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Forord

Denna publikation har tagits fram med anledning av att det ar
2019 ar 50 ar sedan davarande Philips Teleindustri fick sin
forsta bestallning av en artillerieldledning i 9LV-serien.
Bestallare var FMV for den svenska marinen.

Flera olika tekniska genombrott 1969 kombinerades och
utnyttjades for att astadkomma en svensk fartygseldledning
med unika egenskaper. Generationsvisa uppgraderingar har
darefter sakerstallt att siktet i 9LV-familjen annu idag uppvisar
topprestanda med hog konkurrenskraft pa varldsarenan.

Dokumentet har tagits fram av SAAB for att anvandas bl a i
foretagets marknadsforing. Det foreligger dar ocksa i en
engelsk utgava. Dokumentet har utarbetats av Sven Bido,
Svante Larsson, Bertil Eklund (redaktor) m.fl., alla tidigare
medarbetare vid davarande Philips Teleindustri, numera SAAB i
Jarfalla. Aven medarbetare inom FHT har medverkat och det
har darfor befunnits lampligt att aven ge ut dokumentet som en
FHT-skrift med detta forord.



Siktet i 9LV-familjen 50 ar 2019.

Figur 1. Svenska marinens torpedbat Norrképing av typ SPICA Il

Fig 2. Svenska marinens korvett av typ Visby
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Texten i detta dokument har sammanstiillts och redigerats av Bertil Eklund pé underlag fran
Sven Bidé, Svante Larsson och Bengt-Ake Jonsson. Utéver underlagsidmnarna har dessutom
Malte J6nson, Tomas Ahlberg, Géran Granberg, Bengt Bergqvist, Guy Hérnfeldt samt Peter
Evans bidragit med konstruktiva férslag och kommentarer.

Saab Systems, foretaget som utvecklade och fortfarande tillverkar siktet till 9LV-familjen ar
medlem i Saabkoncernen. Féretaget har under aren flera ganger fatt nya agare som varit
villiga att investera, vidareutveckla och underhalla Fartygssystem SS2000. Eldledningssiktet
9LV CEROS utgor en av nycklarna till foretagets stora framgang med SS2000 pa varldsarenan.

Siktets utveckling startades av Philips Teleindustri 1969. Foretaget bytte dgare och/eller
namn till Philips Elektronikindustrier 1975, Bofors Electronics 1989, NobelTech 1991,
CelsiusTech 1993 och slutligen Saab ar 2000. “"Samma foretag” men manga olika dgare!



1 Oversikt
1.1 Inledning

Ar 2019 firar siktet 50-arsjubileum och uppdaterade versioner &r i hogsta grad dnnu moderna. Néstan
alla tekniksystem, som &r sa gamla ar hopplost foraldrade och sedan lange forvisade till glomska elller
i basta fall museum. Hur har da siktet kunnat vara up-to-date sa lange? Svaret ligger antagligen i att
det utformades som en sammansattning av ett antal delsystem, vilka vart och ett byggde pa tekniska
innovationer. Nar delsystemen med nytdnkande teknologi kombinerades i siktet, skapades en ny,
framsynt generation av eldledning. Kombinationen av hg noggrannhet med liten storlek och vikt var
och har forblivit en stor konkurrensfordel. Siktets olika delsystem har darutover kunnat bytas ut eller
moderniserats i takt med att ny teknik eller nya krav tillkommit, medan sjilva siktesplattformen med
sitt servosystem har kunnat hantera de 6kade vikter som tillkommit. Draghjalp till framgangen kom
nog ocksa fran foretagets utveckling av zonrérsammunition. Philipssiktet bildade t.ex. tillsammans
med Bofors exportsuccé 57 mm allmalskanon och zonrérsammunition ett effektivt luftforsvar.
Dessutom fanns det vid siktets fodelse en stravan hos Férsvarsmakten att varna den nationella
profilen genom att vidareutveckla den nationella kunskapen till kompetenstorn inom olika
teknologiomraden, dar foretag tillats att “spanna bagen” i tekniska hogriskprojekt. Siktets tillblivelse
hos Philips Telindustri (PTAB) utgor ett sddant exempel, dar FMV:s och Philips kompetenser
kombinerades. Pionjaranda, inspiration, djup fackkunskap, samt inte minst hart och idogt arbete
tillsammans med en hel del tur skapade ett sammansatt, komplext men robust system, vilket tekniskt
Iag langt fore sina konkurrenter. Sven Bido, vilken ansvarade foér utvecklingen av siktet, och som
sedermera dven blev VD for foretaget, berattar i kapitel 2 historiken om pionjararbetet hur ett géang
framsynta eldsjalar pa leverantors- och kundsidan lyckades med att gora siktet till en framgangssaga.
| kapitel 3 beskriver Svante Larsson med stod fran Bengt-Ake Jonsson, bagge veteraner fran
foretaget, siktets tekniska huvuddelaroch dven den generationsvisa vidareutvecklingen av siktet fran
starten i ARTE 722 fram till vara dagar.

Siktet blev en ryggrad i fartygseldledningen 9LV och en av pelarna i exportframgangarna dar system
har levererats till dussintalet olika lander. Bilderna nedan visar nagra av de levererade systemen.

Fig 3 och 4. Svenska marinens korvett av typ Goteborg respektive stabsfartyget Carlskrona



Fig 7 och 8. Australiens fregatt av typ ANZAC respektive Canadas fregatt Calgary av typ Halifax

1.2 Utmaningen

Eldledningen i ett fartygs luftforsvar ska aven i grov sjo ha en vinkelnoggrannhet i storleksordningen
1 mrad, dvs ca 1 m per km skjutavstand. Med sadan noggrannhet kommer zonrérsammunition att
sakerstalla att malet oskadliggors. Samma krav géller i stort dven vid bekdmpning av sjomal.

Normen for den svenska flottans fartygseldledning levererades pa 1960-talet av hollandska Signaal
(HSA), vilket ocksa ingick i Philipskoncernen. Systemet fanns ombord pa torpedbatar av typ SPICAI.
Sandtagarna for saval spanings- som foljeradarn satt under dack. Signalen fordes via vagledare och
vridskarvar upp till och ner fran en mast med radom i form av en kula, i vilken antennerna for bagge
radartyperna fanns. Kulan gav vader- och vindskydd, men omdjliggjorde optisk sikt.

