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FORSTUDIE: STRID T MJRKE

Siuttrapport for FFI-prosjekt 2108

SUMMARY

This report contains a preliminary study of certain aspects
of the night viewing capability of the army. The possibility
of modifying existing observation instruments on Norwegian
tenks to passive image intensifier instruments has been
investifrated, and different alternatives for improving the
tanks' night cepebility are proposed. Small lightweight image
intensifier sights for the infantry have heen discussed.
Propositions are mnde for development of certsin types of
image intensifier and low light level TV equipment,

(Prestudy: Combat under dark conditions -~ Repori from
NDRE-project 2108)

INNLEDNTHG

Denne rapporten summerer opp resultater fra en 3 mineders forstudie

fra 1 jan T4 til 1 apr Tk med fglgende milsetning:

i) R undersgke mulighetene for forbedring av sikte- og observasjonsevne

i mgrke for stridsvognene M2k og Mi8, Man vil vurdere om enkle
ombyoginger av eksisterende aktivi infrergd-observasjonsutstyr y gl
pagssivt lysforsterkerutstyr og innebygging av lysforsterkere i

eksisterende dagslysutstyr er realissrbart og eventuelt om an-
skaffelse av nye komplette systemer bgr foreteas.

R forberede eventuell utvikling av berbare lysforsterkerkikkerter
for infanteriet. Dette vil omfatte evaluering av aktuelle kompo-
nenter og en vurdering av optiske systemer.

[N
("N
S

Bakgrunnen for forstudien er en stgrre utredning svsluttet i november
1972 om forbedring av Hzrens observasjonsevne under vanskelipge for-
hold (1). Denne utredningen blir fulgt opp av "Prosjekt 1001 -
observasjonsutstyr", for £ iverksette de enbefalinger som ble gjort.

I det aller siste har men sett nye typer lysforsterkerrgr bli extuelle,
bade hva angdr pricer og ytelser. Etter diskusjon av problemene

mellenm represententer fra Forsvarets forskningsinstitutt og fra Hzren,

BEGRENSET
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ble man enig om at en nzrmere vurdsring burde foretsas av Herens obser-

vasjonsutstyr, i lys av de nyeste typer teknologi.

Under en 3 néneders forstudie forutsatte man utfygri nddvendipe utred-
F L

ninger og vurdaringer for eventuelt £ B videre med erbeidet for & inn-
fdre denne nye teknologi i det utstyr som planlegges enskaffeot, fArbeidet

med studien her vesentlip vert utfgrt av forsker A Hordbrghn ved FFI og

3

£
4

mejor R Andersen ved Herens forsyningskom

De fgrste typene nettobservesjonsutstyr som ble introdusert like etter
2. verdenskrig opersrte i det nare infrardde omréde, og krevde bruk av
belysningskilder. Fremdeles er denne typen utstyr bide 1 utqfrakt bruk
og i produkejon. Passivi lysforsterkerutsueyr kom i utstrakt bruk i
1960-8rene, mest basert pd tre-trinns rgr. I lgpet av de siste pax drene
nar utviklingen av lysforsterkerrgr med kanalplateforsterkere fyrt £1l
en komponent med gode egenskaper som vil bli billigere enn de ve nligste
rgrene til ni. Utviklingen av lavlyenivd TV (LLTV) de siste &rene gji¢r

ogsd dette til et interessant og alkiuelt alternativ for mange nattobser—

vasjonsanvendelsey,

Farene ved & bruke sktivt observasjonsutstyr kontre passivt utstyr for
Heren er kjente og aksepterte. Videre synes passivt lysforsterkerutstyr
2 ha rekkevidder som er ssmmenliknbare eller bedre enn aktivi infrargdt
utstyf} A1likevel har enkelte typer aktivit utstyr vert diskutert,
hovedsskelip fordi det er letiere tilgjengelig pé markedet. Bruk av
lysgranzter fra stridsvegn for belysning av stridssonen er ingen bruk-

bar lgsning av

talt.

o

baorvas jonsproblemet 1 mfrke, og er ikke nmrreve om-

Forstudien har onfattet f¢lgende hovedrmomenter:
a) En innsamling av d : priser . typer lysforsterker-
b) svognens M2l

utstyr.

¢) En innsamlin:
:
for stridsvo

BEGRERSET



5 BEGRENSET
d) Tilsvarende markedsundersgkelse for lysforsterkerkikkerter.
e) Erkle eksperimenter med lysforsterkerutstyr for & illustrere noen

av de tonkene man har gjort,

f)} En optsummering av de slternative lgsningene for stridsvognene
som synes aktuelle, og en vurdering av de for-;gclllbe lgsningene.

g) Skissering av utviklingsprosjekter av nsttvisjonsutstyr som kan
vere sktuelle & foresl

re
®
Lo

-

n Beckrivelsc oav de vil

gste egenskaper til lysforsterkerrgr er gitt

i kapittel 2. Data og priser for en rekke rgr er presentert. De vik-

4

tigste parametre for lysforsterkerutstyr er heskrevet og begrensninger
ved bruk av slikt utstyr er skissert. I kapittel 3 er de viktigste
ecenskepene til sktuelle LLIV-systemer beskrevet. Kapittel i behandler
i @steld de to idsvograne M2L oz MU8 og hvordan deres operasjonsdyk-—
tighet i mgrke bgr sdkes forbedret. Bl a av helhetshensyn og gnsket cm

3

or standardisering av utstyret i vognene, er ogsé stridsvegn

et
[
o]

i 3
Leopard tatt med. Da planene for et moderniseringsprogram for M2h pd
det nermeste er ferdig uvtarteidet, er de beskrevne forbedringer meget
ahtuslie for denne vognen. Hvis det blir aktuelt ogsé & gigre en moder-

ng av stridsvogn MES innen overskuelig tid, bgr noen av de vur-
deringene som er gjort her kunne komme til nytte. Kapittel 5 behandler
lysforsterkerkikkert for Hazren, Forslag til planer om et utviklings-
prosjekt ved TFI av nattobservasjonsutsiyr er omhandlet i kapittel 6,
sarmen med et overslag over omkostningene ved et slikt prosjekt. En
oversikt over de midler som er stilt til rddighet for denne typen ut-
styr er ogst tatt med. Hovedkonklusjoner og anbefalinger er summert

opp 1 kapittel 7, som dasnner avslutningen av rapporten.

I.IYL)A. v Mo

Yet er nfdvondip f@rst & summere opp de viktigste stgrrelser og enheter

som angér belysning og lysforsterkere.

BEn lysmengde angis mest cksekt ved radiometriske stgrrelser. Disse on-
fatter total effekt (W) og spektralsammensetning, og avledede stgrrel-
2 ’ 2 -
ser som strilinssintensitet (W/m®), radiens (W/m~ sr) og strélings-
-]

styrke (W/sr). Lysmengder oppgis oftest i s8kalte fotometriske enheter,
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d v s i enheter som er bundet til Vyeua Tgleonhet., Analogien til redio-
metrisk effekt er fotometrisk lysfluks (enhet: lumen), og de geomet=

2 .
ske a“1cdn1ngcr er belysningestyrke (lumen/m™ = lux), luminans

i

¥s
(lumen/m sr = nit) og lysstyrke {luren/sr = candels). Ved A = 550 mm
er 1 W samme lysmengde com 680 lumen. Alle lysforsterkerygr har en
axnen spektral respons enn gyet. Derfor er fotometriske enheter darlig
egnet ndr man diskuterer slikt ulstyr. Hvis man kjepnar spektralfor-
delingen til lyset, ken man regne seg om til radiometriske enheter, og
kan deretter beregne rgrets respons. Hvis spekiralfordclingen er ukjent,
ken en slik beregning ikke gjigres. Allikevel er det helt vanlig st
fabrikanter av lysforsterkerutstyr bruker fotometriske enheter i sine
spesifikasjoner, og ikke uvanlig at opplysninger om spekiralford elingen
av lyset mangler, Dessverre er vi i-denne rapporten ngét til & tilpasn?
oss denne usikre miten & spesifisere utstyr pé, og anvende fotometriske

enheter.

Et lysforsterkerrgrs forsterkning G, kan oppgis p& flere forskjellige

miter.

Vi vil her bruke

ut
G = E
inn
hvor Lut er luminsnsen ut fra rgret og F . 8T belysningsstyrken
J.

inn mot rgret. Enheten pé& G er (qun luy, eller {ssb/lux). Vi vil her
bruke den sistnevnte enheten, ds den gir forholdet mellom luminansen

inn i gyet ved bruk av lysforsterkerrgr og luminansen uten forsterker.

Typer of, Virkemite

Lysforsterkerrgr finnes i en rekke forskjellige typer. Noen detaljer er

‘imidlertid felles for alle typsne. e lysforsterkerrgr er vakuunrgr

med en lysfglsom inngangsflate som katode (fotokatoden) og en fosfor-
skjerm i utgengsflaten som anode. I alle lysforsterkersystemer brukes

=

et objektiv for & danne et reelt oplisk bi

s .
-2, Totokatoden, som vist

g

1 Figur 2.1.

-1
]

CRI

=
=
E«.

THSET
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LYSFORSTERKERRGR
O3SERVATERENS
" Ok
. 4
FOTOKATODE | ‘Fosr-'oa OKULAR
ELEKTRONOPTIKK -

renerelt lvsforsterkersrotem

s ki o ¥ el Sy

Fotckatoden emitterer elektroner ved belysning. Disse skselereres mot
snoden over et potensial pd noen kilovolt. In elekironoptikk i rgret
fokuserer elektronbildet fra katoden pd fosforskjermen, som emitterer
synlig lys ndr den treffes av elektroner. Vi fir derved et lysende bild
p& fosforskjermen. Dette vil vare en forsterket versjon av bildet pd

fotckatoden,

I forskjellige rgr vil de enkelte funksjoner lgses pi mange forskjellige

miter:

a) TFotokatoden

De to viktigste speq1f1kasgoﬂor for fotokatoden er bglgelengdeom~
rédet hvor den er fglson (spektral respons) og antall emitterte
elektroner pr innfallende foton (kvantevirkningsgred). De mest
brukie fotokatodetvper er multislkalikateder ("S20" og "S25") og
Ag~0-Cs katoder ("S$1")., S20 og 525 har hgy kvantevirkningsgrad, op
brukes i lysforsterkerrdr. Sl katoder har lav kvantevirkningsgrad,
men cr fglsomme for lengre bglgelengder enn ncen annen type. Disse
brukes derfor i infrargdbilledemformere., Katoder av Galls og GalnAs
ventes & gi bdde hgy kvantevirkningsgred og god infrargdfglsomhet,
men er fremdeles under utvikling. Figur 2.2 viser bide spektral-
respons og kvantevirkningsgrad til disse ketodematerialene.

b) Elektronoptikken

Det finnes tre forskjellige hovedtyper: Magnetisk fokusering,
elektrostatisk fokusering og nzrhetsiokusering:

i) Magnetisk fokusering

Elektronavhildpin"cn fra katode til anode skjer ved hjelp av
ragnetspoler som ligger oxkring rgret. Magnetisk fcokusering
gir hgy 0pnlpan1n"sevne og liten fortegning. Men det veier
mye, tar stor plass, krever mye strgm og ngyaktig strgmregu-
lering. Prisen for magnetisk fokuserte rgr er hgy.

