Experimentella resurser
och kunskap i varldsklass
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Oppna dorrar till unika resurser
och branschledande kunskap

FOI &r ett av Europas ledande forskningsinstitut inom
forsvar och sakerhet. Vara traditionella huvudkunder &r
Forsvarsmakten och Forsvarets Materielverk, men vi arbetar
ocksa med forskning for att hitta [6sningar at industrin och
ndringslivet, och med sdkerhet och krishantering i det civila
samhallet.

FOI ar ett uppdragsfinansierat forskningsinstitut som under
manga ar har jobbat med forskning i framkant. Vi har
unika experimentella resurser och erfarna forskare med
djup kunskap inom sitt omrade. Allt detta star nu till ert
forfogande.

Las mer pa de kommande sidorna om nagra av de avance-
rade resurserna vid vara anlaggningar i Linkoping. Det ar till
exempel ekofria mathallar fér antennmatningar, utrustning
for materialkarakterisering i olika frekvensomraden, unika
optikresurser, testning av GPS, sensorsimuleringar och
mycket mer.

Vid FOl:s 6vriga anlaggningar har vi bland annat Sveriges
mest avancerade sakerhetslaboratorium fér CBRN-a@mnen,
ett tanklaboratorium for undervattensmatningar, och for-
soksomraden for tester med explosivamnen.

Valkommen till oss pa FOI!

Omslagsbild framsida: Del av mikrovagslins.
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”Vart arbetssatt bygger pa
en nara relation med vara
kunder”.

”Var forskning spanner dver
hela kedjan fran sensorer
till beslutsstod”.




FOI ar ett internationellt ledande
forskningsinstitut.

Forskning i varldsklass

FOI ar ett av Europas ledande forskningsinstitut inom forsvar och
sakerhet. Var kdrnverksamhet ar forskning, studier och utveckling
av metoder och teknik. Vid var avdelning for Informationssystem
utvecklar vi lésningar som stracker sig fran datainsamling via avan-
cerade sensorer till innovativa presentationssystem. Det ger smarta
l6sningar som 6kar anvandarens formaga att bilda sig en uppfatt-
ning av laget for att kunna fatta battre beslut.

Forskning fran sensorer
till beslutsstod

Vir forskning spinner &ver hela kedjan
fran sensorer till beslutsstéd. Sensorer
eller system av sensorer kan ge tidig
varning, évervaka hindelser, hjilpa till
att styra insatser och kartligga skade-
omfattning. Vir forskning inom IT-
sikerhet, kommunikation och telekrig
studerar hur informationen frén sen-
sorerna pa ett sikert sitt nar beslutsfat-
taren. Dir sikerstiller FOLs forskning
inom datafusion, systemutveckling
och minniska-systeminteraktion att
anvindarna kan forstd informationen
och omsitta den i effektiva beslut.

Med néra relation

till kunderna

Vi producerar operativ kunskap
som vi levererar till vira kunder p3
mdnga sitt, frin demonstrationer
till dllimpningar pé filtet. Vrt
arbetssitt bygger pd en nira relation
till vira uppdragsgivare.

Vi genomfér till exempel utbild-
ningar och deltar ofta direke i
studier och utredningar hos kun-
derna.

Véra kunder drar stor nytta av
hela bredden i FOL:s forsknings-
verksamhet.
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Under alla véra & som ett avanceratforskningsinstitut harvifite bara 1
byggt upp unika kunskaper och resurser, Utan ocksa sett till att de har P
gjort nytta. Vi har otaliga exempel pa lyckad forskning och utveckling at
vara kunder. Vi bad ndgra av dem att sdga nagra ord om vart samarbete.

”FOIl kunde gora noggranna matningar av
-stralning. Vi dr mycket n6jda med vart
arbete. FOI var trevliga, tillmGtesgaende
cket snabba med att ge svar”.

”Arbetet krdver kompetens inom manga omra-
den, till exempel material, mekanik, elektronik
och programvara, men ocksa klinisk och bio-
logisk kompetens. Flera av dessa kompetens-
omraden finns inom FOL. Vi har nytta av att

har duktiga materialare och ett bra syst
kring kommunikationssystem”. '

nne Nilsson, director vid
de Medical AB.

”FOI har stora resurser, bra matanldaggningar Applied Composites AB Saab Barracuda dr en ”Vi sag ett antal samband som vi inte hade
och stor erfarenhet. De har ocksa en bredd valde aft samarbeta med vérldsledande tillverkare forstatt tidigare och fick de teorier vi har
i lek och frekvensomrade. Allt har FOIfor att spara pengar COMES ST anvant i utvecklingsarbetet bekréftade
Inom storlek oc . e och samtidigt fa tillgang foretaget ville studera hur g - ¢ .
fungerat mycket val med korta svarstider och till den basta tekniken vid man med nit bist kunde De ser saker vetenskapligt och vi ser dem
hog flexibilitet”. testning av radomer, ett maskera kanslig utrust- nara anvandarna. FOI dr ocksa steget mel-

antennskydd for flygplan ning tog Saab Barracuda lan oss och universitetet”

Séren Poulsen, programledare vid och fartyg. hjdlp av FOI:s kunskaper i

e ) e och utrustning. Lars Karlsson, Future Products and Technologies,
’ Saab Barracuda.



Abonnera pa vara resurser
och pa var kunskap

Unika experimentella resurser
finns inom ett antal olika omraden,
hdr kan du ldsa mer om:
Vi erbjuder nu er att nyttja vara unika
experimentella resurser tillsammans med vart
expertkunnande. Skraddarsydda l&sningar gor
det mojligt att hyra enskilda resurser eller att
abonnera pa flera av vara resurser pa en gang.

Manniska-systeminteraktion
— Human Factors

e Akustik

¢ Optronik

¢ Radio och GPS

e Radar och Lidar

e Sensorsimuleringar

Har presenterar vi ett antal experimentella
resurser som ni kan valja bland. Innan ni
bestammer er erbjuder vi en diskussion, guidad

e Antenner tur, demonstration eller ett seminarium.
 Elektromagnetisk kompatibilitet

* Elektronikkomponenter, i
design och prototyptillverkning . * am

Kontakta oss gdrna for mer information eller
besok var hemsida www.foi.se

* Materialkarakterisering g
T \;_ "N ,f i
" L \‘“\' ;Ei:?




Human Factors-labbet ger realistiska
och-dynamiska simuleringar med
verklighetstrogna miljoer.

Ratta forutsattningar
for korrekta slutsatser

FOI ger er bra férutsattningar for kontrollerade experiment inom
manniska-systeminteraktion med hog realism. Ett tydligt granssnitt

mellan manniska och system ger val underbyggda och korrekta slutsatser.

Utveckling, utprovning och
humanvetenskap

Simuleringar kan anvindas vid
systemutveckling for att prova ny
instrumentering och ny utrustning.
Genom att bland annat logga pre-
stationsdata och psykofysiologiska
mitningar ir det méjligt att mita for-
sokspersonernas prestation. Aven data
om subjektiva skattningar samlas in
for att analysera hur en arbetsuppgift
paverkar operatérens arbetsbelastning
och situationsmedvetande.

I Human Factors-labbet finns
ocks specialutrustning for kvali-
ficerade mitningar av prestation
och psykofysiologi. Var personal
har ménga 4rs erfarenhet och stor
metodologisk kunskap inom expe-
rimentdesign och analys av bide
kvantitativa mitdata och subjektiva

skattningar. Metodologisk kunskap
4r mycket viktig inom human-
vetenskap for att hantera de minga
osikerhetsfaktorerna som finns nir
man “miter” pd minniskor.

