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9 SISTEM DE AVERTIZARE $I PROTECTIE LA ILUMINARE
LASER SI RADAR CU SPECTRU EXTINS - SAPLAR-S

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem de avertizare si protectie
la iluminare laser si radar, destinat protejarii vehiculelor
impotriva sistemelor de luptd care folosesc mijloace
active cu iluminare laser sau radar. Sistemul conform
inventiei este alcdtuit dintr-o unitate de prelucrare,
afigare si comanda (1) si patru blocuri (2, 3, 4 5i 5) de
senzori laser gi radar, montate la exteriorul unui vehicul,
astfel incat senzorii sd poatd intercepta fascicule laser
sau radar, care pot sd apard n plan orizontal, intr-un
domeniu unghiular cuprins intre 0 si 360°, si in plan
vertical, Tntr-un domeniu unghiular cuprins intre -10 i
+90°, domeniulde lungimi de und& detectat la ilumi-
narea laser fiind cuprins intre 320 si 1700 nm, domeniu
obtinut prin folosirea unei configuratii cu un amplificator
electronic cu doud fotodiode de intrare: o fotodiod& cu
siliciu si o fotodioda cu InGaAs, transmiterea informa-
tiilor de la blocurile (2, 3, 4, si 5) de senzori fiind reali-
zatd prin intermediul unei placi electronice, care
achizitioneazd pe o interfatd seriald informatiile de la
senzorii laser gi radar, si la transmite, le cerere, pe altd
interfatd seriald, catre unitatea de prelucrare, afigare gi
comanda (1), la nivelul acesteia din urma fiind stabilite
si contram3surile adecvate.

Revendicari: 3
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Hotararea de inregistrare a modelului de utilitate a fost luat4
fard examinarea condifiilor privind noutatea, activitatea
inventivd si aplicabilitatea industriald. Modelul de utilitate
inregistrat poate fi anulat pe toatd durata, la cerere, in
temeiul Legii nr. 350/2007, privind modelele de utilitate.
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Descrierea inventiei cu titlul:

SISTEM DE AVERTIZARE $1 PROTECTIE LA ILUMINARE LASER $I
RADAR CU SPECTRU EXTINS - SAPLAR-S

Produsul este destinat realizarii protectiei individuale a vehiculelor impotriva
sistemelor de lupta ce folosesc mijloace active cu iluminare de radiolocatie sau laser.
La dispunerea sistemului SAPLAR-S pe vehicul s-a avut in vedere obtinerea de
maximum de informatii privind amenintarile cu iluminare, fiind conceput modular, usor
de montat si intretinut.

Sistemul SAPLAR-S asigura:

- Detectia iradierii laser si radar;

- Semnalizarea detectarii iradierii laser sau radar prin semnal vizual (pe un

display grafic) si acustic;

- Determinarea directiei de iradiere si indicarea ei pe displayul grafic;

- Determinarea tipului sursei de iradiere si indicarea acestuia printr-un simbol
grafic care se afiseaza pe displayul grafic;

- Alegerea mijlocului de contraactiune pentru acoperirea domeniului spatial
pe directia iradierii;

- Comanda de lansare automata, semiautomata sau manuala a oricarui tip de
grenada de mascare (fumigena, capcana termica, cu aerosoli, cu dipoli de
radiolocatie, etc.), din lansatorul de grenade, intr-un sector de protectie
unghiular predeterminat, fata de axa vehiculului.

In figura 1 sunt prezentate blocurile componente ale sistemului.

Subsistemul de senzori laser este format din 22 de senzori laser care
detecteaza radiatia laser din domeniul de lungime de unda: 320-1700 nm. Pentru
acoperirea domeniului spectral de detectie la iluminare laser s-a folosit o configuratie
cu un amplificator electronic cu doua fotodiode pe intrare:

- o fotodioda cu Si - pentru domeniul: 320-1060 nm;

- o fotodioda cu InGaAs - pentru domeniul: 850-1700 nm.
Caracteristicile spectrale ale celor doua fotodiode sunt date in figurile 6 si 7.
Solutia adoptata este caracterizata de simplitate constructiva si un pret

accesibil, comparativ cu alte solutii cunoscute ( HARLID - High Angular Resolutiq’n_

