Tillkomsten av radarsystemet Giraffe
av
Leif Appelgren
Sammanfattning

Ericssons framgangsrika radarsystem Giraffe har under ca 45 ar salts till ett 30-
tal lander utéver den svenska armén och marinen. Uppskattningsvis uppgar den
totala exportforsaljningssumman till ca 20 miljarder kr t o m 2018.

Jag var med om att starta utvecklingen 1963 vid LM Ericssons militérelektronik-
division i Stockholm, sektionen for vapensystem. Da utvecklingen av
radarsystem i dvrigt &gde rum vid radaravdelningen i Molndal flyttades projektet
dit aret darpa. En demonstrationsmodell kallad DOMTI byggdes pa LM
Ericssons bekostnad, den demonstrerades for Armétygférvaltningen i borjan av
1966. | hard konkurrens med den franska radarn L'@Eil Noir (Svarta Ogat) fick
LM Ericsson i mitten av 1967 en bestallning av en funktionsmodell for 1,4 mkr.

Lyckade tester under 1969 av funktionsmodellen, som kallades PEDER, ledde
till bestéllning av utrustning fér modifiering av arméns spaningsradar PS-04/R
och eldledningsradar PE-48/T under 1973. Den forsta Giraffe-radarn PS-70/R
bestélldes 1975 for leverans med borjan 1977,

LM Ericssons radarverksamhet koptes av SAAB 2006 och gar nu under namnet
SAAB Radar Solutions.

Prolog

Min far arbetade i VVS-foretaget AB Installatér och var med och byggde den
nya fabriken fér LM Ericsson (LME) i Midsommarkransen vid slutet av 1930-
talet. Da bygget var klart blev han erbjuden att stanna kvar som férman med
ansvar for VVS. Mina foréldrar kdpte i samband med anstéllningen en
bostadsratt tva kvarter fran fabriken. Jag véxte pa detta satt upp mycket nara LM
Ericsson, fick ibland folja med min far till fabriken pa helgerna, han ville
kontrollera att allt fungerade, speciellt under de kalla krigsvintrarna.

1951 fick jag mitt forsta sommarjobb som verkstadsbud pa verkstadsavdelning
27 som kallades styckeverkstad, man tillverkade dar specialarbeten, prototyper
och liknande, saledes ingen serietillverkning. I ett forrad hittade jag en 500-
véljare, jag larde mig da hur det elektromekaniska underverk fungerade som
mojliggjorde de forsta automatiska telefonstationerna vid slutet av 1920-talet.



Jag borjade pa linjen Teknisk fysik pA KTH 1956 och praktiserade under
studietiden pa en elektronikavdelning och en mekanisk avdelning inom LME,
verkstadspraktik var pa den tiden obligatoriskt pa de tekniska hogskolorna.

Examensarbetet gjorde jag hos Lars-Henning Zetterberg pa Forsvarets
forskningsanstalt (FOA), senare professor i teletransmissionsteori pa KTH, det
handlade om hur man skulle berédkna antalet radiostationer som behdvs for att
tacka ett givet omrade utsatt for fientliga storsandare. Det arbetet blev min forsta
kontakt med operationsanalys, d v s tillampning av matematiska och statistiska
metoder pa problem fran vitt skilda omraden.

Jag blev fardig civilingenjor (teknisk fysik) pa senvintern 1960 och skulle rycka
in till militartjanst pa hosten samma ar. Det var da naturligt att soka en tillfallig
anstallning pa LM Ericsson, det rakade bli pa sektionen for telefontrafikteori
inom Utvecklingsavdelningen. Jag fick dar arbeta med ett intressant projekt, att
dimensionera elkraftforetagens drifttelefonnét, ett ndt som begagnade stamnétets
hogspanningsledningar som telefontradar.

Tidigare ar hade en stor andel av de tekniska fysikerna hamnat i karnenergi-
branschen, pa ASEA eller AB Atomenergi, men vinden hade nu vant till forman
for forsvarsindustri och databehandling. Efter militartjansten vid Flygstabens
OA-grupp blev jag erbjuden anstallning pa SAAB. Jag foljde dock familjens
traditioner och anstalldes hdsten 1961 vid LM Ericsson i Midsommarkransen for
att syssla med militarelektronik.

