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so Telemetru cu laser, tip binoclu

(57) Rezumat: Inventia se referd la un telemetru cu
laser, tip binoclu, usor si foarte stabil la solicitari
mecano-cilindrice, care utilizeaza un emigitor laser,
miniaturizat (1), comutat pasiv §i de divergenfii
redusdi, aliniat, cu precizie, fati de modulul de
vizare-receptie, aliniat cu precizie, fafi de modulul
de vizare-receptie (2). Acesta are in structura sa un
bloc optic, bazat pe o schemi optici originala,
caracterizati printr-un factor de transmisie de
valoare relativ mare, atiit pentru calea de vizare,
ciit §i pentru calea de recepfie, in care scop
utilizeaza un obiectiv (6) de diametru util, mare, un
sistem optic inversor (7), format din oglinzi plane,
depuse cu argint protejat cu straturi dielectrice, o
oglinda dicroici (9), perpendiculari pe axa optici,
comuni#, vizare-recepfie, care separd fasciculul in
IR, utilizat pentru recepfie, de fasciculul in vizibil
utilizat pentru vizarea obiectivelor, un reticul (10)
si un ocular (11). Transmisia fasciculului in IR
ciitre fotodioda in avalang (16), a receptorului, se

face printr-o fibr optic3 (12), asigurind sistemului
stabilitate, compactitate, factor mare de transmisie,
precum i limitarea unghiului de receptie, in scopul
cregterii raportului semnal/zgomot si al obtinerii
distanfei maxime, de telemetrare, de 10 km.

Revendiciri: 2
Figuri: 3
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Inventia se referd la un telemetru cu
laser, tip binoclu, care permite determinarea
distantelor cuprinse in domeniul 200 m.

in general, un telemetru cu laser are in
componenta sa un emititor laser care
genereazd impulsuri scurte, de ordinul
nanosecundelor, un receptor opto-electronic
cuplat cu un calculator care determini distanta
pe baza timpului necesar impulsului laser,
pentru a parcurge distanta de la punctul de
telemetrare la tintd si inapoi, un bloc de
transmisie a informatiei de distant3 §i un bloc
de vizare a tintei §i de afigsare a distantei
determinate. ‘

Sunt cunoscute diferite variante de
scheme optice si blocuri electronice utilizate in
telemetre. Astfel, cele mai recente scheme
optice (US 4504143) utilizeazi acelagi obiectiv
atat pentru vizarea tintei pani la care se face
telemerarea, cit i pentru emisia §i detectia
impulsului laser cu ajutorul c#ruia se face
misurarea distantei, schema opticd fiind
denumitd in acest caz, cale comuni vizare-
emisie-receptie. Aceste sisteme prezintd
dezavantajul ci sunt constituite dintr-un numar
relativ mare de componente optice a ciror
aliniere si stabilitate pune probleme deosebite
in conditii mecano-climatice severe. De
asemenea, sunt cunoscute telemetre cu laser
(US 4464048) care utilizeazd circuite
electronice  sofisticate pentru realizarea
blocului de receptie sau blocuri de emisie
complicate constructiv (US 3831104), care
folosesc comutarea electro-optici a rezona-
torului laser in scopul obtinerii unor impulsuri
laser scurte.

Telemetru cu laser, conform inventiei,
inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea cd este conceput ca un ansamblu de
module functional distincte, montate pe un
cadru mecanic comun care i asigur stabilitate
mecanicd la vibratii, socuri, precum §i in
domeniu extins al temperaturilor de
functionare. Modulul de emisie utilizat asiguri
emisia unui fascicul laser colimat de divergenti
redusd, in scopul misuridrii unor distante cit
mai mari, iar sistemele sale de reglaj permit
alinierea axei de emisie cu axa optici a
modulului opto-electronic de vizare-receptie cu
- precizie de 0.2 mrad. Sistemul optic al
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-modulului de vizare-receptie este conceput

