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Personlig bakgrund

Mitt namn ar Ambjorn Naeve. Jag ar fodd 1947, tog studentexamen 1966 och civ-ing-
examen 1972 pa KTH (teknisk fysik). Under aren 1967 - 90 var jag verksam som larare i
matematik vid KTHs matematiska institution (assistent, vikarierande universitetslektor
och adjunkt) - med undantag for aren 1974 - 78 , da jag for det mesta befann mig pa
resande fot (bl.a. i Afrika, Indien och Amerika). Sedan 1985 innehar jag en (1/2 tid)
forskartjanst i datorgeometri pA KTH/NADA/CV AP (the Computer Vision and Active
Perception research group) under ledning av professor Jan-Olof Eklundh (bilaga 10).
Denna verksamhet har lett mig fram till en doktorsavhandling inom datalogi
(specialomrade: ytors form och geometriska modellering pa dator), som kommer att
presenteras under varen 93. Avhandlingen bestar i princip av tva delar: Dels ett
matematiskt "bakgrundsarbete" inom geometri - i syfte att ateruppliva en hel del
anvandbara (men antagligen utddda) geometriska begrepp , som t.ex. "fokal-ytor" och
"absoluta developabler", dels nagra exempel pa hur man kan tillampa sadana begrepp for
att bade representera ytor samt analysera deras form pa ett berakningsmassigt stabilt satt.

Sedan 1983 driver jag dven mitt eget konsultbolag (Dialectica AB) som sysslar dels med
problemlosning och kursverksamhet inom industrin - med kunder som t.ex.
C.E.Johansson, Ericsson och Televerket - dels med teknikutveckling i egen regi. Denna
senare del av verksamheten innefattar for narvarande framforallt solenergi och holografi
och bedrives i samarbete med en forskarkollega och néra véan vid namn Lloyd Cross som
ar verksam 1 San Francisco.

Lloyd Cross ar utbildad som fysiker vid University of Michigan (Ann Arbour) och han ar
en valkand forskare och uppfinnare inom det optiska omradet. Han var t.ex. en av dem
som uppfann (upptackte!) lasern, och han har under 60- och 70-talet utvecklat viktiga
principer och metoder for framstéllning av olika typer av hologram, bl.a. rorlig
holografisk film (s.k. integral- eller multiplex-holografi). Under 80-talet har Lloyd Cross
utvecklat en dator-baserad holografisk kamerateknik som bl.a. har anviants for att
producera "holografiska linser" (s.k. Holographic Optical Elements) samt
"precisionsmétningshologram" for s.k. holografisk interferometri.. Den senaste
uppskjutningen av den amerikanska rymdfarjan inneholl t.ex. ett av Lloyds mathologram
- avsett att kvantifiera studiet av kristallers tillvaxt i en gravitationsfri miljo.

Under aren 1976 - 78 arbetade jag i San Francisco tillsammans med Lloyd bl.a. med
utveckling och forbattring av hans kamerasystem for framstallning av rorlig holografisk
film (en s.k. multiplex-printer). Detta samarbete lade grunden for en djup



intressegemenskap inom geometri med inriktning pa hur man skapar, beskriver och
presenterar bilder av intressanta geometriska former och foremal pa ett sa informativt och
levande satt som mojligt.

Projektbeskrivning - bakgrund

Det projekt som hér ska beskrivas beror i forsta hand omradet solenergi men har aven
viktiga kopplingar till holografi. Projektet startade i sjalva verket for snart 16 ar sedan i
San Francisco (nov 1976), da Lloyd och jag tillsammans upptackte ett nytt satt att
koncentrera stralningsenergi "en dimension i taget" - den s.k. "dubbelcylindriska
punktfokusprincipen" (bilaga 1). Efter en hel del funderingar valde vi att inte ta patent pa
var upptackt. Detta var inget enkelt beslut att fatta eftersom vi insag att det formodligen
skulle komma att vasentligt forsvara utvecklingen av var idé till en fardig produkt. Som
resultat av en patentansokan i informationssyfte 13 ar senare (bilaga 2) har det dock visat
sig att patentlaget for sjalva grundprincipen var "hopplost" eftersom samma princip hade
patenterats inom det elektromagnetiska antenn-omradet - ungefar vid samma tidpunkt da
vi "upptickte" den!! (bilaga 3).

Detta innebér dock ingalunda att den optiska tillampningen av den dubbelcylindriska
punktfokusprincipen ar ointressant - tvartom! Var "punktfokus-metod" har namligen tva
synnerligen vasentliga fordelar - 1 jamforelse med den "klassiska" rotations-paraboloiden:
For det forsta ar det forhallandevis enkelt att framstalla cylindriska speglar i storre
storlekar - eftersom man kan boja plana speglar och trimma in dem mot sin ideala form.
For det andra ar det enkelt att forlagga fokalpunkten till omradet utanfor de bada

speglarna - dér den ar fritt tillganglig for att utratta arbete av olika slag (bilaga 1, sid 5).

