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CZUJINIK PANORAMICZNEGO WYKRYWANIA CELOW | ZNISZCZENIA WROGA W
MODULOWANEJ WIAZCE LASEROWEJ W 3D - PRZESTRZEN LADOGA-1M

W konstrukcji czujnika do panoramicznego
wykrywania celéw i niszczenia wroga przez
modulowang wiazke laserowa naprowadzania w
przestrzeni 3D ,,LADOGA-1M”, zgodnie z ryc. 1
zawiera co najmniej par¢ poOtprzewodnikéw, diod
laserowych lub laseréw na ciele statym pompowanych
przez dwie diody laserowe, zasilanych z dodatniego
zacisku stabilizatora napigcia 12 1 nieprzerwanego
zasilania 13 anody, a jej katoda jest potaczona
bezposrednim drutem przez tancuch tranzystorowy
typu dren-zrodto kluczowe urzadzenie przetgczajace
VTI1, z dwiema zmiennymi, rezystorami sterujgcymi,
wykonanymi na podstawie potencjometru RP1 14 i
RP2 15 lub ze stalymi rezystorami drutowymi, w celu
ograniczenia  warto§ci  granicznej  urzadzenia
przetaczajace moc - dwa tranzystory polowe VTL i
VT2 prad. Kazda z dwoéch (lub kilku!) Panoram
laserowych 6 i 7 ma wewnatrz swoje wlasne, osobne
przetaczajace urzadzenie Q1 lub Q2. Na przyktad jako
cel 1 wybrano samolot potencjalnego wroga. Promienie
wideo 2, zakres widzialny (380...760 nm) lub zakres
IR-fal elektromagnetycznych odbijanych od celu
(potencjalny  przeciwnik) lub zakres  fal
elektromagnetycznych w podczerwieni sg rejestrowane
i ogniskowane przez zewngtrzng, ruchomg soczewke
regulowanego kolimatora 3-4-5 w odbierajacym
uktadzie optycznym czujnika. Czujnik zgodnie z rys. 1,
sktada si¢ z nastepujacych elementow 1 weztow: 3 -
zewngtrzna, ruchoma soczewka optyczna
regulowanego kolimatora w monokularie optycznej; 4
- gldwna, stacjonarna (nieruchoma) soczewka optyczna
regulowanego Kkolimatora; 5 - wewnetrzna, ruchoma
soczewka optyczna regulowanego kolimatora w
monokularie optycznej; 6 - pierwsza pozytywna
panorama laserowa dziatajaca na odbior i transmisjg
wigzki laserowej, w bliskich i czeSciowo w

srodkowych, podpasmach granicznych, IR-zakres fal
elektromagnetycznych, zgodnie z ruchem wskazoéwek
zegara, na przyktad przy dhugosci fali A = 820 nm; 7 -
druga negatywna panorama lasera dziatajaca na odbior
i transmisje¢ wiazki laserowej, w bliskich i czgsciowo w
srodkowych, podpasmach granicznych, IR-zakres fal
elektromagnetycznych,  przeciwnie  do  ruchu
wskazowek zegara, na przyktad przy dlugosci fali A =
955 nm; 8 - padajaca wigzka laserowa
przemieszczajaca si¢ od pierwszego lasera do
wykrytego (widzialnego) celu; 9 - wiazka laserowa
odbita od celu i odebrana przez fotosensor (oparty na
fotodiodzie lub kompozytowym, trzystopniowym
fototranzystorze); 10 - incydent, wigzka lasera
dochodzaca z drugiego lasera do celu; 11 - wigzka
laserowa odbita od celu i odebrana przez fotosensor
(fotodioda lub fototranzystor); 12 - zrodto blokowe
stalego (prostowanego) napiecia Uouw_~ = 24 V; 13 -
blokowy stabilizator napigcia; 14 - zmienny, rezystor
regulacyjny oparty na potencjometrze RP1, w celu
ograniczenia warto$ci granicznej pradu zasilania
pierwszej, dodatniej panoramy laserowej 6; 15 -
rezystor regulacji zmiennej oparty na potencjometrze
RP2, w celu ograniczenia warto$ci granicznej pradu
zasilania drugiej, negatywnej panoramy laserowej 7; 16
- blok prostownika; 17 - sie¢ poktadowa (na przyktad
samolot) o napieciu U = 27 V; 18 - przycisk
zwigkszajacy panoramiczny obraz celu i wroga poprzez
zwigkszenie ogniskowej miedzy kolimatorem a
czujnikiem; 19 - przycisk zmniejszajacy panoramiczny
obraz celu i wroga poprzez zmniejszenie ogniskowej
migdzy kolimatorem a czujnikiem; 20 - komputer
(komputer); 21 - blok ADC-DAC; 22 - monitor (ekran).
Schemat i zasada dziatania czujnika ,,LADOGA-1M”
przedstawiono na ryc. 1.
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Ryc. 1

