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SARCINILE UTILE ALE AERONAVELOR
FARA PILOT UMAN LA BORD.
PRODUSE ALE UNOR FABRICANTI INTERNATIONALI
(Partea a II-a)

UTILITY TASKS OF AIRCRAFT
WITHOUT HUMAN PILOT AT THE BOARD.
PRODUCTS OF SOME INTERNATIONAL MANUFACTURERS

(Part I1)

CHARGES UTILES DES RPAS
(SYSTEME D’AVION PILOTE A DISTANCE).
DETAILS DE PLUSIEURS PRODUITS DE CERTAINS PRODUCTEURS
FABRIQUANT INTERNATIONAUX

(DEUXIEME PARTIE)

Cdor.conf.univ.dr.ing. Laurentiu-Raducu POPESCU*

Orice aeronava militard pilotatd sau nepilotatd a fost si va fi dotatd cu aparatura de intrebuintare in luptd, specifica acelei
categorii din care face parte. In acest articol, se fac referiri la aparatura specifica (sarcina utila) aflata la bordul aeronavelor
fara pilot uman la bord, numite in continuare RPAS'. Se face o scurta istorie, o0 mica clasificare, cu analize si cu referinte
la diferite studii de specialitate, precum si o prezentare minimald a sarcinilor utile ale principalilor producatori la nivel
international, aflate la bordul RPAS.

Any manned or unmanned military aircraft has been, is and will be equipped with combat equipment which is specific
to the category to which it belongs. In this paper, reference is made to the specific equipment (payload) on board unmanned
aircraft, hereinafter referred to as RPAS. It also presents a brief history, a small classification with analyzes and references to
various specialized studies as well as a minimal presentation of the payloads on board the RPAS used by the main international
producers.

Tout aéronef militaire piloté ou non habité a été et sera doté d’équipements déstinés a étre utilisés dans le combat
spécifique, pour la catégorie a laquelle il appartient. Le présent article fait référence a I’ équipement spécifique (charge utile)
a bord des aéronefs sans pilote, ci-aprés dénommés RPAS. On présente un bref historique, une petite classification, avec des
analyses et des références a diverses études spécialisées, ainsi qu 'une description minimale des charges utiles a bord des
RPAS provenant des principaux producteurs fabriquant internationaux.

Cuvinte-cheie: RPAS; sarcini utile; producatori de sarcini utile; senzori; aparatura electronooptica; armament.
Keywords: RPAS; payload; manufacturer payloads; sensors, electro-optical; weapons.
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Conform RPAS Remotely Piloted Aircraft
Systems The Global Perspective 2015-2016,
publicat de UVS International’, in lume sunt
465 de senzori de imagine si alti 107 senzori, cu
tendintd de crestere, in viitor, a acestor valori. UVS
International prezintd cele mai importante firme
producatoare de sarcini utile si modele ale acestora,
tara de provenienta si pe ce tip de modele de RPAS
sunt instalate acestea (tabelul /maging Sensors si
Non-Imaging Sensors & Others?’). Organizatia
UVS International reprezintd 2.750 de companii si
organizatii din 44 de tari. Si Romania este membru,
cu drepturi depline, din 2014, prin Asociatia UV'S
ROMANIA®.

Mi-ar fi imposibil sa redau pe scurt toti senzorii
din lume, motiv pentru care, in acest articol, voi
prezenta, cu valoare de exemplu, cateva date
sumare despre senzorii de imagine a trei importante
firme producdtoare, si anume: firma FLIR Systems
(USA), firma L-3 Wescam (USA) si firma Safran
Electronics & Defense (Sagem Electronics &
Defense — Franta).

Senzori de imagine

Firma FLIR Systems (USA)

Producatorul FLIR Systems (USA) este unul
dintre cei mai performanti din lume, livrand, din
1978 pana in 2009, peste 14.000 de sisteme de
senzori, in peste 75 de state, pentru toate categoriile

Fig. 1 Star SAFIRE 380-HD
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Fig. 2 Reprezentarea imaginilor de tip SWIR,
MWIR si LWIR”

Fig. 3 Star SAFIRE III

de forte ale armatei si nu numai. Pentru RPAS,
acesta a livrat mii de senzori, consacrati fiind cei
de pe sistemele RQ-11 A/B Raven, MQ-8B Fire
Scout — cu senzorul Brite STAR II —, Shadow 600,
cu Talon, si Saab Skeldar, cu Cobalt 275. Familia
FLIR Systems cuprinde intreaga gama de senzori
EO/IR, incepand cu cele de 16 inch, 15 inch, 9
inch, 7,5 inch si pana la 3,5 inch (4nexa nr.1).