BEGRENSET



ii) FElektrostatisk folusering

Elektronavbildningen 1 rgret sk
linser i rgret. Dette gir noe das
Tortegning, men or meget leti of

Det finnes Tlere o
rgr.

er ved hjelp av elektrostatiske
e opplgeningsevne og mer
rer meget lite strgm.

Mirostatisk fokuserte

Invettﬂ“ nde dicde: Dette er den enkleste, lettepL\ og mest

ukte },' RRaY EleXtronnyhi inpen ubfgres ved &n enkel
olekt:rs atisk linse pé anodenotensinl., Derved trenger rg¢ret

bare &n spennirg L1¢iphu, mellem katode op enode. Denne spen—
ningen kan verierves uten & - lektror -~vbildnir~eh Ril-

det blir invertert, d v s £ hodat pé fosforskjermen.
Rgret trekker lite strgm, bere noen nancampere. Et snitt gjen-
nom en typisk diode er viet pd figur 2.3.

dioden, men men har lagt inn en
stensiasl mellom anode- og katode-
potensial., Dette rgr med Torskjellip diameter
pd fotokatode op foxforskjers. Det stilles sterkere hrav til
spenringsreguleringen her enn i en dicde,

Trlodﬂ- Denne

elek Arostatisk

ke linser mallon
alte snoom—-1dr,
rrelsen ved &

Tetrode: Dette er et rgr med
k&to@:\_ CF annde 5 L
s0m er "{""'“ hyor s

variere potensis




Figur 2.3 Snitt g
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FIBER-OFTISK ., ) FIRER-OPTISK
FRONTPLATE ~ FOTOKATODE ENDEPLATE

om elektrostatisk fokusert diod

i
(=N
(¥
S

NerhetsTokuserte rgr

Her ligger fotokatode og anode noen millimeter fre hverandre,
op elektronene fra katoden skselereres reti over til anoden,
normalt pé snode~ og katodeflatene. Dermed trengs ingen elek-
tronlinse 1 rgret. Dette gir et megel enkelt, lite og lett rgr.
Ulempene ved lgsningen er et oppl¢gsningsevnen blir darllgere
enn for andre typer, og forsterkningen blir lavere da man pé
grunn av cha korte avstanden mellom katode og anode ikke kan
legee p& sd& hgy akselerasjensspenning.

Fosforskjermaen

Denne er venmligvig av typen P?0, som gir et gulgrgnt lys, og har
kort etterlyspingstid. For spesislformél finnes en rekke andre typer,
med forskjellig farge og forskjellig etterlysningstid.

Kanalplatemultiplikator

De fleste r@r i bruk i dag har ingen ¢kning av antall elektroner
mellon katode of enode. En vanlig lysforsterkerdiode har vanligvis
en total lysforsterkning pd L0 - 100 ganger. En meget betydelig

1 cz2 100 000, oppnfies ved forsterk ning av elektironbildet
alt kanalplate multiplikator mellom katode og anode
Dettec er en skive av typisk tykkelse 0,5 rm satt sammen av tynne
rgr eller kanaler ca 10 ym i diameter, som vist pé figur s

D &

spenning pd opptil 1500 V ligger tvers over platen. Et elektron
treffer vegmen 1 en kanzl vil sla 14% sekundzrelektroner som

ruonn av det pilagte elektriske feltet vil fortsette innover i
analen og sl 1ds nye soku”ﬂmrﬂ]ektroner. Elektronfordelingen pé
iden av kanalnlaten blir derfor et forsterket hilde av elekiron-

delingen son sendes inn mot forsiden av platen.

BEGRENSET
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5 KANALFLATE
J

UTSNITT AV
KANALPLATE

ELEKTRONER

ELEKTROWN
INN k
i

o | 4
{

ENKELT KANAL - T

Figur 2.4  Utsnitt _asv kenalpletemultiplikator

Ved & forendre spenningen over kanalplaten kan forsterkningen i
reret reguleres fra lav verdi til maksimzlverdien uten & pévirke
elektronoptikken i rgret. Kenaslplatemultiplikstorrgr lages vanlig-
vis ev billedinverterende type, som vist pé figur 2.5.

Fospor FIBER-OPTISK

|BER-OPTISK
FIBER FOTOKATODE e e

FRONTPLATE

T

Figur 2.5 Snitt gjennom kanalplatemultiplikatorrdr

BEGRENSET
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Elektroner fra fo+oka*oden sheelereres over c¢a 5 kV og avbildes i
en elektronlinse p forsiden av kanelplaten. Sskundarelektronene
fra beksiden av nﬁJnEFtPF ekselereres over et potensial pa ca

I kV mot fosfors kJEVWnn? som er sd nert plassert et man bruker nmr-—
hetsfokusering.

Det lages opsd kanalplsiergr hvor nmrhetsfokusering brukes Léde

mellom ketode og kanalplaete og mellom kenalplate og ancds. Dette
gir et rgr av meget smé dimensjoner.

or ecenskaper til forskiellige rdrivover

Den forsterkning men oppudr i en venlip lysTorsterkerdiode (maks 100),
er ikke tilstrekkeliz for hgykvalitets svbildning pd lungt hold 1 patte-
mgrke. Den konvensjonelle miten & lgse problemet pé er 4 koble flere

rdr i keskede. Med tre r¢r i kaskade oppndes en forsterkning pd ca

100 000, som er tilstrekkelig. En mer attraktiv mite & oppn
er 8 bruke et kanslplatergr som gir omtrent samme forsterkning i ett r¢r
Dermed sparer man vekt og plass. En annen fordel med dette rgret er at
det kan avbilde en mgrk scene godt, selv om det i synsfelict ligmer en

*

sterkt punktlyskilde.

Fnkle ett=trinns dioder brukes mest som billedomformere fra infrarddt
il synlig, med S1 fotokatoder, og bruk av infrargde belysningskilder,
Med ekstra rgdfglsomme 520 ketoder ken slike r¢gr ogséd brukes i passive
instrumenter, hvor man kun trenger & se stgrre detaljer og pi relativt

kort hold, for eksempel i kjgrebriller og kjgreperiskoper.

Kar et lysforsterkerrgr skal kobles til ennen optikk, eller til et
snnet rgr, oppstdr det problemer pd grunn av at fotckatoden og fosfor-
skjermen vanligvis er kulesegmenter. Dette problemet lgses ved & bruke

fiberoptikkoblere fra fosforskjermen og til neste rgrs fotokalode,

eller mellom en krum og en plan billedflete. Figur 2.6 viser et typisk
fiberoptikk-koblet 3-trinns rgr.

De viktigste karakteristika for en rekke forskjellige lysforsterkerrgr

er sett opp 1 tzbell 2.1.

De dimensjonsdataene som er merket med ¥ gjelder for r¢r med ngdvendig
h@gyspenningskilde og fokuseringsenhet. Resten av rgrerne er vten

powerﬂsupply
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2) Instruw
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+3kV a26kV +30kV

.,} LYS UT
L

./,j,

z\g‘::‘:f': ;)

FIBER -OPTIKK FOTOKATODE

Figur 2.6 -

Ved enhver bruk av avbildende ufstyr skel til slutt et bilde presentere:

]

for gyet. Pildet mi opnfylle en del minimumskrev for at dvet skal kumne
se nos. De viktigste parsnetrene for at gyet skal se et ohiekt, er
romlig utstrekning av objektet, kontrasten mellom objekt oz bakgrunn,

luminensen fra objekt o bakgrunn, stdyven i bildet op varighelen av

S

Kontrast CO defineres her scm
[ - R 3 (2.3)

£, OF Py er refleksjonzsevnen til henholdsvis objekt og bakgrunn,

1

En rekke Tekiorer er med og bestmrizr stdrrelsene av ovennevnte para-—
metre o hvordsn dyet cppfatisr objektet. Vi kan skille mellom tre

grupper av faltorer

1) Ytre faitorer

3) fvets egens}

De viktigste ytre faktorer er obje

S .
P g g o
ErVaLoIen , DELYEI.

ctand frz o

.
bekgrunnens refleksjionsovnsr o

BE(‘F \u T
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Instrumentparametrene omfatter brennvidde og lysépning pd objektivet,
synsfelt, okularforstgrrelse, spektrslfglsomhet, kvantevirkningsgrad,
lysfersterkning, opplgsningsevne, fortegning og stgy. N&r de ytre para-
metre og instrumentparsmeirene er kjent, kan man beregne hvordan det
bildet sem til sist presanteres for gyet ser ut, En md derfor kjenne
godt til gyets egenskeper for & kumne forutsi hvorden det bildet som

presenteres blir oppfattet., ]

Under forskjellige forhold vil det vere forskjellige mekenismer som
hovedsekelig bestemmer om objektet kan skjelnes fra bakgrunnen. For det
f@rste md objektet vmre stigrre enn det som tilsvarer maksimsl oppl¢gs-
ningsevne til systemet. Denne bestemmes av en kombinasjon av bdde objek-
tets, billedrgrets og ¢yets meksimele opplgsningsevne, Of er.vanligvis
1itt dirligere enn den d&rligste av de tre. Disse faktorer vil oftest
vere de begrensende for et lysforsterkersystem ved relativt hgye lys-

- o
nivaer.

Videre ma3 objektets utstrekning vare stgrre enn sdkalt kvantestgybe-
grenset opplgsning. Dette er en begrensning som skyldes at en strgm av
elementzrpartikler alltid vil fluktuere. Dette vil gjelde béde foton-
strgmmen som treffer fotokatoden i billedrgret, og elektronstrgmmen fra
fotokatode til fosfor. Disse fluktussjonene vil fordrseake en stgy i
bildet. Det objektet mun gncker 8 skjelne md vere tilstrekkelig stort og
ha s& stor kontrast mot bakgrunnen at det ikke forsvinner i denne
stgyen, Bt uttrykk for fotonstgybegrenset opplgsning er gitt av Coltmsn

(2) og Richards (3). Det kan skrives

plc |8
O
L kxR

t*S*E
a(2-C e

(2.2)

==
i1

UR)

L = minste stgrrelse som kan opplgses ved objektet (m)
D = objektivets diameter (m)
C = Xontrast av objekt mot bakgrunn
= atmosfrrens dempningskoeffisient (m )
R = avstend til mdlet (m)

¥ = faktor som angir hvor klart objektet trer fram mot
stgven (signal/styyforhold)

= integrasjonstiden for systemet (sek)

fotokatodens responsivitet (A/lm)

n
)
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E = belysningsstyrken (Jux)

q = elektronets ladoing = 1.6-10717

T figur 2.7 er vist verdier av likning (2.2) for
C» B, Rogo. C, har verdiene 1, 0,25 og 0,1. E

som tilsvoyer tett overszhyet, winelds patt, 10 3

BEGRERSET

Coulomb

en rekke verdier av
har verdiene 10 Jux,

lux, som tilsvarer

s ; =2 i ,
klar, manelgs natt og 10 lux som tilsverer ratt med liten méne.