Min anstallning vid LM Ericsson 1961-63

Ericssons militarelektronikdivision Dm hade i borjan av 60-talet en
systemsektion i Stockholm for vapensystem, betecknad Dmx. Hans Sund var
chef for sektionen som hade ca 60 anstéllda. Jag arbetade i en grupp om ca 15
personer, bl a Per Granholm, Tage Andersson och matematikern Goran
Kjellberg.

| Stockholm satt dven divisionschefen, en ekonomisektion och en
forséaljningssektion. Huvuddelen av militarelektronikdivisionen var forlagd till
MolIndal i form av radaravdelningen, betecknad S.

Min del av Dmx dgnade sig huvudsakligen at digital signalbehandling av
radarinformation. Projekt som kan ndémnas &r

- Storbaringsavtagning

- Systemprov med signalbehandlingsutrustning

- Olika principer for bindr integrering

- Storning av spaningsradar forsedd med bindr integrering



Om man vill upptécka lagt flygande flygplan med radar behdéver man kunna
skilja pa fasta ekon fran foremal pa marken fran rorliga foremal. Tekniker for
detta kallas MTI (moving target indication). Traditionellt anvande man
radarekots forflyttning, man subtraherade tva pa varandra féljande ekons
amplitud fran varandra varvid fasta ekon forsvann medan rorliga fanns delvis
kvar. Man anvande darvid en fordrojningsledning som fordrojde foregaende eko
den tid som motsvarade tidsavstandet mellan radarns sandarpulser.

Kring arsskiftet 1962/63 spanade Tage Andersson och jag om hur man skulle
kunna astadkomma béttre markekoundertryckning genom att pa nagot satt
anvanda mottagarsignalens dopplerspektrum. Eftersom vi i 6vrigt arbetade med
digital behandling av radarinformation dar man matte signalens amplitud i olika
avstandsportar var det naturligt att stalla fragan om man kunde bevara
mottagarsignalens frekvens och fas i en sadan avstandsport. Vara diskussioner
utmynnade i rapporten ”Systemforslag till laghojdsradar” (fig. 1), forfattad av
mig och godkéand av Tage Andersson. Grundidén var att bevara den hog-
frekventa signalen i varje avstandsport samt blanda den med sandarsignalen for
att fa fram skillnadsfrekvensen varefter lagfrekventa delar av dopplerspektret,
dvs markekona, skulle kunna filtreras bort. Se bilaga.

Vi beskrev systemidén for forsvarets konsult Teleutredningar AB (TUAB), jag
minns dar att ndgon medarbetare ansag att var idé stred mot naturlagarna, d v s
att man inte samtidigt kan méta avstand och hastighet. Da kontaktade jag min
tidigare handledare Lars-Henning Zetterberg som bekréftade att var idé var fullt
mojlig.

Under 1963 skedde en omorganisation sa att Hans Sund blev chef for
forsaljningsavdelningen varvid Tage Andersson eftertrddde Sund som
sektionschef inom konstruktionsavdelningen. Jag fick félja med Sund till en
forsaljningssektion benamnd Ff, enda gangen i mitt liv da jag arbetat i en
sdljorganisation. Hans Sunds tanke var att placera mig i en ny systemsektion
bendamnd Fx, men tva handelser gjorde att jag sade upp mig hosten 1963,

Hans Sund var reservofficer och kallades in till tjanstgoring pa sensommaren
1963. Innan han forsvann bad han mig utreda reservdelspriserna som han ansag
vara alltfor hoga, han fick ofta klagomal pa detta fran kunderna. Han visste att
jag laste foretagsekonomi pa Stockholms universitet pa kvéllarna och tyckte vél
att jag var val lampad for uppdraget. Jag borjade med att stalla fragor om saken,
bl a pa ekonomisektionen. Kort darefter blev jag inkallad till divisionschefen
och grundligt utskalld for att jag lade mig i saker jag inte hade med att gora.
Man kan misstanka att personer pa ekonomisektionen klagat pa detta intrang pa
deras revir.
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Figur 1: Forsattsblad till den ursprungliga rapporten fran maj 1963



Den andra anledningen att jag lamnade Ericsson var att jag blev erbjuden
anstallning vid FOA med placering pa den nya KTH-institutionen for
optimeringslara och systemteori. Jag skulle darigenom fa mojlighet att studera
till licentiat eller doktor med full 16n som forste forskningsingenjor. Jag hade
blivit intresserad av optimering och operationsanalys via mitt examensarbete
men hade dessutom gjort min militartjanst vid Flygstabens OA-grupp, dér jag
hade arbetat med ett spelproblem avseende hur forsvaret skulle disponera ett
begréansat antal luftvarnsrobotar mot en fientlig attack med bombflyg. Detta
ledde sedermera till min licentiatuppsats bendmnd ”Ett utnétningsspel”.

