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Inledning

Rapportens struktur och syfte
Rapporten riktas till er som inte dr helt insatta 1 det hér arbetet men vill f4 en snabb uppdatering av
vad vi gor 1 projektet. Rapporten har 16pande text forst och bilder pa slutet. Om du liser texten far du
en sammanfattande bild av nuldget. Bilderna 1 slutet av rapporten ger dig ocksa en overblick och kan
rdcka om du dr delvis insatt i vad vi gor redan. Texten och bilderna tillsammans formedlar informa-
tion som vid en muntlig presentation.

Projektmal
Projektet borjade 1 &r (2005) och berdknas pégd till och med 2007. Syftet dr att studera hur optisk ret-
rokommunikation kan anvindas och vilka prestanda som kan uppnas i taktiska situationer. De dver-
gripande mélen och fragestéllningarna for projektet enligt plan var att:

- demonstera ett lanksystem med boj for kommunikation till en undervattensplattform

- demonstrera och utvédrdera overforing med hoga datatakter pd 1dnga avstand dir atmosfédren

kan vara begriansande
- viérdera retrokommunikation i taktiska tillimpningar.

Omvarldsrelation

Rapporten avser 1 huvudsak verksamheten inom projektet “Retrokommunikation 1 taktiska tillamp-
ningar” men ticker dven in verksamhet finansierad inom projekten Undervattenskommunikation” pa
avdelningen for systemteknik och ”Kommunikationskanalens egenskaper 1 titort (Komet)” pd avdel-
ningen for ledningssystem. Samverkan med béda avdelningarna har varit mycket god och bidragit till
att driva arbetet i en bra riktning.

Nationellt

Vi har dven en god samverkan med Acreo AB 1 Kista samt Chalmers tekniska hogskola da det géller
optiska modulatorer for retrokommunikation. Acreo var med i det av FMV finansierade sérskilda
forskningsprogrammet for fotonik fran 1998 till 2003 och tog fram snabba (Mbit/s) modulatorer for
retrokommunikation. Chalmers bidrog med sitt kunnande inom vitskekristallteknik som for nérvaran-
de kommer till anvindning for enklare modulatorer.

Internationellt

Internationell samverkan sker genom var CEPA-medverkan som beskrivs mer nedan. Vi har haft kon-
takter med Naval Resarch Laboratory (NRL) som for ndrvarande leder utvecklingen inom omrédet.
Diskussioner om samarbete gillande sjométningar har forts, underlag for att s6ka medel frén Office of
naval research (ONR) Global tilsammans med NRL:s forskningsgrupp har tagits fram. Vi har dock
annu inte fatt medel for ett sadant projekt.

Civila uppdragssatsningar inklusive EU

Verksamheten kan breddas till civila tillimpningar och vi undersoker tillsammans med Acreo olika
mojligheter till sddan finansiering frdn den civila sektorn t ex frdn forskningsprogram inom fordons-
industrin. Det ndtverk som vi borjar bygga upp kring det nuvarande CEPA-programmet med intressen
utanfor den militdra sektorn kan ocksd bidra till att vi kan fa ihop bra forskningsgrupper for att
gemensamt soka medel fran t ex EU:s ramprogram.

Arets resultat

Vi har nétt ndrmast projektmalen (slutar 2007) da det géller virdering av tekniken genom den studie
av taktiska tilldmpningar som genomfOrts. Det dr védrt att ndmna att kopplingen mellan FOI-
avdelningarna bidragit positivt till att stidrka bilden av vilka tillimpningar som vi inledningsvis bor ha
1 fokus.

Vér provverksamhet har syftet att visa under vilka forutsittningar retrokommunikationsldnkar funge-
rar och vilka prestanda som kan erhéllas. For prover har vi tagit fram tvd laserenheter, varav en mer
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for demonstrationer (handhéllet system) och den andra for metodiska tester av retrokommunikation
och med aktiv stralkontroll. Vétskekristaller och drivelektronik for bojforsok har forberetts och
testats. Sjoprov har dock ej genomforts under aret. Flera stationéra ldnkar har etablerats vid olika va-
derforhallanden under kortare tidsperioder. Inriktningen primért ar att inhdmta information om hur
turbulens paverkar prestanda.