Parametrar att 6vergldnsa eller atminstone vara jambordig med:

o  (Prismassigt konkurrenskraftigt)

e Noggrannhet

e Rackvidd

e Stortalighet

e Tillkommande optronikkanal i form av TV/laser med utbyggbarhet dven med IR, for att kunna
hantera och motverka det allvarliga hotet fran lagflygande robotar (sea skimmers)

e Minskat slitage av pjasens kuggkransar genom reduktion av eldledningsstérningar, vilket
uppnas genom foérbattrad precision och jamnare gang. Byte av pjdsens kuggkansar ar en
komplicerad och kostsam operation



1.3 Siktets nyckelteknologier
Siktet bygger pa grundteknikerna:

Hoppfrekvensradar som skapar battre féljenoggrannhet och éverlagsen storresistens relativt
fast frekvens. For att uppna detta genomférdes en miniatyrisering av spaningssradarns X-
bandsmagnetron till Ku-bandet, sa att den sa skapade separata foljeradarn kan sattas som
"ryggsack” pa siktespiedestalens topp i direkt anslutning till den radomforsedda antennen.
Darigenom slipper man forluster i vagledare och vridskarvar, samtidigt som en optronikkanal
kan skapas under forutsattning att siktet och dess servon orkar bara hela paketet.
Utvecklingen av hoppfrekvensmagnetronen till Ku-bandet var dock icke helt fardig. Att uppna
tillracklig livslangd pa roterande delar utgjorde stora utmaningar.

e Hydraulmotorer istdllet for elektriska sddana. Hydraulmotorn var ett “skunk work” fran
Philips forskningsorganisation och langt ifran fardig. Skonheterna var dels att den &r starkare
an en elmotor samt dessutom noggrannare och tack vare jamnare gang mera varsam mot
pjasens kuggkransar. Dessutom finns det ett rejalt hal i centrum av motorn, varigenom alla
genomforingar kan kanaliseras. Piedestalen kunde tack vare den starkare hydraulmotorn
bdra mera last i form av foljeradarns sandtagare och dessutom hela optronikpaketet.

e QOvan namnda grunddelar kompletterades med mekanik i en siktespiedestal ovan dack.
Under dack aterfinns en operatérsplats och elektronikskdp med en dator i form av en
analogimaskin for styrning av sikte och pjas. Harvid utgjorde dven kunskaper inom servo- och
reglerteknik nyckelkompetenser for att lyckas fa till ett noggrant och robust system.

1.4 Vidare utveckling av 9LV-familjen

Det forsta siktet levererades till SPICA Il i Norrkdpingsklassen av torpedbatar i bérjan av 1970-talet,
nagra ar efter bestallningen varen 1969. Darefter har tillkommande kundkrav resulterat i en stegvis
vidareutveckling i generationer, men de grundlaggande teknikerna har behallits. En 6vergang fran
analogimaskin till digital dator medférde att aven en mangfald av stridsledningsfunktioner (byggda i
programspraket Ada) kunde inkluderas, varvid Philips i Jarfalla kunde leverera kompletta
fartygssystem i 9LV-familjen och darigenom blev en teknikledande systemleverantor pa
varldsarenan. Detta finns tamligen val beskrivet i Férsvarets Historiska Telesamlingar (www.fht.nu) i
FHT-dokumentet “Philips i Jarfalla. Fran lokal tillverkare av apparater till systemleverantor pa
varldsarenan”, samt i FHT:s skrift om strids-och eldledningssystem inom marinen (Malte Jonson).



Figur 9. HMS Carlskrona i svar sjogang

2 9L V- siktets fodelse.
(Detta avsnitt omfattar en dterblick skriven av Sven Bido)

2.1 Bestillningen

1968 fattades beslutet att marinen skulle fa upphandla 6+6 torpedbatar typ Norrkoping bestyckade
med torpeder och en 57 mm allmalskanon. Batarna skulle byggas av Karlskronavarvet. Marinen
infordrade anbud pa eldledningssystem. Tidigare hade man pa SPICA batarna hollandska M22,
levererat av Hollandse Signaalapparaten (HSA). M22 hade en integrerad spanings- och foljeradar pa
en stabiliserad plattform skyddad av en radom. En elegant 16sning for sin tid men nu ville man pa ett
enkelt satt i ett senare skede kunna komplettera siktet med optronik. HSA tillhérde Philipskoncernen
liksom davarande PTAB. Foretagen hade dock mojlighet att konkurrera lokalt utgdende fran
nationella 6vervaganden. Den 25 april 1969 lagger FMV bestéllningen pa RAKEL, som var vart namn
pa projektet, varpa foretaget lamnade ett bestéllningserkdannande den 7 maj. Ett kontrakt om
utveckling och leverans av sa smaningom 13 system kunde tecknas i mitten av 1969. En milstolpe i
foretagets utveckling inom systemomradet. Konkurrensen med HSA forgiftade dock
koncernsamarbetet under decennier framéver. Davarande sektionschefen for Eldledning, Kjell
Sundbom, var drivande bakom offerten, Bo Ehrenblad ledde projekteringen och var var projektledare
for bestallningen. Pa kundsidan FMV-M, ansvarade Sven Barkestad for projektet.

2.2 Foretaget

PTAB hade tidigare under 1960-talet vunnit stora framgangar med sin moduluppbyggda
transistoriserade berakningsteknik. Den lampade sig dven val for en fartygseldledning av den
komplexitet som efterfragades. Hoppfrekvenstekniken var etablerad inom forsvaret genom
bestallningarna fran FMV av spaningsradar for kustartilleriet och i samarbete med SAAB, malsékaren



for Robot 04. Det som gjorde projektet attraktivt fér kunden var kombinationen av hoppfrekvens pa
bade X- och Ku-banden samt mojlighet att komplettera siktet med optronik. Samordningsvinster pa
underhallssidan var andra fordelar. Framgangarna med den har analoga tekniken gjorde att foretaget
kom sent igdng med att konvertera till datorstyrda system. Detta foranledde en Miss Beggs fran US
Department of Defense att skriva i sin rapport fran besdket pa PEAB pa 1970-talet ”I have seen a lot
of obsolete equipement during my visit to Sweden”. Jag hade dran att leda henne runt pa foretaget
och kan forsta hennes synpunkter. Vi undvek dock en del barnsjukdomar med datortekniken och tog
revansch i slutet pa 1980-talet da vi valde att tidigt ga 6ver till strukturerad programmering och
programspraket ADA for att forsvara och om maijligt forbattra var position pa marknaden.

2.3 Magnetronerna

Magnetronerna var nyckelkomponenten i hoppfrekvenstekniken. Ursprungligen utvecklad for att
operera pa X-bandet skalades den ocksa tidigt ned i dimension fér att tdcka dven Ku-bandet. Nils
Backmark var eldsjilen bakom utvecklingen och tilldelades 1972 tillsammans med Bengt-Olof As,
som ledde systemutvecklingen, IVA:s guldmedalj for arbetet med att utveckla hoppfrekvensradarn.
Denna kravde bl.a en mottagare som snabbt kunde avstammas till den utsanda frekvensen. Har
gjorde ocksa Rune Carlson en pionjarinsats. En nyckelperson i verksamheten som under aren
framover svarade for utvecklingen av var séandtagarteknik. Magnetronerna tillverkades i en
specialverkstad, Rorlab, som ursprungligen ingick i divisonen for industrielektronik under Nils
Backmark. Efter flytten till Jarfalla 1968 inforlivades “"Rorlab” med PTAB ”“Rorlab” i det som 1975 blev
PEAB. En liten skara kunniga och trogna medarbetare fick uppgiften att fora vakuumtekniken vidare
och forse foretaget med de for verksamheten oumbarliga magnetronerna. Under aren gjordes flera
kdnda forsok av konkurrenter att kopiera dem men med savitt kdnt begransad framgang. En
roterande mekanism i vacuum ar ett intrikat passnings- och smorjningsproblem. Snurran fastnar latt.
Alternativt forgiftas katoden. Fran och till hade dven Rorlab problem med tillverkningen. Runt
verksamheten vaxte med tiden fram ett valutrustat laboratorium for kvalitetskontroll till gagn for
hela foretagets verksamhet.