Jee NN

Laser Irradiance Detector, firma Perkin-Elmer). s S5
7y SLECTRC
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Unul din avantajele subsistemului laser fatd de sistemele similare cunoscute
este acela ca arhitectura sa este astfel conceputa incat asigura acoperirea completa a
unui vehicul de gabarit mare, in cazul in care este iluminat cu semnale laser cu
divergenta redusa. Cei 22 de senzori laser sunt dispusi pe cele 4 capete (CSSF — cap
senzori stanga fata; CSDF - cap senzori dreapta fata;, CSSS - cap senzori stanga
spate; CSDS - cap senzori dreapta spate) in felul urmator:

- cate un senzor pe capacele superioare ale capetelor din fata;

- cate cinci senzori pe suprafetele laterale ale fiecarui cap.

Aceasta configuratie asigura o acoperire corespunzatoare, spre deosebire de
alte sisteme cunoscute, precum modelul LW3 al firmei THALES si modelele LIRD 4A
si LIRD 4B de la firma FOTONA, care avand senzorii laser montati intr-o singura
unitate, receptioneaza numai semnale laser cu divergenta suficient de mare, astfel
incat pata fasciculului laser sa acopere masina si senzorul receptor.

Senzorii de pe suprafetele laterale sunt orientati dupa directiile din figura 2.
Cele 12 directii dupa care sunt orientati senzorii sunt dispuse din 30° in 30°, directiile
A si L facand unghiuri de 15° cu directia inainte.

Unghiul de vedere in plan orizontal al senzorilor laser laterali este de 45° +5°.
Asezarea pe fiecare cap a senzorilor laser decalati cu 30 ° intre ei asigura o rezolutie
a subsistemului de senzori laser de 15°. In figura 3 sunt evidentiate zonele pe care se
face detectia pentru trei senzori consecutivi.

Din figura 3 rezulta ca din 15° in 15° pot fi iluminati pe rand un singur senzor
sau doi senzori. Unitatea de procesare preia semnalele de la senzori si aloca fiecarui
senzor laser o directie unica de irediere, iar cand sunt iradiati 2 senzori consecutivi
aceasta aloca o directie bisectoarei dintre cei 2 senzori. Deci in acest mod cu 12
directii laser se pot detecta 24 de directii de iradiere.

Dupa cum se vede in figura 3, pe unele directii sunt dispusi cate doi senzori
laser, si anume pe directiile: B, C , D, E — pe partea dreapta (senzorii 2, 3, 4 si 5 de pe
fata sunt dublati de 6, 7, 8 si 9 de pe spate) si: H, |, J, K — pe partea stadnga (senzorii
16, 17, 18 si 19 de pe fata sunt dublati de 12, 13, 14 si 15 de pe spate). Aceasta
dublare a senzorilor pe unele directii a fost necesara pentru a asigura protectia
vehiculului, indiferent de zona pe care cade fasciculul laser.

in figura 4 se arata o situatie cand vehiculul este iluminat de un fascicul laser
care cade pe partea din lateral spate a masinii. In orice parte cade fascicolul laser

este detectat ori de unul sau doi senzori de pe capul din fata, ori de pe unul saydm
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senzori de pe capul din spate, ori de senzori de pe ambele capete.

Situatia cand fascicolul cade perpendicular pe partea laterald a masinii, aratata
in figura 4, este situatia cea mai defavorabila, orice inclinare a fascicolului fata de
aceasta directie ducand la marirea petei pe care o genereaza pe suprafata masinii,
deci marind sansele de detectare.

Tipul de semnal laser detectat poate fi monoimpuls generat de telemetrele
monoimpuls cu frecventa de repetitie de pana la 1 Hz sau impuls repetitiv (frecventa
de repetitie: 5 Hz+200 Hz) generat de telemetrele cu frecventa mare de repetitie,
iluminatoarele de tinte (laser designators) si sistemele de dirijjare a rachetelor pe
fascicol laser (laser beam riders).