Matriser med kvantbrunnsstrukturer, tinkta att anvéndas i retroreflektorer av fokalplanstyp, med
funktion bdde som modulatorer och detektor har utviarderats. Mer detaljer fran det gangna arets verk-
samhet redovisas dven pa annat hall.

Andra projektrapporter 2005
- Sjoqvist L., Kullander F., Rantakokko J. (2005). "Retro communication in tactical applica-
tions”, Linkdping, FOI. FOI Memo. 05-1578.
- Kullander F., Sakari P., Sjoqvist L., Ohgren J. (2005). ”System trials with modulated retro-
reflective optical communication links”, In: Proceedings of Unmanned/Unattended Sensors and
Sensor Networks II, Bruges, Sept 2005. SPIE vol 5986, pp 12/1-12.

Andra nyligen utgivna rapporterer med koppling till verksamheten

- Kullander F. (2005). “Second progress report for the CEPA program of information exchange
on Free space optical communications for tactical applications”, Linkdping, FOI. FOI corre-
spondence. 05-1325:4.

- Rantakokko J. (2005). ”Forstudie — Kan prestanda for retrokommunikationssystem forbittras
genom att anvinda traditionella radiosystemtekniker?”, Linkdping, FOI. Teknisk rapport.
FOI-R--1883--SE.

- Zhang D. (2005). A free space optical communication link with a combined modulator-
detector array”, Kista, Acreo AB. Master Thesis. ACR-017212.

- Waern A., Lundborg B., Lofsved E., Eriksson G., Ohgren J., Rantakokko J., Pettersson M., Sa-
kari P. (2005), ’Slutrapport {for projekt KOMET”, Linkdping, FOI. Anvéndarrapport.
FOI-R--1810--SE.

- Sakari P., Pettersson M. (2005). ”Laserkommunikation for spridning av VMS-data inom far-
tygsforband”, Linkoping, FOI. Anvéndarrapport. FOI-R--1718--SE.

- Sangfelt E., Nilsson B., Oberg T., Lundberg M., Kullander F. (2005). ”Kommunikationslink
under vatten, forskning och verksamhet under 2005, Stockholm, FOI. FOI Memo. 05-1541.

- Gronberg P. (2005). "Key reconciliation in quantum key distribution", Link&ping, FOI. Tek-
nisk rapport. FOI-R--1743--SE.

- Jonsson P. (2004). "Review of free-space quantum key distribution", Linképing, FOI. Anvén-
darrapport. FOI-R--1165--SE.

- Sjoqvist L., Hillstig E., Ohgren J., Allard L. (2004). ”Retrocommunication — final report”,
Link&ping, FOI. User report. FOI-R--1220--SE.

- Sakari P., Pettersson M., Ohgren J. (2004). “Retrokommunikation i stadsmiljé”, Linkdping,
FOI. Teknisk rapport. FOI-R--1466--SE.

- Sakari P.(2004). "Ultraviolett kommunikation", Link&ping, FOI., ¢j publicerat dokument.

- Ohgren J., Vahlberg C. (2004). ”Utveckling av nya vitskekristallmodulatorer — bestimning av
optiska och elektriska egenskaper”, Link&ping, FOI. Teknisk rapport. FOI-R--1486--SE.

- Kullander F., Olsson A., Sangfeldt E., Sjéqvist L., Zyra S., Ohgren J. (2003). ’Free-space opti-
cal communication with underwater systems using modulated retro-reflectors”, Stockholm,
FOI. User report. FOI-R--0951--SE.

- Sakari P., Pettersson M. (2003). "Laserkommunikation for spridning av VMS-data inom far-
tygsforband", Linkdping, FOI. Anvindarrapport, FOI-R--1718--SE.