Jag har inte forran nu insett vilken besvikelse min uppségning bor ha orsakat hos
Hans Sund. Han hade pa mig éverlatit sin undervisning i informationsteori pa
Tekniska gymnasiet pa Kungsholmen. Han hade erbjudit mig en egen
systemsektion. Han hade dven dverlatit sin plats i LME-koncernens
framtidskommitté pa mig. Framtidskommittén inneholl ett antal yngre férmagor
fran olika delar av koncernen, jag minns sarskilt Kurt Katzeff som var lite mera
senior, chef for sektionen Ux som utvecklade de digitala telefonsystemen. Aven
Hakan Ledin, senare vice VD, ingick i kommittén. Kurt Katzeff forsokte
Overtala mig att stanna kvar och arbeta med utvecklingen av digitala
telefonsystem, men det var for sent.

Hans Sund utnamndes till direktér 1965 enligt Ericssons arsredovisning, till vice
VD 1975 och till forste vice VD 1977. Han avled 1989 vid 63 ars alder.

LM Ericssons experiment med pulsdopplerradar 1964-67

Vad som hande narmast efter min avgang har jag fatt beréattat for mig av Tage
Andersson och Per Granholm. Dessa bagge skrev en specifikation som ledde till
att foretagsledningen beviljade 1 mkr till byggande av en prototyp i MéIndal
under ledning av Bengt Andersson, anstélld i systemsektionen Sx. Prototypen
monterades i en Volvo Valpen terrangbil. Projektet fick namnet DOMTI
(Doppler-MT]I).

Att detta projekt tillmattes stor betydelse inom LME redan pa detta stadium
styrks av foljande skrivning i arsredovisningen for 1965: ”Forsoksverksamhet
med en nyutvecklad 1ghdjdsradar av dopplertyp har dgt rum.”

MI-divisionens forsaljningsavdelning (Bertil Nilsson) bjod den 1 april 1966 in
Kungliga Armeéfdrvaltningen (KAF) till en demonstration av DOMTI den 19
april pa KAF Brommalaboratorium (fig. 2). Inbjudan séndes vidare till
Arméstaben och FOAs elektronikavdelning FOA 3.
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Figur 2: Inbjudan till visning av DOMTI daterad 1 april 1966



KAF studerade dven en radar benamnd L'Eil Noir (Svarta Ogat), fran det
franska foretaget CSF (fran 1968 Thomson-CSF, senare omdopt till Thales
Group).

| september 1966 utfordes prov i trakten av Overkalix dar man jamforde
mojligheten att upptacka flygplan pa lagsta hojd mellan ordinar spaningsradar,
spaningsradar med konventionell MTI och pulsdopplerradar (Svarta Ogat).
MTI-radarn var endast obetydligt battre &n den ordindra radarn, medan
dopplerradarn var avsevart béttre, detta trots att dopplerradarn effekt var
mangdubbelt lagre jamfort med de dvriga enheterna.

Forsok med DOMTI och Svarta Ogat, som bagge byggde pa sandarkoherenta
system, utfordes i september 1966 vid F7 Satenas. Fran LME deltog L. Hallberg,
A. Molin och G. Bonander.

En jamférande rapport skrevs i februari 1967 (fig. 3) av major B Andersson. Av
rapporten framgar att DOMT]I arbetade pa C-bandet med pulslangd 4 ps,
pulsfrekvens 4-5 kHz samt 30 avstandsportar & 600 m. Svarta Ogat hade endast
fyra avstandsportar a 3 km. Rapporten utmynnade i en rekommendation av
Svarta Ogat, baserat pa entydig hastighetsmatning samt sannolikt hogre
driftsakerhet och lagre driftkostnad. Forbattrad avstandsupplosning ansags dock
onskvard.

