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5 B HEMMELIG

MGDERNE TEXWISKE HJELPEMIDLER FOR OPPXLARING OG VARSLING
I HEREN

SUI""EMA_’ h7a

A broad outline of the subject of battlefield surveillance
for the Army is given. The emphasis is on the illustrat-
ion of the expected tactical utility of the various
technical aids for surveillance. It is suggested that the
Norwebian Army should give pricrity to a further in-
stigation of the availablk types of infrared and radar
111un1ﬁat10n detectors. short range surveillance radars,
and active IR-sights. The development of light-amplifi-
cation Ze—icos chould aisce e closcly followed.
(Modern Technical Aids for Army Battlefleld Surveillance).

INILEDNING

Formilet med dette notatet er & gi en bred oversikt over moderne
tekniske hijelpemidler for overvdkning av stridssonen og de mulige
taktiske anvendelsene av disse midlene i Haren. Hotatat skal
vere en del av grunnlaget for en vurdering av hvilke utstyrs-
katcgeorier som det er sannsynlig at det vil vare hensiktsmessig

4 innfére i Heren i 7-4rs perioden 1069-75. Det er meningen

at de utstyrskategoriene som peker seg ut som av spesiell

taktisk verdi skal gjores til gjienstand for detalierte analyser.

I dette notatet owfatter begrepet Wovervakning av stridssonen®

folgende:

a) Observasjon ved hjelp av tekniske hjelpemidler i omrader
hvor egne styrker er i kontakt med fienden, med henblikk pa
& oppdage, lokalisere of registrere mdl eller anire ocbjekter
av militer interesse pd bakken. Observasjonshjelpemidlene

Zzan varc plassert pd marken eller brukes fra luften.

o
S

Varsling av spesiell fiendtlig virksomhet innen et gitt

intercssesomrade,

HEMFELIG
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Herlz at varsling av fiendtlig flyvirksomhet og spsscieil ra-is—

.

trering av kjsrnefysiska,tbio 1oglsxe og kjenmiske (ALC) strids-

midier ikke vil L1i

Hjelpenidler for artilleriats ildlacdeise heor mange neErs til-
knytningspunkter til overvixingskomplekset., Hjslpemiszler for
ildledelse wil imidlertid bli gjort til gjenstand for et se-

Farat studie og er ikke tatt med i denne oversikten.

L Kapitel 2 behandles de taktisks oppgavene for hovadkatego-

riene av utstyr under forskjellige former for stric,

Kapitel 3 presenterer de forskjellige kategorisne av modernc
utstyr som kan anvendes for taktisk overvaking. De viktigste

data og utviklingsperspektivens =r omtalt,

Vigse spesiells faktorer, som innflytelse av terreng, metecrolo-
P ¥ o
giske forhold, kamuflasje, ettarretning or gsthlokkens status og

-

nulizhetens for visuell obssrvasjon, er uiskutert i kapitel

Kapitel 5 gir en kort oppsumiering av {2 vilktigste aspektene av

1

rrotlemet og Tforsslar hvilke omrdder som Lgr baarbeides videre.

TAKTISKE CPPCGAVER

I felt har cnhiver sjef ansvaret for sikring av sin ggen avdaling
og for oppklaring i sin teig. Han har sdlaces 21lti¢ et ansvar
for overvaking og kan cessuten bli palagt spesielle overvakings-

orpgaver fra hgyere sjef.

Under forhold med mgrke eller cdarlig sikt, som vanskeliggjgr
direkte visuell observasjorn, vil cet vare et spesiait behov for
tekniske hjelpemidler. Det vil vanligvis vare viktig & kunne

observere fienden uten selv & Bli sastt. idange av <2 tekniske

hjelpemidlenz for observasjon =r imidlertid sktive d v s at
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de for & funksjonere ma belyse madlet med en eller annen form for
energi {vanligvis elektromagnetisk strdling). Dette gjer dev
mulig for fienden & bruke den utsendte strédlingen til & lokali-
sere utstyret. Passive hjelpemidlier for observasjon benytter
seg av mdlets egenutstrdling eller den belysningen som allerede
er tilstede, og bruk av disse vil sdledes iklke gke faren for &
rgpe egne stillinger. De passive hjelpemidlene vil imidlertid
kunne ha mindre rekkevidde eller darligere lokaliseringsevne
enn aktive midler. Valg mellom bruk av aktive eller passive
midier vil derfor i visse fall skje ut fra en avveining mellom
vteevne og risiko for fiendtlig oppdagelse av observasjons-

.
FOS JC 140

I de forskjelligeformenes for operasjoner vil de forskjellige
aspektene av overvikingsoppgaven tillegges varierende vekt.
Hvilke kategorier av tekniske hjelpemidler som vil vare mest
hensiktsmessige kan derfor bli en funksjon av stridsformen. I
det fglgende er det forsdkt vurdert i hvilken grad typen av
operasjoner kan innvirke pd& bruken av de forskjellige katego-
riene av tekniske hjeipemidler. De¢ operasjonsformene som be-

handles er:

- Forsvarsstrid

- Offensiv strid

- Patruljevirksomhet

- Taktiske forflytninger

- Vaktchold og sikring i bakre omrader

De hovecdkategoriene av tekniske hjelpemidler som vil bli om-

talt i forbindelse med de taktiske oppgavene er fglgende:

a) Radar

Radar anvendt mot markméal tillater oppdagelse og lokalisering

av bevegelige mal, Faste mdl og terrengformasjoner som fra

HEMMELIG



b)

d)

e)
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et elektromagnetisk synspunkt skiller seg sterkt ut fra om-
givelsene kan ogsd i visse tilfeller indikeres. Lokaliseringen

omfatter vanligvis retning og avstand.

Radarvarslere

Den elektromagnetiske energien som sendes ut av radarer kan
detekteres av passive radarvarslere. Varslerne vil som regel
kunne bestemme retningen til radaren, men med forholdsvis

liten presisjon.

Aktivt infrargdt utstyr

Nar terrenget belyses med straling i IR-spektret, kan den re-
flekterte stralingen omdannes til et synlig bilde ved hjelp
av spesielle billedomformerrgr, Utstyr av denne type kan

anvendes bade til cbservasjon og til sikter.

Varslere for infrargdt

Passive IR-varslere vil kunne detektere stralingen fra IR-
lyskastere. De eksisterer i utfgrelsen fra de aller enkleste
som bare gir et hgrbart varsel, uten retningsangivelse, til
komplette billedomformere, som foruten & tillate lokalisering
av stralingskildene ogsa tillater en viss cbservasjon av

terrenget ved hjelp av den reflekterte stralingen,

Lysforsterkere

Ved elektronisk forsterkning av det svake reflekterte lyset
fra natthimmelen er det ved hjelp av disse instrumentene
mulig & observere uten bruk av ekstra belysning. Egne stil-
linger vil fglgelig ikke rgpes ved strialing fra observasjons-
utstyret. Lysforsterkere kan anvendes bade som rent observa-
sjonsutstyr og i utfgérelser som sikter.

HEMMELIG
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£) Fotografering og fjernsyn

Bruk av fotografering og fjernsyn er spesielt aktuelt i forbin-

delse med anvendelse fra fly og ubemannede eleverte plattformer.
g) Spesielle ubetjente detektorer

Det eksisterer utstyr basert pad seismiske, akustiske eller
racdioaktive detektorer for registrering av fiendtlig virlcomhet
i omrader som normalt ilk%e vil kunne holdes under kontinuerlig
observasjon av egne tropper. Utstyret ma installeres i omridet
pad forhand og vil kunne gi begrensede opplysninger over racio

eller utlagt linje.
h) Radiopeileutstyr

Ved hjelp av flere radiopeilestasjoner er det mulig & etablere

en grov lokalisering av fiendtlige radiostasjoner.

I prinsippet kan de fleste av d: kategoriene av hjelpemidler som
er nevnt ovenfor benyttes fra fly, helikoptere, droner {(ube-
mannede fly) og eleverte plattformer av forskjellig art, (f eks smd
fortgyde helikoptere).,

I tillegg +til de Ljelipcmidlens som er aevnt ckadigterse det gystemer
som i forste rekke md karakteriseres som deler av ildledelsessyste-
met for artilleriet ved kontra-batteriild, f eks akustisk skytslo-

kaliseringsutstyr og zlimtpeileutstyr. Disse utstyrstypene vil itke

bli omtalt nzrmere her.

Forsvarsstrid

I forsvarsstrid vil Lovedvekten av overvékingsoppgavene ligge »nd
observasjon fra faste stilliager, vaktlinje og observasjonsposter
(0P-er) for & varsle fiendtlig aagrep og patruljevirksomhet.
Overvékingen av sannsyanlige fiendtlige fremrykaingsiinjer vil ha

hgy prioritet. Tessuten vil det bli lagt vekt pad varsling av
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fiandtlig landsetning fra siden og luften, omgiende bevegel-

ser og infiltrasjon.
I forsvarsstrid kan styrkene deles inmn i

- oppklarings~ og sikringsstyrker som skal oppdage og varsle

fiendtlige angrep pd et tidligst mulig tidspunkt

- hovedstyrken som forbereder stillinger i et forsvarsomrade

der fienden skal stanses

- en mobil reserve som skal settes inn pd avgjgrende tidspunkt

og steder for en heldig gjennomfgring av oppdraget.

Sikringsstyrkene plasseres vanligvis sd& langt frem langs de
sannsynlige fiendtlige fremrykningsveiene som det e2r praktisk
mulig. Deres hovedoppgave er tidlig observasjon og varsliag av
fiendiige angren, men sikringsstyrkene vil ofte ogsa ha oppdrag

som innebarer oppholdende strid foran hovedstillingene.

Det er av vesentlig betydning & vanskeliggjgre tidlig fiendtlig
lokalisering og styrkebestemmelse av hovedstyrken og reserven.
Fienden vil pd sin side sgke & oppnd et overraskende angrep.
St¢rre angrepsoperasjoner krever imidlertid grundige forbere-

delser i form av rekognoseringer, oppmarsj og forsyninger.

For & fi et tidlig varsel om forberedelser til stgrre angrep
vil overvaking fra luften forholdvis dypt innover fiendtlig
besatt omrdde vare mest hensiktsmessig. P g a det fiendtlige
luftforsvaret vil sannsynligvis taktiske rekognoseringsjagere
vaere mest effektive. Flyene bgr i en viss utstrekning vare
forsynt med utstyr for nattfotografering, IR-utstyr og side-
rettet radar for & muliggjg¢re overvaking om natten og under

darlige vaerforhold.
For operasjoner om natten vil lysforsterkere vare det ideelie
hjelpemidlet bade for forsvarer og angriper pa korte hold. Den

teknologiske utvikling (se pkt 3.3) tillater imidlertid fore-

HEMMELIG
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16pig ikke anvendelse av lysforsterkere i stor skala.
Anvendelse av aktivt IR-utstyr vil imidlertid lmunne lette
fiendens innpamarsj og andre forflytninger om naitten. Bade
sikrings- og hovedstyrken bér dorfor rjore utstraki bruk av

ir--varslerc,

Siden sikringsstyrkenes viktigste oppgave er varsling og a
hindre overraskende fiendtliz irfiltrasjon og angrep, vil
Aigsse styrkene kunne ha god nytte av radar om natten og under
dirlige verforhold for & kunne utvide det overvakele omradet.
For & vanskeliggidre fiendtlig lckalisering av radarene og &
hindre fiendtlige patruljer utstyrt med radarvarslcere i & finne
ubevoktede fremrykningsveicer bor radarene antakelif bare be-

nyttes i korte verioder av gangen.

Dot er vilktig ikke & réve hovedstyrkens og reservens posis-
joner unddvendig. Radar og andre aktive overvakaningsmidler
»ér derfor antaielifp ikke benyttes av disse hvis ikke
posisjonenc allerede vites & vare kjente for Tienden, Spesi-
elle uhemannede detelkiorer vil i enkelte tilifelie vare av

verdi for overvdkning av dél grunn.

ilar fiendtlige styrker er oppdaget av fersvarerne o natten,
enten ved hjelp av varslere, radar eller pa annen mate, og

s:al beskyttes, vil dette kunne slkje ved hjelp av vapen

=

utetyrt med aktive IR-sikter eller ved helysning av maiet
med lysgranater eller lysraletter (hvia lysforsterkere er
tilgjengelige i tilstrekkeligeantall, vil dissc vare av
stor verdi ogsd i denne fasen). Som regel vil antakeiig
forsvarcren vere tjent med & belyse mAlet for ogsd &

unne avgi ild fra de vdpen som ikle er utstyrt med nattsikter,

HEM/ELIG
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Offensiv strid

I offensiv strid tilstrebes overraskelse. Forbercdelse og

hemmelighold md veies mot fart og risiko for oppdagcise.

Se fleste tekniske observasionshjelvemidlene for hakko-til-
bakze bruk vil ha sterkt begrenset effektivitet under bevegelse.,
Bortset: fra IR- og lysforsterkningsutstyr for nattlzjoring, vil
det antakelig i de fleste tilfelle vare hensiltsmessig 3 be-
nytte observasjonsutstyret fra faste stillinger. DNet ma imid-
lertid regnes med at fiendens stillinger kan vare stasjonzre

ofF, goat kamuflierte, slik at mulighetene for i oppdazc disse

for fienden oppdager vére mobile styrker vil vare liten.

Under forkeredelsene til angrep vil data om de fienitlige styr-
ker og stillinger innhentet ved hjelp av rckognoserings fra luf-
ten vere av stor verdi. 3ruk av raiiopeileutstyr fo lokalise—
ring av sambandsplasser etc vil ogsé kunne vare av btetydning i

denne fascn.

Angrepsstyrkene md under oppr:arsj og forberedelser vere for-
siktige med bruk av aktive midler for ikke & répe sine ut-
gangsposisioner. De bér imidlertid vare godt utstyrt med varsle-

re og annet passivt utstyr,

En offensiv operasjon vil ofte begynne med en fresmarsi or san-
menstotsstrid for den fiendtlige hovedstyrkern kan engasjeres.
Under fremmarsj er som regel den angripende styrken delt i en
hovedstyrke og sikringsstyrker. Sikringsstyrken sial sikre
hovedstyrken mot angrep i frent og flanker og rykker vanligvis
frem s& hurtig som mulig uvavhengig av hovedstyrken, Under narsj
under darlige lysforhold vil sikringsstyrkene bruie IR- og
radar-varsliere fur 4 oppdage of lokalisere fiendiiipe OP-er
og stillinger. Styrkene vil neppe ha tid til & besetite gode
0P~er pi dominerende hdyder. Bruk av ceclevertc plattformer for

P I 1.
Z

obscrvasjcn kan derfor vare ©'ztuelt,
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De av vare styrker som bruzes til komsclidering av erobret

terreng vil opptre i forsvar av hurtig besatte stillinger med
cvervakningsoppgaver i sausvar mecd dette. De tehgver imidler—
tid neppe legge sarlig stor vekt pd & skjule stillingsonrédet,

Tadar og aktiv Il. kan derfcr vare aktuelle hjelpemidier.

