


Det har veert en spennende oppgave & bidra
til at mange av instituttets prosjekter helt
fra begynnelsen av er blitt beskrevet pa en
oversiktlig og relativt lettfattelig mate. Slik
kan interesserte skaffe seg kjennskap til
meget av det instituttet har arbeidet med.
Mange travle prosjektledere og medarbei-
dere har bidratt og har vist stor hjelpsomhet

og talmodighet. Flere pensjonister har ogsa
gitt verdifulle bidrag. En spesiell takk til alle
ved publikasjonsavdelingen. Denne samlede
innsatsen har veert avgjerende. Jeg takker
alle for en sveert interessant og leererik tid.

Red.
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Forord

Ved FFIs 50-arsjubileum i 1996 fikk Olav
Njalstad og Olav Wicken, da ved Institutt

for forsvarsstudier, i oppdrag a skrive FFls
historie for de farste 25 ar. Oppdraget tok
spesielt sikte pa a belyse instituttets rolle i
en nasjonal sammenheng, i forhold til tekno-
logiutvikling, industripolitikk og, med arene,
forsvarsplanlegging. Kildematerialet var farst
og fremst FFls arkiv med instituttets kor-
respondanse og matereferater fra styrende
organer, samt offentlige dokumenter av ulike
slag, og Egil Eriksens og Eigil Stremsges
samlede fremstilling av prosjektaktivitetene
ved instituttet. Oppdraget ble lgst pa en ut-
merket mate ved utgivelsen av boken "Kunn-
skap som vapen”. Den har i hay grad bidratt
til & gi instituttet som helhet og dets tidlige
ledere en velfortjent heder.

Imidlertid var det tidlig klart at oppdraget
som ble gitt til Njelstad og Wicken ikke

ville gi rom for nevneverdig omtale av selve
giennomfaringen av instituttets prosjek-

ter. Hvordan oppstod ideene som ledet til
prosjektene? Hva var forutsetningene for
giennomferingen? Hvem stod for den, og
hvilke utfordringer matte de underveis? Med
andre ord, vi savner vitnefaste nedtegnelser
fra det "indre liv" i instituttet som frembrakte
de resultatene som bergmmes i nasjonalt
perspektiv. Dette har vi bedt prosjektledere
og prosjektmedarbeidere a fortelle om.

Hvordan skulle det gjenstaende arbeidet
legges an? Etter nagye vurdering har vi satset
pa en serie historiske hefter som hvert dek-
ker et begrenset prosjekt eller fagomrade.
Det er flere fordeler ved denne lasningen:
Arbeidene kan utgis etter hvert som de blir
ferdige, og det krever ikke meget & utgi en
forbedret utgave dersom feil eller mangler
skulle bli papekt.

Prosjektet har en risiko. Jo bedre vi lyk-

kes med a fa frem de viktige bidragene og
bidragsyterne, desto kjedeligere blir det med
de mangler som allikevel ikke unngas. Ogsa
med tanke pa oppretting av slike mangler er
hefteformen enklest.

Oppslutningen om dette prosjektet har veert
meget stor, og mange tidligere og navaer-
ende medarbeidere har bidratt. De er nevnt

som kilder for de enkelte heftene hvor deres
bidrag befinner seg.

Instituttets uten sammenligning sterste og
teknologisk bredeste prosjekt-omrade har
veert utviklingen av sjgmalsraketter. Den far-
ste Penguin-raketten ble i sin helhet utviklet
av instituttet, og systemarbeider og kritiske
deler er utviklet for de pafelgende versjoner
av Penguin og NSM (Nytt SjgmalsMissil).

En samlet historisk fremstilling av denne
virksomheten er i arbeid i regi av Kongsberg
Defence & Aerospace. Vi har valgt & avwente
den far vi tar stilling til om det er aktuelt &
utgi et supplement innenfor denne
hefteserien.

Erling Skogen er redakter for det samlede
prosjektet. Han har nedlagt et betydelig
arbeid i bearbeiding av tekstene og fremskaf-
fing og redigering av billedmaterialet.

Kjeller 1. mars 2003

Nils Holme
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Kommunikasjon

P& slutten av 1960-tallet besluttet Forsvaret a utvikle og produsere to feltradioer: En
VHF-radio og en HF-radio. VHF-prosjektet ble terminert pa et tidlig tidspunkt, da Norge
fikk et meget gunstig tilbud fra USA om kjgp av den amerikanske VVHF nettradioen
PRC-77, som er den baerbare radioen i den sakalte VRC-12-serien. Denne serien er

na (2004) i ferd med a bli erstattet av den norskproduserte MRR (MultiRolle Radio). |
motsetning til den terminerte VHF-radioen ble imidlertid HF-radioen utviklet og produsert
og denne radioen er fortsatt i bruk i det norske forsvar. Fra 1873 til 1975 gjennomfarte
instituttet utviklingen av et kambinert applikasjons- og kommunikasjonsprosjekt for Forsva-
rets overkommando/Etterretningsstaben (FO/E]), og fra 1975 til 1984 ble det utviklet et

nytt kryptert datasystem, ogsa for FO/E.

PRC 111 (ogsa kalt HF 1)

Historien om HF-radicen startet i 1968 ved
at Nera Oslo ble gitt utviklingskontrakt pa ra-
dioen, og Akers Electronics (AE) i samarbeid
med FFI fikk kontrakt pa utvikling av radioens
frekvenssyntetisator, som ble betraktet som
en betydelig teknologisk utfordring. At synte-
tiseringsoppdraget gikk til AE skyldtes blant
annet at AE behersket datidens teknologi for
elektrominiatyrisering, tynnfilm hybridteknolo-
gi. AE hdde dessuten gjort en god jobb med
utvikingen av frekvenssyntetisatoren i den
norske VHF-radien som ble terminert.

Det seeregne ved en HF-radio er den store
relative bandbredde, med frekvensomrade
1,5 til 30 MHz. AEs teknologiguruer Stein
Stuhr og Olav Stavik mente prosjektet var
giennomfarbart, og Stuhr samsnakket med
Rolf Hedemark og lagde en handskrevet
systemstudie for en radio med to mellom-
frekvenser og to frekvenssyntetisatorer, og
avsluttet skissen med: “Es possiblos!!”