24 Systemegenskaper

Intresset for hoppfrekvenstekniken handlade till en bérjan i stor utstrackning om hallfasthet mot
storning. Sedan kom ocksa andra egenskaper i forgrunden for intresset. Bengt Olof As var eldsjalen
som ledde radarverksamheten. Outtrottligt demonstrerade och foéreldste han fér kunder och andra
intressenter om hoppfrekvensens fordelar. Fran taket pa kontorsbyggnaden pa Stora Essingen kunde
man se Nackamasterna. Har kunde man ocksa belysa masterna alternativt med fast frekvens eller
med hoppfrekvens och se pa en A-indikator hur ett eko varierade kraftigt i styrka da vinden fick
masterna att svaja. Vid hoppfrekvens erholls ett stabilt eko ddar man kunde séarskilja de tre masterna
var for sig. Hotbilden med lagt anflygande sjomalsrobotar gjorde det intressant att utreda huruvida
hoppfrekvensen kunde forbattra upptacktssannolikheten av sma mal i sjoklotter. Forutom tidigare
namnda hoppfrekvensvinster kunde sjoklotter oftast ges bruskaraktar och falska detekteringar
undvikas genom filtrering. Att belysa ett mal med flera frekvenser 6ppnade ocksa upp méjligheter for
malanalys.

Foretaget kunde knyta ett antal intresserade utredare och analytiker till sig. Férst i raden var Géran

Lind som hade ett stort inflytande pa konstruktionen av 9LV siktet. Intresset for hoppfrekvensen var
internationellt. Goran Lind skrev nagra vetenskapliga uppsatser i &mnet som han fick publicerade i
IEEE transaktions.



2.5 9LV siktet

For det nya siktet fanns en kravspecifikation. | 6vrigt var det ganska sparsamt beskrivet i
bestdllningsunderlaget. Foretaget hade en modern sandarmottagarenhet med en tyristorstyrd
modulator pa Ku-bandet i ett sent utvecklingsskede. Fér Rune Carlsson, som ansvarade for
sandtagaren var det enkelt att fora over tekniken till siktet.

Dock kravdes utveckling av en foljeradarantenn med subreflektor och monopulsmottagare.

Den maste ocksa vara bredbandig och méta noggrannhetskraven éver hela frekvensomradet.

Goran Lind, var systemutredare dgnade mycken tid at det héar projektet, liksom konstruktionschefen
Paul Strom. Ytterst &r ju en sadan har antenn en mekanisk konstruktion. Ansvarig for utvecklingen av
mikrovagsdelen och da dven antennen var John-Olof Thulin. Noggranna berékningar och simuleringar
gjordes. Bl.a fick antennen sitt platta utseende da simuleringar visade att detta minimerade
sidoloberna i skillnadsdiagrammet. Viktigt for hallfastheten mot stérning.

Trelleborgsplast var en kunnig och hjadlpsam partner och byggde antennen for var rakning.

Att foljeradarn kravde en stabiliserad plattform sags inte som ndgon omojlig uppgift da vi hade
skickliga mekaniker och en valutrustad verkstad. | forsta hand 6vervagdes olika elmotoralternativ
med eller utan véaxlar. For spaningsantennen hade vi i ett tidigare skede valt hydraulik. Nagra
anvandbara hydraulikkomponenter for siktet hade vi inte hittat. Hosten 1969 var davarande tekniske
direktoren, Jan Malmros, som hédndelsevis var mycket intresserad av mekanik, pa koncernmote i
Eindhoven. Man visades i vanlig ordning omkring pa Philips forskningsanlaggning (NAT-lab). Dar
forevisades en hydraulmotor. Forskningen avsag tillverkningsteknik med hog precision och motorn
skulle driva en svarv med hitintills okdnd precision. Jan rapporterade hem. Var konstruktionschef
Paul Strom 3kte till Eindhoven traffade forskaren Kraakman. Paul féralskade sig i motorn som lovade
vara l6sningen pa alla vara problem. Det var dock en prototyp och vi skulle sjalva tvingas
produktionsanpassa den och skaffa de verktyg som behdvdes for att tillverka den med den hoga
precision som kravdes.

Varfoér denna hydraulmotor? Stark och med hal i mitten ger den siktet en oslagbar formaga att bara
olika sensorer med hog precision och korta insvangningstider. Utéver detta med sjdlvbarande lager
som gor den ndarmast outslitlig.

Prototyper av motorn bestédlldes av Kraakman som &vertalades att ta pa sig uppgiften for att vi skulle
kunna fa fram motorer sa fort som mojligt. Det storde ju hans forskning. Motorerna blev kraftigt
forsenade. Senare fick vi klart for oss att huvudorsaken till detta var att han samtidigt varit tvungen
att prioritera sin huvuduppgift. Den att tillverka en grasklippare med hydraulmotorer som present
till Frits Philips pa hans 65-arsdag den 16 april 1970. Grasklipparen som drevs av en sterlingmotor
blev fardig i tid. Den blev dock val tung och Iamnade enligt uppgift djupa spar efter sig pa Frits
valansade grasmatta i samband med uppvaktningen.

Nagon gang i slutet av maj blev den férsta motorn klar och problemet uppstod hur vi skulle fa hem
den sa snabbt som majligt. Lésningen blev att undertecknad akte ned till Eindhoven och tog hem den
som handbagage.

En prototyp av siktet byggdes och placerades pa taket av A-huset pa Nettovagen. Har hade vi
mojlighet till utprovning av foljeradarsystemet. Dessvarre visade det sig att siktesservona inte var
stabila. Hydrauloljans viskositet var temperaturberoende. Detta paverkade servoprestanda sa att
siktet da och da kunde bussvdanga under utprovningen. Nar detta skedde skakade hela huset och
framforallt skakade det i konferensrummet dar vi hade vara projektmoten med kunden. Dar lag
ocksa direktionsvaningen varfor servoproblemen fick stor uppmarksamhet.



Julen 1970 var siktet tillbaka i provrummet. Var servotekniker Ragnar Jonsson hade i uppdrag att
forsoka losa servoproblemet. Eftersom hela foretagsledningen hade synpunkter pa det har stéllde jag
upp och forsokte stotta Ragnar i hans funderande. Vi tillbringade julhelgen i provrummet och matte
och diskuterade vad vi skulle géra. Sa hittar Ragnar en forl6sande smart 16sning. Ett borrat hal i
styrventilen ger en adaptiv ddmpande lacka som stabiliserar mot dndringar av oljans viskositet. Har
foddes siktet som den tillforlitliga produkt som i alla ar fungerat i alla vader! Majligen var det pa
menldsa barns dag. Den stora stridsfragan internt rorde siktesbenet. Projektledaren Bo Ehrenblad
menade att benet var for klent for sitt andamal medan konstruktionschefen Paul Strom envist
hdvdade att sa inte var fallet dven om det sag litet klent ut. Paul stéttades av sin vapendragare Kaj
Thuring, ett orakel som utférde alla hallfasthetsberakningar. Jag lat mig 6vertygas att siktet skulle
halla men benet forstarktes i ett senare projekt dar de berdknade lasterna var avsevart storre.