dintr-un numir mic de componente optice, este
compact §i prezintd o bund stabilitate la
dezalinieri, radiatia laser receptionatd de la
tintd fiind preluati de sistemul optic de
receptie, format dintr-un obiectiv corectat la
aberatii cromatice,de sfericitate si de
astigmatism, un sistem inversor si o oglindd
dicroic3, dupi care este focalizati pe fata
slefuitd a unei fibre optice care are rolul de a
prelua fasciculul laser receptionat si a-l
transmite fotodiodei in avalangi din blocul
electronic de receptie. Sistemul optic de vizare
cuprinde pe 1ang3 elementele optice mentionate
(obiectiv, sistem inversor, oglindd dicroicd),
un reticul care permite reperarea tintelor §i un
ocular. Oglinda dicroicd pozifionatd normal
axei optic comune de vizare - receptie are
rolul de a separa radiatia din domeniul vizibil
(pe care o trasmite in proportie de aproximativ
87%) de radiatia din domeniul spectral
infrarogu, care contine §i radiatia laser
reflectatd de tintdi (pe care o reflectd in
proportie de 99,99%). Astfel, radiatia in IR
receptionatd este transmisi prin fibra opticd
p4ni la sistemul optic al fotodiodei in avaland
care efectueazi selectia spectrald a radiatiei
laser receptionate, cu ajutorul unui filtru
interferential de bandi ingusti (20 nm) cu
transmisia maximi centrali pe lungimea de
undi a radiatiei lase (1064 pm). Astfel, cu
ajutorul unui sistem de doi condensori, radiatia
emergenti din fibra opticd este transformati
intr-un fascicul paralel care apoi parcurge
filtrul interferential cu pierderi minime; dupd
care este focalizati pe suprafata fotosensibild a
fotodiodei de receptie. Sistemul - inversor
folosit in modulul de vizare - receptie: este
conceput, avind in vedere reduceréa masei,
mirirea coeficientului de transmisie si
reducerea aberatiilor optice, dintr-un ansamblu
de patru oglinzi plane depuse cu Ag si
protejate cu straturi dielectrice, care se lipesc
pe un cadru metalic prelucrat cu precizie;
inversorul are rolul de a redresa complet.
imaginea, deplasidnd axa optici si lungind
parcursul optic, in vederea cresterii
compactititii sistemului §i reducerii dimen-
siunilor. Focala obiectivului, precum si apara-
tura util¥ a acestuia sunt corelate cu unghil de
acceptantd al fibrei optice ':l(max.6‘_’), pozi-
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tionatd intr-o cofiguratie deosebit de stabili pe
una din oglinzile sistemului inversor. Diame-
trul partii active a fibrei optice (inima fibrei)
este de 200 um si este corelat cu divergenta
fasciculului laser (0.7 mrad), determinind
pentru receptor un unghi de vedere de 0.75
mrad, calculat functie de focala obiectivului.
In concluzie, selectia spectrald a radiatiei
receptionate, completatd de selectia spatiald a
acesteia, realizati prin limitarea unghiului de
vedere al receptorului optic de citre fibra
opticd, determini imbunititirea substantiald a
raportului semnal/zgomot al receptorului opto-
electronic, fapt care asigurd performante
superioare sistemului in ceea ce priveste
distanta maximi de misurare, precum si
rezolutia de telemetrare a tintelor aflate pe
acelasi azimut.

Performantele sistemului in ceea ce
priveste distanta maximi de misurare sunt, de
asemenea, determinate de doui aspecte:

a) in configuratia aleas3, calea de
emisie fiind separati de calea de vizare -
receptie se poate realiza o buni colimare a
radiatiei laser, fiind posibild transmisia cu
pierderi reduse a fasciculului emis pani la tinte
aflate la distante mari;

b) sistemul optic cale comun} vizare -
receptie utilizeaz intreaga aparaturi utild a
obiectivului, puterea receptionati in IR si
luminozitatea c¥ii de vizare fiind direct
proportionale cu diametrul util al acestuia.