Detectia acestor semnale este asigurata de un modul de receptie a semnalului
optic (figura 5) format dintr-un amplificator analogic (pozitia 1) care are la intrare
cuplate cele 2 fotodiode (pozitiile 2 si 3) pentru marirea domeniului spectral in care se
face detectia. lesirea amplificatorului analogic este trecuta printr-un comparator cu
prag de comparare reglabil. lesirea comparatorului este cuplata cu un microcontroler
care analizeaza semnalele analogice receptionate. Modul in care sunt procesate
informatile analogice primite de la amplificatoare asigura determinarea
caracteristicilor iluminarilor laser si totodata rejectarea semnalelor parazite, care ar
putea duce la alarme false. Aceasta constituie un alt avantaj al sistemului.

Informatiile rezultate in urma prelucrarii semnalelor analogice de catre fiecare
microcontroler al receptoarelor sunt centralizate printr-o legatura seriala in placa de
baza a fiecarui cap care contine un microcontroler de nivel superior. Acesta comunica
toate aceste informatii unitatii de prelucrare, afisare si control UPAC printr-o alta
legatura seriala.

UPAC analizeaza informatiile primite de la toate cele patru capete de senzori si
ia deciziile referitoare la natura, tipul si directile de iluminare, generand totodata
comenzile de contraactiune corespunzatoare amenintarii prioritare.

Folosirea comunicatiilor seriale la toate nivelele asigura sistemului o imunitate
sporita la perturbatii si zgomote electromagnetice.

Placa senzor laser asigura receptia semnalului laser optic si prelucrarea
electrica a acestuia in vederea formarii sale ca semnal digital. Acest semnal digital

este apoi analizat de un microcontroler care decide tipul de iluminare laser (singulara

sau repetitiva). Pentru realizarea functiilor sale, s-a ales pentru placa senzor laser

configuratia constructiva prezentata in figura 5:

3
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Structura mecanica a receptorului laser asigura un unghi de vedere in plan
orizontal de 45°+5°, iar in plan vertical de 80°+5°.

Microcontrolerul decide ca o iluminare laser este singulara daca inainte si dupa
pulsul receptionat nu apar alte pulsuri valide la un interval mai mic de o secunda.

Microcontrolerul decide ca o iluminare laser este repetitiva daca are o frecventa
in domeniul 5§ Hz — 200 Hz, cu o marja de domeniu de +/-10%. Astfel perioada
semnalului laser trebuie sa fie intre 5 ms si 200 ms (minim 4.5 ms; maxim 220 ms
incluzand marja de eroare).

La aparitia unui impuls negativ la iesirea comparatorului, microcontrolerul
ficarui amplificator deschide o fereastra de 450 ms in interiorui careia va face achizitia
si prelucrarea semnalelopr receptionate.

Aceasta fereastra se poate termina si inainte de epuizarea celor 450 ms in
cazul in care s-au primit minim 10 impulsuri negative corecte. Pentru ca
microcontrolerul sa analizeze semnalele laser primite intr-o fereastra trebuie ca
numarul impulsurilor negative corecte sa fie minim 3. Pentru semnale laser cu
perioada mai mare de 140 ms microcontrolerul valideaza semnalele primite cu
conditia ca sa existe minim 2 perioade consecutive egale, cu o anumita toleranta.

Precizia cu care se masoara perioada semnalelor laser recptionate este de
+/- 512 microsecunde pentru semnale laser cu perioada in domeniul 5-50 ms si de
+/- 256 microsecunde pentru semnale laser cu perioada in domeniul 50-200 ms.

Aceasta analiza facuta de microcontrolerul placii amplificator senzor laser
conduce la eliminarea zgomotelor si interferentelor parazite.

Microcontrolerul placii amplificator senzor laser comunica printr-o legatura
seriala cu un microcontroler de rang superior implementat in placa de baza a fiecarui
cap de senzori care centralizeaza informatiile primite de la toti senzorii laser si radar
aflati intr-un cap de senzori. Acesta interogheaza pe rand la un interval de timp de 50
ms toti senzorii laser dintr-un cap de senzori. Microcontrolerul placii amplificator
senzor laser transmite la cerere (cand este interogat) urmatoarele informatii:

- starea de defect/functional a senzorului laser de pe placa;

- starea de iluminare validata a senzorului laser de pe placa;

- perioada iluminarii laser in multiplii de 256 microsecunde.

