med elektronik hade utvecklats vid FFV (numera Aerotech
Telub) enbart fér FC prov. Den bestod av CCD linjearray om 1024 pixels och optik samt
elektronik sa att informationen kunde registreras pa en bandspelare. Systemet arbetade
med sk. Push-broom

teknik. Proven gjordes i Tp 86 Sabreliner.

Proven gav erfarenheter fran anvandning av en sensor som arbetar med en teknik som

var ny for oss.

5 Utprovningsmetodik

FC traditionella uppgift att prova i olika miljder samt granskningar har utnytjjats i spanings-
sammanhang.

Metodiken vid provning av spaningssystem &r att avbilda mal inom aktuell flygenvelop och
analysera bildresultatet.

Kamerorna &r sa gott som alitid hyllvara upphandiade efter en specifikation. Deras
prestanda pa marken &r verifierade for flygproven. FC prov innebdr att verifiera att
installationen inte degraderar kamerornas prestanda mer dn vad som maste accepteras
med tanke pa fpl egenskaper och vaderbetingelser.

Den traditionella metodiken har varit att utvardera filmen efter ett flygpass m.a.p.
- har filmen matats fram 7
- &r bilderna ratt exponerade ?
- ar bilderna skarpa ?

Flygkameror innehaller mycket mekanik. Drivsystem, filmmagasin, slutare och blandare ar
kallor till funktionsproblem i flygmiljé. Felen avsléjas férhallandevis latt genom analys av

filmen.

Spaningskameror fr.o.m 60-talet hade automatisk instélining av exponeringen. Det ar en
ganska oprecis funktion. Filmen svéljer relativt stora avvikelser utan att den kan bedémas
som felexponerad. R&tt exponering avgjordes erfarenhetsmassigt. Ar filmen lagom
exponerad och darmed tolkbar ? Manga faktorer spelar in. Medljus kontra motljus, sikt
solens héjd etc.

Bestdmning av hur skarpa bilderna ar den kanske mest arbetskrdvande uppgiften vid
utprovning av spaningskameror och spaningssystem. Skarpan eller upplésningen ar
vasentlig darfér att den ger en mdojlighet att bedéma om installationen av kameran ar riktigt
utférd. Vibrationer dverfores till kameran och ger oskéarpa, fonster kan degradera
kvaliteten och blasningen av varmiuft &r en annan faktor.
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Tavlor med streckmonster i ldngs- och tvarsriktning arrangerades pa marken anvandes
som mal. Vid utvardering bestdmdes vilken grupp av linjer som néatt och jamnt gick att se.
Lupp anvandes som hjélpmedel. For att fa en likvardig beddmning av upplésningen
utfordes ut-varderingen framst av en person.

Bilder har ibland rétt att ha en samre skérpa p.g.a. framst sikt och fpl rérelser. | samband
med utprovningen fér fpl S 37 anvande vi MTF (Modulation Transfer Function) som ett
verktyg. Metoden innebér att dverféringsfunktionerna bestdmmes for de olika leden i
kedjan fram till fardig bild. Saledes for optik, film med framkallning, sikt, mal med kontrast |
malet samt paverkan fran rérelser (vibrationer och lagfrekventa rorelser). Vi hade mgjlighet
att fér en viss kamera berdkna vilken skérpa (upplésningsformaga) vi hade réatt att férvanta
0SS.

En hel moda lades ner pa att ur erhallet resultat soka orsaken till en degradation av bilden.
Var det vibrationer eller degradation av optiken ? Vi lyckades inte och litteraturen visade
senare att ingen annan lyckats med det heller.

Bestamning av uppldsningen fordrade att testtavlor fotograferats. Det var angelaget att
kunna bestdmma uppldsningen i en bild dar inga testtavior fanns med. Forsok gjordes att
analysera en kant som nastan alltid gar att hitta pa en bild. En kant pa en bild kan
frekvensanalyserats om svartningstillvaxt i langsled kan beskrivas. En mikrodensitometer
anskaffades. Den mater svartningen i en smal spalt och ritar upp svartningsandringen
med en kurva. Det lyckades inte att bestdmma frekvensinnehallet i en kant med tillrécklig
sakerhet. Kornen i film adderade ett brus som stérde sjalva kanten. Mikrodensitometern
anskaffades fran Zeiss i Jena i davarande Osttyskland.

Forsok gjordes ocksa med att optiskt analysera kanten. Om en kant belyses med laser sa
uppstar ett interferensmonster vars dar kantens frekvensinnehall under ideala
férhallanden kan bestdmmas. Ett uppdrag lades pa en industri som kunde konstatera att
dven denna metod stordes for mycket av kornbruset.