Exempel pa genomforda
simuleringar

Den stora flexibiliteten hos bade
mjuk- och hardvara gor det mojligt att
simulera manga typer av fordon och
andra system.

e Registrering av manniskors natur-
liga rérelsemonster for indata vid
sensorsimulering for att detektera
manniskor.

e Analys av rorelsemdnster hos
personal vid monteringslinjer
for att avsléja moment som kan
ge arbetsskador.
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Mangsidighet och
specialutrustningar

Simuleringarna skapas med HiFi

Engine, en simuleringsmjukvara som

vi har utvecklat p& FOL Den bestir
av flera moduler som till stor del
bygger pd 6ppen killkod. Det ger
stor mingsidighet och goda méjlig-

heter att anpassa simuleringar till era
6nskemdl. Simuleringarna 4r mycket

realistiska nir det giller grafik, ljud
och rorelser.

I Human Factors-labbet finns
dessutom specialutrustning for att

Dynamisk registrering av blickriktning.

Avancerad utrustning for
psykofysiologisk matning

VITAPORT Generell digital enhet
for psykofysiologisk matning av
exempelvis hjartfrekvens, hjarnak-
tivitet, muskelaktivitet, aktivitet hos
6gonmuskulaturen, svettning och
kroppstemperatur.

SMARTEYE Dynamisk registrering av
blickriktning (EQG), 6gonrorelser och
ogonblinkningar.

JAZZ Barbar enhet for matning av
ogonrorelser och sackader med hog
upplosning.

MOTION CAPTURE Teknik och drakt

med sensorer for att dynamiskt regist-

rera en manniskas rorelsemonster.

oka realismen i simuleringarna, tll
exempel en rorelseplattform, stora
presentationsytor, VR-display, 3D- Psykofysiologiska matningar
ljud, hégtalarsystem, taktila balten, har anvants framgdngsrikt
head tracker och tryckkinsliga e EOG har anvénts for att studera
skidrmar. dgonrorelser hos flygforare, vilket
visade stor likhet mellan 6gon-
rorelsemonster under verklig och

Dynamisk datainsamling
simulerad flygning.

Loggning av prestationsdata, till
e Blickpunktsregistrering har
anvants vid forsok med datorspel.
HiFi Engine anvandes da som
spelmotor, vilket integrerade mat-
utrustningen med simuleringen.
simuleringen. Psykofysiologiska * Studier med EOG, hjartfrekvens
mitdata, som hjirtfrekvens, varia- och variation i hjartfrekvens har
tion i hjirtfrekvens, blickbeteende gjorts pd stridsvagnsbesattningar.
och hudkonduktans, samlas in med * Métningar av hjartfrekvens har
specialutrustning. Subjektiva data
samlas in med anpassade enkiter
och intervjuer. e Blickpunktsregistrering har
anvants for att undersoka var pa
instrumenteringen piloter tittar.

exempel tid och precision for att
genomfora moment, avvikelser
frin planerad firdvig och huvud-
vridningar, gors dynamiskt under

genomforts dynamiskt pa perso-
ner under forflyttning i terrang.

Tradition och ny teknik
P4 FOI har vi en ling tradition
av studier med psykofysiologiska

méitningar for att registrera proces-

KONTAKT

Bjorn Lindahl

013-37 8558
bjorn.lindahl@foise

ser i kroppen som antas ha samband
med mentala processer. Vi har ofta
anvint till exempel métt pd 6gon-
och hjirtaktivitet for att virdera
operatorers mentala arbetsbelastning
och situationsmedvetande.
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Vi har manga exempel pa lyckad
forskning och genomforda uppdrag i
vart akustiklabb, en ekofri miljo.

EKOFRITT RUM
Akustiska tester i frifaltsmiljo

Tester av akustisk riktningsverkan i

flera dimensioner

Vart akustiklabb, som ar uppbyggt med ljudabsorbenter och nat-
golv, dr en helt ekofri miljo med manga mojligheter for avancerade
tester, matningar, analyser, laborationer och utbildningar.

Hir kan ni utfora tester av akustisk
riktningsverkan i flera dimensioner
fran olika objekt, liksom stan-
dardmitningar och lyssningstester.
Ljudutbredningen péverkas inte av
rummets grinsytor eftersom ljudet
inte kan reflekteras inom frekvensin-
tervallet 100 Hz—10 kHz. Det gir alltsd
att gora ljudinspelningar utan act f&
med nigon rumsklang.

Hir finns ocksd utrustning for att
utfora lyssningstester, mitutrustning
for att samla in data for senare analys
och méjlighet att analysera ljud och
vibrationer i realtid.

Lyckad forskning och

genomforda uppdrag

Nigra exempel p& uppdrag och
forskning som har genomforts i vart
ekofria rum ir sensorstyrning med

Labbutrustning

. 32-kanaler synkron insamling
DC-50 kHz

. LabVIEW, Sound and Vibration
Measurement Suite

. 8-kanaler datorljudkort
Mikrofoner med tryck- och
frifaltskarakteristik

. Ljudkallor — hogtalare
Vridbord

Multikanalsystem fér insamling och
analys av akustiska signaler.

15
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Akustisk sensornod for detektion och malféljning.

hjilp av akustiska arrayer, signal-
behandling inom arrayteknik samt
akustiska och seismiska sensorer i
nitverk. Det gir ocksi att kom-
plettera forskning med relevanta
mitresultat och dessutom f3 spar-
barhet vid akustiska mitningar.

Laborationer och uthildning

Vira lokaler 4r ocks3 utmirkta for

laborationer i samband med utbildning

i smd grupper. Nir ni anvinder virt
ekofria rum har ni ocks tillgéng till

andra praktiska lokaler. Hir har vi till

exempel samlingslokal och kontroll-

EKOFRITT RUM
Akustiska tester i frifaltsmiljo

rum, elektronikverkstad, férvarings-

utrymmen, sikerhetsskép, hiss for

utrustning och ett pentry.

Manga andra mojligheter

Hir ir ndgra exempel p& uppdrag och
forskningsprojekt som kriver ekofri
miljé vid mitning och analys och dir

vi girna 4r samarbetspartner eller stil-
ler véra lokaler till férfogande:

Mitning av kinslighet och
direktivitet pd mikrofoner och
mikrofonarrayer under utveckling
(lasermikrofon, sensorstyrning,
beamforming).

Positionering av ljudkillor utan
rumsinverkan.

Uppmiitning av brusgolv hos
akustisk analysutrustning.

Mobiltelefon- och telefon-
akustik.

Analyser och demonstrationer vid
héga ljuderyck.

Stralningsegenskaper hos

ljudkillor.
Ljudnivimitning av flikear.

Skapa individuella filter
for 3D-ljud.

Paverkan av buller.

Tekniska specifikationer

e Gransfrekvens: 100 Hz.
e Uppfyller ISO 3745 for frekvenser

mellan 100 Hz och 10 kHz.

¢ Dimensioner i meter

(LxBxH): 6,40 X 4,00 X 4,10.

KONTAKT

Hans Habberstad
013-37 8472
hans.habberstad@foi.se
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Testning och utvardering av
GPS-mottagare samt anpassning
av. mottagaren till er tilldmpning.

18

GPS och GNSS
Testning av satellitnavigeringssystem

Maximera nyttan med korrekt
positionering

Med ett satellitnavigeringssystem (GNSS — Global Navigation Satellite
System), som GPS, Galileo och GLONASS, kan en mottagare bestdamma
sin position, hastighet och tid globalt med hég noggrannhet och

tillgdnglighet. Med kunskap, metodik, teknik och ratt anvandning kan
nyttan av GNSS maximeras. Vi erbjuder testning och utvardering av GPS-
mottagare samt anpassning av mottagaren till specifik tillampning.

Nya mojligheter, utmaningar
och begréansningar
Antalet GPS-mottagare och dill-
limpningar dkar kontinuerligt i
sambhillet. Traditionellt anvinds
GPS for navigeringssystem i
fordon och fartyg och som
handhillna navigatorer. Nigra
exempel pd nya tillimpningar
4r GPS integrerad i mobil-
telefoner, transpondersystem,
positioneringssystem inomhus,
positionering av synskadade och
tidssynkronisering av nit (el,
telekom, IT).

GNSS ger inte bara nya
méjligheter, utan ocksa fler
utmaningar och begrinsningar.