Vid en féredragning for Forsvarsdepartementet den 7 juni 1967 fanns en offert
fran CSF avseende mottagarkoherent system daterad 11 april 1967 samt en
offert fran LME avseende sandarkoherent system daterad 30 maj 1967. KAF
rekommenderade CSF, d v s Svarta Ogat.

LME inkom dock med en ny offert for mottagarkoherent system den 30 juni
med priset 1,4 mkr. Detta ledde till en snabb helomvéandning inom KAF. Samma
dag beviljades i konselj 1,4 mkr for bestéllning av en funktionsmodell fran
LME, beslutet undertecknat Gustaf Adolf (Fig. 4). Man kan fraga sig hur en
offert fran LME kan leda till ett regeringsbeslut samma dag. Det var nara Ogat!

Regeringsbeslutet ledde till en bestéllning i november samma ar enligt en
specifikation fran KAF, med leveranstid februari 1969. Detta projekt fick
namnet PEDER (PulsDopplerRadar). Under utvecklingstiden holls regelbundna
protokollférda moten mellan LME och KAF (fran 1968 Forsvarets Materielverk,
huvudavdelningen for armémateriel, FMV-A). Av protokollen framgar att
PEDER anvande tre olika pulsrepetitionsfrekvenser for att eliminera
mangtydighet i malavstand upp till 10 km.

Prov med PEDER tillsammans med centralinstrumentet cig 760 utfordes varen
1969 pa F7 Satenas som en del av projekt Eldledningsradar Eutr 75.
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 Under september 1966 utférdes vid F7 SAtendis nya f¥rstk med Tadarupp-
thokt av flygplan pd lig h5jd (Jimfsr protokoll E nual och z mlee).

Aysikton med f&radket var i firsta hand att prova inom landet baf:t.ntlig&
speningsradar av puladopplertyp, d v g Svarts Ugat, som s.v KAF ink&pte
frin CSF, Frankrike, och DOMTI, som ir en av IME frutagen laboratorie- .
utrustning. - i
F8r jimfbrelsens skull hade medtagite en pulsradar med kéharent I,
PS~51/R, ooh en vanlig eldledningsradar av typ PE-48 monterad ph Cig 760.
I férstket ingiok dessutom en pulsradar av hcppfrekvenstyp.

Platsen hade valts med hinsyn till $illgingligt k,vali,i"io@rat nilflyg _
ooh till den flacka terringen, som ger kraftiga och utbredda markekon,
samt till att likartade f8rs8k iidigere utfirts dirstidea. :

MAlflygplan var A32 Lansen med vilket féretogs 20 flygpass med olika
htjd och anflygningsriktnmg. :

Resultatet av fdrstket visar, att pulsdppplerstationerna? ger god undere
tryckning avy markekona ooh en siker upptﬁokt av muflygpianat, ¥ven ndr
detts gAr pA absoluy ligsta h5jd. Den koherenta MTI-stationen gav négot
simre resultat, vilket ver vintat. Dock kan hirvid: r&okfiddnn o) helt

Jémféras pd grund av skilda uppetéllningsplatser. Den normala pulanda.m
gav ett vieentligt mycket simre resultat. Hoppfrekvens: gav e négon fir=
battring av mdlupptickten i denna typ av terring.
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De nppt&oktaavst&nd, son erhAllite med de bigge pulsdopplerstatianem,
kan e) diraekt Jamfdz‘aﬂ pd grnnd sy de olika prinoipiena skillnaderna i
paranetervﬂ.ee. Dom#d kirdes dessutom inte ned avsedda pulsfrekvonser
ooh mtonnhutighetar. Det f&rofnller emellertid klart stt den rru.skn
l5sningen ger en sikrare rsrvarning genom den-titare inﬂomtionen ooh
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Figur 3: Ur jamforande rapporten Svarta Ogat — DOMTI fréan februari 1967
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Oustaf Adolf etve. Var yrinest eto. .