Pomigdzy ruchomymi soczewkami optycznymi 3
i 5 w regulowanym kolimatorze, komputerem 20 z
monitorem 22, za posrednictwem ADC-DAC 21
znajduje si¢ state sprzezenie zwrotne, umozliwiajace
szybkie i  skuteczne  dostosowanie  procesu
wyrownywania wigzki laserowej do zamierzonego celu
i utrzymanie potencjalnego wroga w strefie optymalne
pokrycie teleskopowego kata kierunkowego [2—4].

Okragto-okragta glowica do prowadzenia i
przytrzymywania celu (na przyklad samolotu
potencjalnego przeciwnika) w obszarze teleskopowego
kata wykrywania i $ledzenia zachowania wykrytego
celu jest wykonana na podstawie potprzewodnika,
diody laserowej, diody laserowej na podstawie
podwojnej heterostruktury GaAs arsenku galu i arsenu
aldehydu galu GaAlAs lub laser potprzewodnikowy
pompowany przez LED-diod¢ duzej mocy lub
polprzewodnikowa diode laserowa. Laserowa glowica
naprowadzajaca do wykrywania i $ledzenia celu jest
technologicznie wykonana w postaci
wielostopniowych warstw do napromieniowania
laserowego o spdjnym, wasko skupionym strumieniu
fotonu. Na przyklad wigzka laserowa  Nel
synchronicznie porusza si¢ po okregu, promieniowo,
zgodnie z ruchem wskazdéwek zegara, od czujnika do
wykrytego celu i z powrotem do matrycy fotodetektora
samego czujnika, przy dlugosci fali réwnej A1 = 820
nm. Na przyklad wigzka laserowa Ne2 porusza si¢
synchronicznie po okrggu, promieniowo, przeciwnie

do ruchu wskazdéwek zegara, od czujnika do wykrytego
celu i odwrotnie, do matrycy fotodetektora samego
czujnika, przy dlugosci fali rownej A2 = 955 nm.
Nastepujace  etapy  glowicy  naprowadzajacej
napromieniowuja cel, réwniez  synchronicznie
poruszajac si¢ promieniowo, zgodnie z ruchem
wskazowek zegara lub przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara, o dlugosci fali odpowiednio Az =
1250...1300 nm, A4 = 1550 nm i As = 2100...2150 nm
itp. Wszystkie czestotliwosci robocze i dlugoscei fal sg
wybierane z podpasm bliskiego, a w rzadkich
przypadkach warstwy granicznej z As ~ 3500...3885

nm, srodkowego podpasma zakresu fal
elektromagnetycznych ~w  podczerwieni,  gdzie
maksymalna warto$¢ transmitancji mocy

zmodulowanego sygnatu w teleskopowej grubosci
wiazki laserowej zostala eksperymentalnie znaleziona [
1—10].

Czujnik technologicznie obejmuje podwdjny,
sprzgzony uktad dwoch lornetek ze wzrostem lub
spadkiem obrazu celu lub innego obiektu w uktadzie
optycznym regulowanego kolimatora, na przyktad od 2
x do 100 x (2 x <3 <100 x), a takze jednostke cyfrowa
HD-kamery wideo, takie jak aparat cyfrowy o
rozdzielczosci  50...60 Megapixel 1 wysokiej
rozdzielczosci co najmniej 3000 x 3000 pikseli [1—4].

