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Ny spaningsteknik for den nya forvarsmakten

Sveriges forsvarsmakt genomgar nu en revolutionerande omdaning. Fran att ha
prioriterat manga enheter och forband med stor eldkraft, pa bekostnad av spaning och
ledning, soker man nu en balans mellan ledningsformaga och eldkraft.

Det framtida ledningssystemet, som skall vara gemensamt for hela forsvarsmakten, maste kunna
Overvaka stora ytor, dygnet runt och uppticka alla typer av mal. Dessa mal méste kunna
identifieras och bekimpningsvirda mal diskrimineras fran civila objekt eller andra mal som inte
skall bekdmpas. Ingen enskild sensor klarar den uppgiften utan systemet maste besta av ett antal
samverkande sensorer med olika egenskaper. CARABAS-tekniken dr den enda metoden som
formar uppticka alla foridndringar i scenen oavsett om malen star 6ppet eller dolda.
Sverige intar idag en virldsledande stéllning pa omradet. Projektet har gatt fran en idé hos en
enskild forskare via ett ndtverk av partners pa FOA, universitet och hogskolor samt industrin och
tekniken har nu natt den mognadsgrad som krivs for att inforas i Forsvarsmakten inom ramen for
detnyainformationsteknologiska forsvaret.

Det kan se ut som en tanke att FOA sedan snart 15 ar forskat pa ett nytt och banbrytande omrade som nu kan
omsittas somen viktig komponentidet nyaledningssystem for forsvarsmakten som nu véixer fram. Riktigt sa
planerat gar dock sillan teknisk-vetenskaplig utveckling till. I mitten pa 80-talet arbetade en grupp pa FOA med
Syntetisk Apertur Radar—SAR dir man studerade problem och mgjligheter. En av de ledande i gruppen—Dr.
Hans Hellsten, med sin bakgrund som teoretisk fysiker, angrep problemet som vilket matematiskt/fysikaliskt
problem som helst snarare é@n ett specifikt radartekniskt problem. Resultatet blev nyaidéer om system som
arbetar med stor bandbredd palaga frekvenser, vilket l1ater motsédgelsefullt men som gerunika egenskaper hos
systemet. Dessaidéer gav upphov till ett omfattande forskningsprogram och implementeradesiett system kallat
CARABAS. Dennateknik har nu—efter snart 15 ar- natten mognad som gor det mojligt attinfoga i framtidens
informationsteknologiska forsvarsmakt. For 15 ar sedan varinget av dagens modeord uppfunnet.



Med SAR-teknik kan man skapa radarbilder med
mycket hor upplosning. Bilderna borja likna optiska
fotografier,ochmankan padetta vis faen videroberoende
spaningskapacitet mot markmal. Mankan dven bibehélla
upplosningen i bilden oberoende av avstandet mellan
sensorn och malet—en mycket fascinerande egenskap.
Begreppet upplosning hos en radar brukar
definieras som bredden pa impulssvaret da
signaleffekten minskat till hdlften och kan delas
uppitvadimensioner. Man talar dels om
avstands- dels om azimuthuppldsning.
Upplosningenisidled, eller azimuth, bestams

av antennens egenskaper. Den skapar en
stralningslob vars dppningsvinkel beror av
antennens storlek i forhallande till den anvianda
vaglingden. Hos en traditionell radar, som kan
kallas real apertur radar (RAR), blir
upplosningeniazimut allt simre med 6kande
avstand mellan radar och malomrade. Forsoker
man bibehélla hog upplosning pa stora avstand
blir antennen ganska snart helt ohanterligt stor
for att uppna erforderlig liten 6ppningsvinkel.

Med SAR teknik ges mojlighetatt iven med en mycket
litenantenn behallahog azimutupplosning pastoraavstand.
Knepet dr att 1ata antennen passera forbi och belysahela
detintressanta malomradet med en bred lob, samtidigt
som systemet registrerar den aterspridda signalens
amplitud och fas. Genom att analysera fashistoriken hos
signalen, t.ex. med Fourier metoder, kan en syntetisk
antennapertur likalang somhalva flygstrackan skapas.

