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DALMIERZE LASEROWE - ASPEKTY ZASTOSOWANIA
W MARYNARCE WOJENNEJ

W artykule zaprezentowano zagadnienia dotyczace
zastosowania laserowej techniki dalmierczej w Marynarce
Wojennej. Przedstawiony zostat stan obecny w dziedzinie
rodzajow systemow i urzadzen laserowych montowanych
na pokfadach okretéw. Szczegdlng uwage zwrdécono na
bezpieczenstwo postugiwania sie tymi urzgdzeniami i
wynikajgce stad tendencje aplikacyjne. Ze wzgledu na
coraz bardziej powszechne stosowanie techniki laserowej
do okreslania odlegtosSci, opracowanie zawiera rowniez
tresci dotyczace dalszych mozliwosci wykorzystania
promieniowania laserowego hna potrzeby Marynarki
Wojennej, tj. do poszukiwania i okre$lania pofozenia
obiektow podwodnych. Scharakteryzowano przy tym
czynniki wptywajgce na mozliwos$¢ poszukiwania obiektow
podwodnych.

1. Wstep

Dalmierz laserowy jest urzadzeniem stuzagcym do pomiaru odlegtosci i
reprezentuje pierwsze i jedno z najwazniejszych zastosowan praktycznych techniki
laserowej. Swiadczy o tym fakt, ze pierwszy dalmierz powstat w niecate pét roku po
uruchomieniu pierwszego lasera przez Maimana w 1959 roku [1].

Od tego czasu dalmierze laserowe ulegty daleko posunietej ewolucji. Urzadzenia
tego typu dawno juz stracity znaczenie jako samodzielnie funkcjonujace, a dzieki
postepowi technologicznemu powodujgcemu przede wszystkim miniaturyzacje i
zmniejszenie wagi, wspotczesne dalmierze samodzielne oferowane sg tylko w
postaci lornetowej, a i to najczesciej integrowane z dodatkowymi systemami, takimi
jak GPS, goniometr, wzmacniacz obrazu czy kamera termowizyjna. Produkowana
jest natomiast cata gama dalmierzy w postaci modutéw, ktére wigczane sg do
znacznie wiekszych systemow, realizujgcych szerokie spektrum zadan. W tej postaci
rolg dalmierza laserowego jest przede wszystkim wspomagaé klasyczne systemy
radarowe czy systemy zobrazowania telewizyjnego badz termalnego, poprzez
precyzyjne i realizowane z duzg szybkoscig pomiary odlegtosci do celu. Wynika stad
zastosowanie dalmierzy laserowych w systemach obserwacji, wykrywania, sledzenia,
naprowadzania czy wskazywania celow. Nalezy tu jeszcze wspomnie¢ o systemach
osSwietlania celow dla naprowadzanych laserowo bomb czy rakiet.

Na przestrzeni lat, samo znaczenie terminu technika dalmiercza ulegto
znacznemu przeobrazeniu. Poczatkowo pod hastem dalmierz laserowy kryto sie
urzadzenie z detekcjg bezposrednia, ktdrego istotg dziatania byto wystanie impulsu
laserowego i jego odbidér, oraz pomiar czasu przelotu tego impulsu do celu i z
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powrotem. Wspotczesnie termin technika dalmiercza znacznie sie poszerzyt i oprocz
klasycznych dalmierzy laserowych z odbiorem bezposrednim, obejmuje takze
zaawansowane systemy typu LIDAR (Light Detection and Ranging), LADAR (Laser
Detection and Ranging), DIAL (Differential Absorption Lidar) czy Doppler. Wszystkie
te techniki sg w istocie technikami pomiaru odlegtosci, réznig sie tylko sposobem
detekcji i obrobki sygnatu echa. Coraz powszechniej wykorzystuje sie detekcje
koherentng (zwang takze heterodynowaq) lub statystyczng (tzw. odbiér podszumowy),
w ktorej sygnat ponizej poziomu szumow wytania sie z tta drogg usredniania [2].