Istedetfor denpoingskoeffisienten o er optisk sikt oppzitt, som er et

annet midl pd sarme stgrrelse. Verdierne 300 km, 30 km, 3k oog 300 m er

brukt for sikten. Pglgende stgrrelser er faste

]
[
-
Fad
Tl

Opplgsningen er

ved ohjekiet.

CPLASNING . —hi
BTl Lot | =

100
E =102LUX 10
1

a1

antall linjepar pr meter (1lp/m) som ken skjelnes

100

E=I0°LUX 10

1
o1
T 300 km GiK]
Eh s
[ 1.
L —-—- 30m ST |

E=104LUX 19

i — " Bi—

S0 . 1000 S00 20 500 0o 1500 2000
AVSTAND (M)

Figur 2.7 Fotonstdyh

PERTUREDIAMETER. 15¢m

lgsningsevine for varierende

A

vethend oz sikt
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Hvilken verdi pd t og k som er korreki £ bruke er uvisst. De verdiene
som er sstt imnn her er venlig brukt, men de gir trolig noe dérligere

L oy )

opplgsningsevne enn man ken kKlare 1 virkeligheten,

Fotonstgybeprensning av systemate opplgsningsevne vil oftest inntreffe
ved lave lysnivier eller smd cbjiektivdismetre, op kun ved r¢r med hgy
lysforsterkning. Kanalplatergr vil ved lave Iysnivéer vare begrenset av
en stgymekanisme i selve kanslplaten, og som foréirsaker en nog dérligere

opplgsning enn fotonstgygrensen.

[

En siste V1Pt1g rulig grense for systewets oppl¢saingsevnes ligger
dyets egenskaper ved lave lysnivier og kontraster. Dette vil spesielt
vere en begrensning ndr mon bruker rgr med lav lysfersterkning, eller
ndr kontrasten i bildet er lav, Hvilken forsterkning i rgret som trengs
for at ikke gyets egenskdper skal begrense gystemel, er avhengig av

en rekke faktorer. Uten st disse faktorene drgftes naruere, kan fdlgende

oversikt gi en viss veiledning.

Forsterkning Egencliaper

(asb/lux)

1-50 Begrenset nytte i lysforsterkersystemer
50-1000 gyet vil vmre begrensende fakior ved
M lave lyenivder, men man vil kunne ha

tor nytte av den forsterkningen som er

1000-10000 Med mgrkeadapterte gyne vil man kunne
oppri fotonstgybegrenset ornldsning

10000-100000 Man ken oppnd fotons gyhe"raunhnng uten
mgrkesdopterte gyne

Lave kontraster vil oftest inntre pd grumn av ainosfervens dempning.
Dette vil i mange tilfeller v=re den alvorligste bepgrensning ved bruk

av alle typer observasjonsutstyr i del synlige op nere infrargde omride.

L‘ Gl ""ulf‘u RN
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LAVIYSNIVE 1V

¥eenskaper t 1k ‘F'OI:S}(__,'.?P

Zr*wrvv..
Ml

elle TV-kamerargr er ikke brukbare under nattlysforhold.
I de siste 8rene er det utviklet en rekke {yper som kan brukes ogse

under diszse forhold. I tabell 3.1 er vist hvilket lysnivd som trengs for
at forskjellige rgr skal gi en oppldsning pé ca 200 linjer over en TV~
skjerm, ved 307 kontrast mellom objekt og bekgrunn. En tilnzrmet pris

for rgrene er ogsé vist.

N
i Rertype Lysnivé pad fotokatoden Pris
(1ux) (kr)

Vidicon _ 1 1. 000
Pilumbicon 1 1 000
Si-vidicon 0,1 5 000
Kanalplaterdr LA
+ plumbicon el 8 000
STT 441077 20 000
ISIT 1077 30 000
Tnzge isocon J.O“5 50 000

Pabell 3.1 Priser og emenskeper for enkelte TV-kemerargr

Nar det gjelder prisanslaget for et kanalplatergr, har man her bruxt

forventet pris om ca 2 &r,

Noen kommentarer kan knyttes til de enkelte rgrtypene.

Vidicon: Dette er enkleste type kemerargr. Det er billig og robust,

men er ikke noe lavnivi rgr. Ved lave lysnivier er rgrets responstid

lang.

Dette er en type vidicon med langt bedre responstid ved

lave lysnivier. Det kau fées med fibevoptikk frontvindu for kobling til
lyaforstericrrer.

BEGRENSET
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Kanalplatergr + plumbicon: Ved kobling &v et kanalplatergr til en

plumbicen med fiberoptikk fér men et kompakt lavlysnivé TV-rgr med gode

egenskupaor,

Silisiwe-vidicon: Dette er ogsd en type vidicon, men med betydelig

bedre lavnivA egeuskaper og respenstid,

Silicon intensifier termet (STT): Denne rgrtypen selges ogsd under en

rekke andre navn. Den har mye til felles red si-vidiceon, men en ekstra
forsterkermekanisne i rgret gidgr at den ken brukes ved mye levere lys-—
nivder. Et problem med slike r¢r er sékalt "plooming". Det betyr at
bildet av en sterk purktlyskilde vil flyte utover og dekke en stor flate.

In*ens1f*ﬂd siT (_ Dette er et SIT-rdr med et lysforsterkertrinn

foran. Den gér enda lavere ned i lysnivid enn SIT-rgr, "Blooming" prob-

lemene er de samme for begge rdrtypene.

Tmage isocon: Dette er et godt lavlysnivd rgr, men er komplisert og

dyrt.

Sammenlikning mellom lysforste

koere og LLTV

Et TV-system md ngdvendigvis bli mer komplisert emn et lysforsterker-

instrument. Imidlertid er prissn pd denne typen utstyr ogsé avhengi av
hvor store entall man kan profusere, TV vil ha fdlgende fordeler frenm-

for lysforsterkerutstyr:

ndardisere én type kemera til en rekke
til vogner, bater cg fly

a) Store muligheter til & s
forskjellige oppaaver, Y ds=

b) Frihet til & plaos
forsterkersysteﬂ
og billedrgr.

~rzet fjernt fra operstgren. Ved et lys-
.t 4ven nddvendigvis sitte rett bak objektiv

. ©ilde til flere skjermer og opera-—
skytter of kormendgr pa en stridsvogn
S ol

¢c) Mulighet for & preseunt -
tgrer, Man kan I eks
se bildet fra eii k

lysforsterkerinstrum:

for & utstyre hver av dem med et

d) Mulighet for nonLeEring

e) Mulighet for elekfronick ve
observatgrens cp :

BEGRENSET
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Et TV-system har i dag fglgende vlemper sammenliknet med et lysforster-

kersystem:

a) Hgyere pris. Imidlertid vil den store anvendbarheten til et TV-
svstem pidre at et komplett system, T eks for en stridsvern, kan
bli like billig som om hver operatgr skulle ha sitt eget lysfor-
sterkersysten,

b) Tt TV-kamera er mer komplekst enn et lysforsterkersystem, og vil
unne vare mer utsatt for feil.

¢) TV har vanligvis noe darligere lavlysegenskaper enn lysforsierkere

d) Det finnes svart {8 TV-systemer pf markedet for stridsvogner. De
f& som finnes er meget kostbare. (Fksempel: AEG PZB 200 keamera med
to monitorer koster ca 60 000 DM,)

En regner med st det er mulig & lage gode LLTV-kamerser med utgangs-

punkt i et billig Yommersielt kamers. Ved & gd kritisk gjennom et slikt
komers vil men kunne finne ut hvilke forbedringer som trengs for & til-
fredsstille militzre mil]@spesifikasjoner. Som rgr bgr man kunne bruke
en STT eller en kensplate/plumbicon kombinasjon. Da et slikt TV-system
kon brukes uten vesentlige modifikasjoner i en rekke forskjellige opp-
gaver, bgr man ha mulighet for sd stor produksjon at prisen pd ett sett

blir lav.

Et utviklingsprosjekt pd FFI for produksjon i Norge av denne typen lav-

lysniva TV bgr regnes som meget attraktivt.

OBSERVASJORSUTSTYR FOR STRIDSVOGN

In‘JP“nlDF

Stridsvognens viktigste oppgave er & nedkjempe fiendens stridsvogner

" op, pansrede kj¢retgyer. Panserstrid kjennetegnes kanskje fgrst og

fremst av voldsomme og hurtig skiftende situasjoner, fylt av
overraskelsesmomenter. En stridsvogns utsikter til & forbli intakt
og kunne gjennoemfgre et oppdrag, beror i stor grad r4 dens evne
til hurtig & sette motstanderen ut av spill. Ulike land opererer

med noe ulike krav til disponibel tid i denne forbindelse, men tider pi

BEGREUSET
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.

liseringsutstyr i

.

10 ~ 15 sek er 4 anse som allmenngy lﬁagn Uten stabi!
stridsvognen er det rimelig & anta at stridsvognen normalt mé std stille

nér den skyter for & oprpnd en rimelipg treffsannsynlighet.
o L ] o £

For & pidre tiden i stillestéende skuddposisjon s& kort som mulig, er
det avgigrends & ha gode hjelpemidler for bl a observasjon, avsiands—
bestermalse oz ildledning. For & kunne setie stridsvognen inn pd rett
sted il rett tid, vavhengip ov ddgntid og 8rstid, md vognene ogsd kunne

mengvrere og avii ngyaktig i1d 1 mgrke og dérlig sikt.

Vére tre stridsvogntyper, stridsvogn Leopard, Mi8 og M2L, representerer
ulike generasjoner og ulike systemlgsninger ndr det gjelder obhserva-
sions- og ildledningsutstyr samt samspillet mellom operatgrene, Av denne
grunn er Get tett med en relativt detaljert presentasjon av de tre

vogntypene og deres instrumentering.

Beskrivelse av stridsvoegnene

Stridsvogn M2k

Stridsvorn M2Lk er en armert helbeltestridsvogn i den lette vektklasse.
Mannskapet ken bestd av L - 5 mann, en vognkormmend¢r, en skytter, en
vorﬁlﬁre , en reservevognfgrer og eventuelt en egen lader. Vognen har
helsveist skrog med unntak for serviceluker i front, topp og dgrk.
Skroget er delt i et strids- og kjgrerom og et motorrom. Stridsrommet
omfatter tarnet som kan dreies 360° med et hydraulisk rettesystem eller
manuelt. Den umodifiserte utgaven har en 75 rm kanon og et koaksialt

montert tdrn-MG. Ved térnluken er montert en 12,7 mm luftvernmitraljgse.