Fér att maximera nyttan med GNSS
behévs kunskap, metodik, teknik och
ritt anvindning. FOI bedriver forsk-
ning och utveckling inom GNSS och
testning av GPS-mottagare. Vi erbjuder
foretag och myndigheter testning och
utvirdering av GPS-mottagare anpassad
for varje inrikening.

Saker integration kraver
tester i GPS-simulator

Idag finns det ett flertal tillverkare av
GPS-mottagare och utbudet dr mycket
stort. Mottagarna varierar i pris, pre-
standa och funktionalitet. Tillverkarna
anger visserligen prestanda i datablad
men dessa ir svira att jimfora eftersom
forutsittningarna under vilka de har
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Vi kvalitetssakrar er GPS-mottagare.

tagits fram ofta inte anges. Att vilja
ritt mottagare som uppfyller era
behov och krav kan vara svirt. GPS
integreras dessutom allt mer i olika
typer av system.

Under utvecklingsarbetet, eller
innan anskaffningen, 4r det mycket
viktigt ate sikerstilla att integratio-
nen av GPS-mottagaren i systemet
fungerar som det ir tinkt. Dessa
tester 4r mycket omfattande och sce-
narion som 4r upprepningsbara och
tillforlitliga dr endast méjliga att géra
med hjilp av en GPS-simulator.

Relevanta resultat genom

FOl:s forskning

Idag finns inga generella beskriv-
ningar eller metoder for att testa
mottagare. Endast f6r GPS i mobil-
telefoner finns ett standardiserat
forfarande. For att kunna genomféra
tester och utvirdering av GPS-mot-
tagare har FOI utvecklat en generell
testmetodik. Metodiken bestir av
ett flertal deltester som implemente-
ras i en simulator. Aven programvara
for utvirdering dr utvecklad s3 att
resultaten kan presenteras p ett tyd-

Testmetodiken bestar av
ett antal deltester

KANSLIGHET Testning av “tracking”
och "acquisition” troskelvarden och hur
detta paverkar positionsnoggrannheten.
Testet genomfors i statiskt och dyna-
miskt scenario.

FLERVAGSUTBREDNING Utvérdering
av kanslighet for flervagsutbredning
av GPS-satellitsignalerna och hur detta
paverkar noggrannheten.

POSITIONSNOGGRANNHET Testning
av positionsnoggrannhet under goda
forhallanden och med paverkan av
jonosfaren.

TIME TO FIRST FIX (TTFF) Testning
av TTFF vid uppstart.

INTERFERENS Testning av kdnslighet
for interferenssignaler inom GPS-frek-
vensbandet.

ANTENNMATHALL Om mottagaren
saknar extern antenningang, eller om
antennen av andra skal ska inkluderas
i testet, anvands FOl:s antennmat-
hall med GPS-simulator och kalibrerad
antenn.

FUNKTIONSTESTER T ex passage av
datumlinjen, nollmeridianen, positione-
ring i respektive varldsdel. Testerna an-
passas for den specifika mottagaren och
tilldmpningen. Analys och utvardering
kan vid behov utforas av FOL.

GPS och GNSS

Testning av satellitnavigeringssystem

ligt sitt. Med var GPS-simulator
kan bade statiska och dynamiska
satellitkonstellationer och test-
scenarion genereras och anvindas.
Det ir till exempel majligt att
modellera flerviigsutbredning,
ddmpning och blockering, antenn-
egenskaper, interferenssignaler
och atmosfirspaverkan (jonosfir).
Genom FOLs forskning inom
GNSS sikerstills att alla tester ir
relevanta och vil utprovade.

Mikael Alexandersson
013-37 80 82
mikael.alexandersson@foi.se
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Med kompetens och val validerade
simuleringsverktyg fran den militara
sensorteknologins framkant hjalper vi
er att fatta val underbyggda beslut
tidigt i produktutvecklingen.

22

SENSORSIMULERING | MSSLAB OCH IRSSLAB

IR, laser och radar

Unik tjanst ger er basta mojliga

utvecklingsstart

Moderna sensorsystem dr ofta dyra att utveckla. Det &r viktigt att
gora ratt fran borjan. Hos oss pa FOI har du tillgang till unika tjdanster
tack vare vara gedigna mat- och berdakningsresurser, samt djupa

teoretiska kunskaper fér sensorer.

Med hjilp av FOI kan du fatta vil
underbyggda beslut tidigt i produke-
utvecklingsprocessen. Hir fir du
tillgdng till kompetens och vil vali-
derade simuleringsverktyg frin den
militdra sensorteknologins framkant.
Vi gor det majligt for dig att gora
fysikaliskt vilgrundade termiska och

elektromagnetiska berikningar och

simuleringar av IR-, radar- och laser-
sensorer i naturtrogna miljéer.

En marknad i stark utveckling

IR-sensorer (till exempel virmekame-
ror), radar- och lasersensorer anvinds
mer och mer i olika produkter och
systemldsningar. Sikerhetsbran-
schen anviinder till exempel allt

mer avancerade installationer av
sensorsystem. Fordonsindustrin
erbjuder produkter for sikerhet
och forarstdd som ir baserade pd
IR-kameror, radar och akustiska
sensorer. Detta pressar priserna pa
avancerade sensorer och gor dem
tillgingliga for fler tillimpningar.
Redan tidigt i produktutveck-
lingen 4r det viktigt att 16sa frigor
om val av sensor och att snabbt
kunna p&bérja utvecklingen av
metoder och algoritmer fér signal-
behandling och sensorstyrning.
MSSLab och IRSSLab ger er
underlag for detta arbete genom
simuleringar och berikningar.




Samverkande labb simulerar
hela signalkedjan

MSSLab (MultiSensorSimulation
Lab) och IRSSLab (InfraRed Signature
Simulation Lab) 4r tvA samverkande
laboratorier fér avancerad sensor-
simulering, samt termiska och elek-
tromagnetiska berikningar. Tillsam-
mans ger de tva labben er méjligheter
att simulera hela signalkedjan frin
omgivningens och objektens signatur
via atmosfirs- och sensoreffekter till
utdata frin en eller flera sensorer.

Bast i Sverige
Ni har dessutom tillging till en av
Sveriges bista forskningsgrupper inom
signalbehandling och multisensor-
datafusion. Det betyder att vi
kompletterar simuleringskedjan med
den sensorinformatik som krivs for
kvalificerade funktioner i ett modernt
sensorsystem.

Vi erbjuder ockséd termiska
analyser och designoptimering
av till exempel byggnader och
fordon, liksom elektromagnetiska
berikningar av antennaperturer,
systemaspekter pa sensorplace-
ringar med mera.

Framtida sakerhetssystem for att se
genom klader eller maskering simuleras
med MSSLab. Bilden visar avbildad
geometri och beraknad sensordata.

Er nytta med MSSLab och
IRSSLab ar bland annat

SENSORSYSTEMSIMULERINGAR for
estimering och illustration av forvan-
tade prestanda eller funktionalitet.

DATAGENERERING for utveckling/tra-
ning av signalbehandlingsalgoritmer.

TERMISKA OCH ELEKTROMAGNE-
TISKA berakningar pa objekt och
strukturer.

JAMFORANDE/VALIDERANDE simu-
leringar for sensorval, singel- eller
multipla sensorer.

MSSLab kombinerar helheten

MSSLab har programvara for att ta
fram detaljerade syntetiska omgiv-
ningar, scenariohantering, laser-
sensorsimulering, elektromagnetiska
berikningar och verktyg for 3D-visua-
lisering. I MSSLab kopplar vi samman
alla delkomponenter till skriddarsydda
distribuerade simuleringar p3 system-
nivi. MSSLab kombinerar syntetiska
miljder, termiska och elektromagnetiska
berikningar, atmosfirs- och sensor-
karakteristik, med signalbehandling till
en helhet som ir speciellt anpassad for
era behov.

