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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 nittonhundra talets andra
halft. System for robot och minlaggning 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 lang tid och bl a varit chef for sektionen Marina ledningssystem pa
davarande Elektronikavdelningen och chef for Fartygselektronikbyran pa davarande
Fartygsavdelningen. Forfattaren gick i pension 1996 och har sedan dess medverkat i
FHT och aven ingatt i styrelsen for det forsvarshistoriska museet Teleseum i Enkoping.

Bilden péa framsidan lar 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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Avgransning

Ledningssystemomradet kommer har 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 fullstandig. 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 ar kanske nagot ojamn till sitt innehall och nagra system har fatt mer
utrymme an andra. Vissa delar har dokumenterats av forfattaren i tidigare FHT -skrifter
och upprepas darfor inte har. Detta galler sjobevakningscentraler med STINA, strids -
och eldledningssystemen for ubatar, kustartilleriets franska centralins trument och
datakommunikation for order och stridsledning. Vissa omraden kommer inte att

beroras alls. Detta galler bl a robot- och minsystem. Stridsledning och eldledning
kommer i vissa delar att beskrivas i separataavsnitt eftersom dessa funktioner var
materielmassigt atskilda fram till sextiotalet och férst darefter borjade realiseras i en och
samma utrustning.

Allmant om teknikutvecklingen efter andra varldskriget

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

Redan fore andra vérldskriget fanns mekaniska analogimaskiner som bl a anvandes
ombord pa krigsfartyg for eldledningsberakningar men det var stora och langsamma
maskiner med mycket begransade prestanda. Den programmerbara digitala rakne-
maskinen, den vi i dag kallar dator, var annu 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 raknemaskinerna férharskande men utgjordes inte enbart av
mekaniska maskiner utan aven elektroniska analogimaskiner baserade pa olika
principer utvecklades. Transistoriserade analogimaskiner borjade komma fram i borjan
av 60-talet liksom aven transistoriserade datorer. Mikroprocessorn lanserades i bdrjan
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 40talet skottes stridsledningen ombord och a@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 Ostergétland, som projekterades i slutet av 40talet och pa 50
talet utrustades med for den tiden normal stridsledni ngsmateriel. PPI:er av olika slag
visade den aktuella situationen sa som radarn sag den och sammanstéaliningar och
utvarderingar gjordes pa plottingbord och plottingtavlor.

De plottingbord som utnyttjades var s k automatiska plottingbord av engelsk

tillve rkning. Eget fartygs kurs och fart matades automatiskt in till bordet och eget
fartygs lage visades som centrum i ett spindelvavsdiagram som underifran 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
erhallna mallagen och gjorde erforderliga utvarderingar och berakningar pa bordet.
Mallagen lastes normalt till plottet fran PPI:er anslutna till fartygets spaningsradar.

Aven tor pedbétarna av typ Plejad och Spica | som anskaffades under 5etalet 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 hjalp. De férsta stegen harvidlag togs inom
ubatsomradet vid utvecklingen av Nackens ledningssystem. Detta finns beskrivet i
FHT-skriften Strids- och eldledning pahét Har behandlas utvecklingen pa
ytfartygssidan.



| malsattningen for torpedbat typ Norrkoping (eller Spica [l som den till en bdrjan
kallades) var de taktiska kraven pa stridsledningen relativt allmant formulerade.
Materielen skulle medge snabb och korrekt presentation som underlag for taktiska
beslut och vapeninsats, radarinformation skulle visas pa PPI for m alangivning till
artilleri och torped, sammanstallningar skulle kunna goras i taktiska och operativa plott
och en anpassning till en eventuell [ankoéverforing borde efterstravas. Som tekniskt krav
hade angivits att utrustningen skulle utformas i likhet med Spica I, dock att erséttning
av plottingbordet borde ndrmare undersokas.