Tabelul nr. 1
Senzori Star SAFIRE 380-HD?

THERMAL IMAGER

Senzor:

640x512 InSb MWIR FPA — standard
1280x720 InSb MWIR FPA — optional
640x512 QWIP LWIR FPA — optional
Rezolutia: 720/1080 HD NTSC/PAL

A: 3-5 pm

Domeniul de vedere (FOVs): 30° - 0,25°
Zoom: 120x

Senzor: CDD-TV cu scanare progresiva

COLOR HIGH DEFINITION
CAMERA

(optional)

COLOR LOW LIGHT HIGH
DEFINITION CAMERA
(optional)

SWIR SHORT WAVE IR
CAMERA

[optional)

LASER PAYLOAD
(optional)
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Rezolutia: 720/1080 HD NTSC/PAL
Domeniul de vedere (FOVs): 29° - 0,25°
Zoom: 120x

Senzor: Color NIR CCD cu scanare progresiva
Rezolutia: 720/1080 HD NTSC/PAL
Domeniul de vedere (FOVs): 30° - 3°

Senzor: InGafs

Rezolutia: 720/1080 HD NTSC/PAL
Domeniul de vedere (FOVs): 28° - 0,25°

Raza telemetrului de distants: mai sus de 25 km
Clasa 1 (Eye Safe)

Huminator: 1Wsau 2W, clasa 4

Ac indicator: putere 100 mW, clasa 3b




Tabelul nr. 2
Spectrul undelor optoelectronice-infrarosu

DFnEm"Eﬂ = Limitele A
lungimii de unda
" {m)

SWIR 1-2,5
MWIR 3-5
LWIR 8-12

Star SAFIRE 380-HD este cel mai raspandit
sistem de televiziune de generatia a II-a (Full HD)
din lume, sistem digital complet, cu o calitate
superioara a imaginilor captate, in orice conditii, In
mod continuu.
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In fig. 2 este prezentat acest spectru, avand, ca
vecini, spectrul ultraviolet si microundele.

Star SAFIRE III este destinat aplicatiilor
imagistice atat pentru fortele terestre, cat si pentru
cele aeriene si navale. Este unul dintre cele mai
populare sisteme de EO/IR stabilizate giroscopic din
lume, fiind deja livrat partenerilor/beneficiarilor un
numar destul de mare (peste 500 de bucati). Are sapte
sarcini utile integrate (inclusiv laser), indeplinind
standardele militare de aplicare. Indeplineste
aceleasi standarde ca si senzorul Star SAFIRE 380-
HD, cu aceleasi plaje de temperatura si cu acelasi
consum energetic. Sistemul este stabilizat pe cinci
axe, avand aceeasi acoperire continud (orizontala

Tabelul nr. 3
Senzori Star SAFIRE III®

A: 3-5 um

THERMAL IMAGER

COLOR ZOOM CAMERA
(optional)

SPOTTER SCOPE
(optional)

LOW-LIGHT CAMERA
(optional)

LASER PAYLOAD

Are certificarea pentru intrebuintarea militara
MIL-STD-810E si MIL-STD 461F, operand in
gama de temperatura Intre -40° C si 55° C, cu un
consum cuprins Intre 200 W si 650 W. Sistemul
este stabilizat pe sase axe, avand o acoperire
continud (orizontald) de 360° si pe verticald
intre +30° si -120°. Pentru RPAS conteaza masa,
acest senzor avand masa sub 45 kg, ceea ce il
face competitiv in clasa a II-a de RPAS, precum
si dimensiunile sale (380 mm x 475 mm).
In ceea ce priveste imaginile, avem mai multi
senzori integrati (Tabelul nr. 1).

