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1. Forskningsomradets omfatt-
ning och inriktning

Forskningsomradet dr sammansatt av tva
delomraden: Sensorer éver ytan och Signa-
turanpassning.

Det forstnimnda delomradet, “Sensorer
over ytan” omfattar komponentteknik,
sensorsystem, signalbehandling, sensornéra
informations- och datafusionssystem. Ett
mycket brett verksamhetsfilt ryms inom
omradet och fokusering &r nddvindig for
att nd hogt kvalificerade forskningsresultat
inom nagra delar av omradet. Samma slut-
sats giller for det andra delomradet som
omfattar material och metoder for signatur-
anpassning frimst mot radar- och IR-
sensorer. De sensorsystem som studeras
inom “Sensorer over Ytan” baseras frimst
pa radar, IR och laser. Under aret har en
breddning skett mot akustik och seismik
som ingar i system for marksensorer. Fran
nésta ar okar insatserna avseende samver-
kande sensorsystem for markmaélsspaning.

Delomrade Signaturanpassning” omfattar
grundldggande insatser for utveckling av
material och metoder som syftar till an-
passning av system till dess aktuella om-
givning. Verksamheten omfattar modelle-
ring, mitning och materialframtagning.
Syftet &dr att reducera mal-till-bakgrunds-
kontrasten och dirigenom forsdmra upp-
tacktsmojligheter. Inriktningen &ar frimst
radar- och IR-signaturer men en successiv
breddning mot akustik och magnetik kan
forvantas som en foljd av ett 6kande mark-
sensorhot. Multispektral IR-teknik, pola-
rimetrisk teknik, bredbandiga och hogupp-
losande radarsensorer paverkar framtida
utformning av signaturanpassning och stil-
ler 6kade krav. Upptriadande i olika miljoer
stiller krav pd dynamisk anpassningsfor-
méga. Tekniken #r internationellt omgir-
dad av hog sekretess.

Verksamheten inriktas for att stodja For-
svarsmaktens omformning till ett natverks-
baserat forsvar. Denna utveckling bygger
bl a pd ett systemperspektiv med vil integ-
rerade och samverkande sensortjinster i en
nitverksstruktur. Verksamheten karaktiri-
seras 1 6kande grad av denna inriktning.

2. Sammanfattning av forsk-
ningsresultaten

I detta avsnitt sammanfattas forskning
inom FoT 8 for ar 2002. Avsnittet inleds
med radar och optronik, foljt av marksen-
sorer, informationssystem for sensorer
och dérefter behandlas signaturanpass-
ning.

Verksamheten har under 2002 kunnat
genomforas enligt plan med ndgra mindre
forseningar och @ndringar.

Verksamheten inom forskningsomradet
bygger kompetens som stodjer FM:s ut-
veckling pa flera sitt, bl a genom expert-
stod till FM:s studieverksamhet, deltagan-
de 1 FM f{orsok, etablering av internationell
samverkan, stod vid upphandling och
utveckling av materielsystem,

Radarteknik omfattar mikrovdgssystem
och -komponenter samt lagfrekvens-
system ( VHF-UHF"). Inom forskning for
hogeffektskomponenter har under éaret
tillverkningsmetoder for semi-isolerande
SiC-substrat samt for epitaxiella skikt for
transistorer forbittrats. Komponentpre-
standa #r bittre dn for kommersiella mate-
rial. En forsta omgang transistorer for de-
monstrator-forstarkare har tillverkats och
utvirderats. Vi har dven for att studera
mojligheten att konstruera effekttaliga mot-
tagarkomponenter byggt en C-bands-
blandare baserad pd SiC transistorer. Den-

! VHF-UHF (Very High-, Ultrahigh High Fre-
quency)
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na teknik kan potentiellt anvéndas for t ex
olika gruppantenntillimpningar.

Forskning inom mikrovagsbaserade fler-
Junktionsantenner har bl a resulterat i sig-
nalbehandlingsmetoder for stérundertryck-
ning av reflexstorning i huvudlob, vilket dr
ett stort problem for dagens flygburna ra-
darsystem, samt for lobformning och rikt-
ningsbetdimning med polarimetriska kon-
forma gruppantenner. For demonstratorn
(Smart skin DBF — Digital Beamforming)
har en forenklad arkitektur for hogintegre-
rade mikrovigsmottagare utvecklats. Inom
X-bandet som potentiellt kan ge kompakta-
re och kostnadseffektivare antennsystem
med bibehallna prestanda.

Under &ret har forskningen inom lagfre-
kvenssystem for markmalspaning fokuse-
rat pa att fardigstdlla UHF-moder i det nya
LORA-systemet.

De forsta LORA-mitningarna fran FOI:s
tak gjordes under véren och de forsta flyg-
mitningarna genomfordes under slutet av
hosten. Algoritmer har utvecklats, imple-
menterats och testats pd verkliga data.
Mitningarna har varit framgéangsrika satill-
vida att bade luft- och markmal detekterats
och miitts in. Forskning inom lagfrekvens-
radar (VHF-UHF) har visat pad den kom-
plementira formagan hos lagfrekvens- och
mikrovags-SAR (syntesaperturradar). FOI
deltog under svenska forsok med inhyrd
sensorutrustad UAV (Eagle). Lagfrekvens-
SAR har férmaga till stor yttickning och
hég detektionssannolikhet (stillastiende
mal), medan mikrovags-SAR ger méjlighet
till maligenkdnning genom decimeterupp-
18sning.

Arbetet med signalbehandling av AASR’-
data (luftmadlsspaning) har lett fram till en
ny processeringsmetod som har patent-
sokts. De utvecklade simuleringspaketen

2 AASR (Associativ Apertursyntesradar)

har mgjliggjort grundligare utvirdering av
tidigare signalbehandlingmetoder. En
mitdatabank for bistatisk mélarea har
framtagits.

Okad férmiga till maligenkinning genom
anviandning av multisensorsystem, dir ak-
tiva och passiva EQ-sensorers’ formagor
kombinerats, har demonstrerats under aret.

Vidare har vi visat hur hogupplost 3 D av-
bildning kan utnyttjas for att detektera och
kdnna igen mal som nistan helt dolts i ter-
ring (ndgra procents transmission till méalet
per vy) genom sammansittning av 3 D
“punktmoln” fran flera olika vyer. Man
kommer pa sikt att kunna flyga 6ver en
skog som synes “avskalad pa trdd och buskar”.

Aven lokalisering och igenkinning av
ménniskor i byggnader dolda bakom persi-
enner har demonstrerats. For taktisk an-
viandning kommer utveckling av 3 D av-
kinnande fokalplanearrayer att vara visent-
lig ddr man erhaller en 3 D samt reflek-
tions- ”’bild” for en enda kort laserpuls.

En arkitektur baserad pd intelligenta agen-
ter 1 ett marksensornditverk har modelle-
rats och anvénts for simulering. Resultaten
visar att denna arkitektur &r tillimpbar for
distribuerade sensorsystem.

Under &ret har genomforts tva méitkampan-
jer. Erfarenheterna frdn dessa mitningar
har anvints for design av demonstratorsystem.

Ett fragesprak utvecklas for stod till mali-
genkénning. Malet &r att demonstrera spré-
ket i ett informationssystem for igenkéin-
ning av markmal baserat pa optiska senso-
rer under nista ar. Under aret har ett s k
ontologiskt kunskapssystem inforts vilket
forenklat och effektiviserat systemet Enkelt
uttryckt kan man séga att en ontologi &r en
kunskapsstruktur som pa ett logiskt sitt
beskriver de objekt som man arbetar med

? EO (elektrooptiska)
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utgdende fran deras klasstillhorighet, in-
bordes relationer och begriansningar.

En foljd &r att systemet ur anvindarens
perspektiv blir oberoende av sensorer och
sensordata.

Ett mal for forskningen inom signaturan-
passning ir modellerings-metoder som
omfattar interaktionen (multipelreflexion)
mellan méalobjekt och markbakgrund. Un-
der aret har jamforelser mellan modeller
och mitdata (radar) fran enkla objekt i viss
bakgrund visat pa svag overensstimmelse.
Slutsatsen #r att dven i enkla métfall har
interaktionen stor inverkan och maste be-
aktas 1 modeller. FOL's utomhusmaitplats
(radar och antennmitningar), Lilla Géra,
har 1 ar uppgraderats och utrustats med ett
50 m hogt torn som gor det mojligt att
mita markfordon i olika terrdngavsnitt och
elevationsvinklar.

IR-mitdata har jamforts med modelldata
for semi-empirisk och empirisk texturmo-
dell. Den senare modellen gav bist korrela-
tion. Analys av polarisationstillstind for
forsoksdata (objekt dolt av kamouflagenit)
har visat att detekterbarhet forbittras inom
LWIR*-mitningarna .

En ny aerosolddmpningsmodell har utveck-
lats och anvénts for att uppskatta aeroso-
lextinktionskoefficienten. Resultat har jam-
forts atmosfirsprogrammet Modtran (stan-
dardprogramvara). Av aerosolmodellerna i
Modtran visar det sig att "Maritime" funge-
rar rimligt bra vid korta vaglingder. For
LWIR underestimerar "Maritime" damp-
ningen en faktor 2-4. Ovriga Modtran-
modeller &r sdamre.

Ett exempel pad material som innehéller
frekvensselektiva komponenter, for att
uppna storre bandbredd hos en radarabsor-
bent utan att 6ka tjockleken, har presente-
rats. Berdkningar visar att utgdende fran en

* LWIR (long wavelength IR, 8-12 pm)

tunn smalbandig absorbent kan en visent-
lig forbattrad bandbredd uppnas genom att
integrera ett eller flera frekvensselektiva
skikt 1 strukturen. Inom materialforskning-
en efterstrdvas kombinationer av egenska-
per i nya material. En prototyp kommer att
tillverkas och utvérderas 2003. Black-
glass© .ett kommersiellt material som stu-
derats har visat sig ha mycket goda egen-
skaper. Det tal temperaturer pa > 1000°
och har en relativt 1lag permittivitet. Som
forlustmaterial kan olika typer av fibrer
anvindas. Exempel pé sddan som studerats
ar SiC och Si-Ti-C-O fibrer.

Berikningar av radarabsorberande och lag-
emissiva siktrutor (optiskt transparenta)
pekar pa att mycket tunna metallskikt kan
utnyttjas som forlustskikt. En realiserings-
studie kommer att genomforas 2003.

Material for att reducera varmeutstralning
(IR) genom att minska ytans emissivitet
(oka reflektansen) har studerats. Alumini-
umflagor har belagts och erhéllit minskad
glans inom det visuella omradet, samtidigt
som dess hoga reflektans inom IR-omradet
bibehallits.

Utvecklingen av en lagemissiv kamoufla-
gefarg for visuella och IR-omradet har fort-
satt. Olika blandningar av bindemedel,
tilliggsmedel,  fargdmnen och IR-
reflekterande pigment har testats for att
optimera de optiska egenskaperna bl.a.
aluminiumflagor och kiselpulver. Trots att
sjdlva pigmentet har en hog reflektans kan
det tillsammans med bindemedlet ge en lag
reflektans.

Cenosfirer kan anvéndas for att oka IR-
reflektans. Vi har konstaterat ett tydligt
samband mellan skikttjocklek och reflek-
tans och att maximal reflektans uppnés
over en viss tjocklek. Aven cenosfirernas
storleksfordelning paverkar reflektansen.
Ytbeldggning med olika storleksfordelning
av cenosférer har visat att bade polarisation
och emissivitetsniva kan kontrolleras.
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3. Den nationella och internatio-
nella utvecklingen inom omra-
det

I detta avsnitt beskrivs utveckling och nag-
ra trender inom omradet. Avsnittet inleds
med beskrivning radarteknik, optronisk
teknik, foljt av marksensorer, informa-
tionssystem for sensorer och direfter be-
handlas signaturanpassning.

Radaromradet indelas i mikrovags- och
VHF-UHF-teknik. De storsta forsknings-
satsningarna inom radarsystemteknik gors i
USA, med parallella men mindre omfat-
tande program i Europa. I Ryssland é&r sats-
ningarna betydligt blygsammare.

Utvecklingen inom mikrovdgssystem gar
mot allt kompaktare antennsystem, basera-
de pa allt hogre integrationsgrad av bade
kretsar, strukturintegrerade aperturer och
funktionsintegration. Det medfor oOkade
mojligheter att i framtiden utrusta #ven
sma farkoster som UAV:er med avancera-
de radarsensorer. En tydlig trend dr att ut-
veckla radarsystemen till rekonfigurerbara
flerfunktionssystem, som inkluderar t ex
kommunikation, dataldnkning, signalspa-
ning och stdrning i samma system. Exem-
pel pa detta finns i DARPA-program i
USA, med aktiviteter som “Reconfigurable
Aperture Program” (RECAP) och “Intelli-
gent RF-Front-Ends” for mikrovagskretsar
med mdojlighet att i realtid anpassa sina
funktioner till operativa behov och forand-
ringar i omgivningen.

Utvecklingsmojligheterna for aktivt elekt-
riskt styrda gruppantenner (AESA®) be-
doms som stora, speciellt i kombination
med digital mottagning. Forskningsinsat-
serna motiveras av AESA:ns stora fordelar
1 viktiga taktiska sammanhang, jamfort
med alternativa antennteknologier. Till-

S AESA (Adaptive electrically steered antenna)

10

ldmpningar inom flygburna system ar bl a
nosradar i stridsflygplan, sidtittande radar
med bade SAR och GMTIL. AESA ger biitt-
re omvirldsuppfattning, storre malfolj-
ningskapacitet, battre forméga att uppticka
rorliga markmal och Gverfora radarbilder i
realtid. Den har bittre stortalighet och
avsevirt hogre tillforlitlighet. Genomslaget
for tekniken &r beroende av forsknings-
och utvecklingsinsatser inom vissa teknik-
omraden for att vara praktiskt och ekono-
miskt tilldmpbar. Lingst har utvecklingen
kommit i USA, som planerar fér en omfat-
tande introduktion av AESA-teknik bade i
flygplan och UAV:er mot slutet av decen-
niet, medan utvecklingstakten ar ldgre i
Europa.

P4 komponentsidan forvintas en stark
utveckling inom SiC/GaN-omrédet. Denna
komponentteknologi medger generering av
hoga effekter i mikrovagsomradet. Sverige
har en ledande stillning nér det giller ma-
terial-forskningen inom  SiC-omradet(
frimst LiU) och har genom Okmetic AB en
industri 1 vardande. Internationellt finns
idag ett tiotal grupper som har etablerat sig
inom SiC/GaN-forstirkaromradet bl a Mo-
torola, Hughes, Northrop-Grumman, Cree
research , Thales, New Japan Radio, NEC,
QinetiQ, FOI-konsortiet samt ett flertal
universitet frimst i USA, EU och Japan.

De bista resultaten frdn USA visar pa tek-
nikens mojligheter t ex transistorer med

effekttédtheter 5-10 ggr storre &n traditionell
teknik. En kommersiell introduktion av
60W  SiC-transistorer for mobilradio-
tillimpningar (1-2GHz) har annonserats av
Cree till 2003. USA planerar fér en stor
anvindning av tekniken i system, som skall
tillverkas i1 slutet av detta decennium.
DARPA har darfor under 2002 initierat ett
mycket stort FoU-program inom omrédet

(ca 40 millioner dollar 6ver en tredrsperi-
od!)
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Utvecklingen for luftméalsspaning med ldg-
frekvensradar (VHF-UHF) ir traditionellt
omgirdat med sekretess, speciellt om am-
bitionen dr att kunna uppticka smygmal,
vilket dr fallet med AASR. Det finns ett
okande internationellt intresse for distribu-
erade, multistatiska, lagfrekventa luftover-
vakningssystem (jmfr AASR).

Relaterat arbete péagar i flera liander, t ex
Frankrike, Kanada, Australien, USA och
Storbritannien. Nimnas kan ocksd fore-
komsten av parasiterande, och didrmed pas-
siva, system (till exempel CELLDARS® eller
Silent Sentry’), dir man utnyttjar befintligt
EM-stralning fran till exempel mobiltele-
foni, radio eller tv.

Utvecklingen inom lagfrekvensradar for
markmalsspaning leds internationellt av
Sverige och USA. I Sverige har FMV un-
der aret bedrivit en forstudie for ett materi-
elsystem CARABAS-III med uppdrag till
FOI och EMW.

I USA bedrivs TUT-projektet (Targets-
Under-Trees) dér flygvapnet har for avsikt
att materialisera ett operativt system for
upptickt, igenkénning och vapeninsats mot
dolda markmal fram till 2008. Malplatt-
form #r hoghojds-UAV - troligen Global
Hawk.

Systemet bygger pa liknande koncept som
FOIs for flygburen VHF-band SAR kom-
binerat med fordndringsdetektion och sen-
sordatafusion for maligenkénning. Airforce
Research Laboratory leder verksamheten i
samarbete med DARPA och CECOM som
tidigare finansierat den amerikanska forsk-
ningen inom lagfrekvensradar. TUT fas 1
16per under perioden 2002-2004 och avslu-
tas med realtidsdemonstrationer 2004. FOI

6 System under utveckling Roke Manor Research
UK som utnyttjar signaler fran basstationer for
mobiltelefoni for att skapa radardata.