Med den store relative bandbredde og krav
til frekvensstabilitet var eneste lgsningen
bruk av frekvenssyntetisator. Denne
spesielle doble syntetisatoren kunne lage
285 000 frekvenser med 100 Hz mellom-
rom i omradet 1,5 til 30 MHz. En slik
syntetisator er en faselast sleyfe som inne-
holder en programmerbar neddeler-kjede.
Neddelingstallet bestemmer frekvensen, og
med en ngyaktighet gitt av en supernayaktig
frekvensreferanse. Derfor kunne den doble
syntetisatoren lage 285 00O forskjellige fre-
kvenser med samme haye ngyaktighet som
en referanseoscillator som er spesialisert

for & arbeide pa én enkelt, fast frekvens.
Neddelingstallet — og dermed frekvensen

— kunne settes ved hjelp av et for datiden
moderne trykknapptastatur. Dette var
sannsynligvis farste gang norsk elektronikk-
industri tok mal av seg til & bruke spesialut-
viklede integrerte kretser i serieproduksjon.
Utnyttelse av slik teknologi var nadvendig for
a realisere en sa avansert radio innenfor de
vekt- og volumkrav som stilles til beerbart
materiell.

Etter hvert matte hovedkontraktoren Nera
kaste inn handkleet, men AE, som i mel-
lomtiden var omdept til AME (Aksjeselskapet
MikroElektronikk), nektet & gi opp og patok
seg ansvaret for bade radioen og den doble
frekvenssyntetisatoren. FFl var fortsatt med,
med utviklingsansvar for den bredbandede
syntetisatordel, kalt “Grovslayfe”, og som
garantist for radiokonseptet, siden AME var
uten egen radioerfaring. AME utviklet den
andre syntetisatordelen, kalt “Finslayfe”. |
denne pionértiden holdt AME til i en samling
Moelven-brakker, og for & styre prosjektet
ble en dyktig ingenier ved navn Lindstad
ansatt. Da Stuhr med entusiasme fortalte
Hedemark om denne gledelige ansettelse og
tilfeyde: “"Han er til og med radioamatar!”,
repliserte Hedemark tart: “Her er det ingen
plass for amaterer. Her ma man vaere profe-
sjonell!” Lindstad gjorde imidlertid en utmer-
ket jobb og emigrerte senere til Australia.

Omstendighetene gjorde at Nils A. Saether-
moen, ung og uerfaren, og til overmal med
mikrobalgebakgrunn, ble pasatt som leder
av FFls syntetisatorutvikling. Arbeidet var
vanskelig, spesifikasjonskravene var harde
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og milepaelene sto tett. Det ble en toff tid
med arbeid utover kveldene og endte med at
Seethermoen, med hard hand og med Dag
Gjessings velsignelse, inndro prosjektgrup-
pens sommerferie for 8 komme i mal i tide.
Men det hjalp ikke, syntetisatorens fasestay
var fortsatt for hay. Etter prosjektets avlyste
ferie kom Hedemark, feriebrun og uthvilt, til
unnsetning, med spgrsmalet: “Er spesifika-
sjonene korrekte?” Det var de ikke! De var
ungdvendig harde. Jobben var i virkeligheten
gjort, og en kort hastferie ble innvilget.

AMEs spesialitet var den gang hybridinte-
grerte tynnfilmkretser, og AME anvendte
disse over alt hvor det var mulig. Problemet
var at uheldige kretslasninger som farst ble
oppdaget etter at radioen var ferdig utviklet
var meget vanskelige & rette opp. | denne
fase var FFl stadig involvert i “brannsluk-
kingsaktivitet”. Hermund Olaisen var en
sentral skikkelse i FFls radiomiljg og mye
benyttet som brannslukker. Han var utdan-
net som ingenigr, men ble senere ansatt i
forskerstilling. Ved en anledning stilte Stavik
sin direktgrresidens til disposisjon for unge
Olaisen med familie mens Stavik var bortreist
pa ferie, slik at Olaisen kunne jobbe sammen-

Soldat med PRC 111.

hengende og uforstyrret hos AME, riktignok
med FFHenn. Det meste lot seg ordne.

Som tidligere antydet er den store relative
bandbredde et hovedproblem i en HF-radio.
For & fa effekt ut pa antennen ma utgangs-
kretsen kunne avstemmes over flere oktaver.
Kretsen ma samtidig kunne tale sender-
effekten og gi minimale tap. Lesningen var
en regulerbar spole i form av en dielektrisk
sylinder med utvendige gjengespor hvor

en tykk, fleksibel lisse kunne kveiles opp i
variabelt antall turn ved & snurre pa spolesy-
linderen. En underlig, klebrig, hvit, utvendig
knott matte dreies et stort antall omdrei-
ninger under avstemningsprosessen, og to
lysdioder viste hvilken vei knotten skulle vris.
Under avstemningen matte effekt sendes ut
over antennen. Mekanikkansvarlig Tetli var
med rette mektig stolt av lasningen, men
brukerne har aldri veert hysterisk begeistret
for selve avstemningsmetoden.

Heerens forsyningskommando (HFK] styrte
prosjektet pa Forsvarets vegne. | produk-
sjonsfasen hadde HFK flere uttakskontrolle-
rer fast stasjonert ved AME enn AME hadde
av prosjektbemanning, samlebandspersonel-
let ikke medregnet. | sluttfasen var Maj Ran-
ning prosjektleder i HFK. | utviklingsfasen var
legendariske oberst Bjgrn Rerholt en sentral
akter, mens oppstarten hos Nera ble ledet
av HFKs P Henden. P& denne tiden etablerte
HFK kontorlandskap, og en FFl-tilbeordret
HFK-kaptein kunne fortelle nysgjerrige FFlere
at problemet med kontorlandskapet ikke var
manglende arbeidsro og konsentrasjonsmu-
lighet, men at det var sa anstrengende &
folge med pa Hendens telefonsamtaler. Hen-
den var sivilist og snakket vesentlig fortere
og lavere enn offiserene. Dessuten snakket
Henden flytende fransk, og hadde mange

og lange telefonsamtaler med Frankrike om
Bromure-jammeren, som Haeren var i ferd
med & anskaffe. Fra HFKs side ble beman-
ningskontinuiteten i prosjektet ivaretatt av
Axel Wiborg, som var med fra starten ved
NERA til siste radio var levert pa slutten av
1970-tallet. En annen sentral person var
Stein T. Langseth i HFK.

Nils A. Saethermoen har fortalt om utviklin-
gen av HF-radioen.
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KOBRA

KOBRA (prosjekt 434), som star for KOm-
munikasjon for BRigadens Avdelingsluftvern,
ble startet opp i 1981,/82. Det gikk til
1985, og ble etterfulgt av prosjekter som
ledet frem til industriproduktet MRR.