De fapt, ce inseamna MWIR® si LWIR din
Tabelul nr. 1 ?

Spectrul infrarosu este Tmpartit in trei parti,

Zoom: 71x

Senzor: 640x480 InSb
Domeniul de vedere (FOVs): 25° - 0,35°

Senzor: color COD-TV

Rezolutia: 525/625 linii NTSC/PAL
Domeniul de vedere (FOVs): 28° - 2,79
Zoom: 18x (+12x E-Zoom)

Senzor: 3 chip Color CCD

Rezolutia: 800 linii

Domeniul de vedere (FOVs): 5,4° - 0,29°
Senzor: Image intensified

Domeniul de vedere (FOVs): 5,4°-0,7°
Raza telemetrului de distanta: mai sus de 25 km +/-5 m
Clasa 1 (Eye Safe)

lluminator: 1W sau 2W, clasa 4

Ac indicator: putere 100 mW, clasa 3b

si verticala). In ceea ce priveste masa, senzorul este
cu aproximativ 1 kg mai usor decat precedentul,
adica sub 44 kg, cu dimensiunile de 380 mm x 450
mm. In ceea ce priveste imaginile, avem mai multi
senzori integrati (Tabelul nr. 3).

3

Fig. 4 BRITE Star 11

BRITE Star II este cel mai puternic sistem
de directionare multisenzor din clasa sa. Pe acest

in functie de lyngimea de unda, care este scurtd ¢ongiderent, a fost selectat si pentru modelul
(SWIR), medie (MWIR) sau lunga (LWIR). RPAS FireScout (Northrop Grumman — USA). El
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constituie varful de gama din familia BRITE Star.
Performantele sale, impreund cu multitudinea de
senzori, il fac un sistem fiabil si competitiv pe piata
senzorilor. Indeplineste aceleasi standarde ca si
senzorul Star SAFIRE 380-HD, cu aceleasi plaje
de temperaturd si cu acelasi consum energetic.
Sistemul este stabilizat pe patru axe, avand, de
asemenea, aceeasi acoperire continud (orizontala
si verticala). Masa este cu aproximativ 6,4 kg mai
mare decat cea a senzorului Star SAFIRE 380-HD,
adicd 51,4 kg, avand dimensiunile de 410 mm x 490
mm. In ceea ce priveste imaginile, avem senzorii
integrati, prezentati in Tabelul nr. 4.

Tabelul nr. 4
Senzori BRITE Star IT°

Senzor: 640x480 InSh
A: 3-5 pm

THERMAL IMAGER
Zoom: 97x

SAYHIGHT A Senzor: 3 chip color CDD-TV

Tip Nd: YAG, 1,06 um, Clasa 4

LASER PAYLOAD

Clasa 1 (Eye Safe)
Huminator: TWsau 2W, clasa 4

Brite  STAR II este un sistem de inalta
performantd (EO/IR), care respectd exigentele
militare atat pentru aeronavele cu aripi fixe si
rotative, cat si pentru alte ambarcatiuni terestre

Fig. S Talon

si navale. Este prevazut cu o tureld de 22,8 cm
digitald, multicanal, realizdnd capturi de inaltd
rezolutie. RPAS Shadow 600, aflat inca in dotarea
armatei noastre, are acest tip de senzor la bord.

In ceea ce priveste imaginile, avem senzorii
integrati prezentati in Tabelul nr. 5.
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Domeniul de vedere (FOVs): 30°-0,31°

Domeniul de vedere (FOVs): potrivit cu IR

Raza telemetrului de distants: 10 km +/- 5m

Ac indicator: putere 640 mW, clasa 3b

e
“
f

Firma L-3 Wescam (USA)

Firma L-3 Wescam (USA) este una dintre cele
mai competitive de pe piata senzorilor pentru RPAS.
Cu o experientd de peste 40 de ani, firma produce
o serie Intreaga de senzori, utilizati la peste 135 de
tipuri de platforme diferite, printre care mentionez
platforme cu aripd/aripi rotative, RPAS, aerostate,
numeroase vehicule de suprafatd si platforme
maritime. Aparatelor din familia WESCAM seria
MX le-a fost aplicatd tehnologia cea mai avansata
pentru detectarea imaginilor prin/cu laser (EO/IR),
avand imaginile stabilizate si cu o raza operationala
foarte mare. Piesele sunt interschimbabile, ceea ce
oferd un avantaj in teatrul de operatii,
atunci cand se operationalizeaza
RPAS-urile defecte.