Sakbyran i Materielverket uppdrog at davarande BAAB (Bofors Aerotronics AB tidigare
AGA) att utveckla ett datorprogram for MTF-berakningar. Verifiering av programmet
gjordes vid FC. Resultat fran fotografering under kontrollerade former gjordes som sedan
jamférdes med beréknade varden. Tillfredsstallande dverensstdmmelse erhdlls for
fotografering pa film. Avbildning med Elektro-Optiska sensorer kunde inte verifieras da
flygburen sadan inte fanns att tiliga.

| samband med utprovning av langbrénnviddiga kameror arrangerades tavior med test-
ménster pa den sédra hangarvdaggen. Malet och dess anvandning ar dokumenterad i
ref. Malet kom ocksa att anvandas vid utprovning av IR-utrustningar.

6 Personer och institutioner engagerade i spaningsutprovning

Det ar en oméjlig uppagift att pa ett rattvist satt namna de personer som varit engagerade i
prov med fotospaning vid FC. Nar prov utfores sa fordras manga personers medverkan.
Jag tar mig friheten att begransa mig till de som vid saksektionen vid FC haft som uppagift
att genomféra prov med spaningsutrustningar fr.o.m. slutet av 50-talet.

Prov med fotospaning har tidigare inte varit nagon kontinuerligt férekommande
verksamhet. Férst pa 60-talet med fpl S 32C och S 35E blev omfattningen sa stor att
nagon eller nagra till stérre delen dgnade sig at fotospaning.

Carl Eckers. 60-talet. Detaljchef da S 32C provades

Inge Gorlin. 50-tal t.o.m. 80-tal. Forst lanad fran F11 och sedan anstalld vid FC. Har varit
med om S 32C, S 35E, SK 60 och S 37 vid FC. Mr Spaning vid FC.

Kjell Nyberg. 60-talet. Detaljchef. Prov med HRE Singer varmekamera.
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Ture Eriksson. 60-talet. Prov med HRB Singer varmekamera och S 35E morkerspanings-
kapsel.

Ingvar Johansson. 70-talet. Detalichef. Prov med S 35E mérkerspaningskapsel och S 37.
Jan Berggren. Prov med VKA 702.

UIf Ringh. 80-talet. Detaljchef. Prov med langbrannviddig kamera.

Lena Clasén. 90-talet. Prov med CCD-sensor samt bildbehandling.

Vid provning av spaningsutrustningar har granskningsverksamheten vid FC utnyttiats.
Miljéprov av apparater i spaningssystemen gjordes ofta vid FC. Konstruktionssektionen
med verkstaden har gjort provinstallationer som ofta sedan utgjort underlag for
serieinstallationer.

Personal vid verkstadssektionen har ofta svarat for laddning av film i kamerornas magasin
och laddat resp plundrat kameroma vid flygproven.

Métsektionen har varit engagerade med méatning och registrering vid saval markprov och
flygprov. Framkalining av flygfilm gjordes vid matsektionen. Férst manuellt och senare
med framkallningsmaskin.

Flera av FC flygférare har kommit fran spaningsférband och dérmed kunna bidra med
taktiska kunskaper.

Fér att genomféra provning har FC samarbetat med industrier och instituitioner.
Naturligtvis har SAAB ofta medverkat. Dels med tanke pa installationen av utrustningar
men dven med synpunkter pa aerodynamik. Fér S 37 var arbete med de datorprogram
som styrde spaningssystemet en del dar SAAB hade kompetens.

Industrier som levererade utrustning hade ofta personal placerade vid FC. Kontakierna
med de utl@ndska representanterna var ett stimulerande inslag.

Vid arbetet med S 37 fotokvalitet gjorde Bofors Aerotronics ( forutvarande AGA numera
ingaende i Celsius-gruppen) insatser. Aven KTH inst. For Optik utnyttjades.
Underhallsresurserna vid FFV Arboga utnyttjades for justeringar och verifiering av
kameror.

7 Tankar om utvecklingen fran 1936 till nutid

Fram till idag har spaning med kameror handlat om registrering pa fotografisk film. De
kameror (sensorer) som utvecklas idag bygger pa att bildinformationen lagras som digitala
data pa nagot slags minnesmedia (bandspelare eller minne).

Man kan pasta att en epok avslutas. Det ger en anledning att skriva ned nagra tankar om
utvecklingen,

Handkameror

P& 1930- och dven pa 1940-talet anvdndes ofta handhalina kameror for spaning.
Spanaren héll kameran éver sargen, riktade den mot malet och “knappte av". En
representant fér en sadan kamera ar HKA 4. Den var tillverkad av Carl Zeiss, hade ett
objektiv med 70 cm brannvidd med éppningen 1:5. Kameran hade ridaslutare med
méjlighet att stélla in exponeringstiden mellan 1/90 s till 1/750 s.