- Sakari P., Pettersson M. (2003). "Optical communication in urban areas, focus on non line-of-
sight optical communication", Linkdping, FOI. Teknisk rapport. FOI-R--0944--SE.
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Studieverksamhet
Grundlaggande princip

Tekniken utnyttjar sd kallade retroreflektorer, oftast i form av hérnkuber, som liknar vanliga reflexer i
det att det aterspeglar ljuset, typiskt fran en belysande laser. De ger dock en vésentligt smalare stréle
tillbaka till belysaren vilket gor att ljusenergin tas vl till vara. De har samtidigt egenskapen att kunna
aterspegla ljus inom ett stort vinkelomrade vilket gor att de blir relativt okénsliga for vibrationer eller
vinkelrorelser ddr de 4r monterade. Med snabba modulatorer vid retroreflektorn kan meddelanden
med hog datatakt skickas i det ljus som aterspeglas. Generellt sett tdnker vi oss tekniken for framtida
sma plattformar. Sjilva retromodulatorn kan idag utformas pé olika sitt beroende pa vilken egenskap
som dr den viktigaste. Modulatorns typ, transmissiv eller reflektiv, dr delvis avgorande for vilka kon-
figurationer som dr mgjliga. En transmissiv modulator, som t ex en slutare som kan 6ppna och stinga
framfor en hornkub, dr enkel att sitta ihop. Reflektiva modulatorer har dock flera fordelar eftersom de
kan integreras béttre. I en hornkubsldsning ricker det med att en av tre ytor & modulerande vilket
minskar modulatorns yta. En mindre modulatoryta ger som regel en snabbare komponent. I retrore-
flektorer av fokalplanstyp dr reflektiva modulatorer naturligast. Valet av denna typ motiveras av dkad
hastighet genom att mindre modulatorer kravs. Det sker dock pd bekostnad av ett minskat synfalt. For
att 6ka synfiltet och bibehalla en liten modulator kan matriser anvéndas i optikens fokalplan. Sa kal-
lad kattdgeoptik ger ett storre synfilt med utnyttjande av en buktig grénsyta i linssystemets fokalplan.

Analys av taktiska tillampningar

For att battre forstd nyttan av retrokommunikation i taktiska tillimpningar har vi studerat scenarion
med ambitionen att identifiera relevanta taktiska situationer. Att fa och sen ge en kvantitativ bild av
framtida scenarion for svenska forband visade sig snart vara ett relativt médosamt och svart arbete.
Som grund for analysen valdes ett scenario bendmnt Atlantia” for den nu aktuella svenska insatsstyr-
kan. Ur scenariot indentifierades ett antal typsituationer dér retrokommunikation kunde komma till
anvindning. Slutsatser fran analysen var generellt att tekniken inte i forsta hand ar 1dmpad for nét-
verksbyggandet utan snarare 1 tilldimpningar som kommunikation fran sma plattformar t ex taktiska
UAV:er, bojar, markenheter som ingédr i marksensorndtverk samt utrustning for igenkdnning och
markning (IFF) av militdra enheter.

Tekniska egenskaper som kan bidra till informationsoverlige
e Hog kapacitet.
e Snabb datadverforing.
e (Goda smygegenskaper med liten risk for avlyssning.
e Sma kommunikationsenheter med liten effektforbrukning — for smé plattformar/individuella
soldater.

Tillampningar som forskningen primért bor inriktas mot
e Extraktion av sensordata fran UAV, helikopter eller autonoma sensornétverk.
o Kommunikationsliankar for specialforband 1 framskjuten spaning.
e Marina lénkar, t ex fran boj for att kommunicera information frin undervattenssystem.
e Optisk mirkning for identifiering, f6ljning och lokalisering t ex vid s6k- och rdddnings-
operationer.