Patruljevirksoohet

Patruljer kan deles i

- stridspatruljer med begrensede stridsoppdraz, som f eus for-
styrrelse av en fiendtlig transport, pdeleggelse av vikiige

mindre objekter, innhenting av fanger etc

- prklaringspatruljer eller chiservasjonspatruljer sci skal
skaffe cpplysninger cm fienden eller lendet ved olservasjon

4 nert hold, men scu vil cgke & unnge strid.

Patruljer m& vare utstyrt ned lette, mobile hjelpemidler, Truk

av aktive ohbservasjonsmidler vil vare bhannlyst inntil méletv er
nada for stridspatruljer of antakelig hele tiden for cupklarings-
ratruljer, Radar- op IR-varslere vil vare av stor betyuning

for o=y ldagelse of lokalisering av fiendtlige GCP-er og stillinger
og vil ogsé hindre deteksjon av patruljen. Hvis fienuen an—
vender aktive observasjonsmidler kontinmuerlig, vil varslerze
vanligvis indikere Lestradlingen fgr OPen kan cnudage patruljen,

1 s& fall kan patruljen kanskje velge en frearykmingsvel scu
ikke dekkes av observasjcnsmiilene, En ikke kontinueriig truk
av de altive midlene vil dmidiertid kurne umulipgjgre en slik
prosedvre. Lysforsterkere for chservasjon of handvapcnsiiiter
vil vare av spesiell verdi for patruljer. Om ikke passive gikter
er tilgjengelige, vil sannsynligvis aktive IR-sikter vare
verdifulle for patruljer som inmvilkles i strid,

Under forberedelsene vil patruljene ha stor nytte av & kunne
studere detaljerte flyfotografier av det cmradet de skal

operere i,

HELIE

G

rq
fod



. HEIZZLIC

=
H

2.4 Taktiske forflytninger

Taktiske forflytninger er transporter som foregir i omrider der
det er en viss fare for fiendtlig virksomhet, men hvor fiendt-

lige operasjoner pd bakken i stor m3lestokk ikke er ventet.

Taktiske forflytninger sikres ved avdelinger som fgiger for-
flytningene i passende avstander, ved sikringsstyrker som he-
sevter utsatte punkter langs marsjruten eller ved en kombinasjon
av disse metodene. Forflytningene vil ofte foregd i mgrket

eller under foriicld med darlig sikt.
Utstyr for nattkjgring vil vare av betydning. Sikringsstyrkene
vil artagelig kunne anvende aktive observasjonsmidler uten &

legge vesentlig vekt pd faren for fiendtlig deteksjon.

2.5 Vakthold og sikring i bakre omrader

Ved bivuakker, forsyningsinstallasjoner,hovedkvarter og faste
aniegg i bakre omrdder vil det vare et betydelig behov for
vakthold, varsling av fiendtlige aksjoner og sikring mot slike.

ette vakthold bgr vare minst muiig personellkreverde. Bruk av
tekniske hjelpemidler som radar og spesielle ubermannede detel:.-
torer kan gi betydelige lettelser i dette arbeidet,

206 0})9""””‘:3._;1,..__

Den taktiske verdi av de forskjellige tekniske hjelpemidiene
for overvaking i stridssonen er komplisert & vurdere., Verdien
av et bestemt hjelpemiddel vil i h¢y grad vere avhengig av
egen taktikk, fiendens taktikk og hvilke mottiltak han anven-
cer., Det er imidlertid mulig & definere de situasjonene hvor
de forskjellige kategoriene av hjelpemidler vil vare sarlig

anvendelige.

a) Radar

Radar vil med fordel kunne anvendes av sikringsstyrkene



b)

c)
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i forsvarsstrid og ved komnsolidering og forsvar av erobret
terreng i offensiv strid. Radar vil ogsd kunne anvendes ved
sikring av taktiske forflytninger og ved vakthold og sikring

i bakre omrader.

Flybaren siderettet radar vil vare av betydning for over-
véakning av fiendens forsyningslinjer under forhold med dar-

lig sikt.
Radarvarslere

Radarvarslere vil vare av spesiell betydning for sikrings-

styrkene i offensiv strid og for patruljevirksomheten.

Aktivt IR-utstyr

I den utstrekning lysforsterkere av sammenliknbar yteevne
ikke er tilgjengelig i tilstrekkelig antall vil aktivt IR-
utstyr kunne anvendes ziene c¢ller sarmmen med radar i de si-
tuasjoner hver muligheten for & rdgpe stillingene ikke ma
tillegces spesiell vekt, Som for radar, bgr antakelig ogséd
aktivt IR-utstyr anvendes 1 korte perioder med relativt
lange opphold. Som et hjelpemiddel for nattkjgring hvor
nulighetene for fiendtlig observasjon er begrensede, repre-
senterer aktivt IR-utstyr en ldsning som har fatt stor ut-

bredelse.
IR-varslere

IR-varslere vil vare av verdi under alle former for for-
svarsstrid og offensiv strid hvor det kan tenkes at fienden
vil benytte aktivt IR-utstyr. Bruk av IR-varslere kombinert
med lysgranater cller raketter vil i mange situasjoner
kunne ngytralisere eventuelle fordeler ved anvendelse av
aktivt IR,

HEMMELIG
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£)

g)

h)
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Lysforsterkere

For observasjon og anvendelse av vapen pa kort hold represen-
terer lysforsterkere det ideelle hjelpemidlet. DPe vil hvis d=
teknologiske mulighetene tiliatesr masseproduksjon til tiistrek-
kelig lave priser, kunne for.renge bruk av aktivt IR-utstyr

i de fleste anvendelser.
Fotografering og fjernsyn

Luftfotografier vil, som tidligere, vare verdifulle etterret-
ningskilder og hjelpemidler for planlegging av angrep og pa-—
truljer. Fjernsyn i forbindelse med eleverte plattformer vil
kunne vare av betydning under offensiv strid hvor tidsfaktoren

ikke tillater utayttelse av terrenget for observasjon,
Spesielle ubetjente dctektorer

Spesielle detektorer av akustisk eller radioaktiv art vil
kunne vare av szrlig betydning for a overvake d¢gd grunn i for-
svarsstrid og ved vaktkeld og sikring i bakre omréder.

Radiopeileutstyr

Radiopeilestasjoner vil kanskje ha sin sté¢rste betydning som
en etterretningskilde i forbindeise med planlegging av offen-

sive operasjoner.

HEFME
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TEXNISKE HJELPEMIDLER

T dette kapitlet er de forskjellige kategorier av tekniske
hjelpemidler for oppklaring og varsling i Hzren beskrevet.
Hovedvekten er lagt pé & belyse de fysiske prinsippene for
virkematen, og a gi typiske data av interesse for den taktiske
anvendelsen av hjelpenidlene., Detaljerte beskrivelser av de
enkelte utstyrstypene innen de forskjellige kategoriene er
ikke tatt med.

Overvakingsradar

Bruk av overvadkingsradar i stridssonen har primert til hensikt

& oppdage copf loleligere vevegelige mal i natimgrke og under var-

forhold som ikke muliggjgr optisk overvéking.

I et relativt apent terreng hvor malets refleksjonskarakter

skiller seg distinkt ut fra sine omgivelser er ogsa deteksjon
av faste madl mulig. Men i et kupert terreng vil radarens evne
til & "se" faste mal vare sterkt begrenset og b¢r ikke tilleg-

ges sarlig vekt.

Den prinsipielle virkemdte av en radar vil ikke bli behandlet i
detalj, Det skal her bare trekkes frem de fysikalske forkold
son er bestemmende for en radars lokaliseringsevne cg oppl¢s-
ningsevne i avstand, retning og hastighet. Det er to typer av
radarsystemer i bruk i dag, nemlig pulsradar og CW {continuous

wave) radar.
Pulsradar

Pulsradar er karakterisert ved at et hgyfrekvent clektromagne-
tisk signal av kort varighet stré&les ut fra en sender. Signa-
iet blir refiektert fra et mdl, og avstanden til madlet bestem-~
mes ved & madle tidsdifferansen At mellom det utsendte og
reflekterte signalet. Forplantningshastigheten for den elek-
tromagnetiske bglgen betraktes ncrmalt som konstant og 1lik
lyshastigheten ¢ (= 3 x 108 r/s). Avstanden til et m3l er

gitt ved:

HEMMELIG
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R ¢ § kbl

Radarens lokaliseringscevne er derfor bare avhengig av hvor

o

At kan besgtermesg. Feilen eller usikkerheten i lo
& /-\-Rl.

ngyaktig

liseringen angis me

Radarens opplgsningsevne i avstand er et m&l for radarens evae

til & skille to na@rliggende mél fra hverandrs, [eane er gitt

(3.2)

hvor T er lengden av den utsendte elektromagnetiske puls, En

pulsiengde av T = 0,2 pus svarer derfor optimalt til en opp-

lgsningsevne AR, = 30 m,

Radarens lokalisering o7 oppldsningsevne i retning og elevasjon

er bestert av anteanens strilebredde. For en parsbolsk reflei-
tor er strdlebredden i grader tilnermet ittt ved:
A, = 70 . 2/ (3.3)

-

hvor ) er bglgelengden og 1 antennens dimensjoner i vinkel-
planet, For andre antenmneutforminger er forhcldene ikke fulit
sa enkle., Generelt er det slik at dess stgrre aantennen er i
forhold til bglgelengden dess sualere blir strélebredden og

bedre lokaliserings og oppl¢gsningsevnen. Av hensya til transport

og kanuflasje er antennens
grensete, og for & beholde

gsenderfrekvensen vare hé¢y.

dinmensicner vanligvis svart be-
en rimelig strilebredde méd derfor

Antar vi strilebredden tilstrekikelig

liten kan oppl¢sningsevnen i side, Oa, uttrykkes ved:

Aa = (3.4)

P2
hvor 4@, er uttrykt i radianer,

Feilen i retningsangivelsen Atpl er avhengig av hvor ngy-

2,
&

aktig operatgren er i stand til rette antennen moct mdlet,

)
L

enne lokaliseringsevnen i vinkel er nornalt bedre enn opp-
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lgsningsevnen,

Opplgsningsevnen i avstand og vinkal ar idealisart skissart

i fig. 3.1.

Innenfor det skraverte omrace vil radaren ikke v&re i stand
til & skille to m&l fra hverandre. Merk at opplgsningsevnen

i side er avhengig av avstanden til malet.

En elektromagnetisk bglge som reflekteres fra et madl med en

radiell hastighet, Vr’ vil f& frskvensen cndret i forhold til
den utsendte. Senne frekvansforskyvningen, Jopplerfrekvensen,
som er lik differansen mellom frekvensens for del utsendte og

det reflekterte signalet, er gitt ved:

A (3.5)

Lopplerfrakvensen er proporsjonal med mdlets radielle hastig-
het og omvendt prororgjonal meé bglgelangden. .ntar en som
et cksempel V= 2 m/s og A = 3 cm (x-bénc¢) finner vi

fd = 133 B7%, Radarer vil normalt ikke kunmne avgjgre om nélet
bveveger seg mot eller fra radaren., Heller ikke vil den kunna

datektere malets tangsnsielle hastighetskomponent.

HlZLIG
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v

A
e

ANTENNE

Aa= AY2-R
INY,
/ 7
B o e e SRR %
—» AR9  j&—
e o R >

Figur 3,1 En radars opplgsningsevne, idealisert
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Overvakingsradarer av kort og middels lang rekkevidde er
vanligvis ikke utstyrt for visuell indikasjon av mélet. Et
bevegelig mdl detekteres ved hjelp av dopplerfrekvensen som
avlyttes gjennom hodetelefoner. Nar malet er bestemt til &
ligge innenfor bestemte grenseverdier, vanligvis i et omrade
av 200-500 m utstrekning, kan den ngyaktige beliggenheten a &
avstand bestemmes ved hijelp av en elektronisk avstandsport
som manuelt innstilles til maksimal toneintensitet. Det samme
gjelder for vinkelinnstillingen. Avstandsportens lengdie sva-
rer normalt til radarens opplgsningsevne A.Rz. Bade avstand

og vinkel angis vanligvis pad telleverk,
C W Radar

I motsetning til pulsradar sender en C¥ radar ut en konti-
nuerlig bglge. I sin enkleste form er denne bglgen umodulert
og vil da ikke kunne gi avstandsinformasjon. Radaren vil bare
registrere eksistensen av bevegelige ma1 innenfor sitt syns-
felt, For & oppnd informasjon om avstanden til malet er det
vanlig & frekveasmodulere den utsendte barebglgen. Antar vi
en linezr frekvensvariasjon med tiden vil forholdet mellom
det utsendte og reflekterte signal fra et stasjonart mal vare

som vist i fig 3.2.

Det reflekterte signal vil i forhold til den utsendte bglgen
vere forsinket en tid T = 2R/c slik at man oppnér en diffe-

ransefrekvens gitt ved

£ = (2R/c) © (dfo/dt)
hvor dfO/dt er forandringen i senderfrekvensen pr tidsenhet.
Pifferansefrekvensen fb er direkte proporsjonal ned avstanden
R og er konstant med unntak i ¢t tidsron At omkring krys-—

ningspunktet.

intar vi at madlet beveger seg —ov radaren med en hastighet

Vr biir forholdene som vist i fig 3.3. a
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UTSENDT REFLEKTERT
e o

i

fo giesn
| 1
- ffm ——*
|
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Pl IR SRR R T, BRI B R o -
t

Figur 3,2 FM-CW radar, stasjonxre mal
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£}

UTSENDT REFLEKTERT

— e ——

iR ol o e S M
_' Tog t
|
i
; (a)
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' fb+ fd
fb+ fd P
o ﬁﬂ_ Ltz ALl \ R3]
t
(b)

Figur 3.3 FM-CW radar, bevegelige mal
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Det reflekterte signal far i dette tilfelle en forskyvning
oppover langs frekvensen svarende til cdorplerfrekvensen fd‘
Lifferansefrekvensen far na et forlgp som vist i fig 3.3

(b). Frekvensen fh’ som angir avstanden til malet, finnes ved

a4 male micdelverdien av differansefrekvensen:
fb=1/::((fb -fd) + (fb+fd)) (3.6)
Dopplerfrekvensen fd er gitt ved

= 8 e = -
£, 1/2 (£, + £,) (£, ~ £3)) (3.7)
PDet er her forutsatt at fb:>fd’ hvilket normalt er tilfelle

for overvakningsradar hvor mdlhastighetene er relativt sma.

I likhet mec pulsradar vil ogsa C W radar i denne znvendelse
bli brukt til & cdetektere og lokalisere bevegelige mal.

Eksistensen av =2t bevegelig mal gir seg utslag i en doprpler-
frekvens og avstanden til dette malet bestemmes ved hjelp av
smalbancdet filtrering svarende :til en bestemt AR som tjener

som avstandsport.

