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Inventia se refera la o metoda si la un dispozitiv de ghidare spre tinta a proiectilelor
de artilerie si de aviatie cu zbor inertial, si a rachetelor cu zbor reactiv, prin vizare directa, de
la mare distanta, iar aceasta distanta este limitata de raza de curbura a suprafetei Pamantului.

Se cunoaste din literatura faptul ca notiunea de ghidare cat mai precisa spre tinta
vizatd a proiectilelor de mare calibru cu zbor inertial (obuze de artilerie, mine de aruncator,
bombe de aviatie) sau reactiv (rachete lansate de la sol sau de la bordul platformelor aeriene,
adica avioane sau elicoptere) este sinonima cu eficienta tactica si/sau strategica a proiectilelor.
O analiza lanivel elementar poate releva faptul c&, in conditiile cAmpului de lupta, capacitatea
de riposta bazata pe precizia loviturilor de artilerie, de bombardament de aviatie este mult
mai eficientd economic si tactic decét alte forme, fie si numai pentru cd munitia nu este irosita
si sunt prevenite cazurile de ,victime colaterale".

Se cunoaste, de asemenea, autocorectia bazata pe principiul de comanda “totul sau
nimic” (sau “bang-bang”, in limba engleza, in original), prin care un element de decizie
comanda actionarea sau oprirea la atingerea unui parametru prescris (in cazul ghidarii
proiectilelor, tinta vizatd).

Se cunosc dispozitive construite pe baza unor metode optice ,clasice"”, de telemetrie
optica, dispozitive caracterizate prin gabarite mari, un grad de precizie de ordinul distantelor
de 50 min jurul tintei vizate; comenzile de corectie a traiectoriei sunt transmise prin teleco-
manda radio catre proiectile, care sunt, in marea majoritate a cazurilor, rachete inclusiv balis-
tice, dispozitive utilizabile pe distante adecvate scopului tactic propus, bazat pe anihilarea
inamicului prin detonarea de cantitati mari de explozibil. Exista si dispozitive de ghidare a
proiectilelor utilizabile pe distante relativ scurte, de maximum 1000...1500 m, comenzile de
corectie a traiectoriei fiind transmise prin telecomanda radio sau prin fir, conductor electric
sau fibra optica, spre proiectile. in acest sens amintim documentele de brevet US 3995792,
US 4220296, US 6672533, US 6889934 si US 7533849.

Dezavantajele principale ale acestor solutii constau in aceea ca dispozitivele au
gabarite mari, costuri de productie si de intretinere mari, permit ghidarea proiectilelor cu o
precizie relativ mica, si este posibila bruierea comenzilor de corectie a traiectoriei transmise
prin unde radio, ceea ce le limiteaza drastic distanta de actiune. Un alt dezavantaj major al
solutiilor amintite anterior consta si in faptul ca sunt utilizabile fie pentru distante foarte mari,
fie pentru distante relativ scurte, iar zona de interes pentru loviturile tactice frecvente, de
2...25 km, raméane neacoperita in ce priveste ghidarea munitiei.

Problema tehnica va constain ghidarea proiectilelor cu zbor inertial si/sau reactiv prin
autocorectia comenzii.

Metoda de ghidare spre tinta a proiectilelor, conform inventiei, rezolva problema
tehnica prin aceea ca tinta vizatd este iradiatd cu impulsuri laser de mare energie, de
50...250 mJ, si cu durate la semiamplitudine de 2...10 ns, emise de un oscilator laser cu corp
solid de mare stralucire, operat in regim de comutatie optica pasiva, la lungimi de unda de
1...5 um; impulsurile laser sunt reflectate difuz de tinta vizata, aceste reflexii difuze sunt
receptate de un detector cu fotodioda cuadrant, detector montat pe proiectilul de ghidat;
semnalele electrice generate de acest detector sunt procesate electronic si aplicate, prin
actionare electromecanicd, cu solenoizi, unor aripioare de stabilizare a traiectoriei proiectilu-
lui, drept comenzi electrice de autocorectie a traiectoriei proiectilului.