KONTAKT

Mikael Karlsson

013-37 8475
mikael karlsson@foi.se

SENSORSIMULERING | MSSLAB OCH IRSSLAB
IR, laser och radar

IRSSLab hanterar alla faktorer

Ett objekts IR-signatur eller tem-
peraturfordelning paverkas av till
exempel soluppvirmning, vind,
regn, materialegenskaper och firgval.
Interna virmekillor som motor,
vixelldda och friktionsuppvirm-
ning av lager kan simuleras, liksom
virmetransport genom flerlagers
viggstrukturer, kldder och pils. Vi
kan ocksé genomféra stromningsbe-
rikningar for objekt och avgasutblés.
Vi anvinder ett flertal samverkande
programvaror allt efter applikation
och behov.

KONTAKT

Andreas Persson

013-37 8538
andreas. persson@foi.se



Vara mathallar ger er goda mojligheter till
matningar i elektromagnetiskt tyst miljo.

MATHALLAR
Métningar i mikrovagsomradet

Ekofattiga mathallar,
unika i storlek och flexibilitet

| mathallarna kan vi genomféra antennmatningar, underséka
elektromagnetisk forenlighet och genomféra andra méatningar
som kraver elektromagnetiskt tyst miljo.

Stor internationell
uppmarksamhet

Nir det giller antenner mits i huvud-
sak stralningsegenskaper. Syftet ir
bland annat att verifiera berdkningar
av de designansatser som gors inom
antennforskning och vid antenn-
konstruktioner som #r avsedda for
forskning inom till exempel spaning
eller telekrig.

Vid mitning av antenner ér
man ofta intresserad av antennens
strilningsegenskaper som funktion
av vinkel och polarisation. Aven
strdlningsegenskaperna som funktion
av frekvens och anpassningsimpedans
4r viktiga egenskaper. For kalibrering
vid mitning av antennvinst anvinds
vanligen referensantenner.

Hir kan omfattade mitningar av

faldntringning genomf6ras. Omridet
har fitt stor internationell uppmirk-
samhet. Ménga mitobjeke ir relativt
skrymmande och tunga vilket gér

de alternativa mitstrickorna mindre
limpliga.

Elektromagnetisk forenlighet

Elmiljs och skydd mot stérningar ér
ett omréde som har vuxit p4 senare 4r.
Manga samarbetspartners har redan
uppticke vir kompetens i elekero-
magnetisk frenlighet (EMC) och

vill kombinera kunnande med unika
experimentella resurser.

I mithallen kan mitningar utféras
dir elekeriska utrustningars fsrméga
att fungera tillsammans kontrolleras,
utan att paverka eller piverkas av den
elektromagnetiska miljon.




Hallarna ar férsedda med mikrovagsabsorbenter.

MATHALLAR

Métningar i mikrovagsomradet

Tekniska specifikationer

Hall ‘ Matt [m] ‘ Skarmverkan 100 dB ‘ Matavstand [m] ‘ Frekvenser [GHz]
Stora méthallen | 35x15x12 10 kHz—18 GHz 10—25 >1
Lilla mathallen 10X6X6 - 6 >1

ningar men kan med fordel dven
anvindas vid upptagning av strl-
ningsdiagram frin antennmitningar
vid frekvenser >1 GHz.

Den tysta zonen i mithallen 4r
definierad med en testzon pd 3 x 4
meter mellan 10 och 25 meter.

Lilla Mathallen

Hallen 4r férsedd med mikrovigs-
absorberande material pa samtliga
ytor men ir inte elektromagnetiskt
skidrmad.

Stora mdthallen

Stora mithallen 4r mycket populir
tack vare sin unika storlek och for
act det ir ett elektromagnetiske vil
skdrmat utrymme. Detta 4r nddvin-
digt om man vill undersska utstrilad
elektromagnetisk stérning frén ett
mitobjekt. Hir har ocksd standard-
provning med pstrilad elektromag-
netisk stdrning gjorts.
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Hallen 4r forsedd med mikrovigsab-
sorberande material pd samtliga ytor
och elektromagnetiskt skirmmaterial
som medger en skirmverkan pd 1oo dB
i intervallet 10 kHz—18 GHz. Detta ger
goda méjligheter till mitningar i en
elektromagnetiskt tyst miljo, utan
storande signaler frin omgivningen.
Hallen 4r huvudsakligen konstruerad
for monostatiska radarmalytemit-

Antenn under matning.

KONTAKT

Olof Lundén
013-37 8325
oloflunden@foi.se
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MODVAXLANDE KAMMARE, MVK
Provning av elektronisk utrustning

Matningar i modvaxlande kammare

Hos FOI har ni tillgang till tva modvéaxlande kammare (MVK). De tva
kamrarna kan bade anvandas separat och kopplade till varandra via en
gemensam testpanel for matning av transmissionsarea for aperturer (Q).

Kamrarna anvinds for att mita elek- Tekniska specifikationer
tromagnetisk skirmverkan eller for att Matt [m7] Resonansfrekvens [MHz]
koppla till intern eller extern ledare.

. . . o Stor 376 |~ 177
Ett annat vanligt anvindningsomréde :
dr provning av utrustning for kinslig- | H/" 271~ 200

het mot péstrilad storning vid héga
filtnivaer, s kallad elektromagnetisk Hos oss kan ni med
forenlighet. Det gir ocksd utmirkt att var hjalp testa

mita utstrilad stdrning frin prov- « Skyddsmetoder och skydds-

objektet. komponenter

MVK ir fysikaliske sett metalliska e Metoder for verifikation av hardhet
resonanskaviteter for lagring av elek- « Undersoka kanslighet av olika
tromagnetisk faltenergi. Denna typ av system
kammare anvinds bland annat fér att * Effekter pa elektronikkomponenter
prova elektronisk utrustning i giga- * Dessutom utféra transmissions-

Vi har miljoer for att utforska hur herzomridet. Filtmaxima och -minima | 14011521

flyttas omkring i en kammare genom

mycket storning olika elektroniska at indra resonansminstet med hilp

av en eller flera mekaniska omrorare. P )
Olof Lundén

system och komponenter genererar grund av hoga Qvirden i kaviceren kan 1

hoga filtstyrkor (1 200 V/m) byggas upp oloflunden@foi.se

och andra kansliga system utsatts for. med blygsamma incffeker (00 W).
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ARKEN
Mobilt radarmatsystem

ARKEN — Mobilt radarmatsystem
med manga anvandningsomraden

Arken &r ett mobilt radarmatsystem for att mata och vardera radar-
egenskaper samt egenskaper och effektivitet hos radarmotmedel.
Med Arkens férmaga till hogupplosta méatningar ar det bland annat
mojligt att gora detaljerade matningar och varderingar pa lang-
samma objekt i olika miljoer. Arken ar darfor mycket lamplig for att
utprova och testa metoder for omradesbevakning kring till exempel
kraftverk och andra skyddsvarda objekt.

Direkt kontroll

Arken ir litt att transportera med
tvé personbilar och ir dirfor ect
mycket flexibelt och mobilt system.
Arken bestdr av en operatdrsvagn
och en antennvagn. Mitningarna
styrs frin operatdrsvagnen dir ocksd
mitdataanalyserna genomfdrs.

Det dr méjligt att gora en forsta

Arken dr ett mobilt radarmatsystem for kontaoll av ittt s B
v S & minuter erter att data har samilats in.
att mata och vardera radarsignaturer Tack vare den snabba kontrollen r p
3 . " . det fulle méjligt att gora justeringar : A
Sda mt att gO ra d eta lJ £ rad e m atﬂ n ga r och kompletteringar av aktuell pla- Jan Gusfavsson, systerygiiSEs

inne i-operatorsvagnen.

nering under pigiende mitkampanj.

pa langsamma objekt i olika miljder.
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Manuell eller automatisk styrning

Antennvagnen bestdr av ett preci-
sionsvridbord med antenner och
hoégfrekvensutrustning. Hir gir det
ocks4 att montera andra sensorer
som till exempel kameror och laser-
pekare. Arkens vridbord kan riktas

och styras manuellt eller automatisk.