Wspotczesne pole walki charakteryzuje sie duzg dynamika, stad niezbedna, a w
zasadzie warunkiem koniecznym przetrwania, jest szybka reakcja na pojawiajgce sie
zagrozenie. Sytuacje te najlepiej obrazuje sentencja: ,hit the enemy at extreme range
before they can react” [3]. Stad, a takze z zalet, takich jak bezkontaktowo$¢, pomiar
w czasie rzeczywistym, duza doktadno$¢ i precyzja lokalizacji celu, wynika duza
atrakcyjno$¢ laserowych technik dalmierczych w zastosowaniach militarnych.
Pozwala ona na szybkie i doktadne okreslenie parametréw celu, a niejednokrotnie i
jego wykrycie, gdy klasyczne metody radarowe czy zobrazowania w pasmie
widzialnym badz w podczerwieni zawodzg. Dlatego tez ilo$¢ laserowych Srodkow
dalmierczych stosowanych w wojskach stale sie powieksza.

Rodzi to jednak pewne zagrozenia. Wykorzystywane dotad w nadajnikach lasery
emitowaty promieniowanie, ktére ze wzgledu na docieranie do siatkowki, nie byto
bezpieczne dla oczu. Wprawdzie w czasie wojny nie ma to wiekszego znaczenia,
jednak w okresie pokoju, szczegolnie podczas manewrdéw poligonowych, moze
grozi¢ uszkodzeniem oczu c¢wiczacych zotnierzy. Zagadnienia bezpieczenstwa
postugiwania sie urzadzeniami laserowymi staty sie bardzo istotne i znalazty
odzwierciedlenie zarbwno w normach wojskowych, natowska STANAG 3606 czy
amerykanska TB MED 524, jak i cywilnych, amerykanskiej ANSI Z136.1 czy
miedzynarodowej IEC 60825.1. Wymogi tej ostatniej zostaty zaadoptowane przez
Europejskg Organizacje Standaryzacji w postaci normy EC 60825.1, ktora
ttumaczona na poszczegdlne jezyki, obowigzuje we wszystkich krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej w formie norm krajowych. W Polsce, przyktadowo,
obowigzujacg od 2000 roku normg jest PN-EN 60825-1 ,Bezpieczenstwo urzadzen
laserowych. Klasyfikacja sprzetu, wymagania i przewodnik uzytkownika”. Stosownie
do wymogow zawartych w wyzej wymienionych normach, za catkowicie bezpieczne
dla oczu uznaje sie promieniowanie z zakresu spektralnego w okolicach 1.5 um,
ktérego energia w impulsie nie przekracza wartosci 8 mJ.

Bioragc powyzsze pod uwage, jasne sie staje, ze oferowane wspotczesnie
laserowe systemy dalmiercze sg prawie wytgcznie typu ,bezpiecznego dla oka”, tzn.
lasery wykorzystywane w ich nadajnikach emitujg promieniowanie o dtugosci fali
okoto 1.5 um. Zaobserwowa¢ mozna takze tendencje do modernizacji juz
istniejacych i wykorzystywanych systemoéw, polegajacg na zastepowaniu starych
typow laseréw na nowe — ,bezpieczne dla oka”.

2. Technika dalmiercza w Marynarce Wojennej

Wspotczesne dziatania wojenne na morzu, podobnie jak operacje ladowe,
charakteryzujg sie duzg dynamikg. Atak moze nadejs¢ z kazdego kierunku i salwami.
Gtéwnym zagrozeniem dla okretow bojowych oraz statkbw pomocniczych i
handlowych sg $rodki napadu powietrznego — samoloty i rakiety. Najnowsze
generacje pociskbw mogg szybko poruszacC sie tuz nad powierzchnig wody, w
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zanurzeniu lub w powietrzu z predkosciami pod- i naddzwiekowymi. Czesto

budowane sg w technologii ,stealth”, czynigcqg ich niewidzialnymi dla systemow

radarowych, a w wielu przypadkach charakteryzujg sie duzymi zdolnosciami
manewrowymi. Podstawowym warunkiem skutecznej obrony staje sie zatem
odpowiednio wczesne wykrycie celu i jego szybkie zniszczenie. Wigze sie z tym

konieczno$¢ automatyzacji systeméw obronnych okretéw, oraz wyposazanie ich w

nowe, optoelektroniczne $rodki wykrywania, rozpoznania i $ledzenia, ktére potrafig

przezwyciezy¢ wady klasycznych systeméw mikrofalowych.

