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DESCRIPCION
Sistema optrénico omnidireccional con dos ejes de rotacién

La invencién trata sobre un sistema optrénico omnidireccional o cabeza de orientacién de linea de visién, con dos ejes
de rotacién que comprenden un canal de formacién de imagenes y un canal laser.

El sistema optrénico es un aparato que permite detectar para una plataforma de combate, misiles guiados disparados
en su direccidn provistos de una cabeza buscadora 6ptica y capaz de generar un haz laser dirigido hacia la cabeza
buscadora de estos misiles, con el fin de neutralizarlos y desviarlos de su objetivo.

Los documentos EP 1946350 B1, US 20070075182 A1, US2003098387A1 y US 8334490 B2

divulgan diferentes modos de realizacién de un sistema optrénico omnidireccional con dos ejes de rotacién para
goéndola de designacién de aeronave de combate. Como se ilustra en la figura 1, que es una figura de la linea de visién
con dos ejes comprende una pupila de emision laser 1 excéntrica con respecto al eje portante 2 y una pupila de
recepcién 3 centrada sobre el eje portante 2. Estas dos pupilas 1, 3 estan separadas espacialmente. El inconveniente
de esta solucion es que el laser se transporta hasta el eje portado 2 por medio de una fibra 6ptica y, por consiguiente,
este transporte introduce demasiada pérdida de potencia en las longitudes de onda emitidas en el infrarrojo. Los
documentos US 20070075182 A1y US 8334490 B2 completan el documento EP 1946350 B1 introduciendo un espejo
fuera de eje portante para corregir las aberraciones introducidas por un ojo de buey externo en forma de clpula esférica
en el canal laser que es excéntrico.

Se conoce, igualmente, el documento US 6779753 B2 que divulga un sistema optrénico omnidireccional con dos ejes
de rotacidén para géndola de designacidén de aeronave de combate, como se ilustra en la figura 2, correspondiente a
la figura 1 del documento US 6779753 B2. La linea de visién éptica con dos ejes incluye una pupila de emision laser
66 excéntrica con respecto al eje portante 16 y una pupila de recepcién 58 centrada sobre el eje portante 16. El
conjunto laser y la formacién de imagenes de recepcidn se presenta como que es fijo. Esto impone una complejidad
optomecénica importante, en concreto, para el prisma de retorno 86 que debe permanecer fijo entre la parte giratoria
segln el eje portante (eje vertical que pasa por el centro del ojo de buey 12 en forma de clpula) y el mecanismo de
retorno del laser constituidos por un conjunto de prisma y espejos 86, 72 y 74 (sincrénico con la rotacién del eje
portante). Este prisma hace imposible una rotacién completa de 360° en varios giros e implica volteos completos en
el limite de campo de rotacion (riesgo de pérdida de mantenimiento de la linea de vision sobre un objeto durante el
volteo). Por lo demas, este sistema impone una doble motorizacién compleja en el eje portante que aumentaria
sustancialmente el espacio necesario.

Los sistemas del estado de la técnica comprenden una direccién con un punto singular a evitar o, en otras palabras,
evitar, que cuando el objeto que se tiene como propésito llega al eje portante, haya una ambigliedad y que esto obligue
a una rotacioén de 180° instantdnea del eje portante.

Una finalidad de la invencién es paliar los problemas anteriormente citados y, en concreto, poder mejorar la
compacidad y limitar la ocultacién del canal de formacién de iméagenes por el canal laser.