Aceste sisteme de senzori L-3
Wescam sunt integrate Impreuna cu
alte capabilititi de constientizare
situationala si de detectie a tintelor,
din familia WESCAM Kinetic.
Suita include:

e Kinetic ™ ISR — un pachet
de conducere a senzorilor, bazat
pe harti, cu o interfatd de control
optimizata a acestora, oferind
sprijin operatorilor sarcinilor utile,
aflati la sol,

e Kinetic™MTI " —indicatorul
de afisare a unei tinte aflate in
miscare;

e Kinetic ™ Speed — indicatorul de afisare a

vitezei unei tinte aflate in miscare.

In fig. 7 se poate observa o alti sarcina utila
a unui RPAS, si anume sistemul de comunicatii
digital MX-POD, care faciliteaza, pe langa
comunicatii, i transmiterea imaginilor captate de
sistemul electronooptic catre utilizatorii aflati in
orice mediu, aerian/terestru/naval. Se mai poate
observa si un transmitdtor digital Master Control
Unit, interpus Intre camera EO/IR si MX-POD,
care face legatura dintre sistemele de afisare si de
inregistrare a capturilor. Asadar masa totald a unui
asemenea sistem este mult mai mare fatd de ce
este trecut in fisa tehnica a unui aparat electrono-
optic. In situatia in care se fac, ulterior, achizitii
suplimentare ale sarcinilor utile, se va tine cont
si de masa componentelor sus-mentionate, pentru
a nu depasi sarcina utild a RPAS-ului pentru
care se face achizitia. In mod obligatoriu, se vor
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achizitiona si interfetele de comunicatii aflate la desemnare a tintei. Sistemul poate fi montat pe
sol sau acolo unde se afld operatorul sarcinilor utile aeronavele cu si fara pilot, cu aripa fixa sau rotativa,
(cele prezentate in partea de jos a fig. 7, mai putin RPAS, aerostate etc. Este un sistem multisenzor,

MX-POD).

THERMAL IMAGER
DAYLIGHT CAMERA
OPTIONAL LASER POINTER

STABILIZED GIMBAL
ASSEMBLY (SGA)

ELECTRONIC CONTROL
UNIT (ECU)

stabilizat pe cinci axe, acceptand, in prezent, pana
Tabelul nr. 5

Senzori TALON!"

Senzor: Indium Antimonide Focal Plane Array
Rezolutia: 640x480

A: 3,4-5,1 pm

Domeniul de vedere (FOVs): 30° - 0,31°
Zoom: 97x

Format NTSC sau PAL, SMPTE

A: 830 nm

Clasa lllb

Difuzia fascicolului: 0,2 mrad

Dimensiunile 22,9 x 34,3 cm

Greutatea 14,5 kg

Domeniul de vedere (FOVs): 360° AZ, 360° EL
Dimensiunile 27,4 x 26,7 x 14,0 cm
Greutatea 5,9 kg

Interfatd Mil-Std 1553, ARINC 429, RS-232, RS-422
Analog si digital

Puterea: 18-32 VDC

In continuare, voi prezenta, succint, doud la sase senzori (Tabelul nr. 6), indicatoare laser
produse ale firmei L-3 Wescam, sianume WESCAM cu trei optiuni de divergenta a iluminatorului

MX-20D si MX-25D.