Med samme effektive bandbredde vil bade pulsradar og C W

radar i prinsipret gi samme grad av ngyaktighet i lokalisering
og samme oppl¢gsningsevnz. C ¥ radar kan sies 4 ha fordeler med
hensyn til volt ¢g volum, men de kretstcknicsks preblemer er
oftest stgrre, og av cen grunn er C W radar mincdre anvendt enn

pulsracar,

.1.3 Hovedkategorizr av overvidkningsracar

Pet eksisterer idag ca 15 forskjellige typer overvaknings-
racar i oparativt bruk eller under utvikling (1 - 7).
Fig 3.4 viser et ekssmpel pé& en slik radar mnea kort rekke-

vicde.

AEMMELIG
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Figur 3.4 Radar med kort rekkevidde AN/PPS-5 (USA)
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Radartypesne klassifiseras i tre hovedgrupper: meget kort,
kort og lang rekkevidde. Le tallene som er angitt nedenfor

representerer typiske verdier.

Racdarsett av ma2gat kort rekkevidde er normalt istand til &
cetaktere perscnz2ll i bevagelse i omradet 50 - 1000 m og
kjgretgy 50 -~ 3000 m. Mgyaktighet og oprlgsningsevnen i av-
stand og retning er henholdsvis tLRl = ZSRZ = 30 m
og np 1t 2%, A9, = 3°

Il'isse settens =r berzagnet rd 3 bares av en mann og er i vekt-
klasse 5 - 15 kg. Eatterisnes branntid er ca 12 tinasr ved kon-
tinuerlig ¢drift. Radarsettens er meget =2nkle & batjens og
fabrikanten oppgir 1 cags opplzringstic for en operatgr. For

& bli en god oparatgr, som er i stand til & diskriminere
mellom mal av forskjellige typer, er det rimelig & anta at

noe lenger tid er n¢gdvendig.

Prisklass=: Kr 30 000,-.

Radarsett av kort rekkeviddz detekterer personell i omradet

50 - 3000 m og kjdretgy 50 ~ 5000 m. Ngyaktighet og opplgs-
ning i avstand og retning dreier seg om &.Rl = élek

25 mog a9, ~+1°, 289, = 2,5%

Lisse settene er beregnet pd a bares av 2 mann og 2r i vekt-
klasse 35 - 60 kg. Batterienes brenntid er ca 12 timer ved
kontinuerlig drift. Opplaringsticen for en operatgr 2r ogsa har
oppgitt til ca 1 dag.

Prisklasse: Kr 50 000,-

Racdarsett avlang rekkavidde detekterer person=11 i omracet

56 - 15 000 m og kjgratgy 50 - 30 000 m. Hgyaktigh=2t og orr-
lgsningsevne i avstand og retning er: zsRl = Afi ~ 30m

og APy = = AP, = 2% Tisse radarens er relativt
tunge sett som enten transporteres pé egne srasialkjgretgyer
eller lastevogner. 4 - 6 mann monterer settet i lgpet av 30 min.
Tet kreves 1 - 2 operatgrer, som bgr ha en opplaringsperiode

pad ca 1 uke. Spesielle forkunnskapet er ikke ngdvendig.
Prisklasse: Kr 300 000, -.

HEMMELIG
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I denne siste kategorien inngadr ogsa skytslokaliseringsracar.
Iatte er mer kompliserte sett utstyrt med regnemaskinar for

a bestemme utskytnings- og nedslagspunkt for prosjektilene.

Faktorer med innvirkning pad anvendels=smulighstens for radar.

Ngyaktigheten i retningsangiveslsen (lokalisering) =r normalt
becdre enn vinkelopplgsningen. lLette henger sammen m=¢ at opera-
tgren retter inn antennen til maksimal toneintensitet. Iette er
han oftest i stand til & gjdére mec en ngyaktighet som er bedre
enn c¢en apningsvinkel som svarer til antennens strdlebredde

(3 db punktzne).

En gruppe av reflekterence objekter innenfor det skraverte omrade
i Fig 3.1 vil av operatgran bli oppfattet som et mal lokalisert
til tyngdepunktet av det reflekterte signalet.

En radars evne til & detektere alende personsll vil vare sterkt
avhengig av terreng og vincéforhold. Busker og trer som vaier

i vincden vil ha radielle hastighetskomponenter av samme stgr-
r=lsasorcen som hastigheten av en dlende soldat med cet resul-
tat at racdaren jammes. Dessuten blir dopplerfrekvensen sa lav
at Cen narmer seg cet nedre hgrbare frekvensomrdde - hvis ikke
radarfrekvensen er megat hdy. Forgvrig kan cdet imiclartic siss
at en radar hovedsakalig er uavhengig av verforholdene. Atmos-
ferisk svekking vil gjdre seg gjeldende, men vil neppe mecfgre
vesentlig degradering av radarens yteevne fordi det her er tale

cm korte distanser.

Det stilles selvfglgelig krav til utstyrets palitelighet under
alle mulige felt- og varforhol€. Dette medfgrer at utstyret méa
vare vann- og stgvtett, sjokksikksrt opptil ca 5g og ha et
spesifisert temperaturomrdce som dekker de aktuelle klimatiske
forholc. Radarsett av meget kort rekkevidde er meget emnkle i
sin konstruksjon og det er neppe sannsynlig at de vil kreva
meget vedlikehold.

HEMMELIG
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Ten operative nytte man kan ha av en radar vil i fgrsts rekke
vere avhengig av den bruk man gjgr av den. Fornuftig plasser-
ing og vel overveizt bruk kan fgre til en effektiv overvakning

av stridssonen.

£n bgr alltid g& ut fra at fienden er goct utstyrt med sgke~-
mottakere og radarvarslere, og overcdreven bruk av radaren. kan
lett fgre til at man rgper egne stillinger. For 4 minske denne
risiko ar cdet & anbefale at operatgren foretar kortvarige spk
av terrenget mec tilfeldige mellomrom fremfor & sgke kontinuer-

lig.

Tet er vicere en mulighet for at fienden vil foreta jamming av
racarene. Overvakningsradar er normalt ikke utstyrt med anti-
jammingskretser og senderfrekvensen er fast innstilt slik at

det er lite operatgren kan foreta seg i slike tilfeller.

NATO- Ad Hoec Mixed Working Group For Combat Intelligence har
trukket opp bestemtz spesifikasjoner (8 - 10) for overvaknings-
radar. Spesifikasjonene ar meget strenge og dst er et fatall

av de eksistersnde utstyrstypene som tilfredsstiller disse

kravane.

Radar sg¢kemottakers og varslere

et er vanlig & differensiere mellom racar spkemottakere og

radarvarslsre, man skillet kan neppe siss a vares szrlig skarpt,

Med 2n sgkemottaker menes en mottaksr som, foruten 4 angi
retningen til kilden mec¢ god ngyaktighet, ogsa bestemmer de

viktigste parametre for cen utstralte elektromagnetiske energi.

For en radars veckommence vil frekvens, polarisasjon, pulsrepeti-

sjonsfrekvens og pulslengds vare av interesse, Hensikten er &
fastlegge retningen til kilden og typen av det utstyr fienden
benytter og eventuelt & treffe elektroniske mottiltak.

HEMMELIG
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En radarvarsler er et betydelig enklere instrument. Varsleren

har til hensikt & fortelle operatgren nar han er under be-
stradling av fiendtlig radar og den omtrentligs retning til

racdaren. Fig 3.5 viser et eksempel pad en radarvarsler.

Utformingen og kompleksitzi=n av slike passive hjelpemidler
er sterkt varierende. Ien prinsippielle virkemdte er at det
mottatte signalet detekterass uten hgyfrekvens-forsterkning.
Videopulsens forsterkes og eventuelt bearbeides og presenteres

visuelt eller avlyttes vad hjzlp av hodetelzfoner. )

Te fleste sgkemcttakere og varslerz er bygget utelukkende

for mottaking av puls radar. Ieteksjon av C ¥V gignalene fgrer
til noe mer komplisert utstyr icdet det mottatte signal nor-
malt fgrst ma amplitudemoculeres for & fremskaffe en tone-

frekvens.

Kravet til mottakerens cdekningsomréacs i frekvens md vare meget
strenge. NATO-gruppen AC/183 har spesifisert et frekvensom-

rade 1 - 40 GHz. T'et eksisterer idag ingen operative racdarsett

i omracdet 40 GHz men det er a vente at slike racdarer, spesi-

elt pa meget korte rekkevidder, vil bli tatt i bruk i lgpet av de
nzrmeste arene. Kravet til et stort dekningsomrdde i frekvens

bgr det derfor ikke fires pa.

Sgkemottakere, ctypiske karakteristika

Te fleste eksisterende sgkemottakere dekker et frekvensband innen-
for omrddet 2 - 12 GHz. Frekvensen av det mcttatte signai kan
bestemmes med en ngyaktighet av ca + 10 MHz. Lokaliseringsngy-

aktigheten av kilden varierer fra p 0.5o til a 50

i retring.
Ngyaktigheten er forgvrig nos avhengig av signalstyrken. Puls-
repetisjonsfrekvensen bestemmes normalt akustisk og med god
ngyaktighet dersom man innebygget i mottakeren til sammenlik-
ning har en generator med kjent frekvens. Pulslengcen bestemmes
vanligvis ikke. Mottakerns 2r i vektklasse 10 - 50 kg og er

beregnet til & transporteres pa kjgretdy.

HEMMELIG
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og geveer (KANADA)

Figur 3.5 Radarvarsleren "MICRADET" montert pd hjelm
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Rekkevidden av en s¢kemottaker.er avhengig av antennefor-
sterkningen og mottakerens stgyfaktor. Et typisk tall for
fplsomheten er - 45 ébm. Under forutsetning av fri sikt vil
dette si at et typisk radarsett med kort rekkevidde (AN/PPS-4)

vil kunne detekteres pa en avstand av stgrrelsesorden 50 km.

Avstancen til radaren har operatgren ingen mulighet for &
kunne angi. Men posisjonen av den fiendtlige radaren kan be-
stemmes vad triangulering fra to eller flers sgkemottakere i

kjente posisjomner.

En operatgr kan normalt avgjgre om det mottatte signal skriver
seg fra kortdistanse eller langdistanse radarsett icet puls-
repetisjonsfrekvensen er hdyere for racdarsett av kortere rekke-
vidde. Normalt er ogsd sendarfrekvens=n hgysre (x-band eller
over). I tilfelle man har & gjgre med en C W radar er mulig-

heten for & trekke noen slutningsr om utstyrstypen mincdre.

Mottakerantennen kan motta signaler i alle polarisasjonsgplan.
Prisklasse: kr 50 000.-~.

Radarvarslere, typiske karakteristika

Radarvarslere er meget ankle mottakers. I'e bares av en mann

og utformingen er slik at den skal hindre soldatens bevegzlse
minst mulig. Vekten varierer fra 0,5 til 2 kg. Antennen kan
monteres pd en hjelm. Batterikasse og forsterkere er utstyrt
med barestropper og festet til uniformen. Teteksjonsmestoden
er akustisk idet operatgren kan hgre radarens pulsrepetisjons-
frekvens nar han blir bestralt. Retningen til radaren kan
normalt angis innenfor & 10° til % 30° i retning. Ngyaktig-

haten er ogsa her noz avhengig av signalstyrken.

Som presisert tidligere méd radarvarslere dekke et stgrst
mulig frekvensomrade. Eksisterende sett og utstyr under ut-
vikling strekker seg fra 1 - 3 GHz til 40 GHz, delt opp i 3
eller flers band. Bandskiftningen skjer oftest med utskiftbare

LEMMELIG
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RF-deler. Batterienes brenntic kan vars av stgrrelssesorden
100 timear.
Prisklasse: XKr 3000,-.

Fordzlenes vad passive micdler er i fgrste rekke at de ikke
strdler ut elaktromagnetisl. energi og kan fglgelig heller

ikke oppcages niedé elektroniske midler. et f£glger cderfor van-
ligvis ingen risi%o med bruk av radar sgkemottakere og varslere

i stor utstrekning. Enkelte sgkemottakers av superhetarodyn-

typenz er imidlertic utstyrt med en lokaloscillator som kan
e

Cilstrekizelig til & kunre dotakterses pid flere kilo-

o -
straic

meters avstand.
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Utstyr for det infrardde o visuelle spektrum

I det synlipe og infraréde béigelengdeomradet kan overvik-
ning av stridssonen om natten skje p& 4 prinsipiecit forskjel-

il =]

lige méter (11,12).

|
S

Den enklestc metoien som samtidis gir den storste
informasjonsmengden om et omrdde, cr anvendelse
av kunstige synlige lyskilder. Denne nmetoden

vil av taktiske grunner ofte ikl vere hensikts-

maraln
marfig,

e
H.
S’

Belysning av omrddet med infrarsdt lys, som 8yet
ikke oppfatter. Dette forutsetter samtidig
observasjon av den reflekterte stridling med et
instrument soz omdanner bildet =& det kan sees
eller registreres.

Disse tc metodene er aktive fordi Jje selv sender

ut lys. De to neste metodene er rassive og der-
for prinsipielt vel egnet foridi de recduserer mulig-..
heten for deteksjon av egen aktivitete.

w

Man kan betrakte omrdder av intercsse ved hjelp av

¥R
[
[T

Sz’

den tilstedeverende bakorunnsstrdlings fra himmel-
L} L

r. Urder dirlige lysforheld »an clektronisk

*}

e

o)

lysforsterkende utstyr gjore det ~ulig & bHenytte

seg av denne motoden,

iv) Den andre passive deteksjonsmetoden er registrer-

.

ing av termisi utstraling i det fierac infrardde
bﬁlgelengdeomrade. Alle legemer har en naturlig
termisk utstraling, Ved en bestemt h&lgelengde
oker stralingsintensiteten med temperaiuren av

gjenstanden,

I delte avsnittet er det férst gitt en innforin- i lyscmitter-
(synlig oz infrarsédt lys). Dernest er virkemdten for IR-
detelztorer, billedomformere og lysforsterkerc forklart. Prins-

ippet
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for ce forskjellige IR-varslere =r gjennomgatt. ITet er nevnt
en del om anvencdelsesmulighetene for utstyrst, og til slutt
presenteres noen typiske data for sksisterence IR-utstyr og

lysforsterkere.

Lysstraling og infrargd stidling

I en naturlige elektromagnetiske utstrdlingen fra et legeme

er i regelzn svart brecbandet (3). Ten delen av spektret som
¢yet kan oppfatte er meget smalt i forhold til c¢en infrargce
édelen. Man pleier & rsgne at den synlige celen av spektret
strekker seg fra bglgelengcen 0.35 um til 0.2 pm (lpm = 10"6m)
mens cen infrargde cdelen streskker seg fra 0.7z um og helt opp
til 1000 um. Mot kortera bglgelangder gar strdlingea over i

€et ultrafioletts bglgelengceonmride.