7 System under utveckling av Lookheed Martin som
nytjjar kommersiella FM-radiostationer for att ska-
paradardata

11

och FMV forhandlar f.n. om ett nytt bilate-
ralt samarbetsprojekt med gemensamma
Ovningar och demonstrationer i USA under
2004. Pa den europeiska arean finns ocksa
intresse for VHF/UHF-radar, frimst i
Frankrike och Storbritannien.

Ett internationellt intresse finns for mark-
sensorer 1 flera tilldimpningar bl a dvervak-
ning, lokalisering av artilleri. De system
som finns har oftast endast grundliggande
funktioner och 4r svara att anvinda for
generella uppdrag. Forskningen &r inriktad
mot dels sensorteknik, dels informations-
hantering (t ex SensIT® i USA, avslutas
2002). Det svenska foretaget Exensor har
tagit fram produkter inom omradet och
bedriver utvecklingsarbete.

Inom signaturanpassningsteknik (IR) sker
en utveckling mot kvalificerade program
(dven kommersiellt) for prediktion av IR-
stralning. Programmen hanterar komplexa
geometrier modellering av naturliga bak-
grunder, bittre beskrivning av ytreflektion
och emission, virmedverforing i och mel-
lan objekt samt stralning fran avgasplymer
och motorkaviteter. Inom radarsignatur-
omrddet satsas internationellt stora resur-
ser pa att utveckla optimerings- och berik-
ningsverktyg for att kunna radarsignatur-
anpassa farkoster i sin rétta miljo (d v s
mot olika bakgrunder). Avancerade
Satslosningar krdver mer kompetenta pre-
diktionsverktyg.

En satsning som verkar vara pa internatio-
nellt uppgldende idr styrbara kamouflage,
bade betriffande det synliga omradet och
IR-omradet. Inom det synliga omradet
finns det dven kommersiella intressen ge-
nom att termokromt variera farg med tem-
peraturen hos en yta eller att elektrokromt
variera firg som funktion av pélagd spén-

¥ Sens-IT, Sensor Information technology, &r ett
amerikanskt forskningsprogram for nitverk av dis-
tribuerade sensorer som avslutades under 2002.
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ning Over t.ex. en display-yta. Inom IR-
omradet finns dven kommersiella intressen
inom bl.a. energibesparingsteknik, fiberop-
tik och solcellsforskning.
Signaturmaterial inom radaromrddet har
utvecklats sedan mer &dn ett halvt sekel.
Aven hir #r sekretessen mycket hdg bero-
ende pa att resultaten blir mycket tillamp-
ningsndra. De tendenser som kan skonjas
ar frimst styrbara material. Det finns en
stromning inom SAT att snabbt (i realtid)
kunna fordndra sin signatur. University of
Sheffield har visat en smalbandig radarab-
sorbent vars reflektionsminima kunde flyt-
tas fran 5 till 10 GHz. Detta mojliggor ett
adaptivt materialkoncept dir ett sensorsy-
stem kan avkinna den belysande radarns
frekvens och optimera absorptionen diref-
ter.

En annan tendens ir utnyttjandet av nano-
strukturella material som Oppnar nya in-
tressanta mojligheter i form av flerfunktio-
nella material. Exempel pa detta dr nano-
strukturella forlustpartiklar i ett komposit-
material. Nanopartiklarna kan da dels ge
radarabsorberande egenskaper, dels en for-
bittrad lastbdrande kapacitet hos komposi-
ten. Ett annat exempel 4r nanostrukturella
forlustpartiklar i ett optiskt transparant
material, vilket mojliggor radarabsorberan-
de siktrutor eller radarabsorberande IR-
radomer.

En ytterligare trend &r utveckling av meto-
der for materialmodellering. Detta innebér
mojligheter att utifrdn kinnedom av de
enskilda ingdende materialens egenskaper
hos en materialblandning kunna berikna
kompositens effektiva elektromagnetiska
egenskaper. I dagens ldge bestdms materi-
alkompositers egenskaper genom tidskri-
vande och dyrbara experimentella metoder.
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4. Projektvisa beskrivningar av
genomford verksamhet

4.1 Optroniska sensorsystem
Projektledare Lena Klasén, FOI Lasersy-
stem

4.1.1 Behandlade fragor och forsknings-
mal

Syftet med detta projekt ar att bygga upp
kompetens och metodik for utformning och
virdering av optroniska sensorsystem.
Verksamheten omfattar sensorsystem base-
rade pa multispektral- och laserradartekno-
logi, sensornidra signal- och bildbehand-
lingsalgoritmer, sensormodeller samt kom-
binationen av passiva/aktiva system.

Forskningsmalen for projektet ar att stude-
ra multi/hyperspektral- och laserradartek-
nik for att virdera formagor for nya multi-
dimensionella och multisensor system i ett
NBF perspektiv.

4.1.2 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Projektets centrala fragestillning #r hur
framtida optroniska sensorsystem skall
utformas och verka for att ge effektiv an-
viandbarhet i1 det framtida forsvaret. Primi-
ra tillimpningar @r spaning, malupptickt,
identifiering, multimalféljning och multi-
sensortillimpningar med optroniska sen-
sorsystem.

4.1.3 Genomforda aktiviteter
Verksamheten 2002 har omfattat flera om-
fattande nationella och internationella mét-
kampanjer samt utformning av metodik for
analys av forméagan hos multidimensionella
respektive multisensorsystem baserade pa
multispektral- och laserradarteknologi.

Tva omfattande mitkampanjer ingér i ett
CEPA-8 projekt déar FOI deltar aktivt. Den
forsta kampanjen genomférdes vid for-
soksomradet Pirrene vid Onera utanfor
Toulouse i Frankrike. Den bestod i sin tur
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av tva delar; en ”long term campaign” med
fyra mitomgangar under sommarhalvaret
2002 med syftet att studera viader och ars-
tidspaverkan pa mal- och bakgrundsstral-
ning samt en ’intensive measurement cam-
paign” som bestod av en mitomgang under
juli 2002 med syfte att samla in spektrala
bilder och jimfora instrumentens prestan-
da. FOI medverkade vid Pirrene-
kampanjen med 8 paneler samt medverka-
de vid LTC-mitningen i oktober.Insamlade
data fran Pirrene kommer att analyseras
och slutrapporteras i december 2003. FOI
stod som dessutom som vird for det femte
projektmotet, som holls i Linkdping under
manadsskiftet september/oktober. Syftet
med forsoken 1 Kvarn 2003 &r dels att be-
lysa nordeuropeiska forhallanden med en
miljé som dr annorlunda den vid Pirrene,
dels att genomfora ett mer realistiskt forsok
med avseende pé sensorer, mal och scena-
rier. FOIs kostnader for genomférandet av
faltforsoket finansieras dven via en separat
bestillning fran FMV. WEAG projektet
kommer att avslutas ar 2004 med en ge-
nomgripande analys och syntes rorande
multi- och hyperspektrala EO-systems for-
maga.

Under 2002 har nya formégor for maligen-
kidnning med laserradar demonstrerats.
Detta omfattar vibrometri, grindad avbild-
ning samt scannande 3D laserradar. Utover
detta har den stora potentialen for fullt 3D
avbildande laserradarsystem demonstrerats
genom att bl.a. simulera ett framtida sy-
stem genom att ligga samman multipla
vyer som registretats med ett scannande
system.

For att virdera okad formaga med multi-
spektrala- och multisensorsystem, har en
unik sammitning i maj i Kvarn genomforts
med flera aktiva och passiva sensorer, se
FOI anvédndarrapport FOI-R—0740—SE.
Samregistrering skedde med en multispek-
tralkamera, betecknad "MULTIMIR”, som
ar kinslig i MWIR, en enbandskamera
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kinslig i LWIR, scannande 3D laserradar,
ett forsokssystem for grindad avbildning
och vibrometrisystemet. Viderdata och
atmosfirsforhéllande registrerades samti-
digt med sensordata. En mitkampanj
genomfordes dven i november 2002, i sam-
verkan med det av FMV finansierade pro-
jektet ”Grindad Avbildning” E3889, men
samregistrering av multispektral- och laser-
radarsystem kunde inte genomforas i sam-
ma omfattning som under den mitkampan;j
som genomfordes i maj. Projektaret 2002
sammanfattades den 10 december, da arets
verksamhet och resultat redovisades i se-
minarieform.

4.1.4 Framkomna resultat/slutsatser
Okad forméga for méligenkiinning genom
anvindning av multisensorsystem, dir ak-
tiva och passiva sensorers formagor kom-
binerats, har demonstrerats under éret.

For taktiskt utnyttjande av optiska sensorer
bor den forvintade turbulensnivadn kunna
predikteras. Modellering av turbulensnivan
utifrén viaderparametrar studerades under
mitkampanjen i maj i Kvarn. En god 6ver-
ensstimmelse erholls mellan vidermodel-
lerad turbulensniva och data uppmitt med
scintillometer.

4.1.5 Kunskapsspridning

Erfarenheterna fran detta projekt har redo-
visats till FM inom gemensamma program,
workshops, seminarier och vid informella
kontakter. Under aret har ett antal veten-
skapliga artiklar och rapporter, inklusive
bidrag till internationella forskningskonfe-
renser presenterats. Bland annat publicera-
des tva bidrag vid SPIE , Aerosense April
2002.

4.1.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Projektet bedrivs till stor del i internatio-

nell samverkan i ett projekt inom WEAG

MoU CEPA JP 8.10 "Spectral Imaging
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Techniques (2001-2004). Syftet med detta
WEAG-projekt ar att virdera multi- och
hyperspektral teknik for detektion, klassifi-
cering och identifiering i forhallande till
traditionella enbands EO-system. Delta-
gande nationer #r: Frankrike, Italien, Ne-
derldnderna, Norge, Storbritannien, Sveri-
ge och Tyskland.

Under aret har #ven utarbetande av nya
internationella avtal pagatt, dels ett bilate-
ralt samverkansprojekt med Tyskland
(FOI-FGAN) och dels ett mer omfattande
projekt inom omradet “Laser Radar for
Non Cooperative Target Identification

(NOTORIL)" avseende perioden 2003-
2005.
4.1.77 Fortséttning

Projektet fortsitter under 2003 baserad pa
den tidigare treariga forskningsplanen.

4.2 Vagutbredningsanalys
Projektledare Ove Gustavsson FOI Led-
ningssystem Se arsrapport FoT 16 Telekrig

4.3 Adaptiv MultifunktionsAntenn for
Ledning, Information och Analys
(AMALIA)

Projektledare: Roland Erickson, FOI Sen-

sorteknik

4.3.1 Behandlade fragor och forsknings-
mal

Projektet avser att bygga upp en langsiktig
kompetens inom framtida radarteknik for
spaning, malféljning och identifiering med
elektrisk styrda gruppantenner. En grund-
liggande fraga som behandlas &r: “Hur
skall framtida mikrovagsantennsystem ut-
formas och arbeta for att ge optimal an-
viandbarhet med okad storfasthet och ro-
busthet?”

I forsta hand bearbetas tekniska fragestall-
ningar inriktade pa flerfunktionsradar for
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samtidig spaning, foljning och igenkén-
ning. Forskningen inriktas mot att utveckla
ny kunskap om gruppantenners egenska-
per, konstruktion och utformning med hén-
syn till prestanda, kostnadseffektivitet och ,
anvindbarhet. Kunskapen genereras dven
genom realisering av forskningsdemonstra-
torer av intresse for framtida sensorsystem
och uppgraderingar. En viktig verksamhet
ar att undersoka mojligheterna att med mo-
dern antenn- och kretsteknik &stadkomma
kompakta, strukturintegrerbara gruppan-
tenner (Smart Skin konceptet).

Okad  nationell kompetens inom
nyckelomrdden som aktiva gruppantenner
(inklusive konforma), digital lobformning,
MMICg-teknologi och mikrovagsbyggsitt
utgdr en forutsittning for systemut-
formning. Inom projektet bearbetas tre
viktiga delomraden:

Forskning och utveckling av nya system-
16sningar for flerfunktionsradar och pre-
standakrav och signalbehandlingsmetoder
for plana och konforma digitala gruppan-
tenner. Systemkoncept och mdjligheter till
realisering av flerfunktionsradar studeras
och viérderas for olika tillimpningar inom
forsvaret.

mojligheterna att med modern antenn- och
kretsteknik &stadkomma strukturintegrer-
bara gruppantenner (enligt Smart Skin”-
konceptet). Faktorer sisom flexibilitet,
kostnadseffektivitet, reducerad total mal-
area och kapacitet for radar, kompletterad
med storsdndning, kommunikation och
passiv spaning studeras.

Det konkreta slutmalet dr framtagning och
utvirdering av en konceptdemonstrator
("Multipurpose DBF Smart Skin Array)
inkluderande en plan antennarray med upp
mot 16 element, integrerade mottagarmo-

® MMIC (Monolithic Microwave Integrated Cir-
cuits)
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duler for forstarkning, filtrering samt nedb-
landning av signalen efter varje enskilt
antennelement ("receivers on a chip"), och
enhet for digital lobformning.

Konforma antenner: Studier av kon-
forma antenner omfattande specifika pro-
blem som uppstar vid icke-plana antenn-
strukturer for att uppna optimala prestanda
i termer av t ex utstyrning, krav pa antenn-

diagram, impedansanpassning och
polarisation. ~ Hiarvid dr de  elek-
tromagnetiska  aspekterna av  central

betydelse, speciellt metoder och verktyg
for analys.

4.3.2 Genomforda aktiviteter

Signalbehandling for storundertryckning av
reflexstorning har studerats och vérderats.
Signalbehandling foér konforma gruppan-
tenner har analyserats med polarimetriska
modeller av antenner och mal. Systemana-
lys och utformning med plana och konfor-
ma gruppantenner har studerats.

Framtagning av plana antennarrayer och
integrerade mottagarmoduler for X-bandet
har pagatt under aret, savil som utveckling
av lobformningsenheten. En slutgiltig ver-
sion av antennarray och byggsitt har tagits
fram och processats. Efter en defekt forsta
processomgéang har en andra processning
av byggsittet paborjats hos underleveranto-
ren.

Utgéende fran de tidigare framtagna integ-
rerade mottagarmodulerna inom projektet
har en ny version tagits fram som &r kom-
patibel med byggsittet. Processningen av
dessa gors tillsammans med kretsar fran
véra holldndska samarbetspart TNO med
forvantas leverans till FOI i februari 2003.
Arbetet med lobformningsenheten pagar.
Under aret har den analoga delen av enhe-
ten fardigstéllts och testats. Arbetet fortgar
med den digitala delen, dir en fullbestycka
enhet beridknas fardigstillas och testas fore
arsskiftet 02/03.
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En effektiv modell for att kunna analysera
och virdera stora konforma gruppantenners
egenskaper med cylindersymmetri har ut-
vecklats. Metoden bygger pé fasskiftsvig-
gar 1 vinkelled varigenom endast en liten
del av antennen behover analyseras at
gangen.

Kvalitetssdkring genomfors genom olika
former av samarbete med industrier, UoH
och internationella forskningsinstitutioner
samt studiemedverkan i Forsvarsmaktens
studier inom projektomradet. Projektet
deltar ocksa i ett informationsutbyte inom
konforma antenner inom ramen fér CEPA-
projektet JP-1.21. Vidare har ett tiotal rap-
porter och bidrag till nationella och
internationella konferenser tagits fram.

Arbetet utfors 1 nidra samarbete med LiU(
doktorand). SSF (Styrelsen for Strategisk
Forskning) finansierar denna del av forsk-
ningen inom konforma gruppantenner. In-
riktningen kantiga fasetter.

4.3.3 Framkomna resultat/slutsatser
Utvirdering av de framtagna integrerade
mottagarmodulerna visar pa att konceptet
med styrbara rekursiva aktiva filter i kom-
bination med spegelfrekvensundertryckan-
de blandare uppnar en forenklad mottagar-
arkitektur. Prestanda bibehalls betriffande
spegelfrekvensundertryckning, gain och
stortalighet for mottagaren. Forenklade,
hogintegrerade arkitekturer 4r av central
betydelse for att uppna en god balans mel-
lan kostnad, prestanda och anvindbarhet
for aktiva digitala gruppantenner.

Reflexstorning i huvudlob ar ett relativt
nytt storhot for dagens flygburna radarsy-
stem. Metoder for undertryckning av re-
flexstorning har studerats och virderats
och kan ge tillrackligt hog storundertryck-
ning i typiska scenarier. Metoder och mo-
deller for lobformning och riktningsmét-
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ning med polarimetriska konforma grupp-
antenner har tagits fram.

4.3.4 Kunskapsspridning

Erfarenheterna fran detta projekt har redo-
visats till FMV och forsvarsindustrin inom
gemensamma program och vid informella
kontakter. Resultat och kunskaper har dven
spridits genom medverkan i flera av for-
svarsmaktens studier samt inom NBF-
kurser riktade mot FM. Ett antal veten-
skapliga artiklar och rapporter, inklusive
bidrag till internationella forskningskonfe-
renser presenterats under aret. Bland annat
publicerades bidrag pa IEEE MTT-S-
symposiet (Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers, Microwave Theory and
Techniques Society) i Seattle, vilken anses
som den mest renommerade konferensen i
véirlden inom omrédet. Kunskapsoverfo-
ring sker genom FOI's medverkan i T-
projekt inom radarsystem och antennteknik.