2.6 Ytterligare nyckelpersoner

Jag har namnt ett antal personer i foretagets historia som pa ett avgérande satt medverkat till att det
i slutandan blev ett sikte. Nyckelpersonen framfor alla andra under framtagning av produkten var
konstruktionschefen Paul Strém. En erfaren konstruktdr med bestdmda asikter och ambitionen att
allt skulle goras riktigt fran borjan. Goéran Lind var en skarp analytiker som kunde formedla sina
kunskaper till utvecklarna. Han blev senare professor vid Lunds Tekniska Hogskola. Var servotekniker
Ragnar Jonsson hade ett stort intresse och kunskaper i motorstyrning. Han utvecklade senare i egen
regi en styrkrets for asynkronmotorer, vilken bl.a. anvdnds idag av Alfa Laval i deras moderna
mjolkmaskiner. Korna lar mjélka battre om de hanteras varsamt.

Tyvarr ar dessa mina vanner och nyckelpersoner vid siktets framtagning borta idag men nya
kompetenta medarbetare i foretaget har fort deras verk vidare.

Sista tillfallet jag hade mojlighet att gora en insats for siktet var i Australien 1989. Jag ledde en
forhandlingsdelegation for foretagets (som da hette Bofors Electronics) rakning. Vart ledningssystem
med ADA var valt av kunden men betraffande sensorerna var det huggsexa. HSA gjorde vad de kunde
for att inte helt bli utan utrustning pa ett fartyg dar man fran borjan ansag sig som sjalvklara
leverantorer. Ericsson hade sin sandtagare pa C-bandet med i var offert men gick fram med en egen
offert pa spaningsradarsystemet inklusive en egen antenn. Férhandlingarna gick trégt och drog ut pa
tiden och varvet bytte efter japanskt monster ut sin férhandlingsdelegation. Jag ansag att det hade
ett stort varde att fa en bestallning pa ett sammanhallet system och foreslog att vi skulle erbjuda
varvet en gratis spaningsantenn forutsatt att vi fick ett kontrakt pa totalsystemet. Hemmafronten
stod med och totalkontraktet blev vart. En viktig referens i en svar tid. Viktigt sedan att den
australiska marinen blev valdigt néjda med vart sikte. Ombord hade man 127 mm kanoner. Med
hjalp av siktets inbyggda méatning av projektilens utgangshastighet och traffindikatorn 6kade
precisionen markbart och man kunde utéva prickskytte med sina kanoner. Sadant starker moralen
ombord.

Stockholm 20180407
Sven Bido

Chef for radarsektionen da siktet utvecklades.



3 9LV-siktets teknik och vidareutveckling.
3.1 Bakgrund

Under boérjan av 1960-talet inforskaffade Svenska flottan ett antal kanoneldledningssystem fran
Philipsforetaget HSA (Hollandse Signalapparaten). Systemet kallades M22 och hade digital
berdkningsdel medan radarn var helt analog. Sex av dessa eldledningar anvandes ombord pa
torpedbatar av typ Spica 1.

Da kanoneldledning for de nya torpedbatarna av Norrkdpingsklassen skulle upphandlas vande sig
Forsvarets materielverk, FMV, dven till andra aktorer, bl.a. Philips Teleindustri AB (PTAB).

PTAB hade tidigare tagit fram spanings- och eldledningssystemet Mareld for kustartilleriet, som
anvandarna var mycket néjda med. Mareld hade en analogirdknare med hég noggrannhet och
tillforlitlighet. Radarn var en X-bands hoppfrekvensradar.

PTAB hade ocksa tagit fram en Ku-bands hoppfrekvensmagnetron, vilken skulle inga i en malsokare
till sjomalsroboten Rb04E, som togs fram av PTAB tillsammans med SAAB.

Sammantaget resulterade detta i att PTAB offererade ett eldledningssystem till de nya torpedbatarna
med analog réknare, foljeradar med hoppfrekvens pa Ku-bandet och en siktespiedestal med
elektriska motorer.

ARTE 722, som systemet kallades, bestalldes 1969 av FMV.

| ett tidigt skede under projekteringen/utvecklingen ersattes elmotorerna med nyutvecklade
hydraulmotorer.

3.2 Radarsiktet forsta generationen — ARTE 722
3.2.1 Introduktion

Den forsta generationen av siktet blev i stort sett valdigt lyckad och de huvudsakliga
konstruktionsprinciperna har vidmakthallits genom aren dven om en del forbattringar och
moderniseringar har tillkommit genom arens lopp.

Till skillnad fran det hollandska sikte som tidigare funnits i svenska marinen, M22 fran HSA, sa
konstruerades vart sikte som en tva-axlig plattform — elevation 6éver sidvinkel, se bild 10. HSA-siktet
var som tidigare sagts integrerat med spaningsradarn via en horisontstabiliserad gimbal, se bild 11,
vilket medférde att hela konstruktionen behévde monteras under en radom for att undvika problem
med vindlaster. Det gick darfor inte att ha en TV-kamera pa siktet.

Var tva-axliga konstruktion kan forstas inte fullt ut stabilisera mot rérelser i en tre-dimensionell varld.
Den tredje dimensionen utgdrs av rotation runt siktlinjen, sa kallad bildvridning, vilket saknar
betydelse for malfilterberdkningarna sa lange siktet styrs sa att malet ligger pa siktlinjen

For en operator i stridsledningscentralen kan det, vid hard sj6, dock valla ganska stor fortret om man
har lite anlag for sjosjuka och man sitter och tittar pa en TV-bild som beroende pa siktets sidvinkel
kan vrida sig tvarsemot fartygets verkliga rull och stamp.



Bild 10. Siktet i ARTE 722 Bild 11. Principbild M22

3.2.2 Piedestalen

Siktespiedestalen bestar av ett undre vridbord, den sa kallade karolinerhatten, dar sidvinkelmotorn
ar monterad tillsammans med vinkelgivare for sidvinkel. Vinkelgivarna ar ett kugghjulsbaserat system
med grov/fin elgoner. Siktets slapringsdon sitter ocksd monterat sa att det sticker upp genom halet i
hydraulmotorns centrum.

Nar siktet utsatts for den marina miljon &r det av storsta vikt att tyngdpunkterna fran de rorliga
delarna ligger exakt pa motorernas axlar. Om detta inte skulle vara fallet kommer stétar och
vibrationer att generera troghetskrafter som maste hanteras av servon och motorer. Sadana krafter
skulle forsamra noggrannheten i foljningen.

Armen fran det undre vridbordet bestar darfor av tva delar vilket framgar av bild 12 nedan (som i och
for sig visar en av dagens piedestaler). Den undre armen &r vinklad sa att tyngdpunkten fran
nyttolasten (radarlada, elektro-optiska sensorer och annan mekanik pa den eleverande delen)
hamnar rakt ovanpa sidvinkelmotorns axel.