Ben infrargce celzan av spektret blir oftest celt i tre czler

Det nare infrargce omrade : 0.7 - 1.5 um
Det nmiclere infrargce omrace : 1.5 - 5.6 um
Det fjerne K i - 5.6 - 1000um

Et sort lsgeme er =t legeme som absorberaer all innfalilende
straling . Det har absorpsjonsevnen 1 og refleksjonsevnen 0
for alle frekvenser av cden innfallence elektromagnetiske

straling,

Det er tre lover i fysikken som beskriver den elektromagnetiske
utstralingen fra =t sort legeme . Planck's stralingslov uttryk-
ker spektralforcelingen av stralingen som funksjon av cen abso-
lutte temperatur. Spektralforcelingens maksimumspunkt beskrives
av Wiens forskyvningslov som sier at produktet av legamets absc-
lutte temperatur og cen bglgelengden der strélingen ved Zenne
temperatur har sin maksimale verdi er konstart. ven totale ut-
strédlingen fra legemet uttrykkes ved Stefan-Boltzmanas lov som
siesr at utstrdlingen er proporsjonal med 4, potens av cen abso-

lutits temperatur,

HEMMELIG
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Fig 3.6 illustrerer disse tre lovene. Kurvene viser strdlings-
intensiteten som funksjon av bdlgelengde og temperatur., Nar

5 o : g
et lsgemes temperatur overstiger ca 500 C vil utstralingen

fra legemet bli merkbar i den synlige delen av spektret,

Sorte legemer finnes ikke i naturen, ingen gjenstander absor-
berer all innfallende strdling. I praksis kan man rerae med

at mange legemer er grd. Et gritt legeme bade absorberer of re-
flekterer strdling., For gri legemer er emisjonen i forhold

til Stefan Boltzmanns lov en konstant uavhengig av stralingens
bolgelensde. Mange legemer har imidlertid en emisjcensfaktor

gon varierer med bélgelengden., Slike stoffer hetegnes som
fargede,

Infrardde il

T alminnelighet er militare madl om natten meget rodt mérklagt
eller lysavskjermet, og de kan ofte hetraktes scm om de bare

sender ut infrarsdd stréling av midlere og hiyere H6lgelengder.,

Et infrarddt mdl er gjerne sammensatt av mange forskiellige
legemer med ulik temperatur og cemisjonsfaktor. PA langt hold
vil et slilt mdl fortone seg som et punkt. Stralinren fra
dette punkiet md betraktes som en summasjon av straling over
alle bbdlrelengder i den aktuelle strdlingsretningen. Fordel-
ingen av stridlingen vil derfor ilks fordele ser i hdlrelengde
som vist i Fig 3.6. Ofte vil maa se bort fra dette or betrakte
rdlet som om det hadde en bestemt temperatur og enisions-

faltor.
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Figur 3.6 Strdlingsintensitet som funksjon av bglgelengde
og kildetemperatur
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Temperaturen av aktuelle infraréde madl vil variere ned
ongivelsestemperaturen og hvilkten del av madlet son he-

traktese, En stridsvogn kar £ ekc ha en eksosrdérienperatur

pd& ca 30000. Dette innebazrer at den utstralte effekien har et
maksinuz ved en bdlgelengde pd § wm. liotoriekslet pa vognen
kan ha en temperatur pa ca 1000C, tilsvarende et maskimum ved

7 umy nens térnet kan ha en temperatur pa ca ZSOC med maksi-
wmum ved 10 upm bholgelengde, IR-detektoren vil vere avpasset
etter milets art, Med en gitt midltype - detekter kombinasjon
vil det imidlertid fremdeles bli store variasjoner i maksimum

reklzevidde med aspektvinkel og andre forhold.
Atmosfarisk absorpsjon

For & nd fram til mottakeren skal den utstralte energi fra

mdlet passere den del av atmosfaren som ligger mellom mdlet

og detelforen, I jordens atmosfzre er det spesielt forbindels-
ene CO, {*xulldioksyd), og H,0 (vanndamp) som virker absorberen-
de p& IR-straling. Denne absorpsjon er sterkt avhengig av
stralingens bolgelengde, ncen bblgelengder absorberes nesten

i%ze mens andre absorberes helt,

Fig 3.7 viser absorpsjon i skyfri atmosfare soxm funlzsion
av stralingens bolgelengde. Regn, snd, take og skyer bevirker

en sterk reduksjon av brukbdbarheten av IR-uistyr.
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Infrargde deteksjonssystamer b¢gr cerfor gjgres fglsomme for
¢e bglgelengder som gar lettest gjennom atmosfaren. I cet
nare og miclare infrargce omrads er cisse “vinduenz2* i atmos--

faran meget smale.

Deteksjon av varnestraling

De nevnte fysiske betingelser for IR-méalets utstrdling og
energitransporten gjennom atmosfaren kan ikke pavirkes. Mot-
takermateriellet ma tilpasses forholdene slik at mest mulig

av strdlingen nyttiggjgres. Varmecdstektoren 2r konstruert

for &4 cetektere egenstrélingen fra gjenstander. Instru-
mentets sentrale enhet er detektorelementat som i takt med
intensiteten av c¢en innfallende strdling =ndrer sine elektriske
egenskaper. Letektorelementet md ha hgy fplsomhet inmnen det
aktuelle bglgelengdeomrdde, ha lav tidskonstant og lavt stgy-

nivd . FTet finnes i dag to hovedtyper av cetektorer;

a) Termiske cetektorer
En termisk Cetektor kan tilnarmet betraktes som et
sort legeme som absorberer all innfallende stréling
I enne stralingsenergien omvandles i varmeenergi nér
den trenger inn i detsktormaterialet slik at catek-
torens temperatur er et mal for den innfallende stra-
lingsintensitet. FEksempler p& slike detektorer kan

vare.:

(i) Termoelement
(ii) BSolometer

(iii) Termister

I tilfelle (i) er temperaturforancringsn arsazk til
en spenningsvariasjon over termoelementsts ence-
kontakter. I tilfellene (ii) og (iii) fygrer temp-
eraturforandringen til en forandring i bclometerets

og termistorens ohmske motstanc.

Termiske detektorer har konstant fglsomhet over et

stgrre bglgelengdeomrace . Ticuskonstanten er hgy,
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og fglsomheten er lav sammenliknet med fotc=lek-

triske detektorer. Termiske cetektorer er cerfor
bare anvendt for bglgelengdar stgrre enn ca § pm
cer fglsomheten av fotoslektriske detektorer redu-

seres hvis de ikke kjgles,

b) Fotcelektriske datzktorer

Fotoeleasktriske detektorer er av halvledermateriale
(PbS, PbTe, InSb, Ge, osv) og er i prinsippet meget
forskjellig fra den varmeabsorberende typen. Nar
elektromagnetisk straling, med energi over en be-
stemt terskelverdi treffer detektoren frigjgres
elektroner. Hvis det patrykkes en spenning over
cetektoren vil det g4 en strgm i en ytre krets pa

grunn av elektroner som er frigjort.

L.e fotoelaktriske detektorene har sterre fglsonihet

og mindre tic<skonstant enn termiske etektorer,

I mange anvendelser er det ngcvencig a kjgle cetek-
torene for & fa tilstrekkslig fgisomhet. I e fleste
tilfells fgrer kjgiingen til en dkning av tidskon-

stanten.

Varmecdetektoren slik som beskrevet ovenfor er ikke sa godt

egnet til overvakning av et omrade fra bakken fordi cet er kom-
plisert & danne et visuelt bilde av malomrddet. len er langt
becre egnet til bruk fra fly og droner i forbindelse mecd linje-
sgk-teknikk . Mottaksren har et maget smalt synsfelt og for at
cen skal dekke et stgrre malomrade mad cen koples til en mekanisk

innretning som avsgker omradet etter et visst mgnster (scanning).
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Billedrgr (Billedomformere og lysforsterkere)

Billzdrgret, som kan lages fglsomt for elektromagnetisk stra-
ling bade i det synlige og i ¢et nare infrargde bglgelengde-
orrdde, 2r konstruert slik at det cannar et bilde av mélet.
Dettz bilde kan enten obsarveres visuelt direkte,eller avsgkes

elaktronisk for visusll prusentasjcen 2t annet stec.

Det er lagt meget arbeis i & lage tilfredsstillende billedrgr
og det er konstruert mange forskjellige typer. Den stgrste
svakheten ved ce =ksisterende r¢r er kanskjs at cde har lite
dynamisk omrace og cerior lett gir i metning. Billescrgr kan

benyttes bade i aktivs og passive systenmer.

For & gi et innblikk i hvorlades slike r¢gr virker skal for-

skjellige typer kort omtales:

Billedomformer
Lysforsterkere meé visuell avbilcing av malet

Lysforsterkere av TV-kameraprinsippet

a) Billedcenformer

Fig. 3.8 viser prinsippet for en billedomformer, Straling

i “et nare infrargde bglgelengdeomrddet faller inn pé
rgrets venstre side, passerar et optisk filter, som slip-
per gjennom strdling av gnsket bglgelengce, oF traffer

en fotokatoce (et elektronemitterende skikt). De fri-
gjorte elektronens trekkes mot anoden, akssisreres,. og,
fokuseras pa rgrets hgyre sife vec hjelp av st eslektrosta-
tisk eller magnetisk felt i rgret. Ier treffer zlektronene
et fosforiserende skikt sor ¢a sender ut synligz lys. Mot-
takerdelen i et aktivt infrargdt anlegg bastar nettopp av
et slikt billedomformerrgr, son transformerer det infra-

rgde bildet til st visuelt bilde.

Typisk opplgsningsevne for tilgjengelige rgr er 30 - 50
linjer/mm. En vanlig katodediameter er 25 mm. For et
rgr med et synsfelt pa 10° og en opplgsningsevne pa 40

linjer/mm tilsvarer dette en vinkelopplgsning pé O,ch.
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Figur 3,8 Prinsippskisse for en billedomformer
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b

b) Lysforsterkzr

Prinsipielt skiller ikke lysfcrsterkerzs (15) seg vesent-
lig fra billaedcmformere i sin crpbygning. Fotokatodan
er imidlertic i cette tilfells f¢lsom for synlig lys,

og si<a2n den kan gjgres mer fplsom for <en synlige enn
den infrargcs <elen av spektrat, ar cdet i dette tilfellet
mulig & forstarks det synlige lyset nocas. Maeget av for-
sterkningsasffekten beror p2 at zslsktronens aksslereres
til hgy energi fgr ce traffoer cat fosforiserance skiktet,
Derme¢ er ¢e i stand til & procusere flere fotoner enn
dat som var ngcvendig for a frigjgr: cem fra katocen.

En forsterkning pa omkring 10 kan oppnads med ett slikt
rgr. Veé & koble flere rgr i serie kan forsterkningen
g¢kes. To r¢r, hver mecd en forsterkning pa 10, vil f eks
gi en total forsterkning pad 100 ganger. Billecdrgrets
struktur gjgr at cst dannes et krumt bilde. Bildeflaten
méd cderfor ha en viss krumning som gjgr «irekte sammen-
kobling av flere rgr vanskelig. Problemet lgses ved
hjelp av sakalt fiberoptikk. Fig 3.9 illusterer prin-
sippet. Lyset leces fra ett rgr til det neste via ot
stort antall sammenkittede hartynne glassfibre. P g a at
lyset totalreflekteres i fibrene ledes cat gjesnnom rem
longitucdinalt . Bruk av fiberoptikk resulterer normalt i
en reduksjon av opplgsningszvnen. Anvendslse av lysfor-
sterkere begrenses icdag i fgrste rekke av ceres mangel
pad dynamisk omrace (16). Som et esksempel nevnes at et
kan vare vanskalig & observere omrader i skyggen av trear
utan at lyset fra apne omréder samtidig fordrsaksr mst-
ning. iet er sannsynlig st rekkevidden for slike for-
sterkers vil vare begrenset til ca 500 m i manelys og

ca 300 m i stjernalys. Sorn vapsnsikte eller nattkikksarv

vil vekten ligge pd omkring 1,5 kg-.
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¢) Orthicon

En annen form for lysforsterker er orthicon-rgret.
Prinsippet illustreres i Fig 3.10. Svakt lys i cen
visuelle cel av spektret faller inn pd =2n fotckatocde.
Elektronens som emitteres aizselereres og fokuseres

rd et fosforiserende skikt. Eet forsterkece lyset vi
nd har fatt passerser en tynn glassplate og tresffer en
ny fotokatode. Elektronere som cerved frigjgres fra
katoden trekkes vicere og lader opp tusenvis av sma
koncensatorer. Vi har fatt et bilde av mélet repre-
sentert som =2n slektrisk lacdningsfordeling, der stor
ladning tilsverer zye lys o3 oumvendt. Ved systematisk
avsgkning av alle disse kondsnsatorene me« en elektron-
stréle vil man féd en raflsirtert s2lektronstrals som er
intensitetsmoculert i henhold til lacdningen pé& ce for-
skj=llige koncensatorane., Frinsippet er meget likt
prinsigpet for TV-ovarfgriny cer lysforsterkeren til-

svarer TV-kameratat,

En type r¢gr som ligner orthicon-lysforsterkeren er det
infrargde vicicon-rgrest. Her har man klart & gjgre foto-
katocen fglsom for straling i cet nare infrargde bglge-

lengdeomrace.

Orthicon- og vidicon-rgrene er meget lovende og det ven-
tes at de vil fa en forsterkningsevne som er minst to
ganger sa& stor som noe annat lysforsterkerutstyr. In-
formzsjonena fra cisse rgrane kan transporteres over
store avstander raskt cg sikkert, Det kan varzs av betyd-
ning nar et omradde skal overvdkas at nan kan setts opp
ubetjente observasjonsposter som transporterasr informa-
sjoner til en sentralobservatgr, Det ngcdvendige ut-
styret for utnyttelse av prinsipret er imidlertic rela-
tivt komplisert og kosthkart. Opsrative systemer av

¢2nne arten er ikke kjant.
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Aktiv IR-teknikk

Aktiv IK-teknikk baserss scm tidligere navnt pd utstyr som
sencder ut infrargdét lys og tillatar observasjcn av den ra-
flzkterte strdlingen fra gjenstancer av interesse. Til observa-
sjonan benyttes billedrgr som transformerer det infrargde

bildet til et synlig bilds=.

et eksisterer i cag meget utstyr av denne typen i operativ
bruk, bade stg¢rrzs observasjonssystemer og sikter for sterre
og mindre vapen, Imicdlertic vil man ofte prgve & unnga ut-
strakt bruk av aktivt utstyr pa grunn av faren for & rgpe

egne styrkers posisjon. Man md anta at en fiende vil legge

stor vekt pd utstyr som registrerer infrargd straling.