Dispozitivul de ghidare a proiectilelor, conform inventiei, rezolva problema tehnica
prin aceea ca este alcatuit dintr-un emitator de iluminare format dintr-un laser cu corp solid,
care genereaza impulsuri laser incidente pe tinta vizata, si reflectate difuz de aceasta, si
dintr-un receptor montat pe proiectil, compus dintr-un filtru optic ce elimina radiatia luminoasa
avand alte lungimi de unda decét a laserului, si focalizeaza impulsurile printr-un obiectiv pe
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o suprafata fotosensibilda a unei fotodiode cuadrant; semnalele induse prin absorbtia
reflexiilor difuze ale impulsurilor laser in fotodioda cuadrant sunt procesate printr-un
preamplificator si printr-un amplificator ce realizeaza si compresia acestora, conform
cerintelor unui bloc electronic de putere, urmand ca semnalele procesate sa ajunga la un
solenoid care actioneaza o tija de comanda si o furca de comanda, ce rotesc cu unghiul
necesar axa unei aripioare de directie.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- este ieftind in raport cu alte inventii destinate aceluiagi scop;

- metoda este precisa pe distante mari, in conditiile campului de luptg;

- poate fi utilizata pentru efectuarea de lovituri precise, in conditii in care alte metode
de ghidare a proiectilelor (de exemplu, prin GPS) sunt inoperante, cum ar fi bombardarea
intrarilor de pesteri sau de buncare.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, aga cum apare si din fig.
1...5, ce reprezinta:

- fig. 1 - traiectoriile limitd pentru ghidarea unui proiectil spre o tinta, in cazul
proiectilelor cu zbor inertial, prin iluminare cu laser;

- fig. 2 - ghidarea proiectilelor cu comanda “totul sau nimic”;

- fig. 3a, 3b, 3c - modul de deplasare a petei laser pe o fotodioda cuadrant, in functie
de pozitia tintei fata de directia de zbor a proiectilului, conform inventiei;

- fig. 4 - o fotodioda cuadrant din componenta dispozitivului conform inventiei, si
pozitionarea acesteia fata de aripioarele de directie;

- fig. 5 - schema unui exemplu preferat de realizare a dispozitivului de ghidare,
conform inventiei.

Fig. 1 ilustreaza schematic principiile de comanda “totul sau nimic” ce guverneaza
ghidarea, in cazul inventiei, folosind reflexiile de pe tinta vizata a impulsurilor laser de mare
energie, generate de un emitator laser 1, a unui proiectil 2 spre o tinta 3, respectiv:

a) sa fie in campul de vedere al unui detector cuadrant cu fotodioda, montat pe
proiectil;

b) pe parcursul parcurgerii traiectoriei de catre proiectil, momentul de incepere a
comenzilor de autocorectie a traiectoriei este situat astfel incat proiectilul s& se afle in
"domeniul de zbor aerodinamic" definit de limita maxima de zbor planat Lim,,, si de limita
maxima impusa de frecarea cu aerul Limg,.ope;

c) reflexiile difuze de pe tinta vizata ale impulsurilor laser s& aiba suficienta energie
asffel incat detectorul cu fotodioda cuadrant, montat pe proiectil, s genereze un semnal
electric suficient de mare ca sa poata fi utilizat la actionarea aripioarelor de directie a
traiectoriei proiectilului.

Conditia c) de mai sus poate sé fie reformulata mai intuitiv, la nivel microscopic, altfel:
impulsurile laser emise trebuie sa aiba suficienta energie pentru ca numarul de fotoni laser
reflectati difuz, intr-un unghi solid 21, de catre tinta caracterizata de o reflectivitate extrem
de mic3, sa fie suficienti ca, prin absorbtie in materialul semiconductor al fotodiodei cuadrant,
sa produca, la randul lor, suficienti electroni, adica suficientd sarcina electrica incat, dupa
0 procesare corespunzatoare, puterea electrica indusa pe dispozitivele de actionare ale
aripioarelor de directie sa fie suficienta.

