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Sammanfattning

Skriften utgor en kortfattad redovisning av huvuddelen av de strids- och eldlednings-
system som tagits fram for Flottan och Kustartilleriet under nittonhundratalets andra

halft. System for robot och minldggning har dock ej tagits med och ej heller de system
som av forfattaren beskrivits i andra FHT-skrifter.

Forfattaren till detta dokument har en bakgrund som mariningenjor och har tjanstgjort
inom FMV under ldng tid och bl a varit chef for sektionen Marina ledningssystem pa
davarande Elektronikavdelningen och chef for Fartygselektronikbyrdn pa davarande
Fartygsavdelningen. Forfattaren gick i pension 1996 och har sedan dess medverkat i
FHT och dven ingatt i styrelsen for det forsvarshistoriska museet Teleseum i Enkoping.

Bilden pd framsidan ldr vara ritad av forre kommendorkaptenen Rolf Dahl.



Strids- och eldledningssystemen i marinen

fran 1940-talet till 1990-talet. En kortfattad genomgang.
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Avgriansning

Ledningssystemomradet kommer hdr att begransas till att omfatta de olika strids- och
eldledningssystem som tagits fram och utnyttjats inom marinen under efterkrigstiden
fram till slutet av seklet. Redogorelsen gor inte ansprak pa att vara fullstindig. Den
utgor ett axplock ur minnet av den utveckling som skett under denna tid kombinerat
med uppgifter ur sparade dokument, broschyrer och tidskrifter och uppgifter hamtade i
Krigsarkivet.

Redovisningen dr kanske nagot ojamn till sitt innehall och ndgra system har fatt mer
utrymme dn andra. Vissa delar har dokumenterats av forfattaren i tidigare FHT-skrifter
och upprepas darfor inte hir. Detta giller sjobevakningscentraler med STINA, strids-
och eldledningssystemen for ubatar, kustartilleriets franska centralinstrument och
datakommunikation for order och stridsledning. Vissa omrdden kommer inte att
beroras alls. Detta géller bl a robot- och minsystem. Stridsledning och eldledning
kommer i vissa delar att beskrivas i separata avsnitt eftersom dessa funktioner var
materielmdssigt atskilda fram till sextiotalet och forst ddrefter borjade realiseras i en och
samma utrustning.

Allmént om teknikutvecklingen efter andra varldskriget

De militdra behoven har genom tiderna varit padrivande for teknikutvecklingen inom
de flesta omrdaden. S3 har ocksa tidigare géllt inom datamaskinomradet och de militdra
behoven drev fram en snabb och accelererande utveckling inom detta omrade efter
kriget. Med borjan pa 1980-talet tkade emellertid kraven fran den civila sidan sa
kraftigt att utvecklingen inom IT-omradet nu helt sker pd dess villkor. Den militdra
sidan slipper ddrmed att ga i braschen for och bekosta teknikutvecklingen men kan dra
nytta av den fullt ut.

Redan fore andra varldskriget fanns mekaniska analogimaskiner som bl a anvandes
ombord pa krigsfartyg for eldledningsberdkningar men det var stora och langsamma
maskiner med mycket begrdansade prestanda. Den programmerbara digitala rakne-
maskinen, den vi i dag kallar dator, var dnnu inte uppfunnen. Den kom fram forst efter
krigets slut och arbetade da med elektronrér. Transistorn, som ju var foregangaren och
forutsattningen for dagens integrerade kretsar uppfanns forst 1947. Langt in pa 50-talet
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var emellertid de analoga rdknemaskinerna férhdrskande men utgjordes inte enbart av
mekaniska maskiner utan dven elektroniska analogimaskiner baserade pa olika
principer utvecklades. Transistoriserade analogimaskiner borjade komma fram i borjan
av 60-talet liksom dven transistoriserade datorer. Mikroprocessorn lanserades i borjan
av 70-talet och har tillsammans med utvecklingen av halvledarminnena lagt grunden
for den accelererande utveckling av datortekniken som vi i dag upplever.

Stridsledning pa 40- och 50-talet pa ytstridsfartygen

Pa 40-talet skottes stridsledningen ombord och &ven i land helt med manuella
hjalpmedel. Det var plottingbord, kartor, linjaler och vaxpennor som utnyttjades for
planering och uppféljning av laget. Aven under 50-talet var detta det normala och forst
en bit in pa 60-talet borjade egentligen lite mer kvalificerade system komma i bruk.

Jagare typ Halland och Ostergstland, som projekterades i slutet av 40-talet och pa 50-
talet utrustades med for den tiden normal stridsledningsmateriel. PPI:er av olika slag
visade den aktuella situationen sa som radarn sdg den och sammanstallningar och
utvdrderingar gjordes pa plottingbord och plottingtavlor.

De plottingbord som utnyttjades var s k automatiska plottingbord av engelsk
tillverkning. Eget fartygs kurs och fart matades automatiskt in till bordet och eget
fartygs ldge visades som centrum i ett spindelvavsdiagram som underifrdn projicerades
upp pa bordsskivan. Bordsskivan var av glas och tackt med ritpapper eller ett
nagorlunda genomskinligt sjokort. En eller tva plottare ritade in egen forflyttning och
erhdllna malldgen och gjorde erforderliga utvarderingar och berdkningar pa bordet.
Maélldgen lastes normalt till plottet fran PPL:er anslutna till fartygets spaningsradar.

Aven torpedbatarna av typ Plejad och Spica I som anskaffades under 50-talet resp i
borjan av 60-talet forsags med plottingbord som stridsledningsutrustning.

Stridsledningsmaterielen utvecklas. Elektronisk plotting infors.

Forst en bit in pa 60-talet borjade man inse vikten av att effektivisera stridslednings-
systemen ombord och ta modern teknik till hjdlp. De forsta stegen harvidlag togs inom
ubatsomradet vid utvecklingen av Néckens ledningssystem. Detta finns beskrivet i
FHT-skriften Strids- och eldledning pd ubdt. Har behandlas utvecklingen pa

ytfartygssidan.
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I malséttningen for torpedbat typ Norrkdping (eller Spica II som den till en borjan
kallades) var de taktiska kraven pa stridsledningen relativt allmént formulerade.
Materielen skulle medge snabb och korrekt presentation som underlag for taktiska
beslut och vapeninsats, radarinformation skulle visas pa PPI for malangivning till
artilleri och torped, sammanstéllningar skulle kunna goras i taktiska och operativa plott
och en anpassning till en eventuell lankoverforing borde efterstravas. Som tekniskt krav
hade angivits att utrustningen skulle utformas i likhet med Spica I, dock att ersdttning
av plottingbordet borde ndrmare undersokas.

Inom materielverket studerades dérfor infér anskaffningen olika principlosningar, bl a
foljande

e konventionellt plottingbord med peksymboler (denna typ hade inforts i au-
eldledningen aue 662 pd jagare typ Halland)

e konventionellt plottingbord med PPI-tillsats. (Detta innebar att en PPI-bild med eget
fartyg i centrum projicerades upp mot bordsskivan tillsammans med
spindelvdvsdiagrammet)

e sjdlvskrivande plottingbord. (Det speciella hér var att all information som
automatiskt skulle skrivas ut maste tryckas fran undersidan eftersom plottaren maste
kunna std och hianga 6ver plottingbordet och gora sina egna noteringar och
berdkningar i plottet)

o vertikalt plott for manuell plotting med peksymboler utlagda fran stridslednings-
PPI, (systemet fanns bl a pd de tyska robotbédtarna av typ S143)

e horisontellt plott ddr mdlsparen graverades pa film och projicerades upp pa bordet
tillsammans med eventuellt kartunderlag

e elektroniskt plottingsystem.

Man kan konstatera att de flesta I6sningarna utgjordes av mer eller mindre sofistikerade
utvecklingar av det mekaniska plottingbordet och visar pa att elektroniken vid denna
tid dannu inte hade tréangt in i medvetandet hos dem som sysslade med denna typ av
materiel. Det enda forslag som utnyttjade elektronik fullt ut, det elektroniska
plottingsystemet, kom sent in i bilden som ett forslag fran ddvarande Standard Radio
(senare Stansaab, Datasaab, Ericsson osv) i samband med diskussioner om PPI for en
mer konventionell 16sning. Forslaget byggde pa principer och teknik som utvecklats av
foretaget for luftstridsledning och flygtrafikledning. Forslaget, som fick projektnamnet
EPLO (elektroniskt plottingsystem), uppvisade ett flertal intressanta och viktiga
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egenskaper som ovriga forslag saknade och hade genom den elektroniska l6sningen en
flexibilitet och utvecklingsmojlighet som bedomdes som mycket viardefull. Manga var
dock tveksamma och kidnde oro infér den nya tekniken men beslutet blev dnda att satsa
pa detta moderna system for Spi II. Bestéllning lades i juli 1969 till en kostnad av 500
kkr/st for leverans under 1972. Utover anldggningar for de tolv torpedbdtarna
bestélldes d@ven en utbildningsanldggning for placering pa Berga orlogsskolor.

Nar beslutet tagits foljde ett intensivt skede da systemets utformning i detalj
specificerades i intimt samarbete mellan materielverket, marinstaben och tillverkaren.
Manga och viktiga delfunktioner tillkom forst under detta skede, bl a datakommunika-
tionen och den elektroniska kartpresentationen. De for stridsledningssystemet avsatta
medlen var emellertid lasta och fick ej overskridas och en mycket hard och svar
prioritering bland alla 6nskvéarda funktioner var darfor nodvandig att gora.