Utviklingen av ce passive lysforsterkere har imidlertid gatt
s& langsomt (16) at cet anca vil g& m=llon: 5 og 10 &r fgr det

kan komme pd talz & srstatte cdet aktive utstyr mec passivt -

IR-varslere

IR-varslere er instrumenter som gir et signal hvis ce blir
belyst av en IR-kilde. Iet 2r i hovedsakzsn trz tyvper instru-

menter som benyttes:

Metaskogp
Akustiske varslere

Billedomformerrgr

a) Metaskop

Metaskop, Fig 3.11, er enkle cbservasjonsinstrumenter som
holdes foran gynen2. Let infrargce lyset passerer et
optisk fokuserasndie system fgr det treffer et fosforiser-
encde skikt som er aktivisert pa forhanc mec ultrafiolett
2ller racdioaktiv straling. Nar cdette skiktet belyses av
infrargcd straling sander det ut synlig lys. Metaskopene
har liten fglsomhet og registrerer derfor bare c¢irekte
straling og ikke reflektert straling fra gjenstancer pa
bakken . Vinkelopplgsningen er goc<, €vs en brgkcel av

1 grac.
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Let kreves kontinuerlig okservasjon og instrumentet ma

vars rettet mot IR-kilcen,

fkustiske varslerz

Lkustiska IR~varslere, Fig 3.1%, kan lages sr.d og latte
og egner seg goct for rlassering péd hjelm. En slik not-
takar lages sd dan cekker hels horisontan (3600), og gir
automatisk varsesl nar dan bestrales. | etektoren bestar
av fotocellesr som er fglsoruiz for striling i cet nars in-
frargce bglg=alengdeonrdet., Strdmien som oppstar nir (etek-
toren belyses forsterkes i 2n transistor-feorstarker og
fgres fram til 2n hodetelefon.

Akustisks varslers er gjerne konstrusrt elik at <e kan gi

retningsinforiasjon.

Billecdomformerregnr

Vi har tidligere beskrevet slike r¢gr. Fen innfallende
infrargce stréling omformes ved hjelp av fotokatode og
fosforiserencde skikt til lys i cden synlige del av spekt-
ret., Rgret md vare rettet mot kilden og cet =r ngivendig
med kontinueriig okservasjon. Billedomformeren er adskil-
lig mer fglsom enn metaskopet, og vil derfor i en viss ut-

strekning kunne observere reflsktert strdling.

Cbservasjonscelen i et aktivt IR-vapensikte kan ogsi Lo~

nyttes som IZ-varsler.
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Figur 3.11 Metaskop DI-PR-2-A ferdig til bruk (FRANKRIKE)

HEMMELIG



kB 2 HEMMELIG

Figur 3.12 Akustisk IR-varsler montert pd hjelm (ENGLAND)
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Setralktninger om militaer anvendelse av IR-utstyr og lys-

forsterkere

ifan Onsker &4 ha tekniske hjelpgemidler som tillater scldaten

& orerere med noenlunde den samme hastighet og cffektivitet

cm natten som om dagen. Det ideelle er et passivt uistyr

sor an brukes i all slags ver, Jet DOr kunne dekke store
onrader of forsterke alle inmpangssirnaler til 3nslzet intensi-
tet, Det »6r kunnc bestermme reftning av innkomnmende fiendt-
lig strédling og avstand til strdlingskilder flere tusen meter

elz, Det bor videre kunne identifisere stralingslkilder pa

<

lang avstand, Det bor vaere izmmunt overfor ekstre.t intense
stralingskilier, Det ma kunne anvendes av teknisk uvkyndig

personell og vare lett av vekt, billig og lett & vedliikeholde.

Jet er intcet utstyr under planlesning eller utvikling som
méter alle disse kravene, men det cksisterer en relize forskjel-

lige systemer som oppfyller etyeller noen f&, av dem,

Vi slkal se narmerc pd de enkelte krav og hvorledes de er

cppfylt.

o
S

Pagsivt system

Dette kravet kan etter dei foregdende oppfylles ved benyttelse

av iysforsterkerutstyr, IR-varslere og termiske varmedetek-

Torer,

Som vi tidligere har nevnt, egner ikke varmedetelkiorer seg for

overvakning av bakke fra bakle, cc iysforsterizeren er enda
& s g 1y

erdir til bruk

Lot

Fiy

péd utviklingstrinnet og ventes ikke & vare

pd manze ar (16).

i

Av hrutart passivt utstyr stdr vi da igjen =ed de forskiel-

ligce tyver av IR-varslere,

o
Ty

Srukdbart i1 all slags ver

Je atmosfariske forhold settcr store begrensainger for bruk

HEMIELIG
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av IR-utstyr og lysforsterkere. ..eznvar, sng o take ned-~
settar rakkevicden av utsiyret i stor grad. Hvis f eks in-
frarga straling av bpio=2langue2n 2 pn gar 150 m i en sky
av g jennomsnittli; tetthat op vanng artikkelstgrrelse,vil

00% =2bsorleres.,

tuocsferisikze forhold =r karnskie ..=2n fairtor sor. na.setter

Lruzharhsten av L.~utstyr i stpgrst srac.

iekizs store terrengomracar

Skal utstyret cekke stgrre terrengomracer méa komplisert av-
spkningsteknikk benyttes. .et vil _a ut over vekt, volum

og pris av utstyret.

Identifikasjon

I.entifikasjon i denne betydning betyr evne til & skille
bestamte gjenstander fra hverancre slik som for eksanpel
utskillin;; av egne tanks fra fienctlige. P& lengre avstand
er watte umulig med eksisterende IR~ oy lysforsterkaingsut-

styr.

Lvstancsbedimmielse o retningstestemmelse

et er langt vanskeligere & bedpmme avstanuer om natten enn
om cagen, spesislt val passive metoder. Oftest vil man matte
ta trianguleringsmetodsr i bruk, MNed eiisistesrence aktivt Ik-
utstyr ar grov avstandisiedg¢gmmelsz i kjent terreng for..closvis
enkalt, Finner pan imiclertid at man kan Lenytte aktive me-
tocer vil cet vere naturlig 4 bruke ra.ar og/esller laser til

avstandsbestemmalse, Lvis slikt utstyr =r til;jengeliy,

Vekt, pris, veclikeholl osv

.isse faktorer vil variere sterkt fra uen ene type utstyr

til den anire og md bedpmmes i hvert enkelt tilfelle.

il

£y
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Eksemgpler pa eksisterends utstyr

Vi skal nevne og kort beskrive eksempler & IR~ or lysforsterk-

nirgsutstyr som er i bruk eller under utvikling (7).

IR-varvencikte

: et infrargce vapensikts, Fig 3.13, er forst og fremst be-
regnet pd lokalisering av og sikting pd fiendtlige mal. Vapen-
sikter =r vanligvis aktive da en IRk-lyskaster er inkludert i .

siktet. ‘e fleste slike siktzsr er kersgnet for bruk i Jdet nare

infrarges .oizelengreomrdce, et er nevnt at observasjonsdelen

av siktet kan Lsnyttas som Il-varsler,

~akkevicien 2r ca 300U s mot 38l 2v mannsstyrrelse ve. bruk av
lysikasterse & 30 ', izkkevi.cer blir imidlertid redusert
sterkt under forholw 3. upunstiy var o. terrens. Lyskasterens
dpningsvinkel er o;sd viztig., @Pket apringsvinkel recuserer
reklkevidden., Synfeltet for siktet er ca 10° og utstyret muli; -
gigr skyting mec tilnarmet den samme npyaktighet som om dagen,
Stralekilcen kan ikke detekteres av gyet pad styrre avstander
enn 35 m, Utstyret er batteridrevet og batteriens har en leve-
tid pa ca 10 timer. Vakten av utstyret er ca 5 kg og prisan

ligger pd omkring 6000 kr,

IR-kikkert for stridsvogn

I2-kikkert av <¢en amerikanske typen xli-18 er ment & skulle
brukes av stridsvognsjef under kjgring mec apne luker., et
forutsettes at terrenget foran belyses av en krafig IR~kilue,
Utstyret kan ogséd benyttes i artilleriet for observasion og
innskyting., Rexkevidden er ca 1000 m mot mal av mannsstyr-
relse me. lyskaster pa 250-350 . Synsfeltet er 120, vekten

uten strélinsskilde lisger rd 2 kg o prisen pé& ca 65006 kr,

“ette utstyret bestar av en IR-mottaker som avsjker terrenget
etter et Lestemt minster og registrerar varmeutstrélicgen fra

kjpr=tgyer, Lkanoner osv. Som tiuliger:z forklart overfyres

HEIMELIG
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Figur 3.13 IR-vdpensikte type VARO montert pd geveer M-14 (USA)
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varmebrildet til et elektrisk signal som igien omformes Til

et wvisuelt bilde.,

rimentelt amerikansk utstyr har en deteksionsrekke.

500 m, det kan gjenkjenne gjenstander i synsfeltet

<
ke
£s
L
0]
o
Mo
- fm

pd 500 m, of det kan identifisere gjenstander pa 300 m. Av-
sbkningen foregAr ctter et rpiralmdnster og diameteren av

spiralavsdkningen er 100° Utstyret er enda ikke tilgienrelig,
men priscn ventes & bli 35 000 kr. Vekten vil ligre pad

36--35 kg

Bakkeovervakninrsutstyr (lysforsterker)

Hensilkten med utstyret er & observere terrenget of detektere
chjelzter av taktisk natur i mérket. Det forsterker reflek-
tert stjerne- og minelys fra bakken og er sdledes passivt,
Som observasicnsutstyr vil det gjidre det muliz for den

or
enlrelte soldat eller patrulie pd chservasjons- eller lyttepost

&4 -detektere, lokalisere og identifisere fiondern i mérket. Ut-
styret foreligger som prototyp, men er ikke satt i fabrikasjon.
Reklzevidden er 800-1000 n mot perscnell, synsfeltet 90 or lys-
forsterkningen 7 ganger. Velkten vil bli ca 15 k¢ og prisen

ca 20 000 Er

Ik--varsler

I USA er det konstruert en relativt liten IR-varsier med
Dilledonfevrmor, =~ ar 2 gbtand il & cpploge IRIdildar pd 15-16

4
kr: avstand, Varsleren kan ogsd benyttes til samling av egne

e .I_

tropper om natten ved at soldatenc gdr mot en oppsatt IR-kilde.

HAr utstyret anvendes sammen ued en liten infrarsd lyskilde,

4

kan de%t brukes til signalisering, kartlesing osv. nstrumentet
skal holdies foran Oynene og syasfeltet er 250.. Varslercn
tillater ohservasjon av reflektert IR-strdling, noce som gjor
deteksjon av kilden lettere. Veitten av utsiyret er 1.5 kg og

prisen 2000 kr.

Frankrike har utviklet et metaskop som veier 110 g, Rekke-
vidden mo% aktive siktcer oppgis il opptil 10 ki, (avhengig

av actrios-
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. . 3 © -
farisks forholc). Opplpsningsevnen 2r ca 1 og synsfsltet
o .. y i .
sp ca 307, letaskopet gir =t oppr-nec bilce ofg vil bare
cataktere stralingskilien nér <ot bafinmnar seg i cen Ziraskta

strdlen. Prissn er ikke kjent.

IR-varslers montert p3 hjzlm og som cekker Lele horisontzn
vil sikkert vers becre egnet som ren varsler for soldater i
falten. | issa har rekkevidde pa 600 - 800 m mot infrargce
han<vapengrosjektgrer. UK har utviklst slikt utstyr, men
dat er forelgbig ikkzs i produksjon og sannsynlig Eris er

ukjent.
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Spesislle ubemannsde cetektorer

For overvakning av dg¢cd grunn kan det i visss situasjoner

vzre hensiktsmessig & plassere spssiells ubemannece cetek-
torer i disss omracena. Registreringene fra disss detek-
torena ovarfgres via racdio 2ller linje til sn kommanco-

rlass. Skal slike systemsr ha noen verci av batydning, bgr

Za vars lette & plasssre i terr=ngst, vanskelige a oppcage for
fisncen, ha 2t rimelig cekningsomréce og helst i informasjon
som tillater ern viss klassifissring av cfen aktivitaten som
registreras. Akustiske, IR og radiocaktivzs systemer kan tenkes

anvenct for formidlet.

tkustisks detzktorer

S& vidt det er kjent, sksisterer cet ikke noe oparativt akustisk
utstyr for overvadkning av c¢gc grunn, Slikt utstyr skulle imic-
lertic vare relativt lett & utvikle, UK har formulert opera-

tive krav til utstyr av denna typen.

Eritens tenker seg utstyret bestdence av 6-10 mikrofoner knyt-
tat til en sentral via radio. Mikrofonsne, som skal ha en
fglsomhet tilsvarande cat mennsaskeligs gret, tenkas anvenct
iavstander fra sentralen opp til 5 km. Uuet spesifissres at
mikrofonen med sandar ikke bgr veis mer 2nn 7.5 kg og sen-
tralen ikke mer 2nn 10 kg. Utstyret skal anvences for infan-

teribataljonzns ovarvakningstjeneste.

Passivae IRk-cetaktorer

For & atablere Larrizrer for overvdkning, £ 2ks mellom poster
ellar langs sn front, kan passive IX detesktorsr tenkas anvendt.
Iisse sattes inn langs <en linjen som sizal overvakas og gir
alarm nér er plutselig endring i <an mottatte stralingen cstek-
teras. Operativt utstyr av cenne tygsn er ikks kjent her, men
smerikansk eksperimentelt utstyr, E-579, har vart omtalt i

NATG AHMFIG 2C/183 (19).

Utstyret er montart g& en trefot og har et synsfelt ra ca

HEMMELIG
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1 strsk kredt og 5 strasksr hgyt. Uncer grgver ifar utstyret
demonstrert pdlitelig cdsteksjon av personell pd avstander
ut til 700 m.

Racioaktive cetzktorer

Ved overvadkning av trange defileer, veier, etc kan radio-
aktive systemer anvendes for registrering av kjgretgy—-
trafikk, Ingen opsrative slikz systemer er kjent. Proto-
typ for emn radioaktiv cetektor (20) er utviklet vad FFI,
Prinsippet er illustrert i fig 3.14.

En kilcde for gammastrdling straler i retning av 2 detek-
torar. Nar et kjgretgy kommer mellom kilcen og en cetektor
recduseres plutszslig strdlingan som mottas av dastektoren.

Hvor maeget strélingen reduseres vil vare avhengig av kjgre-
tgyets masse, Hvorvidt racduksjonen fgrst inntra2ffer for
detektor A =2ller B angir kjgretgysts bevegelsesratning. Kjgre-

tgyene cales i 3 klasser: lette, miccsls op tungs.
Stralingskildens og catektcrenes kan plasseres i 2n innbyro2s
avstand av opptil 100 m, Totalvekten av en procuksjonsmocell

av utstyret antas & ville bli ca 50 kg.

Systemer for rakognosering fra luftan

Va¢ rekognescrinz fra luften vil det forutén cirllite visuell
overvakning kunne anvendes fotografering, TV, IR- og racar-
taknikk. Fordelz=na ved overvakning fra luften ligger fdrst
oz fremst i 4 kunne _skke store omracasr langt fra egne stil-

linger pa forholdsvis kort tic.