Viktiga aspekter for nirvarande

e Utveckla laserenheter.
0 Komplexa och bulkiga inriktningssystem bor undvikas.
0 Mojliggor handhéllna system.

e Forbittra den optiska effektbudgeten for att primért ge sdkra ldnkforbindelser uppat 10 km

e For att vinna acceptans for tekniken dr dessutom en eller flera av foljande egenskaper vésent-

liga att visa

o Kapacitet, > 10 Mbit/s
o Lag tillverkingskostnad
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0 Enkelt att anvinda. Stiller t ex tekniska krav som stort synfdlt och 6gonsdkerhet
0 Mycket liten energiférbrukning
o Lag vikt och volym.

Jamforelse med radioteknik

Retromodulatorns hastighet utgér en begrdnsande faktor for hur hog datatakt som kan uppnis i ett
retrokommunikationssystem. Genom att infora flernivamodulation kan det vara mojligt att vasentligt
Oka datatakten i situationer med hoga signalstyrkor. Felrdttande kodning och diversitetstekniker kan
forbattra kvalitén i det mottagna meddelandet (d v s reducera antalet bitfel). Adaptiv modulation i
kombination med felrdttande kodning dr en teknik som é&r vidl ldmpad f6r anvéndning i retrokom-
munikationssystem dé kanalen relativt enkelt kan estimeras i1 dessa system. Genom adaptiv modula-
tion och kodning kan systemet anpassas till kanalens forutsittningar. Da signalstyrkan &r stark kan en
hog datatakt erhallas, medan ett robust system kan uppnés under svéra kanalférhallanden genom att
anvinda en bindr modulation och en kraftig felrattande kod.

Under aret gjordes en grov jaimforelse av prestanda for retrokommunikationssystem och nagra olika
befintliga och experimentella radiosystem, fraimst for UAV-tillampningen. De stora potentiella forde-
larna med ett retrokommunikationssystem adr mdjligheterna att konstruera ett kommunikationssystem
dér en av noderna kan goras valdigt liten, 1att, effektsnal och billig, och andd medge en hog kapacitet
med rdckvidder pa flera kilometer. Nackdelen med fri optisk kommunikation dr dock generellt vider-
beroende rickvidd och tillgédnglighet. Ett radiosystem som opererar pd 60 GHz har ménga likheter
med retrokommunikationssystem, bl a relativt goda smygegenskaper, potential for hog datatakt, och
det ar 1 huvudsak ett line-of-sight kommunikationsystem med begrinsad rickvidd. I likhet med retro-
kommunikation sa & 60 GHz radiosystem fortfarande pa forsknings- och utvecklings-stadiet. Om
rackvidden istdllet ar viktigare &n smygegenskaperna for en specifik tillimpning s kan ett
radiosystem som opererar pd frekvenser omkring 38 GHz vara intressanta dé det dr mojligt att uppné
l4nga rickvidder och hdga kapaciteter. Ovriga radiosystem som det ir intressant att bevaka utveck-
lingen for dr 1 huvudsak de system som tas fram inom IEEE 802.XX standarderna. De kan mgjligen
ge radiosystem som kan jaimforas mot retrokommunikationssystem i storlek, effektsnélhet och pris.

Fri optisk kommunikation, forstudie inom WEAG

Vi har under aret startat upp internationell samverkan inom WEAG CEPA 8 och ingétt ett informa-
tionsutbytesavtal, ERG 108.077, om ett program med rubriken ”Free Space Optical Communications
for Tactical Applications”. Sverige leder programmet och héller ordforandeskapet i programmets
styrgrupp (Management Group, MG). Verksamheten startades i juni 2005 och total tid for samver-
kansprogrammet dr bedomd till 12 ménader. FOI:s medverkan finaniseras fran det hér projektet till-
sammans med FMV.