Se propone, seglin un aspecto de la invencién, un sistema optrénico omnidireccional, con dos ejes de rotacién, un eje
portante y un eje portado perpendiculares entre si, que comprende un canal de formacién de imagenes y un canal
laser, en el que, el canal laser en la inyeccién en la entrada del sistema y el canal de formacién de imégenes son
concéntricos segun el eje portante, que comprende:

- para el canal laser:

- una primera superficie reflectante, dispuesta en la entrada del sistema en la inyeccion, configurada para separar
el canal laser del canal éptico reflejando el haz laser inyectado para apartarlo del eje portante del sistema;

- una segunda superficie reflectante para desviar el haz laser reflejado por la primera superficie reflectante hacia la
ventana de salida en forma de clpula esférica, desfasado del canal éptico;

- un expansor configurado para aumentar el didametro del haz laser reflejado por la segunda superficie reflectante y
reducir su divergencia;

- un desviador configurado para modificar la direccién angular del haz laser en el interior de un cono de angulo en
el vértice comprendido entre 3° y 6°;

- una tercera superficie reflectante y una cuarta superficie reflectante configuradas para dirigir el haz laser expandido
hacia la ventana de salida en forma de cUpula esférica paralelamente al eje portante; y

- un dispositivo de compensacion configurado para compensar aberraciones de la ventana de salida en forma de
clpula esférica;

- para el canal de formacién de imagenes:

- un primer grupo de lentes y un segundo grupo de lentes dispuestos en dispositivo afocal de Kepler;

- una quinta superficie reflectante, una sexta superficie reflectante, una séptima superficie reflectante y una octava
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superficie reflectante, dispuestas entre los dos grupos de lentes;

la primera superficie reflectante, la segunda superficie reflectante, el expansor, el desviador, la tercera superficie
reflectante, la quinta superficie reflectante, la sexta superficie reflectante, la séptima superficie reflectante formando
un primer conjunto unido en rotacién segln el eje portante; y

la cuarta superficie reflectante, la octava superficie reflectante, el segundo grupo de lentes y el compensador
formando un segundo conjunto unido en rotacién segun el eje portado.

Tal sistema permite aislar completamente los dos canales 6pticos (formacién de imagenes y laser), limitando al mismo
tiempo eficazmente la perturbacién fotométrica del canal de formaciéon de imagenes por el canal laser (optimizacion
de la retrodispersién y las retrorreflexiones del laser hacia el canal de formacién de imagenes).

Ademas, tener un eje de inyeccidon comun para el canal laser y el canal de formacién de imagenes de seguimiento en
el eje portante de una cabeza de orientacién de linea de visién con dos ejes permite tener un recorrido de 360° sin
limitacién del niUmero de giros en un espacio necesario reducido) y, de este modo, evitar la presencia de punto singular.

Segun un modo de realizacién, el sistema comprende una primera etapa mévil en rotacién segun el eje portante, que
permite la rotacién de la linea de visién segln el eje portante.

En un modo de realizacién, el sistema comprende una segunda etapa moévil en rotacién segun el eje portado, que
permite la rotacién de la linea de visidén segln el eje portado.

De este modo, la linea de visiéon puede orientarse en un espacio angular superior a 21T sr.

Seguln un modo de realizacion, el dispositivo afocal de Kepler tiene un incremento comprendido en el intervalo de
valores [-2; -0,5].

Este afocal permite el transporte de la pupila a través de los ejes de rotacion hasta las proximidades del separador
laser/formacion de imégenes situado en el eje portante. De este modo, la propagacién de los haces de formacién de
imagenes puede efectuarse sin vifieteado con la ayuda de componentes de dimensiones minimizadas y el volumen
del dispositivo de direccidén de linea de visién se optimiza. Ademas, colocar el separador en las proximidades de un
plano de pupila permite minimizar la perturbacién del canal de formacién de imagenes generado, de este modo, por
el separador.

En un modo de realizacién, el dispositivo afocal de Kepler tiene un incremento de -1.
Segun un modo de realizacién, el expansor comprende un dispositivo afocal divergente/convergente.

Por ejemplo, el dispositivo afocal divergente/convergente comprende lentes (afocal galileano convencional) o espejos
(afocal de tipo Cassegrain fuera de eje).

Este tipo de dispositivo permite disminuir la divergencia sin punto de enfoque intermedio, por lo tanto, sin riesgo de
perforacioén.