Det 6vre vridbordet innehaller elevationsmotorn och en kabelvinda som tillater rorelse fran ca — 20
grader till ca + 70 grader. Nyttolasten ar ocksa konstruerad sa att tyngdpunkten ligger centrerad pa
elevationsaxeln.



Bild 12 Piedestal

Stotdamparna pa den forsta generationen sikten var av typen forspanda gummidampare, dvs siktet
var stumt monterat pa damparna till en viss niva av stot-niva uppnaddes varvid damparna l6ste ut.

3.2.3 Hydraulmotorerna

Hydraulmotorn var som tidigare beskrivits en konstruktion som uppfunnits pa ett av Philips-
koncernens forskningslaboratorier. Den ursprungliga planen var att lata utvecklingen av motorn
slutféras av det hollandska forskningslaboratoriet.

Efter en period av begransade framsteg skickades en ung konstruktor, Christer Ekenberg, ner till
Holland for att félja upp och ge en egen bild av framstegen. Detta fick sa smaningom till féljd att
arbetet med att slutfora konstruktionen togs hem till Sverige.

Ett par av de stérre modifieringar som inférdes relativt den ursprungliga konstruktionen var ett
fordandrat utférande av vingarna samt inférande av de hydrostatiska lagren (relativt de tidigare ”step-
lagren”). Bild 13 visar hydraulmotorns fére slutmontering medan bild 14 visar en slutmonterad
motor.



Bild 13 Hydraulmotorn fére montering Bild 14 Efter montering

De tre viktigaste faktorerna for hydraulmotorns framgangssaga ar kombinationen av:

e Hogt vridmoment utan varmeutveckling medfor snabb reaktionstid, sdker palasning och god
féljning ocksa i hog egen fart och hart vader;

e Direktdrift (inga vaxlar med atféljande vikt, glapp och underhallsproblem); och

e Inbyggda hydrostatiska lager utan underhallsbehov (smérjning, rengéring etc) och i praktiken
outslitliga;

3.24 Servosystem

Servosystemet har tva moder, invisning respektive foljning. | invisningsmod styrs siktet mot
dacksfasta koordinater till den sidvinkel dar malet detekterats av tillgdngliga spaningssensorer
varefter ett sokprogram i sida och elevation for att hitta malet startas. Nar malet detekteras av
foljeradarn stoppas sokningen och siktet laser pa malet.

| servo-systemen for sida respektive elevation styrs hydraulmotorerna med hjalp av servoventiler,
vilka reglerar trycket pa respektive sida om vingarna, jamfor bild 14 ovan. Ett problem med hydraul-
driften var att en oljepelare har en oerhort kraftig resonans vilken ocksa varierar med oljetemperatur
och viskositet. Detta kom man tillratta med genom att montera in en sa kallad konstlacka med
turbulent flode mellan de tva trycksidorna.

Styrsignalerna till servoventilerna genereras under invisning och sékning av skillnaden mellan
dacksfasta borvarden och siktets verkliga position vilken mats med inbyggda resolvrar. Detta brukar
kallas for dacksfast mod.

Under efterféljande malféljning styrs servot i en sa kallad rymdfast mod med hjalp gyron (Rate
Integrating Gyro) inbyggda i radarladan. | denna mod styr servot siktet s att utan styrsignal in sa star
siktlinjen stilla i rymden. Mycket goda prestanda kravs hos servosystemet i denna mod eftersom
siktets position bestammer malets position och darmed utgoér en integrerad del av malfiltret.

| féljemod styrs servona baserat pa foljeradarns felsignaler sa att malet kontinuerligt ligger pa
siktlinjen.



3.25 Foljeradarn

Det viktigaste sub-systemet i ett radarsikte ar forstas foljeradarn och dess egenskaper. En av vara
unika komponenter var harvidlag hoppfrekvensmagnetronen, se bild 15. Magnetronen utgjorde
kdrnan i den forsta generationen av foljeradar av monopulstyp som utvecklades for siktet. Det héga
frekvensbandet, Ku, maéjliggjorde en relativt liten antenn men dnda med en smal pennlob vilket har
flera fordelar, bland annat kan man folja mal pa lagre hojd utan att storas av spegelbilden fran malet.

Vid spegling ser radarn bade det lagflygande malet och dess spegelbild i vattnet — resultatet blir att
radarn vaxlar mellan att folja det riktiga malet och dess spegelbild. Detta innebaér att siktet i medeltal
foljer pa horisonten.
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Bild 15 PTAB annons om hoppfrekvensradar och magnetron

| férhallande till senare generationer hade denna radar endast hoppfrekvens eller en slumpmassigt
vald fast frekvens som enda radarmoder. Darvid paverkade siktets féormaga att detektera sma mal pa
lag hojd i sjoklotter, s.k. "Sea-skimmers”, vilka anses vara det storsta hotet mot fartyget.

Foljeradarn foljer i avstand malet med hjalp av ett analogt avstandsservo som haller avstandsluckan
centrerad 6ver malet. | avstandsluckan utvarderas felsignalerna i sida och elevation mellan siktlinjen
och malet. Avstandet utgor tillsammans med siktesvinklarna en filtrerad uppskattning av malets
position.



En av hoppfrekvensens stora fordelar ar att den reducerar paverkan av glint. Glint innebar att radarn
”ser” malet i olika riktningar beroende pa radarfrekvensen. Genom att mata vid manga olika
frekvenser erhalls en god medelvérdesbildning av malets position varvid félje- och
prediktionsnoggrannheten forbattras avsevart. Skjutresultaten med den nya féljeradarn kom snabbt
att viacka uppmarksamhet ocksa internationellt.

Vart goda samarbete med FMV medforde rikliga tillfdllen till sjoprov ombord pa de forsta fartygen
vilket innebar att vi larde oss en hel del om den marina miljén och hur radarn borde vidareutvecklas.

Vi insdg bland annat att sjoklottret pa Ostersjon inte betedde sig som vi trott (sjoklottret hade
sannolikt inte sett var davarande reklamfilm om hoppfrekvens) vilket innebar att AGC-funktionerna
tillsammans med troskelsattningen for maldetektering modifierades (AGC — Automatic Gain Control).

Ett annat exempel pa samverkan var att Rune Carlsson efter att ha deltagit i en skjutning ombord pa
HMS Jagaren kom upp med en principkonstruktion for projektilinméatning, PRIMA
(PRojektililnMatningsAnordning), senare kallad HPI (Hit Pattern Indicator).

Bild 16 visar en bild av blockschemat som det skissades upp i mars 1973.

FMV kopte idén till en uppdatering av radarn och forsta provskjutningarna dgde rum pa Stabbo i

september -75. Funktionen gjorde succe och har darefter alltid varit mycket viktig for var formaga att
med hog noggrannhet korrigera artillerielden.
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Bild 16 PRIMA blockschema innan PowerPoint-tiden



3.2.6 Foljeradarns storhallfasthet

Flottans tidigare eldledningssystem, M22 fran HSA, hade bara en sindare for bade spanings- och
foljeradarna. For malupptackt och malféljning anvandes saledes bara en fast frekvens.

