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UKLAD POMIAROWY DO WYZNACZANIA POLOZENIA
PUNKTOWEGO ZRODLA SWIATLA

W  pracy zaprezentowano uklad pomiarowy do wyznaczania polozenia
punktowego  zrodla  swiatla.  Uklad  tego  typu  zastosowany  jest
w samonaprowadzajqcych — pociskach  rakietowych.  Przedstawiono  wyniki
pomiarow uzyskanych dla wybranych typow modulatorow optycznych oraz
wyplywajqce z nich wnioski i uwagi koncowe.

MEASURING SYSTEM FOR DETRMINATION OF POSITION OF
PUNCTUAL SOURCE OF LIGHT

The paper presents measuring system for determination of position of punctual
source of light. This system is applied in the homing missiles. There are results of
measurements for select optical modulators and conclusions.

1. WPROWADZENIE

Jedna z  wazniejszych  czg$ci  systemu  kierowania  pociskow  rakietowych
samonaprowadzajacych si¢ na cel jest optyczny koordynator celu. Koordynator przeznaczony
jest do wykrycia i1 okreslenia wspoirzednych celu, na podstawie energii elektromagnetycznej
generowanej przez sam cel. Najczesciej wykorzystywanym rodzajem energii  jest
promieniowanie w zakresie ultrafioletu (A <0.4um), widzialnym (A =0.4+0.8um)

i w zakresie podczerwieni (A > 0.8um) [1].

Optyczny koordynator celu sktada si¢ z obiektywu zwierciadlowego, uktadu analizujacego
obraz metoda modulacji sygnatu za pomoca rastrow, odbiornika promieniowania (detektora)
oraz elementu wykonawczego, ktory stanowi giroskop o trzech stopniach swobody. Giroskop
zawieszony jest na przegubie Cardana a w jego krazku zamocowane jest zwierciadto
pierwotne. Uklad optyczny koordynatora przeksztalca przestrzenny rozktad energii
promieniowania skupiajac go na swojej plaszczyznie ogniskowej. Schemat uktadu
optycznego koordynatora celu przedstawia rys. 1 zas§ widok ogolny fot. 1. Promieniowanie
pochodzace od celu przechodzi przez owiewke i1 pada na zwierciadto pierwotne a nastgpnie na
zwierciadlo wtérne. Po odbiciu od zwierciadto wtérnego przechodzi przez soczewke
korekcyjna i pada na wirujacy raster. Strumien promieniowania po zmodulowaniu przez raster
pada na detektor, ktéry zamienia go w sygnat elektryczny. Sygnat ten jest obrabiany w torze
elektronicznym, z ktérego otrzymujemy informacje o wspodtrzednych promieniujacego
obiektu.

Raster (modulator optyczny) jest plytka, zwykle o postaci krazka, ktory jest podzielony na
czesci catkowicie przepuszczajace promieniowanie, calkowicie nieprzepuszczajace
1 czesciowo przepuszczajace promieniowanie [2]. Raster wiruje ze stata predkoscia wzgledem
uktadu optycznego. W zwiazku z tym do detektora bedzie docieral promiet w sposob
przerywany, co powoduje, iz sam detektor generuje napigcie zmienne w czasie. Na podstawie
zmienno$ci tego napigcia wyznaczamy potozenie punktowego Zrddla §wiatta, jakim jest cel.

113



174

Pomiary Automatyka Robotyka 2/2008

:

LA

Rys. 1. Schemat uktadu optycznego koordynatora:

1 — owiewka, 2 — zwierciadlo pierwotne, wkleste (rotor giroskopu), 3 — zwierciadto
wtorne, ptaskie, 4 — soczewka korekcyjna, 5 — raster, 6 — detektor, 7 — przegub Cardana

a)
Fot. 1. Widok uktadu optycznego koordynatora celu z pociskéw Strzata 1 1 Strzata 2:
a) od przodu, b) przegub Cardana

W pociskach rakietowych samonaprowadzajacych si¢ na cel stosowane sa modulatory
réznego typu. Najstarsze z nich to raster potowkowy 1 tzw. ,,wschodzace stonce” — rys. 2.
Byly to modulatory najprostsze. Przyktady niektorych ulepszonych rastrow pokazano na

rys. 3.
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a)
Rys. 2. Modulator optyczny:
a) potowkowy, b) wschodzace stonce

L4

A2

c) d)

Rys. 3. Przyktadowe wzory ulepszonych modulatoréw optycznych
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2. OPIS STANOWISKA

Autorzy niniejszej publikacji zbudowali stanowisko umozliwiajace badanie wlasnosci
réznego typu rastrdw. Uklady optyczne rzeczywistych koordynatoréw celu pociskow
rakietowych sa skomplikowanymi, precyzyjnymi ukladami zwierciadlowo-soczewkowymi.
Ich zadaniem jest skupienie promieniowania docierajacego od celu (po przejéciu przez raster)
na detektorze. W celu uproszczenia uktadu optycznego, na stanowisku zastosowano zrdédto
promieniowania imitujace cel dajace wiazk¢ promieniowania réwnolegla do osi gtownej
stanowiska. Pozwolilo to na sprowadzenie uktadu optycznego do jednej soczewki przy
zachowaniu istoty analizy obrazu celu przy pomocy rastra. Ze wzgleddw praktycznych, aby
umozliwi¢ wzrokowa obserwacj¢ wiazki promieniowania, zastosowano promieniowanie
widzialne. Schemat stanowiska pokazany jest na rys. 4 a jego widok ogdlny na fot. 2.