Urzadzenia laserowe pracujgce w systemach wykorzystywanych w warunkach
morskich charakteryzujg sie pewng odrebnoscia wobec podobnych urzgdzen
wykorzystywanych w wojskach lgdowych czy w lotnictwie. Ze wzgledu na specyfike
morskiego pola walki, systemy laserowe wykorzystywane na okretach nawodnych, w
stosunku do swego odpowiednika Ilgdowego, muszg spetnia¢ dodatkowe wymagania,
takie jak stabilizowane pole widzenia, bryzgoszczelnos¢, odpornos¢ na drgania,
wytrzymato$¢ na zmienne i zréznicowane warunki hydrometeorologiczne, itp.
Dlatego ilos¢ oferowanych modutow i systemow do zastosowan morskich jest
ograniczona. Wyrézni¢ tu mozemy najprostsze rozwigzania konstrukcyjne w postaci
lornetek, bardziej ztozone moduty do integracji z petnymi systemami lub gtowicami
optoelektronicznymi, oraz zaawansowane systemy kierowania ogniem, systemy
obserwacji i sledzenia, czy tez najnowoczesniejsze systemy detekcji min lub skazen
typu LIDAR, DIAL czy LADAR. Laserowe urzgdzenia dalmiercze pracujgce obecnie
w takich systemach umozliwiaja:

- pomiar odlegtosci do jednostek ptywajacych (wlasnych lub przeciwnika) idgcych
w szyku lub oddalonych;

- pomiar do wyznaczonych dozoréw w celu Scistego okreslenia pozycji okretu;

- pomiar do linii brzegowej (dla potrzeb desantu morskiego);

- pomiar do obiektéw nabrzeznych (dla potrzeb nawigacji lub prowadzenia ognia);

- pomiar do celdow powietrznych (na roznych putapach, wysokosci i poruszajgcych
sie z rozng predkoscia);

- pomiar do rozbryzgdw wody powstatych od upadku pociskéw artylerii wiasne;j
(korygowanie ognia) lub rozbryzgébw wskazujgcych miejsca zrzutu min
przeciwnika;

- pomiary toru lotu pociskdéw (wkasnych lub wroga);

- pomiar do dna — pomiar gtebokosci lub zanurzenia.

Generalnie, ze wzgledu na miejsce zamontowania, w morskich zastosowaniach
laserowych urzgdzen dalmierczych wyrdzni¢ mozna dwie grupy. W pierwszej mamy
do czynienia z systemami poktadowymi samolotow lub $migtowcdw bazujgcych na
lotniskowcach, niszczycielach, fregatach i innych typach okretow. Druga grupa
dotyczy systemow bezposrednio montowanych na poktadach jednostek ptywajgcych.
Whytoni¢ tu mozna trzeci kierunek zastosowan zwigzany z okretami podwodnymi, a
dotyczacy konsolidacji systemow peryskopowych i masztowych z urzgdzeniami
optoelektronicznymi. Przykladem moze byc¢ osiagniecie firmy Kollmorgen Corp., ktéra
opracowata nie penetrujgcy kadtuba system masztowy zastepujacy peryskop taczacy
w sobie kamere termowizyjng (pracujacg w zakresie 3-5 pm), monochromatyczng
kamere telewizyjng o duzej rozdzielczosci i ,bezpieczny dla oka” dalmierz laserowy o
zasiegu 9 km. Konstrukcja mechaniki i precyzja wykonania pozwolity osiggngé
bardzo dobrg stabilizacje pola widzenia na poziomie 35 prad. Catosc, dzieki
przyjaznemu interfejsowi, jest tatwo sprzegana =z pozostatymi systemami
poktadowymi okretu. Najprostszg grupg urzadzen optoelektronicznych stosowanych
W marynarce sg reczne dalmierze lornetowe, ktore dzieki niewielkim rozmiarom,
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matej wadze i zasilaniu bateryjnemu, pozwalajg na obserwacje i precyzyjne
okreslenie odlegtosci do wykrytego celu przez pojedynczych obserwatorow.
Spotykane tu sg wersje najprostsze, wyposazone tylko w dalmierz laserowy (HALEM
2 firmy Carl Zeiss), oraz bardziej ztozone, sprzezone dodatkowo z wzmacniaczami
obrazu lub kamerami termowizyjnymi, umozliwiajgcymi efektywne wykorzystywanie
nocg (SOPHIE LASER firmy Thales Optronique). Czesto dalmierze takie montowane
sg na goniometrach i integrowane z systemami GPS, zwiekszajacymi dokfadnosc¢
lokalizacji celu.