aenon beslut den 16 juni 1966 bemyndigade Kungl. Majrv
arméfBrvaltningen att under budgetret 1966/67 LHgge ut
bestiliningnr av tygoateriel m.m. inom en koah‘r.u#ar-:m av
L85.000.000 kronor #amt foststiillde bemyndigardeplon att
i huvudsak lénda 111 cfterrittelse vid spakaffningsverk-
aamheten. I planen har (8r forskning, fUratik och utveckling
vogits upp ottt bestillningebenyndigands om 30.0C0.000 kro-
nor, varvid féreskrivits att forskning, Srsik och projex-
teringsverkcamhet av atdrre omfattning icke rér igdngsittac
utan Kungl. Moj:ts tillst@ng Samt att materiel (¥r forsk-
nings- eller férssksobjekt (motsvarande) icke CAr £ nagot Juskrics b111
fall uten sirokilt t1131stand bestillas till h¥gre halopp PARosaupa bt el
Hn 250.000 kronor. : ¥ glﬁgz;r;(‘;:ﬂ;m:

I en av Bverbefi¥lhavaren med yhirande den 11 april Pliravarets. farqaltnd ngsdiroktion
1967 Sverlidmnad skrivelse hemstéller arméfdrvaltningen att r_th.—v-visxunu-ur»gz-h
av ifrdgavarande bestiillningsbemyndiginde i utnyttia
1.300.000 kromor f#r anskaffning av foradksmatericl och
utfrande av fErsik med vics radarulruatning.

Arméfrvaltningen har den 30 juni 1967 inkommit rmed
xonplebtterande upplysningar 3 dmnet.

Sven Arderzson

———

Kungl. Maj:t medger arméfrvaltningen att inom en
kogtnedsram av higst 1.400,000 kronar hos LM, Ericsson
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Figur 4: Kungl. Maj:t beslut att inkdpa LME funktionsmodell av
pulsdopplerradar.

Seriebestallningar av MTI-tillsatser 1968-73

I en handhavandebeskrivning for PEDER daterad januari 1970 framgick att
utrustningen var avsedd att ersatta eldledningsradarn PE-48/T*. Utrustningen
fick senare namnet UDR 10101 (MTI for PE-48/T).

1973 rapporterades att spaningsradar PS-04/R? och PS-171/R hade forsetts med
MTI-tillsats och att dessa utprovades. Tillsatsen for PS-04/R fick namnet UDP
10401 Bestallningar lades samma ar till LME bade for PS-04/R (9,7 mkr) och
for PE-48/T (17,1 mkr).

1 PE-48/T var en eldledningsradar for luftvarnet som utgjorde en del av centralinstrumentering 760
(Cig 760) som tillverkats av Arenco fran 1940-talet. 1960 seriebestalldes den tillhérande radarn hos
LME, leveranser av fardiga stationer paborjades i mitten av 1964. Cig 760 utgick ur
krigsorganisationen under 90-talet.

21957 bestalldes fran Compagnie Francaise Thomson Houston (CFTH) Paris tva prototypstationer
(s&ndar- och mottagarenheter), en for armén och en for marinen. | samband med dessa bestéllningar
tecknades aven ett licensavtal for tillverkning av saval radarstationer som antenner i Sverige.
Tillsammans med vissa komponenter utvecklade i Sverige blev resultatet spaningsradarn PS-04/R. De
forsta stationerna levererades i borjan av 1962. Sedan modernare radarstationer tillkommit under 70-
talet (PS-70 och PS-707) avvecklades PS-04/R successivt ur krigsorganisationen under 1990-talet.



Haerens materielkommando i Norge bestéllde samma modifiering av PS-04,
sannolikt under 1975, méjligen nagot tidigare. Detta synes vara den forsta
exportordern av LME:s pulsdopplerradar.

Projekt PS-50/R

Enligt PM fran 1967 startade tankarna pa en ny spaningsradar for luftvarnet
1961. LM Ericson fick 1966 uppdraget att utreda mojligheten av gemensam
utveckling av PS-50/R och olika spaningsradarprojekt inom Flygférvaltningen.

| juni 1968 beviljade regeringen 7,1 mkr for utvecklig av ny spaningsradar.

| januari 1969 offererade LME PS-50 med olika alternativ for markekounder-
tryckning, dels konventionell signaljamférelse med férdrdjningsledning, dels
koherent pulsdopplerradar. Man refererade till de tidigare projekten DOMTI och
PEDER. | offerten fanns en skiss som visar likheten med de kommande Giraffe-
stationerna (figur 5).