EPLO, eller som beteckningen inom marinen kom att lyda ELPLO 875, bestod av tre
storre enheter:

¢ en horisontell 16" PPI med mandoverbord (stridsledningsindikator, SLI)
e en vertikal 24" PPI (taktisk plottingindikator, TPI)

e en minnes- och terminalenhet
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Pa SLI visades dels rd radarbild, dels viss syntetisk information. Pa TPI visades enbart
syntetisk information. Denna utgjorde av en elektronisk karta, malspar med mal-
beteckningar samt tilliggsinformation av olika slag. Minnes- och terminalenheten var
obetjanad och inneholl merparten av elektroniken i utrustningen.

Systemet hade foljande huvudfunktioner:

manuell malféljning av 18 mal

¢ lagring av malinformation och presentation av en taktisk dversiktsbild bestaende av
malldgen och malspdr jamte syntetisk kartbild, tilliggsinformation mm

e utvdrdering av malfart for foljda mal

e muojlighet till 6verforing av peksymboler och malinformation i dataform 6ver radio
till och fran andra fartyg eller land (dataldnk)

e madlangivning till artilleri- och torpedeldledningarna ombord.

Utrustningen betjanades normalt av tva man - en operator jamte fartygets
stridsledningsofficer. Aven fartygschefen hade normalt sin plats vid utrustningen. Alla
tre satt grupperade kring den horisontella PPI:n och manéverbordet.

ELPLO var en helt digital utrustning men ej baserad pa en dator. Detta innebar att alla
funktioner var bestimda fran borjan och inbyggda i hardvaran. Motivet harfor var rent
ekonomiskt. Redan i samband med detaljspecificeringen av utrustningen framkom
starka onskemal om att forse den med en programmerbar dator. Detta skulle ha
medgivit att manga fler av de funktioner som 6nskades skulle ha kunnat inféras och
skulle ha gjort utrustningen flexibel for framtida fordndringar pa ett helt annat sitt an
vad som nu blev fallet. Det visade sig emellertid att kostnaderna, for en datorlosning
skulle ha blivit betydligt hogre dn for den ursprungligen foreslagna 16sningen och
nagon dndring kom dérfor inte till stand.
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Erfarenheterna fran drift och utnyttjande av ELPLO pa torpedbatarna blev mycket goda.
Torpedbétspersonalen ldrde sig snabbt att utnyttja materielen och den innebar en
vasentlig hojning av torpedbatarnas formdga att snabbt skaffa sig och bibehalla en klar
bild av det taktiska ldget, att kunna operera teletyst i betydligt hogre grad &n tidigare
och att kunna med storre sdkerhet genomfora samordnade operationer.

En konsekvens av dessa prestandackningar inom torpedbatsférbandet, som snabbt kom
i dagen ndr materielen borjade utnyttjas, var att flottiljledaren kom pa efterhand.
Behovet av att hos denne ha materiel med minst samma prestanda blev uppenbart. For
jagare typ Halland, som utnyttjades som flottiljledare, gjordes darfor en tillaggs-
bestéllning av ELPLO. Det var dock synd att inte en mer kvalificerad stridslednings-
utrustning dd kunde anskaffas. Forutom de fordelar detta skulle inneburit for
stridsledningsfunktionen ombord och inom férbandet skulle en sddan utrustning, som
da givetvis skulle innehallit en dator, varit av stort varde for utvecklingen av materiel
och metoder for stridsledning pd vara ytfartyg. Nu kom denna utveckling i stéllet att
ske i samarbete mellan danska marinen och leverantdren Stansaab, men mer om detta
senare.



Totalt anskaffades 17 anldggningar. Utover de tolv for torpedbétarna och tva for
Halland och Sméland installerades en anldggning p& Berga Orlogsskolor och tva avsigs
for service vid drlogsbaserna i ost och syd. For framtiden finns en anldggning bevarad

pa jagaren Smdland vid Maritiman i Goteborg.

Stridsledningscentralen pd jagaren Smdland. ELPLO t.v och gammalt plottingbord t.h i bakgrunden.
(foto forfattaren)

Nasta steg pa ytfartygssidan, ARTE 726

Niésta, storre anskaffning av stridsledningsmateriel for ytfartyg kom i och med
patrullbdtarna. Materielen harfor blev aktuell att bestélla 1973. Sedan bestéllningen av
ELPLO 875 gjordes hade utvecklingen inom elektronikomradet gatt mycket raskt.
Packningstédtheten i integrerade kretsar hade tkat, sa att betydligt komplexare
funktioner kunde realiseras i samma volym samtidigt som kostnaderna radikalt sjonk.
Nya komponenttyper, speciellt pa minnessidan hade kommit i bruk och centralenheter
med mikroprogrammering borjade utnyttjas. Det var dédrfor naturligt att en ny
stridsledningsutrustning skulle vara datoriserad.
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De krav pa stridsledningen som CM stéllde upp i mdlsdttningen for fartyget, var
emellertid mycket modesta. I princip skulle en PPI med rorelseriktig bild pa vilken
manuell plotting kunde ske, vara tillfyllest. Fartygschefens behov av mélanalys skulle
tillgodoses med hjdlp av artillerieldledningen. Dock hade angivits att fartygets
stridsledning sa langt mojligt skulle integreras med dess artillerisystem. Det senare blev
ocksa vad som skulle komma att gélla, och ddarmed "pa kopet" ge mojlighet till en mer
kvalificerad stridsledning. Det system som valdes var ARTE 726, ett integrerat
spanings-, strids- och eldledningssystem, som utvecklades och tillverkades av Philips
Elektronikindustrier. Har kom alltsd stridsledningen och eldledningen ombord att
integreras i ett och samma system, en utveckling som hade borjat med NIBS for
Nackenubdtarna och som skulle komma att bli regel i de flesta kommande system.

Arte 726-systemet omfattade spaningsradar, sikte med eldledningsradar och TV,
huvudindikator for eldledningen, stridsledningsindikator, dator och viss
kringelektronik.
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Arte 726 systemblockschema

Stridsledningen i arte 726 hade foljande huvudfunktioner
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e presentation pa PPI av ra radarbild jamte viss syntetisk information (mdlsymboler,
beteckningar, vektorer, bildtilligg mm - dock ej karta)

e muojlighet att behandla upp till 30 mal
e automatisk malfoljning av 16 mal (ytmal)

e sdndning och mottagning av malldgen och peksymboler i dataform 6ver radio.
Systemet var helt kompatibelt med det som gallde for ELPLO 875, vilket innebar att
patrullbatarna kunde utvixla stridsledningsinformation d&ven med torpedbétarna.

e madlangivning till artillerieldledningen och malanalysutrustningen ombord.
e automatisk framrdkning av eget fartygs ldge (ABR-funktion)

e presentation pa alfanumerisk indikator av ett antal tabeller i vilka olika data kunde
avldsas eller matas in. Exempel pa data som kunde avldsas numeriskt var
utvdarderade kurs- och fartviarden for mdl, avstdnd och béaring till mal och eget
fartygs och mdls ldge i georef-koordinater.

Den betjanade delen av stridsledningen utgjordes av ett horisontellt manéverbord med
en 16" PPl i centrum och den alfanumeriska indikatorn vertikalt placerad pa bortre
kanten. Kring bordet kunde tre operatorer sitta. Manoverorganen var placerade langs
tva sidor av bordsytan, senare tre, och vid dessa hade normalt fartygschefen och en
stridsledningsoperator sina platser. I fartygschefens manoverbord placerades dven
vissa kontroll- och manoverorgan for fartygets robotsystem och pa stridslednings-
indikatorn kom for robotskjutningen erforderlig presentation att laggas ut.

Eldledningsfunktionerna i arte 726 beskrivs senare i texten.

Arte 726 stridsledningsindikator pd
patrullbit (okind fotograf)
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Vidareutveckling for danska marinen

Ndgra ar efter det att svenska marinen tagit fram torpedbatarna av typ Norrkoping
anskaffade danska marinen sin Willemoes-klass. Dessa fartyg, som till stor del liknar
Norrkopingsklassen, forsags, liksom Norrkoping, med stridsledning fran Stansaab.
Utrustningen var i stort sett lika med EPLO dock med viss anpassning till de danska
kraven och fick bendamningen DEPLO (danska EPLO). En av skillnaderna utgjordes
(naturligt nog) av kodningen av datakommunikationen sa det gick inte att tjuvlyssna pa
och tolka varandras stridsledningsmeddelanden eller plotsligt samverka inom detta
omréde.

Nasta steg i vidareutvecklingen av EPLO togs dven det f6r danska marinen som skulle
modernisera fregatterna Peder Skram och Herluf Trolle. Dessa krdavde dock en betydligt
kraftfullare stridsledning samtidigt som man gérna ville ga vidare pa DEPLO-
konceptet. Resultatet blev CEPLO (computerised EPLO), en utrustning med betydligt
storre omfattning som nu var helt datoriserad och innehdll ett antal nya funktioner.

