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Wybrane problemy konstrukciji
minigtowicy optoelektronicznej
z uwzglednieniem wymagan srodowiskowych

Chosen problems of the construction mini head optoelectronic
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Opisywana w artykule gtowica optoelektroniczna byta przewidziana
jako element wyposazenia poktadowego bezzatogowego minisamolotu
uderzeniowego, aby umozliwi¢ sterowanie kamerami oraz stabilizacje
ich potozenia podczas obserwacji obiektow na polu walki. Gtowica
zostata zaprojektowana do wspoétpracy z dwiema kamerami: jedng
pracujaca w Swietle widzialnym oraz druga pracujacq w podczerwieni.
SLOWA KLUCZOWE: gtowica optoelektroniczna, sterowanie, stabili-
zacja, konstrukcja

The optoelectronic head described in the article was predicted as
the accessory deck unmanned mini of the shock plane enabling the
guidance with cameras and stabilization of laying them during ob-
servation of objects on the battlefield. The head was designed for the
cooperation with two cameras one working in the visible light and
second working in the infrared.
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Przedmiotowa gtowica optoelektroniczna (GO) (rys. 1)
przewidziana byta jako element wyposazenia poktadowego
bezzatogowego minisamolotu uderzeniowego, aby umozliwic
sterowanie kamerami oraz stabilizacje ich potozenia podczas
obserwacji obiektéw na polu walki. Gtowice zaprojektowano
do wspotpracy z dwiema kamerami jedng pracujgcg w Swietle
widzialnym oraz drugg pracujgcg w podczerwieni. Zadaniem
uktadu sterujgcego jest odbiér komend i transmisja danych do
nadrzednego uktadu wideotrakera oraz stabilizacja potozenia.
Na podstawie komend zawierajgcych informacje o potozeniu
wzgledem konstrukcji samolotu mozliwe jest automatyczne
naprowadzanie samolotu na cel.

Zastosowano podejscie dotyczace identyfikacji konfiguraciji
wskazane w normie PN-ISO 10007:2005 [4]. Sklasyfikowano
zespoty gtowicy optoelektronicznej zgodnie z NO-06-A103,
co pozwolito na okreslenie wymagan srodowiskowych, jakie
muszg spetniac projektowane zespoty.

Rys. 1. Optoelektroniczna gtowica $ledzaca: a) w trakcie montazu na BSL,
b) w trakcie sprawdzen przedstartowych BSL MJ-7 Szogun firmy Eurotech
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Dobér kamer do GO

Przyjeto zatozenie, ze projektowana GO bedzie zgodna
sprzetowo i programowo z konstrukcja gtowicy optoelektro-
nicznej przyjetej za wzorcowa, tj. TASE Duo firmy Cloud Cap
Technology Inc.
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. Rys. 2. Kamera:
" a) Sony FCB-EX980SP,
: ‘J:, b) FLIR Photon 320

Jako kamere dzienng zastosowano kamere Sony FCB-
-EX980SP ze stabilizacjg optyczng obrazu. Obraz z kamery
w tej wersji w zasadzie pozbawiony byt drgan, nawet w trud-
nych warunkach lotu. Kamera FLIR Photon 320 zostata wy-
brana ze wzgledu na cene oraz doskonate parametry:

o typ detektora — matrycy (Image Array Type, Detector Type)
— bolometr;

e masa kamery, bez uktadu optycznego (Weight) — rzedu
300+400 g;

e rozmiar kamery bez uktadu optycznego (Length, Width,
Height) — ok. 6 x 6 x 10 cm;

o rozdzielczo$¢ matrycy (Array Size)— min. 320 x 240 pikseli;
o wielkos$¢ piksela i pojedynczego detektora (Pixel Pitch, De-
tektor Pitch) — ok. 40 pm;

e wymagania zasilania (Power Requirements) — niski pobor
mocy, ok. 2 W, 5+12'V;

e temperatura dziatania (Operating Temperature) — ok.: -10°
do 40°C;

e rodzaj sygnatu wyjsciowego (Digital and Analog Output
Format) — Digital ok. 12 bit;

o czestotliwos¢ od$wiezania, pracy (Frame rate) —min. 20 Hz;
e zasieg detekcji (Detektor Range, Depth of Field) — do nie-
skonczonosci.

Dla kamery FLIR Photon 320 wystarczyto tylko dobraé
obiektyw. Obiektyw dobrano z wykorzystaniem oferowanego
przez firme FLIR kalkulatora.

Konstrukcja mechaniczna gltowicy, uktad sterowania
glowicy

W konstrukcji gtowicy zastosowano metalowg strukture no-
$ng oraz obudowe zewnetrzng wykonang z uzyciem witokien
poliestrowych. Konstrukcja zaprojektowana zostata z uwzgled-
nieniem wymagan co do maksymalnych wymiarow zewnetrz-
nych. Elementy konstrukcji nosnej wykonano z duraluminium;
elementy fgczone sg za pomocg potgczen skrecanych, dodat-
kowo wzmocnionych w niektérych miejscach klejem. Poprawito
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Rys. 3. Rzuty pogladowe
mechanizmu gtowicy
z zaznaczonymi gtow-
nymi podzespotami: 1
— silnik krokowy naped
w osi panoramy, 2 — sil-
nik krokowy napedu
w pochyleniu, 3 — ptytki
elektroniki sterujgcej
i czujnikow predkosci
katowej w osi panora-
my, 4 — czujnik potoze-
nia w osi podfuznej sa-
molotu dla mechanizmu panoramy (zabudowany w kole pasowym),
5 — czujnik potozenia w osi samolotu dla mechanizmu pochylenia, 6 — en-
koder inkrementalny, czujnik predkosci i potozenia w osi pochylenia, 7 —
enkoder inkrementalny, czujnik predkosci i potozenia w osi panoramy

to sztywno$¢ konstrukcji i zmniejszyto przenoszenie wibraciji.
W uktadzie napedowym zastosowano przektadnie z pasami
zebatymi — z uwagi na bezluzowe przenoszenie momentu
napedowego. W celu zapewnienia niskich oporéw wiasnych
ukfadu napedowego tozyskowanie wykonano z uzyciem fozysk
tocznych. Rzuty konstrukgji gtowicy z zaznaczonym potozeniem
gtéwnych elementéw przedstawia rys. 3.