KOBRA-prosjektet var et stort prosjekt, pa
det meste var ca. 25 medarbeidere i sving.
Organisatorisk var det todelt, hvor den ene
delen besto i & utvikle KOBRA-radioen og den
andre delen i utvikling av en datakommuni-
kasjonsdel, hvor det ble utviklet mikropro-
sessorstyrte kommunikasjonsenheter, som
ivaretok nettfunksjoner og sendte data ved
hjelp av KOBRA radio. Dataene som skulle
overfares var rene NALLADS-meldinger.
(NALLADS: Norwegian Army Low Level Air
Defence System.)

Prosjektleder var Tore Lund-Hanssen, som
hadde Nils A. Seethermoen og Harald Raros
som delprosjektledere, henholdsvis for
radiodelen og nettdelen. Lund-Hanssen forlot
FFI mot slutten av prosjektet. Raros overtok
som prosjektleder og Anton B. Leere overtok
som delprosjektleder etter Raros.

KOBRA-prosjektet var meget ambisigst,

bade i forhold til kankurrerende utviklingspro-
sjekter og ikke minst i forhold til tilgjengelig
teknologi. Men vi startet ikke uten faglige
forutsetninger. Teoretisk og teknologisk be-
hersket vi de sentrale fagfeltene pa interna-
sjonalt niva;

¢ mikrobelgeteknologien: Georg Rosenborg,
Agne Nordbotten, Gystein Granli, Terje
Thorvaldsen,

¢ sifferteknologien: Yngvar Lundh, Jens
Gjerlaw, Tore Lund-Hanssen, Harald Raros,
Anton B. Leere,

¢ radioteknikken: Rolf Hedemark, Nils A.
Saethermoen, Arnfinn Brodtkorb, Reidar
Skaug, Arne Slastad, og

¢ ionosfaerefysikken: Eivind Thrane, nestor.

Pa systemsiden hadde vi grunnleggende
erfaringer fra tidligere sambandsprosjekter,
det som er beskrevet ovenfor, et par mindre,
delvis eksperimentelle radioprosjekter, og

linjekommunikasjon (se nedenfor). Det var

en oppfatning i miljget at fremtidige feltra-
diosystemer ville bli basert pa former for
spredt spektrumteknologi, og at konstruk-
sjonen av raske korrelatorer ville vaere en
begrensende faktor. Falgelig hadde vi studert
ulike prinsipper for slike i et prosjekt under
Nils A. Ssethermoens ledelse. (Instituttets
finansiering var stadig slik at aktiviteter av
denne typen i realiteten kunne iverksettes

av forskningssjefen etter eget skjgnn, uten
behov for omfattende begrunnelser.) En
digital lzsning for VHF-omradet var basert pa
egenutviklede kretsbrikker som ble produsert
av HAFO i Sverige. Videre fikk vi i stand et
samarbeid med Kjell Arne Ingebrigtsen ved
SINTEF og laboratoriet for fysikalsk elektro-
nikk ved NTH om eksperimentell utnyttelse av
sakalte SAW-komponenter som korrelatorer
for spredt spektrum mottakere. (SAW -
Surface Acoustic Waves, akustiske over-
flatebslgekomponenter.) Blant de absolutt
fremste i verden leverte NTH-folket korrelato-
rer som kunne handtere 1000 bits sprede-
koder for datarater pa 100 kbit/s. Vi hadde
bygget og utprevd sender/mottakere med
denne teknologien (300 MHz bandbredde),
og hadde i det minste en rimelig forstaelse
av teknologiens muligheter og de betydelige
praktiske utfordringene. For vart formal i
KOBRA matte spredekoden skiftes for hvert
databit, og da var problemet & generere
kodene raskt nok. Her kom Reidar Skaugs
arbeider inn. Han hadde studert dette tema

i dybden under studier i Skottland, og utviklet
praktiske matematiske lesninger for gene-
rering av de sakalte direktesekvenskoder,
som er aktuelle i denne sammenheng. Med
hensyn til nettdelen hadde vi ikke jobbet med
det krevende feltet ruting i radionett, men vi
l& langt fremme med linjebarne datanett (se
nedenfor). Det er ikke for meget & si at det
var et miljg med bred erfaring bade i relevant
teknologi og militaere sambandssystemer
som gikk lzs pa oppgaven. Det undret oss litt
etter hvert som prosjektet skred frem og vi
presenterte det i forskjellige Nato-grupper, at
vi syntes a ligge godt forut for var tid. Drev
“de store” med noe vi ikke visste om? Det
skulle vise seg at det gjorde de ikke. Vi kan
spekulere pa om vart fortrinn nettopp var at
vi hadde den brede erfaringen samlet i et lite
miljg. | de ledende miljger vi hadde kontakt
med, satt den nodvendig ekspertisen oftest
spredt til ulike deler av organisasjonen, godt
utenfor skapende kontakt med hverandre.

Fra Forsvarets forskningsinstitutts historie




Det er kanskje ikke sa farlig nar systemet
forst er definert og oppgavene er redusert
til detaljert problemlasing, men det statter
ikke utviklingsfasen av et grunnleggende nytt
konsept som KOBRA.

Og hva var sa det grunnleggende nye? Det
begynte med et kritisk blikk pa den interna-
sjonale utviklingen innen taktisk samband.
Fra de tradisjonelle, analoge radionettene
merket man tre utviklingslinjer: En i retning
digital feltradio, basert pa systemkontroll i
basestasjoner, en annen i retning radiotilknyt-
ning til linjebarne taktiske nett (for eksempel
av typen TADKOM) og en tredje for dedi-
kerte datasamband for anvendelser med
krav til meget sma tidsforsinkelser, som for
eksempel ildledning mot fly. Ville dette ende
i oppsetning med tre forskjellige systemer?
Ville det vaere mulig & ivareta de ulike syste-
menes brukerkrav innenfor ett system? Og

i tillegg ivareta kravene bedre? Vi diskuterte
muligheten med Haeren, med utgangspunkt
i Heerens behov for en sambandslasning for
det nye NALLADS. Etter hvert fikk vi statte
for et preveprosjekt med bredere ambisjo-
ner, bade fra sambandsinspektaren, oberst
Langerud, og i HFK. Det overordnede formal
med preveprosjektet KOBRA var & demon-
strere et konsept for nettradiosystem med
folgene egenskaper: Meget god motstands-
dyktighet mot avlytting og forstyrrelse, enkelt
i bruk (selvorganiserende nettfuksjoner,
ingen basestasjoner), funksjonalitet for bade
tale og data, med hay fremkommelighet og
liten forsinkelse for korte datameldinger (for
NALLADS), og potensial for tilkopling mot
linjebarne systemer.