Conform fig. 2, in care este prezentatd schematic, aplicarea comenzii "totul sau
nimic" prin metoda conform inventiei se realizeaza in urmatoarele etape:

a - la un moment dat, pe durata de timp a parcurgerii traiectoriei, un detector
optoelectronic cu fotodioda cuadrant, montat pe proiectilul 2 aflat pe traiectoria sa balistica
T, spre tinta 3 aflata la capatul acesteia, vede reflexiile de pe tinta ale impulsurilor laser
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emise de emitatorul cu laser 1, ca si cum tinta s-ar afla deasupra axei normale, la suprafata
fotodiodei, ca si cum traiectoria T, ar fi spre o {intd "sub" T, aflata sub tinta vizata, situatie
care este echivalentd cu generarea unor semnale de amplitudine mai mare de catre
sectoarele fotodiodei aflate "mai aproape de tinta";

b - datoritd comenzilor de autocorectie, transmise aripioarelor de stabilizare a
zborului, are loc o modificare a traiectoriei, care conduce la situatia in care detectorul
optoelectronic cu fotodioda cuadrant, montat pe proiectilul 2, vede reflexiile de pe tinta ale
impulsurilor laser emise de emitatorul laser 1, ca si cum tinta s-ar afla sub axa normala la
suprafata fotodiodei, ca si cum traiectoria T ar fi spre o tinta "peste" T,, aflata peste finta
vizatd, situatie care este echivalenta cu generarea unor semnale de amplitudine mai mare
de cétre sectoarele fotodiodei aflate "mai aproape de tinta";

c - datoritéd comenzilor de autocorectie transmise aripioarelor de stabilizare a zborului,
are loc o modificare a traiectoriei care conduce la situatia in care detectorul optoelectronic
cu fotodioda cuadrant, montat pe proiectilul 2, vede reflexiile de pe tinta ale impulsurilor laser
emise de emitatorul cu laser 1, ca si cum tinta s-ar afla deasupra axei normale, la suprafata
fotodiodei, iar traiectoria ar fi spre o tinta "sub" T, aflata sub tinta vizata. Se ajunge la repe-
tarea situatiilor descrise la punctele a si b. in final, proiectilul 2 va parcurge traiectoria finala
T, adica direct spre tinta vizata 3.

in fig. 3a, 3b si 3c este de observat cum se focalizeaza reflexiile difuze ale
impulsurilor laser de pe tintd pe suprafata fotosensibild a fotodiodei cuadrant. Fig. 3a
ilustreaz& schematic cazul in care proiectilul se indreapta spre o {inta "sub" cea reala, fig.
3b - cazul in care proiectilul se indreapta spre tinta real, iar fig. 3¢ - cazul in care proiectilul
se indreapta spre o tinta "peste" cea reala.

Metoda de ghidare spre tint& a proiectilelor conform inventiei, agsa cum apare si in fig.
4, consta in aceea ca se proceseaza diferential, prin intermediul unor montaje electronice
structurate, pentru fiecare dintre cele patru sectoare 4 ale suprafetei fotosensibile a
fotodiodei cuadrant 5, in mod similar, ca sector cuplat la un etaj de preamplificare, care este,
la randul lui, cuplat cu un etaj final de amplificare, semnalele electrice analogice, generate
de sectoarele 4 ale fotodiodei cuadrant §, ca urmare a absorbtiei reflexiilor difuze de pe tinta
vizata a impulsurilor laser incidente, impulsuri generate de un laser cu corp solid, in raport
cu un punct central 6 al suprafetei fotosensibile a fotodiodei, iar in final, printr-un montaj
electronic de putere, dupa o eventuald comprimare a semnalelor generate de sectoarele
fotodiodei cuadrant, sunt generate semnalele electronice de actionare a aripioarelor de
directie 7, pentru stabilizarea traiectoriei proiectilului.

Sunt necesare o serie de precizari, pentru analiza metodei de ghidare spre tinta a
proiectilelor conform inventiei, $i anume:

- fotodioda cuadrant, inclusiv obiectivul, precum si etajele de preamplificare i
amplificare sunt montate pe un suport mecanic ce are ca principala caracteristica faptul ca
este prins pe proiectil printr-un angrenaj de tip "nuca"”, astfel incat sa aiba o libertate sporita
de miscare, rotatie in interiorul proiectilului;

- autocorectiile traiectoriei proiectilului sunt executate de aripioarele de stabilizare a
traiectoriei proiectilului, astfel incat axa de simetrie a proiectilului sa fie adusa la paralelism
cu axa normala pe suprafata fotodiodei cuadrant;