En ombygd versjon av stridsvorn M2k skel inngd i penserverneskadroner/
KR/ERIG, og brukes i det mobile panservern primert mot middelstunge
stridsvopner, Vognen skal utstyres med ny, 90 mm lavtrykkskanon og

to 12,7 mm mitraljdser. For gvrig skiftes de to bensinmotorene mot en
dieselnotor, vopnen fir nye belter og utskiftet eller helcverhalt en

rekke vitale komponenter.

%tr:d svogn M24 har f¢lgende observasjons— og sikteinstrumenter:

BEGRENSET
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e) Vopnfgrer: Periskop M6 1 stk

Dette er et dagslysprismeperickop uten forstgrrelss, Kassen cr ev
.
i

presset s8t8l. Periskopet er Testet I vopgnfgrerens luke,
Reservevognf@grer (frontskyiter) har sswne periskop montert 1 sip
luke.

b) Skytter:
- Periskop MUAL 1 stk

Dette hrukes til ob~ﬂrvaq’or og q1h.1.P, Periskonets

delen har 1hgen forstﬁrrelst. T pa‘ﬁhl; L oinnebyoret
teleskop M3BA2, forstdrrelse 1,4k x op syns + 5@ S pet e
perallellstilt med kanonen. Weleskep M3BA2 hor innmontert sirek-

plate.

~ Teleskopsikte MTLK
Teleskopsikte MT1K er skytterens primzrsikte, forstdgrrelsen cor
5 % og synsfeltet 13°, Teleskopets ::““iﬁquf hay 200 n av
streker cg 5 forsprangsstreker og kan belyses. Siktetelochkopet er
parellellstilt med kanonen.

nds-

w1

¢) Vognkommandgr: Periskop MO 1 stk

Dette er somme instrument sgoum VO”Q*@VJ” har. Periskopet er montert
i luken som kan dreies. Decsuten har hen 6 vikikkes? montert
rundt kuppelen,
Av kravene til ombygd stridsvogn M2L4 ksn nevnes:
- Nattkjgreutstyret bgr vere passitvi
- Vognkormmandgren skal ha samme observasjounsmuligheter i dagslys
sor pé stridsvogn M2Lk fgr ombyagingen
~ Skytteren skal ha samwmme observesione—, sikte- of retiemulicheter
i dagslys som pé stridsvogn M2h f¢r omt i
- Vognen skal utstyres med muligheter for ildgivaing i ngirke med
reduserte krav til treffsannsynlighet og tid for ildipning
- Vognen skal ha avstandsméler for & opprd stgrst rwlig treffsann-~
synlighet med fgrste skudd.
Behovet for avstandsmiler er stgrre pd M2L enn pé& de sndre vognene
p & a overgang til iavtrykkskeuun scm hay reletivt lav utgangs-
hastighet og fglgelig hgy prosichktilbane pd skyteavetender fra ce
¥ Pros, ¥ \
800 m og utover.
L.2.2 Stridsvogn ML8
Stridsvogn ML8 er en pansret stridsvegn i middelstuns vektkleonse. Den

er delt i1 tre rom:

- Tarnrommet med plass for vognkommanddr, skvtter op inder
- Vognfgrerrommet foran i skroget med plass for vopndrer
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- Motorrommet bekerst med plass for motor og overfyringsenhet

En dreibar kuppel for vegnkommandgren er plassert P& hgyre side av tarn-

taket.

Stridsvognen har et elliptisk formet skrog op térn som gir maksimum av
ballistisk beskyttelse mot penserverngranater. Vognen har et mannsksp
pi fire. Hovedvepning er en 90 mm kanon og Cessuten en 7,62 mm of en
12,7 mm Browning mitraljdse. Stridsvogn MUB er utstyrt red hoved- oz
hjelpesiktenidler for direkte retting, de n¢gdvendige instrumenter for
indirekte retting og det observesjonsutstyr som mannskapet md ha for &

kunne betjene vognen med lukkede luker.

Hovedsiktemidlene bestdr av periskop M20Al i periskopholder T18L op
bellistisk overfgringsenhet T-2h B2, avstandswméler TUOEL og computer

¥13. Hjelpesiktemidlene bestér av teleskop MITH og teleskopholder M103.
Stridsvogn Mi8 har fglgende cbservesjons- og sikteinstrumenter:

a) Vognfgrer:
Periskop M26 3 stk

Disse er laget i kompskt plast med et metallhylster rundt og uten
forstgrrelse. De cr plassert foran vognfyrer i en halvsirkel, festet
til vognen med holdere hvor periskopet kan heves og senkes etter
behov.

Infrargd-k jéreperiskop M2k 1 stk

Dette er av binokular utfgrelse. Det krever aktiv infrargd belysning
som kommer fra 2 lyskastere tilsvarende hovedlyskasterne, med ne=r-
lys og fjernlys. Periskopet monteres i vognfgrers luke, og ken kun
innmonteres i denne nér den er lukket over vognfgrer. Periskovet

har 27° synsfelt, kan beveges 22° til hver side og 15° i hgvde ved
hjelp ev holderen i luken, Periskopet er fokusert for en avstsnd

pd 18 -~ 20 yards. Kraftforsyningen kormer fra kraftenheten som er
nontert foran og til hgyre for vognfgrer, og leverer 16 kV spenning.

b) Vognkommandgr:

Observesjonsperiskop M17T L stk

Disse er laget av kompakt plast med et metallhylster rundt, og uten
forstgrrelse. Periskopene er plassert rundt vognkommandgrens luxe.
Hvert enkelt er festet i lukesystemet ved 2 haker og vingemuttere.

Avstandsmdler TLOEL

Avstandsmileren er stereoskopisk med mileomréde 500 - L4800 yards
og forstgrrelse 10 x. Den brukes av vognkommandjgren som en del av
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det direkte sikte— og skytekontrollsystem. De er festet oppunder
térntaket foran vognkommandgrens luke og stdr 1 forbindelse med
kanonen vie eb ballistisk drivverk. Avstandsméleren overf¢rer av-

i

standsdota til ballistisk computer M13.

Periskop M20AL

Prirmmrs

sikte er monokulsrt of vestdr av 2 sammenbygde optiske system-
er, et vindussystem og ett kikkertsystem med 6 x forstgrrelse.
Periskonet har et utskifibart hode som er festet til periskoput med
2 klemmeskrucr, og et speil som stdr i forbindelse med ballistisk
drivverk,

Teleskop MOTC

Teleskopet har 8 x forsigrrelse og er festet i teleskppmonteringen
T191 som igien er Vﬁrtﬁ“L P& vuggens hgyre side o fglger kenonens

hy
hevegelse. Teleslkopet er en del av de t sekund=re sikte~ og skyte-
kontrollsysten,

L.2.3 Stridsvegn Leopard

~Stridsvogn Leopurd €r en helbeltedrevet middelstung stridsvogn med et
hydraulisk/menuelt dreibart térn. Besetningen bestér av fire mann;
vognkormendgr, skytter og lader i tdrnet, og vognfgrer pi hgyre side
Toraen i vognen. Stridsvogncﬁ er utstyrt med periskoper for cbservasjon
under kjgring med stengte luker. Under forfiytning i mgrke med stengte
luker, ken et ov vognkommandgrens og vognfgrerens periskoper skiftes

ut red infrargd-kjgreperiskop.

Bevepningen bestér av en 105 mm kanon, et t4rn-MG og et luftvern-MG.
Vognkormmanddren og skytteren kan rette kanonen mot faste eller bevege-

lige mi1 med et elektirohydraulisk rettesystem eller manuelt.

Stridavogn Leopard har fglgende observasjons— og sikteinstrumenter:

.

a) Vognigrer:
GD"‘”T\'&"JODQ eriskor 3 stk

Periskopene er b

elstgpt i kompakt plsst med mets1lhylgter rundt,
ci uten fov t* 1e1 e

. De er plassert foran vognfgreren i en halv-
kan ikke heves og senkes, men er fastmontert
n skiftes ut med et enkelt héndgrep.

Kjgreperiskop, infrargdt, AEG NFP 18

riskonat har binokuler utfgrelse. Det monteres 1 midtre
or f¢rerens observasjonsperiskop. Til terrengbelysning be-
ovedlyskasterns ved 4 sette infrargd-filter foran, eller




oh | BEGRE

»-(

rittlyskaster ¥XSW-30-U. Periskopet har
og Ls© verti LJTt Hﬁyqpcnningcn 1l
istrumentet. Hedvendig
1z }e spenning.

ved & benytte infrs
et synsfelt pd 50¢

billedrgdrene er pd )
spenningstilfgrsel ¢

Vognkonnandgr:

.
Observasio

ropnkommandsrens luke pé vognens
som voznigrerens periskop.

TRP 2A

vker panoramnteleskopet for observssjon av lende,

kjﬁnf stgrrelee og som sikteinstru-

» 1 hgyderstning over et elektrisk

1A, Periskopet er opphengt i térntaket
g .==.der 24, Varisbel forstgr-

stondemfleon~ids 600 - 3000 m. Man kan
ligne beverelsen mellom panoramshodet

'Pnsretn*wtv pé teleskopet blir bibenoldt

ment. Det er
vinkeloveridr
foran vopnko

relse fre i -
ved hislp av
og tarnet, sli

selv o LArnet

Sikteperiskop,’

IR=perisionst

; 2 og til sikting om
natten ved hje e aster k 3W-30-U som belyser
lendet. Den er 3 o et binckulart periskop. En omstiller kan
velge avstsnderne 600, 1000 op 1200 m. Avstandsvelgeren vil da i den
aktuelle orpsetevinkel pf de forskjellige svstender som blir over-
fgrt il det elekiriske vinkeloverfgringssnlegget. Periskopel mon-
teres 1 teleskopholder 2A for panoremateleskop TRP 2A. Instruments-—
forstgrrelse er 5,b x.

Infrargdt/hvitilyshester XSW=-30-U

Infrargdi/nvitilyshacteren nonleres p rallelt med kancnen ved hjelp
av et stativ som festes til kenonens skjold. Den kan ownt1lleu fra

hvitt til infrargdt Ivsstrilene ?Jr spres eller ssmles i1 bunt.
Ved spredning av lysct tjﬁﬂe? den ferst og fremst som observasjons-
lyskaster, ned lyszet samlet 1 bunt som siktelyskaster. Ved gunstipe
forhold er rokkeviddon 1200 m med infrardgdt lys og 1500 m med hvitt

lys. Lyskilden er en Xenon hrytrykkslampe med effekt 800 W,

Skytter:
Avstandeméler TEM 1A

Avstandsmfleren betjenes av skytteren som avstandsméler- og sikie-
instrument. Den kan gigre svstandsberegninger etter overettbilde-
systemet eller etter stercoprinsippet. Avstandsmdler TEM 1A er
vognens primersikte, Mélec e fra 40O m, Forstgrrelse 16 x.

o)

Teleshkonsl

4, kikkert med et linserettesystem og
ckularariten er fastimontert, mens

objektiviodet of 1in _ger med vipenets hgyderetningsbe-
vegelae f v skytteren og er festel parallelt
til kes i
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Cbservas jonsperishkop

Dette periskopet har cmbrent den samme anhvbanu zom vognfdrers
‘ . 3
og vognkommandgrens periskop, men har sk 8%t innblikk pd bS5,

i opholdere,

Det kan ikke monteres i de gvrige periske

d) Iaderens instsements

Obmervas jonaperi,

o idﬁmiis?e ned vognfgrers of vognkommandgrens observesjons-—

"lr:‘” 1 mif e o {_L:nﬂ"le« q‘;}rb

Utrustning 1 dag
om det vil fremgd av fore rate vogn- og utstyrsbeskrivelse, har man

i dag T@lgende hjelpemidler til disposisjon i mgrke og darlig sikt:

Stridsvogn Leopard
- Jldgivning:

Aktivt infrargdi- og bvittlysutstyr

-~ Observasjon:

Tntet spesielt ane“vasgcrﬂutstvr men mulig & oppdage fiendens bruk
av infrasrdgdt Jlys ved hjelp av egne :nfrarpdquxter og periskoper.