HFK tok prosjektet meget alvorlig fra star-
ten. Tidligere blandede erfaringer med
industriprosjektet for VHF-radio hadde ikke
ledet til demoralisering, men tvert imot til en
oppfatning om at industrideltakelse matte
sikres fra starten i prosjektet. Men hvordan
velge industripartner? Lasningen ble & gi tre
bedrifter - etter offentlig anbud — anledning
til & delta i utviklingsprosjektet mot en avta-
lefestet godtgjarelse pa selvkostniva. De tre
ble AME, Ericsson og STK (senere Thales).
Den erkleerte malsetningen var at bedriftene
foruten & bidra med utviklingskapasitet i

FFls prosjekt, ogsa skulle f& opplapsfart til
en senere konkurranse om systemansvar
og produksjon. Denne fremgangsmaten

ble vellykket, men allikevel ikke helt etter

forventningene. AME hoppet tidlig ut, og

de to andre bedriftene hadde nok vanskelig
for & prioritere sa dyktige folk som det her
krevdes sammenhengende til prosjektet over
lengere tid. Ikke desto mindre, om bidragene
til utviklingen ble noe beskjedne, var oppleg-
get vesentlig for bedriftenes senere evne til &
tilby produksjonsutvikling.

Det farste konseptet og realisering omfattet
direkte frekvensspredning, frekvenshopping
og nullstyringsantenner. Resultatet ble en
giennomfart spredt spektrum radio. (Spredt
spektrum-prinsippet muliggjer skjult samband
ved at radiosenderens effekt spres over et
meget stort frekvensomrade.) Radioen var
beregnet pa videre forskning, og var ikke
ment & skulle settes i produksjon. Det ble
laget fem eksemplarer av KOBRA-radioen, et
antall som ble ansett som ngdvendig for en
noenlunde utprgvning av prinsippet i nett-
delen.

| det samme prosjektet ble det utviklet en
rekke simuleringsprogrammer for balge-
forplantning, som la grunnlag for senere
aktiviteter. Svein Haavik var sterkt involvert i
disse simuleringsprogrammene.

Kommunikasjonsenheten ble kalt "Network
Administration Unit” (NAU). | tillegg ble det
utviklet en "Weapon Terminal” (WT) og en
"Radar Terminal” (RT). Alle disse tre enhe-
tene hadde grensesnitt mot feltkabel. Til
en NAU kunne det tilkobles tre feltlinjer, til
en WT to feltlinjer og til en RT hele ni felt-
linjer. Disse tre typer enheter kunne kobles
sammen i et nett via feltkabler og kom-
munisere med et annet tilsvarende nett via
KOBRA-radioen. En WT ble tilkoblet et RBS
70 missilsystem og en RT ble tilkoblet en
SAAR CCU (Search And Aquisition Radar
Command and Control Unit). Radaren ble
utviklet av Ericsson Radar. Det ble ogsa laget
en miniversjon av RT med bare tre feltlinjer.

| alle disse tre enhetene (NAU, W, RT) ble
det brukt egenutviklede prosessorkort basert
pa Motorola MCE808, en 8 bits mikropro-
sessor. Hver enhet hadde en hovedproses-
sor og en slaveprosessor for hver linjetilkob-
ling. Disse hadde hver en lokal hukommelse
samt en felles hukommelse, som ble brukt til
all informasjonsutveksling mellom de en-
kelte prosessorene. Alle kortene ble laget i
europastandard starrelse (100 x 160 mm)
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KOBRA radio og NAU med vapenterminal.

med en 96-pin kannektor. Det ble laget fem
NAUer og fem WTer. Det ble bare laget to
radarterminaler, en med fullt antall feltlinjer
(ni) og en med et redusert antall feltlinjer
(tre) kalt "Mini RT”.

De enkelte medarbeidere pa delprosjekt
radio, hadde felgende arbeidsoppgaver og
ansvar:

Nils A. Seetermoen var delprosjektleder for
utvikling av radioen. Knut Besserudhagen
arbeidet med analog radioteknikk og spesielt
med mellomfrekvensdelen. Nils Klippenberg
hadde ansvaret for bade den analoge audio-
delen og for den digitale 16 kbit delta audio-
delen. Magne Norland sto for designet av mi-
kroprosessorsystemet og strgmforsyningen
til alle delene av radioen. Terje Thorvaldsen
hadde ansvaret for utviklingen av nullstyrings-
systemet MONA. Hans Ringvold implemen-
terte nullstyringen, programmerte Z-80
prosessoren som ble brukt i dette systemet,
og sto ogsa for design av andre analoge
kretser i radioen. Ingvar Koltveit konstru-
erte frekvenssyntetisatordelen og dessuten
kodegeneratoren som ble brukt i KOBRA-
radioen. Halstein Heiene laget styringen av

frekvenssyntetisatoren. Bjarn Skeie hadde
oppgaven med oppfelging og viderefering av
VLSI korrelatorbrikke i SOS,/CMOS-teknologi.
Dessuten konstruerte han et digitalt tilpasset
filker (DMF) basert pa VLSl-korrelatoren og
flerlags tykkfilmteknologi.

| delprosjektet som sto for datakommunika-
sjonen deltok falgende medarbeidere:

Harald Reros var delprosjektleder for ut-
vikling av nettverksenhet, radarterminal og
vapenterminal. Bjsrn Olav Steihaug, Svein
Haavik og Anton B. Leere drev alle med
systemprogrammering for de tre enhetene,
som dette delprosjektet sto for utviklingen av.

Astrid Holstad hadde ogsa programmerings-
oppgaver i dette prosjektet.

Arne Slastad hadde oppgaver innen system-
arbeid. H&kon Hammerstad var opptatt med
maskinvareutvikling og mikroprogramme-
ring av vapenterminalen. Ove K. Grgnnerud
hadde ansvaret for maskinvareutvikling av
mikroprosessorsystemet i NAU, WT og RT.
Han sto ogséa for underlaget for all kabling

i nettverksenhetene og radarterminalene.
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Hanne Hungnes tester vapenterminalen i KOBRA pa Bardufoss hosten 1985.

Hanne Hungnes sto for utvikling av mekanikk
og elektronikk i vapenterminalen (WT). Hun
skrev ogsad mikroprogrammet for WT. Per
Henriksens ansvarsomrade var mekanisk
design av kabinettene som NAU og RT ble
montert i, samt noe kretskortutvikling. Gerda
Gregndahl drev med kretskortarbeid og laget
dessuten mange av de kablene som ble
brukt.