Projekt PS-50/R tycks senare ha lagts ned, sannolikt ersatt av PS-70/R.
Den férsta Giraffen

LME offererade i juli 1971 spanings- och invisningsutrustning for fordelnings-
robotsystem 70. Spaningsradarn som kallades DOMTI |1 var en fullkoherent
pulsdopplerradar pa C-bandet med prf-vaxling for att undvika blinda hastigheter.
En konkurrerande offert inkom fran Philips (PTAB) men radarbyran vid FMV-A
rekommenderade LME, framst eftersom PTAB inte hade nagon fardig teknisk
I6sning. | maj 1972 beviljade Regeringen 17 mkr for utveckling av detta
radarsystem. | oktober samma ar hélls det forsta uppféljningsmotet mellan
FMV-A och LME, varvid radarn fatt namnet PS-70/R.

PS-70/R var dimensionerad for 20 km rackvidd men kunde koéras i en
forvarningsmod med 40 km réackvidd och nagot sémre markekoundertryckning
och upplésning.

Det forsta forsoksexemplaret skulle levereras i september 1974, det andra varen
1975. | september 1975 beviljade Regeringen tillstand att utldgga
seriebestéllning pa PS-70/R enligt LME offert, kostnad ca 180 mkr.

Hosten 1976 anholl LME att fa lana forsoksexemplar nr 1 av PS-70/R for
visning pa Parisutstallningen i maj-juni 1977.
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Figur 6: Den forsta Giraffen PS-70/R

1977 levererades de forsta serieexemplaren av PS-70/R, déarmed var den forsta
fasen av Giraffe-utvecklingen avslutad. Den 12 m hdga masten har givit radarn
namnet Giraffe (figur 6).

Giraffe-systemens utveckling efter 1977

Forsvaret hade sedan 1966 ett omfattande samarbete med den schweiziska
armen. 1973 tecknades ett samarbetsavtal rorande Robotsystem 70 varvid
Gruppe fur Ristungsdienste (Schweiz motsvarighet till FMV) skulle betala
halften av utvecklingskostnaden for robotsystemet. Radarsystemet ingick inte i
detta avtal, hela utvecklingskostnaden bekostades av FMV. Redan hdsten 1974
anholl den schweiziska armén om att fa lana prototypen till PS/70-R i maj-juli
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1975 for utprovning. LME 6nskade fa skicka med sju tekniker for kunna ansvara
for att utrustningen fungerar tillfredstallande.

| LME arsredovisning for 1978 berattades om fortsatta stora bestallningar av
radarutrustningar fran Schweiz, vilket tyder pa att de forsta exportorderna kom
redan 1977 eller tidigare. | arsredovisningen for 1986 redovisades att det
schweiziska foretaget Contraves var en viktig samarbetspartner for lokala
mobila forsvarssystem. Av Ericsson Radio Systems broschyr fran 1986/87
framgick att LME:s pulsdopplerradar ingick i Contraves luftvarnssystem
Skyguard. Contraves kdptes 1999 av den tyska vapentillverkaren Rheinmetall.

PS-70/R fick i exportversion namnet Giraffe-40. En tidig exportorder kom fran
Singapore 1978 som en del av Robotsystem 70.

Robotsystem 67 Hawk, tillverkat av Raytheon i USA, ingick i luftférsvaret
sedan 1963 som Robotsystem 67, utrustad med enbart amerikansk elektronik. En
uppgraderad version anskaffades pa 1970-talet, betecknad Robotsystem 77.
Eftersom denna planerades fa en svensktillverkad radar startade redan 1973
utvecklingsarbete vid LME pa en ny version av PS-70/R, den kallades fran
borjan PS-70/R variant 3 men fick senare namnet PS-707/R. Den skulle ha
rackvidden 40 km och minst dubbla uteffekten jamfort med PS-70/R.

PS-90/R utvecklades som spaningsradar till Robotsystem 90 och levererades till
svenska forsvaret 1991-95. Exportversionen betecknas Giraffe-75.

PS-91/R &r en 3D radar (som dven mater malets hojd éver marken) med 20 km
rackvidd, utvecklad fér Robotsystem 90.