4.3.5 Nytta/effekter for uppdragsgivaren
Forskningen &r framst till nytta for utform-
ningen av framtida radarsystem med krav
pa kostnadseffektiv realisering av flera
funktioner pa plattformar med begrinsade
utrymmen. Kunskaperna anvinds i andra
projekt inom omradet och ger en fast bas
for dessa projekt. Utveckling inom olika
NBF-projekt har stor nytta av projektets
resultat och kunskapsuppbyggnad. Den
uppbyggda kompetensen bidrar ocksd, i
samverkan med andra FM/FMV-projekt,
till en kunskapsbas for utformning av ra-
darsystem som kompletteras med kommu-
nikations-, signalspanings- och stdrnings-
funktioner (flerfunktionssystem).

4.3.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Ett samarbetsprojekt “Conformal Smart

Skin Antenna Technology for Digital Be-

amforming Applications” mellan FOA och

TNO-FEL inleddes i november 2000. Pro-
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jektet, vari dven NLR ingér, ar 3-arigt (med
mojlighet till forlingning) och baseras pa
en MOU mellan Sverige och Nederlidnder-
na. Samarbetsorgan: TNO Physics and
Electronics Laboratory.

Projektet deltar ocksa i ett informationsut-
byte inom konforma antenner inom ramen
for CEPA-projektet JP-1.21.

4.3.7 Fortsittning
Projektet fortsitter under 2003 baserad pa

en tidigare fastlagd trearig forskningsplan

4.4 Hogeffektkomponenter i mikro-
vagsomradet
Projektledare: Staffan Rudner FOI SM

4.4.1 Behandlade frigor och forsknings-
mal
Forskningen inriktas mot att utveckla ny
kunskap om hur SiC- och GaN-baserade
mikrovagskomponenter skall konstrueras
och tillverkas och att tillimpa denna kun-
skap for att realisera olika demonstratorer
av intresse for framtida materielsy-
stem/uppgraderingar. Frimst studeras ef-
fektforstirkare med uteffekter mellan 10
och 100W for olika radar- telekrig- och
sambandssystem samt mottagarkomponen-
ter som kan klara hoga effektnivéer.
Delmaél for 2003 4r att ta fram av tva for-
tarkardemonstratorer, en telekrigforstéirkare
(2-6 GHz) och en radarforstirkare
(3,5GHz).
Ett viktigt mal for projektet ar ocksé att
forstirka kompetensen inom hogeffekt-
komponentomréadet savil inom FOI, UoH
och FMV som inom f6rsvarsindustrin i
Sverige.
Projektet genomfordes till del genom ut-
lagda uppdrag till CTH, KTH och LiU/Ok-
metic AB.

4.4.2 Genomforda aktiviteter
Under 2002 var arbetet inriktat mot att
fortsitta forbittringen av transistorernas
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hogfrekvensprestanda (uteffekt, frekvens-
omrade och verkningsgrad) samt att pabor-
ja arbetet med tva demonstratorforstarkare
som definierats av industrin(en 3,5GHz
forstirkare for radar och en 2-6GHz stor-
sdndarforstarkare) . For att uppna detta har
vi genom experiment och simuleringar
okat var forstaelse av vad som paverkar de
viktigaste parametrarna. Vi har dven arbe-
tat med att forbéttra vara material och till-
verkningsprocesser. Bl a har vi initierat
arbete med GaN HEMT-teknik vid CTH
(Ckhalmers Tekniska Hogskola) och LiU
(Linkopings Universitet)

Den vetenskapliga kvaliteten har s#krats
genom ett omfattande samarbete med le-
dande grupper vid UoH samt genom en
omfattande  internationell  publicering.
Kundkvaliteten har sikrats genom en tit
samverkan med projektets kundgrupp som
ocksd besvarat en kundenkiit.

4.4.3 Framkomna resultat/slutsatser

Vi har nu vil fungerande tillverknings-
metoder for semiisolerande SiC-substrat
samt for epitaxiella skikt for transistorer. I
jamforelser mellan transistorer tillverkade
pa kommersiella material. Vi har visat att
vara material ger bittre komponentprestan-
da. Béde uteffekt och stabilitet forbittrades
formodligen p g a vara SiC-materials laga
defekttithet. De experimentella resultaten
for SiC MESFETar'” #r 4nnu inte optimala
vad giller effektprestanda men vi har under
aret forbittrat effekttitheten till 3,4W/mm
for smé transistorer och framforallt fatt upp
repeterbarheten i processningen. En forsta
omgang transistorer for vara demonstrator-
forstirkare har tillverkats och utvirderats.
Utgdende fran deras egenskaper har ett
antal olika versioner av forstarkarkretsar
tagits fram. Forstdrkarnas egenskaper ut-
vérderas for att ligga till grund for forbétt-
rade transistorer och forstirkare under nis-
ta &r. Vi har for att studera mojligheten att

'© MESFET (Metal Semiconductor Field Effect
Transistor)
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konstruera effekttaliga mottagarkomponen-
ter byggt en C-bands-blandare baserad pa
SiC transistorer. Den har mycket goda pre-
standa som pekar pa denna tekniks mojlig-
heter for t ex olika gruppantenntillamp-
ningar.

4.4.4 Kunskapsspridning

Projektet och dess resultat har under aret
redovisats for FMV och intresserad indu-
stri vid en kunddag i Sverige och en i Ne-
derldnderna. Projektresultat har dven i stor
omfattning redovisats vid konferenser och i
vetenskapliga tidskrifter. Projektets resultat
anvind dessutom direkt i uppstarten av en
svensk industri inom omridena SiC-
material (Okmetic AB) och komponenter
(NORSE)

4.4.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Projektet har lyckats introducera och eta-
blera hogfrekvenstillimpningar av SiC-
och GaN-teknologin pa den svenska FoU-
scenen. De potentiella mojligheterna av
SiC/GaN- tekniken for att generera hoga
effekter i mikrovagsomradet - savil militi-
ra som civila — har vickt ett stort och aktivt
intresse inom savil FMV och forsvarsindu-
strin som vid forskningsréd och hogskolor.

Relevant forsvarsindustri deltager aktivt i
projektet och delvis tack vare detta projekt
har Okmetic AB i Linkoping som férsta
foretag utanfor USA inlett en testproduk-
tion av de for hogfrekvenstillimp-ningar
viktiga semiisolerande SiC-substraten.

Under éret har projektledaren lett en ar-
betsgrupp som pd VINNOVA:s'! uppdrag
tagit fram underlag till ett nationellt pro-
gram for SiC/GaN-teknologin med en fore-
slagen finansiering fran VINNOVA, FM
och industrin. Ett sddant program skulle
kunna resultera i att Sverige kan bryta det
amerikanska teknikmonopolet inom detta

" Verket for innovationsystem, VINNOVA.
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omrade och ge forsvaret och forsvarsindu-
strin nationell tillgang till strategiska kom-
ponenter.

4.4.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Verksamheten bedrivs i samverkan med

TNO-FEL i Haag, Universitetet i Nijmegen

och Tekniska hogskolan 1 Eindhoven inom

ramen for annexavtal nr 12 mellan Sverige

och Nederldnderna

4.4.7 Fortséttning
Projektet fortsétter i nuvarande form under

2003. Samverkan med Nederldnderna é&r
avtalad t o m ar 2005. Pa uppdrag av re-
geringen och i samrdd med FM har
VINNOVA tagit fram ett forslag pa ett
nationellt  program inom  SiC/GaN-
omradet. VINNOVA prioriterar detta om-
rade hogt. Nar VINNOVA startar pro-
grammet har FM forbundit sig att forlinga
FOI projektet och samordna det med
VINNOVA-programmet som planeras
pdgd under upp till tio ar uppdelat i tva
etapper om 5 ar.

(Projektet  finansieras via de tvd FoT-
grupperna Sensorer over ytan och Telekrig)

4.5 Radarsystemteknik for bredbands-
radar

Projektledare: Bjorn Larsson, FOI Sensor-
teknik

4.5.1 Behandlade fragor och forsknings-
mal
I samverkan med projekten ”Signalbehand-
ling for SAR och GMTI” och ”Systemstu-
dier Ledningsradar” har olika koncept och
tekniska 16sningar for ett flygburet bildalst-
rande system med GMTI kapacitet stude-
rats och tagits fram. Projektets huvudverk-
samhet har varit att utifrdn studerade kon-
cept fullfolja framtagandet av teknikde-
monstratorn LORA. Projektets mal ar
framtagning av en funktionsdemonstrator
for lagfrekvent radar. Systemet syftar till
att demonstrera detektion av markmal som
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ror sig under skydd av en vegetations-
mask.Detta kréver att systemet har formaga
att undertrycka de mottagna signaler som
hérrdr fran den stillastdende markytan och
framhiva de ofta mycket svagare signaler-
na frén rorliga objekt i malomradet. Tekni-
ken kridver en gruppantenn dvs. ett antal
antennelement som 4r oberoende av var-
andra men som tar emot signaler fran ett
och samma malomréde. Projektet samver-
kar med “Radarsignalbehandling féor SAR
och GMTT”.

Exempel pa de stora tekniska fragor som
adresseras i projektet ar:

Extremt stora datafléden (>3 Gb/s over
langa mittider),

datakompression,

bredbandiga gruppantenner (2 oktaver),
stor mottagardynamik i ménga kanaler,
extrem navigationsnoggrannhet samt
metoder for frekvenssamvaro med andra
teletjanster.

LORA-forsokssystem, som utvecklas inom
projektet, dr FOIs nya plattform for savil
flygburna som markbaserade radarforsok
pa laga frekvenser. Systemet arbetar dver
frekvensomradet 235 — 800 MHz och #r
forsett med en gruppantenn med fem ele-
ment i tva delband.

Frégor kring den taktiska anvindbarheten
adresseras genom flygforsok samt stod till
pagaende studieverksamhet.

4.5.2 Genomftrda aktiviteter:

Den pagdende system-framtagningen har i
princip slutforts under aret och systemut-
provningen paborjats genom ett forsta
flygprov under senhdsten.

Experimentell verifiering av radarelektro-
niken har i laboratoriemiljo har fortsatt fran
foregdende ar varvid funktioner hos delsy-
stemen testats och verifierats alltmera. Del-
systemen har dven samkorts pa systemniva.
Systeminstallationen i provflygplan TP86
(i samarbete med FMV:VoVC) har genom-
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forts och en forsta flygkampanj med test av
savdl hogupplosande SAR-mod som
GMTI-mod har genomf{orts.

Under aret har enligt plan bada de flygbur-
na antennerna firdigstéllts tillverknings-
massigt. Den lagfrekventa antennen, som
arbetar over bandet 235-435 MHz har fér-
digstdllts till fullt luftvérdigt skick medan
antennen som arbetar mellan 435-800 MHz
inte har genomgitt flygsikerhetsgodkén-
nande #nnu. Antennkidrnan bestdr i bada
fallen av 5 stycken antennelement och en
bakomliggande reflektor. En bredbandig
impedansanpassningsenhet  (balun) har
tagits fram efter misslyckade forsok att
kopa en sadan pa Oppna marknaden.
Anpassningsenheten har serietillverkats pa
FOI till alla tio antennelementen.

Under aret har ett arbete for att mojliggora
att LORA-systemet dven kan anvindas pa
VHF inletts genom att en extra frekvens-
generator tagits fram som ett exjobb och
denna enhet integreras nu 1 LORA-
systemet. Genom detta arbete kommer lag-
frekvensforskningen pa FOI att framgent
ha tillgang till ett modernt forsokssystem
dven nir det gamla CARABAS-II systemet
fasas ut.

4.5.3 Framkomna resultat/slutsatser
Under tidigare ar i projektet har ett koncept
for en experimentell multimod radar pa
VHEF/UHF tagits fram och redovisats. Spe-
cifikationer for implementering har tagits
fram for ett system avsett att anvindas for
sdvil mark- som flygburna forsok. Under
innevarande ar har arbetet med integration
av systemets olika delar slutforts. Arbetet
har tillsammans med ovan angivna projekt
fort Sverige till en vérldsledande position
inom omradet lagfrekvent SAR/GMTI-
teknik

Projektet producerar viktig ny kunskap
avseende tekniska problem och 16sningar
for denna virldsunika bredbandsteknik.
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Arbetet med den for systemet nodvindiga
bredbandiga gruppantennen (235 - 800
MHz) har visat pd stora utmaningar och
FOIs konstruktion av en luftvérdig flygbu-
ren antenn har visat sig vara en mycket
effektiv 16sning som med framgéng instal-

lerats pa ett mindre flygplan. D4 det visade

sig svart, for att inte siga omdjligt, att kopa
en bredbandig impedansanpassningsenhet
pa viarldsmarknaden har en sadan tagits
fram och givit stor insikt i den typen av
tekniska problem. Arbetet med framtagan-
det av anpassningsenheten visade sig kriva
betydligt storre insats dn vad som forst
kunde bedomas men resultatet har blivit
mycket bra.

Konkret uppnéadda resultat under aret rela-
teras framst till att hardvaran till det flyg-
burna systemet fardigstéllts och inledande
flygutprovning genomforts.

Resultaten kan sammanfattas genom att en
vil genomarbetad systemlosning for en
teknikdemonstrator har tagits fram for en
unik multimod VHF/UHF-radar. Den kan
anvindas som bade flygburen och markba-
serad plattform for radarforsok pa laga
frekvenser for verifiering av de systemkon-
cept for Forvarsmaktens framtida nit-
verksbaserade spanings- och ledningssy-
stem som de tre samverkande projekten
enligt ovan studerar.

Under aret har projektet ocksa stottat ovri-
ga projekt inom lagfrekvensradaromradet
genom  forsok dér det  befintliga
CARABAS-II systemet utnyttjats i omfat-
tande flygburna mitningar mot markmél.
Resultaten redovisas genom andra projekt-
rapporter.

4.5.4 Kunskapsspridning

Genom ett nidra och omfattande samarbete
med flera foretag och organisationer 6ver-
fors medvetet och ldngsiktigt systemtin-
kande inom omradet lagfrekvent bred-
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bandsradar. FOI sprider pa detta sitt bade
overgripande systemtekniskt tinkande och
forslag till detaljerade tekniska losningar.
Genom téta kontakter med Forsvarsmak-
tens olika enheter medverkar verksamheten
till att tydliggora behovet av denna typ av
sensorsystem och kombinationer av olika
sensorer i samordnade spaningssystem mot
markmal. Inom avdelningen for Sensortek-
nik har ett forslag utarbetats for samordnad
markmalsspaning. Forslaget kallas
SEMARK och hir ingér det nya LORA-
systemet som en viktig experimentell re-
surs. Utover stod till studiearbetet och ak-
tiviteter direkt riktade mot kundens organi-
sationer redovisas dven resultaten genom
deltagande i nationella och internationella
konferenser och symposier.

4.5.5 Nytta for uppdragsgivaren

Projektet drivs med det uttalade syftet att
utveckla och demonstrera de tekniska
komponenter som blir viktiga i ett nytt
Forsvarsmaktsgemensamt sensor- och led-
ningssystem i NBF. Ett sadant system mas-
te for sin underrittelsefunktion innehalla
ett stort antal sensorer baserade pa olika
tekniker. Projektet forsoker att analysera
och demonstrera problem och mgjligheter
med bredbandiga lagfrekvensradarsystem i
den sensorkedjan - speciellt med avseende
pd de genuina tekniska utmaningar som
maste losas. Langsiktigt ger detta den
svenska Forsvarsmakten ett bra underlag i
beslutsprocessen.

4.5.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete
Deltar i samverkan med projekten “’Signal-
behandling for SAR och GMTI” och ”Sy-
stemstudier Ledningsradar” under
TRDP/PA med USA (DARPA) och under
TRDP/TAA med Frankrike (DGA/
ONERA). Liknande avtal finns dven med
Storbritannien (DERA). Ett nytt samar-
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betsavtal om #4r under upprittande med
Schweiz (GR).

Den under tidigare ar genomférda miit-
kampanjen RAMCAR har medfort fortlo-
pande kontakter med DGA/ONERA i
Frankrike. Fortsatta gemensamma forsok
planeras till 2004.

4.5.7 Fortsittning
Arbetet med den flygburna gruppantennen

kommer att fortsitta dven nista ar med
fardigstillande av antenn nummer tva
(435-800 MHz) till flygskick. Bistatiska
miétningar mot luftmal kommer att genom-
foras och omfattande flygprov mot mark-
mal (SAR/GMTI) framst pA VHF planeras
i tvd kampanjer (en i Sverige och en i
Schweiz).

Projektet avslutas 2003.