En un modo de realizacion, el desviador comprende un diasporametro o un espejo con dos ejes, que permite orientar
la linea de vision laser en el campo instantaneo de formacién de imagenes.

De este modo, el desviador permite mejorar la compensacion de los defectos de movimiento residuales del dispositivo
de orientacién de la linea de visién motorizada para asegurar la calidad del apuntamiento del haz en un bucle de
seguimiento que utiliza el retorno laser visto por el canal de formacién de imagenes.

El desviador permite, igualmente, armonizar las direcciones de los ejes 6pticos laser y de formacidén de imagenes. Por
ultimo, colocar este dispositivo lo més cerca posible de la salida permite minimizar la dimensién de los componentes
Opticos laser de salida y, por lo tanto, del dispositivo de orientacidn de la linea de vision.

Segun un modo de realizacién, el compensador comprende al menos un componente diéptrico esférico o asférico
descentrado.

El compensador es un componente 6ptico que permite corregir las aberraciones introducidas por la excentricidad de
la pupila laser con respecto a la clpula, lo que permite garantizar la calidad del haz laser.

Se propone, igualmente, segln otro aspecto de la invencién, una plataforma provista de un sistema tal como se ha
descrito anteriormente.

Por ejemplo, la plataforma puede ser una aeronave de combate, una aeronave de transporte, una aeronave militar, un
dron, un edificio, un vehiculo terrestre o un buque.
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La invencién se comprenderd mejor con el estudio de algunos modos de realizacidén descritos a titulo de ejemplos de
ninguna manera limitativos e ilustrados por el dibujo adjunto en el que:

la [Fig. 1] ilustra esqueméticamente un sistema optrénico omnidireccional, segun el estado de la técnica;
la [Fig. 2] ilustra esqueméticamente otro sistema optrénico omnidireccional, segun el estado de la técnica; y
la [Fig. 3] ilustra esquematicamente un sistema optrénico omnidireccional, segln un aspecto de la invencién.

En la figura 3 se ilustra un sistema optrénico omnidireccional, con dos ejes de rotacién, un eje portante 1 y un eje
portado 2 perpendiculares entre si. El sistema comprende un canal de formacidén de iméagenes 3 y un canal laser 4, en
el que, el canal laser 4 en la inyeccién o emisién en |la entrada del sistema y el canal de formacién de imagenes 3 son
concéntricos segun el eje portante 1.

El canal laser 4 comprende:

- una primera superficie reflectante 5, dispuesta en la entrada del sistema en la inyeccién, configurada para separar
el canal laser 4 del canal de formacién de imagenes 3 reflejando el haz laser inyectado para apartarlo del eje
portante 1 del sistema;

- una segunda superficie reflectante 6 para desviar el haz laser reflejado por la primera superficie reflectante 5
hacia la ventana de salida 7 en forma de clpula esférica, desfasado del canal de formacién de imagenes 3;

- un expansor 8a configurado para aumentar el diametro del haz laser reflejado por la segunda superficie
reflectante 6 y reducir su divergencia;

- un desviador 8b configurado para modificar la direccién angular del haz laser en el interior de un cono de angulo
en el vértice comprendido entre 3° y 6°;

- una tercera superficie reflectante 9 y una cuarta superficie reflectante 10 configuradas para dirigir el haz laser
expandido hacia la ventana de salida 7 en forma de cUpula esférica paralelamente al eje portante 1; y

- un compensador 11 configurado para compensar aberraciones de la ventana de salida 7 en forma de cupula
esférica;

El canal de formacion de imagenes 3 comprende:
- un primer grupo de lentes 12 y un segundo grupo de lentes 13 dispuestos en dispositivo afocal de Kepler; y

- una quinta superficie reflectante 14, una sexta superficie reflectante 15, una séptima superficie reflectante 16 y una
octava superficie reflectante 17, dispuestas entre los dos grupos de lentes 12, 13.

Los canales de formacién de imagenes 3 y laser 4 son concéntricos en el eje portante 1 en la inyeccién en este ultimo.