Programmet syftar till att utreda forutséttningarna for industriprojekt inom omradet fri optisk kommu-
nikation och foresla potentiella samarbetsprojekt. Det dr en forstudie och innefattar utredande av tek-
nik och metoder inom omradet, identifiering av ldmpliga optiska kommunikationsmetoder for taktiska
tillimpningar samt deltagarlandernas mojligheter och vilja till industriell utveckling av taktiska optis-
ka kommunikationslédnkar. Sverige, Tyskland, Storbritannien, Nederldnderna, Belgien och Spanien
deltar med egna tillgdngliga resurser under projekttiden. Tvad mdten i Bryssel har héllits, 20-21 juni
etablerades programmet och en arbetsplan upprittades. Under ett andra mote 29-30 november redovi-
sades status frén tre aktiva arbetspaket inom programmet och fortsdttningen planlades. Ett arbetspaket
bendmnt “Teknikdversikt” (leds av Nederlanderna) ser ut att bli fardigt till 1 boérjan av 2006. Ett annat
arbetspaket om atmosférsinverkan (leds av Spanien) har paborjats. Ett arbetspaket om tillimpningar
med anvéndarpespektivet (leds av Sverige) var tillrdckligt langt kommet for att gora det mojligt att
initiera ett fjarde arbetspaket (leds av Storbritanien) med fokusering pé ett antal tillimpningar. "UAV”
och ”Marin milj6” ser ut att vara gemensamma tillimpningsomraden. Retrokommunikation kan bli en
metod av gemensamt intresse.
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Teknikutveckling, prov och forsok

Laser och mottagare for retrokommunikation
For kommunikation fran en retroenhet krévs i andra dnden en enhet som belyser och méter det aterre-
flekterade ljuset; en laserenhet.

Laserenhet med tip-tilt-korrektion

Utvecklingen av en kompakt sandar/mottagarenhet (laserenhet) har paborjats. For kommunikation pé
avstand 1 ett intervall mellan 1 och 10 km har inriktningen under aret varit att ta fram en enhet som
kan f6lja snabba dndringar i retroenhetens skenbara ldge. Sddana dndringar uppstar p g a plattformens
vibrationer och atmosférens turbulens. Laserenheten dr gjord for ljuskillor vid bade 1550 och 850 nm
(for att mojliggora tester med bade kvantbrunns- och vitskekristallmodulatorer) som kopplas till utga-
ende optik med optisk fiber. Den innefattar 1 nuléget en polarisationsavkdnnande detektor for avlds-
ning av vitskekristallmodulatorer. Detektordelen kan létt skiftas fran polarisations- till intensitetss-
mod eftersom olika modulatorer kommer att anvindas. Mottagaren bygger kring ett teleobjektiv med
8 cm apertur. For automatisk finjustering av den utgdende laserstralens inriktning mot retroenheten
har en sa kallad tip-tilt spegel testats och skall nu monteras i laserenheten. Den styrbara spegeln regle-
ras med signalerna fran en positionskénslig detektor for att hilla kvar laserstrdlens inriktning mot ret-
roenheten, dven under inverkan av storning. Spegelsystemet mojliggdr en minskning av laserstrélens
divergens vilket ger en 0kad signaleffekt.

Handhillen laserenhet

I samverkan med Komet-projektet har en laserenhet avsedd for enkel handburen inriktning mot retro-
kommunikationsenheter pa avstand under en kilometer tagits fram. Systemet demonstrerades nu i no-
vember pa kortare avstand. Vitskekristaller anvéndes i retromodulatorerna.

Bojforsok

Ett delmal under aret har varit att géra nya féaltforsok med en bojmonterad enhet for retrokommunika-
tion. Syftet med sddana forsok &r att testa tekniken pd en instabil plattform och klarlagga hur vél
kommunikationsldnken fungerar under inverkan av olika yttre faktorer.

Utrustningen befanns dock vara i daligt skick efter tidigare faltforsok, bl a med skadade vétskekris-
tallmodulatorer och det har inte varit mojligt att genomfora féltprov under &ret. En stor arbetsinsats
gick istéllet at till renovering av utrustningen: nya modulatorerna har tillverkats, nya elektriska ledare
har satts dit dar gamla fallit av. Gamla virmetradar har avldgsnats och nya har tillverkats och monte-
rats. Temperaturgivare 1 enheten monterades om for att inte flytta pa sig vid pafrestning. Drivelektro-
niken sags ocksa Over varvid forbattringar gjordes. Bade drivkretsarna for modulatorerna och tempe-
raturregleringen har testats och fungerade da som avsett.