Daca dupa 510 ms de la o iluminare laser nu mai apare alta iluminare, atunci

datele din memoria microcontrolerului placii senzor laser sunt sterse. Deasemenea

datele care definesc o iluminare laser singulara sunt sterse imediat dupa o intero}ga}téifi
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a microcontrolerului placii senzor laser de catre microcontrolerul de rang superior,
pentru a nu se transmite mai multe iluminari singulare false.
Analiza informatiilor primite de la capetele de senzori se face de catre unitatea

de prelucrare afisare si comanda - UPAC. Aceasta primeste urmatoarele informatii:

starea de prezenta a tuturor senzorilor laser si radar din fiecare cap;

- starea de defect/functional a tuturor senzorilor laser si radar din fiecare cap;

- starea de iluminare validata a senzorilor laser si radar din fiecare cap si

identificarea fiecarui senzor iluminat;

- perioadele de iluminare valida pentru amenintarile laser si radar;

- durata pulsului pentru iluminarile radar valide.

UPAC are implementat in software configuratia tuturor senzorilor laser si radar
din sistem (ordinea exacta de numerotare a tuturor senzorilor laser si radar situati in
toate capetele de senzori). Senzorii laser si radar sunt amplasati uniform pe capetele
de senzori astfel incat sa se obtina 24 directii predefinite pentru detectia iluminarilor
laser (rezolutie de 15°) si 12 directii predefinite pentru detectia iluminarilor radar
(rezolutie de 30°). Aceste directii rezulta din suma directiilor pentru care exista senzori
laser (12 directii distincte decalate la 30° intre ele) si directiile dintre ele care se obtin
prin combinarea campurilor a cate doi senzori alaturati.

Dupa o logica similara functioneaza si senzorii radar, insa acestia sunt in
numar de 6, amplasati numai pe capetele cu senzori din spate, deasupra senzorilor
laser, cu un decalaj unghiular intre ei de 60°. Ca si la senzorii laser acestia au un
unghi de vedere mai mare decat unghiul de decajaj dintre ei, unghiul de vedere al
acestora fiind de 90° * 5° In acest mod 2 senzori aldturati au un unghi de
suprapunere de 30° iar cand 2 senzori radar alaturati sunt iradiati unitatea de
prelucrare, afisare si control UPAC afiseaza ca directie de iradiere bisectoarea dintre
cei 2 senzori. Astfel cu 6 senzori radar se pot distinge 12 directii de iradiere, deci o
rezolutie de 30°. intrucat fasciculele radar au divergente unghiulare mult mai mari

decét cele laser, senzorii radar sunt amplasati numai pe capetele din spate.




RO 2010 00058 U1

Revendicari la modelul de utilitate cu titlul:

SISTEM DE AVERTIZARE $I PROTECTIE LA ILUMINARE LASER $1 RADAR CU
SPECTRU EXTINS - SAPLAR-S

1. Sistem de Avertizare si Protectie la iluminare Laser si Radar cu Spectru
extins — SAPLAR-S cu o arhitectura de sistem prezentata in figura 1, compusa
dintr-un bloc denumit Unitate de Prelucrare Afisare si Comanda — UPAC (pozitia 1)
si 4 (patru) blocuri denumite capete de senzori (pozitile 2 + 5), caracterizata prin
aceea ca pentru toate directiile laser, exceptand directiile +/-15° si +/-175° (fata de
directia fata), exista senzori laser dublati (unul pe un cap fata si unul pe un cap
spate), astfel incat indiferent de distanta de la care provine amenintarea si de
dimensiunea petei laser amenintarea sa fie sesizata de cel putin unul din senzorii
destinat directiei respective.

2, Sistem de Avertizare si Protectie la iluminare Laser si Radar cu Spectru
extins — SAPLAR-S cu o arhitectura a subsistemului capetelor de senzori
caracterizata prin aceea ca asigura transmisia corecta a informatiilor intre
senzoril laser gi radar si UPAC folosind o placa electronica care achizitioneaza
digital pe o interfatd seriala informatiile despre amenintari de la senzorii laser
respectiv radar si le transmite la cerere, digital, pe alta interfata seriala catre blocul
UPAC pentru a fi analizate, catalogate si afisate, UPAC luand in acelasi timp
decizia pentru stabilirea contramasurilor adecvate.