Thermal Imager
HD Thermal lmager

Color Low-Light
Continuous Zoom

HD Low-Light Spotter

Laser Rangefinder [LRF)

Laser Iluminator (LI}

Laser Spot Tracker
(Specific MX-20D)

laser. Este certificat MIL-STD-461E, MIL-STD-
Tabelul nr. 6

Senzori MX-20D

Tip:z 3-5 pm

Rezolutia: 640 x 512

Domeniul de vedere (FOWVs): 18.2%, 3.7° 0.73°, 0.249°
720 p & 1080 p

Tip: 3-5 pm

Rezolutia: i ins

Domeniul de vedere (FOWs): 31.5° 6.4% 1.3° 0.86"
T20p & 10B0p

Tip: 2 Megapixel color low-light HD

Domeniul de vedere (FOWs): 2.9° to 30.0° - 1080 p
1.9° ta 30.0° - 720 p

Tip: 2 Megapixel color low-light HD

Domeniul de vedere [(FOWs):

1.07°, 0.54% 0.34°, 0.2° - 1080 p

0.72° 0.36°% 0.23° 013°-720p

a. pe timp de zi

b_pe timp de noapte (SWIR)

Tip laser: Erbium glass (AMSI] Class [), Eyesafe

A 1540 nm

Rata: 12 pulsuri/min.

Raza: 30 km

Rezolutia la distanta: £5 m

Tip: Diode - (ANSI Class 4)

A 860 nm

PModuri: Continuous, Pulsed

Divergenta: larga, Tngustd sau ultraingusta

Tip: Quadrant Detector

Az 1064 nmn

Cod compatibilitate: US & NATO Laser Guided
PAunition

Varianta MX-20D are incd un senzor in plus
(Tabelul nr. 6 — Laser Spot Tracker).

MX-20D este ideal pentru misiunile de
cercetare si de supraveghere, de achizitie si de

810F. Puterea consumata este cuprinsa intre 320
si 1.000 W. Pe langa turela, care are 90,71 kg si
dimensiunile: 53,34 cm (D) si 66,67 cm (H), mai
are si Unitatea digitala de control®, de 9 kg, cu o
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putere consumatd cuprinsa intre 50 si 100 W, cu Defense-Franta) are, in momentul de fata, aparatura
functie de autocdutare. electronoopticd, din familia FEuroflir, modelele
Euroflir 350 si Euroffir 410.

w25 /x-250 5% Me-100 Euroflir 350 si-a aratat potentialul In misiuni

de lupta, fiind montat pe modelul de RPAS de tip

. _, v ﬁ!’ﬁmm Sperwer. Poate capta imagini pe distante lungi

.‘ U MX-20 (20 km), ziua si noaptea, avand un sistem compact
' - s1 usor.
N l"’ 5 MX-10MS
MX-15D SSSEE X RSTA Fig. 8 MX-20
MX-GCS
Fig. 6 Familia WESCAM (L-3 Wescam)
MX-25D reprezintd varful de gama din familia
WESCAM (L-3 Wescam), avand sapte senzori
la bord stabilizati, cu o rezolutie superioard a Fig. 9 MX-25D
imaginii (HD) camerelor electrooptice (EO) si
s g ) Fig. 10 Euroflir 350

‘ Master Control

Recorders Unit (MCU)

Lungimea de banda folosita este:

SRS ¢(,7 um — TV, cu rezolutia de 1920 x 1080;

Fig. 7 Sistemul de comunicatii al unui senzor eintre 0,7 pm si 0,95 pum (NIR — 830 nm),
electronooptic (L-3 Wescam)** avand clasa de siguranta pentru ochi 3B;

eintre 0,95 um si 1,7 um (SWIR — 1,57 pm),

1/2 ATR Master Control  AzTrack MX-POD

infrarosu (IR). Turela este stabilizatd pe cinci axe. avand clasa de sigurantd pentru ochi 1M;
Detectarea, recunoasterea si identificarea tintelor eintre 3 um si 5 um (MWIR), cu rezolutia de
este de o performantd maxima in clasa sa. Are un 680 x 512, cu zoom continuu.

ecran panoramic cu doud canale si zoom, de tip Euroflir 410 face parte din noua generatie a
EMCCD cu unghi larg. Acest lucru oferd o gama producatorului, sistem electronooptic cu posibilitate
largd de conditii de iluminare, chiar si in ceata. de vizare ultralunga,

avand senzori de
inaltd definitie (ultra-
spectral), toti inte-

Sistemul este dotat cu un laser compact, eficient
si fiabil. Pachetul de identificare este incorporat
in sarcina utild a turelei. Cu un soft de tipul MX-
GEO Suite ofera operatorilor/beneficiarilor cea grati in cadrul sis-
mai mare precizie a locatiei tintei, avand si functia temului.