Med ARTE 722 fick man tva frekvensband, X-band for spaning och Ku-band for malféljning. Dessutom
hade man hoppfrekvens pa bada banden. Detta gav en avsevard forbattrad stérhallfasthet.
Verifieringen var dock ett problem.

FMV bad FOA ta fram en storare (Hosianna) som skulle kunna stora pa bade X- och Ku- banden med
vid den tiden kédnda storformer. Storaren skulle ocksa ga att montera i ett flygplan for att genomfora
realistiska prov mot ARTE 722.

Hosianna skulle kunna sdnda ut brus, bred- och smalbandigt samt nycklat 6ver ett stort
frekvensomrade, generera svepstorning och kunna utféra avstandsavhakning (RGPO, Range Gate Pull
Off) och allt detta pa bade X- och Ku-banden.

Hosianna skulle ocksa ha ett slutsteg, TWT-forstarkare, med ca 100 W uteffekt.

Framtagningen av Hosianna gjordes samtidigt som serieleveranserna av ARTE 722 och utvecklingen
av RAKEL 203 pagick. Féljeradarn pa prototypsiktet pa taket till A-huset, A10, hade delvis modifierats
till en MTI-radar, men hoppfrekvensmoden fanns givetvis kvar. Delar av Hosianna anvdndes da for
statiska tester mot radarn pa plan A10.

Under tva veckor i september 1974 genomfordes omfattande tester med Hosianna monterad i ett
flygplan, MU-2, mot ARTE 722 pa Stabbo. Efter att ha |6st problemen i flygplanet med rundgang i
RGPO-funktionen, kunde det uppgjorda provprogrammet genomféras med tre flygpass per dag.

Plotsligt en dag dok det upp ett halvdussin personer fran FC, flygvapnets ForsoksCentral pa
Malmslatt. De skulle pa ”lediga stunder” géra nagra matningar med ARTE 722 mot en J35 Draken
som nyligen fatt en ny storkapsel. Ett av de stora problemen var sekretessen. Operatéren av ARTE var
en varnpliktig tekniker, och det gick ju inte att sdtta 6gonbindel och 6ronproppar pa honom! Trots
detta genomférdes tva flygpass. Till FC-killarnas stora besvikelse lyckades J35’ans storningar inte

paverka prestanda i ARTE 722.

Resultaten for proven mot ARTE 722 blev i stort sett som férvdntade, men ett allvarligt problem
identifierades. Ett flygplan forsett med en kraftig brusstérare kunde gora en anflygning mot
foljeradarn utan att radarn varnade operatéren. Det gick inte heller att malfatta pa flygplanet. Det
behdvdes en ny funktion, malfattning pa stérsdandare eller LoJ (Lock on Jam). En sadan funktion
utvecklades, inférdes och testades i ARTE 722 med gott resultat.

3.2.7 TV-kamera

En av de storre nyheterna i forhallande till tidigare system hos svenska marinen var att siktet ocksa
var utrustat med en TV-kamera. | systemet ingick ocksa en videomalféljare som gjorde att siktet och
malfiltret kunde styras i sida och elevation av TV-signalerna istallet for foljeradarn. Videomalféljaren
var vid denna tid av sa kallad kanttyp, dvs den foljer pa kontraster i TV-bilden.

TV-kameran innebar ocksa att operatoren pa en monitor kunde se kvalitén pa foljningen men ocksa
att man féljde pa korrekt mal vilket ar en viktig sdkerhetsfaktor.



3.2.8 Malfilter och ballistikriknare

Malfiltret var ett férenklat Kalman-filter av andra ordningen. Detta innebér att man kan félja mal pa
rak bana med konstant hastighet utan efterslapningsfel. Malfiltrets hastighetsutvardering maste
darfor ske i ett kartesiskt, horisontfast och nordorienterat koordinatsystem.

Alla berdkningar och koordinat transformationer i systemet utférdes med hjalp av
analogimaskinteknik. Detta innebar att ett antal elektronikskap fylldes med resolvrar och
potentiometrar som styrdes av ett stort antal kopierservon.



Bengt-Ake Jonsson berattar:

Forsta ARTE 722-siktet kom upp pa taket, plan 10 i A-huset, under hosten 1970. Siktet placerades
under ett talt som ”latt” kunde flyttas undan av sex starka man da flygprov skulle ske. Ragnar Jonsson
var den som tillbringade mest tid pa taket med att forsoka fa siktet stabilt. Var ddvarande VD (Bj6érn
Nilsson) satt pa plan A8 och han gillade inte Ragnars 6vningar eftersom pennorna och andra l6sa
grejor pa hans skrivbord “vandrade omkring” och ramlade ner pa golvet da siktet uppe pa A10
sjalvsvangde.

Forsta flygprovet genomfordes strax fore jul mot en SK60 fran Barkaby. Det fungerade inte helt
tillfredsstallande sa Ragnar krop in under malraknaren och bérjade 16da. Han skiftade polaritet pa
radarfelsignalerna men forbattringen blev marginell. Dagen efter skickade Sven Bido ut ett
meddelande: “Da vi nu har ett i princip fungerande sikte pa taket sa ar ni vdlkomna pa jullunch”.
Under varen -71 genomférdes ett antal flygprov och funktionen férbattrades kontinuerligt.

33 Radarsiktet andra generationen — RAKEL 203
3.3.1 Forandringar relativt forsta generationen

Andra generationens sikte konstruerades for den danska marinen och inneholl fa forandringar men
mycket vasentliga forbattringar. Bild 17 visar siktet ombord pa det danska fartyget Skaden.

Bild 17: Dansk torpedbat av typ Willemoes

Den danska kunden krdvde att man skulle kunna malfatta pa sma mal (Sea-skimmers) i sjoklotter.
Detta medférde att en ny funktion maste infora i foljradarn som undertycker klottret, namligen MTI
(Moving Target Indication). Rérliga mal kan detekteras medan det nastan stillastaende klottret
undertrycks. MTI kréver hog stabilitet pa bade sandare och mottagare och det var en stor utmaning
att forsoka fa en hoppfrekvensmagnetron att dven vara extremt stabil pa en slumpmassigt vald
frekvens. Manga av komponenterna i radarladan var saledes kansliga for den mekaniska miljon




samtidigt som antalet elektronikenheter fordubblades. Effektforlusterna i radarladan 6kade och den
blev bade storre och tyngre.

Detta tillsammans med att den danska kunden hade mycket harda krav pa eldledningsstérningar,
samt att mekaniska inmiljon for siktet var tufft specificerad, medférde att miljon in till siktet pa nagot
satt maste reduceras. Aven denna gang kom det en 16sning fran Holland.

Mellan fartygsdacket och siktet infordes ett s.k. lankverk eller mer populart vingelverk, se bild 18.
Vingelverket ar utformat sa att éverdel och underdel kan rora sig horisontellt och vertikalt i
forhallande till varandra men utan vinkelférandringar, dvs 6verdel och underdel ar alltid parallella
med varandra. Med hjalp av komplicerade mekaniska ddmpare i det tre hérnen pa vingelverket kan
inmiljon till siktet vasentligt reduceras. Det ar manga genom aren som har ifragasatt funktionen och
den danska kunden s&gs ha varit svar att 6vertyga men praktisk anvandning under storleksordningen
45 3r har visat att systemet fungerar.