4.6 Ledningsradar
Projektledare: Magnus Herberthson, FOI
Sensorteknik

4.6.1 Behandlade forskningsfragor och
forskningsmél
Spaningsradar som uppticker mal under
alla tankbara forhallanden avseende
véderlek, ljus/morker, smygutformade och
kamouflerade mal, extremt snabba och
extremt mandvrerande mal mm. Radarsy-
stem med mycket hodg inmétnings-
noggrannhet och hog méalkapacitet. Integra-
tionen av sensorer i ledningssystem (med
de krav detta stiller pd sensorn). Integra-
tion av radar i den civila informationsinfra-
strukturen, bl a i form av radarfunktioner
som replierar pa eller kan doljas i méangden
av civila kommunikationssignaler.

4.6.2 Genomfbtrda aktiviteter

Projektet deltar, tillsammans med projek-
ten "Radarsystemteknik for bredbandsra-
dar" och "Radarsigna-lbehandling foér SAR
och GMTI", i utveckling och finansiering
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av hdrdvaran till LORA-systemet.Vad gill-
er luftmalsdelen s& har studierna avseende
AASR fortsatt. Befintliga signalbehand-
lingsmetoder har vidareutvecklats och im-
plementerats i simuleringspaket som sedan
anvints for en utvirdering av egenskaperna
hos dessa metoder.

En ny algoritm for att 16sa det s& kallade
associationsproblemet har framtagits.
Mitningar pa bistatisk mélarea har utforts.

4.6.3 Framkomna resultat/slutsatser
Arbetet med signalbehandling av AASR-
data har lett fram till en ny processerings-
metod som har patentsokts. De utvecklade
simuleringspaketen har mdjliggjort grund-
ligare utvérdering av tidigare signalbehand-
lingmetoder. Dessa visar i stort sett pa for-
vintade egenskaper. En mitdatabank for
bistatisk méalarea har framtagits.

4.6.4 Kunskapsspridning

Resultat och information har spritts via
rapporter och bidrag till internationella
konferenser. Vidare har information del-
getts uppdragsgivaren, FMV, samt forsvar-
sindustin vid bl a informationsdagar.

4.6.5 Nytta/effekter for uppdragsgivare
Forskningen under aret har gett FM ny
kunskap inom omradet distribuerad
och/eller lagfrekvent radar. Kunskapen har
tydlig biring pa det nya forsvaret med nét-
verksbaserad information liksom pa for-
magan att kunna detektera och folja smyg-
anpassade luftmal.

4.6.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete
Har inte férekommit.

4.6.7 Fortsittning
Projektet avslutas 2003. For detta ar plane-

ras fortsatt arbete med signalbehandlingen,
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praktiskt och teoretiskt arbete vad giller
bistatiska malareor, samt nidrmare analys
av kommunikationsbehovet for AASR.

4.7 Radarsignalbehandling for SAR
och GMTI

Projektledare: Lars Ulander, FOI Sensor-

teknik

4.7.1 Behandlade frdgor och forsknings-
mal

Projektet syftar till att utveckla signalbe-
handling och apertursyntesradar (SAR) i
kombination med gruppantennteknik i av-
sikt att erhalla en yttickande spaningsfunk-
tion for bade stillastdende och rorliga mal
(GMTI = markmals-MTT). Inom projektet
studeras speciellt signalbehandlingsmeto-
der med tillampning pa lagfrekventa opera-
tiva system och med krav sasom realtid och
storfasthet. Radardata erhalls fran det tidi-
gare utvecklade flygburna SAR-systemet
CARABAS-II (VHF-band) samt det nyut-
vecklade LORA'%-systemet (UHF-band +
GMTI).

Projektet syftar dven till att vdrdera SAR
pad VHF/UHF-bandet i forhallande till tra-
ditionell mikrovags-SAR/GMTIL.

4.7.2 Genomforda aktiviteter

Projektet finansierar tillsammans med pro-
jekt E3027 och E3028 hardvaruutveckling
till LORA-systemet. Under aret har hela
systemet integrerats och utvirderats - bade
avseende mark- och flyginstallation. Data
har samlats in med LORA under tva for-
sOksperioder.

Projektet har varit representerat i FM-
studie ”Sensorsystem 2010: Huvudstudie
markmal”.

"2 LORA (Low-frequency Radar)
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Under aret har projektet fokuserat pa att
fardigstdlla UHF-moder i det nya LORA-
systemet. De forsta LORA-mitningarna
frdn FOL:s tak gjordes under varen och de
forsta flygmitningarna genomfordes under
slutet av hosten. Algoritmer har utvecklats,
implementerats och testats pa verkliga
data. De forsta mitningarna har varit fram-
géngsrika si tillvida att bade luft- och
markmal detekterats och mitts in. Vid for-
soken har dock ett antal problem med
LORA uppenbarats som maste atgirdas
infor den fortsatta forskningsverksamheten.
Se vidare under projekt E3027 for en mer
detaljerad beskrivning.

Projektet har deltagit i sensorutvérdering i
samband med den att FMV inhyrda UAV:n
under juni manad 2002. UAV:n var utrus-
tad med mikrovags-SAR/GMTI samt
EO/IR"*-sensorer. FOI ansvarade for mél-
spel pa marken (stillastaende/forflyttade,
rorliga, Oppna, maskerade, et c) och paral-
lell datainsamlig med CARABAS-IT',

Projektet har tillsammans med FMV och
EMW bedrivit forstudie "CARABAS-III”
infér eventuell materielanskaffning. Fors-
tudien rapporterades till FMV under no-
vember méanad 2002.

4.7.3 Framkomna resultat/slutsatser

Det tidigare ndmnda UAV-forsoket var
mycket framgangsrikt och ett omfattande
material pad ca 150 flyglopor med
CARABAS-II samlades in. Analysen har
péborjats men kommer att fortsitta nista
ar. En jamforande analys mellan sensorty-
per har redan rapporterats till FMV som ett
separat uppdrag. Slutsatserna visar pa den
komplementira formagan hos lagfrekvens-
och mikrovigs-SAR. Lagfrekvens-SAR
har férméga till stor yttickning och hdg
detektionssannolikhet (stillastiende maél),

" EO/IR (Elektrooptiska/Infraroda)
¥ CARABAS (Coherent All-radio band sensing,
20-80 MHz SAR )
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emedan mikrovags-SAR ger mojlighet till
maligenkidnning genom dm-uppldsning.
Mikrovags-GMTI  erbjuder  potentiellt
samma yttickande formaga mot rorliga mal
dven om UAV-systemet (mikrovags-SAR)
inte levde upp till dessa forvéntningar.

4.7.4 Kunskapsspridning

Resultat fran projektet har under aret pre-
senterats 1 rapporter och vetenskapliga ar-
tiklar, inklusive bidrag till internationella
konferenser. Resultat och erfarenheter har
dven delgetts genom medverkan i FM stu-
die ”Sensorsystem 2010: Huvudstudie
markmal”, som avslutades i november
2002. Kunskap om SAR-teknik har ocksa
spridits genom att delta i sensorutvirdering
av lagfrekvens-SAR och den av FMV in-
hyrda UAV:n Eagle. Projektet har vidare
ett stort internationellt kontaktn#t diar kom-
pletterande kunskap inh@mtas och sprids
vidare inom FM.

4.7.5 Nytta/effekter for uppdragsgivaren
Projektet ger FM ny kunskap om formaga
och begriansningar hos lagfrekvens-SAR,
speciellt i relation till andra sensorer t.ex.
traditionell mikrovags-SAR. Projektet ger
ocksd kunskap om framtida hot som for-
svarsmakten kommer att utséttas for och
hur man ldmpligen skyddar sig. FM fér
vidare mojlighet att tidigt utveckla det tak-
tiska upptrddande med lagfrekvens-SAR-
system i ett framtida yttickande markmals-
spaningssystem.

4.7.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete
Under éret har den avslutande fasen i ett
pagdende samarbete med USA (DARPA)
inletts. En flygkampanj med CARABAS-II
genomfordes i borjan av juni dver RFN
Vidsel med ett omfattande mélspel pa mar-
ken. Mélsittningen var att utvirdera for-
dndringsdetektion under varierande milj6-
forhéllanden. Datainsamlingen var fram-
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gangsrik och resulterade i 56 flyglopor for
DARPA. Forsoket genomfordes vid sam-
ma tillfdlle som CARABAS-II fl6g gemen-
samt med den av FMV inhyrda UAV:n
Eagle. Data frain CARABAS-II analyseras
f.n. for att sammanstilla ett antal prestan-
dakurvor (’receiver-operator-characteris-
tics”) till DARPA vid halvarsskiftet 2003.

Under dret har intensiva diskussioner om
ett nytt samarbete med USA (AFRL) in-
letts. AFRL bedriver f.n. projektet TUT
("targets-under-trees”) med malsittningen
att omsitta VHF-SAR-teknik till operativa
system ar 2008. USA satsar ca 45 MUSD
under tre ars tid, framst pa Oving-
ar/demonstrationer, signalbehandlings-
algoritmer, fusionssystem, och konstruk-
tionsforslag for UAV-burna system. AFRL
har visat stort intresse att ta del av
CARABAS-tekniken som utvecklats pé
FOI genom bade myndighets- och industri-
samarbete. FOI har tillsammans med FMV
och HKV definierat villkoren for ett sam-
arbete med industrimedverkan, och ett for-
slag har utarbetats gemensamt mellan FOI
och AFRL vilket redovisades pa ett SNR'
Air-mote 1 Colorado Springs under slutet
av september. Inom ramen for samarbetet
skulle FOI bl.a. delta med CARABAS-II i
en realtidsdemonstration inklusive dataldnk
under 2004 1 USA.

Diskussioner med ONERA!'® i Frankrike
har forts under aret om ett eventuell fortsatt
samarbete.

Aven med DSTL! férs diskussioner om
eventuellt fortsatt samarbete.

15 GNR
!¢ ONERA (Office National d’Etudes et de Recher-
ches Aerospatiales) en fransk forskningsorganisa-
tion.

' Dstl, "Defence Science and Technology Labora-
tory”. Forsvarsforskningsorganisation i Storbritan-
nien.
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Under sista dret har dven Schweiz visat
intresse och ett tjinsteexportavtal avseende
CARABAS ir under utarbetande.

477 Fortsittning
Projektet fortsdtter under 2003. Under

2003 inriktas verksamheten mot nya algo-
ritmer 1 nédra realtid for bildgenerering,
maldetektion och falsklarmsreduktion i
UHF/VHF-SAR. Samarbetet med AFRL
och TUT-projektet inleds férmodligen un-
der 2003.

4.8 Informationssystem for mal-
igenkinning

Projektledare: Erland Jungert, FOI, avdel-

ningen for ledningssystem teknik

4.8.1 Behandlade fragor och forsknings-
mal
Huvudmalsittningen for detta projekt ar att
demonstrera maligenkénning av markmal
med hjilp av fragesprak i ett informations-
system avsett att integreras i ett ledningssy-
stem. Speciellt under ar 2002 har féljande
fragor och forskningsmal behandlats inom
projektet:
- Utveckling av enkel fragespraksdemon-
strator for maligenkénning med utnyttjande
av verkliga sensordata.
- Metod for sensordatafusion i fragesprak.
- Vidareutveckling av metod for situations-
analys med fragespraksassistans.
- Utveckling av interaktionssystem for in-
formationssystemet omfattande visuellt
anvindarstod.
- Utveckling av metoder for frageforfining
med stdd av ontologi med syfte att uppna
sensor- och sensordataoberoende.
- Vidareutveckling och forbittring av sig-
nalbehandlingsalgoritmer for egenskapsex-
traktion for maligenkénning; speciellt for
data frén laser-radar, IR och digital kamera.
- Utveckling av simuleringsmiljo for gene-
rering av traningsdata for maligenkénning.
- Utveckling av bildanalysalgoritmer for
grindad avbildning.
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4.8.2 Genomforda aktiviteter

Arbete med att vidareutveckla metodiken
for generering av hogupplosande terrdng-
modeller inriktade mot bestémning av oli-
ka terrdngstrukturer for t ex bestdmning av
terringframkomlighet har pégétt under
dret. Har pagar ocksd utveckling av en
formalism som kan utgora grunden for ett
speciellt fragesprak for terringstrukturer.

Bland Ovriga aktiviteter som genomforts
under dret kan namnas att projektet gista-
des av Professor Gennaro Costagliola fran
Universitetet i Salerno, Italien. Syftet med
Professor Costagliolas besok var att for-
djupa ett redan pagaende samarbete och att
fortsitta arbetet med fragespraket och spe-
ciellt att forbattra kompilator- och interak-
tionsmetoderna.

Vid sidan av ovanstdende har ocksa bedri-
vits verksamhet med sikte pd att utveckla
en teknik for lagring av malmodeller i ett
modellbibliotek.

4.8.3 Framkomna resultat/slutsatser

Ett resultat av central betydelse som fram-
kommit under &ret dr att anvindningen av
frigesprak for maligenkinning mot multip-
la sensordatakéllor kan effektiviseras och
ur ett anvandarperspektiv forenklas i avse-
vérd grad genom utnyttjande av ett s k on-
tologiskt kunskapssystem. Kort uttryckt &r
en ontologi en kunskapsstruktur som pa ett
logiskt sitt beskriver de objekt eller fore-
mal som man arbetar med utgéende frén
deras klasstillhorighet, inbordes relationer
och begrinsningar.

Sedan tidigare har man kunnat konstatera
att ett sddant kunskapsbaserat system kan
utnyttjas for frigeforfining utan att detta
paverkar anvindarens verksamhet i négon
avseviard grad och att tilldggsinformation
sdsom viéder, arstid och ljusférhéllanden
automatiskt kan utnyttjas som ingangspa-
rametrar for att bestimma valet av sensor i
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varje given fraga. En konsekvens av detta
dr att anvéndaren inte behover bekymra sig
om valet av sensorer i varje givet dgon-
blick utan kan 6verlata detta pa det ontolo-
giska systemet.

Det visar sig ocksa att denna teknik kan
bilda grunden for vilka analysalgoritmer
som skall anvindas under de givna foérut-
sdttningarna. Man kan dirfor konstatera att
om de givna yttre forhéllandena fordndras
kan detta leda till en fordndring med
avseende pa vilka sensorer som medverkar
i en frdga. Detta kan ocksd medféra en
forfining av den till systemet stéllda fragan
vilket i sin tur kan forbidttra resultatet av
densamma bade i vad avser svarets
korrekthet och tillforlitlighet.

Nyligen har man ocksd kunnat pavisa att
det hérigenom blir mojligt att optimera
frgorna och att man samtidigt kan utnyttja
olika visualiseringstekniker for att utfora
fortsatta rumsliga/temporala resonemang
och stdd for informationsfusion genom ett
kraftfullt system for visualisering. I ett se-
nare skede kommer detta att ge ett forstirkt
stdd till processen for situationsanalys. Allt
detta medfor att det blir mojligt att stilla
fragor i givna enkla termer som ér vil kiin-
da av anvindarna och att anvindaren kan
koncentrera sig pa sina arbetsuppgifter utan
att behdva bekymra sig om de tekniska
detaljerna i hur varje enskild fraga skall
besvaras. Forhoppningsvis skall detta leda
till en f6r anvéndaren 6kad systemtilltro.

Bland 6vriga resultat kan ndmnas utveck-
lingen av en maligenkdnningsalgoritm,
som ocksd ingdr som ett delresultat i en
under dret presenterad doktorsavhandling
(Image sequence analysisk of complet ob-
jects law enforcement and defence appli-
cations). En del av denna avhandling be-
handlar metoder for analys av bildsekven-
ser avsedda for informationsutvixling, med
tillimpningar inom det nitverksbaserade
forsvaret. Malet med detta arbete har varit
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att ta fram metoder for att detektera, folja
och rekonstruera komplexa objekt, sasom
minniskor och stridsvagnar registrerade i
bildsekvenser.

4.8.4 Kunskapsspridning

Deltagare fran projektet har medverkat i
flera olika konferenser och i olika studier
didr analys av den problematik som utgor
kdrnan i informationssystemet ingar. Ex-
empel pa det senare ir de arbeten som be-
drivs 1 anslutning till FORMA och Led-
systT studierna. Redovisningar och diskus-
sioner med medlemmar ur projektets refe-
rensgrupp har genomforts och en artikel i
FOI Framsyn nr 2, 2002.

Ett antal internationella konferensbidrag
och FOI-rapporter har publicerats och pre-
senterats under aret. Projektet har ocksa
presenterats vid en informationsdag i
Stockholm i februari detta ar samt vid en
informationsdag pd FMV i september.

4.8.5 Nytta/effekter for uppdragsgivaren
Nyttan bestér i utvecklingen av system och
metoder som utnyttjar olika typer av sen-
sordata for fusion i maligenkénningspro-
cessen och dér det slutliga informationssy-
stemet skall kunna integreras med ett led-
ningssystem. Tillimpningar av betydelse
for informationssystemet r t ex underrit-
telsetjénst, spaning, overvakning samt and-
ra tillimpningar dir stod for situationsana-
lys kommer att krivas. I ett lingre perspek-
tiv kommer det antagligen ocksa att vara
mojligt att utnyttja metodiken vid plane-
ring och for internationella operationer.