Noen andre personer deltok ogséa i kortere
perioder av prosjektet. Stig Karsrud, Mads
Henriksveen og Lauritz Heitmann kan nev-
nes. De drev alle med maskinvaredesign og
kretskortutvikling.

Samarbeid med Ericsson Radar
Samarbeidet med Ericsson Radar medfarte
en del reisevirksomhet til Melndal ved Gote-
borg. Et KOBRA-system ble satt i drift der.
Dette medferte ogsad noe mikroprogramut-
vikling derfra. Via en 300 baud modemfor-
bindelse til en VAX 11 /750 pa FFl ble nye
versjoner av mikroprogrammet kompilert og
lastet ned.

Pa militeergvelse

Helt pa slutten av prosjektet (i 1985) deltok
vi pa to store gvelser. Disse var svelse ELG,
som gikk om hesten i Serum og Aurskog-
Hgland-traktene og svelse MINIBRIG, som
gikk i Skibotn-omradet i Nord-Norge under
vinterforhold.

Til svelse MINIBRIG leide instituttet en Her-
kules-maskin for & frakte utstyr og personell
fra Gardermoen til Bardufoss. Den greide vi
a fylle helt opp. Far selve gvelsen gjorde vi
prever med utstyret i Andselv-Ssetermoen-
omradet. Alt utstyret var prototyper og pro-
gramvaren matte oppdateres flere ganger
underveis. Dette ble gjort ved hjelp av en
terminal med modem som kommuniserte
over telefonlinje med datamaskinen brukt til
programutvikling, som sto pa FFl. Verten pa
Malselvkroa gned seg i hendene da teller-
skritt-telleren pa et av rommene passerte
1000 tellerskritt.

| en stor kjgretayhall ble det opprettet et
provisorisk laboratorium med de store trans-
portkassene som underlag.

B0
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Feltservice pa NAU i KOBRA ved svelse MINIBRIG p& Ssetermoen hgsten 1985.

En litt skummel hendelse fra MINIBRIG ma
ogsa nevnes. | en type av enhetene som var
utviklet pa FFl satt det store litiumbatterier.
Disse har hgy kapasitet, men ogsa den litt
leie egenskapen at hvis man praver & kjgre
strgm inn pa dem eller kortslutte dem, s&
far man en indre oppvarming som kan for-
arsake eksplosjon. Et litiumbatteri har da en
sprengkraft nesten som tilsvarende mengde
TNT. Ved et tilfelle merket Hakon Hammer-
stad at det luktet merkelig. Han slo umid-
delbart av all spenning og forlot beltevognen
hvor utstyret sto. Etter en tid gikk han tilbake
og kunne da konstatere at litiumbatteriet,
som i utgangspunktet var av form som en
liten skoeske, hadde begynt & bule ut og
anta formen til en fotball. Heldigvis gikk det
bra ogsa denne gangen. Arsaken viste seg &
vaere kortslutning i batteritilkoblingen.

Disse gvelsene medfarte lange dager og
vakter pa alle degnets tider. Tidligere hadde
det blitt forsskt innkjept kaffetraktere for pro-
sjektpenger uten at det hadde blitt godkjent.
Det gikk imidlertid greit nar vi nd sgkte om
innkjep av fire stk. “feltkaffetraktere”.

Under avelse ELG hadde vi en kvinnelig
praktikant som opparbeidet seg et rykte som

rallykjgrer etter & ha fatt garvede offiserer til
a bli bleke om nebbet under kjgring mellom
Kjeller og Aurskog-Hgland-traktene.

Diverse problemer med utstyret til tross,
resultatene fra disse prgvene var meget
positive og overbevisende. At de ogsa

ble oppfattet slik skyldtes ikke minst det

haye faglige niva i Heeren. De som fulgte
forsgkene hadde evne til & overse trivielle
uskjgnnheter og fokusere pa det vesentlige,
til stor oppmuntring for oss. Og sa hadde

vi en heldig episode: Motstandsdyktigheten
mot steysending (jamming) skulle praves.
Ettersom vare radiosignaler var vanskelige

a oppdage, hadde Haerens EK-kompani (EK

- elektronisk krigfering) fatt oppgitt det aktu-
elle frekvensomradet, og tid for staysendin-
gen var avtalt. Praven gikk utmerket for oss.
Sa viste det seg at det hadde veert en glipp i
koordineringen, slik at staysendingen var ikke
levert fra en steysender 5-6 km unna, som
avtalt, men fra en som la naermest vegg-i-
vegg. Her er det kvadratet av avstanden som
teller, sa dette var en sldende demonstrasjon
som ga grunnlag for et “hemmelig rykte” vi
hadde glede av i lang tid. | sum: Prevene ga
grunnlaget for & fore konseptet videre mot
produksjon.
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KOBRA pa MTBer

| et eget oppfelgerprosjekt i 1987 ble
KOBRA-systemets EK-egenskaper pravd.
KOBRA-radioer ble montert ombord pa tre
MTBer, og det ble gjort forsgk i omradet
utenfor Haakonsvern ved Bergen. Arne
Slastad ledet disse forsgkene, og flere pro-
sjektmedarbeidere deltok: Bjern Skeie, Per
Henriksen, Gerda Grendahl, Hanne Hungnes,
Ove Grgnnerud og Bjern Olav Steihaug.

Prosjekt EROS

| prosjekt EROS (Enkanals RadiO System (pro-
sjekt 520)), oppfelgerprosjektet til KOBRA,
ble KOBRA-radioen bygget om for en mye
smalere bandbredde. Prosjektet gikk fra

1. juli 1986 til 1. mars 1990. Reidar Skaug
var prosjektleder i farste halvdel av prosjek-
tet, hvoretter Terje Thorvaldsen overtok.

Radioen, som ble betegnet som CORA-radio-
en, var fortsatt en spredt spektrum radio for
data- og talekommunikasjon. To av de opprin-
nelige KOBRA radioboksene ble bygget om
med nytt bakplan og mange nye kretskort.
Mikroprosessordelen og betjeningspanelet
var stort sett uforandret fra KOBRA, mens
mye av mikroprogrammet var nytt. Radiode-

len var ny og utgangseffekten var redusert
betydelig. Kun en sender og en mottaker ble
laget. Det ble ikke laget komplette to-veis ra-
dioer. CORA-radioen var direkte forlaper for
MRR-radioen, som ble videreutviklet og satt i
produksjon for Forsvaret av NFT Ericsson pa
Billingstad (NFT: Norsk ForsvarsTeknologi).