Wiele firm oferuje kompletne dalmierze laserowe w postaci modutowej, z
przeznaczeniem do ich montazu w gtowicach optoelektronicznych lub ztoZzonych
systemach rdéznego przeznaczenia z réznorodnymi interfejsami. W zaleznosci od
docelowego przeznaczenia, z oferowanych modeli wybra¢ mozna modut o
odpowiednim zasiegu, czestotliwosci pracy, réznych gabarytach i wadze (UAL
11684X i UAL 11688X firmy SAAB, Vista 20 i Vista 50 firmy Lite Cycles, Incorp.,
LM40 i LP-16 firmy Eloptro, MOLEM i 6Hz MOLEM firmy Carl Zeiss). Przyktadowo,
modut UAL 11688X wykorzystany zostat w systemie obserwacji i Sledzenia celow
MIRADOR firmy Thales. Spotykane sg takze rozwigzania modutowe petnych
systemow kierowania ogniem, jak np. EFCS firmy Fire Control Systems Pty Ltd.
Podstawowe charakterystyki wybranych laserowych dalmierzy lornetkowych i
modutowych zaprezentowano w tabeli nr 1.

Tab. 1. Wybrane parametry laserowych dalmierzy lornetkowych i modutowych:
E; — energia impulsu, 5 — czas trwania impulsu, € - kat rozbieznosci wigzki laserowe;,
f — czestotliwosc¢ repetycji impulséw

. Parametry Zasieg Wymiary Waga
Typ urzadzenia | Typ lasera lasera [m] fmm] kgl
-1- -2- -3- -4- -5- -6-
A=1.54 um
Nd:YAG + | Ei=10mJ
'(*,\’:'éi'\é'ﬁ komérka | z =5 ns 50-39995 | 210 x 180 x 85 | 2.5
Ramana | #=0.8 mrad
f=0.5Hz
SOPHIE
LASER A=1.54 ym 10000 350 x 250 x 110 3
(Francja)
A=1.57 ym
UAL 11684X | Nd:YAG + | EE=30mJ
(Szwecja) OPO 0= 1-3 mrad 200 - 20000 | 480 x312x160| 16
f=25Hz
A=1.57 um
UAL 11688X | Nd:YAG + | E;=8mJ
(Szwecja) OPO 0= 0.6-2 mrad 200 - 20000 | 295 x 131 x141| 4.8
f=8Hz
LM40 Nd:YAG + | 1 =1.57 uym
(RPA) OPO f=3Hz 300 - 19995 2
LP-16 i A=1.54 ym )
(RPA) Er:szkto f=1/3 Hz 80 -20500 | 122 x 110 x 70 1
Nd:YAG + _
MOLEM komérka | 4= 1:54HM | 5039995
(Niemcy) R f=1Hz
amana
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Tab. 1. c.d.

-1- -2- -3- -4- -5- -6-
Nd:YAG + | . _
BF(',f”';"n?(';E)M komérka )’}_‘61 I_?; bm 50 - 39995 | 230 x 125 x 872 | 3.8
y Ramana B
A=1.57 um
Vista 20 Nd:YAG + | E;=10mJ
(USA) OPO 0= 0.7 mrad 50 -20000 | 120 x 100 x 65
f=0-10 Hz
A=1.57 ym
. Ei=10mJ
Vista 50 Nd:YAG + '
5=5ns 10 - 30000
(USA) OPO ¢=1 mrad
f=10Hz
A=1.54 um
Ei=8mJ
EFCS. 7=30ns 5000 316 x 235 x 167 12
(Australia)
6=1 mrad
f=0.5Hz

W oparciu o dostepne moduty, oferowane sg bardziej skomplikowane systemy w
postaci gtowic optoelektronicznych, wykorzystywanych na poktadach okretéw do
automatycznej obserwacji oraz wykrywania i sledzenia celu (TISS Il firmy DRS
Technologies, EOSS firmy GEM Elletronika, Sea Star SAFIRE firmy FLIR Systems),
a niekiedy rownoczesnie jako autonomiczne systemy kierowania ogniem (MIRADOR
firmy Thales, MK46 firmy Kollmorgen Corp. zainstalowany na wszystkich
niszczycielach amerykanskich klasy Raleigh Burke i krgzowniku USS Yorktown).
Gtowice takie, oprécz dalmierza laserowego, wyposazane sg w kamery telewizyjne o
duzej rozdzielczosci i kamery termowizyjne pracujgce w zakresie Sredniej
podczerwieni. Ich budowa, gabaryty i waga pozwalajg na montaz na jednostkach
ptywajacych praktycznie dowolnej wielkosci i tatwg integracje z pozostatymi
systemami poktadowymi. Spotykane sg takze wyspecjalizowane wersje, montowane
i scalane z platformami szybkostrzelnych, matokalibrowych dziatek (MLG 25 firmy
Oerlikon Contraves AG, MK38 firmy Kollmorgen Corp., MLG 27 firmy Carl Zeiss).
Uzyskiwane sg w ten sposob autonomiczne stanowiska ogniowe, mogace szybko i
niezaleznie reagowac na pojawiajgce sie zagrozenia.