Vatskekristallmodulatorer

En ny typ av vitskekristallmodulatorer fran Chalmers har provats och jamforts med de modulatorer
som tidigare tagits fram pa FOI. De nya modulatorerna har vid métningar visat sig ha en bandbredd
over 50 kHz och datatakter 6ver 100 kbit/s har uppmétts med bindr kodning. De nya modulatorerna
designades specifikt for den typ av hornkub som anvénds och har en cirkulér aktiv yta (17 mm 1 dia-
meter) som ticker in hela hornkuben. Ett par nackdelar har dock framkommit under métningarna.
Kontrastforhallandet dr simre dn de modulatorer som tidigare tagits fram pd FOI och dessvérre &r
ddmpningen i vaglingdsomréadet kring 1550 nm hogre dn berdknat vilket har visat sig vid testmét-
ningar med infrardda detektorer.

Ett annat viktigt prov under varen var att utsitta en modulator av vardera sorten for en spdnningsniva
som gav genomslag i vétskekristallen. Dessa virden &r viktiga for att kunna optimera drivelektroni-
ken.
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Aven vinkelkénsligheten uppmittes. Modulatorerna monterades mot hdrnkuber och signalstyrkan
uppméttes med avseende pd orientering, dels som funktion av vinkling kring normalaxeln och dels
som funktion av normalaxelns vinkling fran det infallande ljusets riktning. Retromodulatorerna vreds
med hjélp av en stegmotor samtidigt som signalstyrkan registrerades.

Vitskekristallmodulatorer kan méjligen ge d&nnu hogre datatakter i kombination med digital kodning i
flera nivaer. De dr ddrmed inte helt ointressanta &ven om det bor betonas att vi pa sikt riknar med att
ersitta dem med kvantbrunnsmodulatorer eller eventuell annan teknik som ger hogre datatakter.

Kvantbrunnsmodulatorer

Kvantbrunnsmodulatorerna som hittills tagits fram, i samverkan med Acreo, arbetar vid 850 nm som
ar en mindre praktisk vaglidngd for faltforsok av 6gonsédkerhetsskél. Ny teknik finns for 1550 nm vég-
langd vilket dr synnerligen intressant. NRL i USA har redan fungerande modulatorer vid den hér vag-
lingden. Acreo har tillverkat komponenter vid 1550 nm dock vid sidan av vir gemensamma verk-
samhet. Det dr synnerligen onskvirt att vi kan fa till stdnd en samverkan kring 1550 nm tekniken vil-
ket 1 nuléget dr en frdga om resurser. For att underlitta tester vid 850 nm fiberkopplades under aret
den laser som anvinds for dessa prover.

Examensarbete i samverkan med Acreo AB

En ny princip dir fokalplansmatriser (arrayer) med kvantbrunnsstrukturer kan anvindas bade som ret-
romodulatorer och detektorer har studerats. Fordelen med en san 16sning ér bl a att en liten modulato-
ryta kan kombineras med ett stort synfilt. Detektorfunktionen gor det majligt att styra ut retromodule-
ringen 1 riktningen for infallande ljus. Det gar dven att hantera laserstralar som kommer in frén olika
hall och skicka olika information i olika riktningar.

En ny komponent som tagits fram for tester av den hér principen bestar av en rad element, 64 stycken,
langs en linje, dér varje element kan fungera antingen som detektor eller modulator och drivas sepa-
rat. En civilingenjorsstudent frdn KTH har arbetat med komponentutvecklingen vid Acreo och besokt
institutionen for lasersystem under hosten for gemensamma prov. Komponentens egenskaper bade
som detektor och modulator har undersokts. Den testades dven i en fokalplansmontering med avseen-
de pd overforingsavstand, vinklingskédnslighet och dverhorning mellan element. Signaler sdndes och
togs emot i en testuppstédllning med 180 meters avstand till laserenheten.