Inom materielverket studerades darfor infor anskaffningen olika principlésningar, bl a
foljande

1 konventionellt plottingbord med peksymboler (denna typ hade infértsiau -
eldledningen aue 662 pa jagare typ Halland)

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

1 sjalvskrivande plottingbord. (Det speciella har v ar att all information som
automatiskt skulle skrivas ut maste tryckas fran undersidan eftersom plottaren maste
kunna sta och hanga déver plottingbordet och gdra sina egna noteringar och
berakningar i plottet)

1 vertikalt plott for manuell plotting med peksym boler utlagda fran stridslednings -
PPI, (systemet fanns bl a pa de tyska robotbatarna av typ S143)

1 horisontellt plott dar malsparen graverades pa film och projicerades upp pa bordet
tilsammans med eventuellt kartunderlag

1 elektroniskt plottingsystem.

Man kan konstatera att de flesta Idsningarna utgjordes av mer eller mindre sofistikerade
utvecklingar av det mekaniska plottingbordet och visar pa att elektroniken vid denna

tid annu inte hade trangt 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 férslag fran davarande Standard Radio
(senare Stansaab, Datasaab, Ericsson osv) i samband med diskussioner om PPI for en
mer konventio nell I6sning . Férslaget byggde pa principer och teknik som utvecklats av
foretaget for luftstri dsledning och flygtrafikledning. Férslaget, som fick projektnamnet
EPLO (elektroniskt plottingsystem), uppvisade ett flertal intressanta och viktiga
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egenskaper ©m 6vriga forslag saknade och hade genom den elektroniska lI6sningen en
flexibilitet och utvecklingsmojlighet som bedémdes som mycket vardefull. Manga var
dock tveksamma och kande oro infér den nya tekniken men beslutet blev anda att satsa
pa detta moderna system for Spi Il. Bestallning lades i juli 1969 till en kostnad av 500
kkr/st for leverans under 1972. Ut6ver anlaggningar for de tolv torpedbatarna

bestalldes aven en utbildningsanlaggning 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 data kommunika -
tionen och den elektroniska kartpresentationen. De for stridsledningssystemet avsatta
medlen var emellertid lasta och fick ej 6verskridas och en mycket hard och svar
prioritering bland alla 6nskvarda funktioner var darfér nédvandig att gora.

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

1 en horisontell 16" PPl med mandverbord (stridsledningsindikator, SLI)
1 en vertikal 24" PPI (taktisk plottingindikator, TPI)

9 en minnes- och terminalenhet
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Pa SLI visades dels ra radarbild, dels viss syntetisk information. P& TPI visades enbart
syntetisk information. Denna utgjorde av en elektronisk karta, malspar med mal -
beteckningar samt tillaggsinformation av olika slag. Minnes - och terminalenheten var
obetjanad och inneholl merparten av elektroni ken i utrustningen.

Systemet hade foljande huvudfunktioner:
1 manuell malféljning av 18 mal

1 lagring av malinformation och presentation av en taktisk dversiktsbild bestdende av
mallagen och malspar jamte syntetisk kartbild, tillaggsinformation mm

{1 utvarderi ng av malfart for félida mal

1 mojlighet till dverforing av peksymboler och malinformation i dataform 6ver radio
till och fran andra fartyg eller land (datalank)

1 malangivning till artilleri - och torpedeldledningarna ombord.

Utrustningen betjanades normalt av tvA man &en operattr jamte fartygets
stridslednings officer. 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 bestamda fran bdrjan och inbyggda i hardvaran. Motivet harfor var rent
ekonomiskt. Redan i samband med detaljspecificeringen av utrustningen framkom
starka 6nskemal 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 férandringar pa ett helt annat satt an
vad som nu blev fallet. Det visade sig emellertid att kostnaderna, for en datorldsning
skulle ha blivit betydligt hogre an for den ursprungligen féreslagna I6sningen och
nagon andring kom darfor inte till stand.
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Blockschema for ELPLO

Erfarenheterna fran drift och utnyttjande av ELPLO pa torpedbatarna blev mycket goda.
Torpedbatspersonalen larde sig snabbt att utnyttjia materielen och den innebar en
vasentlig hojning av torpedbéatarnas formaga att snabbt skaffa sig och bibehalla en klar
bild av det taktiska laget, att kunna operera teletyst i betydligt hogre grad an tidigare
och att kunna med stérre sdkerhet genomféra samordnade operationer.