For att 6vertyga kunden togs en minimodell av lanksystemet fram och vid en middag med danska
projektteamet kom systemet under ett skynke in pa bordet. Paul Strém gick da igenom lank-
systemets funktion och overtygade kunden om lanksystemets egenskaper for att klara miljokraven.

Bild 18 Vingelverket

Piedestalen blev nu betydlig “kraftigare” an forsta generationen. | siktesarmen inférdes en
mellanplatta som kan anvandas for att finjustera placeringen av tyngdpunkten sa att den hamnar
ovanpa sidvinkelmotorns axel. Denna mellanplatta tillkom fér att medge mindre justeringar av
tyngdpunkten vid olika vikter pa det eleverande systemet.

Elevationsomradet utokades till -30 grader till +85 grader baserat pa krav fran den danska kunden.

Hydraulmotorn modifierades for att klara storre laster. Stérre axeldiameter med férbattrade
hydrostatiska lager samt med grévre bultar for att halla ihop 6ver- och underdel av motorn inférdes.
Kombinationen stal och aluminium, med sina varierande temperatur-utvidgningskoefficienter ar inte
helt enkel i en konstruktion med sa fina toleranser som kravs i motorn.

| servot infordes ett tryckmatdon for att mata tryckdifferensen éver motorns vingar. Denna sensor
anvandes for att fa ytterligare en stabiliserande loop i servosystemet. Dessutom ersattes de
kugghjulsbaserade vinkelgivarna med borstldsa sa kallade pannkaksresolvrar. Detta innebar att
ytterligare en komponent helt utan underhallsbehov inférdes. Berdkningsdelen i RAKEL 203 forblev
analog, och manga mindre forbattringar jamfort med ARTE 722 infordes.



3.3.2 Verifiering

En av de stora skillnaderna for RAKEL 203 relativt ARTE 722 var de mycket hoga kraven pa verifiering
fran den danska kunden. Detta innebar att en ny rullplattform, som placerades vid ett stort fonster,
och som fortfarande finns kvar togs fram, sa att man kunde verifiera systemets egenskaper vid
underlagsrorelser och radarmalféljning mot inkommande malflyg. Rullplattformen drevs naturligtvis
med hydrauliska vridkolvmotorer.

En dnnu stoérre utmaning var kraven pa komplett miljéverifiering avseende bland annat kyla och
varme (Bild 19) men framforallt den mekaniska miljon (stot, skak och vibration). Dessa krav
medforde att miljo-labbet (som fortfarande star kvar framfor D-husentrén) byggdes upp.

Den svaraste verifiering var radarféljning mot inkommande Learjet flygplan och samtidig vibration.
Ett antal optimeringar fick goras for att klara specificerade eldledningstérningar.

Bild 19. Koldprov i Ursvik

3.33 EMI/EMC

Efter leverans till de forsta danska fartygen sa fick vi ytterligare en lardom genom att vi for férsta
gangen upplevde kraftiga problem med EMI och EMC (Electro Magnetic Interference respektive
Electro Magnetic Compatility). Orsaken var att danska marinen hade en ny antennanpassare for
kortvagssandaren ombord. Den fungerade sa val att effekten gick ut i etern istdllet for att att bli
varme i anpassaren.Nar telegrafisten pa de danska fartygen sdnde sa hoppade siktet, vilket visade sig
bero pa siktet inte var tillrackligt tatt mot elektromagnetisk stralning. Detta ledde till ganska
omfattande atgarder i elektroniken som styrde analogimaskinen.



34 Radarsikte tredje generationen — ARTE 726 och 9LV Mk 2
34.1 Foriandringar relativt andra generationen
| ARTE 726 gjordes 6vergangen fran analogimaskinteknik till datorteknik och mjukvara.

Vid 6vergangen till datorteknik ateranvandes principerna for malfilter och 6vriga berakningskedjor
utan nagra andra storre forandringar an bytet till digital teknik. Datorerna som anvandes var
minidatorer fran Philips och programmeringen skedde i assembler. De férsta datorerna var 16 bitars
maskiner och hade 32 kilo-ord minneskapacitet.

Siktet och foljeradarn var oférandrade medan huvuddelen av elektronikkabinetten konstruerades om
for att passa till ett nytt format pa kretskorten (P-kortsformat).

Allt eftersom de svenska patrullbatarna anvandes blev det klart att en svag lank var de siktesgyron
som anvandes for stabilisering och féljning. Dessa synnerligen noggranna gyron (Rate Integrating
Gyros) var ursprungligen konstruerade for att anvandas i ytmalsmissiler och visade sig i praktiken ha
en livslangd om ca 1.000 timmar vilket innebar att de behévde bytas en gdng om aret till en stor
kostnad. | borjan pa 1980-talet borjade en ny typ av tvaaxliga gyron (Dry Tuned Gyro) komma i bruk.
Efter inforande av dessa siktesgyron forbattrades livslangden avsevart, sa att man séllan behover
reparera dem.

Bild 20 Patrullbdtar med ARTE 726
3.4.2 Forindringar pa exportsystem

Ett tekniskt avancerat och robust radarsikte tillsammans med 6vergangen till digital teknik och
mjukvara medforde stora framgangar pa exportmarknaden. | ett av de forsta projekten infordes som
komplement till TV-kameran dven IR kamera pa vaglangden 8-12 um och laser for avstandsmatning.

Ett stort antal moder for foljningen tillkom déarvid, sa at det gick att blanda information fran
foljeradarn (avstand, elevation och sidvinkel) med motsvarande information fran E/O-sensorerna.
Dessutom infordes en funktion for cirkular polarisation dar en panel integrerad i antennen kunde



vridas mellan tre olika Iagen med hjalp av en motor. Cirkuldr polarisation undertrycker regnklotter
samt kan i vissa fall vara effektivt mot aktiv radarstérning.

Bild 21. Sikte av ARTE 726 typ med TV,IR och Bild 22. Sikte med polarisation (s.k. fagelbad)
laseravstandsmatare

3.5 Radarsikte generation 4 — revolution

3.5.1 Ny foljeradar

Trots de stora framgangarna med vara exportprojekt stod tiden inte stilla utan undan for undan tog
radarer baserade pa en forstarkarteknik med vandringsvagror, Travelling Wave Tube (TWT) 6ver
marknaden. Denna teknik innebar att fullkoherenta radarer kunde utvecklas vilket medfor battre
klotterundertryckning. Aven vi nédgades inse att tiden var kommen for en ny generation féljeradar.

Den nya TWT-radarn arbetar fortfarande pa Ku-bandet men med en dnnu storre bandbredd an
tidigare radar. Toppeffekten i TWT-roret ar lagre an for en magnetron varfor pulslangden ar
signifikant langre for att bibehalla ungefar samma medeleffekt som hos magnetronradarn. Detta i sin
tur medfor att pulskompression maste inforas.

En ny mod for undertryckning av bimodalt klotter infordes, Puls Doppler (bimodalt klotter innebér att
det finns klotter med tva olika hastigheter) tillsammans med de tidigare anvanda moderna
Hoppfrekvens respektive MTI.