Kameran var for formatet 13 x 18 cm och hade en kassett for platar. | varje
platvéxelkassett kunde flera platar matas fram.

Sannolikt kunde man fa nastan lika bra bilder med denna gamla handkamera som med
dagens spaningskamera med ungefér samma brannvidd. Flygplanen gick forhallandevis
sakta, och en skicklig spanare kunde anpassa bldndare och tid sa att man fick bra bilder.
Negativmaterialet har utvecklats. De glasplatar man anvande i t.ex. HKA 4 hade en lagre
kanslighet och gav en kornigare bild an dagens filmmaterial.
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HKA 4. Kameran fotograferad vid Flygvapenmuseum i Linkoping.

Dagerkameror
Med dagerkameror avses spaningskameror avsedda for fotografering under dager-

férhallanden.
Det férsta @rendet om fotospaning i FC arkiv ar fran 1936 och rér kameran Eagle IV och

en installation i fpl S 6 (Fokker). Kameran far beteckningen SKA 3. Den kommer ocksa att
anvandas i fpl S 17.

Kameran Eagle IV. SKA 3. Fotograferad vid Flygvapenmuseum i Linkoping

En annan tidig kamera &r SKA 4 fran 1940-talet. Den &r avsedd for 5" bred film och
mindre dn SKA 3. Kameran &r tillverkad av ROSS, den fabrik i Géteborg som senare blir
berdmd for Haselblads-kameran. Den anvandes bade som handhallen och fast monterad

kamera.



Sid 20

SKA4. Fotograferad vid Flygvapenmuseum i Linkdping

Bade SKA 3 och SKA 4 &r till det yttre mycket lika en spaningskamera fran idag.
Uppbyggnaden &r densamma, ett kamerahus med drivverk, ett flmmagasin och en
objektivkon som monteras pa kamerahuset.

SKA 3 har dessutom monteringsanordning sa att den lutas i sidled. Den kan da anvandas
for att fotografera rakt ner resp. at sidan.

Slaktskapen mellan SKA 4 och Hasselbladskameran &r tydlig !

For dagens spaningskameror har prestanda forbattrats avsevart.

- Den 6kade farten hos flygplanen har medfort att bilhastigheten dkats vasentligt.

- Exponeringstid och bldndare behover inte stéllas in manuellt. Elektronik kanner av vilken
exponering som fordras och styr bldndare och slutare sa att ratt exponering erhalles.

- Slutaren kan arbeta med korta exponeringstider.

- Kamerorna har bildrérelsekompensaton d.v.s. Filmen dras fram under exponeringen for
att kompensera for fpl rorelse éver marken (6kar skarpan i bilden).

- Vacuumanordning sa att filmen halles plan under exponeringen.

- Sifferinformation exponeras in pa filmen fér att kunna koordinera olika kameror med
varandra och med andra registreringar i fpl.

Samma utveckling har inte gallt for optiken. Eagle IV (SKA 3) med 50 cm bréannvidd har en

éppning av 1:4,5 ungefér vad som dagens kameror med samma brannvidd har. Den

optiska kvaliteten skiljer sannolikt inte mycket.

Fér "vanliga” dagerkameror &r det fpl. rorelser, okompenserade bildrérelser och vibrationer

som framst degraderar resultatet. Resultatet forbéattras inte vasentligt genom att anvanda

optik med superprestanda..

En nagot speciell spaningskamera ar fpl S 29C framatriktade SKA 10-150.

Den hade den mycket langa brannvidden 150 cm.

Efter de utredningar som gjordes for S 37 langbrannviddiga kameror inser man att
skarpan i bilderna har varierat. Provrapporter beréttar ocksa om detta. For att erhalla
skarpa bilder vid sa l&ng brénnvidd fordras speciella arrangemang for att halla
temperaturen stabil och dessutom att fpl rérelser ar minimala.
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SKA 10-150. Fotograferad pa F 11 museum i Nykoping.

Slutaren | SKA 24C &r en férnamlig konstruktion. Fran bérjan var det utbytbara slutare i
kameran, med en slutare for varje exponeringstid. P4 samma utrymme som for en sadan
slutare lyckades konstrukidrera astadkomma en slutare dar exponeringstiden kan
varieras inom ett stort omrade. Det dr en metallrida som med konstant hastighet rullas
mellan tva spolar. En springa kan varieras for att fa olika exponeringstid. Den energi som
frigores da ridan bromsas upp lagras i fjadrar s& att ett minimum av kraft fordras for att
driva slutaren fram och tillbaka. Det &r verkligen god ingenjorskonst. Kameran och
slutaren har utvecklats av OMERA i Frankrike. SKA 24 anskaffades for fpl S 35E, den
modifierades under 35-perioden, och uppgraderades och sitter nu i fp SF 37.