En konsekvens av dessa prestandadkningar inom torpedbatsférbandet, som snabbt kom
i dagen nar materielen borjade utnyttjas, var att flottiljledaren ko m 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 strid slednings-
utrustning da kunde anskaffas. Forutom de fordelar detta skulle inneburit for
stridsledningsfunktionen ombord och inom forbandet skulle en sadan utrustning, som
da givetvis skulle innehallit en dator, varit av stort varde for utvecklingen av mate riel
och metoder for stridsledning pa vara ytfartyg. Nu kom denna utveckling i stallet att

ske i samarbete mellan danska marinen och leverantdren Stansaab, men mer om detta
senare.



Totalt anskaffades 17 anlaggningar. Utdver de tolv for torpedbatarna och tva for

Halland och Smaland installerades en anlaggning pa Berga Orlogsskolor och tva avsags
for service vid 6rlogsbaserna i ost och syd. For framtiden finns en anlaggning bevarad
pa jagaren Smaland vid Maritiman i Goteborg.

Stridsledningscentralen pagaren Smaland. ELPLO t.v och gammailt plottingbord t.h i bakgrunden.
(foto forfattaren)

Néasta steg pa ytfartygssidan, ARTE 726

Nasta, storre anskaffning av stridsledningsmateriel for ytfartyg kom i och med
patrullbatarna. Materielen harfor blev aktuell att bestélla 1973. Sedan bestallningen av
ELPLO 875 gjordes hade utvecklingen inom elektronikomradet gatt mycket raskt.
Packningstatheten i integrerade kretsar hade Okat, 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 central enheter
med mikroprogrammering bdrjade utnyttjas. Det var darfor naturligt att en ny
stridsledningsutrustning skulle vara datoriserad.
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De krav pa strid sledningen som CM stéllde upp i malsattningen for fartyget, var
emellertid mycket modesta. | princip skulle en PPl med rorelseriktig bild pa vilken
manuell plotting kunde ske, vara tillfyllest. Fartygschefens behov av malanalys skulle
tilgodoses med hjélp av artillerieldledningen. Dock hade angivits att fartygets
stridsledning sa langt mojligt skulle integreras med dess atrtillerisystem. Det senare blev
ocksa vad som skulle komma att galla, och darmed "péa kopet" ge mdjlighet till en mer
kvalificerad stridsl edning. Det system som valdes var ARTE 726, ett integrerat
spanings-, strids- och eldledningssystem, som utvecklades och tillverkades av Philips
Elektronikindustrier. Har kom alltsa stridsledningen och eldledningen ombord att
integreras i ett och samma sygem, en utveckling som hade bérjat med NIBS for
Nackenubatarna 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, stridsledningsind ikator, dator och viss
kringelektronik.
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Arte 726 systenbloclschema

Stridsledningen i arte 726 hade foljande huvudfunktioner
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1 presentation pa PPI av ra radarbild jamte viss syntetisk information (malsymboler,
beteckningar, vektorer, bildtillagg mm & dock ej karta)

1 mojlighet att behandla upp till 30 mal
1 automatisk malféljning av 16 mal (ytmal)

{1 sandning och mottagning av mallagen och peksymboler i dataform éver radio.
Systemet var helt kompatibelt med det som géllde fér ELPLO 875, vilket innebar att
patrullbatarna kunde utvaxla stridsledningsinformation dven med torpedbatarna.

{1 malangivning till artillerieldledningen och malanalysutrustningen ombord.
1 automatisk framrékning av eget fartygs lage (ABR -funktion)

1 presentation pa alfanumerisk indikator av ett antal tabeller i vilka olika data kunde
avlasas eller matas in. Exempel pa data som kunde avlasas numeriskt var
utvarderade kurs - och fartvarden fér mal, avstand och baring till mal och eget
fartygs och mals lage i georetkoordinater.