CEPLO
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Modernisering av Norrkopingsklassen

I borjan av 80-talet blev det aktuellt att férse torpedbatarna av typ Norrkoping med
robotbestyckning och gora om dem till robotbdtar. Detta innebar givetvis att strids-
ledningen maste uppgraderas. Nu kom den danska vidareutvecklingen av DEPLO till
CEPLO vl till pass. Manga av de funktioner som krdvdes i en ny stridsledning fanns
redan utvecklade for CEPLO och kunde direkt implementeras i en ny utrustning for
Norrkoping. Men som sa ofta forr (och &n mer nu) sa var ekonomin begransad och en
kompromiss mellan en helt ny stridsledning och en modernisering av EPLO fick goras.
De tva indikatorerna SLI och TPI i EPLO beholls dédrfér medan mandverbord och
innehallet i elektronikskdpet blev helt nytt. Stridsledningen blev nu givetvis datoriserad
och ett antal nya funktioner tillkom. Vid ett av de forsta projektmotena for att i detalj
definiera alla funktioner och egenskaper togs ocksa, efter en intensiv brain-storming,
det nya namnet pa utrustningen fram, MARIL (marint ledningssystem). Senare tillkom
tillagget 880 eftersom MARIL kom att bli en generell bendmning f6r ledningssystem i
marinen pd samma sétt som ARTE star for artillerieldledningssystem.

Huvudfunktionerna i MARIL 880 var

e insamling, bearbetning och presentation av data frdn fartygets radar,
signalspaningssystem, varnare och 6vriga sensorer

e syntetisk oversiktsbild med karta och presentation av foljda mal och information
som Overforts via datalanken

e madlangivning till och dtervisning fran fartygets eldledningar for artilleri, torped
och robot

e datakommunikation 6ver flera dubbelriktade kanaler

e registrering av data

En viktig forandring som gjordes var att spaningsradarn ombord, som ingick i
artillerieldledningen, (arte 722, beskrivs nedan), byttes ut mot PS-75 (Sea giratfe) fran
Ericsson. Denna var en pulsdopplerradar som arbetade pa C-bandet till skillnad mot
den tidigare som var en X-bands hoppfrekvensradar. Den nya radarn hade en storre
lobvinkel i hojdled som gav erforderlig tiackning vid varje radarvarv och innebar goda
mojligheter att upptdcka anfallande flyg och sea skimmers, dvs missiler pa lag hojd.
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I samband med konverteringen av
Norrkopingklassen till robotbat
erfordrades dven en uppgradering av
torpedeldledningen ombord. Det visade
sig da att den ekonomiskt basta 16sningen
var att ersitta den gamla utrustningen
Torpe 696 (se nedan) med en helt ny och
bestdllningen av denna gick till leveran-
toren av MARIL (som just da hette SRA)
och blev en del av MARIL-leveransen.
Operatorsplatsen for torpedeldledningen
fick benamningen vapenindikator (VI).
Ovanpd denna kom senare att monteras
en separat roboteldledning och vid denna
operatorsplats skottes sedan vapeninsats
av savdl torpeder som robot.

Vapenindikatorn (foto forfattaren)
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En liten teknisk finess hos vapenindikatorn kan fortjana namnas. Pa indikatorn skulle
presenteras saval raradarbild som tabeller med textinformation. Radarbilden kraver
lang efterlysning pa bildskdrmen, texttabellerna kort efterlysning for att texten inte skall
bli smetig ndr den dndras. SRA lyckades fa fram ett bildror déar de 6vre fyra
femtedelarna av ytan var belagd med ett ldngsamt skikt och den nedersta femtedelen
med ett snabbt. Pa det viset lyckades man dstadkomma en presentationsenhet som
samtidigt kunde visa sdvél en bra radarbild som en tydlig tabell med text.

Stridsledning for kustkorvett typ Stockholm

Kort efter det att MARIL-projektet kommit igdng beslots att tidigareldgga
anskaffningen av nésta serie av ytattackfartyg, Ya 81, det som kom att bli kustkorvett
typ Stockholm. Tiden for att projektera en ny stridsledningsutrustning var dd mycket
knapp och beslutet blev darfor att gd vidare med det man just holl pa med och anskaffa
MARIL é&ven till de nya fartygen. Dock kom systemet att anpassas i viss utstrdackning
for de nya krav som géllde for Stockholm bl a genom dndrade gransytor, utokning for
ubatsjakt och tillkomsten av ytterligare en indikator benamnd ledningsindikator och
avsedd for divisionschef ombord.

Totalt togs 18 stycken MARIL 880-anldggningar fram, 16 stycken genom konvertering
av elplo och 2 stycken genom nytillverkning. Stockholm och Malmo fick de
nytillverkade. Ovriga anldggningar gick till robotbatarna (12 st), Carlskrona (1 st), Berga
Orlogsskolor (2 st) och en blev serviceanldggning. Leverans av systemen skedde under
forsta halften av 1980-talet.

En liten extra knorr i MARIL kan vara rolig att ndimna. Det var ett roulettprogram som
tagits fram av Kjell Johansson, en av de skickliga programmerarna pa Datasaab. Kjell
var tvungen att gora stor del av programmeringen for CEPLO pé danska sjovarnets
anldggning i Fredrikshamn. Under de mdnga och ldnga 6verfarterna med farjan mellan
Goteborg och Fredrikshamn utnyttjade han tiden till att skriva detta program som
senare skdnktes och implementerades i sdvél de danska som svenska anldggningarna.
Efter middagar och fester ombord kunde man dra sig ner till stridsledningscentralen
och spela roulett p4 MARIL i stillet for att folja mal pd havet. Ett mycket uppskattat
noje ombord.
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Maril for kustkorvett (foto SRA)

Kkv typ Goteborg, SESYM

Infor nésta typ av ytattackfartyg, som gick under bendmningen kkv 90, igangsattes 1981
omfattande studier och specifikationsarbete f6r hela ledningssystemet. Projekteringen
av sjdlva fartyget kravde successiva och alltmer detaljerade avrapporteringar 6ver hur
ledningssystem, sensorer mm skulle utformas. Tidplanen bedémdes som vildigt
komprimerad och man beslot ddrfor att lagga ut studieuppdrag pa de tva stora svenska
foretagen Philips Elektronikindustrier och Ericsson som parallellt fick ta fram
systemlosningar som underlag for fortsatt specifikationsarbete. Baserat pd en déarefter
framtagen kravspecifikation, fortfarande delvis i samverkan med industrin, fick
foretagen lamna anbud i konkurrens. Efter utvardering av anbuden blev resultatet att
Philips valdes som huvudleverantor av ledningssystemet men med ingdende delar fran
manga underleverantorer. Sa valdes t ex spaningsradar frdn Ericsson. Samtidigt hade
materielverket beslutat att utnyttja huvudleverantorsprincipen fullt ut och teckna avtal
pa hela fartyget med byggnadsvarvet. Detta innebar att det blev Karlskronavarvet som
kom att sluta avtalet med Philips. Varvet hade emellertid ingen djupgdende kompetens
inom lednings- och elektronikomrddet sa i praktiken var det Elektronikavdelningen
inom FMV som var motpart till Philips i hela det omfattande och komplicerade detalj-
utformningsarbete som f6ljde efter bestillningen. Men mer om detta nedan.

Inom Philips pédgick vid denna tid utvecklingen av en ny generation av lednings- och
eldledningssystem och det var den som man nu baserade det offererade systemet pa.
Det nya kallades for Bassystem 2000 och skulle bli plattformen fér kommande
produkter. Det byggde pa en helt ny systemerings- och utvecklingsteknik och en
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nyutvecklad distribuerad och strikt modulariserad struktur. De viktigaste ingdende
enheterna var D85, ett nytt datorsystem konstruerat for att klara mdnga samverkande
datorer i ett distribuerat koncept, LANS5, ett dubblerat hoghastighetsnétverk baserat pa
Ethernet och GOC85, en ny moduldrt uppbyggd generell operatorsplats.
Programmering skulle initialt ske i spraket RTL2 men dndrades efter en kort tid till
ADA, som var det sprak som da ansags skulle bli framtidssprdket for alla professionella
tillampningar. Las mer om detta i FHT-dokumentet Philips i Jirfilla, Frin lokal tillverkare
av apparater till systemleverantor pd virldsarenan.

Bestillning pa ledningssystemet till Goteborg lades i slutet av 1985. Det fick namnet
SESYM (strids- och eldledningssystem for ytattack i marinen). Det byggdes upp runt ett
lokalt natverk med gréansytor till ett stort antal operatorsplatser, datorer, sensorer,
eldledningssystem, vapen mm. Se bild.

s i
X-band C-band

Datasambands- Lednings- Lednings-
system dator 1 dator 2

Sekundar
databas

Hydrofon|
ings-

Ytattack- och .
%m ubAtsjaktsystem _%

E 1} ecrmoarera

Det integrerade elektroniksystemet for kustkorvetterna typ Géteborg.
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Nar bestdllningen vél var lagd borjat ett intensivt arbete med att i detalj definiera och
specificera systemets funktioner, tekniska gransytor, operatorsgransytor mm. Eftersom
allt var nytt, manga funktioner bara grovt definierade i kravspecifikationen, bassystem
2000 inte helt fardigutvecklat kom arbetet att bli valdigt omfattande och krédva en
mycket stor arbetsinsats fran savil leverantéren som materielverket. Dessutom hade
man vid den har tiden borjat tillimpa principen att alla specificerade krav och
funktioner maste vara sparbara och kunna verifieras vilket ledde till ett omfattande
dokumentationsarbete och kande slitningar mellan leverantdr och kund. Hela arbetet
drog ut kraftigt pa tiden och ledde till stora férseningar. Leverans skulle enligt
kontraktet ske omkring 1990 men ett fullt godként system fanns inte framme foérrdn
langt in pa 1990-talet. Dock hade detta foregdtts av ett antal delleveranser av
programsystem med 6kande funktionsinnehdll. SESYM blev dock nér det sent omsider
vdl blev klart ett mycket kvalificerat och valfungerande ledningssystem for
kustkorvetterna.