Wybrane parametry techniczne przyktadowych gtowic optoelektronicznych
przedstawione zostaty w tabeli nr 2.

Laserowe moduty dalmiercze integrowane sg réwniez systemach kierowania
ogniem uzbrojenia poktadowego. Praktycznie kazdy nowoczesny system tego typu
wyposazony jest w dalmierz laserowy, ktéry dzieki szybkosci i precyzji pomiaréw
odlegtosci, skutecznie wspomaga systemy radarowe. Przyktadowo, wielozadaniowy i
wysoce zautomatyzowany system STING EO firmy Thales jest ztozony z radarowego
podsystemu kierowania ogniem i optoelektronicznego podsystemem sledzenia (EO),
wyposazonego w dalmierz laserowy typu ,bezpiecznego dla oka”, kamere TV i
kamere termalng. System ten zaprojektowany zostat z myslg o obecnych i przysztych
zagrozeniach z powietrza i powierzchni wody. W procesie wypracowywania
niezbednych danych dla artylerii okretowej wykorzystywane sg zaawansowane
techniki obrobki odbieranych sygnatow, takie jak optymalna filtracja i wielokanatowa
FFT. Wchodzacy w sktad systemu radar z dwoma nadajnikami, pracujgcymi w
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pasmie | i pasmie K, pozwala wykry¢ i automatycznie $ledzi¢ dowolnie mate i szybko
poruszajgce sie cele. Z kolei automatyczny wybor pasma zapewnia maksymalng
dokfadnos¢ $ledzenia, wspomaganego dodatkowo przez kamery TV/IR i dalmierz
laserowy. STING EO realizuje rowniez przeszukiwanie sektorow z automatycznym
wykrywaniem celdéw, wykrywanie odpalen rakiet i pomiary potozenia pociskow
podczas ognia artyleryjskiego.

Podobnie, System Kierowania Ogniem firmy Oerlikon Contraves AG, sktadajacy
sie z modutéw sledzacych TMX/EO i TMEO oraz modutu sterowania WCM artylerig
poktadowg o kalibrach od 25 mm do 127 mm, wyposazony jest w dalmierz laserowy.
Chociaz zoptymalizowany zostat do obrony przeciwlotniczej, to doskonale spisuje sie
z celami nawodnymi i lgdowymi.

Wchodzacy w sktad systemu modut Sledzgcy TMX/EO zawiera radar pracujgcy w
pasmie X oraz czujniki optoelektroniczne w postaci kamery TV, kamery termowizyjnej
(3-5 ym) oraz ,bezpiecznego dla oka” dalmierza laserowego (dtugosc¢ fali 1.54 um,
czestotliwos¢ repetycji 12 Hz). Rolg tego ostatniego jest zapewnienie duzej
doktadnosci pomiarow odlegtosci do celow latajacych i ptywajacych. Z kolei
stabilizowany, optoelektroniczny modut $ledzacy TMEO z kamerg TV, kamerg
termalng (3-5 ym Ilub 8-12 pm) i dalmierzem laserowym (dtugosc¢ fali 1.54 pm,
czestotliwos¢ repetycji 12 Hz), stuzy do pasywnej obserwacji i Sledzenia celéw
powietrznych, nawodnych i naziemnych.