4.8.6 Internationellt avtalsbundet projekt-

samarbete
Inget.
4.8.7 Fortsittning

Under det kommande aret avses att fardig-
stdlla en demonstrator for fragespraket som
vid utgidngen av ar 2003 skall kunna de-
monstreras med verkliga sensordata. I detta
sammanhang kommer det ocksa att bli
mojligt att hitta mal som #r delvis skymda

25

och att utnyttja sensorer fran olika platt-
formar. Andra frdgor som kommer att be-
handlas under 2003 beror problem relate-
rade till frageforfining, analys och fusion
av heterogena data.

4.9 Adaptiva Interaktiva Mark-
sensornéit (IAM)

Projektledare: Martin Holmberg,
FOI Ledningssystem

4.9.1 Behandlade fragor och forsknings-
mal
Malet med verksamheten under detta ar har
varit att definiera de tekniska specifikatio-
nerna for den demonstrator som ska visas
vid projektets slut 2004. Detta har innebu-
rit att vi har studerat olika alternativ. Los-
ningar for sensorer, kommunikation och
informationsnitverk. Aven val av scenario
for demonstrator och vilka begrénsningar
inom omradet vi ska ha inom projektet har
definierats.

4.9.2 Genomforda aktiviteter

Under aret har vi genomfort tva mitkam-
panjer i Skévde med ett “provisoriskt” sen-
sorsystem. Erfarenheterna fran dessa miit-
ningar anvindes sedan fOr att designa och
kopa in material for ett storre system med
10 sensornoder. Detta system kommer att
séttas ihop och testas under kommande ar.
Under aret har dessutom diskussioner skett
med MOSART-projektet (projekt inom
FoT5 Ledning) for att klargéra mojligheter
for implementering av IJAM-demonstratorn
1 den miljon. Vidare har vi haft kontakter
och diskussioner med kommersiella foretag
(EMW, Exensor, Aerotech Telub). Vi har
dven kontakter med DARPA och deras
SensIT-projekt som behandlar informa-
tionshantering i sensornétverk. Resultaten
frdn ett examensarbete utfort inom projek-
tet presenterades pa en konferens i Tjeckien.




TOTALFORSVARETS FORSKNINGSINSTITUT ~ Mars 2003
Forskningsomrade Sensorer 6ver Ytan inkl Signaturanpassning

4.9.3 Framkomna resultat/slutsatser
Arets aktiviteter har gett oss en bra grund
for att verifiera att de antaganden vi tidiga-
re gjort om ldmplig arkitektur for systemet
stimmer. Detta har gjort att det nu finns en
beskrivning av demonstratorsystemet leve-
rerad. Vidare har experimentsystemet for
sjdlva sensorndtverket designats och de
olika delarna inhandlats. Vi har lyckats
18sa hur vi ska koppla samman de olika
bitarna av systemet (sensornitverket,
kommunikationssimuleringarna och infor-
mationssystemet).

494 Kunskapsspridning

Deltagande i FOI-studien FORMA18. Pro-
jektresultaten anvénds till viss del vid un-
dervisning pa FHS. Undervisning i FOI-
FHS kurs MOT NBF19 samt nigra FOI-
rapporter.

4.9.5 Nytta/effekter for uppdragsgivaren
Kunskap om mojligheter och begrinsning-
ar vid tilldmpning av marksensorer i nét-
verk, samt anvindning av intelligenta
agenter 1 distribuerade sensorsystem. HKV
har deltagit vid diskussioner om lampligt
scenario for projektet, och tanken med det-
ta dr inte bara att projektet ska ha ett lamp-
ligt mal att jobba mot, utan dven att kun-
skap om vad ett marksensornit kan anvin-
das till kommer kunden till del.

4.9.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete
Har ej férekommit under 2002.

4.9.7 Fortsittning
Under 2003 kommer sensorsystemet att

byggas och testas, varefter ett stort antal
mitningar kommer att genomforas. Dessa
data kommer att analyseras for att ge lamp-
liga rutiner for datafusion och spéarning

'8 FoRMA (Forskning om RMA, FOI-studie 4t FM
om utformning av det framtida forsvaret)

 MOT NBF (Metoder och Teknik for NBF, kurs
som ges FHS och FOI)
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samt ge information om rickvidder och
lampliga placeringar av sensorerna.

Simuleringarna av kommunikationssyste-
met kommer att inledas efter det att en in-
ledande kravspecifikation for systemet ar
gjord. I detta arbete #r externa kontakter
oerhort viktiga for att fa bra information
om rickvidder, designlosningar for hardva-
ra etc.

Informationssystemet kommer att borja
implementeras  med  koppling  till
MOSART?’-miljén (projekt inom FoT 5
Ledning). Ett omrdde som ska studeras i
anslutning till detta 4r hur databasen i sy-
stemet ska designas for att fa béasta mojliga
atkomst, robusthet och snabbhet.

Projektet beriknas avslutas 2004.

4.10 Avancerade radarabsorbenter
Projektledare: Jan-Olof Ousbick,
Sensorteknik

4.10.1 Behandlade fragor och forsknings-
mal

Malet for projektet ar att genom experi-
mentellt och teoretiskt arbete bygga upp
kunskap och forstéelse for elektromagne-
tiska vagors interaktion med olika material.
Projektet behandlar frgor rorande vilka
mekanismer i olika material och material-
kombinationer som kan utnyttjas for att pa
sikt utveckla bredbandiga, och/eller styrba-
ra material med goda radarsignaturreduce-
rande egenskaper for olika tillimpningar
och miljoer. Projektet fokuserar pa utveck-

FOI

_ling av nya typer av radarabsorbenter for

hogtemperaturtillimpningar, bredbandiga
absorbenter samt radarabsorbenter med
goda IR-egenskaper (lagemissiva). Detta
medfor ocksa att nya och forbéttrade miit-
och analysmetoder for material och materi-
alstrukturer maste utvecklas.

% MOSART (Modellering och simulering.....)
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Verksamheten under 2002 har koncentreras
till tre delaktiviteter.

Hogtemperaturabsorbenter: Studier av ra-
darabsorberande material for hogtempera-
turtillimpningar, typiskt over 200°C har
fortsatt. Vissa matrismaterial med intres-
sant potentionella egenskaper har identifi-
erats

Radarabsorbenter med goda IR-egenskaper
(lagemissiva): Studier av nya principer for
radarabsorbenter for att uppna forbittrade
IR-egenskaper har fortsatt. Fokusering har
skett mot absorbenter med tunna forlust-
skikt samt nanostrukturella forlustmaterial.

Mit- och analysmetoder: Studier och ut-
veckling av olika mét- och analysmetoder
rorande karaktérisering av elektromagne-
tiska egenskaper hos material och struktu-
rer har fortsatt. Fokusering har gjorts pa
mitmetoder for materialkaraktérisering vid
hoga temperaturer.

(Projektet i nuvarande form startade ba
2001 och beriknas sluta ba 2003)

4.10.2 Genomforda aktiviteter

Under 2002 har studier rorande métmeto-
der for materialkaraktérisering inom hoga
temperaturomraden fortsatt. Kompletteran-
de mitutrustningar har anskaffats. Fortsatt
arbete med att dokumentera, validera och
verifiera existerande méitutrustningar for
materialkaraktérisering har genomforts. I
samarbete med projekt “Nanostrukturella
material” och KTH har nya typer av for-
lustmaterial studerats. Materialen beddms
ha intressant potential som radarabsorbe-
rande material. Berdkningar pa en hogtem-
peraturabsorbent och en bredbandig absor-
bent innehéllande frekvensselektiva mate-
rialkomponenter har genomforts.
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Fortsatta studier av ldmpliga matrismaterial
for radarabsorberande material for hog-
temperaturtillimpningar har genomforts.

I samarbete med projekt Nanostrukturella
material och KTH har nya typer av for-
lustmaterial studerats. Materialen dr nano-
strukturella, d.v.s. har en typisk storlek pa
10 — 100 nm och bedéms ha intressant po-
tential som radarabsorberande material.
Material har tillverkats och kommer att
utvirderas under 2003.

Studier rérande métmetoder for materialka-
raktirisering inom  temperaturomradet
kring 200°C genomfordes 2001. Forslag pa
ldamplig métkonfiguration redovisades da.
Under 2002 har ldmplig mitutrustning an-
skaffats. Utrustningen kommer att utvirde-
ras och dokumenteras under 2003.

4.10.3 Framkomna resultat/slutsatser

En kartldggning av keramiska matrismate-
rial har inletts. Ett material Blackglass® har
visat sig ha mycket intressanta egenskaper.
Det tal temperaturer pa > 1000° och har en
relativt 1&g permittivitet, vilket dr 6nskvirt.
Som forlustmaterial kan olika typer av fib-
rer anvindas. Exempel pa dessa som har
studerats dr SiC och Si-Ti-C-O fibrer. Ett
exempel pd en hogtemperaturabsorbent
baserat pa dessa material har presenterats.

Ett exempel pa en absorbent som innehal-
ler frekvensselektiva materialkomponenter,

for att uppnd storre bandbredd hos en ra-

darabsorbent utan att oka tjockleken, har
presenterats. Berdkningar visar att utgaen-
de fran en tunn smalbandig absorbent kan
en visentlig forbittrad bandbredd uppnas
genom att integrera ett eller flera frekvens-
selektiva skikt i strukturen. En prototyp
kommer att tillverkas och utvirderas 2003.
Inledande studier rorande radarabsorberan-
de och lagemissiva siktrutor (optiskt trans-
parenta) har paborjats. Studierna har foku-
serats pd tunna forlustskikt (metallskikt
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med en tjocklek om ca 10-100 A) och na-
nostrukturella kolpartiklar. De forsta be-
rakningarna pekar pa att mycket tunna me-
tallskikt kan utnyttjas som forlustskikt om
det dr mojligt att tillverka dom. En realise-
ringsstudie kommer att genomforas 2003.

4.10.4 Kunskapsspridning

Projektet dr 1 huvudsak kunskapsupp-
byggande, och avtappning sker, forutom
FOI-rapporter och internationell publice-
ring, genom exempelvis undervisning
(HKT, Hogre Kurs Telekrig), seminarier,
deltagande i arbetsgrupper (Ag-FSS, Fre-
kvensselektiva strukturer) och YS-NY?),
samt deltagande i1 systemprojekt inom FOI.

4.10.5 Nytta/effekter for uppdragsgivaren
Motivet och forvintad nytta for det svens-
ka forsvaret dr dels att ge forutsittningar
till att rdtt kunna bedoma och virdera den
internationella hotutvecklingen, d.v.s. vilka
signaturreducerande materialstrukturer
vara sensorsystem kan komma att méta vid
internationella insatser, dels att ge adekvat
tekniskt och vetenskapligt underlag till
kravspecifikationer for materialstrukturer
pa egna plattformar vid nyutveckling och
modifiering.

Kraven pé signaturmaterial kommer att 6ka
i framtiden. Vid exempelvis internationella
uppdrag vill man i vissa situationer ha hog
signatur (markerad nirvaro) vid patrulle-
ring/0vervakning, medan man i andra
situationer vill ha lag signatur (stridssitua-
tioner). Dessa situationer kan snabbt vixla
sa att en signaturdndring i realtid blir nod-
vindig. Detta kommer att stilla krav pa
styrbara och/eller flerfunktionella material.

4.10.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete
Har ej forekommit under 2002.

! YS-Ny ir en studie for utformning av ny modell
for ytstridsfartyg ledd av FMV.
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4.10.7 Fortséttning

Projektet fortsitter i nuvarande form, under
ba 2003, med den inriktning som fastlades
infor startaret 2001. Projektets slutar ar
2003.

4.11 Optiska Signaturmaterial
Projektledare: Tomas Hallberg, FOI Sen-
sorteknik

4.11.1 Behandlade fragor och forsknings-
mal

Projektet fokuserar i forsta hand pa signa-
turanpassning inom IR-omrédet, med syfte
att reducera varmestralning fran t.ex. heta
skrovpartier och ddrmed forsvara upptickt
och identifiering. Med olika typer av ytbe-
laggningar dr det mojligt att paverka denna
viarmeutstrdlning genom att minska ytans
emissivitet (0ka reflektansen). I sin mer
avancerade utformning onskar man férhoja
reflektansen inom endast atmosfirens
tranmissionsfonster (3-5 och 8-12 Om) sa
att avkylning av ytan kan ske genom ut-
stralning utanfor dessa vaglangdsomraden.

Vi betraktar dven kamouflageaspekter
inom visuella vaglingdsomradet. Utform-
ningen av optisk signaturanpassning far
samtidigt ej paverka eventuell radarsigna-
turanpassning. Olika ytors polarisations-
egenskaper studeras med hénsyn till att
man kan forstirka kontrasten mellan en
tillverkad yta och dess bakgrund genom att
placera ett vridbart polarisationsfilter fram-
for en IR-sensor.

Arbetet inriktas pa en kunskapsuppbygg-
nad med avseende pa tekniska mojligheter
och begransningar for olika material avse-
ende signaturanpassning i det optiska om-
radet.

Projektet har i sin nuvarande form pagétt
sedan 2001.
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4.11.2 Genomfotrda aktiviteter
Tillsammans med PvTT? i Finland har vi
fortsatt utvecklingen av en lagemissiv ka-
mouflagefirg for visuella och IR-omrédet.
Olika  blandningar av  bindemedel,
tilliggsmedel,  fargdimnen och IR-
reflekterande pigment har testats for att
optimera de optiska egenskaperna.

Modellering av fotonbandgapsmaterial har
under éret fortsatt tillsammans med Ang-
stromslaboratoriet vid Uppsala universitet.
Arbetet omfattar framtagning av ldmpliga
tredimensionella periodiska strukturer be-
staende av olika material for att ge lamplig
vaglangdsselektiv hog reflektans. Tillverk-
ning av tredimensionella fotonbandgaps-
strukturer har paborjats med bl.a. sjdlvor-
ganiserande strukturer.

Tidigare resultat som framkommit inom
relaterad forskning vid FOI de senaste dren
har analyserats och sammanfattats.
Litteratursokning och skapandet av univer-
sitetskontakter inom omradet styrbara
ytor/displayer har inletts.

Optisk karakterisering av olika metallpig-
ment och ytbeldggningar pa dessa, dielekt-
riska pigment/pulver samt polymerbasera-
de bindemedel har gjorts.
Metallbelidggning av cenosfirspartiklar™
och storleksfordelningens inverkan pé re-
flektansen hos cenosfarspartiklar har stude-
rats.

Lagemissiv farg (samarbete med PVvTT,
Finland) har utvecklats.
Fotonbandgapsmaterial
och tillverkats.
Polarisationsegenskaper hos olika ytor har
uppmitts och inledande modelleringsarbete
startat.

Multilagerstrukturer har modellerats.

har modellerats

z PvTT, Finnish Defence Forces Technical Re-
search Centre
# Cenosfirer #r ihaliga sfiriska partiklar
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4.11.3 Framkomna resultat/slutsatser

Reflektansen for olika metallpigment, bl.a.
aluminiumflagor och kiselpulver, har ka-
rakteriserats inom IR-omradet. Resultaten
jémfordes med reflektansen hos motsva-
rande pigment som blandades med binde-
medel. Resultaten visar att fargblandning-
ens reflektans 4r mycket beroende av vil-
ken typ av pigment som anvénds. Trots att
sjdlva pigmentet har en hog reflektans kan
det tillsammans med bindemedlet ge en lag
reflektans. Skillnaden 1 brytningsindex
mellan pigment och bindemedel 4r en or-
sak, kemiska processer 1 grénsytan pig-
ment/bindemedel tros vara en annan.

- Kemiska beldggningar har gjorts pa flagor
av aluminium for att minska glansen inom
det visuella omradet, samtidigt som dess
hoga reflektans inom IR-omradet bibehalls.

- Reflektansen for olika metallpigment
(aluminium och guld) inom visuella och
IR-omradet har undersokts och jamforts
med deras mikroskopiska ytstruktur erhal-
len med svepelektronmikroskopi (SEM).
Slutsatsen 4r att pigment med en slit yt-
struktur och for vilka partiklarna/flagorna
ar vél separerade, ger en hogre reflektans
inom IR-omradet jamfort med oregelbund-
na ytor och/eller sammansatta pigment.
Aven storleksférdelningen péverkar tydligt
reflektansen.

- Metallisering av cenosfarer har gjorts
genom forangning, S-puttring och vatke-
misk beldggning med olika metaller. Vi har
noterat ett tydligt samband mellan skikt-
tjocklek och reflektans och att maximal
reflektans uppnas over en viss tjocklek.
Aven cenosfirernas storleksfordelning pé-
verkar reflektansen. Cenosfirer inom stor-
leksintervallet 20-80 pm undersoktes, for
vilka maximal reflektans normalt erholls
for storleksfordelningen 45-63 pm.

Polarisationsegenskaper hos olika typer av
ytor har uppmiitts bredbandigt inom 3-5
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um och 8-12 pum. Undersokta prover till-
verkades genom att sputtra guld pa ytor
tickta med olika storleksfordelningar av
cenosfirer. P4 si sdtt pavisades att bade
graden av polarisation och emissivitetsni-
van kunde kontrolleras.