- Mangvrering:

Aktivt infrargd-kigreperiskop hos vognfgrer og vognkonmendgr

Stridsvogn ML8

Tldgivning:
Ingen hjelpemidler

Observesjon:

Ingen hjelpemidler

- Mangvrering:

Kjgreperiskop for bruk sammen red infrargdt kjgrelys for vegnfgrer

Stridsvogn Mok

- Ingen hjelpemidler

BEGRENSET
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Krev til forbedring av nattvisjonsutstyret

Denne forstudien har som mdlsetting & g& gjennom mulighetene for ved om-

nde utstyr & forbedre operssjonsevnen i mgrke til

bygging av eksi:
Mol og MUE vognene. Behandlingen videre vil derfor gjelde disse to

vogniypene og ikke Leopard.

fan gnsker & utstyre vognene slik at mannskepet er i stand til 4 kjgre,
observere og skyte effektivi ved lave lysnivier, helt ned til overskyet
minelds vatt. I dsg er det bare én av disse funksjonene som er ivaretatt,
og pi &n av vognene, med infrargd-kjgreperiskopet pé M8, Et videre kra

er &t vognene'kam cperere puassivt, uten bruk av kunstige belysnings-—

kilder. Kjgreperiskopet 28, LB krever bruk av infrargdt kjgrelys.
B §

Hvig men w8 prioritere noen av de tre funksjonene {kigring, sikting og
observasjon), er det naturlig & behendle kjgreperiskop og sikteulrust-

ning férst.

Hvis man ev budsjetimessige grunner mé spre nyanskaffelser cg cwbygaing-
er over lsng tid, m& man legge opp en plen som gjgr et man fér full
nytte av nye instrumenter fre f@rste stund, og uten at noen del av de

fgrste eanskaffelsene blir overflgdige nér systemet er kompletit.

Bruk av termisk evbildningsutstyr og laser avstendsméler mé vurderes

sammen med lysforsterkerutstyr. En alternativ Igsning med ett lavniva
TV-kamera og monitorer for bide vognfgrer, skytter og vognkomnandgr

eller bare for de to sistnevnte md ogsd vurderes.

Deteljgjennomgdelse av de enkelte instrumenter som kan vere aktuclle

8 modifisere

a) Kjgreperiskop AEG NFP 18

Dette er et instrument som forutsetter aktiv belysning med infrargdt
lys. Leopard stridsvognene er utstyrt med to slike instrumenter
hver, hvorav den ene, vognkommandgrens, kan unnvares uten vesentlig
ulcmpe. Derfor er det meget attraktivt & vurdere en ombygning av

NFP 18 til et passivt lysforsterker-instrument, for plassering 1

M2k og MUB stridsvoguer som kjgreperiskop.

Figur L.l viser et snitt gjenncm ene kanalen i en NFP 18 slik den
ser ut i1 d2g. Instrumentet har et synsfelt pé& 50° horisontalt og
45° vertikslt. Billedrgret er NATO standard-rgr 691k, Det enklest




21 BEGRENSTT

mulige valp av lysforsterkerrgr & byite ut dette med synes ﬁ vEre
et ernkelt 25 mm vrdr av dey typen som brukes til ssmmensetting av
3~-trinns rgr. (Eks Varo 8585 eller Mullard XXi050). Pris pd store
antall av disse rdrens er ca 2500 kroner pr stk. Denne rdrtvpen

kan settes innm uten ytterligere mekaniske modifikasjoner av instru-
u‘n+“*"¢nﬁ uten modifikesjon av spenningskilden, uten skifte av
skifte okularer.

+-FELTLINSE

IR-KONVERTER-RER
4

L

Figur .1  Snitt gjennom ARG NFP 18 infrardd-kjdreveriskop i skala 1:2

I l¢gpet av forprosjektet har man bygget om ett instrument pad denne
méten, gjort noen prgver med det oL sarmenliknet det med et Philips
Usfa UA9630 naasivt kigreperiskop. Konklusjonen pa forsgkene er at
den enkle ombygsingen av WFP 18 gir ﬂt brukbert kigreperiskop 3
hvert f21l ned £il ca 2+1073 lux. Philips 1wsbr“menteu har hdyere
1vafowa,er{n7yg5 og vil vzre brukbart i hvert fe)l ned t til ca
Q510 -3 lux. Denne forskjellen i yielse mé sammenholdes med pr

BEGRENSET
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differensen pA instrumentere. En ombygning av NFP 18 vil koste cn
6000 kroner pr instrument, mens Philips instrumentet koster ca
50 000 kroner.

En alternativ rdriyre, som ogsd kan lite mekanisk
ocmbygging, er ett-trinnsrgr med en forminskelse ldet fra
2 5 } ”

katode *

er Thomson Poh "} QLT8. Dette

g
LY

Y e o t

J ganger. Det er imidlertid on

&\.1)\.

gir en )ysaorster;r
tetrode, op krever derfor ombyeging ev spenningskilden, Videre gir
det en Torminskelse i 3 av bildet, noe som krever at
man skifter til et okular med stdrre forstgrrelse hvis man vil ba
totalt ca 1 x”fars“' $il dyet. P denre rgriypen er
6000 - 10000 k noo som pidr lfsningen lite atirsktav,
Yteevnen il f v?
med Ph i

omb? get inﬁt?ﬂmept “11 Tore sanm*ﬁlﬂv‘?fVi

1lips instyr
mulig, men D g & I
av vanlige diodergr.

Kjgreparickop M2k for stridsvosn MLS

Dette periskopet har et maksimelt synsfelt pad cs 27°, Figur 4.2

viser ot snitt gjennem en optisk kanal i peristopet. Av deune figuren
frenvw. al instrumentets synafelt begrenses av prismeapningen, og
ikke av fotekatodens diasmeter. Hvis msn vil dke inztrumentets syns-—
felt, m& man legpe objektivet hgyere i instrumentet.

Det objektivet som eksisterer ken brukes. Det billedrgret som sitter
i instrumentet er lenger enn n=ktuelle lysforsterkerrdr. Det vil
derfor vmre ngdvendig enten 4 fre bildet i en fiberoptikk-stav fra
rgret til nedre prismet, eller & flytte nedre prismet og okularet
hﬁVEWG opp 1 instrumentet. Spenn ingskilde til lysforsterkerrgrene
méd bygres og plassercs inni instrumentet. Den mekaniske fester-
ano®iningen i stridsvognen md forsterkes, do instruzentet slik det
er, lett faller ut av festet.

Fn alternativ l¢sning for ombygoing av bide NFP 18 og M2k er skifte
av bare ene rgret, slik at instrumentet kan brukes bfide aktivt og
passivt. Det vil de vzre fordelaktig & skifte okularene til sékalte
biokularer, hvor men ser pé ctt bilde med begge gynene.

Sikteteleskop MT1K for Mok

Dette teleskopet har 5 gengers forstgrrelse, 35 mm objektivdismater
og 13 graders syn“fe]t Det er godt egnet til & bygge inn et lys-
forsterkerrgr i okularet. Figur .3 viser hvordan en slik ombygzing
kan terkes utfgrt. Uten & gjigre modifikasjoner hverken pé teleskop-
rgret eller okularst kan men plassere en lysforsterkerenhet mellom
disse. Iysforsterkerenheten kan lages slik at den er enkel & sette
inn of ta ut. Teleskopet ken da i dagslys brukes som venlig. Nér
det blir ngrkt, setter man pi pluss lysforsterkerenheten, og fér
derved et lysforsterkersikte. Ved & plassere frontplaten p& reret

i kontakt med teleskopets strekplate, ken man gigre forandringen til
lysforsterkersikte uten skifte av surCLplate. Men unngar derfer de
justeringsproblerer det ville ha medfgrt. Et sktuelt lvsforsterksr-
rgr er en 18 mm elektrostatisk Tokusert kanaplateforsterker, som i
store antell antngzelig vil koste ca 7000 kroner. Den vil imidlertid
snu bildet pd hodet. Dette kan rettes opp igjen med en fiberoptisk

BT EN S‘F’]‘
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LYSFORSTERKERENHET
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OBJEKTIV i
i
s E
STREKPLATE -

cerkerrdr 1 MT1K

som vil koste ca 1000 kroner. Denne kom—
: . bele instrumentet biir en 6 cm lengre
enn ¢et er. Synufeltet vil reduseres til ca 6 prader,

Relkevidden til instrumentet mot stridsvogner und=r vanskelipe
nettforhold (1073 lux, 20% kontrast) og punstip atvosferetrsnsmisjon
(30 ¥xm sikt) ken estimeres ved h 01p ev likning (2.2), til ca 750 n.

til ca 1000 m,

Ved ca 2:1073 lux dker rel

Sikteteleskop M9T for ML8

Dette er sekundarsiktet i MUB, Det har B8 genger forstgrrelse,
L5 1m ohjektiviaiometer og 7,5 graders synsfelt. Det kan hvgar
til lysforsterkerinstrument pd omtrent samme mite som M71K. Vik-
tigste forskjellen pd de to instrureniens er at strekplaten i M9T
ikke sitter rett foran okularet, man i et mellomfokus langt framme

i teleskoprdret. Det kan derfor kreve en del justeringer for 4 f&
rlassert billedforsterkerrgret foran ckularet, slik at strekplate-
bildet fokuseres pé inngungsflaten. Det vil derfor vere gunstipere

a2 bygge om dette teleskopat permanent $11 billedforsterkerinstrument.
Da dette teleskopnt er @%vnﬂmrszkte i Mh8, er en slik lgsning aksep-
tebel. Rekkevidden vil vere omtrent som for. ombygdt MT1K.