Reidar Skaug var prosjektleder fra starten til
august 1988. Terje Thorvaldsen var prosjekt-
leder fra august 1988 og sto dessuten for
det overordnede designet. Han tok ogsa ut
patent pa et prinsipp til bruk ved smalbands
direktesekvens spredt spektrum. Trond
Hellum konstruerte og testet ut den digitale
kontrolldelen i CORA-radioen. | kontrolldelen
gjorde han utstrakt bruk av programmer-
bare logiske kretser. Bjarn Skeie konstruerte
den nye korrelatoren og basebanddelen

av radioen. Hakon Hammerstad skrev og
implementerte ny programvare for mikropro-
sessoren som kontrollerte alle funksjonene i
radioen. Hanne Hungnes deltok ogsa i denne
programmeringen. Hans Ringvold laget helt
nytt mellomfrekvensopplegg med digitalt styrt
AGC. Ringvold ble ogsa engasjert ett ars tid
av NFT Ericsson for & arbeide med den til-
svarende delen i MRR-radioen. Rolf Lunestad
bygget opp ny frekvenssyntetisator og ny

CORA - direktesekvens spredt spektrum radio 1988.
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modulator. Steffen Skaug var ogsa involvert i
konstruksjon av modulatoren. Ingvar Koltveit
konstruerte den nye laveffekts senderen og
dessuten en digitalt styrt avstembar
preselektor.

Ove K. Gragnnerud laget nytt bakplan for alle
innstikkskortene i radioen, og dessuten ny
kodegenerator med kontrollkretser som ble
implementert med programmerbare logiske
kretser.

Olav Berg og Berta Omtveit sto for simulerin-
ger og koding.

Andre personer som bidro til utviklingen av
CORA-radioen var Storm Bull Hodne, Anders
Heereid, Per Olav Bjgrtomt og Ivar Lie.

TARAK og MRR

Prosjekt TARAK (Taktisk BAdioKommunika-
sjon), prosjekt 581, ble kjort pa FFl fra

1. mars 1990 til 31. desember 1992 for

a stotte NFT Ericsson i utviklingen av MRR-
radioen. Terje Thorvaldsen og senere Olav
Berg var prosjektledere for dette prosjektet.
Olav Berg overtok etter at Terje Thorvaldsen
sluttet ved FFI og begynte ved NFT Ericsson.
Det ble ogsa utfart studier i talekoding ved
Georg Anuglen. Dessuten ble det gjort arbei-

der med utvikling av feilkorrigerende koder
og med frekvensplanlegging.

Prosjekt MRR (Multi Rolle Radio), prosjekt
590, var et stotteprosjekt for HFK som lap
parallelt med TARAK. Dette ble ledet av An-
ton B. Leere med prosjektmedarbeider Svein
Haavik. Prosjektet var atskilt fra TARAK for &
unnga habilitetsproblemer ved gjennomfaring
av HFKs utviklingskontrakt mot industrien.
Prosjektet gikk fra 15. oktober 1990 til

31. desember 1992.

| tillegg til en del av medarbeiderne fra
EROS-prosjektet ble Hanne Hodnesdal, Ingrid
Storruste og Georg Anuglen involvert i disse
to prosjektene.

Bidragsytere: Ove K. Grennerud, Anton B.
Leere, Tore Lund-Hanssen, Reidar Skaug,
Nils Holme.
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MRR slik den produseres for Forsvaret.
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Datanett

SNOOPY

Fra 1973 til 1975 gjennomfarte instituttet
utviklingen av et kombinert applikasjons- og
kommunikasjonsprosjekt for Forsvarets
overkomando/Etterretningsstaben (FO/E).
Bakgrunnen var at FO/E hadde utvidet sin
tekniske innsamlingskapasitet og hadde
behov for & utveksle sensordata mellom ulike
stasjoner for signalprossesering og analyse.
Det var viktig at dataoverfaringen av sen-
sordataene skjedde i sann tid og med
neglisjerbar forringelse av kvaliteten. Og,
som vanlig i etterretning, var det viktig at
ikke uvedkommende kunne lese hva som gikk
pa linjene. Det krevdes altsa kryptering.
Videre |a det en utfordring i at datameng-
dene som skulle overfares var sa store at en
enkelt overfaringskanal ikke hadde tilstrekke-
lig kapasitet. Flere kanaler matte flettes
sammen, og disse kunne rutes over forskjel-
lige rutestrekk og dermed gi forskjellig
forsinkelse.

SNOOPY. Applikasjons- og datarack.

Prosjektet med kodebetegnelsen SNOOPY
ble ledet av Tore Lund-Hanssen og prosjektet
gikk ut pa & skrive spesialtilpasset program-
vare for FO/E samt bygge nedvendig maskin-
vare, som ble koblet til NORD 10 maskiner
fra Norsk Data. | dette prosjektet ble det
utviklet bade maskinvare og programvare. Av
sentrale medarbeidere pad maskinvaresiden
var Per Bge Bekkevold, Harald Raros, Ove
Gregnnerud, Tom Wahlberg og Terje Balstad.
Pa programvaresiden deltok Tor Gjertsen,
Anton B. Leere med flere. Da dette var et
forholdsvis kortvarig prosjekt ble det meget
hektisk, og det ble mange turer til de av
FO/Es stasjoner hvor systemet var plassert.

Etter hvert ble systemet meget driftssikkert
og kunne ga i maneder uten tilsyn. Dette
gjorde driften enklere da den ene av de aktu-
elle stasjonene da kunne veere ubetjent.

Maskinvare

Kommunikasjonen foregikk via telefonlinjer i
Forsvarets nett. Flere Siemens 4800 baud
modemer ble brukt i parallell av flere arsa-
ker. En var at det ikke skulle kunne ses at
dette var en hgyhastighetslinje, og en annen
var for & oppna tilstrekkelig overfaringskapa-
sitet.

SNOOPY var ikke et system som skulle pro-
duseres, slik som ODIN. FFl var her totalleve-
randgr direkte til Forsvaret av et fatall syste-
mer. En kuriositet her er at helt i starten av
prosjektet, da det kom daveerende direktar
Finn Lied for gret at vi gnsket & benytte
NORD 10 datamaskiner fra Norsk Data og
ikke SM 3-maskiner fra KV, ble prosjektlede-
ren kalt inn til Lied og fikk sparsmal om han
hadde aksjer i Norsk Data. Det hadde han
ikke og bruk av NORD 10-maskinen, som
var SM 3 overlegen, ble motvillig godkjent av
direkteren som helst hadde sett at vi brukte
SM 3- maskiner.