4.11.4 Kunskapsspridning

Modellering av fotonbandgapsmaterial
presenterade vid konferensen “Progress in
Electromagnetics Research” i Cambridge,
USA och i tidsskriften Applied Optics.
Resultat gillande polarisationsegenskaper
hos olika ytor presenterade vid SPIE*-
konferens i Seattle. Forskningsresultat har
dokumenterats i FOI-rapporter och Memo.

4.11.5 Nytta/effekter for uppdragsgivaren

Projektets madlsittning &r att bidra med
kunskaper for att gora forsvarets fordon
och vapenplattformar mindre synliga, vil-
ket okar mojligheten till att vara forband
kan verka effektivt pa det framtida slagfil-
tet utan att rojas av fiendens sensorer. Nir
det giller kamouflage inom IR-omradet har
projektet kommit in i en intressant fas med
framstillning av lagemissiv firg dir en
mera konkret nytta for forsvarsmakten kan
pavisas. Den utvecklade metoden att med
en vridbar polarisator framfor IR-sensorn
oka kontrasten mellan en relativt sldt yta
och dess bakgrund okar mojligheten att
uppticka t.ex. fientliga fordon. Med denna
metod kan kontrasten mellan mal och bak-
grund 6kas med upp till 50 %. Kontrasten
kan minskas genom att 6ka ytans skrovlighet.

4.11.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Ett MOU har under aret upprittats med

PvTIT i Finland gillande utvecklandet av

en kamouflagefirg for VIS/IR-omradet.

** SPIE,The International Society for Optical Engi-
neering

30

4.11.7 Fortséttning
Projektetet fortsitter 2003(slutar) med

samma inriktning som under 2002.

4.12 Radarsignaturer
Projektledare: Jonas Rahm
FOI Sensorteknik

4.12.1 Behandlade fragor och forsknings-
mal
Malet for verksamheten #r att for férsvarets
behov utveckla metoder och modeller for
berdkning, mitning, analys och virdering
av radarsignaturer. Begreppet radarsigna-
turer innefattar hidr mal- och bakgrunds-
signaturer. Den hirvid forvarvade kunska-
pen inom omradet anvinds for att ta fram
metoder for signaturanpassningstekniker
(SAT). Behandlade fragor #r bl a:
kan man anvénda sig av samma formgiv-
ningsmetoder for mal pd mark/sjo, som for
flygfallet?
Hur mycket paverkas radarsignaturen av
det faktum att radarvagen sprids frén mal
till mark/sjo (och tvért om) och tillbaks till
radarn igen?
For att kunna svara pa dessa frigor samt
utveckla realistiska markmodeller, kriavs
relativt stora forskningsinsatser vad giller
markens reflektiva formaga (frimst den
bistatiska® markspridningen) for olika
markforhallanden. Kunskapen ligger dven
till grund for att kunna bestimma upp-
tacktssannolikheter, signaturkrav etc for
mal i bakgrund.

4.12.2 Genomforda aktiviteter

Projektet har vidareutvecklat modelle-
ringsmetoder som beaktar interaktionen
(multipelreflexion) mellan malobjekt och
markbakgrund. Hirvid studeras radarmal-
ytan for ett typfall som utgdrs av en god-
tyckligt lutande plan metallisk platta, vars
ena sida vilar mot en skrovlig markyta.
Berikningar har utforts med dels en modell

¥ Bistatiska radarsystem anvinder geometriskt
separerade antenner for sidndning och mottagning.
System med gemensam antenn kallas monostatiska.
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baserad pa geometrisk optik, ddr markens
ytojdmnheter ges en statistisk medelvir-
desbeskrivning, dels med en koherent mo-
dell dir markytan byggs upp av ett stort
antal fasetter, genererade efter vissa fordel-
ningsfunktioner.

Mitningar pa det typfall som beskrivs ovan
utfordes pd en grusplan och analyserades
och redovisades i borjan pa detta ar. Jimfo-
relse mellan de berdknade och mitta data
har ocksa redovisats i en separat rapport.

For att pa ett systematiskt och effektivt satt
kunna g& vidare med att utveckla bak-
grundsmodeller krivs maétdata med god
noggrannhet och precision att jimféra mo-
delleringsresultaten med. Vi har darfor
analyserat vad som krivs av ett métsystem
och dven tagit fram idéer betriffande miit-
metodik for att man skall kunna fa relevan-
ta radarmalareadata som kan anvindas vid
utvecklingen av markmodeller. Denna stu-
die redovisades i september. I anslutning
till denna studie utfordes dessutom en litte-
raturdatabassokning inom omradet bista-
tisk markspridning.

Vi dr Sveriges representant i och tillika
projektledare for CEPA-projektet "Target
and Target Background Modelling and
Validation for High Resolution Radar".
Forutom Sverige deltar England, Tyskland,
Spanien och Italien i detta europeiska sam-
arbetsprojekt, vars frimsta syfte r att ka
lindernas kunskap om hur man modellerar
objekt i bakgrund och om hdogupplosta
maél-/bakgrundssignaturer. Arbetet har hit-
tills handlat om projektberedning, dir in-
riktning och omfattning av verksamheten
klarlagts. I CEPA arbetet har ett dokument
(supplement) som beskriver fordelningen
av arbetsuppgifter, ekonomi m m. for de
olika ldnderna utarbetat. Projektet kommer
att 16pa under en 3-ars period med planerat
startdatum 1 april 2003.
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I samarbete med Chalmers tekniska hog-
skola fordjupades 1999 ars studie om hur
plasma fungerar som radarabsorbent. Stu-
dien inriktades pa att utreda om det &r moj-
ligt att generera plasman med tillrackligt
hog elektrontithet och gastryck for effektiv
absorption av radarvéagor.

Vi har ocksé deltagit pa konferensen ”An-
tenna Measurement Techniques Associa-
tion” (AMTA) dir vi presenterade FOI:s
utomhusmétplats, “Lilla Gara”.

4.12.3 Framkomna resultat/slutsatser
Jamforelsen mellan berdknade och mitta
RCS data for en plan metallisk platta pla-
cerad pa en grusplan visar pa signifikanta
avvikelser. Resultaten visar att fortsatt ut-
veckling av savil mitmetodik som model-
leringsmetoder 4r nddvindiga inom detta
omrade.

I rapporten ’Mitmetoder for bistatisk
markmalarea — en forstudie’, identifieras
och diskuteras vilka sérskilda krav som
stills pa métningarna for att fa relevanta
och noggranna mitresultat, som senare kan
anvindas vid utvecklingen av markmodel-
ler. Dessutom analyseras for- och nackde-
lar med négra tinkbara mituppstillningar.
Som ett led i utvecklingen av markmodel-
ler och for att fA en omvirldsuppfattning
vad som gjorts inom omradet bistatisk
markspridning har vi dven gjort en littera-
turdatabassokning.

Plasmastudien redovisades i en rapport.
Resultaten visade att det finns svarigheter
att generera tillrackligt titt plasma med
rimlig effektforbrukning. De teoretiska
estimaten visar att det krivs effekter av
storleksordningen flera tiotals kW/m?®. For
att kunna erhélla ett mer trovardigt resultat
kravs experimentella forsok.

FOI:s utomhusmitplats "Lilla Géara’ har i ar
uppgraderats och utrustats med ett 50 m
hogt torn som gor det mojligt att mita
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markfordon i olika terringavsnitt och ele-
vationsvinklar. De nya mojligheterna samt
mitresultat pa ett skalmodellflygplan *Hol-
ger’ presenterades pA AMTA konferensen.

4.12.4 Kunskapsspridning

Under aret har kunskapsspridning framst
skett i form av skriftliga redovisningar.
Kunskapsavtappningar fran projektet har
ocksa skett i form av undervisning for FHS.

Resultat har spritts genom att projekt-
medlemmarna ocksa medverkat och arbetat
1 andra projekt, t ex. SAT-Mark, elektrisk-
magnetiska berdkningar (EMB) bench-
mark, ETAP®*, CEPA, YS-Ny, FoT
SAT/Signaturanpassningsteknik 2002-
2003 och genom deltagande pa konferens.

Vi har dven i ar medverkat i o-Flyg, vilket
ir FMV:s arbetsgrupp for signaturanpass-
ning av flygplan.

4.12.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
De metoder som utvecklas och den kompe-
tensuppbyggnad som sker inom uppdraget
kan direkt tillimpas for radarsignaturan-
passning och for att sitta signaturkrav pa
forsvarets materiel. De kan ocksa anvindas
for att analysera sannolikheterna for upp-
tickt, klassificering respektive identifiering
inom radaromradet. Detta ska utforas med
hénsyn tagen till realistisk bakgrund och
aktuell hotsensor.

4.12.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Sveriges representant i och tillika projekt-

ledare for det nya CEPA projektet "Target

and target-background modelling and vali-

dation for high resolution radar". Forutom

Sverige deltar England, Tyskland, Spanien

% ETAP, European Technology Aquisition Pro-
gramme, dr ett program inom ramen for 6N for
samverkan vid utveckling av framtida flygsystem.
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och Italien i detta europeiska samarbetspro-
jekt.

4.12.7 Fortséttning
Fokus for 2003 kommer att ligga pa me-

todutveckling, modellering, mitningar och
beridkningar av markbakgrunder och vixel-
verkan mellan objekt och markbakgrund.
Huvuddelen av verksamheten kommer att
inriktas mot CEPA projektet, d v s mal-
mark modellering med hégupplosande radar.

4.13 Optiska signaturer
Projektledare: Claes Nelsson
FOI Sensorteknik

4.13.1 Behandlade frégor och forsknings-
mal
Projektets mal &r att bygga upp grundlig-
gande kunskap om optiska signaturer i hela
det optiska vaglingdsomradet (UV, visu-
ellt, ndra IR och termisk IR). Nyckelfragan
ar hur kraven pé signaturanpassning inom
det optiska omradet ska se ut med hinsyn
till nya hotsensorsystem och med hinsyn
till forsvarets behov i den nya krigféringen.
Projektet har f6ljande delmal:
Karakterisera  bakgrundsignaturen fran
provomraden och omsitta den kunskapen i
generella krav for signaturanpassningstek-
nik 1 markfallet.
Etablera verksamhet inom signaturpredik-
tion av mal utgdende fran fysikaliska pa-
rametrar.
Mjukvaruverktyg for virdering av kamou-
flage och SAT m a p textur och spektrala
egenskaper.
Metod for vérdering av SAT m a p. polari-
sationseffekter.
Aerosolmodell for svenska forhallanden.

4.13.2 Genomfdrda aktiviteter

Bakgrundsdatabanken som byggdes upp
under 1999-2001 har anvints som underlag
for grundldggande modellarbete samt som
underlag for en paborjad studie av bak-
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grundens spektralinnehdll i IR. Modell-
arbetet har varit inriktat pd att ta fram en
semi-empirisk modell for bakgrundsradi-
ansens viderberoende. Dessutom har for-
sok gjorts att ta fram en modell som pre-
dikterar bakgrundstexturens viderberoen-
de. Studien av bakgrundens spektralinne-
hall 4r inledningsvis inriktat pa att utreda i
vilken grad naturbakgrund #r grékroppar,
d.v.s. foljer Plancks stralningslag. Syftet &r
att fa underlag for att kunna bedéma vins-
ten med multi- eller hyperspektrala EO-
system for IR.

Experiment har genomforts for att studera
vinsten med ett polarisationskénsligt IR-
system vid detektion av kamouflerade ob-
jekt. En testpanel paca 1 m? doldes i varie-
rande grad av kamouflagenit och panelens
kontrast mot bakgrunden kvantifierades.

Virderingsmodellen Terrtex”’ har komplet-
terats och forbittrats.

Det kommersiella signaturprediktions-
programmet Radtherm har inf6rskaffats
och anviénts. Programmet kan dynamiskt
berdkna temperatur och radians Over ett
objekt. Tillsammans med IR-miljo-
programmet SensorVision kan plattformar
modelleras i bakgrund.

I samverkan med EU-projektet Earlinet har
vertikala lidarsonderingar gjorts regelbun-
det under aret. Uppgraderingar av kom-
mersiella atmosfarsmodeller har under aret
inforskaffats. Utgédende frdn mitdata fran
Lovsittra 1 Uppland har arbete med en ny
aerosolmodell for nordiska forhallanden
genomforts. Syftet dr att kunna prediktera
den sa kallade IR-faktorn utifran vissa vi-
derparametrar.

*Virdeingsmodell for ....Terrtex
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4.13.3 Framkomna resultat/slutsatser
Prediktioner med den semiempiriska mo-
dellen (bakgrundsmodell) generellt sett gav
ganska bra dverensstimmelse med uppméitt
radians for de valda fallen. Det fanns emel-
lertid nagra fall dir korrelationen med
mitningar dr mindre bra. Prediktioner med
den empiriska texturmodellen visade svag
korrelation med mitdata.

Polarisationsexperiment med en testpanel
dold av kamouflagendt har rapporterats.
Berdkningar av Stokes parametrar (be-
skrivning av ett elektromagnetiskt filts
polarisationstillstdnd) fran LWIR-métning-
arna (8-12 um) visade att en polarisations-
sensor kan detektera objekt gdmda bakom
kamouflagenit. Detta trots att de inte &r
synliga for en sensor utan polarisator.
Samma mitningar och berikningar genom-
fordes dessutom i omradet 3-5um. Resulta-
ten visade da inte att polarisation ger en
okad mojlighet, vilket var forvanade och
behover studeras vidare.

Ett mjukvaruverktyg for att exportera ob-
jekttemperaturer frdn Radtherm till Sen-
sorVision har tagits fram. Programmet som
ar skrivet 1 Visual C++ arbetar i realtid
under en SensorVision simulering.

Arbetet med en aerosolddmpningsmodell
har redovisats i en rapport dir tva enkla
modeller for att uppskatta aerosolextink-
tionskoefficienten beskrivs. Modellerna
estimerar extinktionskoefficienten med
hjilp av viaderparametrarna sikt, temperatur
och vindhastighet. Transmissionen som
kan uppskattas av modellerna har ocksa
jamforts med resultat fran det kommersiel-
la atmosféarsprogrammet Modtran. En slut-
sats fran arbetet dr att det fanns en storre
mingd stora aerosolpartiklar i omgivning-
en av maitplatsen dn vad Modtrans model-
ler antar. Av aerosolmodellerna i Modt-
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ran®® visar det sig att "Maritime" fungerar
rimligt bra vid korta vaglangder. For LWIR
underestimerar "Maritime" ddmpningen en
faktor 2-4. Ovriga Modtran-modeller #r
samre.

4.13.4 Kunskapsspridning

Resultaten har spritts internationellt genom
medverkan vid en  konferens 1
USA Erfarenheterna har delgetts i stor om-
fattning till andra projektverksamheter och
studier, t.ex. rorande vilseledning och ma-
skering, samt genom att projektmedlem-
marna ocksa arbetat i andra projekt, t.ex.
Signaturmaterial, SAT/mark, Optroniska
sensorsystem och olika signaturmétpro-
jekt.Medverkan har skett i FMV samar-
betsgrupp for optisk flygsignatur: Epsilon
Flyg.Ett stort antal kurser har givits under
aret i samarbete med FHS dér optiska sig-
naturer och SAT ingatt som vésentliga de-
lar.

4.13.5 Nytta/effekter for uppdragsgivaren
Under aret har arbetet i hog grad inriktats
mot modellarbete. Dels har arbete bedrivits
for att ta fram modeller med hjilp av mét-
data och dels genom att anvinda kommer-
siella modeller som utgdr fran fysikaliska
principer. Syftet med dessa modellarbeten
ar att ta fram eller identifiera datorprogram
som kan anvindas vid bedomning av SAT
eller sensorprestanda. Arbetet under aret
har varit inriktat pad kunskapsuppbyggnad
men bedomningen dr att program for pre-
diktion av malsignatur samt for beridkning
av IR-faktorn (aerosoler) under 2003
kommer att bli allmént anvindbara.

Virderingsprogramvaran Terrtex &dr direkt
anvindbar vid utveckling och anskaffning.

Till FM forfogande finns vid FOI en kvali-
ficerad filtanpassad signatur-mitresurs.

» Modtran 4r en kommersiellt mjukvara for bl a
berdkning av transmission och emission frén synligt
ljus till mikrovagsomradet.
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4.13.5 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Samarbete har skett med PvTT, Finland

inom omréadet atmosfdr: "Atmospheric

transmission in the optical wavelength re-

gion".

4.13.6 Fortsittning
Projektets slutar dr 2003 och flera pagaen-
de aktiviteter kommer att avslutas under

o

aret.

Arbetet med de semiempiriska modellerna
for prediktion av bakgrundssignaturens
beroende av vidret kommer att fortsitta.
Likasa kommer analysarbetet av spektrala
variationer 1 bakgrunden att fortsitta.
Kommersiella simuleringsprogram for syn-
tetisk IR-bakgrund kommer att valideras.
Program for prediktion av malsignatur
kommer ocksé att valideras, om mdojligt for
ny lagemissiv firg. Arbetet med att integre-
ra olika signaturprediktionsprogram kom-
mer att fortsitta. Det FOI-utvecklade pro-
grammet Terrtex kommer att kompletteras
med funktioner for spektral vérdering.
SAT-édtgdrder kommer att studeras m.a.p.
rojande polarisationseffekter. En forstudie
av fartygsbaserat system for signaturmed-
vetenhet kommer att genomforas.