Fotografering og televisjon

Fotografering fra luften er en velkjent og forhcldisvis gammel

teknikk. Ingen andrs metocer kan imiclertic hittil méle seg

mad <en fotografiske ndr det gjeldsr orrlgsningssvna. En u-

lemps ved fototeknikken er at J2n er avhengig av god sikt og
2

en annan at frerkalling og ty.ning av bilian2 kan ta lang ticd.
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TRAFIKKARE

DETEKTOR A
KOMMUNI- g SRRk "
~<{KASJONS- > e S_TRALING RADIOAKTIV
UTSTYR e KILDE

1
|

“STRALING

DETEKTCR B

Figur 3.144 Prinsipp for radioaktiv kjpretoydetektor
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En opplgsningssvne pd& 1/20 strzk om cagen og 1/% strzk om
natten (ms.. kunstig balysning) er oppndelig mac 2ksisterencs
film og kamerzar, og forsadringsr i forhold til Jisss verdi-

en2 er ventet i L2 nazrmestas §5 - 10 ar. %

Typiske moderne rekognoseriagskemera kan ta opptil 10 bilder

i sek og har tilstrekkslig film for flers huncrs cksponsringer.
Frisan er av stgrrelsssordan 50 - 100 000 kr. Skal man kunne
¢ra full nytte av fototeknikksn ma c¢en uncerstgttes av 2n
affektiv organisasjon for fremkalling, tycning oz cistribu-
sjon av den innh2ntacde informasjonen. Anvencelse av IV fra
luften muliggjdér gyablikkzalig overféring av informasjonen til
bakken, men destte skjer pad bekostning av minsket opplgsnings-
svne i forhole til fotografering og mere kostbart og kompli-

sert utstyr. Operativt utstyr av c¢snne arten er ikke kjent.

IR-cetektorer

IR-detektorser anvandas fra luften i sakalt linjespk-utstyr

(iins scan). Vad et optisk arrangement lar en synsfeltet for
Gatektoren bevege s2g langs en stripe pad tvers av flyets kurs-
ratning. M2llom hver slik avsgkning av en terrengstripe uncer
flyet vil catts ha flyttet ssg et stykke fremover, og ce enkslte
stripene vil cervad legsges inntil hverancrs slik at alt terreng-
at uncar flyat blir avsgkt 2tter hvert son cette beveger seg

fremover. frinsippet er illustrert i Fig 3.15.

Linjesgkprinsippet kan ogsd anvencdes med aktivt IR og mec hvitt
1

e
Lei]

lys for nattfotografering. En belysningskilce mec sm2l str

&

Lalyser ¢a terrenget synkront mac sgkeren. Operativi aktiv

linjespk-utstyr er ikkse kjent.

For passivt IR linjesgk~utstyr er utgangen fra J{etektorsn van-
ligvis i form av et elektrisk signal. ILetts kan sendes cirekte
til en markstasjon. I tillegg registreres vanligvis signalet
rad en film ombord i flyst. Typisk dpplgsningsevne for utstyr
av denne arten or 72 - 4 streker. lLetektoren er vanligvis kjglt

(f eks ma¢ flytende nitrogen). Tet zmerikanskes AN/UAS-4

HEMMELIG
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Figur 3.15 Prinsippskisse for linjeavs¢king av bakken fra fly
{Line-Scan)
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systamet som anvences i OV-1l lMohawk flyst har an total vekt
av c2 130 kg og koster ca2 3.5 mill Kkr.

£t HATC sammencrag av cata for cvervakningsutstyr (7) gir
en c2l eksempler pd forskjelligs varsjoner av canns ut-

styrstycen.

Sicerettat radar

For overvakningsformal undar forheld mec carlig sikt vil fly-
baret racar vere hensiktsm2ssig. Radar har ogsa den forcel
at rekkevidcen er vesentlig stg¢rre enn for andre hjelpemicler

cg at utstyr for incdikasring av bavegelige mdl kan anvences.

Som nevnt i Pkt 3,1 fortadres opplgsningssvnen i retning for
radar proporsjonalt mac¢ antennedimensjonen, For & kunns an-
vence store antsnnadimensjoner utformes cerfor overviéknings-
raiaren scm sakalt sicerettst racar, hvor antennans stgrste
dimensjon ligger fast langs flykroprens leng: sretning. An-
tennsn har normalt 2t smalt synfelt i horisontalplanet til
begge sider vinkalrett ;& flyets bevegelsesratning. Maksi-
mur: rekksvicdes for disse radaren2 kan varisre fra 15 - 20 km
(p& hver sicz) i , for utstyr for uindrs <roner,til ot
par huncre km for utstyr som lanyttes i kenaunede fly. Opp-
lgsningsevnen ar i ¢ag omkring 15 m, mer man hdper & kunne
komme nac. til 2 - 3 m i lgret av .a . narmeste &rene (19).
Radarsignalene kan overfgres til bakken viz radio =2llar regi-

streres pd film omborc i flyst.

AN/UPD-2 (7) er en sicerettet racar som brukes ombord i re-
kognoseringsversjoner av Mohawk OV-1. I'en flybarne cel av
systemet veier ca 400 kg og har en rekkevicée pd 90 km.

Bakkeutstyret veier ca 2-5 tonn. Totalprisen for racdar og

registreringssystemet er oppgitt til ca 1.5 mill kr.

ZEMIMELIG
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3.5.4 Plattformer for luftrckognoseringsmicler

Barere for luftrekognoseringsmicler kan deles inn i 4

grupper:
i) Luftforsvarets rckognoseringsjagere
ii Herans bemanne .2 fly
iii) Droner
iv) Elavertz plattformer

Luftforsvarsts rekognosaringsfly vil vare et effaktivt re-
kogrosarin shjelreniccal & hgysrs rivd., Fra Herens syns-
punkt kan anvendslsasmulighetens henmss av at tican fra an-
mocdning om stgtte fra en avdeling til rasultatat forsligger
hos avdelingan kan bli lang cg av et oppurag for Haren xan
bli for lavt prioritert. En nzrmere vurdering av Luftfor-
svarets fotorskognoseringsfly ligger imicdlartic utenfor
rammen av cdette notatst, og spgrsmalet vil darfor ikke bli

nermeres bargrt her.

I tillsgg til artilleriets observasjonsfly finner man i USA's
har stgrre, spesielle rekognoseringsfly (f eks OV-1 Mohawk) .
isse flyena egner ssg sarlig for montering av tyngre ut-
styr, som f eks langtrekkende radar. Sarbarheten overfor
fiencens luftvern er imidlertid savidt stor at det er lite

sannlynlig at ceres relativt store aksjonsracdius vil kunne

J

snvaaces til lanze tokt over fisndtliy besatt territorium.

Tet =r nappe realistisk & regne med at fly av csnne typen vil

vare aktuslle for véare avdaliger.

.roner, Fig 3.16, =r smd ubemannace fly. Flares land (7)

har utviklet (ronesystemar for rekognoseringsforrél. Van-
iig aksjonsracius er fra 100 til Z-300 ke, Ironene er som
ragal utstyrt mad kamsraer men ken ogséd anvence IR-cetaktorar

og si:-erettet racar.
Et vanlig styresystem for droner er radiokommancc basert joF:]
fplging av droner me¢ radar, Over fienctlig omracz2 styres

¢ ronen uten kommanco fra bakken etter =t p& forhdnc fastlagt
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Figur 3.16 Drone AN/USD-1A (USA)
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prograr. Etter enct oprcdrag lances Cronan ved hjelp av

fallskjerm.

MM - 58 A er 2t amerikansk eksenmpel som er typisk for

¢agens cronar., isata for dreonen er:
Aksjonsradius - ca 200 kn (i lav hgyce)
Hastighet (maks) - 300 knop
Avgangsvekt - 565 kg
Stgrrelse - 4.9 mx 4.1mx1.1m

En déronsz-avcdaeling har 2n oppsetning pd ca 40 menn og 15

lastebilar med tilhengzre. Utstyrest bestar bl a av:

10 croner

~ utskytningsrampar

6 kameraar

7 sicersttede radsirsr

¥ linjesgk I'-sett

1 bhakks kommanco- op kontrollsystem

1 sentral for behandling av cata.

Utstyret for 2n slik avceling er oprgitt 4 vilie koste ca
40 mill kr.

I Canada er c¢et uncer utvikling sn slesvert observasjonsplatt-
form som har fatt navnet Periscopter (21). Periscorteret,

Fig 3.17, er et lite elektrisk crevet helikopter. Kraftover--
fgringen til helikopteret, som bare veizr 20 kg, skjer via

en 200 m lang kabel. I.enne kabel tjener ogséd som forankring
til et mocifisert pansret perscnellkigretgy og til overfgr-

ing av signalene fra et TV kamera i helikopteret.

Basert pa malte ¢ata oz krigsspill har Canacian irmy Operatio-
nal Research Establishment foretatt en vurcering av cet fore-
slétte systemet (22). rata for fordelingemn  av wdl er basert
pé et krigsspill pé& bataljonsniva i 2t omrdde syd for byen
Jusbec. Terrengat karakteriserss som sammenlignbart mec cet

som finnes i Nord-Vest Tysklanc.

HEMIMELIG
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Figur 3.17 Elevert plattform "Periscopter' (KANADA)
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gffaktivitetsnilat sor anvendias or sgkesffektiviteten. Sgke-
effektiviteten er definart som forventst antall mal cdetek-

tart i et omrace Jivi.ert med antall mdl tilstece i cotte i
omradet., P& grunnlag av ce forutsstninger som er gjort i
studien finner man at sgkeeffektiviteten av et periscopter

vil vare 2 - 5 ganger sd stor som for en observatgr pd bak-

ken utstyrt med kikkert. En rekke av observatgrer med 1 kn
mellom hver vil ha omtrant samme sgkeeffzsktivitet som en rekke
av periscoptere me¢ 4 km mellom hver. Prisen for et periscop*~-
ter {(uten kjgretgy) antas & bli ca kr 200 000. Normal beman-

ning vil vezre 3 mann.

HELMELIG
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NOEN FAXTORER AV BETY! NING FOR OFPXLARING OG

VIRSLING

Foruten de tekniske og operative karakteristika for de tekno-
logiske hjelpemiclene og de taktiske prinsippene for anvend-
elsen av disse er det en del andre faktorer som har innflyt-
else pd yteevmnen av hjelpenidlene og mulighetene for a ut-
nytte dem. Bl a vil terreng, meterclogiske forhold, bruk

av kamuflasje og andre motmidler, fiendens utstyr og mulig-
hetene for observasjon uten bruk av spesielle hjelpemidler
veare av betydning. Disse faktorene vil bli kort omtalt i
dette kapitlet.

Terreng

Det ansvarsomracet en avdeling har for varsling og overvak-
ning vil vanligvis vare avgrenset pad grunn av tilstg¢tence
avdelingars omréder, rekkevidden av hjelpemidlene etc. I til-
legg til cette kan imicdlertic terrengforhollene mecdfgre en
recukksjon av Lale interessconriddet og den brukbare rakkevidden

av hjelpenicdlene.

Det omrdcet son er av interesse for varsling og evervakning
kan innsnevres forci terrengforholcene gj¢r <et umulig for
fienden & benytte celer av terrenget. Gode forsvarsstillinger
er ofte valgt slik at de mecfégrer en neturlig kanaliscring av
fiencens fremrykning. I kupert og skogbevokst terreng vil
dessuten visse deler av interesseomradet normalt ikke vare
synlig fra en gitt observasjonspost. Dette kar bl a gjdre
det umulig & utnytte maksimumsrekkevidden av langtrekkence
hjelpemidler i mange situasjoner., Sgpesielt vec vurderinger
av slike hjelpemicler er det viktig & ha data om den relative
hyppigheten av mulige deteksjonsavstander for sannsynlige

taktiske situasjoner i vart terreng.
Vegetasjon og farger generelt i terrenget bestemmer kontraster

for ¢e aktuelle mal og vil ofte vare avgjgrende for deteksjons-

mulighetene nar visuelle og IR-hjelpemidler benyttes,

HEMMELIG
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4.7 Meteorologiske data

Cbservasjonstjenasten i stricdssonen vil i vesentlig grac
kunne influeres av varet. lette avsnittet gir en over-
sikt over cemeteorologiske parametre som antas & ha stgrst
betydning uncer norske forhold, HNoen enkle klimatologiske
cata for 4 utvalgte mdlestasjoner er gitt i Tabell 4.1.
Samtidig ma cst presiseres at topografiske forhold kan re-

sulters i betydelige variasjoner msllom narliggence steder.

4.2.1 Vind

Sterk vind kan vanskeliggj¢re, evt hindre bruken av visse
typer luftbarne observasjonsfartgyer, sa som helikogtre,
droner og ballonger. En annen virkning er at stgynivaet
for akustiske deteksjonssystemer gker. Vindstatistikken i
Taball 4.1 er basert pa mdlinger foretatt over terrenget.
Normalt gker vindstyrken med hdycden, slik at cden f. eks er
fordoblet allerede 1 km over bakken., Men her vil cst vare

rom for store avvik, avhengig av den aktuelle varsituasjon.

Ly Temparatur

For ankelte utstyrskomgponentar, f ks tatterier og akkumu-
latorer, kan lave temperaturer ha en utpreget negativ effekt,
Ogsa indirekte kan temperaturen innvirke pd effektivitetan
av observasjonsmiclene, ved at den setter en ¢gvre grense for
den mengde vanndamp luften kan inneholde. &Lette forholc:t er
av betydning for IR-systerer, i og mecd at transmisjonesn av
IR-straling avhenger av vanncampinnholcet. Til sksempel kan
luft ved 20° C innsholce opptil 17 g vanncamp pr m3, ved
= 20°C bars 0.8 g/m’. Absorbsjomen i IR blir da langt sterkere
| i fgrste enn i siste tilfelle, bortsett fra de praktisk talt
absorbsjonsfrie “vinduene (f eks 2.0 - 2.5 um, 3.3 - 4.3 um,
8 - 13 um). Utenom disse vincduens er IR-transmisjonen atskil-

lig bedre i vinterkulde enn i varmt sommervar,

HEMMELIG
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Gardermoen Sola bardufoss Tromsg

Vindstyrke 1944-50

ﬁrsgjennomsnitt
(m/s): 3.0 4.9 %3 3.0

Hyppighet (% av
aret)

for vinc > 10m/s: “ 10 5 1

o

Temperatur C

Midd=1l januar

(juli) : -7(16) 1(14) -8(14) -4(12)

Laveste (hgyestsz)
maling 1946-55 -28(33) -18(30) -32(31) -15(28)

Snedekka, midlere
varighat i dager/
ar 142 29 184 204

Redusert sikt
1946-50, hyppig-
het (% av ar=st)

<1 km : 6 1 1 2
<4 km : 17 6 4 6

Takall 4.1 Xlimatologiske cata for 4 norske mdlsstasjoner.