Strengt hemmelig

Pa hele syttitallet var den kalde krigen pé sitt
hayeste, og SNOOPY var underlagt streng
gradering. Ingen matte fa vite hvor vi skulle
nar vi dro pa tjenestereise, ikke engang rei-
sekontoret, langt mindre var egen familie.

FY: R
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Systemet sluttet & virke

En artig historie om SNOCPY er at pa star-
ten av 1981 sluttet systemet & virke. Harald
Reros og Anton B. Leere dro da ut for &
prave og finne feilen. De fant ikke noe galt i
systemet, men deres teori var at en antenne
i havet var blitt endret. Ved senere under-
sokelser viste det seg at det etter all sann-
synlighet hadde vaert en fiskebat og dratt i
antennen slik at de parametere som var inn-
lagt ble gale, og systemet virket derfor ikke
lenger. Ved innlegging av nye parametere,
som kompenserte for endringen, fungerte
alt perfekt igjen.

Grytelokk som testutstyr

Vi skulle forsgke hvorledes lgsningen hand-
terte linjebrudd. Det ble enkelt utfert med
et grytelokk foran bglgelederen i mikro-
balgeantennen. Forsvarets fellessamband
fikk nok noen tilfeller i sin linjestatistikk som
ikke var sa lett & forklare. Disse linjebrudd-
ene bergrte jo selvfalgelig ogsa fiernskriver-
samband og telefon.

Toaft vinterstid

En av SNOOPY-installasjonene 1 litt veerhardt
og avsides til. Vinterstid kunne det vaere litt
vanskelig bade & komme dit og oppholde
seg der. Stedet hadde mulighet for gene-
ratordrift dersom nettstremmen ble borte.
Operatgren matte imidlertid ga ut og inn i et
rom i underetasjen for & starte opp genera-
toren. Denne ble rutinemessig startet opp
for & holdes driftsklar til enhver tid. En gang
skrev operateren i loggboka: "Nekter a ga
ut, matte trillebara pa lavebrua! Det snar
vannrett.”

Tre av oss ankom uka etter, og selv da var
veeret ikke helt i godlage. Operataren hentet
oss med en Volvo feltvogn pa naermeste
flypass sent pa dagen. Det viste seg at veien
tilbake over fiellovergangen var stengt. Det
blaste temmelig friskt med tett snadrev naer
bakken. Mens vi ventet ved bormmen kom det
en braytebil, som akkurat hadde kjert opp
veien. Sjafaren sa at det ikke var tilradelig &
kigre. Aller nadigst slapp han oss igjiennom
fordi vi kjerte militaer Volvo feltvogn med
kiettinger pa alle fire hjul. Vi hadde ikke kjert
lenge for vi matte snadriver pa over halvme-
teren. Det gikk bra, selv om vi matte kjare
utenom bommen i den andre enden av veien.

Selve installasjonen 13 litt utenfor bebyg-
gelsen, og noen hundre meter fra hoved-
veien. Om kvelden kjarte vi en stikkvei opp

til hovedveien hver halvtime for & forseke og
holde den oppe. Imidlertid glemte vi & gjere
dette de siste par timene, slik at da vi skulle
kjare tilbake til overnattingsstedet (som vi sa
lysene fra) var stikkveien var helt umulig &
se. Fra hofteheyde og ned var det bare hvitt!
Etter & ha brukt over en halv time pa ca.
500 meter og kjert over hovedveien uten a
se den, ga vi opp, kjarte tilbake og la oss til
a sove pa gulvet i stasjonen. Neste dag var
heldigvis veeret bedre.

Pa en annen av installasjonene opplevde vi
skikkelig kulde. Termometeret viste godt un-
der 40 kuldegrader. En av FFl-medarbeiderne
la ut pa en kvarters spasertur i sko med
korte sokker uten lange underbukser Det ble
en kald opplevelse!

En annen gang la Anton B. Leere og Tor
Gjertsen ut pa en lengre skitur. De ble kjsrt
ut med bil og skulle g& noen mil tilbake pa
ski. Utpa dagen ble de etterlyst da SNOOPY-
systemet stoppet. Det var pa nippet til at
det ble satt i gang en starre leteaksjon, da
ingen pa stasjonen hadde registrert at de
hadde kommet tilbake. Hovedpersonene var
imidlertid hjemmme hos en av de ansatte pa
stasjonen og spiste farikal.

SNOOPY I

Det farste av SNOOPY-kommunikasjonssys-
temene ble i 1982,/1983 bygget om for a
kunne overfare data over linje med sterre
kapasitet. Ombyggingen ble foretatt pa FFl/
Kjeller. Hastigheten ble gket til 64 kbit/s, og
det ble da benyttet ett modem som kunne
handtere denne hastigheten. Det ble benyt-
tet en Motorola MC 68000 mikroprosessor
til styring av modem interface og nekkelgene-
rator. Installasjonen ble foretatt varen 1983.

Tom Wahlberg sto for design av ngkkelgene-
ratordelen, men sluttet ved FFl far systemet
var ferdig uttestet. Ove Grgnnerud sto for
utviklingen av modeminterfacen og mikropro-
sessorsystemet og fullferte nakkelgenerator-
delen. Han var ogsa ansvarlig for installasjo-
nen av systemet. Hakon Hammerstad sto for
utvikling av mikroprogrammet og dessuten
for oppdateringen av systemprogrammet pa
NORD 10. Prosjektleder var Tore Lund-
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Hanssen. Systemansvaret for SNOOPY ble
overtatt og systemet videreutviklet av Infor-
masjonskontroll fra midten av 1980-tallet.

COMPASS

Ut i fra de erfaringer en hadde oppnadd med
suksessen med SNOOPY, og at det etter
hvert ikke kunne gjennomfares sann tids
dataoverfaring mellom FO/Es radiostasjoner
uten & ga via offentlige radiolinjer, ble det be-
sluttet & utvikle et nytt kryptert datasystem
for & tilfredsstille overfaring av sanntids data
samtidig som brukerne skulle fa tilgang pa
lokale datatjenester. Dette dannet grunnlaget
for & utvikle COMPASS (Computer Assisted
Data Communication System). Noe av grunn-
laget kom ogsa fra de forskningsresultater
som var kommet fra USA i forbindelse med
utviklingen av ARPANET (senere Internet).
Teoretiske resultater fra arbeid innenfor
norsk krypteringskunnskap ble ogsa en viktig
del av utviklingsarbeidet.