De marina exportversionerna av Giraffe bendmns Sea Giraffe, de har exporterats
till ett 15-tal lander. Den forsta exportbestéallningen synes ha kommit fran
Bahrein 1979, den géllde en marin version av Giraffe-75 kallad Sea Giraffe-
50HC.

| den svenska marinen utrustades de tolv torpedbatarna av Norrképing-klass
med Sea Giraffe, betecknad PS-75/R, i samband med att de byggdes om till
robotbatar i borjan av 1980-talet. Radarn bestélldes 1980, forsta leverans 1983.
De tva korvetterna av Stockholm-klass, levererade 1985, utrustades ocksa med
Sea Giraffe. De fyra korvetterna av Goteborgs-klass, levererade 1990-93, har en
Sea Giraffe betecknas PS-76/R. medan de fem korvetterna av Visby-klass,
levererade 2009-2014, utrustades med Sea Giraffe AMB.

CERQOS-200 ar ett eldledningssikte for 6rlogsfartyg som kan anvandas med
artilleri eller luftvarnsrobotar. Salt till ett tiotal lander. Forsta leverans 1995.
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ARTHUR (Artillery Hunting Radar) ar ett artillerilokaliseringssystem som
utvecklades under slutet av 1980-talet och bérjan av 1990-talet pa uppdrag av
svenska och norska forsvaret. | det svenska forsvaret heter systemet ArtlokRR
2091. Det har exporterats till ett tiotal lander.

HARD ér en tre-dimensionell radar med 20 km réckvidd utvecklad for det
svensk-tyska kortdistans luftvarnsrobotsystemet ASRAD-R, levererad fran
2001.

PS-740 utgor en del av artillerieldledningssystemet ArtE 740 som utvecklats for
kustartilleriet och som efter dess avveckling levererats till Amfibiebrigad 2004
som dock aldrig forverkligades.

UndE23 &r en underrattelseenhet utvecklad for Robotsystem 23 Bamse men
anvands &ven for Robotsystem 70 och 97. Enheten tillverkas av LME, senare
SAAB, med forsta leverans ar 2000. Den innehaller en tredimensionell
spaningsradar av Giraffe-typ med 100 km réckvidd. Exportversionen bendmns
Giraffe AMB (Agile Multi Beam), exporterad till ett dussintal lander.

LM Ericssons radarverksamhet koptes av SAAB 2006 och gar nu under namnet
SAAB Radar Solutions. Att Giraffe-systemet fortfarande ar hogaktuellt framgar
av SAABs hemsida dér tre olika landbaserade varianter av Giraffe
marknadsfors:

Giraffe 1X, en 3D radar av AESA-typ (Active Electronically Scanned Array) pa
X-bandet med 75 km rackvidd.

Giraffe 4A, en 3D radar av AESA-typ pa S-bandet med 280 km rackvidd.
Giraffe AMB, en 3D radar av AESA-typ med 120 km rackvidd.
Samma tre varianter marknadsfors for marint bruk under namnet Sea Giraffe.

SIPRI (Stockholm International Peace Research Institute) publicerar statistik
éver vapenhandeln, bade volymmassigt och projektvis. Projektstatistiken (Trade
register) visar enskilda affarer uppdelade pa ar, exportland, importland och
vapentyp. Den intressanta vapentypen har ar sensorer, som framst omfattar radar
och sonar.

Handelsvolymer (Exporter/importer TIV tables) redovisas antingen pa
importland och vapentyp, exportland och vapentyp eller exportland och
importland, daremot gar det inte att samtidigt vélja exportland, importland och
vapentyp. Handelsvolymerna méts i TIV (Trend Indicator Values), som enligt
SIPRI enbart &r jamforelsetal anvéndbara for att utlésa trender och marknads-
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andelar. Baserat pa 16 Giraffe-kontrakt med angivet forsaljningsbelopp
uppskattas att en TIV ungefar motsvarar 1,6 USD.

Total export 1977-2018 fran Sverige av gruppen sensorer uppgar till 2,2
miljarder TIV som grovt kan dversattas till 3,5 miljarder USD. All svensk export
av sensorer avser givetvis inte Giraffe-system, som har anses innefatta dven
Ericsson/SAABs system ARTHUR, CEROS-200 och HARD. Baserat pa antalet
vapenaffarer av olika system har Giraffe-systemens vardeandel uppskattats for
olika femarsperioder. Denna andel har stigit fran 12,5 % den forsta femars-
perioden 1977-81 till ca 90 % for den sista perioden. Med hjélp av dessa
andelstal har exporten av Giraffe-system grovt uppskattats till totalt 2,6
miljarder USD motsvarande 20 miljarder SEK.