Se separan justo después de la inyeccion del haz laser 4, con el fin de tener en la salida del sistema dos ejes colineales,
el eje portante 1 y el eje de emisién laser 20, pero separados fisicamente para evitar, por una parte, el acoplamiento
parasito en la atmésfera entre estos canales y, por otra parte, que el laser pase por el plano focal intermedio del
dispositivo afocal de Kepler del canal de formacién de imagenes 3 e introducir densidades de potencia demasiado
importantes en esta imagen intermedia que pueden perturbar a la vez el canal de formacién de imagenes 3 y la calidad
del haz del canal laser 3.

La cobertura angular del sistema optrénico se efectia en la totalidad (>21 sr) resolviendo el problema del punto
singular por medio del desviador 8b que actla en el canal laser 4.

La primera superficie reflectante 5, la segunda superficie reflectante 6, el expansor 8a, el desviador 8b, la tercera
superficie reflectante 9, la quinta superficie reflectante 14, la sexta superficie reflectante 15, la séptima superficie
reflectante 16 formando un primer conjunto unido en rotacién segun el eje portante 1.

La cuarta superficie reflectante 10, la octava superficie reflectante 17, el segundo grupo de lentes 13 y el compensador
11 forman un segundo conjunto unido en rotacién segun el eje portado 2.

El sistema comprende, igualmente, un primer soporte 18 del conjunto unido en rotacién segln el eje portante 1,
provisto de cojinetes portantes que permiten la rotacién segun el eje portante 1.

El sistema comprende un segundo soporte 19 del conjunto unido en rotacién segun el eje portado 2, provisto de
cojinetes portantes que permiten la rotacién segln el eje portado 2.

El dispositivo afocal de Kepler 12, 13 tiene un aumento comprendido en el intervalo de valores [-2; -0,5], por ejemplo,
sustancialmente -1.
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El expansor es un dispositivo afocal que diverge/convierte seguln la propagacién del laser. Tal afocal puede realizarse,
por ejemplo, con la ayuda de lentes (afocal galileano convencional) o de espejos (afocal de tipo Cassegrain fuera de
eje).

El desviador puede comprender un diasporametro o un espejo con dos ejes que permite desplazar la linea de vision
laser en el campo instantaneo de formacién de imagenes.

El compensador puede comprender uno o varios componentes didptricos esféricos o asféricos descentrados.

Un sistema segln la invencién se monta en una plataforma que puede ser una aeronave de combate, una aeronave
de transporte, una aeronave militar, un dron, un edificio, un vehiculo terrestre o un buque.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema optrénico omnidireccional, con dos ejes de rotacidn, un eje portante (1) y un eje portado (2) perpendiculares
entre si, que comprende un canal de formacién de iméagenes (3) y un canal laser (4), en el que, el canal laser (4) en la
inyeccién en la entrada del sistema y el canal de formacién de imagenes (3) son concéntricos segun el eje portante
(1), caracterizado por que el canal laser (4) comprende:

- una primera superficie reflectante (5), dispuesta en la entrada del sistema en la inyeccion, configurada para
separar el canal laser (4) del canal de formacién de imagenes (3) reflejando el haz laser inyectado para apartarlo
del eje portante (1) del sistema;

- una segunda superficie reflectante (6) para desviar el haz laser reflejado por la primera superficie reflectante
(5) hacia la ventana de salida (7) en forma de clpula esférica, desfasado del canal de formacién de imagenes
(3);

- un expansor (8a) configurado para aumentar el diametro del haz laser reflejado por la segunda superficie
reflectante (6) y reducir su divergencia;

- un desviador (8b) configurado para modificar la direccién angular del haz laser en el interior de un cono de
angulo en el vértice comprendido entre 3° y 6°;

- una tercera superficie reflectante (9) y una cuarta superficie reflectante (10) configuradas para dirigir el haz
laser expandido hacia la ventana de salida (7) en forma de clpula esférica paralelamente al eje portante (1), y
- un compensador (11) configurado para compensar aberraciones de la ventana de salida (7) en forma de
clpula esférica;