CARABAS-idén

TraditionellaSAR-systemarbetartypisktmed vaglangder
inom cm-omradet och beroende pa att den aterspridda
signalen paverkas starktav vaglangdsstora objekt sa tar
radarnemoten signal paverkad av miangder av cm-stora
objekt. De mal man letar efter dr dock i de flesta
tillimpningar mycket storre. Man kan, mycket forenklat
uttryckt, séga att all dessa sma objekt bara stokar till
bilden och gorden brusig. Den grundlidggande idénblev
saledes att bygga enradar som arbetar med meterlanga
vagor och bibehallen bandbredd (dvs. det spektrum av
frekvenser som systemet anvéander). Man talar om stor
relativbandbredd. Dessaldnga vaglangder fardessutom,
bl. genom attde inte paverkas av sma objekt, formagan
att tranga igenom 16v- och grenverk. En radar som
arbetar padessalaga frekvenserfar saledes formagan att
se genom vegetation. Att sk. Stealh-teknik inte heller
fungerar sérskilt bra mot dessa radarfrekvenser &r
ytterliggare en bonus. Hans Hellsten formulerade utifran
dessafysikaliska fundamenta de matematiska samband

sommaste 16sas for den typ avtomografisk avbildning
som detta ger.

CARABASI

For att verifiera det teoretiska arbetet och visa pa
tillampningar skapades en forskargrupp kring Hellsten
ochrunt 1987 borjade manimplementerametodernaiett
teknisktsystem. Dettainneh6ll mangatekniskautmaningar
—bade vad giller sjilvaradartekniken och flygtekniken,
systemetskullejuflyga.

CARABAS radarn arbetar 6ver omradet 20-90 MHz
(ca15-3mvaglingd) vilket gerlanga antenner. Langden
upplevs som speciellt stor med tanke pa att antennerna
skall kunnamonteras paett flygplan. Hur monteras tva 5
meter langa avloppsror paen flygplan? De far dessutom
intesittaindrheten avnagon metall. Vilket provflygplan
skallanviindas? Vad sigeraerodynamikerna? Vad sdger
certifieringsfolket? Fragorna var manga.

Detvarnaturligt for FOA attinleda ett samarbete med
FMV:Provsomdisponerartvakvalificerade flygplan for
apparatutprovning. Man flygertva Sabreliner sommilitéirt
kallas TP86.

Eftermangaforkastade forslag framkomtanken attutforma
antennerna sommjuka tygstrukturermed metallelement
insydda 1 mantelytan. Antennsdckarna monterades i
flygplanets stjértparti pa ett specialtillverkat ok. Genom
detta forfarande kunde de relativt stora strukturerna
anbringas pa flygplanetutan attinforanagot moment till
skrovet. ”Sickarna” konstruerades och tillverkades av
Airsafe (Upplands Visby) och oketav FFV Aerotech
(Linkoping). Ett antal pensionerade experter fran
flygindustrinengagerades dven som konsulterunderkon-
struktions- ochutprovningsarbetet som inneh6ll ménga
spannande moment.

I januari 1992 genomfordes de forsta SAR-
miitningarnamed systemet 6veromradetkring Vittern
som erbjuder ett varierande landskap. Omradet kring
Omberg germdjlighetatt studerahurkraftigt varierande
topografi paverkar bilden, medan avbildningar av det
flacka Visingsoinnehallerminimal inverkan frantopografin
varfor detektion av pa marken befintliga objekt kan
undersokas. Dessutom medger en plan och lagt
reflekterande vattenyta pa ena sidan om flygplanet att
separationen mellan hoger och vénster sida ldttare kan
analyseras. De inledande forsoken gav sa pass braoch
uppmuntrande resultatattutvarderingen dérefter fortsatte
med ett stort antal flygningar dver olika miljéer och
arbetet har ront stort intresse bade i Sverige och i
utlandet.



Uppgradering till CARABAS Il

Den forsta generationens system var mest avsett att
verifierametodensrealiserbarhet och efter framgangsrik
anvindning under flera &r genomfordes 1994-96 en
storreuppgradering av systemet gemensamtav FOA och
Ericsson Microwave Systems AB (EMW, Mélndal).
Syftet med det nya systemet - CARABAS II —var att
uppna prestanda som krivs for ett operativt system,
demonstreraanvindbarheten forolika tillimpningar, samt
ge underlag for en framtida produktifiering. De mest
patagliga foriandringarna dr avsevirt hogre medeleffekt i
sindaren ochnyaforbittrade antenner.

Flygegenskaperna verifierades av FMV:Prov via
en serie flygpass som sakta och metodiskt oppnade
flygenveloppen.Utprovningen varmycketlyckosamoch
verifierade vil pa forhand gjordasimuleringar. Flygplanet
med komplettantenninstallation fariprincip flygasenligt
flyghandbokenutanrestriktioner.
CARABAS-Ioch-II systemen har under alla
ar sedan den forsta provflygningen i januari
1992 testats i en médngd olika tilldimpningar och
miljoer.
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CARABAS Il under flygegenskapsutprovning. I nosen syns de bada 8 m langa antennroren tillverkade av aramid

forstirkt Epoxi (Foto: Pia Ericson, FMV:Prov)
Den hogre sindeffekten astadkoms genom att
en sammansatt signal med hog arbetsfaktor
anvidnds. Den hoga arbetsfaktorn innebér att
langa sdndtider kan anvindas med lag
toppeffekt. Detta mojliggori sin tur atten
komplex sdndsignal som medger att ”hal”, sk.
notcharidet utsdnda spektret kan
astadkommas pa kanaler som redan anvinds av
andra teletjdnster. Pa detta vis kan
radarsystemet arbeta tillsammans med andra
anvindare utan att stora dessa. Med liknande
metoder kan dven storande yttre signaler
filtreras bort i den mottagna signalen.