Enligt SIPRI har Giraffe med efterféljare salts till 33 lander, varav 14 i Europa,
11 i Asien, fyra i Amerika och tva i Oceanien. De storsta exportleveranserna
synes ha skett till Norge, Finland, Kanada och Sydkorea.

Slutord

Ett avsnitt av TV-serien Omojlig ingenjorskonst som visades i SVT under 2018
handlade om USA-flottans Littoral-klass, grundgaende fartyg avsedda for strid i
kustnara omraden. Fartygschefen pa USS Independence berémmer sin Sea
Giraffe-radar, Vi kan salla agnarna fran vetet mycket battre &n med en vanlig
radar”. Det var pinsamt att den svenska kommentatorn inte ndmnde (inte kande
till?) att denna fantastiska radar var utvecklad och tillverkad i Sverige.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att radarsystemet Giraffe varit och ar en
mycket lyckosam produkt med en livslangd hittills pa 6ver 40 ar. Jag &r
sjalvfallet stolt och glad dver att ha varit med fran borjan i utvecklingen av detta
framgangsrika radarsystem.

Denna artikel tillagnas min kollega framlidne Tage Andersson med familj.
Kallor

Dicander, Lars, Kihlstrom, Goran och Lundgren, Per (2009). Framgangsfaktorer
I ett lyckat samarbetsprojekt mellan Norge och Sverige. Forsvarets Historiska
Telesamlingar, Armeén. http://www.fht.nu.

Ericsson Radio Systems AB, arsredovisning 1983 samt odaterade broschyrer
fran mitten av 1980-talet.

Forsvarets Materielverks 6ppna och hemliga arkiv, huvudavdelningen for
armémateriel 1968-76. Krigsarkivet.

Forsvarsdepartementets hemliga arkiv 1967. Riksarkivet.

15



Forsvarsmaktens hemsida, https://www.forsvarsmakten.se/sv/information-och-
fakta/materiel-och-teknik/sensorer/

Jonson, Malte (2017). Ledningssystem i Marinen under 50 ar. En kortfattad
genomgang. Forsvarets Historiska Telesamlingar, Urvalsgruppen for
marinmateriel. http://www.fht.nu.

Kungliga Arméforvaltningens éppna och hemliga arkiv 1966-67. Krigsarkivet.

Lindgren, Kjell-Erik (2001). En sammanstélining 6ver arméns radarstationer
fran 1940-talet fram till borjan av 1960-talet. Forsvarets Historiska
Telesamlingar, Urvalsgruppen fér armémateriel. http://www.fht.nu.

LM Ericssons arsredovisningar 1969-2005.
SAAB:s arsredovisningar 2006-2018.

SIPRI Arms Transfer Database, https://www.sipri.org/databases/armstransfers

Bilaga: Nagra radartekniska fragor

En pulsradar sénder ut pulser med jamna mellanrum, den s.k. pulsrepetitions-
frekvensen, forkortad prf. Om ett mal befinner sig pa det avstand d dar
tidsfordrojningen motsvarar tiden mellan tva pulser kan det tolkas som att malet
ar pa avstandet noll.

2d/c=1/p

dar c ar ljushastigheten (300.000 km/sekund) och p prf (pulser per sekund)
d = ¢/2p=150.000/p

Med p = 3000 blir d =50 km

Dopplerfrekvensen fq for ett mal med hastigheten v km/sekund dar
séandarfrekvensen ar f MHz blir

fq = vfic

Med f = 6000 MHz (C-bandet) och malhastigheten 0,3 km/s (1080 km/tim) blir
dopplerfrekvensen

0,3*6000/300000 = 0,006 MHz = 6 kHz

Om dopplerfrekvensen ar en multipel av pulsrepetitionsfrekvensen uppstar en
blind hastighet eftersom dessa frekvenser maste filtreras bort. For att man inte
ska forlora mal med blinda hastigheter kan man véaxla mellan tva puls-
repetitionsfrekvenser, t ex 3000 och 4000, da blir den forsta blinda
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dopplerfrekvensen 12 kHz vilket svarar mot malhastigheten 0,6 km/s, d v s 2160
km/h.

Det ovanstaende visar ungefar de parametrar som skisserades i min ursprungliga
rapport och som sedan kom att anvandas i den forsta utrustningen som byggdes
av LME.
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