Telemetrul este realizat intr-o configu-
ratie compacti, sub forma unui binoclu
prevdzut cu un ocular pentru vizarea tintelor si
un ocular pentru afigarea distantei misurate,
ambele reglabile in domeniul +/-5 Dpt.,
montate pe un capac care reprezinti structura
de rezistentd a telemetrului §i pe care se
asambleazd modulul de emisie si modulul de
vizare - receptie, precum si modulul electronic
de afigare si prelucrare. Aceste module sunt
protejate de o carcasi care prin asamblare cu
capacul formeaz¥ incinta interioar3, etansi a
aparatului. Carcasa cuprinde doud ferestre,
pentru calea de emisie, respectiv calea de
vizare - receptie, un locas pentru montarea
bateriei de acumulatori realizati ca un
ansamblu compact, compundat in risina
epoxidicd, precum §i un cartug de silicagel
pentru a mentine in incinta interioard a
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aparatului o atmosferd de aer uscat.

Se di, in continuare, un exemplu de
realizare a inventiei in legituri cu fig. 1...3,
care reprezinti:

- fig.1, schema bloc de principiu;

- fig.2, schema opticd generald a tele-
metrului;

- fig.3, ansamblu general al teleme-
trului.

Conform inventiei, telemetrul cu laser,
tip binoclu, a cirui schemi bloc este prezentatd
in fig.1, se compune dintr-un emititor laser 1,
un bloc opto-electronic de vizare-receptie 2, un
bloc de calcul, 3, un bloc de afisare, 4 si un
bloc de alimentare, 5. Blocul de emisie 1,
realizat conform inventiei "Emititor laser
miniaturizat pentru telemetre”, este compact,
de dimensiuni reduse, are o eficientd mare §i
emite un fascicul laser colimat, de divergenti
redusi. De asemenea, poate fi aliniat cu
precizie de 0.2 mrad fati de modulul de
vizare-receptie.

Modulul optoelectronic de vizare
receptie 2 cuprinde un bloc mecano optic de
vizare receptie BO si un bloc electronic BE
constituit din plicile electronice ale blocului de
receptie §i calcul. Blocul electronic BE
cuprinde un preamplificator, un amplificator
cu cistig variabil care include o schemi de
compensare a cistigului fotodiodei cu
temperatura, un formator de semnale standard
TTL, un bloc de calcul compus dintr-un bloc
de misurare a intervalului de timp fintre
impulsurile START generate la emisia citre
tintd a impulsului laser §i STOP provenit din
receptionarea impulsului laser dupi reflexia sa
pe tinta misuratd, un bloc de trasnsmisie a
informatiei de distanti si un bloc de comandi
a functiondrii intregului calculator.

Blocul opto-electronic de afisare 4
cuprinde un ocular care permite vizualizarea in
cAmpuri sau a informatiei de distanti, afisati
pe patru cifre, precum §i un bloc de prelucrare
a semnalelor de comandi. Blocul de alimentare
cuprinde o baterie de acumulatori care
furnizeazi tensiunile de alimentare de +12V
necesard pentru functionarea receptorului si
tensiunea de +5V necesard functionirii
calculatorului §i afigorului.

Modul de functionare este urmitorul:
la generarea unui impuls laser citre tinta vi-
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zati, o mic¥ parte din aceasta este preluati de
o fibri optici si introdusi in sistemul optic de
receptie SO care concentreazd radiatia pe
fotodioda de receptie, semnalul obtinut fiind
amplificat si format ca impuls START pentru
comanda calculatorului de distantd. Impulsul
laser reflectat de tinti este receptionat de
sistemul optic de receptie SO §i, urméind
aceeasi cale ca §i impulsul START, formeazi
impulsul STOP. Calculatorul mdsoard
intervalul de timp intre impulsul START si
STOP, furnizdnd informatia de distantd
corespunzitoare propagirii luminii dus-intors
in intervalul de timp misurat. Informatia de
distant® este transmisi afisorului sub forma
unui tren de impulsuri, pentru fiecare puls