Manuellt styrs vridbordet med en
joystick i operatdrsvagnen. Operat-
ren har tv3 videobilder frin kameror
pa vridbordet som stdd. Vridbordet
kan ocks styras automatiskt, antin-
gen via extern invisning eller enligt
ett fordefinierat rérelsemonster. Nir
det finns en extern positionsangivelse
kan denna tas emot via ethernet for
automatisk inrikening och f8ljning.

ioner
Frekvens 6—-18 GHz
Effekt 100 W
PRF 300 Hz—50 kHz
Pulslangd 200 Ns—10 s
Bandbredd 80 MHz
Samplingsfrekvens 200 MHz

Antal avstandsluckor | 2—2047

Mattid Bestdms av hard-
diskens storlek
Antennférstarkning 30-32dB
Polarisation Vertikal, horisontell
Kanslighet ~90dBm

Det gir ocks att gora automatisk mal-

foljning med hjilp av AIS (Automatic
Identification System), vilket numera

Exempel pa egenskaper
som Arken utreder

Matningar mot markmal

e Matning och vardering av vind-
kraftsverks paverkan pa detektion
av flyg.

Dynamiska matningar av
flygande plattformar

e Radarsignaturer
¢ Radarmotmedel
* Motortoner

Dynamiska matningar av fartyg

¢ Radarsignaturer
¢ Radarmotmedel
¢ Flervagsutbredningsfenomen

ir en standard for bland annat
yrkessjofarten.

Utveckling och framtid

Arken utvecklades under 1990-talet
for att tillgodose Forsvarsmakeens
behov av en kvalificerad, oberoende
resurs for radarsignaturmitningar
och motmedelsvirderingar. En
forutsitening for att hantera olika
radarhot ir att ha kontroll &ver

och kinna till begrinsningarna hos
sina motmedel och sin plattforms

ARKEN

Mobilt radarmatsystem

radarmailarea. Effekten av motmedel
ir starkt kopplad till egenskaper hos
den egna plattformen, det taktiska
utnyttjandet och den operativa
miljén.

Arken utvecklas kontinuerligt
for att svara upp mot aktuella och
framtida behov, allt frin tekniska
prestandahdjningar till forbittrade
operatdrsmiljder.

KONTAKT

Mathias Wilow
013-37 8375
mathias.wilow@foi.se
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Med bred erfarenhet av avancerade
matuppdrag har vi etablerat en unik mat-
kompetens som nu ar tillganglig for er.

LILLA GARA
En unik utomhusmatplats

Unik utomhusmatplats for kvalifice-
rade elektromagnetiska matningar

Matplats Lilla Gara dr en for Sverige unik matresurs som har kapacitet
att inmata allt fran sma till mycket stora objekt, upp till 8o ton. Mat-

platsen ar framst avsedd fér radar- och antennmadtningar men den ar
ocksa idealisk for andra vaglangdsomraden, till exempel IR och laser.

Anders Orbom &r systemansvarig
pa Lilla Gara.

Bred erfarenhet av avancerade
madtuppdrag
Traditionellt har vira kunder varit
militira men nu Atar vi oss dven civila
uppdrag. Med 30 4rs samlad erfarenhet
av avancerade mituppdrag har vi en
mycket stark mitkompetens. Lilla Gara
ligger avskilt och insynsskyddat i ett
skogsomride soder om Linkoping. Hela
anldggningen 4r inhignad och viktiga
delar 4r larmade.

Tillsammans med vir moderna
mitutrustning garanterar vi dig nog-

granna mitningar med hdg kvalitet. Om ni vill genomféra mitningar med egen
eller delvis egen utrustning kan ni hyra mitplatsen med personal. Férutom att
genomfora sjilva mitningen hjilper vi ocksd girna till med att analysera och

virdera mitdata.



Lilla Gara ar en unik utomhusmatplats. Med stora vridbordet (langst till hoger) kan
matobjekt upp till 8o ton inmatas med hdg precision.

Hogt, lagt, brett, stort, tungt

I huvudbyggnaden finns kontrollrum,
mitutrustning, teknisk verkstad,
konferensrum och flera arbetsrum.
Ett sikerhetsvalv rymmer objekt
stora som en bil. Mitstrickorna
spinns upp dver en grusplan

pa 100 x 200 meter. Mitutrustning
finns for koherenta radarmitningar
inom frekvensomridet 1-110 GHz
och fér antennmitningar mellan 1
och 220 GHz.
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Manga madtmojligheter

Med dessa resurser kan ni mita upp
olika sensorprestanda som antenn-
diagram, rickvidder och frekvens-
innehll. Objekt kan betraktas i olika
vinklar och vid olika frekvenser for att
verifiera och validera elektromagnetiska
signaturer. Ni kan genomfdra samti-
diga multisensormitningar och testa
och validera sensorer och sensorsystem
for sikerhetstillimpningar.

LILLA GARA

En unik utomhusmatplats

Tre olika vridbord ddr olika objekt kan inméatas med hog precision

e Vridbord, 7 meter i diameter, for | en matbage for precisionsmat-
fordonsmatningar (upp till 8o ton). ningar kan godtyckliga bistatiska

e Hojbart vridbord anvands for vinkelkonfigurationer uppnas.
frirymdsmdtningar. * Encirkular rals med 9o meters radie

e Vridbord liggande i ett jordplan anvands for bistatiska matningar.
anvands for antennmatningar. * Med vart mobila system kan

¢ En 48 meter hog hissforsedd mast radarmatningar ocksa forlaggas till
ger mojlighet att inméta objekten fran andra platser.
branta elevationsvinklar.

Battre kommunikation mellan bil
och nyckel — ett lyckat exempel

Ett bra exempel pa resultatinriktad
verksamhet p4 Lilla Géra 4r nir vi
hjilpte fordonsindustrin att genomfora
rickviddsmitningar av det fjarrkom-
munikationssystem som finns mellan
bilen och bilnyckeln. Fordonet
placerades p# vért stora vridbord och
den mottagna effekten uppmittes
inne i bilen som funktion av vinkel
och avstind till den sindande nyck-
eln. Genom testerna registrerades
variationer i tickningen vilket blev
ett viktigt underlag till forbattrings-
cgirder.

KONTAKT

Stefan Nilsson

013-37 84 52
stefan.nilsson@foi.se
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Optiklaboratorierna, 'utrustningar
och personalgdrett avancerat och hogt

kvalificerat stod for utveckling och

OPTIKLABORATORIER

Optikutrustningar och matmajligheter i speciallaboratorier

Unik kombination av instrument och
lokaler, kunskap och teknik

Hos oss pd FOI har ni tillgang till ett stort utbud av optikutrustningar
och matmojligheter i olika speciallaboratorier. Utrustningarna
omfattar allt fran testutrustningar till demonstratorer och bestar

av kameror och detektorer for alla spektralomraden, unika lasrar,
optomekanisk infrastruktur, optik och hardvara for styrning.

Manga labbmojligheter

Ett dedicerat laboratorium fokuserar pa
utveckling av killor inom mellanvigs-
IR genom att anvinda OPO-teknik
(Optical Parametric Oscillator). I ett
optiskt laboratorium finns utvirdering
av laserskyddsfilter och laserskydds-
komponenter. Hir kan allt frin passiva
till aktiva laserskydd utvirderas. Andra
laboratorier ir aktiva inom fiberoptik,
undervattensoptik, spektralmitning

av material, vinkelberoende reflek-
tionsmitning BRDF (Bidirectional
Reflectance Distribution Function),
flourescens, biokemisk detektion och
klassificering.

Radiometrisk kalibrering

Ni kan genomftra radiometrisk kali-
brering av passiva optiska bildalstran-
de sensorer i alla spektralomriden,
fran visuella viglingder till termiskt
infraréda vaglingder. Bildsensorns
upplésningsférméga kan mitas i mot-
svarande viglingdsintervall. Optiska
signaturer for ytor kan karakteriseras
nir det giller spektrala, polarimetriska
och spatiala egenskaper.