3. Sistem de Avertizare si Protectie la iluminare Laser si Radar cu Spectru
extins — SAPLAR-S cu o arhitectura a senzorilor laser caracterizata prin aceea ca
in conformitate cu figura 5, pe o struntura mecanica realizata in geometrie
cilindrica din aliaj CuZn (pozitia 4) sunt montate o placa amplificator senzor laser
(pozitia 1), care asigura domeniul extins al lungimilor de unda detectate prin
folosirea la intrare a doua fotodiode tip PIN cu domenii spectrale diferite (una cu
siliciu pentru domeniul 320-1060 nm—pozitia 2 si una cu InGaAS pentru domeniul
850-1700 nm-pozitia 3), reducerea probabilitati de aparitie a alarmelor false
datorate impulsurilor parazite fiind realizata prin prelucrarea digitalda a semnalelor

analogice monoimpuls sau repetitive detectate.
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Desene la modelul de utilitate cu titlul:

SISTEM DE AVERTIZARE $1 PROTECTIE LA ILUMINARE LASER $1 RADAR CU
SPECTRU EXTINS SAPLAR-S

Unitatea de prelucrare,
afisare si comanda - UPAC

Bloc senzori dreapta-spate

\ Bloc senzori stanga-spate

Bloc senzori dreapta-fata

\

Bloc senzori stanga-fata

Directia de inaintare a
vehiculului

Figura 1




RO 2010 00058 U1

INAINTE
INAINTE
7 A\/ 5 7~
. J‘ p / L A \
20. b1 / N ‘ N
19 1 per '23 / K B \\
1167«€% 3 4 / N
16 5 /,/ y
| /,f - J N > C
. | | |
\u\»/ | 4 P D ;7?
| \ o /
15 6 \\ /
14 g ‘o 7 " H E /
1’325? ﬁo: \/\ G F >
. e
\\\\ JJ’ P /
Figura 2
\7
///
////‘
/
/
,'//
-
Figura 3
8 .




RO 2010 00058 U1

INAINTE

Figura 4

SECTION A-A

<2,

SECTIONB-8

SECTWONC-C

Senzor laser lateral - calcul unghiuri senzor

Figura 5




Responsivity (A/W)

PHOTO SENSITIVITY (A/W)

1.2
11
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1860

(Typ. Ta=25°C)

0.7 T
T

06 } TN |

0.5 ﬁ

04 Z W \

03 / —

0.2 /j -

01— T |

: L1

200 400 600 800 1000

WAVELENGTH (nm)

Figura 6

L]

Wavelength (nm)

Figura 7

10

RO 2010 00058 U1




OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTI $1 MARCI
Strada lon Ghica nr.5, Sector 3, Bucuresti - Cod 030044 - ROMANIA
Telefon centrald: +40-21-306.08.00/01/02/..../28/29

Telefon Director; +40-21-315.90.66 Fax:: +40-21-312.38.19
e-mail:  office@osim.ro WWW.0Sim.ro
Cont OSIM: RO89TREZ7005025XXX000278 Cod fiscal: 4266081

Directia de Trezorerie si Contabilitate Publicd a Municipiului Bucuresti

DIRECTIA BREVETE DE INVENTIE
Serviciul Examinare de Fond: |

RAPORT DE DOCUMENTARE

Incadrarea documentelor relevante in categorii de documente citate este orientativa asupra
stadiului tehnicil si nu reprezinta o concluzie asupra indeplinirii conditiilor prevazute la art.1 alin.(1)
din Legea nr.350/2007 privind modelele de utilitate.

CMU nr.: u 2010 00058

Data de depozit: 28.10.2010 Data de prioritate:

Titlul inventiei | SISTEM DE AVERTIZARE S| PROTECTIE LA ILUMINARE LASER $I RADAR CU
SPECTRU EXTINS-SAPLAR-S

RO

Solicitant ELECTRO OPTIC COMPONENTS SR.L., STRATOMISTILOR NR.171 A,, MAGURELE,

Clasificarea cererii (Int.Cl.)