0
o o
i

e) Sikieperiskop M20AL

Dette er primmrsiktet pé stér av et periskop uten forstgr-
relse pluss et periskop med teleskop. Teleskopet har 6 gangers for-
st¢rrelse, ca 30 mm objektivdiameter ﬁg et synsfelt pd 8 grader.
Dette instrumentet har strekplaten plessert rett foran okularet.
Det vil egne sep godt ti] en ombygging til lysforsterkerinstrument
i likhet med MT1K,

BEGRENSET



31 BEGRENSET

4.3.4 Beskrivelse av akituelle ferdigkj¢pte instrumenter

o
&,

Fglgende tabeller viscr hovedpsricn av det som finnes pd markedst ov

nattobservasjonsutstyr for stridsvogner. Under rubrikken "type" betyr
forkortelsene: IR = infrargd-utstyr, LF = lysforsterkerutstyr. For~

g i I ke I LT ! 4 d 'l
korielsen MCP stér for “"Micro Channel Plate" som betegner kanalplete-

rgr. Prisene er uvbten toll og moms.

I Norge har fglgende passive kidreperiskoper vert demonstrert og pravd:

Elektro-Spezial BM 8005
ARG NFP 18P
Philips Usfa UA 9630

PPE Peregrine

EABIINAT/RETEGNELSE TYPE |ROR KIGRETOY FORSTER-! $¥ng- |F-TALL | PRIS
| (RASION) RELSE FELT
ELEKTRO-SPEZIAL/BIGE00O5 | LF | PHILIPS LEGPARE ¢ | 1x  [55"%40° 1.3 kr 62 500
(V-TYSHLAND) XX 1080
AEG/NEP 18 (V-TYSKLAND) iR 6914 LEOPARD ol 1x 50°x45° 1,4 D7 10 540
AEG/HFP 18 P LF | AEG B185 LEQPARD o 1x 50°x45° 1,4 DA 10 005—
13 0og"
AEG/PNF P10 LE |3-TRINW 1x 50°x30°| 1
TRT (FRANKRIKE) LF | PRILIFS AMIX 10
' XX 1080 - | AWX 30 09x |50° 1.1
SOPELEN (FRARKRIKE) LF | THX458 DIVERSE 09x |%50° 1. FF 33 60D
SOPELELY/OE 16A IR 6214 AREX 30 1x 35°
SOPELEM/CR 6B IR 6914 FRANSKE STRV 1x 30°
PHILIPS USFASUA 9630 LF | PHILIPS DIVERSE 09x [50°x40°) 1,8 CA
(NEDERLALD) XX 1080 ‘ KR 50 660
BARR & STROLD/CU10-13 IR 6914 1x 51°x34°| 14
NI-TEC/QMBYGD M24 LF | 25mmMCP | 148
(usa)
PPE/FERGRINE LF | 50mm#CP | DIVERSE 1x 50° £2550
(ERGLARD)
PPE/L 34l ; LF | 3-TRINN DIVERSE 14x |22°
MEL (ENGLARD) LE | BHILIPS CHIEFTA!N 1x 50°x40°
XX 1080 PV 430
SCORPION

¥ DETTE ER PRISEN FOR A BYGGE OM EN NFP 18 TIL HFP 18P

Tabell L.1  Oversikt over kjdreperiskoper BEGRENSET
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FARRIKAT/BETEGHELSE TYPE | AER KIORETOY FOASTER- | SYNS | F-TALL | PRIS
{HASIGH) RELSE FELT
VARDB/G827 (USA) LF 1441 147 548 3x 15° 1,8
VARD/0825 LF 143
VARG/9836 LF |25 mm,MCP | 1445
- TEC/M3Z, 36
{(CRBYGD) (USA) LF |25 mmMCE | a8
PPE/Nlo 63 (ERGLARD LF |25mm3TR | SPARTAN t4x | 20°
WEL (ENGLARD) IR €923 CHIEFTAlR oa 25x  |13°
AEC/PNZF 4-8
(VEST TYSKLAND) iR 6314 LEGPARD ot 4x 8°
ELEKTRO-SPEZIAL/BAB00T IR 6914 W47 M8 oa &x 20° kr42 000
(V-TYSKLAKD)
ELEKTRO-SPEZIAL/ENS004 | IR 6914 HOTCHKISS 4 x 7° 17
HS-30
SWAROVSK! iR 6814 6 x 77 kr48 800
SOPELERE/OR 17A IR 6914 REAX 30 54x |7°
(FRANKRINE)
SGPELEM/OB 23R IR 6514 DIVERSE 4x g°
SOPELERY/GE 1A IR 6914 AMX 13 5x 77
SCPELEM/OB 38 LF | 25 mm, 3 AMX1loa 7x 6° 1,6 FF 125 000
Tabell k.2 Qversikt over sikteperiskoper
FABRIKAT/BETEGRELSE TYFE | ROR FORSTOR- | SYNS- | F-TALL | VEKT PRIS
(NASION) RELSE FELT (KG)
ITT/4907 (USA) LF |18 mmMCP 1x 40° 14 0,9 kr 118 00D
AEG/IDF 34 (V—TYSKLAND) IR 1x 50° 0,85
PPE/FALCON LF |18 mmMCP 1x 50° 0,95 £4000
(ERGLAND)
OUDE DELFT/FGTMS LF ix 45° 1,1 kr29 600
(HEDERLAKND)
TRT (FRARKRIKE) LF |tcP 1% 33°

Oversikt ov

er kidrebriller
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Alle de prgvde instrumentene hayr vist seg & vere velegnete Ljelpemidler

ved kigring i mgrke.
Alternative lgesninger, deres yleevne og pris

En vil her fgrst sette opp alternative instrumenter for de enkslte funk-

* (R S —
sjoney 1 STLYLGSVOgnene,

Videre vil en bruke disse inot oz sette sermen komplette lds-

ninger for vognene., Pris og yteevne til de forskjellige komplette lgs-

ninger vil bli anslitt.

a) Vogulgrey

er & plassere en umodifisert NFP 18 og infra-
HQ%. MEB's kijgre perlsbop benholdes som det er.
Man er és avhengig av bestandig & bruke infrorgdt kjdrelys.
Dette vil bli sett av alle sonr bruker lyslorsterkerutstyr og
er derfor en lite pgunstig lgsning.

1.

ii) Ved & skifte rgr i UFP18 og M2 kjgreperiskopene til enkle

ett-trinns lysforst e:ﬁcrd1Cfar, kan instrumentene brukes til
. passiv kjgring ved lysnivder ned til ca 2:1073 1ux. For lavere

lysnivéer vil en svek lyskaster med et filter som tar vekk
alt synlig lys, gi meget tilfredsstillende kjdrelys. P4 denne
méten T4r man et kombinert sktivt/passivt instrument. En slik
ombygeing vil kunne koste ca 6000 kroner pr instrusent.

iii) Ombygeing av NFP18 og M2k ved inusetting av rgr med hdy nok

forsterkning til & &unne brukes rent passivi. Et slilt instru-
ment vil kunne ha en rekkevidde pi ca 300 m ved 1073 lux og
ged atmosferetransmisjon. En slik ombygzing vil koste minst

ca 20 000 kroner,.

iv) Halv ombyeging av kjdreperiskopene, slik at ene dyenkanalen
forblir intakt, mens endre kanaslen fér et lysforsterkerrgr,
Da nytten av stercoskopisk syn ved bruk av kjgreperiskop
er ubeiydelig, kan en slik halv ombygging synes attraktiv.
En ulempe er et fgreren lettere utmattes ved bruk av kun ene
gyet. Videre nedsettes yteevnen til systemet noe nfir man
bruker kun ene gyet. Szrlig med rgr med lav forsterkning vil
dette antakelig gi ganske dirlige resultater. Med et kanalplate-
rgr med hgy forsterkaing vil ldsningen antakelig gi bedre re-—
sultater. Prisen vil da ligce pad ca 10 000 kroner.

v) Kj¢p av nye passive kjgreperiskoper. Prisene ligger fra

35 000 kroner til 60 000 kroner for de mest sktuelle typene.
Disse har vanligvis samme rekkevidde som l¢sning iii.

RBEGRELSET




vi)

nen og 1u
pt o vanlip

anvendos il en re!

igrebrill-
iakep, Kidre-

riskop. Prisen pa

k]
10 000 kroner .,

ﬁ_
HI A
b)
ng v teleskovene MT1K og MQT il lysforsterkerteleskop.

for detite vil vere ca 10 000 kroner.

w5 g w5 % . ;
ii) Kidp av sikteperiskop med lysforsterker,

%
o 000 kroner.

ca &0 000 Ekroner
- -
ris ¢a 100 020 kroner,

1Gefr overtar skytters plass

S T T Faree
rustning. Vogrko

stning ved

’

irke.

d) Andgye instrumenter som md diskuteres

L J
i) , Tlaser avstandsmiler.

ii) Vermepeiler. Pris ca 40 000 kroner i dag.

Ved de instrumentene som or nevnt kan men sette sowvmen alternative

totallgeninger for stridsveognene.

Da M2h-vognen trenger en pod avstundsméler, synes en leser avstendsmiler
& vere helt redvending for denne vornen. Behovet for laser evstandsmiler
for M8 er ikke sd stori. For degelysoperasjon her vegnen en opti
avsiandsndler. Med den relstivt korte sikteavstonden man oppnér i mgrke
ned lysforsterkerutstyr eller infrergd-sikter og den flate kulebancn man

ksn oppné, er avstendsinformasjon ikke s& kritisk som for M2k,

Bortsett fra behovet for leser avstandsmdler ken alternstive lgsninger
for de to vornenes ohzervagjonsutsiyr diskuteres 1 ett.

Nevnte varmepeiler er et instrument for termisk deteksjon av stridsvogner
cg endre kigretgyer. Den er utviklet ved SRDE i England, ogf produseres

REGRENSET
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av METL. Instrumentet er prims=rt berepnet for strid i mgrke. Det har en
maksimal rekkevidde mot stridsvogner pd onlag 1200 nm. Forsgk med varme-—
peileven er utfart ved FFI (h4). Dette instrumentet vl

nfr men anvender en aktl for chzervasjon og skyting,

for & gi en muliy Da er oged infrardd-lysksster

ngdvendig assiv observasjon og skyting, er 1 alle

Hyie mon satser D

‘5

feil 1v kasteren av liten vnrﬁi. Varmepeilerinstrumentet blir ogsé

1t pd tross av at det ved smrlig lave lvanivaer har stgrre

detekajonsavetand eun et lysforsterkerinstrument. For ildgivning md et

m8l identifiseres i observssionsinstrumentet, noe man ikke kan klsre med

vernpepeilerinstromentet. Muligheten for falske elevmer fra varmenelleran

vil ofte ogad vere til stede.

Alternstiv 1: Akbiv kidring og skyting
Ngdvendige snskalfel
v NFP 18/12k kjgreperiskop -
Lyskester (AEG DSW 301) kr 30 000
Varmepeiler (MEL) " k0 000
Infrargé-sikteteleskop:
(Elertro~Spezicl B 8001) " k2 oo
. Sum kr 112 009

For & kunne bruke dette slternativet er det ngdvendir at béde lyskaster,

varmcpeiler og infrergd-sikte snskaffes samtidig.