“corespunzdnd o distantd de 5 m (precizia
misuritorilor). In situatia existentei mai multor
tinte se afigeazi distanta pani la prima tinti,
intermitent, cu frecventa de 1 Hz. In situatia in
care tinta nu este vizat3, seafigeazd intermitent
indicatia de eroare de telemetrare sub forma
"8888". '

Blocul opto-electronic de vizare -
receptie, conform inventiei §i in legiturd cu
fig.2, utilizeazd o schemi optici care are in

" componenta sa un obiectiv, 6, corectat la
aberatii cromatice, de sfericitate, astigmantism
si curburd a cAmpului, un sistem inversor, 7,
format din trei oglinzi identice, 8 si o oglind4
speciald 8%, utilizat3d pentru calea de receptie
(oglinzile sistemului inversor sunt oglinzi plane
depuse cu Ag s§i protejate cu straturi
dielectrice), o oglindi dicroici, 9, depus? pe
fata (a) cu o depunere atireflex de bandi largi
(vizibil §i IR) iar pe celalati fatd cu o depunere
formati din straturi dielectrice multiple care
determini o caracteristici de reflexie selectivi,
separdnd fasicuculul din vizibil pe care il
transmite in proportie de aproximativ 87% fin
‘'sistemul optic de vizare, compus dintr-un
reticul, 10 si un ocular, 11, de fasciculul in IR
care este reflectat (coeficientul de reflexie la
lungimea de undi laser este 99,99%) si se
focalizeazi pe suprafata slefuitd a unei fibre
optice, 12, pozitionatdi cu mare precizie in
focarul obiectivului, 6, corespunzitor lungimii
de undd a laserului. Fibra optic3, 12, are un
capdt previzut cu un mangon metalic care
poate fi reglat si apoi fixat pé centrul oglinzii
speciale, 8*, previzuti cu un orificiu de fixare
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a fibrei. Celalalt capit al fibrei este cuplat la
sistemul optic al fotodiodei in avalansgi, care
cuprinde un condensor, 13, care transformd
radiatia emergentd din fibra opticd, intr-un
fascicul paralel care parcurge apoi filtrul
interferential, 14, cu pierderi minime §i apoi
este focalizat de un condensor, 15, pe
suprafata activi a fotodiodei, 16. Fibra opticd
17, preia din fasciculul emis spre tinti 0 mici
parte care preluati de sistemul optic de
receptie este prelucrati, furnizdnd impulsul
START care porneste calculatorul de distant.

Conform inventiei si in legiturd cu
fig.3, telemetrul cu laser, tip binoclu, are
urmitoarea componenti constructivd: pe un
capac, 18, care asigurd structura de rezistentd
a telemetrului se monteazi ocularul de vizare,
19, si ocularul de afisare a distantelor
misurate, 20. De asemenea, se asambleazi
modulul de vizare - receptie, 21, care cuprinde
componentele otice prezentate in schema optic
din fig.2, precum §i plicile electronice care
compun blocul electronic de recepte, 22 si
blocul de calcul al distantei, 23. Emitéitorul
laser, 24, este montat pe modulul de vizare -
receptie, 21, fati de care se analizeazd cu
precizie de 0,2 mrad. Pe capacul, 18, se
monteazi, de asemenea, afisorul si blocul
electronic de afisare §i prelucrare a semnalelor
de comandi trimise de calculator, 25, precum
si butoanele a doi potentiometri pentru reglarea
luminozitdgii reticulului, 26%, respectiv
reglarea distantei de blocare, 27* (prin
stabilirea unei distante de blocare se elimini
posibilitatea erorilor de misurare datorate
fenomenului de backscattering in atmosferd,
care furnizeazi semnale parazite).