Uktad sterowania glowicy

Podczas prac nad gtowicg wykonywano modele wyposa-
zano w rozne uktady wykonawcze oparte na silnikach szczot-
kowych pradu statego DC — ostatecznie przyjeto jako silniki
wykonawcze miniaturowe silniki krokowe.

Zmiana elementow wykonawczych na silniki krokowe upro-
Scita sposéb okreslania potozenia, jednak powstata koniecz-
nosc¢ precyzyjnego okreslania potozenia spoczynkowego.

Uktad ten wykonano na bazie transoptorow szczelinowych,
ktore pozwalajg na doktadne ustawienie kamer w osi samo-
lotu. Konstrukcja mechanizmu umozliwia regulacje potozenia
wyjsciowego w osi podiuznej samolotu bez potrzeby rozbie-
rania mechanizmu, jedynie z uzyciem wkretaka, co ma istotne
znaczenie w warunkach poligonowych.

Podczas wykonywanych badan w locie konieczne stato
sie okreslenie potozenia za pomocg niezaleznych czujnikow
w catym zakresie ruchu kamer. W tym celu uktad wyposazono
w precyzyjne enkodery inkrementalne, umieszczone na kazdej
z osi obrotu.

Ukfad sterowania gtowicy sktada sie z mikrokontrolera
odpowiedzialnego za komunikacje z uktadem nadrzednym,
przetwarzanie sygnatow z czujnikdw oraz obliczenie wartosci
sterujgcych.

Jako elementy wykonawcze zastosowano specjalizowa-
ne sterowniki silnikow krokowych, co umozliwito sterowanie
silnikami w trybie pracy z mikrokrokiem oraz zmiany momen-
tu trzymajgcego silnikow, a zarazem regulacje pobieranego
pradu — utatwito to sposéb sterowania. W celu oszczedzania
energii gtowica ma mozliwo$¢ odtgczenia uktadow wykonaw-
czych oraz wprowadzenia sterownikow w tryb obnizonego
poboru energii.

Realizujgc zatozenia konstrukcyjne, przewidziano mozli-
wo$¢ predkosciowego i pozycyjnego sterowania gtowica.

Tryby pracy gtowicy:

e tryb pracy ze sterowaniem predkosciowym — w ten tryb
gtowica przechodzi po odebraniu komendy sterowania pred-
kosciowego, wymuszajgcej obrot w zadanej ptaszczyznie
z zadang predkoscia;

e tryb pracy ze sterowaniem pozycyjnym — w tym trybie gto-
wica otrzymuje komendy wymuszajgce ustawienie sie gtowicy
w zadanej pozycji, jednoczesnie komendy te zawierajg zagdang
wartos¢ predkosci katowej z jakg powinien odbywac sie ruch;
e tryb pracy ze stabilizacjg zadanego pofozenia — w tym trybie
gtowica stabilizuje potozenie kamer, wykorzystujgc wbudowa-
ne sensory.
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Rys. 4. Schemat funkcjonalny uktadu sterowania gtowicy

Mozliwa jest réwniez praca mieszana — gtowica po wykona-
niu zadanej komendy przechodzi do trybu stabilizacji potoze-
nia. Mozliwe jest ponadto wyzerowanie sygnatu z czujnikow
predkosci katowych, co pozwala na korekcje dryftu tempera-
turowego i dlugoczasowego. W uktadzie sterowania mozna
wyréznic bloki funkcjonalne jak na rys. 4.

Podsumowanie

Wykonane modele spetniajg oczekiwania oraz charaktery-
zujg sie odpowiednig wytrzymatoscig mechaniczng, pozwala-
jacg na wykonywanie préb w locie. Konstrukcje gtowicy opto-
elektronicznej wykonano z dostepnych na rynku podzespotéow
— stanowi ona baze do dalszych modyfikacji oraz jest zgodna
sprzetowo i programowo z konstrukcjg gtowicy optoelektro-
nicznej przyjetej za wzorcowa, tj. TASE Duo firmy Cloud Cap
Technology Inc.

W wyniku weryfikacji konstrukcji zmieniono przetozenie
przektadni w osi azymutu (PAN) z wartosci 1:5 na wartos¢
1:7 — pozwoli to na niezawodne dziatanie GO przy predkosci
lotu do ok. 360 km/h. Dla kanatu elewacji (TILT) pozosta-
wiono wykorzystywany dotychczas silnik krokowy Nanotec
ST6318F1004-A, a w kanale azymutu (PAN) zmieniono silnik
na silnik krokowy o wiekszym momencie trzymajgcym 39BY
-GHO001,1A,18Ncm bi4.

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wyni-
kéw mozna sformutowaé nastepujgcy wniosek: nagrane filmy
z lotéw cechuje wysoka jakos¢, stabilizacja obrazu jest bez
zarzutu. Podczas lotéw w réznych warunkach pogodowych
aparatura zawierajgca komputer przemystowy klasy PC-104
dziatata niezawodnie (rys. 5).

Rys. 5. Dokumentacja fotograficzna GO z badan w locie: a) tryb obserwacji,
b) wigczony wideotraker

Praca byta finansowana przez Narodowe Centrum Ba-
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