G018 7/48, G01S7/481, G01S3/784; F41H 13/00

modele de utilitate
cercetate

Domenii tehnice cercetate | G01S, F41H
(int.Cl.)
Colectii de documente de RO

Baze de date electronice
cercetate

Common Software, RoPatenT Search, esp@cenet, EPOQUE

Literaturd non-brevet
cercetata

Documente considerate a fi relevante

Categoria Date de identificare a documentelor citate si, unde este cazul, Relevant fata de
indicarea pasajelor relevante revendicarea nr.
X RO 2009 00006 U1 - 30.03.2010 (PRO OPTICA S.A,, US) 1,2
Y - tot documentul - 3
Y US 4897538 A - 30.01.1990 (THOMSON CSF, FR) 1+3
- tot documentul -
Y US 2003234349 A1 - 25.12.2003 (WOOTTON JOHN R., US;
WALDMAN GARY, US) 1,2

- tot documentul -

Y US 6023058 A - 08.02.2000 (AEROSPATIALE SOCIETE 1,2
NATIONALLE INDUSTRIELLE, FR)
- tot documentul -

Formular MU02



Documente considerate a fi r¢

Categoria Date de identificare a documentelor s
indicarea pasajelor rele:

Y RO 119746 B1 - 28.02.2005 (MINISTERL
NATIONALE. RO)
pag.2 r.35+45; pag.4 r.1+11; fig.1

Y US 4411521 A - 25.10.1983-10-25 (THO?
- figura 10; col.4 rand.51-55 -

Y FEMTO® PHOTORECEIVER OVERVIEW
SOFISTICATED TOOLS FOR SIGNAL R
SHORT FORM CATALOG

FEMTO® Messtechnik GmbH 2005

Conditia
existentei
unei singure
inventii
[art.10alin.(6)]

Observatii:

Nota: 0.8.1.M. nu a luat in considerare, din punct
de model de utilitate avand data de depozit
s-a intocmit prezentul, si care nu au fost pt
prezentului.

Data redactarii: 30.12.2010

Litere sau semne, conform ST.14, asociate

A - Document care defineste stadiul general al P -
tehnicii si care nu este considerat de relevanta particulara; cerel

D - Document mentionat deja in descrierea cererii de modefde | T -

utilitate pentru care este efectuata cercetarea documentara; prior
pent
E - Document de brevet sau de model de utilitate avand o daté | fund:
de depozit sau de prioritate anterioara datei de depozit a cererii in
curs de documentare, dar care a fost publicat la sau dupa datade | X -

depozit a acestei cereri, document al carui continut ar constitui un | poat
stadiu al tehnicii relevant; o ac
singt
L - Document care poate pune in discutie data prioritatii/lor
invocata/e sau care este citat pentru stabilirea datei de publicare | Y -

a altui document citat sau pentru un motiv special (se va indica | poat:

motivul); docui
de a
O - Document care se referd ia o dezvaluire orald, utilizare, | pers:

expunere, etc;
& -
utilite

Formular MU02 2

A

1€
3i

ir

YO =

1€

- continuare
‘te cazul, Relevant fata de
revendicarea nr.
SR 2
F.FR) 3
3
Y

rre al relevantei, cererile de brevet sau
a datei de depozit a C.M.U. pentru care
2> 0.S.I.M. pana la data intocmirii

Examinator, / L.

OSTOL CRISTINA AM

ilor de documente citate

publicat la o data aflata intre data de depozit a
prioritate invocata:

. publicat ulterior datei de depozit sau datei de
ii si care nu este in contradictie cu aceasta, citat
1a intelegere a principiului sau teoriei care
nventia;

de relevanta particulara; inventia revendicata nu
atd noua sau nu poate fi considerata ca implicand
1tiva, cand documentul este luat in considerare

Je relevanta particulara; inventia revendicata nu
ratd ca implicand o activitate inventiva, cand
combinat cu unul sau mai multe alte documente
jorie, o astfel de combinatie fiind evidenta unei
cialitate;

care face parte din aceiasi familie de modele de




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search Report