Arbetet med modellbildning rorande aero-
soler kommer att fortsdtta och en modell
kommer att implementeras i datorprogram.
Olika metoder for prediktering av sikt och
bakgrund i sydeuropeisk miljo kommer att
studeras.
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5 Rapporter och annan kunskapsdverforing

Rapporter (SOY)

Vetenskapliga och metodrapporter (SOY)

Forfattare Titel Uppdr.nr [Rapp.nr
An agent architecture for an unattended

Bréannstrém Mikael ground sensor network. E7036 FOI-R--0500--SE

Haapalahti Gustav,Herberthson |Simulations of direct target localization and

Magnus clustering for AASR. E3028 FOI-R--0679--SE

Habberstad Hans, Kullander Faltférs6k med akustiska och seismiska

Fredrik givare for fordonsdetektion. E7036 FOI-R--0703--SE
Kort introduktion till
principalkomponenttransformation och
kanonisk diskriminantanalys av

Hallberg Tomas multispektrala data. E3036 FOI-R--0382--SE
A direct target localization method for

Herberthson Magnus AASR - principles and implementation. E3028 FOI-R--0515--SE
Design of an ontological knowledge
structure for a query language for multiple

Horney Tobias data sources. E7030 FOI-R--0498--SE
Simulations of an exclusion algorithm for

Kaijser Thomas target positioning in AASR. E3028 FOI-R--0690--SE
Efficient region tracking and target position

Karlsson Henrik, Nygards estimation in image sequences using

Jonas, Ulvklo Morgan Kalman filters. E3035 FOI-R--0595--SE

Nelander Anders, Alm Anders ,

Boman Tomas, Ferrer Isabel,

Grahn Per, Gustafsson

Andreas, Malmqvist Robert, E38346,

Strémberg Dan, Svedin Jan Digitala gruppantenner - DGA slutrapport. |[E30411 |FOI-R--0693--SE
The QWIP/MASP system.An airborne
experiment platform with georeferenced

Nygérds Jonas, Hégstrém EO/IR sensors for research on image

Tomas, Ulvklo Morgan processing i UAV applications. E3035 FOI-R--0505--SE
Integrated computational imaging
systems.Technologies for new

Renhorn Ingmar possibilities. E3036 FOI-R--0455--SE

- Object and feature recognition in a digital

Sj6vall Mats terrain model. E7030 FOI-R--0499--SE
Okylda IR-sensorer - marknadséversikt

Svensson Thomas och tilldmpningar. E3036 FOI-R--0391--SE

Ovriga rapporter (SOY)

Forfattare Titel Uppdr.nr |Rapp.nr
Arsrapport 2001 fér FOIs forskning inom
FoT-omradet sensorer éver ytan med

Brusmark Bertil signaturanpassning. 15102 FOI-R--0359--SE

Jungert Erland, Grénwall ‘

Christina, Horney Tobias,

Folkesson Martin, Fransson

Jorgen, Ahlberg Jorgen,

Silvervarg Krin, Lantz Fredrik, |SigmaQL - Ett beslutsstdd for

Klasén Lena, Ulvklo Morgan maligenkénning i en multisensormiljé. E7030 FOI-R--0692--SE

Larsson Bjorn, Stenstrom

Gunnar, Jonsson Tommy Konstruktionsrapport LORA. E3027 FOI-R--0565--SE
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Larsson Hakan Steinvall Ove
Ahlberg Simon Allard Lars
Bolander Géran Carlsson T
Karlsson Kjell

Lasersignaturmétningar mot JAS 39 -
Oktober 2001. Métningar i jaAmférelse med
simuleringar.

E3859

FOI-RH--0112--SE

Letalick Dietmar

Vindmétning med laserradar - en f6rstudie.

E3866

FOI-R--0588--SE

FMCW laserradar for noggrann

Letalick Dietmar avstdndsmaétning - en férstudie. E3892 FOI-RH--0186--SE

Pettersson Mats Kalibrering i LORA. E3029 FOI-R--0517--SE
FOI MoM Ett momentmetodbaserat
datorprogram f6r elekiromagnetiska 1338,

Pohl Anna, Boman Tomas berakningar. E3811 FOI-R--0510--SE
Fortsatt forskningsverksamhet inom

Ulander Lars UHF/VHF-radar. E3872 FOI-R--0485--SE

Ulander Lars Gustavsson

Anders Frolind Per-Olov Follo

Peter Jonsson Tommy Larsson

Bjérn Martin Torleif Pettersson

Mats Pohl Anna Stenstrém CARABAS Ili Forstudie:Tekniska

Gunnar utredningar. E3871 FOI-RH--0142--SE

Ulander Lars, Gustavsson

Anders, Karlsson Mikael, Sensorutvardering fran forsok i Vidsel

Lundberg Mikael 2002 med Eagle 1 och CARABAS-II. E3908 FOI-R--0611--SE

Artiklar (SOY)

Forfattare Titel Uppdr.nr |Rapp.nr

Arbman G, Lindgren M, Sjoqvist |Chracterization of a liquid crystal spatial

L light modulator for beam steering. E3827, I133|FOI-S--0731--SE

Beaudoin A, Jenvald J, Le Toan |Retrieving of forest stem volume from VHF

T, Martinez J M, Ulander L M H [SAR data: observation and modeling. E3029 FOI-S--0404--SE

Bergman J P, Carlsson F H C,

Egilsson T, Hallen A, Henry A,

Janzen E, Son N T, Sridhara S |Pseudodonor nature of the D(l) defect in

G 4H-SiC. E3024 FOI-S--0410--SE
Simulation of beam propagation with time-

Bertilsson K, Lindgrn M, Sjékvist |dependent nonlinear processes in optical

S limiting applications. E3827 FOI-S--0413--SE

Busson P, Lindgren M,

Marimstrém E, Persson M, Chiral dendritic polymers for photonic

Westberg R applications. E3827 FOI-S--0729--SE

Chang S-K, Danielsson O,

Henry A, Janzen E, Linnarsson

MK Nitrogen doping of epitaxial silicon carbide.|E3024 FOI-S--0455--SE

Ellison A, Forsberg U, Henry A,

Isacson M, Janzen E, Kordina |Growth characteristics of SiC in a hot-wall

O, Magnusson B CVD reactor with rotation. E3024 FOI-S--0440--SE
Properties of the UD-1 deep-level center in

Ellison A, Janzen E, Larsson A |4H-SiC. E3024 FOI-S--0441--SE

Eriksson A, Lindgren M, '

Andersson G, Eriksson A,

Gedde U W, Hult A, Ihre Pyroelectric liquid crystalline polymers for

H,Pitois C, Ortegren J second order nonlinear optics. E3827 FOI-S--0727--SE

Eriksson A, Lindgren M,

Malmstrém E, Persson M, Chiral dendritic polymers for photonic

Vestberg R applications. E3827 FOI-S--0414--SE
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Eriksson J, Jonsson R,

Rorsman N, Zirath H Resistive SiC-Mesfet mixer. E3024 FOI-S--0438--SE

Eriksson J, Rorsman N, Rudner

S, Svensson C, Wahab Q, Evaluation of SiC Mesfet structures using

Zhang J, Zirath H large-signal time-domain simulations. E3024 FOI-S--0439--SE
Investigation of the temperature profile in a
hot-wall SiC chemical vapor deposition

Forsherg U, Henry A, Janzen E |reactor. E3024 FOI-S--0456--SE
Carbon vacancy-related defect in 4H and

Hai P N, Janzen E, Martin T 6H SiC. E3024 FOI-S--0408--SE

Hai P N, Janzen E, Son N T Silicon antisite in 4H SiC. E3024 FOI-S--0409--SE

Hult A, Hallstig E, Lindgren M,

Malmstrém E, Rodlert M, Fluorinated dendritic polymers and

Westberg R dendrimers for waveguide applications. E3827 FOI-S--0730--SE

T Forestry parameter retrieval from texture

Melon P, Ulander L M H in CARABAS VHF-band SAR images. E3029 FOI-S--0406--SE
Modified fresnel coefficients for huygens

Pettersson L, Smith G sources in FDTD. E3029 FOI-S--0407--SE
Digital elevation map generation using

Smith G, Ulander L M H VHF-band SAR data in forested areas. E3029 FOI-S--0645--SE

Konferensbidrag (SOY)

Forfattare Titel Uppdr.nr |Rapp.nr
Methods for processing data from a low

Herberthson Magnus frequency bistatic radar network. E3028 FOI-S--0535--SE
A 7.9-9.7 GHz on-chip radar receiver fron-

Alfredsson M, Gustafsson A, end for future adaptive x-band smart skin

Lundin J, Ouacha A array antennas. E3041 FOI-S--0493--SE
A highly integrated single-stage RF down-

Alfredsson M, Gustafsson A, converter for future adaptive X-band radar

Malmqvist R, Ouacha A systems. , E3710 FOI-S--0719--SE
Towards a query assisted tool for situation

Andersson K, Jungert E assessment. E7030 FOI-S--0635--SE
SAR/MT! Radar mapping from ships and

Axelsson SR J ground based vehicles. E3877 FOI-S--0747--SE
SAR/MTI Radar mapping from ships and

Axelsson SR J ground based vehicles. E3877 FOI-S--0754--SE
Autofocusing SAR imagery - some

Axelsson SR J simulation resulis. E3877 FOI-S--0756--SE
Leaky-mode and wavenumber-integration

Bishop J, Dahlberg E representation of grazing-ray diffraction. |G695 FOI-S--0418--SE

Carlsson-Kanyama A,Ljungberg

M, Norden M, Otto K, Object-oriented modeling of parallel PDE

Rantakokko J, Ahlander K solvrs. G695 FOI-S--0428--SE
Ground estimation of laser radar data
using active shape models.Publ. in:
OEEPE workshop on airborne
laserscanning and interferometric SAR for | -

Castenfors K detailed digital elevation models.Proc. E3038 FOI-S--0302--SE

Costagliola G, Jungert E, Multi-sensor information fusion by query

Kullander F refinement. E7030 FOI-S--0458--SE
Green's tensors for the stratified elastic

Dalsj6é R, Karasalo |, Peplow T {medium. G695 FOI-S--0429--SE
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3 GHz low noise amplifiers in silicon on
Sapphire CMOS technology.Publ. in:

Danestig M, Malmqvist R GigaHertz 2001 Symposium.Proc. E38343 |FOI-S--0282--SE
Influence of growth parameters on the
nitrogen incorporation in 4H- and 6H-SiC
epilayers grown by hot-wall chemical
vapour deposition.Publ. in: Materials
Danielsson O, Henry A, Janzen |Research Society, Proc, Vol 680E, pp
E, Linnarsson M K StorastaL  |E3.10.1-6 E3024 FOI-S--0412--SE
Applications of (Wigner-Type) time-
frequency distributions to sonar and radar
Dreborg K E, Gaunard G G signal analysis. E3022 FOI-S--0688--SE
du Plessis O, Frolind PO,
Jonsson T, Larsson B, Le Coz
D, Martineau P, Pettersson M |, |Some results on detection of targets
Stenstrém G, Ulander LM H deployed in hide under foliage. E3029 FOI-S--0527--SE
. Suppressed ambiguity in range by coded
Ekl6f M waveforms. E3877 FOI-S--0755--SE
Eldsater C, Frélind P O,
Gustavsson A, Smith G, Ulander|A new remote sensing tool for forestry
L M H, Walter F applications. E3029 FOI-S--0518--SE
Infrared absorption and annealing
behavior of semi-insulation 4H SiC
Ellison A, Forsberg U, Janzen E,|HTCVD substrates.Materials Research
Storasta L Society, Vol. 680E, Proc, pp E5.11.1-6 E3024 FOI-S--0411--SE
Elmquvist M, Bolander G, Gated viewing in the atmosphere - a study
Steinvall O, Klasen L of performance limits. E3036 FOI-S--0581--SE
Elmqvist M, Kylesten B, Steinvall|Gated viewing in the atmosphere - a study
O, Bolander G of performance limits. E3036 FOI-S--0581--SE
Retroreflective free-space optical
communication using non-mechanical
Engstrom D, Have K D, Hard, |laser beam steering and MQW
Junique S, Matuszczyck T, modulators.Publ. in: Optik i Sverige
Rudquist P, Stark B, Wang Q, [2001.Proc.Summaries of contributions to
Ohgren J the conference. E3831 FOI-S--0317--SE
Eriksson J, Gustavsson A,
Rorsman N, Zirath H C-band resistive SiC-Mesfet mixer. E3024 FOI-S--0634--SE
Folkesson K, Fransson J E S,
Frélind P O, Gustavsson A,
Hallberg B, Magnusson M,
Ulander L M H, Walter F, Wijk G|Forestry applications of CARABAS. E3029 FOI-S--0644--SE
Fransson J E S, Gustavsson A, |Development of a fully integrated system
Herberthson M, Smith G, for retrieval of forest parameters from
Ulander LM H Carabas-Il VHF SAR images. E3029 FOI-S--0534--SE
Forest stem volume retrieval with VHF-
band SAR.Publ. in: 3rd international
Fransson J E S, Gustavsson A, |symposium on retrieval of bio-and
Manninen AT, Ulander L M H, |geophysical parameters from SAR data for
Walter F land applications.Proc. pp 13-18 E£3029 FOI-S--0405--SE
Fransson J E S, Hallberg B,
Holmgren J, Persson A Ulander |Forest stem volume estimation using high-
LMH resolution lidar and SAR data. E3029 FOI-S--0637--SE
Fransson J, Gustavsson A,
Magnusson M, Smith G, Ulander|Detection of thinning cuttings using
L M H Walter F CARABAS |l VHF SAR data. E3029 FOI-S--0636--SE
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Fransson J, Gustavsson, Linder

VHF-band SAR for forest stem volume

S, Smith G, Walter F applications. E3029 FOI-S--0591--SE

Frenje L, lvansson S, Karasalo |,|Reverberation measurements and

NilssonB modelling in shallow waters. G695 FOI-S--0419--SE

Frolind P O, Gustavsson A,

Silfverskiéld S, Smith G, Ulander}Introducing VHF SAR data in forestry

L M H, Walter applications. E3029 FOI-S--0433--SE
A three-chip single-stage RF down-

Gustafsson A, Hunstad A, converter including filter, mixer and VCO

Kozhuharaov R, Zirath H for adaptive X-band radar systems. E3041, E3]FOI-S--0718--SE
Iterative solution of the Helmholtz equation

Gustafsson B, Wahab Q by higher-order methods. G695 FOI-S--0424--SE

Hallberg Tomas Kort introduktion till
principalkomponenttransformation och
kanonisk diskriminantanalys av
multispektrala data. E3036 FOI-R--0382--SE
Ontology driven sensor independence in a

Holm P, Horney T, Silvervarg K |query supported C2-system. E7030 FOI-S--0612--SE
RF output power analysis of 4H-SiC
MESFETSs using a novel large signal time
domain simulation technique.Publ. in: 13th

lvansson S, Jonsson R, Rudner {workshop on physical simulation of

S, Svensson C semiconductor devices.Proc. E3024 FOI-S--0421--SE
Mine classification by synthetic apertur

lvansson S, Jonsson M, PihlJ |sonar. G695 FOI-S--0417--SE
Determination of terrain features in a

Jungert E, Lantz F, Sjévall M terrain data model using symbolic filters. |E7030 FOI-S--0613--SE
A scalable agent architecture for a

Jungert E, Strémberg D dynamic sensor network. E7036 FOI-S--0685--SE
Transient bistatic scattering from a buried

Karasalo | object. G695 FOI-S--0420--SE

Klasén L Multispectral MWIR imaging sensor. E3036 FOI-S--0580--SE
Detection of moving target in wideband
SAR using fast time backprojection

Malmqvist R processing. E3029 FOI-S--0563--SE
Deconvolution approach to terrain

Nelander A scattered interference mitigation. E3041 FOI-S--0500--SE

Otto K Flexible solver for the Helmholtz equation. {G695 FOI-S--0423--SE

Quacha A, Alfredsson M, A tuneable active MMIC filter for on-chip x-

Gustafsson A, band radar receiver front-ends. E3041, E3]FOI-S--0494--SE
A highly integrated single-stage RF down-
converter for future adaptive x-band radara

Quacha A, Tronarp O systems. E3710 FOI-S--0495--SE
Silicon on sapphire CMOS LNAs for future

Pralits J O low-cost S-band receivers. E38803 |FOI-S--0708--SE

Renhorn Ingmar Integrated computational imaging E3036 FOI-R--0455--SE
systems.Technologies for new ’
possibilities.
Acoustic transmission and reflection

Shippey G properties of Alberich anechoic coatings. |G695 FOI-S--0416--SE
Deconvolution methods in radar array

Sjokvist S processing. E3041 FOI-S--0502--SE
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The potential of combined passive and