Det gamlaantennsystemet med tygsidckarnamonteradei
flygplanets stjiart fungerade bra under en forsta ve-
rifikationsfas, men visade sig medfora alltfor stora
restriktioner pa vaderforhallanden och flygenvelopp for
operativ anvindning. For CARABAS Il tillverkades
dirfor stela antenner i aramid forstiarkt Epoxi. De nya
antennernamonteradesinosen paflygplanet. Antennerna
arutformade som tvaror, ett pa vardera sidan omnosen,
med en langd av ca 8 meter vardera. Den aktivadelenav
antennernasticker framca5 mframfornosen paflygplanet.
Ingenjorsfirman LUTAB (Stockholm) svarade for de
aerodynamiskaberikningarna och dven tagit fram las-
tunderlag ochkonstruktionerav infistningsanordningar.
Applied Composites AB, (ACAB, Linkoping) svarade
forkonstruktion och tillverkning avkompositdelarnaoch
FFV Aerotech (Link6ping) stod for tillverkning och
installation av mekanik och inféstningar.

Tekniken har provats 6ver Bottenvikens isar,
over tropisk regnskog i Panama och dver
Arizonas 6knar. Den har testats mot
Amerikanska och Franska system. Huvuddelen
av utprovningen har naturligtvis genomforts i
Sverige och varit inriktad mot svenska
forsvarsmaktens behov. Karaktiren pa
bilderna dr att "man made objects” framtridder
mycket starkt medan naturen ger en svagare
signatur. Pa bilderna syns detta tydligt da
byggnader och t.ex. kraftledningar framtrider
som starka spridare medan skogsomraden ger
ettrelativt svagt svar. Finessen dr att militdra
mal sasom stridsfordon, flygplan eller lastbilar
“lyserigenom” svaret fran vegetationen dven
om fordonen star dolda, vil skyddade fran
insyn med andra sensorer. Genom att bilderna
inte paverkats aven méngd sma,
ovidkommande objekt sa blir bakgrunden
mycket stabil 6ver tiden. Vid upprepade
overflygningar 6ver ett malomrade kan da
bakgrunden filtreras bort genom att subtrahera
den ena bilden fran den andra och alla
fordndringar kan upptidckas helt automatiskt.
CARABAS-tekniken ir dirmed den enda
metoden som formar uppticka alla
foridndringariett scenario oavsett om
malen star oppet eller dolda.
Bjorn Larsson
FOA Sensorteknik, Linkdping



FLYGTEKNIK2001

Annu en nationell flyg- och rymd-
teknisk kongress ’Flygteknik 20017,
kommer att iga rum den 22-23 oktober
2001 paNorraLatini Stockholm.

Den blir ddrmed den fjarde kongressen
som Flygtekniska foreningen har
arrangerat med borjan 1992 i samarbete
med IVA och SMR.

En programkommitté har bildats och i
den ingar Lars Anderson,ordférande,

Goran Lilja sekreterare, UIf Edlund,
Saab, Anders Gustafsson, FFA, Lasse
Karlsen Haga Engineering, Carl-Johan
Koivisto, Saab Informatics, Goran
Langemar, FMV, Gunnar Lindqvist,
IVA,KajLundahl, Rymdbolaget, Peter
Moller, Saab Ericsson Space, Bengt-
Olov Nis, SAS, Lars-Torsten Olsson,
SMR och Ulf Olsson, Volvo Aero Corp.
Programuppldggningen kommeri stora
drag att vara densamma som vid den
senaste kongressen “Flygteknik 98”.
Allménna sessioner med koppling till
kongressens tema “’Svensk flyg- och
rymdteknik infor nya utmaningar”
kommer att varvas med parallella tek-
niska sessioner.

De nya utmaningarna giller bl.a den
tekniska utvecklingen och de struk-
turella fordndringarna inom industrin.