Alternativ 2: Passiv kjgring, ektiv skyting

Ngavendige anskaffelser:

Ombrpeing av NFP 18 til lys-

forsterkerversjon kr 6 000
Lyskester " 30 000
Varmeneiler " Lo 000
Infrarfd-sikteperiskop " k2 000

Sum kr_118 000
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3

Hvis man allerede har foretatt anskaffelsane til alternstiv 1, trengs
1,

det bore utgifter Jgreperiskopet, G000 kroner, for & komme til

glternativ 2.

Alternativ 3: Passiv kjgring, passiv skyting

ige wigifter:

Cmbygd NFP 18 til passiv
versjon : kr 6 000

Ombygging av sikteteleskep
MTIK eller MOT til lysfor-
sterkerinstrumant " 10 000

Sum kr 16 000

3

Bvig man allerede tidligere har gjort de ngdvendige anskaflelser unde

sltarnativ 2, kommar man til slternativ 3 ved en ekstra utgift p

10 000 kroner pr vogn, ved innsetting av lysforsterkerrgr i sikt

" skopene,

Alternativ h: Passiv kj¢gring, skyting og observasjon

Figur L.l viser en oversiktsskisse av M2k med denne l¢gsningen.

A
VOCNFBRER SKYTTER VOGNKOMMANDER

Figur L.k tridsvogn M24 med passivt observasjonsutstyr

BEGRENSET
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Ngdvendige utgifter:

wvr k0o 000

" 10 000
5 00D

BSum kr 56 000

Hvis man allerede hsar aiternztiv 3, kommer man til altern=tiv

4 ved & anshaffe ¢t observaszjonsperiskop i tillegg.

Alternztiv 5: Biuk av lysforsterkende kjdgrebrille

En slik kjgrebrille kan brukes glennom et vanlig dagslysperiskop, eller

teleskop. Ett

direklc, mai

;,4
oo
e
it

can ikke brukes gjennom et

o
-
[
'!...J

-

3

3

3

par briller vognidrer og vognhommondgr, slik at

man kan ubfgre og observasjon. Man kan da ikke gigre

begge deler samtidiyg. For i tillepg et lysfor-
gterkertoleskop. Prisen pf et par gode lysforsterkerbriller er i dag

ke er noen realistisk pris, da ut-

oppgitt til ca 100 000 kroner,

b
=3

Totalprisen for denne lgsningen er

Alternoctiv 6: Bruk av lavlyonivA TV og flere monitorer

Med ettt TV-hamera og moniiorcr for bade vognigrer, shytiter og kommandgr
o {5 ] ¥

kan alle ¢nskede ohserva peeivi med ett instru-

ment. In skisse av denne Iduninge ises 1 figur 4.5, Prisen pé& utstyr
120 000 kronecr og oppover. Basert

rrn det som vanligvis brukes, bgr et betyde-

zsvis for ca

Av operasjonelle grunncr er doi antekelig gunstigere & utstyre vogn-

fgrer med et eget pas “rgnariskop, og bruke TV for veognkommendgr
og skytter, Kensepiet mad 1z niva TV bgr utredes nzrmere.

BEGRENSET
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Det eksisterer en rekke forskjellige lysforsterkerkikkerter néd markedet,

]
;

ned forskjellige egenskaper. Man gneker for Heren apesielt to I

skjellige typer kikkerter: en med r

oppgaver med rekkevidde ut til ca 500

vidde (cz 3000 ¢

ste utgaven

vdpen som nattsikte, og er teonkt som

o

ning. Den st@grste kikkerton vil mer vora et obxsr%&zinnrfnctrmmenﬁ.

Man ¢dnsker imidlertid at vere berbar, Ved lave lysnivier vil
rekkevidden fdret og fremst veore svhengig av objektiveis aperiuredia-

meter, ved siden av lysforsterkerrdrets eg
eksempel vil vise hva sperturedismeteven kan bety. Vi bruver likningen

for fotonstgybegrenset opplgsning, likning (2.2).

Vi antar:

1) Fotonstéybegrensst systen

2) HMilstgrrelse: 0,5 m (tilavarer en na
3)
L)

5)

-

b
_,\,C ;.I;L,I‘L--!
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6) Kontrest: 30%
T) Atmosferedempning: O

8) Iysnivé: 1673 lux

,
Pa 1000

hold kreves da en aperturediemeter pd 10 cm for & deter~

tere milet. P& 3000 meter trengs en s vil sson-

o > . s, . E % s 4 o _ ey ~ -~ i Pl
synlicheten vere stor for st atwmosforens derpning kommper inn som be-

or ved 3000 m avstend. Men bgr derfor vurdere en reduksjon

grensende ol
av kravet om 3000 m rekkevidde. For et kanalpletergr vil stgyen vare

hivere enn fotonstdyen. Det betyr at 10 og 20 cm aperturer gir noes lav-

ere rekkevi enn hernholdsvis 1000 og 3000 m uvnder de skisscerte for-
hold. For et ordinsrt 3-trinns rgr vil teoretisk maksimal rekkevidde til-

svare fotonstgygrensen.

Vi kan ut fra dette diskutere ngdvendige spesifilesgomwr for en lys-
forsterkerkiliert med gitte krav. Hvis vi f eks gnsker et rclativt le;i
instrument, zom skal kunne hindholdes, og he en rekkevidde pa 500 m fo

deteksjon ev en mann ved 10 3 lux, 30% kontrast cg null atmosferedemp-
ning, og med 3,5 x forstgrrelse og 8,5° synsfelt, vil fglgende komponen—

ter kunne brukes:

Iysforsterker: Kanalplatergr med 25 mm fotokatode
Obje”‘* 3 £ = 180 mm
Fno = 1,8

Okulaxr: Forstgrrelse: 5 x

:n 8v et slikt instrument vil anslagsvis ligge pd 2 - 3 kg, og

<
e
&

priﬁen vil sntakelig kunne settes til ca 20 000 kroner.

En har i lgpet sv studien satt semmen en lysforsterke rkikkert med
kenalplatergs cg et objektiv med £ = 300 mm, F/2,8 og en forsigrrelse

P& 10 x. De forsgkene en her gjort med dette instrumentet tyder pé &t

_yteevnen ikke avviker vesentlig fra det man teoretisk kan vente.

BEGRERSET
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FARRIKAT, RASION RORTYPE _BBJEKTIV FORSTGR-| SYNS- | VEKT | PRIS

BETEGNELSE flmm) | For | T-or |RELSE  |FELT | (kg)

VARD, USA

HYPERMIRIZCOPE G521 15 mr, 3 trinn a5 1,8 4x 10° 1,7

HYPERBIRISCOPE G827E [ 18 mmy, Qtrian i85 1.8 Gx E,7° 3.z

2GCH STARLIGHT SEOPE | 75 mm MACP 85 1.6 37x  |145° |15 £ 12 650

2.GER CREWAERVED 26 tam MCP 158 16 62x |9° 3 | k13320

STARLIGHTSCGPE

NGD 40 mm, 3 tinn | 255 1,23 | 17 7x 9° 18

NITESCOPE 8mm, Itrinn | 100 1,8 4x 10° 1,9

NGCTRON IV 18 mm, 3 trinn 75 1,8 35x 13,7° | 1,2

Ri—TEC, USA

STARLIGHTSCORE 25 ram MCP 85 1,1 3x 15° |15 b 9560

CREWSERVED 25 i MCP 150 w7 | sx  |g° 5 §12 050

WEAPONSIGHT

NVE 500 W 25 i MCP 125 |23 33x  [115° |25 44700

KVS 049 25 mm MCP 138 | 1,05 78x  |11° 3,4 kr 05 000

ITT, USA

£809-75 18 sm MCP 75 |15 1,6 28x  |18° 0,2

4509-75C 18 mam KCP 75 1,3 1.8 4ix  |18° 0,75

wvs, usa | ||

SUPER ROD 40mm, 3tins | 600 | 1,8 2,5 164x [38° |37 i 22 000

E G SYSTENS, USA

IiRISCOPE 18mm, Ztiian | 100 [ 0,77 5x 10° |18 ke 36 000

STARLIGHTSCOPE 25mm dtrinn | 135 |17 24 3x-5x |10° |27

NOD G0mm 3timn | 255 |1,23 | 1.7 6x 9° 16,8

ﬁig‘;gfz,“ﬁc‘% 25 mm, 3trina | 235 5x  |6° 7,7

JAVELIN, USA

220, 221 18 mm, 3 trinn

222 18 mn, MCP utskifthar optikk

226 40 mm, 3 trinn

MERCURY, USA

MARK | 18 mm, 3 trina B |13 {med IR-kilee)  |14° |18 53609

MARK I 18 mm, 3 trina 15 13 14° i § 2215

fAARK 1 18 mim, 3trinn 75 1.3 (gated vision) 14° 3 R 7850

AERGMARITIME, USA

UNISCOPE 25 mm MCP 97—  |i65- | 17— 15— 12000 -
956  |£17 | 458 14,7° % 20000

Iow

WININIGRT 18 mm, 3 trinn 75 |18 35x  [137° [18

VIEWER £001

IAEDLEIGHTSIGHT 106 25 mm 75 1.4 38x 13,7°

BECREASET
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AEG, V-TYSKLAND
BH 21 16 mm, 2 trine | 101 1.4 a5x | 1it” 22 ke 37 005
B 218 18 mm, 2 trinn 150 i,2 71.5x% 65" [ ke 51 200
BZ 28 12 mm, 2 trinn ! §7x 10° 27 ke 48 G300
BZ 25
PHILIPS LSFA,
NEDERLAGD
UA 1220 50 mim, 1 trin 85, 1,5; 23 ca kr 20 G0G
A e 120 115 - _—
OUDE DELFT,
MEDERLAND
PB 495 18 mm, 2 trinn 85 1,3 4x 10° 18 kr 32 260
HV 10 »x 200 AT T8 mm, 3 trinn 180 1.0 9x 5° 8.5
HV 7x 200 AT 18 mm, 3 trinn | 135 7x 7° 128 | k56400
bx B0AT 18 mm, 3 trinn 104 6,77 G5x 10" 18 kr 32 G40
ELTRO, V—TYSKLAND
PHA - L - 2 38 mun 2 trinn S0 14 Ix- 13- 32 fr 31 600
{zoom) 45x% | 85°
NYX 2002 38 mm, 1winn | 75;60; | 1,0; 2x- |85- | 24-
(zoom) 135 1,4;1,5 57x | 155" | 48
PZ 1a 3 trinn 6 x 6-8"| 2
ZEISS-ELTRO
ORION 8 18 mm, 3 tring 120 1,65 4x 8° 1.8 DRI 13410
GRION 110 18 mm, 3trinn | 160 1.8 6 x 6 2,4 DM 13530
= e szl i
ELEKTROSPEZIAL
V-TYSHLARD
Bii 8013 2 trinn 1,9 4x-7x | 85- 51 2
BN 8014 2 trinn 24 8x— |75~ |3
1zx |55
BR 8015 2 trinn 13 gx— | 75— |8
ot n 12x §5° _
PPE, ERGLAND
TRILITE 25 mm, 3 tiinn | 100 25x |13° 3 £1600
HAWKLITE 2% mm, 3 trinn 120 5x 10° 73 £2500
LOLITE 25 mm, 2 trinn 60 igx |22° 34 £1600
NIBTAN 25 mm, 3 trinn 65 1,7x | 20° 14 £1700
SPARTAN 25 mim, 3 trinn 11x | 22° 4,5
KESTREL 18 mm, MCP 85 4x 10° 1.8
NOD 49 mm, 3tinn | 310 5x 72° | 28 £4850
RANK, ENGLAND
$S 20 25 mm, 3tinn | 130 375x [10° | 28 £1557
§530 25 mm, 3 winn | 195 57x |6° 8.3 £2436
8§32 25 mm, 3 trinn 5x 10 £3241
SOPELEM, FRANKRIKE
0B 25 25mm, 3trinn | 130 1,6 4x 11° 28 FF 43 000
VN6 25mm, 3tina | 210 |1 13 B x 7 12 FF 50600