Ledningssystemet var utformat for att ge operatdrerna en god dverblick over liaget och
ge dem moijlighet att hantera alla forutsebara situationer. Systemet inneholl en hog grad
av redundans och bl a kunde flera av operatorsplatserna utnyttjas for olika funktioner.

Spaningsradarn pa C-bandet, PS 76, levererade ett stort antal luft- och ytmal och dven
storbdringar till ledningssystemet och X-bandsradarn PS 722 underlag for f6ljning av
ytmal. Luftforsvarssystemet i SESYM var ett i hog grad automatiserat system for
eldrorsluftvarn, passiva och aktiva motmedel och fartygsmanover. Det inneholl
funktioner for hotutvardering och insatsoptimering, forslag till girar, eldinsats och
tidsordning for insats av olika dtgédrder samt verkansutvardering. I systemet ingick tva
sikten utrustade med radar, TV- och IR-kamera samt laseravstandsmétare.
Bestyckningen pa siktena kunde dock variera nagot.

I SESYM ingick dven eldledning for ytmdlsbekampning med artilleri och funktioner for
ledning av robotinsats mot ytmal och for ubétsjakt med ldtta torpeder och
augranatkastare.

Ledningssystem for korvett typ Visby

Redan innan SESYM var levererat paborjades anskaffningsarbetet for ndsta system till
de kommande Visby-korvetterna. Har tog nu FMV ett fast grepp om specifikations-
arbetet och skrev den kravspecifikation for ledningssystemet som skulle bli underlag
for den kommande upphandlingen. Mycket baserades givetvis pa erfarenheterna fran
SESYM men ocksd pd de erfarenheter som vunnits fran forsoken med testriggen Smyge.
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Det nya systemet gavs namnet Cetris. Inriktningen var fran borjan att gora
upphandlingen i konkurrens men kom att dndras till att bli en riktad upphandling hos
samma leverantor som foér SESYM, som nu efter féretagssammanslagningar och
dgarbyten hette CelsiusTech.

Cetris kan funktionsmaéssigt ses som vidareutveckling av SESYM. Tekniskt &r det dock
ett nytt system med ny maskinvara till stor del uppbyggd med kommersiella produkter
(COTS) och baserat pa windowsteknik och med ett nytt operativsystem mm.

I samband med kontraktsférhandlingarna gjordes forsok att samordna upphandlingen
av Cetris med anskaffningen av MARIL 2000. Detta senare var ett projekt for att ersétta
Maril 880 pa robotbatarna. Bedomningen var att Maril 880 inte skulle ga att
vidmakthalla ytterligare ett antal ar. Ndgon samordning med Cetris kom dock ej till
stdnd, framst av kostnadsskal, utan Maril 2000 blev ett PC-baserat system som
bestélldes fran foretaget YDAB i Harnosand men som efter diverse problem dnda kom
att slutforas och levereras av CelsiusTech, som dd overtagit YDAB. Maril 2000
installerades kring sekelskiftet pd de sex robotbdtar som da dnnu inte utrangerats.
Systemet finns i dag bevarat pa robotbaten Ystad.

Stridsledning i kustartilleriet, STRIKA

Kustartilleriet forlitade sig linge pad manuella metoder for uppfoljning av laget till sjoss.
I ledningscentralerna fanns ofta stora horisontella eller vertikala plott eller kartor med
spindelvdavsdiagram och rutnit dédr rapporter om mal lades ut och fran vilka underlag
for insats hamtades. Rapporterna som kom fran radarstationer, optiska métstationer
eller andra killor hade oftast passerat flera mellanled och led bade av tidsfordrojningar
och onoggrannheter som uppkommit pa vagen. Men eftersom stridsférloppen ofta var
langsamma accepterades detta.

I mitten av 70-talet borjade dock roster hojas for att modernisera verksamheten och
under slutet av 70-talet kom idéer till systemlosningar och provverksamhet fram. Det
drojde dock fram till 1980 innan verksamheten kom igdng pa allvar. Da gjordes forsok
vid KA radarskola i Goteborg med inldnad materiel fran Philips och Datasaab for att
studera hur man skulle kunna utforma ett modernt system och vilka krav som skulle
stdllas pa ett sddant. Systemet gick da under namnet KA Lagre eftersom inriktningen i
borjan var att 16sa problemen for forband pa lidgre niva. Proven gav underlag for saval
malsdattning som kravspecifikation f6r kommande upphandling. I malsédttningen angavs
som Overgripande krav att systemet skulle
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o sdkerstdlla ett snabbt och sékert informationsutbyte mellan spaningskallor och
marina stridsledningscentraler (insamling, bearbetning, presentation,
rapportering/delgivning)

o sdkerstdlla att skilda vapensystem kommer till insats i rdtt tid med avsedd effekt

e sdkerstdlla samverkan med sjogdende forband och angransande marina forband

e underlitta vissa moment av stabernas rutinméssiga arbete

Upphandlingen, som baserades pa en dérefter framtagen kravspecifikation,
genomfordes under forsta halvaret 1982 och blev en hdrd kamp mellan de tvd svenska
foretagen Philips och SRA (som Datasaab hette det aret) som kdmpade med ndbbar och
klor om ordern. SRA vann kampen, och bestéllning pa systemet, som fick namnet
STRIKA 85, lades sommaren 1982 for utrustningar till KA:s rérliga 12/80 férband.
Bestillningen utokades senare med materiel till de fasta férbanden och totalt kom
bestédllningen att omfatta ett stort antal anldggningar for att kunna tdcka i stort sett hela
kustartilleriets behov. Leveranserna paborjades under 1985 (men da hette foretaget
ERA).

STRIKA byggdes hdrdvarumadssigt upp av datorsystem, stora grafiska bildskdrmar,
alfanumeriska terminaler kallade ADT och viss kringutrustning och konfigurerades pa
olika sdtt for olika forband. Exempel pd omfattningen framgar av bilderna nedan. I en
brigad eller bataljonsstab fanns normalt tva grafiska bildskdrmar och framfér var och en
tre operatorsplatser med ADT och sambandsutrustning mm. Ute vid en enkel
maétstation kunde det rdcka med enbart en ADT.

I systemet fanns funktioner for

e operatorskommunikation

e maldatabehandling

e ledning

e order och tabldpresentation
e datakommunikation

e registrering och simulering

Pa de stora grafiska bildskdrmarna kunde presenteras kartinformation, malldgen med
nummer, identitet, fart och kurs mm, predikteringar, skjutomrdden,
begransningsomraden och mycket annat. P4 ADT kunde visas kompletterande
uppgifter om mal i médldatatablaer, ordertablder, delgivningstabeller, anropssignaler,
beredskap, hotbibliotek mm.
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\ T wll i
Bemannad stridsledningscentral, t v sammanstéllning av mallage m m,
t h ledningspersonal i form av chef, vakthavande befdl, artilleriofficer

vy ’
Ex pa operatdrsplats i stridsledningscentral

ADT

Leverans av all utrustning skedde i hog takt fran fabriken och alla enheter fyllde snart
Systembolagets stora tomda forrad vid Norrtull i Stockholm som hyrts in for
dndamadlet. Installationerna i KA:s manga anldggningar drog dock ut pa tiden beroende
pa manga fortifikatoriska problem med att fa in och fa plats med materielen, tillgdngen
pa kunnig installationspersonal, att fa allt runtomkring att fungera, att testa, att gora
systemprov mm mm. Men i borjan av 90-talet fanns merparten av utrustningarna
installerade, personal utbildad och materielen anvidndes mer och mer och blev snart till
ett mycket effektivt ledningssystem for hela kustartilleriet. Men bara tio dr senare lades
hela kustartilleriet ner, anldggningarna skrotades, bergrummen foérseglades med betong
och STRIKA blev historia. Sorgligt men sant.

Hela STRIKA-projektet fran borjan till slut har ingdende beskrivits av Bengt Olofsson i
FHT-skriften Kustartilleriets stridsledningssystem STRIKA 85.
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Ledningssystem pa drlogsbas/marinkommandonivan. MASIK

Uppfoljning av ldget till sjoss och 6vergripande ledning av fartygsforbanden
skedde i land i ledningscentraler pa orlogsbaserna eller marinkommandona.
Tidigt skedde det med helt manuella metoder med utnyttjande av kartor, plott
och tablaer. Under 70- och 80-talet inrdttades sjobevakningscentraler pd
marinkommandona med modernare utrustning. Detta finns beskrivet i FHT-
dokumentet Sjobevakningscentraler med Stina och beskrivs inte ndarmare har.
Planer fanns dock pa ett mer kvalificerat system for 6rlogsbaschefens eller
marinkommandochefens ledningsverksamhet som skulle kunna samverka med
ledningssystemen ombord och med kustartilleriets ledningssystem. Studier och
utredningar paborjades i slutet av 70-talet. Dessa gick under namnet MASIK,
marinens stridsledning i krig. Parallellt med detta studerades &ven behoven pa
sambandssidan under projektnamnet MASAM. Studier, utredningar,
provverksamhet och framtagning av underlag for anskaffning pagick under hela
80-talet men varje gang man var klar att starta upphandlingen skots beslutet
framat i tiden pa grund av bristande ekonomi och en bit in pa 90-talet lades hela
projektet MASIK ner. Manga mantimmar och manga kronor i konsultarvoden
hade da plojts ner i projektet till ringa nytta. MASAM ledde dock fram till
omfattande moderniseringar inom sambandsomradet.