Efter min aterkomst till Sverige 1978 forsokte jag under flera ar att fa kontakt med
manniskor som hade intresse och kunskaper for att arbeta med vidareutveckling av
"energiskottkarran". Jag holl en méngd foredrag, och presenterade den i alla mojliga
sammanhang. Efter 7 ars sokande fick jag ar 1985 (genom ett av mina foredrag) kontakt
med en metallhantverkare i Gusum vid namn Tomas Elofsson. Han tande tillrackligt pa
"energi-skottkarrans teknologi" for att satsa sin egen tid och kunskap. Tva ar senare kom
han tillbaka med en dubbelspegel pa 120 x 80 cm (den storsta spegelns matt) som han
byggt pa sin fritid i sin egen metallverkstad - en vidareutveckling av Lloyds och mina
design-idéer. I detta ldge vande vi oss till stiftelsen Futura och erholl stod med 100.000 kr
for utveckling av en storre punktfokuserande spegel som vi dopte till "energislapkarran",
eftersom den var tankt att kunna dras som en slapkéarra bakom en bil. Med hjalp av
ytterligare c:a 150.000 kr fran mitt eget foretag (Dialectica) har vi kunnat slutfora sjalva
grundkonstruktionen och vi har idag en fardig energislapkarra med en primarspegel pa
300 x 200 cm. Det aterstar dock en del arbete pa att forbattra sjalva
fokuseringsmekanismen. Tyvarr har vi inga fotografier av den fardiga konstruktionen,
men jag bifogar ett foto av den grundlaggande ramkonstruktionen (bilaga 4, bild 1). Vid
ett besok hos mig pa KTH den 22/1 - 92 har dock de till stiftelsen knutna professorerna
Goran Borg, Bengt Ranby och Olle Lindstrom haft tillfalle att studera den fardiga



energislapkarran pa video. Detta videoband kan for ovrigt lanas fran mig nar som helst
(per telefon 790 6642 eller 714 9242).

Parallellt med konstruktionen av energisldpkarran har vi aven utvecklat en mindre variant
kallad "energitrehjulingen" (primérspegel: 150 x 100 cm) (bilaga 4, bild 2). Detta har
delvis skett inom ramen for ett solenergisamarbete mellan KTH och Nicaragua (Tekniska
hogskolan i Managua) (bilaga 5) men aven genom stod fran Dialectica. Genom detta
arbete har vi kunnat forbattra fokuseringsmekanismerna hogst avsevart - vilket vi kunnat
dra nytta av dven for energislapkarran. Det kan namnas att vi i hostas (okt 91) lyckades
smalta krita ( 2580 °C) med energitrehjulingen - vilket aven forevisades pa video vid
stiftelsens besok pa KTH.

Projektbeskrivning - Soft Point Focus

Av ovanstaende bakgrundsbeskrivning torde framga att vi idag beharskar speglarnas
fokuseringsteknik relativt val - nar det galler att astadkomma ett sa koncentrerat fokus
som mojligt. For att var energikoncentrationsmaskin ska bli tekniskt anvandbar kravs det
emellertid att man kan koncentrera ljuset pa ett "jamt fordelat satt" - dvs utan att erhalla
lokala koncentrationstoppar (s.k. "hotspots"). Ett sadant fokus med jamt fordelad
energitathet kommer vi nedan att beteckna som ett Soft Point Focus (SPF). Att kunna
astadkomma ett SPF ir av fundamental betydelse for alla tillampningar i
mellantemperaturomradet - som t.ex. ljuskoncentration pa solceller for
elektricitetsframstédllning - s.k. HCPV (High Concentration Photo Voltaics). Detta ar en
teknologi som pa senare ar har uppvisat klara forutsattningar att kunna ta steget ut fran
forskningslaboratorierna till en kommersiell produkt pa energimarknaden (bilaga 6). Det
ar foljaktligen for att kunna utveckla teknik for att framstalla ett Soft Point Focus som jag
nu ansoker om projektmedel fran Carl Tryggers Stiftelse.

Arbetet kommer att bedrivas i nara samarbete med Lloyd Cross och det har egentligen
redan inletts. Under de senaste tre aren har vi namligen tagit fram ett datorprogram for att
kunna specialstudera olika optiska konfigurationer interaktivt. Programmet (kallat
Holotrace) erbjuder dven mojlighet att inkludera holografiska optiska element (HOEs) i
stralgangen - vilket utgor en synnerligen intressant mojlighet att astadkomma
kontrollerad vinkelspridning av ljuset i smala sektorer. Tanken ar har att belagga varje
spegelyta med ett selektivt diffuserande skikt - framstallt pa holografisk vag - som
sprider ljuset lagom mycket (en dimension i taget).