Den betjanade delenav 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. Mandverorganen var placerade langs
tva sidor av bordsytan, senare tre,och vid dessa hade normalt fartygschefen och en
stridslednings operator sina platser. | fartygschefens mandverbord placerades aven
vissa kontroll - och mandverorgan for fartygets robotsystem och pa stridslednings -
indikatorn kom for robotskjutnin gen erforderlig presentation att laggas ut.

Eldledningsfunktionerna i arte 726 beskrivs senare i texten.

Arte 726 stridsledningsindikator pa
patrullbdt (okand fotograf
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Vidareutveckling for danska marinen

Nagra ar efter det att svenska marinen tagit fram torpedbatarna av typ Norrkdping
anskaffade danska marinen sin Willemoes-klass. Dessa fartyg, som till stor del liknar
Norrkopingsklassen, forsags, liksom Norrkdping, med stridsledning fran Stansaab.
Utrustn ingen var i stort sett lika med EPLO dock med viss anpassning till de danska
kraven och fick benamningen 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
omrade.

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

CEPLO
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Modernisering av Norrkdpingsklassen

| borjan av 80-talet blev det aktuellt att forse torpedbatarna av typ Norrkoping med
robotbestyckning och géra om dem till robotbatar. Detta innebar givetvis att strids-
ledningen maste uppgraderas. Nu kom den danska vid areutvecklingen av DEPLO till
CEPLO val till pass. Manga av de funktioner som kravdes i en ny stridsledning fanns
redan utvecklade for CEPLO och kunde direkt implementeras i en ny utrustning for
Norrképing . Men som s ofta forr (och &n mer nu) sa var ekonamin begransad och en
kompromiss mellan en helt ny stridsledning och en modernisering av EPLO fick géras.
De tva indikatorerna SLI och TPl i EPLO beholls darfor medan mandéverbord och
innehallet i elektronikskapet blev helt nytt. Stridsledningen blev nu give tvis datoriserad
och ett antal nya funktioner tillkom. Vid ett av de forsta projektmdtena for att i detal;
definiera alla funktioner och egenskaper togs ocksa, efter en intensiv brain-storming,
det nya namnet pa utrustningen fram, MARIL (marint ledningssys tem). Senare tillkom
tillagget 880 eftersom MARIL kom att bli en generell benamning for ledningssystem i
marinen pa samma satt som ARTE star for artillerieldledningssystem.

Huvudfunktionerna i MARIL 880 var

1 insamling, bearbetning och presentation av data fran fartygets radar,
signalspaningssystem, varnare och 6vriga sensorer

1 syntetisk 6versiktsbild med karta och presentation av foljda mal och information
som Overforts via datalanken

1 malangivning till och atervisning fran fartygets eldledningar for artille ri, torped
och robot

1 datakommunikation dver flera dubbelriktade kanaler

1 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 giraffe)fran
Ericsson. Denna var en pulsdopplerradar som arbetade pa Gbandet till skillnad mot
den tidigare som var en X-bands hoppfrekvensradar. Den nya radarn hade en storre
lobvinkel i h6jdled som gav erforderlig tdckning vid varje radarvarv och innebar goda
mojligheter att upptacka anfallande flyg och sea skimmers, dvs missiler pa lag hojd.
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| samband med konverteringen av
Norrkopingklassen till robotbat
erfordrades aven en uppgradering av
torped eldledningen ombord. Det visade
sig da att den ekonomiskt basta Isningen
var att ersatta den gamla utrustningen
Torpe 696 (se nedan) med en helt ny och
bestallningen av denna gick till leveran -
toren av MARIL (som just da hette SRA)
och blev en del av MARIL -leveransen.
Operatorsplatsen for torpedeldled ningen
fick bendmningen vapenindikator (VI).
Ovanpa denna kom senare att monteras
en separat roboteldledning och vid denna
operatorsplats skottes sedan vapeninsats
av saval torpeder som robot.

Vapenindikatorn (foto férfattaren)
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