I vantan pd MASIK fungerade sjobevakningscentralerna med Stina som
marinkommandonas ledningscentraler men under 90-talet blev det nodvandigt
att uppgradera dven dessa och ett PC-baserat ledningssystem med utokad
funktionalitet togs fram. Namnet pa detta blev STRIMA och en férsta utrustning
kallad LEMKO installerades pd Musko for utprovning i samband med
forsvarsmaktsovningen 1993. Principerna i Strima kom sedan att ligga till grund
for den vidare utvecklingen av Ledningssystem i marinen LIM.

SsuMP

I samband med det 6kande antalet ubatsincidenter en bit in pa 80-talet stdlldes krav pa
ett system for battre uppfoljning och ledning av just ubdtsskyddsverksamheten pa
marinkommando/ 6rlogsbasnivan. Ett system for detta togs fram i tvd exemplar och
installerades i OrlbO och OrlbS med bérjan 1988 i OrlbO. Systemet kallades SUMP

(sammanstallning av ubatsinformation i marint plott) och det byggde hardvarumassigt
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pa STRIKA men med anpassad programvara. Systemet mojliggjorde snabb
sammanstdllning, bearbetning, analys, presentation och delgivning av mottagen
information fran ett stort antal informationskaéllor av olika slag. For analysarbetet fanns
tillgang till en databas med lagrad information och med méjlighet till sokning med ett
antal olika sokbegrepp och selekteringsmdiligheter.

Bilderna nedan visar oversiktligt informationskéllorna och hur de operativa
funktionerna var konfigurerade.
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Systemblockschema SUMP

KAFUS

Aven inom KA-férsvaren fanns behov av ett lednings- och presentationssystem for
ubatsskyddsverksamheten. Ett sadant togs fram och installerades i Vaxholm, pa
Mailsten och pd Kungsholmen utanfor Karlskrona omkring 1990. Systemet kallades
KAFUS (Kustartilleriets fasta undervattensbevakningssystem) och i detta
sammanstilldes information fran olika undervattenssensorer, fran minstationer, radar,
TV, olika optiska spaningsmedel och fran andra informationskallor allt for att ge en
entydig bild av vad som foregick under vattenytan och for att kunna medge
minutaktuell ledning av den fasta ubatsjakten. Registrerings- och
ateruppspelningsfunktioner ingick dven i systemet. Nedanstdende teckning, som &r
tagen fran en dagstidning, visar hur systemet var utformat i Stockholmsomrédet.
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Ubéatsskydd i Stockholms skargard

De prickade markeringarna visar var kustartilleriet . 1t ex sodra skérgarden finns minstationer
har utplacerat nét, larmslingor, minstationer, ® som &r temporast eller fast bemannade.
TV-kameror och radaranlaggningar for att . Efter sigrialcr frén larmslingor soker en TV-
Grsvara intrdng av frammande ubtar. Y kamera dver vattenytan och radar éver nar-
Runt Vaxholm och Ljusterd pagér fort- : 7 omrAdet for att kartiagga overvattensfartyg.
farande anlaggningsarbeten. > . ; - i o —2 £
TR

Vid viktiga inlopp finns larm- oc
magnetslingor, som ger utslag \
och sander information till minsta-"~
tion eller sambandscentralen for
det fasta ubatsskyddet.

Artillerieldledningar for flottan

Redan fore andra viarldskriget utrustades en del storre krigsfartyg med instrument for
artilleriet ombord. Jagarna Ehrenskold och Nordenskold var de forsta och fick sddan
materiel redan 1929. Pansarskeppet Gustaf V fick 1931 en luftvarnseldledning tillverkad
av Zeiss och pansarskeppen Sverige och Drottning Victoria fick ndgot senare
eldledningar frdn Hazemeyer i Holland.!

1 Amiralitetskollegiets historia del V, sid 45
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Under kriget foreldg svarigheter att skaffa materiel fran utlandet och jagaren Mjolner
och kryssaren Gotland utrustades med svensktillverkade eldledningar. Kryssarna Gota
Lejon och Tre Kronor samt flera andra fartyg utrustades med en eldledning fran ASEA
som fick beteckningen arte m/48.

Efter kriget fanns dock battre utrustningar att tillgd utomlands och till mdnga av de nya
fartygen skaffades eldledningar frdn Hollandse Signaalapparaten (HSA) i Holland. Till
jagare typ Halland anskaffades arte m/50 som eldledning f6r 57 mm pjdsen och arte
m/53 for 12 cm pjdserna. Samtliga pjdser kunde anvandas mot saval luft- som ytmal.
Ostergotlandsklassen fick arte m/53B for sina 12 cm pjaser och till kryssarna
anskaffades arte m/54 som allmalseldledning for 57 och 40 mm pjdserna. Som
eldledning f6r 40 mm pjdserna pé savil Hallands- som Ostergstlands- och Olands-
klassen skaffades arte m/55. Siktet for arte m/55 kompletterades senare med utrustning
som medgav skjutning av rb 07 Seacat frdn Ostergotlandsjagarna.

Alla dessa eldledningar hade
bemannade sikten med optisk
inriktning i sida och hojd och
med radar for avstands-
bestamning och alla var stora
och tunga och ofta skrymmande
mekaniska analogimaskiner som
gick att ha pa stora fartyg men
som passade samre for mindre.

i'i

Arte m/55 sikte med Seacat -skytt (fran boken Jagare)

Omkring 1950 anskaffades dock frdn LM Ericsson en luftvarnseldledning till kryssarna
som arbetade efter andra principer. Denna blev dock inte godkénd och avvecklades
snabbt.
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Arte m/48 kom efter ett antal ar pa vissa
fartyg att kompletteras med en radar-
malfoljare kallad Prosit varigenom
systemet som helhet fick betydligt
utokade prestanda. Prosit var i grunden
samma utrustning som Ratsi (se nedan).

Saval arte m/53 som arte m/48 och Prosit
finns bevarade ombord pa jagaren
Smaland vid Maritiman i Goteborg.

Arte m/48 pd jagaren Smiland Del av arte m/53 pd jagaren Smiland
(foto forfattaren) (foto forfattaren)

En enkel eldledning som monterades pa 40 mm pjdser ombord var det sa kallade
gyrosiktet. Det var ett optiskt sikte som monterades pd pjasen och som inneholl ett gyro
som forstdllde siktlinjen mot mdlet for att kompensera for dess hastighet i sid- och
hojdled och medforde att pjasen riktades mot framférpunkten. Ett storre antal
gyrosikten anskaffades i borjan av 50-talet fran England och fanns ombord pd manga
fartyg.

Under senare delen av 50-talet pagick forberedelser infor det som senare kom att bli

torpedbat typ Spica. En nyutvecklad digital eldledning fran HSA fanns da med som
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tankbart system for fartygets 57 mm kanon. HSA hade ju dittills under efterkrigs-
perioden varit "huvudleverantor" av alla artillerieldningar till fartyg och det var
naturligt att fortsdtta pa den vagen. Marinforvaltningen beslot emellertid att for
utprovning anskaffa en prototypeldledning fran det franska foretaget CSF for att se om
detta skulle kunna vara ett alternativ. Eldledningen hette CM 451. CSF hade nagot
tidigare fatt en stor bestéllning pd eldledningar for kustartilleriet och hade en intressant
ny analog rakneteknik2. CM 451 installerades pé en av Ostergotlandsjagarna och
provades ddr. Proven utfoll val men marinférvaltningen borjade dock inse att
digitaltekniken var framtiden och férhandlade vidare med HSA. Nar HSA sedan listade
ut att CSF fanns med som konkurrent sénktes deras pris sa kraftigt att sinkningen
betalade hela CSF-ordern. Till Spica serien anskaffades dadrefter arte m/62 fran HSA.
Systemet blev ldtt igenkdnnbart genom den stora radomen for radarantennerna (kulan)
ovanfor ddckshuset.

Torpedbit typ Spica (foto marinen) Arte m/62. "Innehdllet” i kulan (foto forfattaren)

Arte m/62 var en digital eldledning baserad pa den tidens teknik med kdrnminnen och
fast programmering. Iradomen (kulan) sitter en stabiliserad kombination av en
roterande spaningsradar nedtill och en foljeradar upptill.

2 se FHT-dokumentet Kustartilleriets franska eldledningar
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Skjutelement kan samtidigt berdknas for ett
luftmal och ett sjomal men med bara en pjds
kan bara ett mal 4t gdngen bekdmpas.
Spaningsradarn utnyttjas dven av torped-
eldledningen ombord. Arte m/62 fungerade
bra men var svar att underhdlla. 14 exemplar
anskaffades och installerades forutom pa
Spicaserien dven pa jagarna Halland och
Smaland, fregatterna Visby och Sundsvall och
pé minfartygen Alvsborg och Visborg.