Fran visuellt till infrarott

Viktiga system f6r experiment omfat-
tar skannande och avstindsgrindade
laserradarsystem, demonstrator och

utvardering av laser ocl’q_.l R-System.

g

o
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mitsystem for lasermotmedel. Det
finns ocksd utrustning for att mita
aerosoler i atmosfiren, i form av
atomsfirslidar. Olika passiva sensorer
ticker in alla spektralomriden frin
visuellt till termisk IR.

Kommersiella och
egna modeller

Till laboratorierna hér ocksi mjukvara
for prestandaberikningar och model-
lering av fysiska fenomen relaterade
till optroniksystem och motsvarande
komponenter. Vi anvinder bide
kommersiell kod och egenutvecklade
modeller. Hir foljer nigra exempel pd
utrustning och speciallabb som

ir tillgingliga for er.

Med BRDF (Bidirectional Reflectance
Distribution Function) kan den
vinkelberoende reflektionen fran

en yta matas.

Detektion i flera spektral-
omraden

kanslighet.
Métning och karakterise-
ring av biologiska dmnen.

Hégupplost
tredimensionell avbild-

Experimentella utrustningar och laboratorier med manga mojligheter

Matning
av optiska egenskaper.

Kompakta Fram-
hydrofoner med hog

For matningar som kraver
langa inomhusstrackor
(100 m), morker eller
ning. minimal yttre paverkan.

Detektion av aerosoler.

tagning, utveckling och
analys av laserskydds-
komponenter.

Mat upp till 180 grader
runt horisonten eller med
siktstracka pa 2 kilometer.

OPTIKLABORATORIER
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INFRAROD (IR) OCH
HYPERSPEKTRAL OPTIK

Sparar energi

Virmekameror kan anvindas for att
bevaka energidtging eller energi-
fléden for att till exempel spara
energi. Ett exempel 4r att flyga Sver
fjarrvirmeledningar och leta lickor.
Inom medicin kan man ha kontroll
pa kroppstemperaturen vid operation
och pé temperaturfldden i kroppen.
Hir har ni tillging till manga
typer av utrustningar for termisk
detektion i flera spektralomraden
(NIR, MIR, TIR), med olika anvind-
ningsomriden och kompletterande
insamlingsutrustning.

Efter stormen Gudrun

En hyperspeketral kamera ir en optisk
sensor som registrerar flera vigling-
der av visuellt och/eller infrardtt
”ljus”. Den ser saker det minskliga
dgat inte ser och kan dill exempel
anvindas for kvalitetskontroll inom
livsmedelsindustrin, 8vervakning av
utslipp och miljéforstoring, kartligg-
ning av skador eller markférhillan-
den inom jord- och skogsbruk for att
klassa naturtillgingar eller naturkata-

strofer. Efter stormen Gudrun
anvindes hyperspektral kamera for
att identifiera angripna och déda
trid. Metoden hjilper dig ocks3 att
kartera ett omride, hitta specifika
materials egenskaper och avvikelser.

-~ ' - - —

KONTAKT

Roland Lindell
013-37 8272
roland.lindell@foi.se




3D LADAR

Kvalificerad matning med
hogupplost avbildning
Med en hégupplést 30 LADAR avbil-
das omgivningen i tre dimensioner.
Det 4r som att fotografera, eller filma,
i tre dimensioner dir varje bildpunke
ocksi innehéller avstindsinformation.
Tekniken ger unika majligheter
for till exempel stads- och vigpla-
nering, industriell kartliggning,
planering av gruvor, historisk
konservering, arkeologiska projekt,
infrastrukturer och brotesplatser.
FOI forskar inom 3D -avbildning
kring kartering, spaning och mali-
genkinning samt f6ljning. Vi samlar
in punktmoln béde med skannande
och stirrande 3D LADAR-system. |
princip fungerar systemet som en
vanlig radar, men sinder ut laser-
pulser istillet for radiovigor.

Skannande 3D LADAR

En skannande 3D LADAR miiter
avstdndet med reflekterat ljus.
Systemet bestér av en laser, en
mottagardetektor och speglar som
linkar av laserstrélen i vertikal och
horisontell riktning. Genom att mita
tidsfordrdjningen mellan en utsind

Skannande 3D LADAR (Laser
Detection and Ranging) med hog
positionsnoggrannhet.

laserpuls och den registrerade reflexen
samt vinkelligen pa spegeln beriknas
en bildpunkts position i tre dimen-
sioner i meter. Varje laserpuls ger en
ny bildpunkt. Efter mitningen har vi
ett punktmoln som oftast bestdr av
hundratusentals bildpunkter dir varje

OPTIKLABORATORIER
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laserskott har skapat en separat tre-
dimensionell bildpunkt. Aven laser-
intensitet registreras i varje bildpunkt
vilket anger hur mycket ljus som har
reflekeerats. Intensiteten presenteras
som en graskala.

Stirrande 3D LADAR

En stirrande 3D LADAR bestir av en
laser och en matrisdetektor. For varje
laserskott samlas lika ménga bild-
punkeer in som detektorn har detektor-

element. Eftersom det krivs endast

Utrustningar

SKANNANDE 3D LADAR
Matning kan utféras bade inomhus
och utomhus over flera hundra
meters avstand med en positions-
noggrannhet pa cirka 8 mm.

STIRRANDE 3D LADAR

Matning kan utfoéras bade inomhus
och utomhus pa avstand mellan
0,3 och 7 meter med en positions-
noggrannhet under 3 mm.

DATABEARBETNING

Utfors bade i kommersiella mjukvaror
och egenutvecklade program.

en laserpuls for en komplett bild 4r
miittiden lika kort som tiden det tar
for ljuset att transporteras till och frin
objektet. Flera laserpulser registreras
per sekund vilket ger en tredimen-
sionell film.

KONTAKT

Hakan Larsson

013-37 84 37
hakan.larsson@foi.se
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ATMOSFARSLIDAR

Aerosolmangden paverkar klimatet
Mingden aerosoler (partiklar och
droppar) i troposfiren paverkar kli-
matet. Hur r dock inte helt klarlagt.
Deras betydelse f6r temperaturhoj-
ningen av jordens atmosfir anses bero
pa mingden partiklar pa olika héjder.
Mingden aerosoler ir dessutom en
betydelsefull parameter f6r molnbild-
ning och dirmed indirekt mycket
viktig for strélningsbalansen.

Aerosoldata kan ge sdkrare
vaderprognoser
Atmosfirslidarsystemet miter verti-
kala profiler av bakatspridnings- och
ddmpningskoefficient frén aerosoler i
atmostiren, frén liga hojder upp till
drygt tio kilometer. Atmosfirsdata kan
ge information om mingden aerosol och
deras egenskaper. Data frin mitningar
kan ocks anvindas vid assimilering-
en i viderprognostiseringen.

Europeiskt samarbete

En LIDAR (Light Detection And
Ranging) bestir oftast av en pulsad
laser, en mottagare och en signalre-
gistreringsenhet. Laserstrilning riktas
ut i atmosfiren dir den sprids mot

KONTAKT

Ove Gustafsson
013-37 8268
ove.gustafsson@foi.se

partiklar. En del av den spridda stral-
ningen detekteras i mottagaren med
en tidsférdrojning efter laserpulsen.
Férdrojningen motsvarar avstdndet
till de spridande partiklarna. Detek-
torsignalen visar partikelférdelningen
lings sonderingsstrickan.

FOI och vér LIDAR ingir i det
europeiska samarbetsprojektet
EARLINET-ASOS dir cirka 25 lidar-
stationer 6ver hela Europa deltar.

OPTIKLABORATORIER

Optikutrustningar och matmajligheter i speciallaboratorier

HYDROOPTIK

Kartering av undervattensmiljon

P4 FOLI har vi kalibrerade instrument
for att mita vattnets optiska egen-
skaper. Dessa data anvinder vi for
korrektion av fjirranalysdata frén
laserskanning samt flyg- och satellit-
bilder. Tillimpningarna finns inom
miljokartering och miljgévervakning
for att till exempel skapa kartor av
vegetation pa grunda bottnar.