Tab. 2. Charakterystyka wybranych gtowic optoelektronicznych: E; — energia impulsu,
5 — czas trwania impulsu, @ - kat rozbieznosci wigzki laserowej, f — czestotliwosc
repetycji impulsow

Model Typ lasera Parametry Zasieg Inne urzqdz_enla
lasera [m] optoelektroniczne
-1- -2- -3- -4-
Nd:YAG + A =_1 54 um — szerokokatna kamera
TISS I komorka Ei=7.8mJ 20000 TV
(USA) Ramana | ¢=0-8 mrad — waskokatna kamera TV
f=1Hz — FLIR (3-5 pym)
Sea Star _ — kamera termowizyjna
SAFIRE Er:szkio g: }-54 ol 10000 (3-5 um)
(USA) - mra — kamera CCD
_ — kolorowa kamera TV
Nd:YAG + | 2= 1.54 hm — monochromatyczna
MIRADOR . Ei=8mJ
. komorka 20000 kamera TV
(Francja) 6=1.4 mrad .
Ramana _ — kamera termowizyjna
f=3Hz
(3-5 pm)
. — kamera termowizyjna
MK46 Nd:YAG + | A=1.57 uym
(USA) OPO f= 1 Hz 40 - 40000 (3-5 um)
— kamera TV
_ — kamera termowizyjna
(S'\Z"V';Sciﬁa) Erszkdo | 72 L94H™ 1 5020000 | (35 pm)
J — kamera CCD
Nd:YAG + _ — kamera termowizyjna
('\N":'e?n§7) komorka | #Z IOYHM | 5040000 |  OPHELIOS (3-5 m)
y Ramana — kamera TV (zoom)
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Omdéwione dotad laserowe systemy i urzadzenia dalmiercze stanowig grupe,
ktora umieszczona jest tylko na jednostkach ptywajacych. W przypadku dziatan
morskich, inaczej niz na ladzie, dochodzi dodatkowy wymiar, zwigzany z mozliwoscig
ataku z pod powierzchni wody.

W ostatnich latach zaobserwowaé mozna duze zainteresowanie wykorzystaniem
lasera nie tylko do okreslania odlegtosci do obiektéw znajdujgcych sie na wodzie czy
w powietrzu, w znacznej odlegtosci od okretu, ale takze wykorzystanie wigzki lasera
do penetracji srodowiska wodnego. Wszystkie wspoétczesnie dziatajgce tu systemy
mogq posiadaé rézne przeznaczenie. Obecnie znane sg systemy laserowe, ktore
stuzg do pomiaréw gtebokosci badanych akwendéw i do odwzorowania dna,
uzyskujgc tym samym dane niezbedne do tworzenia podwodnych map terenu. Takie
rozwigzanie jest szczegolnie przydatne wtedy, gdy nosicielem jest statek powietrzny
(samolot, helikopter), pozwalajacy w bardzo krétkim czasie zrealizowaé penetracje
dos¢ duzych obszaréw =z zaangazowaniem niewielkich srodkéw. Wiodgcym
zastosowaniem tej techniki sg pomiary batymetryczne, gtéwnie w miejscach typu
podejscia do portdw, gdzie na skutek sztormow lub oddziatywan pradéw morskich
ulega¢ moga znacznym zmianom gteboko$éci i uksztattowania dna.

Systemy laserowe stuzy¢ rowniez mogg do wykrywania obiektow podwodnych.
W tym przypadku konieczne jest zastosowanie lasera emitujgcego promieniowanie o
odpowiedniej dtugosci fali. Wtasnosci transmisyjne wody sg silnie zroznicowane i w
duzej mierze zalezg posrednio od szerokosci i dtugosci geograficznej [4]. Dlatego w
nadajnikach dalmierzy, w zaleznosci od strefy stosowania, koniecznym sie staje
stosowanie réznych typdw laserdéw, generujgcych promieniowanie o dtugosci fali w
zakresie widmowym od 450 nm (niebieskiego) do 650 nm (pomaranczowego). W
akwenie potudniowego Battyku najczesciej stosowanym w laserowych systemach
dalmierczych jest laser Nd:YAG z przetwarzaniem na drugg harmoniczng (zielone
promieniowanie o dtugosci fali 532 nm). Wigze sie z tym konieczno$¢ zmian
niektorych podzespotow dalmierza, przy zachowaniu ogolnej idei pomiaru odlegtosci
do celu podwodnego. Elementem ulegajgcym catkowitej zmianie jest uktad
nadawczo — odbiorczy, a przede wszystkim optyka, ktéra by¢ dopasowana widmowo.