- in principiu, tindnd cont si de dispersia valorilor componentelor electronice, pentru
mentinerea pretului de fabricatie la niveluri rezonabil de scazute, este necesar ca etajele de
preamplificare conectate direct la sectoarele fotodiodei cuadrant sa fie perfect identice;
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- pentru imbunatatirea acuratetei spatiale a detectorului cu fotodioda cuadrant,
punctul central al suprafetei fotosensibile a fotodiodei cuadrant este obturat, mai precis,
fereastra optica montata pe proiectil in fata detectorului cu fotodioda cuadrant este opacs;

- frecventa de repetitie a impulsurilor laser este impusa de frecventa de rotatie a
proiectilului in jurul axei proprii, migcare de rotatie necesara, din considerente aerodinamice,
pentru stabilizarea traiectoriei, astfel incat cele patru sectoare ale suprafetei fotosensibile a
fotodiodei cuadrant, presupus identice, s& fie in situatii identice in momentul receptiei
impulsurilor laser reflectate de tintd; altfel spus, sa nu depinda de miscare de rotatie a
proiectilului in jurul axei proprii.

Se da in continuare un exemplu preferat de realizare a dispozitivului de ghidare con-
form inventiei, prezentat schematicin fig. 5. Conform fig. 5, dispozitivul este alcatuit dintr-un
laser 1 cu corp solid, care emite impulsuri laser incidente pe tinta vizata 3, ce reflecta difuz
aceste impulsuri laser; reflexiile de pe tinta ale impulsurilor laser sunt trecute printr-un filtru
optic 8, pentru eliminarea radiatiei luminoase avand alte lungimi de unda decét a laserului 1,
si focalizate printr-un obiectiv 9 pe suprafata fotosensibila a fotodiodei cuadrant 5, semnalele
induse prin absorbtia reflexiilor difuze ale impulsurilor laser in fotodioda cuadrant fiind
procesate printr-un preamplificator 10 si printr-un amplificator 11. Acesta are si rolul de a
comprima impulsurile electrice, conform cerintelor unui bloc electronic de putere 12 care,
printr-un montaj electromecanic format dintr-un solenoid 13 ce actioneaza o tija de comanda
14 si o furcé de comanda 15, rotesc cu unghiul necesar axa aripioarei de directie 7.
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Revendicari

1. Metoda de ghidare spre tinta a proiectilelor de artilerie si de aviatie cu zbor inertial
si a rachetelor cu zbor reactiv, prin vizare directa, de la mare distanta, iar aceasta distanta
este limitata de raza de curbura a suprafetei Pamantului, caracterizata prin aceea céa se
iradiaza o tinta (3) vizata cu impulsuri laser de mare energie, emise de un oscilator laser (1)
cu corp solid de mare stralucire, operat in regim de comutatie optica pasiva, la lungimi de
unda de 1...5 ym, impulsurile laser sunt reflectate difuz de tinta (3) vizata, aceste reflexii
difuze sunt receptate de un detector cu fotodioda cuadrant (5), detector montat pe proiectilul
de ghidat, iar semnalele electrice generate de acest detector sunt procesate electronic gi
aplicate, prin actionare electromecanicd. cu solenoizi, unor aripioare de stabilizare a
traiectoriei proiectilului, drept comenzi electrice de autocorectie a traiectoriei proiectilului.

2. Dispozitiv de ghidare a proiectilelor, care aplicd metoda din revendicarea 1,
caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un emitator de iluminare format dintr-un laser
(1) cu corp solid, care genereaza impulsuri laser incidente pe tinta (3) vizata, si reflectate
difuz de aceasta, si dintr-un receptor montat pe proiectil (2), compus dintr-un filtru optic (8),
ce elimina radiatia luminoasa avand alte lungimi de unda decét a laserului (1), si focalizeaza
impulsurile printr-un obiectiv (9) pe o suprafata fotosensibila a unei fotodiode cuadrant (5),
semnalele induse prin absorbtia reflexiilor difuze ale impulsurilor laser in fotodioda cuadrant
(5) sunt procesate printr-un preamplificator (10) si printr-un amplificator (11) ce realizeaza
si compresia acestora, conform cerintelor unui bloc electronic de putere (12), urmand ca
semnalele procesate sa ajunga la un solenoid (13) care actioneaza o tija de comanda (14)
si o furca de comanda (15), ce rotesc cu unghiul necesar axa unei aripioare de directie (7).
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