Vi arbetar fér nirvarande inom fle-
ra forsknings- och utvecklingsprojeke
for att ta fram metoder for anvind-
ning av fjirranalysdata for kartering
av undervattensmiljder. Dessa kartor
ska ligga till grund for beslut pa till
exempel linsstyrelser och kommuner
om vilka omriden som ska skyddas
eller for att 6vervaka paverkan frin
klimatforindring och andra faktorer.
Karteringsdata av undervattensmiljon
anvinds ocksd inom angrinsande
tillimpnings- och forskningsomriden
som fiskeri och habitatmodellering.

Utrustning for hydrooptik

Instrument for att mita vattenvoly-
mens absorption och spridning pa
véglingd for undervattenslaser

(532 nm) och for flera viglingder

avsedda att anvindas tillsammans
med multispektrala fjirranalysdata,
till exempel flyg- och satellitbilder.
Utrustningar f6r att mita vegetatio-
nens karakteristiska reflektans och
fluorescens i flera viglingdsband.

KONTAKT

Michael Tulldahl
013-37 8516
michaeltulldahl@foise
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Laboratoriet@rspecialiserat pd hogpresterande fiberoptiska sensorsystem.

FIBEROPTISKT LABORATORIUM

Tillgdngligt och funktionellt

I vart fiberoptiska laboratorium

har ni tillging till personal och
utrustning for att framfor allt testa
fiberoptisk teknik for sensortillimp-
ningar. Laboratoriet 4r sirskilt limp-
ligt for att arbeta med singelmod-
och polarisationsbevarande fibrer i

koherenta fiberoptiska system, till
exempel fiberoptiska hydrofoner.

Aven om laboratoriet ir speciali-
serat p& hogpresterande fiberoptiska
sensorsystem ir det fullt majligt att
16sa de flesta problem inom fiber-
optik hir. I samverkan med &vriga
resurser inom FOI kan ni ocksd an-
viinda laboratoriet nir fiberoptiken
ingdr i integrerade losningar.

OPTIKLABORATORIER

Optikutrustningar och matmaojligheter i speciallaboratorier

Viktiga utrustningar pa plats

Ni har tillgdng till viktiga labo-
ratorieutrustningar, till exempel
en hdgkvalitativ fibersvets och

fiberoptiska spektrumanalysatorer.

Frimst har vi komponenter for

mitningar kring 1 300 nm och

1 5so nm. Hir finns ocksé optik-
binkar for att kombinera fiber-

optiska system och fri optik.

Fiberlasersensorer med
unik teknik

Laboratoriet erbjuder sirskilt
utrustning for att utveckla
sensorer dir fiberlasrar anvinds
som avkinnande element. Vi
har utvecklat unik teknik dir
hydroakustiska mitsystem fingar
upp ljud direke pé flera punkeer
lings en optisk fiber med extremt
hég kinslighet.
Fiberlasersensorerna har
ett stort dynamiskt omrade
och mycket ligt brus. De kan
dessutom anvindas for att mita
till exempel t6jning, vibration
och ljudtryck, elektriska och
magnetiska filt och kemisk/bio-
logisk klassificering.

Egenutvecklade prototyper
Genom oss fir ni tillgéng till egen-
utvecklade prototyper f6r fiberlaser-
hydrofoner och interferometerisk

fiberoptisk sensorteknik.

KONTAKT

Claes Vahlberg
013-37 8591
claesvahlberg@foise
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SPEKTRAL MATERIALKARAKTERISERING
Optik- och mikrovagsomradet

Materialkarakterisering inom
optik- och mikrovagsomradet

Olika materials egenskaper inom optik- eller mikrovagsomradet spelar
en central roll i en rad anvandningsomraden, fran energibesparing till
sensortillampningar och materialmodellering. Utvecklingen pa bade
den militdra och civila sidan gar mot allt mer komplexa material med
inbyggd funktionalitet for att uppna specifika egenskaper.

Vid materialutveckling kan det och material. Karaktiren pd véra
ofta vara av avgdrande betydelse att mituppdrag spinner frin snabba
kinna tll materialets elektromagne-  rutinmitningar till mer omfattande
tiska egenskaper. Dels for att stad- analyser och utredningar samt forsk-
komma 6nskad materialegenskap, ningsuppdrag.

dels for att f6rstd materialets fysika-
liska egenskaper och begrinsningar.
Utifran detta kan man optimera
materialets egenskaper.

P4 FOI har vi bdde djup och

Kunskap, erfarenhet och avancerad bred et o barkiingov
_ . R g olika typer av material ror en mang
utrustning for karakterisering av ol limpningr. Vibar ot
E stor Kuns ap 1nom materierysi or
e le kt rO m a gn etl S ka ege n S ka p e r h OS at tolka de olika fysi.kaliska pro- Detaljbild fran en integrerande sfar som kan
. oc . 1 e . cesser som kan ske Vld, vﬁxclver}(an anvandas for att mata diffus reflektans.
material for olika tilldmpningar. mellan elektromagnetisk strilning
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KARAKTERISERING AV MATERIAL
INOM OPTIKOMRADET

P34 FOI har vi stor erfarenhet av
optisk karakterisering av olika typer
av material. Allt frin enklare bulk-
material och beldggningar av metall-
ler, keramer, halvledare, polymerer,
textilier, malade ytor och orga-
niska preparat till mer avancerade
mikro- eller nanostrukturerade ytor,
elektrokroma eller termokroma skike,

optiska filter, vitskekristaller och

KONTAKT

Tomas Hallberg
013-378295
tomas hallberg@foise

andra optiska komponenter. Férutom
bulkmaterial och beliggningar kan vi

miita pa pulver och vitskor.

Optiska ytegenskaper
Ytegenskaper som spektral reflektion,
eller transmission, frin ultraviolett
(Uv) dll langt ut i det infraréda (IR)
viglingdsomridet, kan mitas med
spektrometrar som ir utrustade med
olika tillbehér, till exempel integre-
rande sfirer, IR-mikroskop, hégtem-
peraturmiitcell upp till 800°C och
polarisatorer.

Vi har dven ett omfattande referens-
bibliotek med spektrum f6r materiali-
dentifiering.

Skrovlighet och glans

Med hjilp av kalibrerade reflektans-
standarder kan vi mita reflektansen
med hég noggrannhet. Dessutom kan
vi mita ljusspridning frin en yta, si
kallad BRDF (Bidirectional Reflec-
tance Distribution Function), vid ett
antal laserviglingder (633 nm, 3,39 pm
och 10,6 pm). BRDF som funktion

av infallsvinkel kan mitas 6ver hela
hemisfiren 6ver provytan, vilket ger en
fullstindig analys av en ytas ljussprid-
ningsegenskaper.

SPEKTRAL MATERIALKARAKTERISERING

KARAKTERISERING AV MATERIAL
OCH STRUKTURER INOM MIKRO-
VAGSOMRADET

I mikrovagsystem dir olika typer
av material ingdr dr det mycket
viktigt att ha stor kunskap om de
ingdende materialens elektromag-
netiska egenskaper. Plastkomposi-
ter, tunna forlustskike och magne-
tiska material 4r ndgra exempel pa
material.

Inom mikrovigsomradet ir de
frimsta relevanta materialegen-
skaperna:

e DPermittivitet
¢ Permeabilitet
¢ Ytresistans (tunna skikt)

Kunskap och utrustning

Vi har utrustning for att mita

permittivitet och permeabilitet

i vigledar- eller koaxialfixturer

som finns inom frekvensomridet

0,04—40 GHz. Vi har ocks8 mjlig-

het till vigledarmitningar vid hoga

tempraturer upp till 200°C.
Permittivitetsmitningar pa

tunna skikt (ca 0,001-3 mm, frek-

vens 2-12 GHz), kan ocks3 goras

i en kavitetsfixtur.