W chwili obecnej dostepne sg juz systemy laserowe, ktére stuzg do pomiaréw
gtebokosci badanych akwenéw wodnych i odwzorowania dna - uzyskujgc dane
niezbedne do tworzenia podwodnych map terenu, jak réwniez stuzgace do
wykrywania obiektéw podwodnych. Niektore z nich, cho¢ wyszty z fazy prob, wcigz
sg modernizowane, ulepszane i wyposazane w nowsze programy obrobki danych i
ich archiwizacji. Do najwazniejszych, obecnie pracujacych, zaliczy¢é mozna [5]:

a) systemy pomiarow batymetrycznych: LADS MK I, LADS MK Il, Larsen;

b) systemy wykrywania min: Hawk-Eye, SHOALS, Magic Lantem, ALMDS
(Airborne Laser Mine-Detection System), LLSS (Laser Line Scan System),
RAMICS (Rapid Airbome Mine Clearance System).

Podstawowe dane wybranych systeméw batymetryczny przedstawiono w tabeli nr 3.
Jednym z najdtuzej dziatajgcych systemow, ktéry w oparciu o doswiadczenia

przeszedt szereg modernizacji jest LADS Mk ll(Laser Airborne Depth Sounder).

Schemat funkcjonalny systemu LADS Mk Il zaprezentowano na rysunku nr 1.
Zasada dziatania systemu opiera sie na pomiarach réznicy w czasie pomiedzy

detekcjg impulsu promienia laserowego odbitego od powierzchni wody i odbitego od

dna. W tym celu stosuje sie dwa niezalezne promienie laserowe, uzyskane ze zrodfa
typu Nd:YAG. Pierwszy z nich, o dtugosci fali 1064 nm i szerokiej wigzce, stuzy do
okreslenia odlegtosci odbiornika od powierzchni morza, istotnej informacji dla
nosiciela systemu mowigcej o wysokosci lotu. Szeroka wigzka ma w tym przypadku
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za zadanie usrednienie ewentualnych lokalnych efektow sfalowanej powierzchni.
Drugi promien o podwojonej czestotliwosci (532 nm), odbity od dna lub od obiektu,

pozwala na wyznaczenie gtebokosci.

Tab. 3. Parametry laserowych systemdw pomiaréow batymetrycznych i poszukiwania
obiektow podwodnych [6]

Larsen LADS MK

500 SHOALS Hawk-Eye i
Szwecja
Kanada USA (Optech, Australia
Saab)

samolot helikopter helikopter samolot

67 zmienna 52 90
200 - 800
500 sred. 200 50 - 800 500
25 200 200 900
30 3 1-10 2-5
270 Maks. 85% | Maks. 85% 240
WYysS. WYsS.

2-40 1-50 1-50 0,5-70
15 +0,3(10) 13 -
15 t4(10) 13 -

W standardowej konfiguracji, punkty sondujgce roztozone moga by¢ co 2, 3 lub
co 5 m w poprzek pasa o szerokosci 240 m. LADS Mk Il w rezimie normalnym
pracuje z przesunieciem pasow co 200 m, co daje 40 m nakrycie sgsiednich pasow.
Wigzka laserowa ma na powierzchni morza $rednice 3 m i jest bezpieczna dla
nieuzbrojonego oka.

System skanujacy liniowo z czestotliwoscia 18 Hz zabezpiecza skanowanie
sondowanego pasa w poprzek tzn. od lewej do prawej strony. Skanowanie do
przodu, tzn. zgodnie z kierunkiem na wyznaczonym torze lotu, uzyskuje sie dzieki
przemieszczeniu samolotu do przodu ze statg predkoscig nad powierzchnig morza
wynoszacg 175 weztéw (okoto 90 m/s).

Na maksymalne gtebokosci osiggane przez system gtdwny wplyw ma
przejrzystos¢ wody. Otrzymywane wyniki potrafig by¢ bardzo zréznicowane nawet
dla tego samego akwenu, tylko w innej porze dnia. Loty sg najczesciej wykonywane
po potudniu lub wieczorem, aby umozliwi¢ osigganie maksymalnych gtebokosci.
Promienie stoneczne padajace pod duzym katem zmniejszajg granice gtebokosci
sondowania nawet o ok. 15%.

Zaktada sie, ze w najblizszym czasie efektywno$¢ laserowych systeméw na
odpowiednio ptytkich wodach, mogtaby postuzy¢é do wykrywania min w trudnych
przybrzeznych obszarach i mozliwe bedzie montowanie gtowic laserowych na
samolotach zwalczania okretéw podwodnych (ZOP).
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny systemu LADS Mk Il [7]

Przyktadem perspektywicznej metody niszczenia min moze by¢ system RAMICS.