COMPASS var et sikkert datanettverk, som
forbandt en rekke sambandsstasjoner. Pro-
sjektet startet i 1975 og ble forlenget flere
ganger. Ogsa her ble NORD 10 datamaski-
ner brukt. Lesningen skulle virke som kontor-
stotteverktay og generelt kommunikasjons-
medium, samtidig som den skulle overfare
sanntidssignaler i kryptert form. Oppfalger-
prosjektet som pagikk i 1983-84 fikk navnet
POST-COMPASS. COMPASS-installasjoner
ble satt opp ved et antall av FO/Es stasjoner
over det meste av landet. Dette medfarte
ganske mye reisevirksomhet i perioder for
alle medarbeidere i prosjektet.

Ogsa COMPASS var et sluttbrukersystem
pa samme méate som SNOOPY, og det var
aldri meningen at systemet skulle industria-
liseres. Det innebar at FFl fikk et ansvar for
systemet, ogsa etter leveranse, noe som
var grunnen til de mange forlengelsene som
fulgte. Det at FFl fikk et oppfalgings- og kun-
deansvar overfor FO/E var en noe uheldig
effekt av bade SNOOPY og COMPASS, og det
var derfor en stor lettelse da Informasjons-
kontroll skrev kontrakt med FO/E pa videre-
utvikling og oppfelging av systemet.

Prosjektleder var ogsa for COMPASS Tore
Lund-Hanssen. Torstein Haugland var
delprosjektleder for programvareutvikling
og Harald Raros var delprosjektleder for

maskinvareutvikling. Reros laget sammen
med Ove Grgnnerud og Tom Wahlberg viktige
lzsninger. | dette prosjektet deltok ogsa to
personer fra oppdragsgiveren FO/E aktivt

i utviklingen pa henholdsvis maskinvare- og
programvaresiden. De hadde kontorplass pa
FFl sammen med andre COMPASS-medarbei-
dere i utviklingsperioden.

Maskinvare

En NORD 10-maskin med eksterne enheter
som harddisk, papirbandleser, kortleser,
linjeskriver, dataskjermer og skrivende ter-
minaler ble benyttet. Antallet enheter av den
enkelte type og utvalget av enheter varierte
fra installasjon til installasjon. | tillegg ble det
utviklet en spesiell COMPASS-maskinvare.

Kommunikasjonen foregikk via modem. Mo-
dem interface og en spesiell sanntidskanal
ble designet av Grennerud i samarbeid med
Reros. | modem interfacen ble mikroproses-
soren tatt i bruk. Motorolas MC 6800, som
var en 8-bits prosessor, ble innkjapt. FFI
skal ha veert de farste i Norge som kjgpte
et utviklingssystem for denne prosessoren.
Wahlberg sto for design av ngkkelgenerato-
ren. Grennerud utviklet ogsd maskinvare for
kommunikasjon mellom NORD 10 og hyllen
med elektronikk, som inneholdt den spesielle
COMPASS-elektronikken. Videre konstru-
erte han ved hjelp av mikroprosessoren MC
6800 ogsa en synkron RS-422 interface for
rask toveis kommunikasjon mellom to NORD
10-maskiner. Erik Rosness hadde ansvaret
for mikroprogrammet til dette kommunika-
sjonskortet.

Under oppfoelgingsprosjektet POST COMPASS
laget Grgnnerud en mikroprosessorstyrt
RS-232 interface for NORD 10, som ble
brukt til kommunikasjon med datamaskiner
av andre fabrikater som hadde RS-232
grensesnittet tilgjengelig. Hakon Hammer-
stad hadde ansvaret for mikroprogrammet til
dette kortet.

Av andre medarbeidere pa maskinvaresiden
kan nevnes Vidar Sannerhaugen og Gerda
Grandal.

Harddisken var av en type som hadde en fast
plate pa fem megabyte og en utskiftbar plate
pa fem megabyte.

_a_)
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Programvare

Prosjektet gikk i korthet ut pa & utvikle og
implementere et operativsystem spesielt
beregnet pa datakommunikasjon. En sentral
person pa prosjektet var Jon Letting, som
overtok etter Torstein Haugland som delpro-
sjektleder da han sluttet. En annen dyktig
medarbeider innen programvareutvikling var
Bjern Olav Steihaug. Bade han, Letting og
Wahlberg begynte senere hos Informasjons-
kontroll og arbeidet videre med COMPASS
der. Anton B. Leere og Tor Gjertsen hadde
viktige oppgaver innen utviklingen av pro-
gramvare.

Torstein Haugland arbeidet med operativsys-
temet COSMON. Det var et gnske fra kunden
at FFl utviklet et "Sikkert operativsystem”.
Selve konseptet ble laget med det for gye

at en pa sikt skulle kunne vise at den koden
som kjerte pa maskinen var sikker — og
riktig. Torstein hadde ansvaret for den farste
versjonen av COSMON operativsystemet. For
a kunne utvikle et sikkert operativsystem ble
det valgt et verktay: MARY fra RUNIT. Valget
ble foretatt etter en grundig analyse av kvasi
haynivasprak.

Jon Letting overtok etter Haugland pa opera-
tivsystemsiden.

Anton B. Leere hadde ansvaret for meldings-
handtering og inn/ut-systemet.

Tor Gjertsen skrev handteringen av modem
interfacen, bakgrunnsprogrammeringen

og sanntidsdelen. Han genererte ogsa nye
programversjoner.

Oppgraderinger

NORD 10-datamaskinene ble, etter at pro-
sjektet var overfert til Informasjonskontrall,
byttet ut med NORD 100-maskiner. FFl, ved
Gregnnerud, var involvert i undersekelser om
den eksisterende COMPASS maskinvare kun-
ne flyttes over i NORD 100 uten redesign.

Informasjonskontrall fikk senere i oppgave a
utvikle ny COMPASS maskinvare, som kunne
kommunisere via et modem som var mange
ganger sa raskt som det opprinnelige 4800
baud modemet. Installasjonen av dette be-
gynte i 1988-89.

Bidragytere: Tore Lund-Hanssen, Anton B.
Leere, Ove K. Grennerud.
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Olje, gass og norsk sikkerhet

Elektrooptikk

Neerhetsbrannrer for 81 mm bombekastergranat

HUGIN - Utvikling av autonome undervannsfarkoster ved FFI
Bioenergi

Teltovn M 94 - flytende brensel
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