Langtidsforsok med stationar Iank

Ett antal inledande féltforsok har genomforts med laserenheten placerad i FOI:s horisontlaboratorium
och vitskekristallmodulatorer placerade pa olika platser med avstand frdn nigra hundra meter till 8
km. Pé 8 km har retromodulatorerna monterats i en TV-mast. Férsok pad 300 m och pa 1,4 km avstdnd
har genomforts med syfte att studera signalamplitudens fluktuationer p g a turbulens i luft. Effekten
har visat sig vara betydande dven vid det relativt korta avstandet pd 300 meter, troligen delvis beroen-
de pa nérheten till byggnader samt det rddande varma viadret vid mattillfillena. Nagra forsok att eta-
blera kontakt med retromodulatorerna i masten har gjorts. Avstdndet pa 8 km ar dock pé grinsen for
vad som dr mojligt med nuvarande utrustning och an sé lange har endast svaga signaler fangats upp
frdn modulatorerna i masten.

For mastexperimentet tillverkades tva elektronikkort, designade for att ge optimal kontrast och korta
omslagstider. Elektronikkorten provades ut i laboratoriet tillsammans med en rad modulatorer av bada
sorterna. Med de bésta modulatorerna erh6lls en bandbredd omkring 50 kHz. En modulator av vardera
slaget valdes for montering i mastskapet. De bada retromodulatorerna provades ytterligare for att si-
kerstilla att de skulle fungera som ténkt i utomhusmiljd. I en temperaturkammare provades de 1 olika
temperaturer samtidigt som temperaturregleringen och stromforbrukningen vid olika modulationsfre-
kvenser kontrollerades. Resultatet var tillfredsstillande.

10
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Sammanfattande slutsatser

Optisk retrokommunikation erbjuder en rad intressanta egenskaper for taktiska militdra tillimpningar
som extremt hoga bandbredder (upp till tiotals Gbits/s), avlyssningssidker kommunikation, robust och
effektsnél teknik, lag vikt och volym samt att ingen frekvensplanering krévs. Vi har under aret fatt
mer fokus pa vad som &r viktigt att vi arbetar med och vi har skapat en tydligare mélbild med forank-
ring i mojliga framtida scenarion.

For narvarande dr verksamheten inriktad pé att fa till demonstrativa lankforsok dér vi tydligare visar
hur retrokommunikation kan tillimpas. Det finns kritiska komponeter for retrokommunikation vid
sidan av kvantbrunnsmodulatorer t ex komponeter for styrning av laserstrdlen, detektorer och optiska
filter. Bade dessa komponenter och modulatorerna kréver fortsatt utveckling dock troligen pa andra
institut eller foretag. For detta behdvs dock finasiering och for att fa det sa krdvs som vi ser det att vi
kan visa pa attraktiva kommunikationslosningar. Vad som for ndrvarande dérfor har setts vara av vikt
och lite av vér roll ar att forsta hur retrokommunikationsldankar kommer att fungera i olika tillimping-
ar och vad som kommer att paverka prestanda. Eftersom de tillimpningar vi ser genomgédende inne-
fattar mobilitet stélls hoga krav pa den laserenhet som ingar i retrokommunikationslanken varfor vi
lagger fokus pé hur den skall fungera.

Nasta steg blir att montera tip-tilt-spegeln med dess reglersystem och fortsétta med utprovning av tek-
niken samt mitningar av lankprestanda under olika forutsdttningar. Vi rdknar med att under nésta ar
gora prover mot modulatorer installerade pa boj samt 1dngtidsmétningar mot retroenheter pé olika av-
stdnd. Sarskild vikt kommer att 1dggas pa problemomraden med direkt koppling till kommunikation
frén en taktisk UAV.

11
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future
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Férstk med retrokommunikation fran boj
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