Gunnar Lindqvist ger foljande
synpunkter, som anknyter till temat:
”Svensk flygindustri har under flera
artionden utvecklat och producerat
bade militira och civila flygplans-
program. Nu pagar fullféljandet av
Gripen-systemet samt deltagande i flera
utlindska projekt. Var flygindustri
liksom den 6vriga internationella flyg-
industrin genomgar nu en omfattande
omstrukturering. Det innebir fusioner,
nedldggningar, dndrade produkt-
omraden och inte minst dndrade
dgareforhéllanden.

Hirhemmakommer vér flygindustri
formodligen inte att utveckla och
ansvara for vare sig nagot nytt flygplan
eller ndgon flygmotor. Speciella atgiarder
maste darfor vidtagas for att
kunskaperna inom de flygtekniska
basteknologierna skall kunna bibehallas
och vidareutvecklas. Dessa kunskaper
krivs for att fortfarande vara en
attraktiv samarbetspartner med andra
flygindustrier. Om inte detta gors
riskerar flygindustrin att hamna i en
trang nisch som underleverantor. Da
kommer vi inte ldngre att ha en industri
som kan kallas flygindustri.

Genom de senaste @ndringarna inom var
forsvarsindustri tycks Saab mer ga in
for att 1dgga tyngdpunkten pa att bli en
IT-industri, dock med bibehéallandet av
Gripen-programmet sa linge det varar.
Volvo tycks, forutom varande en med-
leverantor i flygmotorbranschen, ga
djupare in i underhallssektorn. Ericsson
gér vidare inom sensorer, kommunika-
tion och datorteknik, men synes nu
ocksa dter vara intresserade av led-
ningssystem. Med medleverantor
menas en leverantor som har tekniskt
kunnande, bdde vad betriffar utveck-
ling och tillverkning, att sjdlvstindigt
ansvara for viktiga delar av ett flygplan-
system och dess inpassning i det totala
systemet.

Vart ér da den tekniska utvecklingen pa
vag? Vilken marknad finns for flygtek-
niska produkter? Hur kan finansiering
av utveckling och tillverkning ske?

De tva sista fragorna hinger givetvis
ihop.

Pa den civila sidan kan man nog under
alla forhallanden se en konstant 6kning
av flygtrafiken. Tringsel 6ver Europa
och Nordamerika driver utan tvekan
fram behovet av storre flygplan.
Naturligtvis okar dven behovet inom
andra storlekar av passagerarflygplan.
Nagon storre marknad for 6verljuds-
flygplan och 4n mindre f6r hyperso-
niska flygplan kan inte forvéntas,
atminstone inte forrén i mitten av seklet.
Aven om de flesta (demokratiska) linder
nu rustar ner kommer utvecklingen av
bade bemannade och obemannade
krigsflygplan att fortsétta, liksom inom
missilomradet. Tyvirr bor man inte vara
sa optimistisk att tro att den tusenariga
freden brutit ut. Det trodde vi 1925. Det
var ett katastrofalt misstag. Det viktiga
nu 4r att ta reda pa vilka omraden inom
den militdra utvecklingen som dr mest
I6nsamma att satsa pa.

Rymd och flygteknik hor till stor del
ihop. Pa lang sikt kanske vi kan forvinta
rymdflygplan, men det dr knappast
intressant for svensk flyg- och
rymdindustri just nu.”

Under slutet av november kommer
FTF att skicka ut eninbjudan till
foredragshallare (Call for Papers)
med ett preliminért kongress-
program.

/ FTFs Hemsida pa \
Internet

Adressen 4r:
www flygtekniskaforeningen.org
PaFTFs Hemsidafinnsbl.a
aktuell information om Huvud-
foreningens Programverksamhet.
BEVINGAT finns ocksa pa
Hemsidanunderrubriken "FTFs
Tidskrift" ochkanladdasned
fr.oomnr4 1996.
Hemsidanredigerasav
redaktoren for BEVINGAT.
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Enbok omuppfinnaren och Thulin-
medaljoren Hakan Lans har skrivits
av journalisten David Lagerkrans dér
den dramatiska utvecklingen och spelet
om nagra av hans patent beskrivs.

BEVINGAT
utkommer med 4 nr/dar
och distribueras till FTFs
medlemmar

Redaktor

och ansvarig utgivare

Lars Anderson
Kammakargatan 52

11160 Stockholm

Tel. 08-791 84 91

E-post: ftf@mailbox.swipnet.se

Lokalredaktorer

Alfred Persson, Géteborg
031-93 61 31

Per Bertler,Linkoping
013-18 52 31

Torsten Hojrup, Malmo
040-49 92 05

Thomas Johnsson, Trollhittan
0520-948 44

Manuskript adresseras till
redaktor eller lokalredaktorer.
Manusstopp for ndsta nummer:
den 14 november.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