Tebell 5.1
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menter, med 8§ 20 eller 8 2% fotokatoder, ingen infrargdé~instrumenter
med S1 katoder, De fleste av inslrumentene pd listen er usktuelle for
anskaffelse og bruk av Heren. Det er ilkke her gjort forsgk pd & finnc

ut hvilke som eventuelt kunne vere brukbare,

UTVIX

}'*‘14' ‘.f

- g = o 2 e - o
typer natiobservasjonsutatyr for
sl s LY mey sy -
som referanse har en funnet

passivi
& W, for stridsvognens. Videre

‘nvet om et pessivi observesjonsinstrunent

med rekkevidde 3000 met det pgislder gienno

5

fodring av saskeflTelsene av naticbservasjonsutstyr, taler en rekke grun-—
ner for & vurdere innenlendck utvikling og produksjon av mye av ut-

styret,

eksisterende ubtstyr pd mar-

- pulighet til & tilpasse utstyr

ndyaktisg iGe materiell, som f cks de stridsvognene
en har., Videre kan en rekke kcnpaﬂentar gstondardiscres 1 det natt-

observas jonsubstyret , billedrgr, elektronikk).

Dette gigry vedlikehold s toiyret rimsligere og rackere enn om o man

brukte en reo :omponenter. Da Forsvaret vil f& store ut-

gifter til nattob: trr 1 tiden som kommer, vil et innenlends

gom vil vere nyttige ogsé ved even-—

utviklin;zpresjehi

tuelle kjep av utenlendsk uis

De nest sktuelle i:

s) T8 £i1 passiv versjon
b} sterierrgr 1 sikteteleskopene i stridsvognene

tstyr for bruk pd stridsvogner

BEGRENSET
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d) Kortholds lysforsterkerkikkert for Infanteriet

e) Observesjonsinstrument for Infenterict for lange rekkevidder
o

c & dele opp en instyunmsntutvikling i tre [asar:

skjellige typer instru-

typer instrumenter som

z og utforuing ev proiotyper.
og siste faze vil wvere ngdvendig forberedelse og videreutvilling for
industriell preduksion sv instrumentene.
Fase 1 vil fgrst og fremst bestd av feltforsgk og laborstorie-
valieringer ov en rekke forskjellige instrumenttyper som pis forhind

L

ser aktuelle ut & satse pé&. Dicse kan vere bide lsboratoriemodeller

bygget opp spesiclt for forsgkene og ferdige innkjgpte eller lénte

of

instrumenter, MA1

iviet p& forskjellige steder i landet
bgr ogsd utfdgres under denme fusen. Ut fra resultater av mdlingene i
fase 1, kan man Tor det fgrste formulere realistiske krav til de instru-
nentene som skal uitvikles og anskafles, og man vil kunne beregne ngd-
vendige tekniske spesifikasjoner (synsfelt, forstgrrelse, lysforsterk-
nirg, objektivdismeter ete). En kan deretter starte med fase II, ut-
vikling av proitotyper av de instrumentene som man regner med & kunne

produsere industrielt.

Ved utvihling sv prototyper vil man konstruere objektiver som er godt

tilpesset opp

e

caven. Endelig valg av billedrgr mé gigres, og egnede
batterier og hgyspenningskilder méd velges. Mekanisk utforming og
materialvalg md foretas, slik at sluttpreoduktet blir funksjonelti og

tilfredsstiller brukskrev og miljgkrev. En mé her ha klart for seg ngd-

vendigheten av & gidre et kompromiss mellom lav pris og vekt og hgy
A8 - Y

opplgsningsevne og rekkevidcde.

Man vil ikke kunne foretz noen skarp avgrensning i tid mellom fase II
og Tese III, Det forutsettes st produksjon av instrumentens vil gjgres
ved en norsk industribedrift, og &t FFI vil fglge opp forberedclsene til

]

produksion ved bedriften.
BEGRENSET
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Fkonomioverslag

En vil her sette opp bade hvor mye som ventes brukt til nattobserva-
sjonsutstyr for Hzren i é&rene som kommer, og hva som trengs for & ut-

fgre det foreslitte utviklingsprosjekt.

Til observasjcnsutstyr og avstandsmiler i prosjektet for ombygd strids-
vogn M2l er et belgp p& ca 190 000 kroner satt opp. I prosjekt 1001 er
Herens gvrige utgifter til observasjons- og overvékningsutstyr anslétt
til ca U5 mill kroner., Her inngdr ogsd midler til stridsvogn MLB. I
tidsrammen for anskaffelsene fremgéar at ca 20 mill kroner planlegges
brukt innen 1979, de resterende midlene skal brukes senere. Stgrsteparten
av de instrumentene som inngdr i disse planene er utstyr som her fore-

slés utviklet og produsert innenlands.

Et forelgpig overslag over de ngdvendige utviklingsomkostninger be-
regnet etter FFIs vanlige satser gir en samlet sum pd ca 6 mill kroner

for samtlige instrumenter.
En detaljert omkostningsplan for prosjektet vil eventuelt bli utarbeidet.

En tidsramme p& ca 3 &r for hele prosjektet vil vere ngdvendig. Imid-
lertid vil produksjonen av en del av de planlagte instrumentene kunne
starte'f¢r dette. En eventuell ombygging av infrargd-kjgreperiskop til
passiv versjon bgr kunne starte i lgpet av kort tid. Innbygging av
lysforsterker i stridsvognenes sikteteleskoper, og produksjon av en
kortholds lysforsterkerkikkert ventes ogsd kunne komme i gang'etter

1 - 2 &r. Lengst tid vil man trenge for arbeide med lavlysniva TV og
med observasjonsinstrument med lang rekkevidde. I forbindelse med sist-
nevnte instrument bgr man i lgpet av fase I vurdere lysforsterkerutstyr

mot termisk avbildende utstyr.

BEGRENSET



Denne forstudien har &v 3 mineder og i1 alt vesentlipg

vert utfgrt av en fo Det hey derfor ikke vert mudig & gi sé& ngye

» [ o -
inn pé alle dz forhold som kupne vare gnshkelige.

En svert vikiig Is

lyenivier og atmosfaretransmisjoper pé forskjellige steder i lorge.

P4 grunn av det lyse son

ark i vinterhalvére

mindre enn 1 Mellom—EBur
s

\:-— GILE

n ble

Bskgrunnen for den

lysforster er gitt

ieste beprensningene i et

lysforsterkersystem. For hgye lysnivaer v . systems opplgsningsevne
hovedsakelig avgjgres av geometrisk opplgsnipgsevae til objektiv, lys-

forsterkerrgr eller dye. Ved lave lyﬁnivﬁcr oz hefy forsterkuing vil ct

godt rgr kun begrenses av fotonstgy. Ved leve lysnivéer og lav forsterk-
ning vil ¢gycis evne til & skjelne smd objekier med lav kontrast mot

bakgrunnen vere begrensende faktor. Under olle forhold kan men risikere

.
5

st atmosferens trensmicjon er sa lov ot den begrenser syste

vidde.

Yoen tilsvaren levlysnivd TV har men ikke fore-

tatt., I kapittel g kermentert do mest sktuelle av

s ved en sammenlikning mellon

TV~systemer cog direkte lycforstex

del av disse momentenc tilsier at lavlyspivd TV er fordelsltig

lysforsterkers for skyit

over observasicns— of

er strids-
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rest aktuelle for innfgring av nytt utstyr eller
gamnel ubtrustuing.
Da chsisterende cbzorvasjo som kan 4
fisere til lysforsterkerutstyvr Aftet
roid-d, periskopet AEG KFP 10 til
alc :
ofsh

-
\f‘ Gr).‘ e
Seer

S

e sktu a modi-
lip viktig her er infra-
idsvegn Leopard, som er anskoffet
t T dett
: spesiil
er satt opp seks
utstyr til stridsvogn M2 og

forskjellige alternative totallgs
vl 01 ’

te kepitlet er
for stridsvopner soen
~. Til siutt i kepitlet
nger for pativisjions-—
140, med prisoversleg for alle Igsningene,
itkerter for Hzren. Et ¢gnske 1
fa e, er to typer hikkerter: en
vioave med relativt keort rekkevidde (ce 500 s OF cu
ned rekkevidde under forhold p& opp til 2000 m. Rekke-
vidder pa 3000 m krever urinmelig sitore ohjektivdiemetre det bgr
g sere i e kepitlet er gjennomgitt
} 1 lett lysforsterkerkilkkert med
X if pe 500 m ved LO_3 lux og 20% kontrast.
Priser og egenskeper til lysforsterkerkikkerter pa markedet blir ogsa
prasantert.
I kepitiel 6 er catt opp en plan for et utviklingspros
nattobservasjonsutstyr for Heren. Et 1k
faeser — en for evaluering forskjellipge t
tuclle & utvikle, en for ferdiguty
industriell ferdigutvikling.
er:
a)

sjekt ved FFI ev
slikt prosjekt bgc bestd av tre
yper utstyr som kan vare k-
ling av 3
e t

av prototyper og en for
t11 en

!LC!‘.F
terkerrgy
a)

LV versjon
1 sikt

o~

vreng utstyr som er sktuelle & vurder
Y

gvel
Utvikling ev lysforsterkende kilkk

~system for bruk

op M 71 K i stridsvogn

¢ pé strid
kerter for kort hold
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e) Utvikling av observasjonsinstrument for langt hold i mgrke
Forutsatt at man finner det gunstig & utvikle alle disse instrumentene,
antas totale utviklingsomkostninger & bli ca 6 mill kroner, og ngdvendig

tid for hele prosjektet vere ca 3 &r.

De konklusjonene denne rapporten trekker er &pne, 4 v s at en del for-
skjellige alternativer framsettes som likeverdige. De endelige konklu-

sjoner bgr trekkes sammen med representanter for brukerne og fra HFK.
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