Steinvall O, Letalick D active channels in EO systems E3020 FOI-S--0805--SE
Okylda IR-sensorer - marknadsoéversikt

Svensson Thomas och tillAmpningar. E3036 FOI-R--0391--SE

Svensson T, Renhorn | Multispectral MWIR imaging sensor. E3036 FOI-S--0580--SE
Transient scattering from an object buried
in the seabed - Numerical predictions and

Thune M experimental results. G695 FOI-S--0422--SE
Influence of soil properties on time-
frequency signatures of conducting and

Ulander LM H dielectric targets buried underground. E3022 FOI-S--0588--SE

FOI Memo (SOY)

Forfattare Titel Uppdr.nr |Dnr
Utveckling och vardering av digital

Alm Anders lobformare. E38343 |02-499

Alm Anders, Hagelin Sven,

Mylen Leif, Nelander Anders, Elektriskt styrda gruppantenner {6r radar i

Pettersson Lars stridsflygplan. E3869 02-1590:2
Signalbehandling radar:jamférelse mPD

Axelsson Sune och kodade vagformer. E3846 02-297

Brannstrom Mikael (red.),

Holmberg Martin, Jungert

Erland, Habberstad Hans,

Lennartsson Ron, Farman 1AM: Definition av

Linda, Sterner Ulf demonstrationssystemet. E7036 02-3207
SiC and GaN transistors for microwave

de Hek A P, Rudner S power amplifiers. 5 th progress report. E3024 02-1268
SiC and GaN transistors for microwave
power amplifiers.A Swedish-Dutch co-

de Hek A P, Rudner Staffan operation project. 6th progress report. E3024 02-2807

Ekl6v Tomas Preliminér specifikation av testbadd. E781023 |02-1134
Study of RF MEMS based devices and
technologies for future wide-band

Ferrer Isabell multipurpose array antennas. E38805 [02-2222
Maétning av bredbandiga stérsignaler med-

Grahn Per digital gruppantenn. E3877 02-2716

Grahn Per Radar- och refelxmétningar under ar 2001.|E38342 |02-501
Redovisning av milstolpe kvartal 3 2002
fér ISM signal- och

Groénwall Christina, Klasen bildbehandlingsmetoder fér

Lena, Ulvklo Morgan maligenkanning i ISM. E7030 02-2449
Design av antennelement.Redovisning av

Gunnarsson Ronny milstolpe B, antennkonfigurationer. E38802 [02-2451

Gustafsson Andreas Spegelfrekvensundertryckande blandare. |E38343 |02-134

Gustafsson Andreas, Andersson

Morgan DISA Receiver simulations. E38343 |02-136

Hagelin Sven, Nelander Anders, |AMALIA.Framtida

Gustafsson Andreas, Pettersson|radarystemteknik.Statusrapport 2002-03-

Lars, Ouacha Aziz 31. E3041 02-902

Hagelin Sven, Ouacha Aziz,

Nelander Anders, Gustafsson |Aktiva gruppantenner f6r radar och

Andreas, Pettersson Lars kommunikation i robusta nétverk. E3041 02-1760
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Holmberg Martin, Jungert
Erland, Brédnnstrom Mikael,
Farman Linda, Gréonwall

Statusrapport fér projektet interaktiva

Christina adaptiva marksensornat E7036 02-1742

Holmgren Terje, Gunnarsson

Ronny ‘ Kérmanual till GEMS-TD. 1338 02-2677
On an exclusion algorithm for target

Kaijser Thomas positioning. E3028 02-1692
Informationsbehov for robotstyrning -

Kjellgren Jan Preliminér studie. E3048 02-2408

Larsson B, Blom M, Flood B, .

Folio P, Frélund P O, Arets prov och férsok, flygburet och

Gustafsson A, Jonsson T, markbundet, med LORA-systemet

Murdin D, Pettersson M, Raaf U |redovisas och analyseras. E3027 02-3163

Larsson B, Blom M, Flood B,

Follo P, Frélund P O,

Gustafsson A, Jonsson T,

Pettersson M, Stenstrém G, Forstudie CARABAS-III: Prov, férsék och

Ulander L M H inledande taktiska prov med C-Il. E3872 02-1196
CARABAS-III férstudie: Prov, f6rsék och

Larsson Bjérn inledande taktiska prov med CARABAS-II. |E3872 02-2774

Larsson Bjorn, Blom Marin,

Jonsson Tommy, Raaf Ulf,

Stenstrdm Gunnar Inledande flygburna méatningar med LORA.|E3027 02-2387

Larsson Bjérn, Gustavsson

Anders, Haapalahti Gustav,

Herberthson Magnus, Jonsson

Tommy, Pettersson Mats, L&gesrapport f6r den tekniska

Stenstréom Gunnar, Ulander Larsjutprovningen av LORA-systemet. E3027 02-1739

Lennartsson Ron K, Brannstrém |Signalbehandlingsprinciper i interaktiva

Mikael adaptiva marksensornat. E7036 02-2390

Lindgren Mikael et al. Teknisk prognos fotonik. E3886 02-554
MPD-vagformer for helikopterradar,

Lundberg Mikael vidareutveckling av MATLAB programmet. |E3877 02-2730

Malmgqvist Rober, Alfredsson Inledande studie av lampliga topologier fér

Mattias, Ouacha Azizt gemensam RF front-end. E38804 |02-2440
Alternativa halvledarteknologier 6 ren

Malmqvist Robert gemensam RF front-end. E38805 |02-2221

Malmqvist Robert Foérenklade mottagarmoduler. E3041 02-3017
Komponenter f6r férenklad kiselbaserad

Malmqvist Robert mottagare. E38343 |02-428
Stude bredbandiga
flerfunktionsantenner.Projektrapport mars

Nelander Anders 2002. E38805 |02-1011:2
Studie bredbandiga
flefunktionsantenner.Projektrapport juni

Nelander Anders 2002. E38805 |02-1790:2
Studie signalbehandling

Nelander Anders radar.Projektrapport juni 2002. E3877 02-1824:2
Studie bredbandiga
flerfunktionsantenner.Projektrapport

Nelander Anders oktober 2002. E38805 |02-2527:2
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Analys av undertryckninga av

Nelander Anders reflexstdrning. E3877 02-2761
Studie signalbehandling

Nelander Anders radar.Projektrapport oktober 2002. E3877 02-2762:2
Studie signalbehandling

Nelander Anders radar.Projektrapport februari 2002. E3846 02-461
Studie signalbehandling

Nelander Anders radar.Undertryckning av reflexstdrning. E3846 02-463
Studie signalbehandling

Nelander Anders radar.Dokumentdversikt februari 2000. E3846 02-496:2
Studie gruppantennteknik.Projektrapport

Nelander Anders januari 2002. E38346 |02-497:2

Nelander Anders DGA-Studie gruppantennteknik. E38346 |02-498:2
Studie )
gruppantennteknik.Sammanfattande

Nelander Anders slutrapport. E38346 [02-556:2
DGA-Studie
gruppantennteknik.Projektrapport februari

Nelander Anders 2002. E38346 |02-557:2

Nelander Anders, Alm Anders,

Andersson Borje, Eneroth

Anders, Grahn Per, Strémberg

Dan Spelkort f6r DRA studier. E38804 |02-2223
Signalbehandling fér konforma

Nelander Anders, Sume Ain gruppantenner. E30411 ]02-2939
Inledande studie av krav pa flerfunktions

Quacha Aziz RF front-end. E38803 |02-1674
Ett anvandargréanssnitt till tvd FDTD-
program fér EM-berékningar av plana

Pettersson Leif periodiska gruppantenner. E38802 |02-2419
Halvarsrapport i projektet: Avancerade

Pettersson Mats malsokarsystem och koordinatstyrning. E3048 02-2015
Genomfért faltférsék och analys inom

Sigray Peter projektet Spaningssystem mot marina mal.|E6053 02-2760
DGA-studie digital

Strémberg Dan gruppantennteknik.Prestandavérdering. E38341 |02-264
BFA Studie bredbandiga
flerfuntionsantenner.C.3 Studier av méjliga
byggsétt fér gemensam RF front-

Svedin Jan, Ferrer Isabel end.Inventering av tiligéngliga byggsatt. E38803 |02-1676
LTCC- manufacturing technology for mm-

Svedin Jan, Ferrer Isabel wave applications. E38344 |02-518
Handlingsalternativ f6r signalbehandling i

Ulander Lars LORA-systemet. E3029 02-2411
CARABAS Il Férstudie:
Kvalitetssakringsarbete och stdd till

Ulander Lars FM/FMV/EMW, E3872 02-2772
SAR- och GMTI-férs6k med LORA- :

Ulander Lars systemet. E3029 02-3158

Ulander Lars, Gustavsson

Anders, Haapalahti Gustav,

Herberthson Magnus, Jonsson

Tommy, Larsson Bj6rn,

Stenstréom Gunnar Markmaétningar med LORA fran FOls tak. |E3029 02-928
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Rapporter (SAT)
Vetenskapliga och metodra

pporter (SAT)

Foérfattare Titel Uppdr.nr|Rapp.nr

Fagerstrom Jan, Kariis Hans,

Savage Steven, Strifors Hans, Pohl .

Anna, Wellander Niklas Méjligheter med materialmodellering. 10104 FOI-R--0479--SE

Hermansson Patrik, Nyberg Sten, |IR background modelling - progress

Nelsson Claes report. E30161 |FOI-R--0529--SE
Frequency optimized computation E840303

Jakobsson Stefan methods. CEM FOI-R--0407--SE
Lagesrapport fran projektet optiska

Nelsson Claes signaturer - mars 2002. E30160 |FOI-R--0453--SE

Serdyuk Y, Bondeson A, Gubanski |High-pressure plasmas for radar wave

S A absorption. E3015 |FOI-R--0482--SE

Zdansky Erik, Gustafsson Magnus,

Gustafsson Nils, Nilsson Stefan, |Matmetoder f6r bistatisk markmalarea -

Rahm Jonas en forstudie. E3015 |FOI-R--0575--SE

Zdansky Erik, Rasmusson Johan, [J&mférelse mellan berdkningar och

Gustafsson Magnus, Gustafsson |métningar av radarmalarea f6r plan

Nils, Nilsson Stefan, Rahm Jonas |platta i markbakgrund. E3015 |FOI-R--0522--SE

Ovriga rapporter (SAT)

Forfattare Titel Uppdr.nr|Rapp.nr

Bjorkert Stefan, Hallberg Tomas,

Nilsson Christina, Forssell Géran, |Oversikt av material fér optisk

Hedborg Karlsson Eva, Ribbing signaturanpassning.Forskning inom

Carl-Gustaf FOI/FOA senaste 10 aren. E3033 |FOI-R--0530--SE
Modellering av signaturegenskaper hos

Fagerstrém Jan, Hermansson kompositmaterial med hjélp av

Patrik, Forsell Géran blandningsformler. E3052 |FOI-R--0632--SE
Passive optical polarisation applied to '

Forssell Goran camouflaged objects. E30163 |FOI-R--0594--SE
Improved infrared object signature
calculations for SensorVision by the use

Féldt Daniel, Ohlsson Johan of RadTherm. E30163 |FOI-R--0574--SE
Teknikdemonstrator-2. FOI-RH--0098--

Gustafsson Nils Malareaméatningar. E3648 |SE
Improved infrared object signature

Nelsson Claes calculations for SensorVision by the use |E30160 |FOI-R--0574--SE
skandinavisk milj6 - baserad pa

Nelsson Claes matningar vid Lévséttra i Uppland E30160 |FOI-R--0689--SE
Passive optical poarization applied to

Nelsson Claes camouflaged objects E30160 |FOI-R--0594--S
IR background modelling - progress

Nelsson Claes report ‘ E30160 |FOI-R--0529--SE
Specifikation futveckling av

Nelsson Claes matlabverktyg fanalys av THV900-bilder [E30160 |FOI-D--0061--SE

Nilsson Par Nelsson Claes Spectral IR-measurements on an engine|E3862 |FOI-RH--0123--
test rig - Trollh&ttan October 2001. SE
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FOI-RH--0165--
Persson Andreas Lindell Roland [TD2s IR-signatur vid solbelysning. E38995 |SE
Optisk signaturmétning TD2, sommar
Persson Andreas Lindell Roland |och vinter. Referensobjekt: TD1 samt FOI-RH--0121--
Bohman Lars - signaturanpassade strf 90 och E37623 |SE
Persson Andreas Lindell Roland |Optisk signaturmétning TD2, sommar FOI-RH--0141--
Bohman Lars och vinter. Referensobjekt TD 1. E37623 |SE
Aerosolddmpningsmodell fér
skandinavisk milj6 - baserad pa
Persson Rolf, Kaurila Timo matningar vid Lovséttra i Uppland. E30162 |FOI-R--0689--SE
Sjokvist Stefan Persson Andreas |Optisk signatur for kustkorvetterna HMS FOI-RH--0124--
Bohman Lars Goéteborg och HMS Gavle. E3857 |SE
Konferensbidrag (SAT)
Forfattare Titel Uppdr.nr{Rapp.nr
Outdoor broadband RCS measurements
Eiken O, Gustafsson N, Rahm J  |of model-scale aircratft. E3015 |FOI-S--0698--SE
Passive IR polarization measurements
applied to rough surfaces consisting of
Forssell G, Hedborg-Karlsson E cenosphere particles covered with gold. |E3033  |FOI-S--0614--SE
Calibrated sensitive polarization
measurement methods in the regions 3-
5 mikrometere and 8-12 mikrometre,
corrected for contributions to the
detector signal from the polarizer.Publ.
Fureby C, Hallberg T in: E30161, HFOI-S--0401--SE
Passive IR polarization measurements
applied to rough surfaces consisting of
Hedborg-Karlsson E, Jungert E cenosphere particles covered with gold. |E3033, EJFOI-S--0614--SE
Surface landmine and trip wire detection
using calibrated polarization
measurements in the LWIR and
SWIR.Publ. in: Subsurface and surface
sensing technologies and applications
Hedin P-O IIl.Proc. pp. 41-51 E30161, HFOI-S--0361--SE
FOI Memo (SAT)
Forfattare Titel Uppdr.nr|Dnr
Underlag till skenmaisstudie vid SAAB
Bohman Lars m fl Barracuda AB. E3875 |02-H156
Matning, med passiv IR polarisation, av
skrovliga ytor bestdende av cenosfarer
belagda med guld.Ansats till modellering
Forssell Géran av sadana ytor. E3033 |02-3130
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Calibrated sensitive polarization
measurement methods in the regions 3-
5 mikrometere and 8-12 mikrometre,
corrected for contributions to the

Forsell Géran, Hallberg Tomas detector signal from the polarizer E3033 |FOI-S--0401--SE
Forssell G, Hedborg-Karlsson E Métning, med passiv IR polarisation, av |E3033 |02-3130
skrovliga ytor bestdende av cenosfarer
belagda med guld. Ansats till
modellering av sddana ytor
Gustafsson Magnus, Nilsson Litteratursdkning inom omradet bistatisk
Stefan, Zdansky Erik markspridning. E3015 ]02-2332
Hallberg Tomas, Hedborg-Karlsson|Development of low emissive IR paint by
Eva, Bjorkert Stefan FOI and PvTT: Progress report E3033 |02-2416
Jonsson Nils-Uno, Wilow Mathias, |Signalbehandling vid dynamiska RCS-
Karlsson Nils, Gustavsson Jan métningar med radarsystemet Arken.  |E3013  |02-780
Larsson Christer Utveckling av Columbus. E3015, EJ02-1129
Nelander Anders, Gadd Staffan, Prestandaanalys for krav och vardering
Zdansky Erik av radarmédlarea. E38992 [02-2940
Ousbéack Jan-Olof Radartransmission genom plastskikt. E3001 02-2414
Mat- och
analysmetoder.Dokumentering,
Ousback Jan-Olof validering och verifiering.(delrapport 1) |E3001 02-2415
Elektrisk design av en
Ousbéack Jan-Olof hdgtemperaturabsorbent. E3001 02-3148
Rahm Jonas Utveckling av Columbus. E3015, E§02-1129
DelrappoFtering av CEPA-projektet
"Target and target background
modelling and validation for high
Rahm Jonas resolution radar”. E3015 |02-2932
Légesrapport 2002-03-
Rasmusson Johan, Nilsson Stefan, |21.Radarmétningar platta-mark fér
Gustafsson Nils, Rahm Jonas bakgrundsmodellering. E3015 02-724
Renhorn Ingmar Métning av signaturanpassningsytor. E38993 |02-H493
— Calculated photonic structures for
Rung A, Ribbing C G infrared emittance control. E3033 |FOI-S--0693--SE
CAMEO-SIM: ett simuleringsverktyg for
Winzell Thomas syntetisk generering av scener. E3910 ]02-3087
Modelling air intake signature (Case
Winzell Thomas IR1) using McCavity. E3862 |02-H457
Zdansky Erik, Rasmusson Johan, [Jdmf&relse mellan berakningar och
Gustafsson Magnus, Gustavsson |maétningar av radarmalarea f6r plan
Nils, Nilsson Stefan, Rahm Jonas |platta i markbakgrund. E3015 |02-1742
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