Arte m/62 (foto forfattaren)

Nér eldledningsupphandlingen i slutet av 60-talet skulle goras for de efterfoljande
torpedbdtarna av Norrkopingklass stod valet mellan att fortsdtta med arte m/62 eller
bestélla eldledning i Sverige fran Philips Teleindustrier som hade utvecklat och forfinat
sin analogiteknik. Bl a hade en hydraulisk motor for siktesstyrning tagits fram som holl
mycket hoga prestanda och som bidrog till att hela eldledningssystemet fick mycket
hog noggrannhet. Valet foll pd den svenska utrustningen, arte 722 eller 9LV200 som den
hette inom PTAB. Att den svenska marinen satsade pa denna utrustning kom att fa stor
betydelse for foretaget, som med 9LV200 fick stora framgangar pa den internationella
marknaden. I och med detta brots ocksa "traditionen" att kopa eldledningar frdn HSA i
Holland och Philips i Sverige kom i stillet att bli marinens "huvudleverantor".
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Arte 722 omfattade en spaningsradar med hoppfrekvensmagnetron som arbetade pa X-
bandet, ett sikte med en Ky-bandsradar och TV, en mantverenhet och ndgra
elektronikskap. Se bild ovan. Bilden visar féorutom arte d@ven torpedeldledningen som
anskaffades samtidigt frdn Philips. Stridsledningsenheterna i mitten av bilden &r elplo.

De delar som tillhorde artillerieldledningen blev kvar ombord dven efter det att
torpedbatarna konverterats till robotbdtar. Som namnts ovan byttes dock vid det
tillfdllet radarn ut mot en C-bandsradar och torpedeldledningen ersattes av en ny
kombinerad med Maril 880.

I borjan av 70-talet var det dags att skaffa materiel till patrullbdtarna och som
eldledning for dessa anskaffades ARTE 726. Detta system har beskrivits ovan i avsnittet
Niista steg pd ytfartygssidan. Arte 726 var en vidareutveckling av arte 722 med modernare
byggteknik och nu datoriserad. Funktionerna var dock i princip de samma men
radarantennen hade dndrats for att ge battre hojdtdackning. Datoriseringen innebar en
verklig teknisk utmaning med ddtidens teknik i kombination med héga noggrannhets-
krav och en plattform som hela tiden ror sig.

Arte 726 anskaffades dven till jagarna Halland och Smaland men Smélands anldggning
blev aldrig installerad ddr. Dessa tva anldggningar hamnade senare pa minfartygen
Alvsborg och Visborg. Aven kustkorvetterna typ Stockholm utrustades med arte 726
men nu med d&nnu modernare byggteknik. Benamningen blev nu ARTE 726E.

For korvett typ Goteborg skaffades, som ndmnts ovan, ledningssystemet SESYM och i
detta ingick nu dven eldledning for fartygets artilleri med viasentligt utokad
funktionalitet och forbittrade prestanda (se ovan).

Torpedeldningar for flottan

Inledningsvis tas har upp eldledningar for tunga torpeder (53 cm) avsedda att séttas in
mot ytfartyg. I begynnelsen var det jacket i mosskdrmen som géllde, dvs man visste av
erfarenhet hur mycket vid sidan av malet man behovde sikta for att torpeden skulle
traffa. Det var korta skjutavstand och oftast kidnda forhdllanden.

Motortorpedbatarna hade fran borjan av 50-talet ett mekaniskt torpedsikte som var
monterat pa den 6ppna bryggan. Instrumentet fanns ocksa som reservinstrument pa
torpedbdtarna av Plejadklassen. Det tillverkades av Philips. Siktet anvandes for att rikta
in fartyget pd rétt kurs for skjutning av raktorpeder mot en berdknad framférpunkt. Det
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betjanades av fartygschefen. Nar vél radar tillforts fartygen togs ett nytt eldlednings-
instrumenten fram som fick namnet Ratsi (radartorpedsikte). Kontrakt pa utveckling av
detta tecknade 1950 med Philips i Stockholm. Utrustningen var avsedd fér motor-
torpedbatarna men installerades ocksd pa torpedbdtarna i Plejadserien och pa jagarna
Oland och Uppland. Instrumentet var en elektromekanisk analogirdknare som
utnyttjade resolvrar, faskdnsliga likriktare, mekaniska differentialer och precisions-
motstand for berdkningarna. Det baserades pa radarinmétning av malet (track while
scan) varvid malet presenterades for operatdren pd en B-indikator (dvs en "lupp" runt
aktuellt mdlldge). Operatoren hade att genom instdllningar av olika malfaktorer fa ekot
pa B-indikatorn att ligga stilla i centrum. Nar detta lyckades berdknade instrumentet
vdrden for skjutning av torpederna mot en framférpunkt.

Ungefar samtidigt utvecklade Philips ocksa en eldledning for ubatsbruk kallad TCI (se
FHT-skriften Strids-och eldledning pd ubit). Nagot senare kom utrustningen TCA fram
som installerades p4 jagare. Aven har var det Philips som var leverantor.

Ratsi (foto forfattaren) TCA (foto Philips)
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Torpederna utvecklas

I slutet av 50-talet utvecklades systemet for fjarrstyrning av torpeder och darmed
kravdes nya eldledningar som méjliggjorde att torpederna kunde styras under hela sin
bana fram till traff i malet. Till jagarna anskaffades Torci 101 (torpe 675) som var ett
elektronrorsbestyckat instrument. Detta betjanades av tva man, torpedofficeren (TO)
och en malfoljaroperator. TO betjanade huvudinstrumentet och en PPI pa vilken
radarbild och torpedsymboler visades och kunde styra torpederna pa olika sdtt mot
malet. Malfoljaroperatoren utvarderade mélfaktorerna for det valda malet med hjilp av
malpresentation pd en B-indikator, i princip pa samma sédtt som man gjort i Ratsi men
med underlittat handhavande.
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Torci 101, princip Torci 101 centralinstrument
(foto forfattaren)

Négra ar senare kom Torci 104 (torpe 677) som var en transistoriserad utveckling av
Torci 101. Bdde Torci 101 och 104 togs fram av Philips Teleindustri i Stockholm som
kommit att bli marinens "huvudleverantor" av torpedeldledning. Torci 104 installerades
pa halva serien av torpedbatar typ Plejad och pa Spica-serien. Instrumentet sattes
senare ombord dven pa jagare typ Ostergotland och ersatte d& Torci 101. Torci 104 hade
en PPI fran Philips i Holland men var i 6vrigt svensktillverkat.
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Torci 104 huvudinstrument och PPI (foto forfattaren) Mailféljaren (foto forfattaren)

Nasta steg i utvecklingen blev Torci 204 (torpe 696) som togs fram for torpedbat typ
Norrkoping men ocksa tillférdes de Plejadbatar som inte fatt Torci 104. Torci 204
bestélldes 1968 och var i grunden lika med 104 men byggt med modernare teknik. Torci
204 blev kvar pa Norrkopingsserien fram till dess att dessa fartyg konverterades till
robotbétar. Da byttes, som namnts ovan, Torci ut mot en ny torpedeldledning
integrerad med ledningssystemet MARIL 880 och darmed bréts Philips langa svit som
leverantor av torpedeldledning till Marinen. I och med SESYM kom dock Philips
tillbaks inom detta omréde.

Eldledning pa helikopter.

Marinens tunga helikoptrar hkp 4 hade mdoijlighet att bara ldtta torpeder (40 cm) for

insats mot ubdtar. Som eldledning for detta fanns ombord pa helikoptern en eldledning

kallad torpe 733 tillverkad av Philips. Helikoptern kunde vid ubatsjakt arbeta ensam

eller tillsammans med en annan helikopter. Underlag for torpedinsats kom antingen

frdn den egna sonaren eller via datalédnk frdn den samverkande helikoptern.

Eldledningarna arbetade i ett lokalt koordinatsystem som lades fast genom inmétning
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med radar av en fixpunkt och samverkande helikoptrars ldge. Eldledningen berdknade
data for styrning av torpeden mot malet och kunde dven utnyttjas for
sjunkbombfallning.

AURA och MARIL 920

Nar torpedbatarna konverterades till robotbdtar kom 6nskemalet upp att kunna
utnyttja hkp 4 med sin radar f6r mdlinmétning pa ldnga avstdnd som underlag for
robotskjutning och detta stdllde da bl a krav pa bittre navigeringssystem i helikoptern.
Utredningar och forsoksverksamhet under begreppet AURA startades och skedde
under 1979 - 81. Detta resulterade sa smdningom i modifiering av torpe 733,
anskaffning av ny radar, radarextraktor, digitalt PPI, férbattrad navigering och
datakommunikation mm och som nu blev nytt ledningssystem pa helikoptern med
namnet Maril 920 och som nu kunde anvandas bade som eldledning for torpeder och
for malinmétning pa ldnga avstand.

Bilden nedan visar MARIL 920 pa plats i helikoptern (okind fotograp.

De ldtta torpederna var framst avsedda for anvandning pa ubdtar och helikoptrar. For
att forstarka ubatsjaktformagan utrustades dock dven nagra ytfartyg pa 90-talet med
l4tt torped och med en eldledning kallad Manet. Manet togs fram vid CTV i Motala.
Tva kustkorvetter typ Goteborg fick tillfalligt denna liksom tva patrullbatar i Kaparen-
klassen.
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De eldledningar som har funnits pa vdra ubdtar for savail ldtta som tunga torpeder har
redovisats i FHT-dokumentet Strids- och eldledning pd ubit och tas dédrfor inte med har.