Modulele opto-electronice ale
telemetrului sunt protejate de o carcasi, 26,
care asamblati pe capacul, 18, asigurid
etansarea incintei interioare. Carcasa cuprinde
o fereastrd de emisie, 27, si o fereastri de
vizare - receptie, 28, un cartus de silicagel,
29, un locas pentru montarea bateriei de
acumulatori care formeazi un modul
compundat in rigin¥ epoxidicd, 30, precum si
doui butoane necesare pentru efectuarea
misuritorilor: butonul, 31, pentru alimentarea
blocurilor electronice ale telemetrului in faza
premergitoare efectuldrii misuririi si butonul,
32, pentru declangarea emititorului laser.
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Revendicdri

1. Telemetru cu laser, tip binoclu,
format dintr-un emititor laser miniaturizat, un
modul opto-electronic de vizare-receptie, un
bloc de calcul, un bloc de afisare a informatiei
de distantd (cu domeniul 200 m...9995 m) si
un bloc de alimentare, caracterizat prin aceea
cii in scopul obtinerii unui gabarit redus, a
unei bune stabilititi la functionarea in conditii
mecano-climatice severe, precum §i a unei
eficiente globale de valoare ridicati modulul
opto-electronic de vizare - receptie (2) este
realizat foarte compact si stabil la solicitiri
mecano-climatice, bazat pe o schemi opticd
constituitd dintr-un numir mic de componente
optice in care axa de vizare coincide cu axa de
receptie, fiind alcituit dintr-un obiectiv (6) cu
aperaturd mare, un sistem inversor (7), de
masi mici §i coeficient mare de transmisie atit
pentru radiafia in vizibil cét §i pentru radiatia
laser, alcdtuit din oglinzi plane, (8 si 8%),
depuse cu Ag si dispuse doudi cite dould la
45°, in plane reciproc perpendiculare, o
oglindd dicroici (9), care transmite radiatia
vizibild si reflectd radiatia in infrarosu, astfel
inclt aceasta este focalizatd pe suprafata
slefuitd a unei fibre optice (12) care transmite
radiatia cu pierderi minime pini la un sistem
optic format dintr-un condensor (13), un filtru
interferential (14) si apoi un alt condensor (15)
care focalizeazd radiatia pe suprafata
fotosensibild a fotodiodei (16); radiatia in
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vizibil transmisi de oglinda dicroicd (9)
parcurgind in continuare un reticul (10) si un
ocular de vizare (11).

2. Telemetru cu laser, conform
revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci,
cuprinde un capac (18) pe care se monteazi un
ocular de vizare (19) si un ocular de afisare a
distantei misurate (20), modulul optoelectronic
de vizare - receptie (2, 21 ... 22), un bloc de
calcul al distantei (3 si 23), emititorul laser (1
§si 24) de dimensiuni reduse gi eficientd
ridicatd, care utilizeazi comutarea pasivd a
factorului de calitate al rezonatorului si care
emite un fascicul laser colimat, de divergentd
redusi iar axa optic3 de emisie poate fi aliniati
cu axa opticd de vizare - receptie cu precizie
de 0.2 mrad si blocul de afisare (4 si 25)
capacul (18) fiind prevdzut cu un buton
potentiometric (26*) pentru reglarea
luminozitatii reticulului s§i un buton
potentiometric de reglare a distantei de blocare
(27*), pe care carcasa (26) care se asambleazi
etang, peste capacul (18) aflindu-se o fereastrd
de emisie (27), o fereastri de vizare-receptie
(28) si un cartus de siilicagel (29), precum §i
un locag in care se monteazi un modul
compundat in r#gini epoxidicd (31) care
contine acumulatorii utilizati pentru
alimentarea telemetrului, comanda telemetrului
ficandu-se cu ajutorul a doud pushbutoane: un
push-buton (31) pentru alimentarea modulelor
electronice §i un push-buton (32) care
dec;anseazi emititorul laser.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Erhan Valeriu

Examinator: ing. Ridulescu Melania
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