Sammantaget innebar ovanstaende forandringar att behovet av signalbehandling (analog och digital)
Okade kraftigt och en del underenheter i radarn flyttades ner fran radarladan och placerades i ett
speciellt signalbehandlingsskap.

En ny antenn infordes ocksa tillsammans med en multimodmatare vilket medférde signifikant battre
sidlobsegenskaper.

Forandringarna medférde att radarladan utvecklade mer varme an tidigare och passande nog tillkom
ytterligare en anvandning av hydrauloljan. Nu som kylmedium via en vdrmevaxlare i radarladan.



3.6 Ovriga storre forindringar
3.6.1 Fran analog till digital teknik

| samband med inférandet av ny foljeradar genomgick hela 9LV-systemet en stor fordndring, dar
systemet Overgick fran att i huvudsak vara ett eldledningssystem till att vara ett fullfjadrat
ledningssystem. Den existerande I6sningen av siktets mjukvara i form av assembler skrevs darvid om
till att utnyttja ett hognivasprak (ADA). | efterhand kan man konstatera att denna omstallning var
nodvandig men samtidigt ganska besvarlig, eftersom i stort sett hela var SW-personal behovde
omskolas till ett hognivasprak med nya metoder och processer.

En ny videomalféljare baserad pa korrelationsteknik infordes ocksa (korrelation innebar i detta
sammanhang att en ny bild jamfors med féregaende bild).

Siktets servosystemen for sida och elevation modifierades fran analog teknik till digital teknik baserat
pa de erfarenheter som vi fatt fran det landbaserade systemet, Artemis.

Malfiltret utvecklades fran att bara fungera for rakbana till att ocksa automatiskt koppla om till att
kunna folja svangande mal utan eftersldpningsfel.

Bild 23 Sikte Mk3 (utan kjol)



3.6.2 Belysningfunktion Sea Sparrow Missile

For de nya fartyg som utvecklades for den Australiska respektive den Nya Zeeldndska marinen
(Anzac) erfordrades en belysningsfunktion for att styra luftmalsmissilen Sea Sparrow Missile (SSM).
Detta innebar att malet som ska bekdmpas maste belysas med en CWI-sdndare (Continuous Wave
Illuminator) pa X-bandet.

Detta utvecklingssteg visade sig vara av stor strategisk betydelse eftersom att stort antal sikten med
denna funktionalitet salts och levererats till ett stort anta kunder.

For att kunna fora ut mikrovagseffekt fran en underdackssandare om 2 kW ut till en antenn som ska
kunna fungera bade for foljning pa Ku-bandet och belysning pa X-bandet erfordrades stora
ingenjorsinsatser.

Storsta forandringarna skedde framférallt pa antennsidan (se bild 24) men ocksa internt i sjdlva
piedestalen déar vagledare infordes for att kunna leda mikrovagseffekten upp till sjalva
vagledarhornet. Detta medférde bland annat att ett nytt ihaligt slapringsdon inférdes.

Bild 24 Belysningssikte

3.6.3 Visby
3.6.3.1 Smygsikte Visby

For att minimera radarmalytan pa Visby vidtogs omfattande atgarder pa manga av fartygets sensorer
och vapen. Siktet modifierades sa att det bidrar med mycket liten radarmalyta (se bild 25).



Bild 25 Smygsikte

3.6.4 Laghdojdsalgoritmen CHASE

Radarmalféljning av lagt flygande sjomalsmissiler (Sea-skimmers) har alltid varit en 6nskvard
funktion. Problemet ar flervdagsutbredning, dar radarn ser bade malet och dess spegelbild i
vattenytan. Detta medfor att foljningen fungerar daligt. Inférandet av elektrooptiska sensorer hjalper
till att delvis |6sa problemet under goda vaderleksférhallanden.

| slutet av 1980-talet paborjades forsok att faststalla malhojden med hjalp av avancerad
signalbehandling. Framemot mitten av 1990-talet var idéerna tillrackligt avancerade for att
tillsammans med FMV genomfora faltprov pa ett landbaserat sikte.

Resultaten visade att den algoritm som testats inte fungerade tillfredsstallande. Proven medforde
dock att en mangd data kunde samlas in, vilka sedan kunde anvandas for att utveckla en fungerande
algoritm, CHASE, vilken ocksa patenterades.

Funktionen har fran senare delen av 1990-talet ingatt i de flesta leveranser av siktessystem.
3.6.5 Ny Signal Processing Unit (SPU)

For att implementera CHASE behovdes betydligt mer datorkraft an vad som fanns tillgangligt i det
befintliga systemet.

| mitten av 1990-talet hade tekniken samtidigt gatt framat kraftigt, vilket medférde att tillganglig
datorkraft 6kat signifikant. | den ursprungliga SPU’n ingick ett tiotal kortenheter tillsammans med
erforderliga kraftforsorjning.

Efter omsorgsfulla studier visade det sig att hela skapet kunde ersattas med tva kretskort vilka kunde
placeras i den befintliga siktesstyrenheten. Férandringen infordes forsta gangen pa svenska marinens
nya smygfartyg, Visby.



3.6.6 Videomalfoljare

Videomalfdljaren var End-of-Life vilket innebar att en ny generation togs fram. Denna malféljare var
en kombinationsmalféljare dar man samtidigt kan félja pa video fran bade IR och TV.

3.6.7 Milfilter

Malfiltret vidareutvecklades till ett sa kallat IMM filter (Interactive Multiple Model) med ett antal
parallella malfilter som viktas ihop.

Sensor input

|
) ) } }

Cv _ CT _ TA . CA
v

Filter output

y

v
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y
A

Bild 26. IMM filter. CV = constant velocity, CT = constant turn trajectory,
TA = turn trajectory acceleration, CA = constant acceleration

3.6.8 Diverse siktesvarianter
3.6.8.1 Lattviktssikte

For de norska sidokdlssvavarna som utvecklades runt ar 2000 var vikten av stor betydelse. Ett
specialanpassat sikte med plats for enbart en TV-kamera och med diverse andra atgarder for att
minimera vikten utvecklades (se bild 27).



Bild 27 Lattviktssikte

3.6.8.2 Fregatter Kanada

For de kanadensiska fregatterna inférdes en digitaliserad mottagarkedja for férsta gangen
tillsammans med ett utdkat instrumenterat avstand for att mota kraven pa Evolved Sea Sparrow
Missile (ESSM).

Solskyddet och kjolen konstruerades om till en kolfiberlosning.

Bild 28 Solskydd och kjol i kolfiber



3.6.9 Elektro-optiska sensorer

Utvecklingen for elektrooptiska sensorer har som all annan teknologi kontinuerligt gatt framat. ldag
anvands huvudsakligen

e TV kameror av CCD teknik (svart-vitt och/eller farg);

e IR kameror av tredje generationen pa antingen frekvensbandet 3-5 um eller 8-12 um dar det lagre
frekvensbandet huvudsakligen nyttjas for varma klimat

e Laseravstandsmatare pa > 1.5 um for att minimera risken fér 6gonskador vid sdndning.