Eldledning for au-granater och au-raketer

Jagarna av typ Ostergétland och dven &ldre fregatter var utrustade med den engelska
augranatpjdasen Squid. Till denna fanns ingen speciell eldledning utan den avfyrades pa
underlag direkt frdn sonaren. Jagarna Halland och Sméland liksom fregatterna Visby
och Sundsvall bevdapnades med auraketpjdser m/50 fran Bofors. Som eldledning for
dessa anskaffades under 1960-talet en eldledning frdn Philips som hette Aue 662. Detta
var ett elektronrorsbestyckat analogiinstrument med mycken finmekanik av samma
generation som Torci 101. Till eldledningen horde ett plottingbord fran Nedinsco i
Holland pa vilket eget ldge och malldget projicerades upp underifran. Till eldledningen
horde ocksa en analog ljudbaneindikator som utvecklats pa Philips. Detta var ett for
den tiden avancerat instrument som pa ett katodstrdlerér kontinuerligt kunde rita upp
en stor skara ljudbanor frdn en sonar vars djup man kunde variera. Berdkningen av
ljudbanorna baserades pd ljudutbredning i vattnet som stélldes in i form av ett stiliserat
bathythermogram med tre skikt. Ljudbaneindikatorn var till god hjdlp {for att bedoma
mojligheterna att med sonaren upptdcka en ubat pa visst djup och avstand eller for att
inse inom vilket skikt en ubat kunde dolja sig.

Aue 662 (foto Philips)
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Eldledningar for sjomadlsbekdampning i kustartilleriet

En tidig utrustning for eldledningsberdkningar var Cig 701, vanligen kallad
tradgdrdsmobeln. Detta instrument anskaffades i slutet av 30-talet och fanns i
krigsorganisation dnda in pa 60-talet. Det bestod av skjutbord, korrektionsbord och
korrektorer och var helt mekaniskt och kravde ménga mans betjaning. Indata kom fran
optiska métinstrument av olika slag.

Cig 701 pd KA4 museum (foto forfattaren)

Forkortningen cig stdr for centralinstrumentering. Man har dock 6vergatt till att
anvianda bendmningen arte i st f cig och utrustningarna nedan heter darfér numera arte
702, arte 703 osv.

Pa 50-talet insdg man behovet av bittre utrustning och flera nya instrument
anskaffades. Cig 702 koptes fran Arenco i Stockholm, cig 703 och 704 fran CSF i
Frankrike och cig 709 frdn HSA i Holland. Cig 702, 704 och 709 var alla avsedda for
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medelsvart artilleri. 702 och 709 var mekaniska analogimaskiner medan 704 utnyttjade
en mycket speciell elektrisk analogiteknik. Cig 703 var avsett for luftvarn och byggt i
samma teknik som 704. Cig 703 och 704 har beskrivits i FHT-dokumentet Kustartilleriets
franska centralinstrument och berors darfor inte mer har.

Tolv anldggningar cig 702 anskaffades och installerades framfor allt i 15,2 cm batterier.

Cig 702 miitelementsberiknare (KA 4 museum) (foto forfattaren)

De Cig 709 som anskaffades tillfordes de tre fasta 10,5 cm batterierna m/50 i
Stockholms skadrgdrd. Varje batteri omfattade tva pjaser och tva eldledningar med sikte
och radar PA-39. Cig 709 ersattes pa 70-talet med arte 719 och senare med arte 724. Cig
709 finns bevarad i batteriet pa Arholma.
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Cig 709 centralinstrument (foto forfattaren) Cig 709 periskophuvud (foto forfattaren)

I slutet av 1950-talet borjade ett antal nya 7,5 cm batterier m/57 tas fram. De anskaffades
i tre serier dér serie ett och tva utrustades med eldledningen cig 710 och serie tre med
arte 719. Serie 1 omfattade atta batterier, serie 2 tio och serie 3 tolv batterier och de
fardigstalldes successivt fran borjan av 60-talet fram till mitten av 70-talet.

Eldledningen cig 710 tillverkades av Arenco. Det var ett kombinerat centralsikte och
centralinstrument och betjanades av tvd man, en sidriktare och en avstadndsriktare.
Instrumentet var elektromekaniskt och forsett med ett periskop som utnyttjades bade for
malfdngning och malféljning. Periskopets vinkelvarde gick direkt in i instrumentet.
Eldledningen utnyttjade radar PA-39 bade for invisning och for f6ljning i avstand och
dven i baring nér sikten var dalig. Vid f6ljning anvandes B-indikatorpresentation av
malet. Skjutelement berdknades for tre pjaser grupperade inom 500 m fran eldledningen.

Cig 710 finns i dag kvar i ndgra forsvarsanldggningar som bevarats, bl a pd Hemso och i
Femorefortet i Oxelosund.
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Cig 710. Periskopets nederdel syn upptill till vinster i bilden. (foto forfattaren)
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Arte 719, Mareld

I mitten av 60-talet var det dags for en ny stor anskaffning av eldledningsinstrument for
att ersétta en del av de dldre utrustningarna for sjomaélsartilleri. FMV utarbetade en
kravspecifikation som séandes ut till ett antal tankbara leverantorer savél inom Sverige
som utomlands. Bestéllningen togs till slut hem av Philips Teleindustrier i Sverige i hdrd
konkurrens med Selenia i Italien. Kontraktet tecknades 1965 och avsag 38 radarbaserade
eldledningar for savil fast som rorlig installation. I bestdllningen ingick 117 ballistik-
réknare och pjdsanpassningar fanns for 7,5 cm fasta och rorliga pjdser, 10,5 cm pjds m/50,
15,2 cm fasta och rorliga pjaser samt 21 cm rorlig pjés.

Ansvarig for framtagningen av kravspecifikationen och projektledare i FMV var chefen
for radarsektionen Ake Carlestam. Han ville litta upp den torra tekniska texten i
specifikationen och infogade déarfor hédr och var ndgra passande citat ur litteraturen.
Redan i inledningen stod det:

Polonius: what do you read, my lord

Hamlet: words, words, words

Polonius: though this be madness yet there is method in it
och i avsnittet ddr kraven sammanfattades pa vad systemet skulle kunna citerades nagra
rader ur en fransk visa fran 1868:

cet animal est trés méchant, quant on | attaque il se defend

(6versatt: detta dr ett elakt djur, nir det blir anfallet forsvarar det sig)

Philips nappade pa utmaningen och infogade pa liknande sitt lampliga citat i olika
kapitel sin offert. Det blev en uppskattad "kulturduell".

I arte 719 ingick en hoppfrekvensradar pa X-bandet med en rundsvepande antenn.
Malfoljning skedde genom track while scan, dvs malldget observerades varje gang
radarn svepte 6ver det och dess ldge och rorelse utvarderades med hjdlp av en manuell
malfoljare. Tva malfoljare ingick sa tva mdl kunde foljas samtidigt. I utrustningen ingick
ocksa en PPI for malinvisning och 6versikt. Vid god sikt kunde sedan kikare eller TV
och laser utnyttjas for noggrannare bestamning av malfaktorerna. Lasern, som var den
forsta som togs fram i Sverige, levererades av LM Ericsson i Mélndal i konkurrens med
ASEA. Laser fick bendmningen AML 701 och var en rubinlaser. P4 den transportabla
hyddan for arte 719 satt laser och TV monterade pa hyddans tak. I de fasta férbanden
med arte 719 anvéandes den fristdende matstationen AML 701. I arte 719 ingick ocksa ett
maldatainstrument (placerat pa S-platsen) for att ta emot ldsta mélldgen (sjomal och
markmal) fran framfor allt AML 701 (sjomal) och kunna forse ballistikenheterna vid

pjdserna med malldge som en reservmetod.
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En hydda med arte 719, laser och radar finns bevarad i Teleseum i Enképing och finns
sparad dven pa andra stdllen.

Arte 719 i hydda (foto Philips)

AML 701 var egentligen namnet pd den forsta
avstdandsmatande laser som skaffades till
Kustartilleriet men har ocksa anvints som
bendmning pa hela den métstation i vilken
lasern ingick. Métstationen utnyttjades i rorlig
spdrrbataljon. Lasern fanns ocksd monterad
tillsammans med en TV pa taket av arte 719
hyddorna.

Lasern kom fram i slutet av 1960-talet och var
en rubinlaser, dvs med en vaglingd inom det
synliga omrddet. Rackvidder upp till 30 km
kunde uppnas vid riktigt klart vader och
méitnoggrannheten var 10 meter.

Lasern tillverkades av Ericsson i Molndal.