En annan mojlighet - som kan kombineras med HOE-diffusion - 4r att ersétta de plana
speglarna med plana strips (bilaga 2, fig 3). Detta ger i sig en viss "utsmetning" av fokus
- som dessutom kan kombineras med HOE-diffusion for ytterligare utjamning av
energitatheten.

Det bor aven namnas att de teoretiska arbeten om fokalytors geometri som ingar i min
kommande doktorsavhandling utgor en naturlig teoretisk grundval for ett Soft Point
Focus projekt. Jag har namligen studerat olika avvikelser fran den dubbelcylindriska



punktfokuskonfigurationen - i syfte att via reflektion av en plan vagfront generera
vagfronter med olika former av symmetri. I samband harmed har jag tillsammans med
Johan Appelgren utvecklat ett simuleringsprogram (kallat S-reflections) dar vagfronter
och deras fokalytor kan studeras pa ett interaktivt satt. Programmet ar uppbyggt i en
avancerad kombinationsmiljo av berakningskraft och grafik (pa en s.k. Lisp-maskin av
market Symbolics) vid KTHs Bild och Grafik Laboratorium. En del bildresultat fran
simuleringar med S-reflections bifogas (bilaga 7, 8, 9). Dessa bada program (Holo-trace
och S-reflections) kompletterar varandra och utgor tillsammans en synnerligen kraftfull
simuleringsmiljo for att studera olika mojliga Soft-Point-Focus-konfigurationer och
Jjamfora dem med varandra.

Projektplan och budget

For ett par dagar sedan aterkom jag fran ett tva veckor langt arbetsbesok hos Lloyd Cross
i Kalifornien dar vi bl.a. diskuterade upplaggningen av ett Soft Point Focus projekt. Som
vi ser det i nulaget innehaller projektet foljande huvuddelar:

1. Diskreta spegel-strips
(med och utan extra diffusionselement).

2. Selektiv diffusion pa kontinuerliga spegelytor
(HOE-diffusion genom ytbelaggning (coating) eller tryck-teknik
(embossing).

3. Distortion (formforandring) av kontinuerliga spegelytor
(teoretiska studier och datorsimuleringar).

4. Allmién design-studie av tillaggsdiffusorer

(t.ex. framfor stralkallan).

De centrala punkterna i detta skede 4r punkt 1 — 3, medan punkt 4 utgdr en naturlig
pabyggnad av projektet. Vi maste naturligtvis aven ta hansyn till den tankta mottagar-
konfigurationen for vart SPF. Var primara tillampning ar HCVF (som namnts ovan) men
aven s.k. "heat transfer absorbers" (for hogtemperaturtillampningar) och direkta (=
varme-mekaniska) motorer av olika slag ar tankbara. Pa sikt ar det aven mojligt att
kombinera sadana tillampningar parallellt genom att utfora holografisk separation av den
instralande energin (med hjalp av HOE-teknik). Lloyd har redan utvecklat likartad teknik
och tillverkade nyligen ett holografiskt sinus-filter med 90% optisk verkningsgrad och
mindre an 3% harmonisk distortion (= avvikelse fran den onskade sinus-formen pa
franstathetsfunktionen).

Vi raknar med att kunna framstalla ett Soft Point Focus med en solkoncentration pa
mellan 1000 och 3000 ginger med ytterst jamnt fordelad energitithet (c:a 100 kW/m?).
Detta kan jamforas med ett vanligt paraboliskt linjefokus (dvs en ensam parabolisk
cylinder) som kommer upp i en solkoncentration pa c:a 30-50.



Projektbudgeten kan av naturliga skal ej bli séarskilt detaljerad vid denna tidpunkt,
eftersom den maste bygga pa en overgripande uppskattning av de olika delarnas
kostnader.

Kostnadsslag Kronor
Lonearbete * 100.000
Materiel 70.000
Dokumentation 10.000
Diverse 5.000
Totalkostnad: 185.000

*  Det bor papekas att i enlighet med Trygger-stiftelsens stadgar
ingen 1on ar avsedd att utga tlll ndgon doktorand.

Det ar min forhoppning att Trygger stiftelsen finner mojlighet att bevilja ovanstaende
medel i enlighet med denna ansokan, och darigenom stodja ett projekt som ar av bade
teoretiskt och praktiskt intresse - inte minst for utvecklingen av framtida svenska
produkter inom energiomradet.

Stockholm 1/6 1992

Ambjorn Naeve