Hvor_ ikke annet er angitt. er referanssperiocen
1901 - 30

Sngd skks

2t sngdakket landskap har =2n langt stgrrz refleksjonsevne for
synlig lys enn hva tilfellst er mec sangfritt terreng. Lette

har praktiske konsekvenser for alle ce observasjonsmicler som
brukee i ¢et visuelle spektralomracet, i cg med at malkontrasten
er en cirekte funksjon av bakgrunnsstralingen. I denne sammen-
heng reiser cet seg flere spgrsmal av kvantitativ art, som bare
kan btesvares vad at eksperimentelle undersgkelser blir foretatt

i norsk lencde og uncer c¢e forhol¢ som vare militzre styrker
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vills mgte. Tabell 4.1 antyder omfanget av det spgrsmalat
som ciskuteres, i det varigheten av sngcekket normalt =r
fra 5 til 7 maneder pr a&r i indre og i nor<lige strgk av

lancet.

I det infrargcde omradet er raflsksjonsevnen for sng betyde-
ligmdindr e =nn for vegetasjon og for materialer som
st2in og metall. Ilermec vil et sngdekke ogsa innvirke pa

kontrasten for IR-utstyr.

4.2.4 Hedbgr, take

Regn, sng og take vil i varierence grac redus2re transmisjonen
av elektromagnetisk striling i atmosfazren. For praktiske
observasjonsformdl vil regn neppe rerresentare noe problem

over relztivt kort: avstancer, f eks opntil noen f& kilometer.
Ved avstander stgrrz eann 10 km vil cst imicdlertid vars mulig-
het for en crastisk svekning i signalet. UVetts gjslcder bace

for visuallzs og infrargds systemar, og for ralar. 1 sngvar

er rekksvidcen for radar av samme stgrrelsesorden som i regn,
mens svekningen nd blir betycdelig sterkere i IR o i .2t syn-
lige omradet. Undsr ugunstige forhold (kraftig sngfall) kan

den =ffaktive rekkevidden av synlig og infrargce stridling bli

0.1 knm eller mindér=. T&ake vil kunne ha an liknence effzaskt i
disse to spektralomracernz, man er av liten betydning for racar
med bglgelengcde stgrre enn 1 cm. I bestemte varsituasjoner,
narlig i dis ma ckstra smd partikler, er svekningen noe mindre
for IR enn for lysstrdling, slik at IR-destektorer under cisse
forhold kan ha en rekkasvidde som er minst cobbelt s& stor som
for visuelle systemer. Yyppigheten av recusert synsvidde (p g a
take, necdbgr eller dis) for vare utvalgte meteordogiske stasjoner

gar fram av tabell 4.1.

de2a5 Lysforhol:

For passiva observasjonsmicler i ¢a2t synlige og nars infrargde
ourdcat (inkludart gyet) er dagslyset av stgrste hetydning.
Mar lysmengien faller under et visst niva, avhengig ¢v cetek-

toren, begynner deteksjonsevnan & avta. I nattemgrke er cisse
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o:servasjonsmiclens av sterkt begrenset vercdi, fordi sig-
nalstyrken fra orcdinare mal ca blir szrlig svalie, 2T vnuiakb
er lysforsterkeran, som saiv uncer svert carlige lysforhold

h.ar en rekkevidde av stérrelssorcen 1 km.,

Systematisks lysm&linger er i Norge hittil bare foretatt i
Fergan., Mangelen p& obsarvasjonsdata er mest fglelig for
de norcligs delar av landet, hvor mgrksticen regrresenterer

.

et spesielt problem. Problemet gjelcer forst og framst Lolal-
intensitaten, men ogsi spektralfordelingen, idet amerikanske
maleresultater synes 8 vise at speskteret for nattlyset kan

avvike sterkt fra dagslys.

I stgrrelsesorcden kan belysningen p& en horisontal flate

5

-

variere mellom lo> lux (skarpt dagslys) og lo ¥ lux (ovar-

skyet mdnelgs natt). For skumringsn or 10 lux ncenlunde
representativt, og allerede ved litt svakere belysning be-
gynner ce bergrte observasjonsmiclene & tape sin affektivi-
tat. [et antas at i Troms og Finnmark er cen effektive rakke-
vidden for disse sysiemene metydalig nadsatt selv mict zé

¢agan i mgrkstiden. DM=ns sola cldri kommer over norisonten

i

mictvintars i dissas distriktzne, har =n péd samme tid 5 timers
cagslys i sentralsz strek cgnnafjells. lMictsommers, ca sola
alcri gér under horisonten i &2 norcdligste delzane av landet,
og hvor lysferholdzne ca er sarlig gunstige, har dagslyset

an varighet pa 19 timsr i Cslo.

. EMMELIG
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Kamuflasje og ancre motmicler

Let er rimelig & anta at fisnden har til sin cdisposisjon
avansarte kamuflasje- og jammingsmetocer som kan racusera

effektiviteten av vart obsarvasjonsutstyr i vasentlig grac.

Kamuflasjan kan bassres pd nasksring ellsr pé& attrapper,
Vec maskering tar fiencden sikte pd a recusere kontrasten
mellom sine stricsenheter (materiell, personz11) og om-
givelsene. Ten beste virkning oppnds generelt med natur-
lige kamuflasjemicler (lyng, greiner osv), hvor cette er
praktisk gjennomfgrbart. Men ogsd kunstige midler som
maling, presenningar og natt kan gi gode resultater i cet
synlige og nare infrargce omracet, forutsatt at rafleksjons~
sgenskapena ar tilpassst omgivzlsens. Ten framticige kamu-
flasjemaling vil muligens skifts fargekarakter automatisk
stter terranget (jfr forsgk i U S s), men cennz2 metocen
blir nappe av praktisk betycning fér tidligst i slutten

av gan pericdan sor. ciskuteres.

Kunstig maskaring i radar-camradcet krever tykks lag av radcar-
ahsorbarencde materiale, nee som i praksis begrans=2r anvenc-
alsen til forholdsvis smad men viktigs mdl. l:et md ogséd an-
ses som =n vanskelig oppgave & maskera egenstralingen (5 -

15 pm) fra relativt varms mal, £ 2ks fra mennesker og
oprpvarmace kjgratgysr., For hele frekvensspektret fra lys-
straling via IR til radar gj=lder generelt at en effektiv
maskering vil matte utnytte de naturgitte forhold. Ukjente
omgivalser representerer en ckstra kamuflasjemessig vanskelig-

het for en fremmed angriper i norsk terreng.

Bt alternativ til maskering ar truken av attrapper. Hovac-
formalat er ¢= ikke lengar & skjule ce virkelige mdlene, men
4 innfgrs nye, falske mal som skzl villede motparten. it-
trapprene kan f eks vare oppbléste plastgjenstemcer, falske
racarraflaktorer ellar villacdence varmamal. »enna metodaen

kravar ingen inngdenc2 kjennskap til omgivslsene.



- 72 - HEMMELIG

En kvantitativ vurcdering av c¢e problemar fiandtlig kamu-
flasje vil kunne raprasantere for var agen observasjons-
tjeneste, md gi rom for storz variasjonesr avhengig av mal-
type, omgivelsar og taktisk situasjon. 3n recuksjon i de-
teksjons- og icentifikasjons- avstancana ned 2n faktor 2 -
10 i forhold til (& man ncrmalt har, synss irmidlertic & vare

en rea2ll mulighst,

Etterretninger or: Pstblokkens status

I en rapport fra US Army (23) gis dst 2n oversikt over

bruksn av infrargdt utstyr i Pstblokkens militarstyrker pr
september 196%. Rapporten tar utgangspunkt i ce gsteuropeiske
lancs teknisk-vitanskapelige niva ra dette omracet, og om-
taler deretter endel utstyrskategoriesr som «=n vestlige etter-
retningstjenaste har fatt kjennskap til. P g a de strenge
sikkerhetsregler som fra gstlige side gjelder pd dette feltet,
er det godt mulig at alls cde enkelte eksisterendes utstyrs-
typer ikke er kommet med i oversikten. Tilsvarende opplys-
ninger om radar og andrs hjelpemicler har ikke vert tilgjenge-
lige i forbindelse mec utarbeicelssn av cette notatet. Fdlg-
ande IR-hjelpemicler har direkte betydning for opsrasjonor:

i stricdssonan:

a) Sniperscopss. iette er aktivs IR-sikter. (0.8-1.3 um)
montert p& gevar eller andre handvépzan. Utstyr av cenne
typen blir grocusert i Scvjst, og levert til tmers Pst-
klokklanc. I Sovjest-infanteriet skal hver trozp vare
utstyrt me¢ 1 sniperscope, med en rekkevidde pa over

300 m 1 bra var.

b) Aktive IR-sikter for kanonsr., Utstyr av sniparscoge-
typen, men med rekkevidcer pa 1 km eller mer, er blitt
brukt av sovjetiskzs og ¢gsttysks tankbataljoner i flera
ar., Let er cerimot uvisst om passive IK-sikter er tatt

i bruk.
c) IR-utstyr for nattkjgring. Hjelpemicler av cenne kategori
blir i betycelig grad anvendt pad stridsvogner og andaro
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militaere kigretgyer. Som strdlekaster benyttes vognens
sgna lyskasters forsynt ma¢ IR-filtre, 2ller spesielle
IR-stralakastere, [ etektoran kan varse ot Ii-teleskor

montart r£d kjpretgyst, =lier en IR-kikkert montert ra

b

hjelmen. En synsvicde pd 100 - 300 m synss & vare nok-
sd vanlig, mad et synsf2it pé 900. I spesielle tilfalle
ar rekkeviddar zd 1 km ragprportert.

Overvdkningsutstyr. I tillegg til sine srimare orp-
gavar kan ovannevante instrumzsnter ogséd brukes til over-
vakningsiormdi. Aktivt IR-utstyr spesi2li Laersgnet ra
overvakning er utviklet i Ost-Tysklanc. 2Zn lett bar-
bar utgave (iallfall i laboratorismoc 211) har en effaktiv
rekkevicdce pé& noen f& kilometer. S% ftyngres instrumant
(nerpe barbart) siss & ha en rekksvidee pd 8 km mot
store bygninger, 5 km mot kjgretgyer og Z km mot perso-
nell.

Passive hjelpemidler av metascope-typen blir trolig brukt
for & detektere IR-kilcder, men narmere opplysninger mang-
ler. Passive varmepeilere (1-10 um) for lokalissring

av kjgretgyer, fly m m er utviklet i Pst-Tyskland, mac en
maksimal rekkevicdde pd 35 km og =2n ratningsngyaktighet té
0.01%. Liknenéz utstyr er installert pd kyststasjomer for
ovarvakning av sjgomracer, men icentifikasjonssvnen or
liten. Militer anvencelse av lysforsterkere er ikke om-
talt i rapporten. Det tekniske nivéet pd cette omracat
antas imidlertic. & vare vel avansert i esnk2lts @stilokk-~

land,

Jsteuropeisks transmisjonsforsgk i atmosfarsn har vist
at vvindust® mellom 8 og 14 um er minure transgareat
enn tidligere antatt. Tendsnsen gar i «ag i retniag av
& bruke ce mer kortbglgece vinduens vad cizservasjen over

avstander stgrra 2nn cs 10 km,

HEMMELIG
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Luftrekognosering. Det er kjert at Sovjet har luft-
barst passivt utstyr (visstnok tungt) for bestammelse
av temperaturen pd jorcovarflaten. Instrumentet cekker
en vinkel pa ca 1500 rd tvers av flyrstningan og er
bl 2 blitt brukt til 3 studere temperaturforholdene i
den arktiske pakkisen, men systemet har ogsa et rent
militzrt bruksomrade. Il'et er mulig, men ikke cdirekte
padvist, at ‘passiv radar® blir brukt til rskognosering
av mal pa bakken, i dat egenstralingen i mikrobglgeom-
radet blir nyttiggjort. Et slikt system ville bare i

liten grac bli influert av varest.

Identifikasjonsutstyr. Til icentifikasjon &v vennlige
styrker i stricssonen er det utviklet et IR-system som
gigr bruk av forhindsbestemte kalle- og svarsignal. Det
er ogsa konstatesrt at pad noen russisks uniformer ar cet
festet spesizlle icentifikasjonsmarker, som avgir 2n

karakteristisk straling ndr ce bestrdles med infrargct.

IR-kamuflasje. Rapportaen opplyser at sovjetiske tanks
er kjgligere enn vestlige, slik at varmeutstrélingen
blir minére. Utvikling av spesiell maling som skal re-
duser2 utstralingen vicere har fatt svart hgy prioritet
i Ungarn. I det narinfrargde omracet (reflektert stra-
ling) har @st-Tyskland sksperimentert med kamuflasjenett
for personell og utstyr. let er antycet at falske varme-

mal blir brukt for & villecde motpartens IR-utstyr.

Rapporten gir f& eller ingen holdepunkter nar cet gjelcer

antallet av ce forskjellige obsasrvasjonsinstrumenter. El a

savnes en vurcering av c¢en rolle infrargcd foto- og TV-teknikk

spiller. Men generelt blir det uttrykt at nattoperasjoner
tillegges stor vekt i fstblokken.

HEMMSLIG
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Visuell observasjon

For et flertell av cde obsarvasjonsmicler som behand’es her,
kan cet vare naturlig & bruke gyet sor: refzransesorgan. EU
objakt er synlig p g a d2n stralingskontrast cet cdanner mec
Laksrunnen. Xomtrasten reduser2ss normalt med gkence avstanc
fra objektet, og svekningen er cdesto kraftigerz Jjo mer luften
inneholéer av spredende partikler (vanndraper, iskrystaller,
stov, rgyk). Bersom kontrasten faller under en viss nedr2
granse, kan objektst ikke lenger skjelnes fra Lakgrunnen.
Dette betyr f eks at mens mdl pa stgrrelse mac stridsvogasr
kan vare synlige pd 10 km avstand i kiar luft, kan take eller
sngver nadsatte synsvidden til en brgkdel av 1 km. Ogsi& kemu-
flasje kan recusere kontrasten, og cdermed detsksjonsavstancens,
i betydelig grad.

Yy
(¥

£n viktig parameter for ethvert observasjonssystam 2r c=2

=

vinkelopplgsning. I cagslys har gy=t =n vinkelorplgsning so
for praktiske formal kan settes lik 1 min (1/3 milliradian),
hvilket er gunstig for icentifikasjonsformdl, Nér mgrket faller

pa& blir opplgsningen gracdvis darligsre, til ¢en i stjarna2-skinn

W

(uten méne) ar ca 15 rin., I sin mgrk-acagterts tilstand er

pyet ogsd ute av stand til & skjelins mellom Targer

I...I
o
o
e
’3
[}
i
.

slik at 21t oppfattes i nyanser av gratt. Uncsr 2k

n

lige lysforholcd kan signalstyrken fra ikke-salviysend
stancer bli s& svak at synsmgnstret blir dominert at stntistisks
fluktuasjonar. I praksis batyr cette at deteksjonsavstancena
kan bli recusert til null i szrdeles ugunstige situasjonar (£
2ks en regntung hgstnatt). Et sventuelt sngcdakk: vil © g a

sin store refleksjonssvnz forbedre forholdens i nosn grac, men
genaralt er nattsynst karakterisert ved sterkt nacsats

sjonsavstander og liten cetaljrikdom.