Lotniczy system szybkiego niszczenia min tgczy w sobie dwie technologie:

- LIDAR stuzacy do wykrywania, lokalizacji oraz naprowadzania za pomoca wigzKi

promieniowania laserowego;

- system artyleryjski oparty na 20+-30 mm automacie systemu Gatlinga, strzelajacy

superkawitacyjnymi pociskami do min morskich.

Schemat rozmieszczenia komponentow systemu RAMICS na poktadzie

Smigtowca Kaman SH-2G przedstawiony zostat na rysunku 2.

. ~ dzatko Iotnicze
rmatagao kalibru

‘/nadajniklasem\w
Y karnera TV B

panel

; sterowania
Zasilacz

system ak’tualizacji\ |
danych

ukad detekcji

Zasobnikz amunicia

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia komponentéw systemu RAMICS na pokfadzie

Smigtowca Kaman SH-2G
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System LIDAR, zaopatrzony w laser emitujgcy promieniowanie niebieskie i
zielone, lokalizuje mine oraz okresla do niej odlegtosci. System ten wyszukuje miny
w akwenach ptytkowodnych, eliminujgc praktycznie wszystkie fatszywe sygnaty, oraz
wypracowuje dane do strzelania dla systemu kierowania ogniem szybkostrzelnego
dziatka poktadowego. W kierunku miny wystrzelona zostaje seria okoto 20-50
pociskow, a prawdopodobienstwo trafienia przez jeden lub wiecej z nich wynosi 0.95.

3. Podsumowanie

Zastosowanie laserowej techniki dalmierczej w Marynarce Wojennej zwigzane
jest przede wszystkim z koniecznoscig automatyzacji proceséw dowodzenia i
kierowania ogniem. Silne zageszczenie $rodkdéw walki, a takze ich manewrowos¢ i
duze predkosci powodujg, ze szybkosS¢ reakcji jest decydujgcym czynnikiem
wptywajgcym na skuteczng obrone. Dzieki swoim zaletom, dalmierze laserowe w
znacznym stopniu przyczyniajg sie do spetniania wymogow wspoétczesnego pola
walki przez nowoczesne systemy poktadowe. We wszystkich nowo projektowanych
okretach, jak brytyjski program budowy niszczyciela Typu 45 czy amerykanski projekt
jednostek klasy DD(X), uwzglednia sie instalacje wielu réznego typu urzadzen
laserowych. Warto zastanowic sie nad takim rozwigzaniem, zwtaszcza w przededniu
ukonczenia prac nad projektem nowej korwety wielozadaniowej dla MW RP
,Gawron”.

Wysoka wydajnos¢ i niskie koszty pomiardow przy uzyciu technik laserowych,
stworzyty mozliwos¢ ciggtego monitoringu rejonow szczegodlnie waznych dla zeglugi,
jak redy, kotwicowiska, czy tory podejsciowe do portow. Nalezy oczekiwaé, ze
sondaz laserowy bedzie szczegolnie przydatny w rejonach ptycizn, waznych ze
wzgledu na dynamike zmian zachodzacych w morfologii dna. Ponadto, sondaz 6w
jest niezbedny przy obserwacji zmian potozenia linii brzegowej. Metoda laserowa nie
rozwigzuje jednak wszystkich problemdw, ze wzgledu na specyficzng strukture wody
i wynikajgce stad wiasciwosci fizyczne. Co wiecej, wystepowanie fauny, flory i innych
zawiesin (np. szczatki organiczne) powoduje intensywne rozpraszanie i absorpcje
promieniowania laserowego, ograniczajgce stosowalnos¢ tej metody.

Laser moze podnie$¢ jako$¢ obecnie uzywanych sonardéw, boj sondujacych,
stacji hydroakustycznych i innych czujnikbw przeznaczonych do wykrywania
obiektéw podwodnych, a z pewnoscig doskonale uzupetniaé dane otrzymane przy
pomocy wyzej wymienionych.

Na zakonczenie nalezy dodaé, ze wspodtczesnie wykorzystywane i projektowane
nowe systemy laserowe sg prawie wytgcznie typu ,bezpiecznego dla oka”. Poza
Swiadomoscig zagrozeh powodowanych przez promieniowanie laserowe i surowych
wymogow norm odnosnie bezpieczenstwa, wptyw na taki stan rzeczy majg takze
bardzo dobre charakterystyki transmisyjne atmosfery w pasmie w okolicach 1.5 um.
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