Mikropanorama czujnika i wypukty,
trojwymiarowy monitor wykonano na podstawie
zmniejszonej kopii panoramy wizualizacji i utrwalenia
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wykrywania wroga i innych celéw, z ulepszonych stacji
radarowych — RLS-300, RLS-500 i RLS-1500, z
powodzeniem stosowanych w sitach kosmicznych, sit
obrony powietrznej i rosyjskich systeméw obrony
przeciwrakietowej [S—10].

Blok optycznego stabilizatora o precyzyjnym
prowadzeniu i potozeniu poziomo-pionowym w
przestrzeni jest wykonany w oparciu o technologi¢
zyroskopowa [2—4].

Pomigdzy komputerem 20 a modutem ADC-DAC
21 zastosowano sprzgzenie zwrotne do analizy i
korekgji amplitudowo-czestotliwo$ciowej
wyjsciowych impulsow sterujacych, co pozwala
oprogramowaniu na szybka kontrolg czgstotliwosci
taktowania impulsow sterujacych pochodzacych z
modulu  ADC-DAC 21 do bram urzadzen
przetaczajacych - kKlucze VT1 i/ lub VT2 umieszczone
w kazdej z pierwszych, dodatnich i drugich,
negatywnych panoram laserowych 6 i 7 [2—4].

Proponowany czujnik dziala w nastepujacy
sposob. Sesja radiowego znalezienia celu i wykrycia
potencjalnego wroga odbywa si¢ tylko w warunkach
bezposredniej widocznosci elektromagnetycznej, w
niewidzialnej czgéci spektrum poprzecznych fal
elektromagnetycznych  (najczesciej w  zakresie
podczerwieni). Z rzadkimi wyjatkami mozliwy jest
zakres promieniowania ultrafioletowego, ktory nie ma
zastosowania w $rodowisku warstwy ozonowej
atmosfery ziemskiej, ze wzgledu na silne pochtanianie
fal przez $rodowisko ozonowe. Sygnal informacyjny
jest kodowany przez program w pakiecie
oprogramowania do wyciszania radia Ladoga-1M,
organizacyjnie zmontowany z komputera 20 i monitora
22, za pomoca specjalnego wojskowego kodera-
enkodera i przestany do jednostki wejsciowe;,
trzystopniowy wzmacniacz niskiej czestotliwosci
(umieszczony wewnatrz panoram laserowych 6 i 7), w
ktérym moze by¢ rowniez dostepny wejSciowy,
przedwzmacniacz sygnatow wideo, a takze jednostka
specjalnego kodera obrazéw kolorowych. Ponadto
sygnat radiowy z bloku wstgpnego wejSciowego
wzmacniacza niskiej czestotliwosci jest ostatecznie
przesytany do bloku koncowego wzmacniacza mocy
typu push-pull (blok wzmacniacza mocy znajduje si¢
rébwniez wewnatrz panoram laserowych 6 i 7!), Gdzie
jest wzmacniany, podobnie jak sygnal analogowy, do
jego  maksymalnej  wartoSci  nominalnej W
wielokanatowa jednostke ADC-DAC 21, do konwersji
tego ostatniego na format cyfrowy niezbedny do
generowania impulsow sterujagcych i ich pozniejszej
transmisji do elektrody sterujacej - bramki urzadzen
przetaczajacych - VT1 1 VT2 klawisz [2—4].

Blok ADC-DAC 21 to wielokanatlowy konwerter
(thumacz, translator) sygnatow przychodzacych z
formatu analogowego na cyfrowy i odwrotnie, a
nastgpnie przesytany do komputera 20, gdzie
analizowane sa programy do przetwarzania danych
wejsciowych w formacie cyfrowym, oprogramowanie
“Ladoga”, poréwnywane oraz korekcja amplitudowo-

czestotliwo$ciowa impulsow  sterujacych w  celu
pozniejszego przestania niezbgdnych polecen do
trzeciego kanatu (ryc. 1) [2—4].

Sygnat analogowy pochodzi z czujnika
optycznego regulowanego kolimatora 3—4—5 do
jednostki bazujacej i trzymajacej cel za posrednictwem
modulowanej, teleskopowej wigzki laserowej w
zakresie fal elektromagnetycznych w podczerwieni, a
jednoczesnie odbiera polecenia z zewnetrznego
systemu wykrywania i wyznaczania celu, korekcji za
pomoca impulséw kontrolnych pochodzacych z
jednostki ADC-DAC 21 [2—4].
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