SKA 24 hade fran bérjan bildformatet 114 x 114 mm och en maximal bildhastighet av

5 bilder/sek. Davarande fotoingenjoren vid F 11 Torsten Johansson kom pa, att om man
gick ner till halva formatet 57 x 114 mm och Okade bildhastigheten till 10 bilder/sek sa
kunde man lasa bilderna i stereo direkt pa ljusbordet. Denna innovation fungerade
ypperligt i praktiken. En verklig innovation !

Bildrérelsekompensering &r en forutsatining for att med rimliga exponeringstider kompen-
sera for fpl rérelse relativt marken. Om filmen matas fram med konstant hastighet under
exponeringen kompenserar man for rorelsen nar filmplanet ar parallellt med marken. Med
kameran riktad at sidan kan man endast kompensera for fpl rorelse pa ett avstand fran fpl.
Om man t.ex. valjer att kompensera i mitten pa bilden blir de partier som ar narmast resp
de som &r ldngst bort ej korrekt kompenserade.

P4 avancerade spaningskameror som t.ex. en Zeiss-kamera som anvandes i tyska
flygvapnet andras hastigheten for bildrorelsekompenseringen under exponeringen sa att
hela bilden blir korrekt kompenserad. En sadan kamera blir komplicerad men kan ge bilder
med mycket hag kvalitet. Léngre &n s& kan man inte komma.

En typ av spaningskamera som omnamns mycket lite ar panoramakameroma. Kamerorna
ar mekaniskt relativt enkla med néstan enbart roterande delar. De orsakar fa
funktionsproblem, Kameratypen &r vanlig i USA men har inte fatt samma anvandning i
Sverige. Kamerorna arbetar med korta exponeringstider vilket innebar goda
ljusférhallanden vilket inte alitid rader i vart land.
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Spaning under morker
Det &r viktigt att kunna spana under mérka delen av dygnet. Avsikten var att forse fpl S 18
med kamera for fotografering under mérker med pyroteknisk blixt. Projektet fullfoljdes inte.

Fpl S 32C var fran borjan avsedd att bli ett flygplan for spaning enbart under morker. Med
radar och med navigatér fanns forutsattningar att framgangsrikt utfora mérkerspaning.
Aven detta projekt fullféljdes inte. Fiygplanen levererades till férbanden utan kameror.

| serieutférandet hade S 32C kameran SKA 23 som var avsedd for mérkerfoto och
dagerfoto pa langre avstand. Vid mérkerfoto anvandes s.k. fotobomb. Den lyste upp ett
omrade under en begréansad tid.

Begransningen var att pa anvandbar héjd belystes en ganska begransad del av marken.
Dirmed fordrades en stor sdkerhet i navigering och kannedom om var malet befann sig.

Med fpl S 35E utvecklades laghdjdsspaning under morker med mérkerspaningskapseln
MSK som innehdll blixturladdningslampor och kameror.

Flygvapnet kunde nu utéva fotospaning pa lag hojd under hela dygnet och fa stereo-bilder
med god téckning. Systemet med blixtar var unikt for taktiska flygplan.

Spaning med varmekameror bérjade alltmer att bli vanlig. Infér fpl SF 37 gjordes prov med
en varmekamera av fabr. HRB Singer. For serieflygplanen valdes Texas Instruments som

leverantdr.
Trots sin avancerade mekanik och elektronik fungerar de mycket bra. Den elektriska

signalen omvandlas sa att bilden registreras pa film | Nagot som idag verkar gammaldags.

System

| och med att spaningsflygplanen blev ensitsiga och att foraren &ven skulle utféra
fotospaning véxte kravet pa att gora instéliningarna sa latthanterliga som mojligt.

| fpl S 35E maste féraren stélla in vald héjd och fart manuellt for fotograferingen for att
kamerorna skulle fa ratt bildhastighet och bildrorelsekompensation.

Det var darfor ett stort steg nér fpl dator i fpl S 37 kunde berékna dessa vérden. Uppagifter
om fart, héjd och attitydvinklar kom fran fpl. primardatasystem. Spaningskameromna fick
korrekt signal s& att ratt bildrérelsekompensation erhdlls. Det var ett stort steg. Foraren
kunde helt inrikta sig pa att flygningen.

Den hogre farten fér nutidens flygplan har paverkat kameromas prestanda. Men aven att
spaningsflygplanen maste upptrada pa ett annat satt. Motverkan fran fienden ar helt
annoriunda nu. Gamla tiders lodbilder fran “lagom” hojd &r alitfor riskabelt.

Avbildning av mal pa néra hall blir uppdrag for forariosa flygplan.

Med moderna fpl, som har flera typer av sensorer kan informationen fusioneras och
resultat levereras till uppdragsgivaren i koncentrerad form. Tiden da en fototolk granskar

en film och skriver en rapport &r snart forbi.
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