Rys. 4. Schemat stanowiska: 1 — zrodto promieniowania imitujace cel, 2 — tarcza, 3 — raster,
4 — soczewka, 5 — detektor, 6 — tuleja, 7 — bramka fotoelektryczna, 8 — uktad
formowania i pomiaru sygnatu

Fot. 2. Widok ogdlny stanowiska
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Potozenie celu w plaszczyznie prostopadtej do osi gtownej stanowiska mozna zmienia¢ przez
obrét tarczy 2 oraz promieniowe przemieszczenie celu na tarczy. Jako zrodto promieniowania
zastosowana zostala dioda laserowa o dtugosci fali 650 nm i mocy SmW. Na obudowe diody
laserowej mozna zaklada¢ wymienne przyslony pozwalajace na uzyskiwanie rdznych
ksztattow przekroju poprzecznego wigzki promieniowania celu — fot. 3.

Fot. 3. Zrodto promieniowania imitujace cel: 9 — przystona ksztaltujaca przekrdj poprzeczny
wiazki promieniowania.

Raster 3 mocowany jest na powierzchni czotowej tulei 6 przy pomocy nakretki. Tuleja wraz z
rastrem wprawiana jest w jednostajny ruch obrotowy silnikiem elektrycznym poprzez
przektadni¢ pasowa. W kolierzu tulei 6 wykonany jest otwér 10 — patrz fot. 4, ktdry
umozliwia bramce fotoelektrycznej 7 generowanie impulséw stanowiacych znaczniki
potozenia katowego tulei. Bramke¢ stanowi zespdt nadajnik-odbiornik podczerwieni
umieszczony we wspolnej obudowie ze szczelina, w ktdrag wchodzi kotierz tulei z otworem.
Bramka generuje impuls w momencie, kiedy otwor w kolnierzu tulei przechodzi przez
szczeling bramki. Jako detektor promieniowania zastosowana zostata fotodioda.

Fot. 4. Widok rastra i bramki fotoelektrycznej: 3 — raster, 7 — bramka fotoelektryczna,
10 — otwor w kotnierzu tulei
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3. WYNIKI POMIAROW

Na stanowisku przeprowadzono badania wybranych
typéw rastrow. Przy wyznaczaniu wspotrzednych
polozenia celu stosowano oznaczenia pokazane na
rys. 5. Promien kazdego rastra wynosit R= 42 mm,
predkos¢ katowa o =14062,5deg/s oraz okres T = | —-

0,0256 s.

znacznik poloZenia

Rys. 5. Schemat oznaczen stosowanych
przy wyznaczaniu potozenia celu

3.1. Raster nr 1
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Rys. 6. Wz6r (a) oraz sygnal z detektora 1 znacznika potozenia (b) dla rastra nr 1
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Z otrzymanego wykresu odczytujemy potozenie katowe i promieniowe celu:

tc +t
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3.2. Raster nr 2
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Rys. 7. Wzér (a) oraz sygnat z detektora i znacznika potozenia (b) dla rastra nr 2
Z otrzymanego wykresu odczytujemy potozenie katowe i promieniowe celu:
o=ty —ty)=302deg (3)
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3.3. Raster nr 3
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Rys. 8. Wzér (a) oraz sygnat z detektora i znacznika potozenia (b) dla rastra nr 3

Z otrzymanego wykresu odczytujemy potozenie katowe 1 promieniowe celu:
o=0(tg —ta )~ 218deg (5)

0,29 < ﬁ < 0,43 (4 impulsy/okres) (6)
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3.4. Raster nr 4
a) znacznik potozenia
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Rys. 9. Wz6r (a) oraz sygnat z detektora i znacznika potozenia (b) dla rastra nr 4

Z otrzymanego wykresu odczytujemy potozenie katowe i promieniowe celu:
o=o(tg —ty)~1l4deg (7)

0,8 < é <1 (32 impulsy/okres) (8)
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4. UWAGI KONCOWE I WNIOSKI

Z przedstawionych wynikdw pomiaréw widaé¢ jak tatwo mozna okresli¢c wspoirzedne
polozenia punktowego zZrddla promieniowania. Ponadto w niektoérych koordynatorach celu
wyznaczany jest albo kat albo promien, na jakim znajduje si¢ cel, gdyZz sposob naprowadzania
pocisku oraz zastosowanie zapalnika zblizeniowego nie wymaga doktadniejszego oznaczenia
potozenia celu.

Zaprezentowany uktad pomiarowy moze mie¢ szerokie zastosowania wojskowe i1 cywilne.
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