Optik- och mikrovagsomradet

Utrustning for reflektions- och trans-
missionsmitningar pd materialstrukturer
i frirymd finns inom frekvensomradet
2-120 GHz. Reflektionsmitningar i
frirymd kan ocks3 genomféras inom
temperaturomridet 20-1 200°C. Upp
till 300°C kan vi dessutom samtidigt ha
kontroll éver IR-emissionen.

Foér materialkarakterisering anvinder
vi tvd nitanalysatorer, en skalir
(10 MHz—20 GHz) och en vektoriell
(40 MHz—40 GHz). Férutom mitutrust-
ningar har vi ett antal datorprogram for
databearbetning, analys och material-
modellering.

KONTAKT

Anna Janis
013-37 8518
annajanis@foi.se



Vi servara resurser som en del |
en helhet dar vi l6ser en storre
fragestallning — fran kretsidé till
fardig prototyp.
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MIKROVAGSKOMPONENTER
Design — Prototyptillverkning — Verifiering

Fran idé till prototyp

Inom mikro- och millimetervagsomradet har vi unika resurser

for design och simulering, tillverkning och matning av kretsar och
antenner. Har visar vi exempel fran tre omraden med enskilda
instrument, men den stora potentialen ligger i den samlade
bredden.

Resurser, kompetens och helhet

Vi kan realisera allt frin kretsidé till firdig laboratorieprototyp i nira samar-
bete med er. Till er hjilp har ni vir mycket erfarna personal med kompetens
i forskningsfronten. Vi ser girna att véra resurser utnyttjas som en del i en
helhet dir FOI I8ser en storre frigestillning. Naturligtvis garanterar vi ocksd
act vi klarar era mycket hoga krav pé sekretess.

Design och simulering av kretsar,
antenner och system
I resursen ingdr hard- och mjukvara
for design och simulering av kretsar,
antenner och system. Mjukvaran
bestir bland annat av krets- och
systemsimulatorer, elektromagnetiska
simulatorer i bide 2D och 3D, samt
Lars=Gunnar fluss jobbar med internt utvecklad kod. Hardvaran
deggn DOCh simulegasaray bestdr i huvudsak av ett antal dedice-
R~ O P oS ter. rade berikningsdatorer.




Hybridkrets med inlédda komponenter
pa tva olika substrat.

Tillverkning av kretsar

Hir finns dllging till maskiner och
utrustningar for att i forsta hand pro-
ducera tunnfilmskretsar och hybrider
av dessa, bland annat en RF-sputter
for beldggning och etsning av metaller
och dielekeriska material. Materialen
Au, NiCr, SiO, och Cu idr monterade
i sputtern men vi har ocksé belagt Al
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Utrustning

Funktion

Diebonder Eutektisk montering av
chip

Trddbonder Elektrisk forbindning

Scriber Ritsa substrat

RF-sputter Deponering av tunna

metalliska och dielektriska
skikt

Fotolitografi-

Definition av monster vid

utrustning t ex tunnfilmsprocessning
Platering For att uppna tjocka filmer
Sprayets Etsning av "kretskort"

Spinner Deponering fotoresist och

polymera dielektrika

Laminarflodes-
bank

Lag partikelniva

Materialmikro-
skop

3D analys och bilder

Probmétstation

Kontaktering pa wafer

Natanalysatorer
300 kHz-110 GHz

Bestdamning av spridnings-
parametrar

och Ti. Det dr dessutom enkelt att

byta till andra material.
Substratbordet kan hantera fyra
substrat med en diameter upp till
150 mm samtidigt. Tvd motstiende
positioner 4r vattenkylda och de

andra tv3 kan virmas upp till s00°C.

Utrustningen kan kéras manuellt
eller automatiskt frin en harddisk

med sparade sekvenser, vilket ger bra
repeterbarhet i processningen.

I utrustningen for fotolitografi kan
vi forminska 10 ginger med linje-
bredd ner till 10 mikrometer. Tack
vare detta kan vi beldgga mycket sma
komponenter eller detaljer i ett storre
system.

Fér applicering av fotoresist och
polymera dielektrika har vi en spinner
med tillhérande styrning av varvtal,
acceleration och retardation.

Bondutrustning finns f6r trdd och
band samt en utrustning for eutektisk
bondning av chip.

Tillimpningarna varierar alltifrin
beliggning av speciella material for
anvindning i kroppsnira tillimp-
ningar, implantat och protesteknik,
till kommunikationsantenner till
satelliter f6r rymdindustrin.

Instrument for karakterisering

Hir ingdr framfor allt instrument f6r
karakeerisering av mikro- och milli-
metervigskretsar. Vi kan till exempel
nimna automatisk nitanalysator med
probstation. I denna kan kretsar
karakeeriseras i frekvensomradet
2-110 GHz. Dessutom finns nit-
analysatorer vid ligre frekvensomrdden

MIKROVAGSKOMPONENTER

Design — Prototyptillverkning — Verifiering

som 45 MHz till 26,5 GHz och 300 kHz
till 6 GHz. P4 mikrovigsomridet har
vl instrument som syntesgeneratorer,
brusfaktormeter, effektmeter, spekt-
rumanalysator o—22 GHz och forstirkare.

Vi har instrument for karakterisering
av kretsar.

Jan Svedin
013-37 84 02
jan.svedin@foi.se
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UTBILDNINGAR OCH KURSER

58

FOI erbjuder kompetensutveckling

och expertstdd

FOl erbjuder er ett brett utbud av utbildningar, kurser och seminarier

som bygger pa vara forskningsresultat, erfarenhet och kompetens.

Elektronisk sakerhet

Né&stan alla verksamheter dr beroende
av elektroniska system som maste
fungera om verksamheten ska fungera
normalt, eller om den ska fungera
alls. Sakerhetsfragor i sadana system
ar verksamhetskritiska i de flesta
branscher.

GNSS — Satellitnavigeringssystem
Utbildningen inom GNSS omfattar grund-

laggande teori, systembeskrivningar, mot-

tagare, felkdllor och utvecklingstrender.
Kursen ger deltagarna en grundldaggande
forstaelse for tekniken och dess fordelar
samt begransningar.

Lasersakerhet

Laser har fatt allt stérre spridning pa
vara arbetsplatser. | tilldmpningar sa vitt

skilda som métning, materialbearbetning,

sjukvard, underhallning och kommuni-
kation anvands lasersystem som, nar
de hanteras felaktig, kan vara en risk for
sakerhet och halsa. Efter denna kurs har
du kunskaper for att kunna arbeta med
lasersystem pa ett sakert satt.

Demonstration av IT-osakerhet

IT-sékerhet ar ett angeldget omrade
som beror oss alla, men det ar ocksa
ett omrade som dr svarbegripligt och
som omgardas av en hel del mystik.
Vi har darfér anvant erfarenheterna
fran var langvariga forskning inom IT-
sakerhet till att ta fram ett antal unika
demonstrationer.

Nanoteknik — nya material

for battre produkter

Nanoteknik och nanovetenskap handlar
om att studera och manipulera materien
pa atomar niva. Pa senare ar har nano-
tekniken dykt upp i allt fran mediciner
och stekpannor till militdra spaningssys-
tem. Nanotekniken kan ge material nya
egenskaper, men kan ocksa innebdra
risker for miljo och halsa.

Vikan utveckla er kompetens
inom fler omraden

e Funktionella material — nya material
for nya produkter

e Optiska metoder — for spaning
och évervakning

e Lasersensorer — se mer

e Radarsystem

www.foi.se/utbildning

Skraddarsytt

Vi kan ocksa skraddarsy kurser utifran
era specifika och aktuella behov.
Kontakta oss sa skapar vi en utbildning
dar vi for over vdra kunskaper och
erfarenheter till er personal.
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ABONNera pa
Vare experimentella
fesurser!

Kontakta gdrna mig: Wiwianne Asp, 013 - 37 84 01, wiwianne.asp@foi.se

FOI
FO I Totalforsvarets forskningsinstitut Tel 08 - 550 030 00 www.foi.se
164 90 Stockholm

info.resurser@foi.se
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