Trass i liten ngyaktighet 2r visuell avstandsbedgmmels=s av
betydelig interssss vecd feltmessige orerasjonar i cagelys. En
feilbadgmmelse (standardavyik) pé& en femtadel av den virke-

lige avstanden anses vanligvis for & vars et reallstisk tall,

_HEMMELIG



- 76 - LHEMMELIG

Xanadiske forsgk over avstander pd 300 - 900 m har imidler-
ti gitt som resultat at for en angrirer i ukjent terreng
var standardfeilen sa goct som uavhengig av avstanden, og
lik 140 m. Ved forsvar i kjsnt terreng var cden tilsvarence
feilbedgmmelsen 1lik 50 m. Lzt er uvisst i hvilken grad disse

rasultatene vil gjelde uncder norsks feltforhold.

Ved bruk ev ankle optiske hjelpe-instrumenter ken 2ffektivi-
teten zv visuell observasjon gkas betraktelig., En vanlig felt-
kikkert forbecrer vinkeloprlédsningen mec en faktor 5 til 19,

Og relativt lette avstancdsmidlere hor en ngyaktighet pd 5%

2ller bedre for de zvstancer som er av sarlig interesse her.
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OPPSUIT'ERIIIG OG FORSLAG TIL VIDERE ARBEIDE

R

Det herslier neppe noen tvil om at fornuftig Lruz av tel

niske hjelpemidler for oppklari-g of varsling med et vide

est mulig spektrum vil redusere fiendens operacjonsfrihet

og Oke effektiviteten av egne styrker. Dette er under for-
utsetning av at enhver opera”iv slef strengt overvilzer bruken
av hjelpemidlene og ndye vurderer og filtrerer den innsamlede
informasjonen. KXritikklos anvendelse av aktive midler kan lett

resultere i mer hjelp for fienden enn for egne styrker,

De Okonomiglke ressursene vil alltid vare begrensede, I de
ficste tilfelle vil det vare uvhensiktsmessig for en mindre
nasjon & kopiere materielloppsetningene i en stormaitshar,
Dette gjelder ogsd for oppklaringsutstyr. Ideelt sett burde
man ik%ke allokere ressurser til overvdkningsfor:adl hvis det
kan demonstreres at anvendelse av ressursene til andre opp-

gaver vil i stdrre total effelktivitet av forsvaret.

Dette notatct gjior ikke krav pd & presentere noe prunnlag
for vurdering av hvilken andel av de totale ressursene son
skal g& til oppklaring og varsling, eller hvordan denne an-
delen -6r fordeles pd dc forslkicllige kategoriene av hjelpe-
midler, Det som er tilstrebet or & gi en oversikt over de
hovedkategoriene av teknisle hieipenidier som eksisterer og
deres viktigste cgenskaper. T Heren er det hittil ofret
rclativt 1liven oppmerksomhet pd problemene innen denne sek-
toren, og det er viktig & finre frem til de owmrdicne som er
av spesiell viktighet, og hvor man med innsates av de rela.
tivt besik’edne ressursene son stldr til rddighet vil ha storst
sannsynlighet for & Gke effelztiviteten av vare avdelinger i

StI‘i "’.Il e
I det folgende er det pekt pd de feltene, som ebier forfatter-

nes mening, er av spesiell vilktighet fcr oss og hvoer

anskkaffelse av utstyr folgelir b3r overveies, Det er ogsél

HEMMELIG



ol

- 78 - HEMMELIG

pekt pd hvilks analyser og fors¢gk som bgr iverksettes for

4 stgtte en slik anskaffelse av materiell.

Lysforsterkere

Som et hjelpemiddel for oprklaring og stric om natten re-
presentaerer lysforsterkeren et spesielt tiltalende prinsipp
i det systemet er forholdsvis lite og lett, og uavhengig av
annen belysning enn den som allerede er tilstede. Systemet
er altsd passivt, ved bruk av lysforsterkere vil en observa-
sjonspost derfor ikke gke faren for & bli oppdaget av fienden.
Lysforsterkere kan ogsd utformes som sikter for hdncvapen

og tyngre direkteskytende vipen. For gyeblikket ser det
imidlertic ut som om de teknologiske vanskelighetens 2r sé-
vidt store at det neppe er realistisk & regne med at ds vil
vare tilgjengelige for operativ bruk fgr i 1970-75. Hvis en
heldig utvikling kan gjennomfgres, vil imidlertic¢ utstyret
representare an radikal forbadring nar det gjelder observa-
sjonsmulighetens pa korte hold (mindre enn 1000 m) om natten.
Let er cderfor all grunn til 3 fglge ngye med i utviklingen

innen lysforsterker-feltet.

Aktivt IR-~utstyr

For de anvendelsesomradene som i fremtiden vil kunne dekkes
av lysforsterkasre har man idag til radighet aktivt IR-utstyr.
Aktivt IR-ntstyr har imidlertid den store mangel at mélet md
belyses av IR-lyskastere. TLette gjdér det mulig for en fiende
utstyrt med passence IR-varslere & foreta en ngyaktig lokali-
saring av obsarvasjonsposten fra stillinger utenfor det aktive
utstyrsts rekkasvidde. Hvis man mé& regne mad at fienden er
utstyrt med varslers, og cdet er viktig & ikke rgpe egne stil-
linger, er dJdet derfor svaert tvilsomt om bruk av aktivt IR-
utstyr til observasjon madfgrer en taktisk forcel. HKvor en
intens overvakning av et omrade er ngdvendig, vil sannsynlig-
vis lettvekts racar vere et mer hensiktsmessig hjelpemicdel.
P& den annen side vil aktivt IR gke operasjonsfriheten om

natten for f eks stridsvogner i bevegelse, som allikevel ma

HEMMELIG



5.3

5.4

- 79 = _HEMMELIG

regne med & rgpe sine posisjoner av andre grunner. Let ar
ikke klart i hvilken grad det vil vere rasjonelt & investere
i aktivt IZ-utstyr for Hazren. Verdien av utstyrat vil vare
kritisk avhengig av i hvilke utstrekning fiendens avéelinger
er utstyrt med vearslere og billedomformere som tiliater loka-
lisering av vart utstyr. L2t synes imidlertid riktig, som et
minimum, & utstyre f eks skarpskyttere i et antall av 1 pr
tropp med IR-siktar, spesielt nar man tar i betraktning at
disse siktene, uten lyskastere, ogsd kan brukes til & lokali-

sera fiendtlig aktivt IR-utstyr.

IR-varslere

I batraktning av at aktivt IR-utstyr finnes i Sovjets opp-
setninger, er det av stor viktighet at IR-varslere finnes
spredt pd alle stridsavdelingar., Antallet bgr vare sid stort
at enhver bruk av aktivt IR-utstyr i narheten zv vare linjer
eller mot vare patruljer vil he en h¢gy sannsynlighet for &
bii detektert. Bade varslere, som ikke krever operatgrens
konstante oppmerksomhet (f eks instrumenter ned akustisk
alarm) og metaskop eller bi’ledomformere som tillater en

ngyaktig lokalisering av IR-kilcen er ngdvendige.

Radar

Nar det gjelder deteksjon av bevegelige mél som personell

~rp 1.

en e

Jpiiipyee 1 wprike og under forholi mad dériig =ikt er
radar uovertruffen ndr det gjelder rekkevidds og mulighetar
for kontinuerlig overvakning. Radar har ogsd den fordelen

at avstand til mdlet kan bestemmes. En viss form for klassi-
figering av mdlets art er mulig, f cks skills mellom perso-
nell og kjgrsté¢yer, men oppldsningsevnen tillater ikke noen
detaliert identifikasjon av malet. Evnen il & diskriminere
mellom mdl som ligeer nzr hverandre og ngyaktigheten av

m&dllokaliseringen er ogsd vegranset.

Radar er et aktiv: hielpemiddel, og i likhet med det som er

tilfelle for aktivt IR-utstyr kan en fiende dzrfor med rela-
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tivt enkelt utstyr avgjgre hvorvidt han er under cbservasjon
av radar. F g a at stralingen fra radar er relativt lang-
bglget er en ngyaktig lokalisering av radarens posisjon ikke
lett & gjennomfgrs, Selv med relativt store antenner pé
sgkemottalkeren 2r (et sannsynligvis, bl 2 p g a reflaksjon-
er fra terrenget, vanskelig a etabler= rotning til radaren
mec. stgrre presisjcon enn ca 1 grac. Selv vad triangulsring
fra en ngyaktig oppmdlt basis, vil derfor lokaliseringsngy-
aktigheten ikke varz slik at den danner nos go<t grunnlag for
f eks beskytning av radarstillinger. Varslere som parsonellet
barer p& seg vil bare kunne gi en incikasjon om i hvilken
sektor radaren befinner seg. For & hincérs fiendens perso-
nell i & fastsld hvilke omrader som ikke er dekket av radaren
kan denne benytte en avbrutt sgketaktikk.

I situasjoner hvor fienden allerede kjenner omradene der
védre stillinger befinner seg, og spesiclt hvis observasjons-
postene kan plasseres utenfor hovedstillingene, vil radar
representere en meget verdifull ¢kning av evnen til & over-
vake terrenget og lokalisere fiendtlig aktivitet om natten
og under forhbld med darlig sikt.

Radarvarslere

I operasjoner der man kan vente at fienden vil benytte radar
vil radarvarslsre vazre av verdi for avdelinger som skal for-
flytte s=g uten & bli oppdaget. Radarvarsleren vil kanskje
spesielt vare av verdi for natt-gatruljer. Heren bér der-
for utstyres med varslers i et tilstrakkelig antall til &

dekke dette behovet,

Spesielle ubetijents detektorsr

Ubstjente spesielle detektorer basert pi f aks akustiske,

IR eller radioaktive - prinsipper vil vare av verci i spesi-
elle situasjoner -hvor tilstrekkelig tid til & etablere
stasjonene og det tilhgrende kommunikasjonsnettet er tilgjenge-

lig. Behovet vil imidlertid neppe vare sd stort at en narmere
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analyse av denne utstyrstypen kan betraktes som en priori-
tert oppgave.

luftrekognoseringsutstyr

Nar det gjelder ut8tyr for rekognosering fra luften, si er
det kanskje tvilsomt om mengden tunge vapen i vare oppsst-
ninger rettferdiggjsr en savict stor allokering av ressurser
til rene overvakningsformdl som spesielles rekognoseringsfly

og dronesystemer for Haren representerer.

Effektiviteten av eleverte plattformer av pariscoptertyp=sn
representarer neppe noen sa stor gkning i forhold til kon-
vensjonelle metodar at ce gkte omkostningene kan rettferdig-

gjpres,

Omradder av spesiell betvining

L2 betraktningene som er gjort gjeldends i dette notatat kan
mad rette betegnes som kvalitative og til dels subjektive.
Man mé& imidlerticd ha for gdyet at hovechemsikten =r & identi-
fisere de sektorene innen cdet vide faltet Yvarsling og re-
kognosering’ som synes & vere av spesicsll interesse for Haren
og & gi et bedre grunnlag for diskusjoner om det videre arbeid-
et med problemet i det nzrmeste dret. En slik begrensaing av
arbeidet er ngdvendig av hensyn til de ressursene som star til
rddighet for analysen. Lot er vér mening at man 1 fgrste om-
gang b¢r konsantrere oppmerksomheten om fglgsnde katzsgorier

av tekniske hjelpemidler mec sikte pad anskaffelse for Haren:

a} Varslers for IR

b) Varsler=s for radar

c) Lett bakke-til-bakkz racar
d) Aktivt IR-utstyr

Jessuten bgr man kontinuerlig s¢gke & holde ssg a jour med ut-
viklingen av lysforsterkers slik at man pd et tidligst mulig
ticspunkt etter at ceres orperative berettigelse er etablert

kan planlsgge innfgringen i Heren.
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=
&3]
=]

MMELIG

=S

|



5.9

- 82 - HEMMELIG

Forslag til retningslinjer for det vicere arbeidet ved FFI

Under forutsetning av at konsentrasjon om de feltene som er
nevnt over kan godtas bgr cdet viders arbeide ta sikte péd &
utvikle kriteria for valg av spesielle utstyrstyper og &
vurdere de gkonomiske konsekvensene av en evantusll innfgr-
ing av slikt utstyr. Generelt vil arbedidet omfatte innsam-
ling av detaljerte tekniske opplysninger on eksisterende og
planlagt utstyr, innsemling og vurdering av data fra allerece
utfgrte pregver i utlandet, planlegging og gjennomfgring av
ngdvendige norske prgver, og en analyse av de innsamlede data,
i lys av den sannsynlige taktiske anvendelsen i Norge, med
henblikk pad 4 finne frem til i hvilken grad de forskjellige
utstyrstypene tilfredsstiller kravene.

Nar det gjelder et sd langtrekkende hjelpemiddel som radar
vil terrenget spille en avgjgrende rolle for anvendelses-
mulighetene. Det er derfor viktig & ha en relevant stati-
stikk for mulighetens for observasjon for =t tilstrekkelig
antz11 typiske observasjonsposter. ILisse postenaz ma velges
ut fra en samling av sannsynlige taktiske situasjoner og

aktuelle forsvarsplanar,

8n del begrensece prgver er utfgrt mad IR-varslere i HATO-
regi (24), men cet vil saunnsynligvis vzre hensiktsmassig &
kjgpe inn, eller eventuelt £& utiént, et antall av de typ-
ene som pad grunnlag av spesifikasjoner cg utfgrte prgver
ser mest lovends ut for & utfgre sammenliknendz prgver i

egen regi.

To radarvarslere har vert prgvet i NATG-regi (25, 26).
Pisse provene md, hva visse aspekter angér, karakteriseres
som lite tilfredsstillende, s& det vil antakelig vise seg

hensiktsmessig med nasjonale prgver ogsd av dette utstyret.

Prgver av bakke-til-bakke racar med kert og meget kort rekke-
vidde er planlagt i NATO for sommeren 1966. En forelgpig
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vurdering av de forskjellige typene pd grunnlag av de til-
gjengelige tekniske data og i lys av vére terrengforhold kan
utfgres som 2t ledd i det videre arbeidet ved FFI, For & gi
et bedre grunnlag for & badgmme sammenhengen mellom tekniske
data og den operative ytelsen vil det vare hansiktsmessig &
utfgre prgver under feltforhold av deteksjonsavstand, lokali-
seringsngyaktighet og diskrimineringsevne med ae takke-til-
bakke radarer som n3 er tilgjengelige i Norge (AN/PPS-4,
AN/TPS-25, AN/TPS-33). AN/PPS-4 er av spesiell interesse i

denne forbindelse.,

NATO har utfgrt en del sammenlignende prgver (24) med aktivt
IR~utstyr. Her i landet har Generalfelttgymesteren fulgt

ngye med i dette arbeidet og har ogsd gjennomfgrt selvstendige
forsgk og vurderinger. Det skulle derfor ikke vare ngdvendig
red noen spesiell innsats fra FFI for & finne frem til hen-

gsiktsmessige typer irnen denne sektoren.
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