- para el canal de formacién de imagenes (3):

- un primer grupo de lentes (12) y un segundo grupo de lentes (13) dispuestos en un dispositivo afocal de
Kepler; y

- una quinta superficie reflectante (14), una sexta superficie reflectante (15), una séptima superficie reflectante
(16) y una octava superficie reflectante (17), dispuestas entre los dos grupos de lentes (12, 13);

la primera superficie reflectante (5), la segunda superficie reflectante (6), el expansor (8a), el desviador (8b), la
tercera superficie reflectante (9), la quinta superficie reflectante (14), la sexta superficie reflectante (15), la séptima
superficie reflectante (16) formando un primer conjunto unido en rotacién segln el eje portante (1), y

la cuarta superficie reflectante (10), la octava superficie reflectante (17), el segundo juego de lentes (13) y el
compensador (11) formando un segundo grupo unido en rotaciéon segln el eje portado (2).

2. Sistema segun la reivindicacién 1, que comprende una primera etapa mévil (18) en rotacién seguln el eje portante
(1), que permite la rotacién de la linea de visién segun el eje portante (1).

3. Sistema segun las reivindicaciones 1 0 2, que comprende una segunda etapa mévil (19) en rotacidén segun el eje
portado (2), que permite la rotacién de la linea de vision segun el eje portado (2).

4. Sistema segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo afocal de Kepler tiene un incremento
comprendido en el intervalo de valores [-2; -0,5].

5. Sistema segun la reivindicacién 4, en el que el dispositivo afocal de Kepler tiene un incremento de -1.

6. Sistema segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el expansor (8a) comprende un dispositivo afocal
divergente/convergente.

7. Sistema segln la reivindicacién 6, en el que el dispositivo afocal divergente/convergente comprende lentes o
espejos.

8. Sistema segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que el desviador (8b) comprende un diasporametro o
un espejo con dos ejes, que permite orientar la linea de visién laser en el campo instantdneo de formacién de
imagenes.

9. Sistema segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que el compensador (11) comprende al menos un
componente didptrico esférico o asférico descentrado.

10. Plataforma provista de un sistema segun una de las reivindicaciones anteriores.

11. Plataforma segln la reivindicacion 10, que es una aeronave de combate, una aeronave de transporte, una
aeronave militar o un dron, un edificio, un vehiculo terrestre o un buque.



ES3017 137713

Eje portante




ES3017 137713

88
14 %
2 e i
N\ 36 N\ N ~34
+ N
& ’
28 T8
Zil 38
Y { s2\ \
18 : ~ ‘ 0 je
|30 46 " \ ?8‘ - 5\ Eje pc‘)rtada
- % we, ..... —
52 /&
32 4
43 [£7 ¥
10 . 50 IS
22 54 ﬁEx’?ﬂ .
i ST
A 2{,/ A 343“5553 . 84 3
62—} o 82: 26
I i ::’f""“‘s .
Y e e
— 64 J gmre CONENE O EDER N BN WAEN ¥ ] 88
3P | 727 A7
AN \
RN NN 66
SEERENNRNSNSSN /
?6 A .»V E
!
78 |
;\ Eje portante
!



ES3017 137713

iosg
UOISHUS

alg

£9old

opeuod sls
ajauilon

st

e 125] UQISILT b
) {
0z &
. (UgioBoRUL) 14
Y sl oyieyod algummmts m
.”ll...\l\i
N . s8] LIS
swieiod o & e, |35 UQISIUT
s ; 4 ; J i
sauabigu spligioeWwio) ap’ . : sousbeul op UDIDEULIO Bp
JpuEo upodaoay 2 . S eues uondensy
,w /
g g

(ueHoBASIS)

spepnd | AyuEpOd
oy eofe speulon



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - CLAIMS
	Page 7 - DRAWINGS
	Page 8 - DRAWINGS
	Page 9 - DRAWINGS