AML 701 (foto forfattaren)
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Arte 724

Nar de nya ERSTA-batterierna i borjan av 70-talet skulle tas fram undersoktes
mojligheten att fortsdtta med arte 719 som eldledning. Detta bedomdes som lampligt
men samtidigt gick den tekniska utvecklingen hela tiden framdt och kraven pa
eldledningen 6kade successivt sa det som s& smdningom bestélldes blev en ny
datoriserad eldledning som fick bendmningen arte 724. Leverantor var fortfarande
Philips Teleindustrier och stora likheter med arte 719 fanns kvar men prestanda var
utokade och bl a kunde fler mal f6ljas samtidigt och eldledningen kunde dven anvédndas
for markmaélsbekdmpning. Pjdserna kunde vara placerade pa stort avstand fran sjédlva
eldledningen och var dérfor forsedda med separata pjasdatorer. Arte 724 kunde lamna
maldata till andra batterier och dven ta emot maldata fran andra eldledningar i omradet.
Den radar som horde till eldledningen var i princip samma som i arte 719 men antennen
var nu fdllbar och fick ett kraftigt skydd. Radarn kunde fillas upp och goras startklar pa

mindre &n en minut. I systemet ingick ocksa en simulator for 6vningsandamal.

16 st arte 724 anskaffades varav 8 var avsedda for ERSTA-batterierna, 3 for utbildning, 3
for ersattning av cig 709 i 10,5 cm batterierna m/50 och 2 for 15,2 cm batterier m/51.

Arte 724 i Hemsdbatteriet (foto forfattaren)
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Arte 724 radarantenn i uppfillt lige (fran boken Stockholms kustartilleriférsvar 1914-2000)

Arte 727 var i princip en rorlig variant av arte 724 men nu byggd med modernare
komponenter. Arte 727 ingick i kustartilleriets 12 /80-férband.

Den ingdende spaningsradarn var nu en Ky-bands hoppfrekvensradar pa en slapkérra.
Antennen var placerad pa en hydrauliskt uppféllbar mast och pad denna fanns dven
ingdende optronik. Overgangen fran X- till Ky-band gjordes for att skapa hogre rorlighet
genom att antennen blev mindre. Samtidigt introducerades cirkuldrpolarisation for att
kunna fa bra foljeegenskaper dven i kraftigt regn. Radarn kunde placeras pa langt
avstdnd frdn eldledningen och alla data 6verfordes pd fiberoptiska kablar. Automatisk
malfoljning av 30 mal kunde ske. Maldata kunde ocksa erhallas fran Strika.

12 system anskaffade och leveranttr var liksom tidigare Philips.
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Radar till arte 727 (fotograf okind)

Arte 728 var en rorlig métstation for
Ersta och for 12/80-férbanden. Den
innehdll tva kikare och en laser. I arte
728 ingick ett malfilter som utvidrderade
rorelsen i baringsled styrde siktet sa att
operatoren bara behovde 6vervaka och
gora eventuella korrigeringar nar siktet
foljde val.

Arte 728 togs fram av PEAB.

Den ingdende lasern var av typ Nd-Yag
med vagldngden 1,06 pm och puls-
langden 20 ns. Rackvidden kunde
uppga till 20 km vid goda siktfor-
hallanden. Lasern hade bendmningen
AML 702 och tillverkades av Ericsson.

Totalt anskaffades 23 st arte 728.

Arte 728 (foto forfattaren)
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Arte 734

P& 1990 talet togs den barbara métstationen arte 734 fram. Denna var avsedd for
amfibiebataljonen for att leda eld mot sj6- och markmal.

Mitstationen bestod av tva delar, en sensorenhet och en berdkningsenhet. Sensor-
enheten bestod i grunden av en kikare med integrerad Nd-Yag laser kompletterad med
en bildforstarkare samt en manodverenhet innehdllande faltmatfunktioner och ett gyro
for nordsokning. Berdkningsenheten byggdes pa en ruggad PC-plattform som forutom
eldlednings- och faltméatningsfunktionalitet fick en gransyta mot det dd nya
radiosystemet RA800.

12 st. arte 734 bestélldes fran Celsius Tech och 200 berdkningsenheter. Underleverantor
av sensorenheten var det schweiziska foretaget Teldix. Berdkningsenheterna kom att
anviandas som gransyta mellan befintliga arte (719, 724, 727, 728) och pjdser, granat-
kastare samt radiosystemet RA800, ddrav det stora antalet. Rb 17 lasersensor kunde
anviandas som sensorenhet till berdkningsenheten i arte 734 och invisning fran arte 734
till rb 17 kunde goras.

Arte 734 med den déd nya Ra800 var interoperabel med arméns artillerisystem med
Dart-funktionalitet och kunde leda eld med arméns system for indirekt eld (haubits och
granatkastare).

Arte 734 sensorenhet och beriknings-
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Eldledning for luftvirn i KA

I mitten av 1950-talet anskaffades ett stort antal luftvarnseldledningar med bendmningen
cig 703 fran det franska foretaget CSF avsedda for lv-troppar utrustade med 40 mm akan
m/48. Dessa har beskrivits i FHT-dokumentet Kustartilleriets franska eldledningar och
overhoppas déarfor har.

Under 1970-talet bedomdes det dock nodviandigt att omsétta och modernisera
kustartilleriets luftforsvar. Efter studier och utredningar blev sa smaningom beslutet att
som eldledning anskaffa arte 725 dven kallad Kalle (KA litta luftvarnseldledning) som
da blev en del av kustartilleriets nya luftvarnssystem LVS 75 M. Arte 725 bestilldes fran
Philips Teleindustrier men systemet kom att bestd av delar fran tre olika foretag, Philips,
SAAB och Ericsson. 53 system inkoptes och av dessa var 18 mobila. I systemet ingick en
siktesdel med TV, laser och IR-foljare och en eldledningsdel med presentationsorgan.
Saab svarade for siktet med TV och IR-f6ljare, Ericsson for lasern och Philips for
eldledningen och systemsammanhallningen. Arte725 fanns i sdvél fast som rorligt
utforande.

Arte 725 i hydda. Frin KA-museet pd Aspo (foto forfattaren)
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1524

Arte 725 sikte (bild frin Bunkerboken)

Arte 725 var forberett for att ta emot data fran en IR-spanare for invisning av mal.
Framtagning av en sadan bestilldes fran SAAB i Linkoping och bedrevs som ett
utvecklingsprojekt. Utvecklingsarbetet praglades av mangder av utmaningar och
problem och kom att pdga under mycket ldng tid. En av flera utmaningar var till
exempel att kunna skilja flygplan och helikoptrar fran insekter pa nira hall.

Nar leverans av bestdllda system till slut kunde ske hade man kommit fram till den
tidpunkt dd hela kustartilleriet lades ner och IR-spanaren kom déarfor aldrig till nagon
riktig anvandning. IR-spanaren hade namnet IRS 725. Cirka 20 exemplar levererades.

Minréjning

Minrojning har genom dren framst skett med hjédlp av minsvepare utrustade med olika
typer av minsvep. Tidigare fartyg var inte utrustade med nagon speciell
ledningsmateriel. I borjan av 80 talet togs dock fram sju fartyg som gick under
bendmningen minjaktsfartyg. Forsta fartyg i serien var Landsort som gav namn at
typen. Fartygens huvuduppgift var minjakt och minsvepning men skulle &ven kunna
utnyttjas for kustnédra spaning och insats mot ubatar. Fartygen utrustades med
minjaktsonar och fjdrrstyrda obemannade undervattensfarkoster for identifiering och
forstoring av minor. Alla dessa uppgifter stdllde krav pa ett ledningssystem och som
sddant anskaffades ett minjaktsystem fran Philips som fick bendmningen Maril 890.
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Maril 890 pi Landsort (okind fotograf)
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Senare, i mitten av 90-talet, anskaffades en serie mindre minréjningsfartyg dér forsta fartyget fick
namnet Styrso och ddrmed gav namn at den klassen. Dessa skulle kunna utféra minsvepning,
minjakt, sjoovervakning mm. Har gick bestillningen av ledningssystemet till foretaget Erisoft i
Luled, ett dotterbolag till Ericsson, som tog fram detta tillsammans med det danska foretaget
Eiva, specialiserat pa hydrografi och undervattensteknik. I systemet ingick funktioner for
navigering, kartpresentation, ledhantering, hantering av svep och sldpsonar, ROV-styrning,
datakommunikation, registrering, bildanalys mm. Systemet kallades av leverantoren f6r Erimis.



HMS Styrsé och ledningssystemet ombord (foto Marinen)

Avslutning

Genom aren har, som framgatt av texten, ett stort antal olika ledningssystem tagits fram for
anvandning inom marinen. Systemen har oftast legat pa teknikens framkant néar de specificerats
och borjat tillverkas, varit moderna néir de levererats men borjat bli alderstigna redan nér de vl
kommit i praktiskt bruk och anvéndarna lart sig hantera dem. Teknikutvecklingen inom det har
omrddet gar vildigt snabbt. Ledtiderna for framtagning av forsvarssystem dr ocksa oftast langa.
Som exempel kan ndmnas att tiden fran det att ett stridsfartyg borjar projekteras till dess att det
kan overldmnas i fardigt skick till anvandarna oftast dr minst tio ar och ingdende delsystem har
ofta mast lasas till matt och vikt och prestanda i ett tidigt skede.

Utvecklingen allméant inom datoromradet drevs ldnge av forsvarsindustrin i varlden och de
militdra kraven. Under 70-80-talet tog dock behoven frédn den civila marknaden mer och mer
over och i dag drivs utvecklingen helt av de civila behoven och férsvarsindustrin utnyttjar
tardigutvecklade produkter (COTS) till mycket stor del. I stillet &r det nu programvaran som
genererar de hoga kostnader som fortfarande &r forknippade med forsvarsmaterielen.
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Ledningssystem i marinen under 50 ar. En kortfattad genomgang.
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