de focalizare automata. s R T Lungimea de ban-

Acest produs este fabricat, de asemenea, in da folosita este:

doua variante: MX-25 (7/8 senzori) st MX-25D (9 e intre 0,4 um si 0,7 pm
senzori). Pentru detalii se poate studia Tabelul nr. 7. — TV, cu rezolutia de

Fig. 11 Sperwer

Firma Safran Electronics & Defense (Sagem 1920 x 1080;
Electronics & Defense — Franta) e intre 0,7 pum si 0,95 pm (NIR — 830 nm),

Cu peste 35 de ani de experientd, Safran cu rezolutia de 1920 x 1080, avand clasa de
Electronics & Defense (Sagem Electronics & sigurantd pentru ochi 3B;
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eintre 0,95 um si 1,7 um (SWIR-1,54 pm
pentru modul laser range finder, avand clasa
de siguranta pentru ochi 1, si 1,06 um pentru
modul Designator, avand clasa de siguranta
pentru ochi 4, cu rezolutia de 640 x 512;

Tabelul nr. 7
Senzori MX-25D

Tip: 3-5 pm
Ihennag lins Rezolutia: 640 x» 512
720 p & 1080 p
Tip: 3-5 pm

HD TH T = Rezolutia: sme.ic
720 p & 1080 p

Tip: 5 Megapixel Color HD

Comeniul de vedere (FOVs):
36.3*101.1°-1080p

27610 1.6°-720p

[Tt Tip: Electron Multiplied CCD (Mono)
Domeniul de vedere [(FOVs): 40.8% la 2.38%
Tip: 2 Megapixel color low-light HD
Comeniul de vedere (FOVs):

Daylight Continuous Foom

Low-Light

SHPSERIL SerA Ty 1.07%, 0.54°, 0.34°, 0.2° - 108D p

0.72% 0.36°, 0.23°, 0.13°-720p
a. pe timp de zi
b. pe timp de noapte {SWIR)

HD Low-Light Spotter:

Az 1540 nm

Rata: 12 pulsuri/min

Raza: 30 km

Rezolutia la distantd: £5 m

Laser Rangefinder (LRF)

Tip: Dicde - {ANSI Class 4)

Az 860 nm

Moduriz Continuous, Pulsed

Divergenta: largd, ingusta sau ultraingusta
Tip: Quadrant Detector

A 1064 nm

Laser Mluminator (LI}

Laser Spot Tracker
(Specific MX-25D)

e intre 3 um si 5 pm (MWIR), cu rezolutia de
1280 x 720, cu zoom continuu.

Armament

Aeronavele de lupta fard pilot uman la bord
sunt prezente in literatura de specialitate, avand
denumirea de UCAV". UVS International a folosit,

Fig. 12 Euroflir 410

la un moment dat, o clasificare a RPAS cu opt
categorii, a saptea categorie fiind rezervata UCAV.

- Fig. 13 Sagem Patroller

Dintre acestea, putem mentiona Barracuda (EADS
MAS — Germania), Corax (BAE Systems — Marea
Britanie), Fire Scout (Northrop Grumman — SUA),
Hunter (IAI Malat Div. — Israel & Northrop
Grumman — SUA), Neuron (Dassault — France +

Tip laser: Erbium glass {AMNSI Class 1), Eyesafe

Cod compatibilitate: US & NATO Laser Guided Munition
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consortiu UE), Predator A si B (General Atomics
— SUA), Sharc (Saab — Suedia), Sky-X (Alenia
Aeronautica — Italia), X-45 4 (Boeing — SUA), X-47
A si B (Northrop Grumman — SUA). Multe dintre
aceste sisteme se afla incd 1n faza experimentald/de
testare a armamentului aflat la bord.

Cele mai consacrate dintre aceste
sisteme RPAS au fost, si deocamdata
vor ramane, sistemele Predator A si B
(General Atomics — SUA), drept pentru
care voi detalia foarte putin armamentul
aflat la bordul acestor aeronave.
Remarcabil este faptul ca s-a realizat
integrarea sistemelor electronooptic,
infrarosu, proiectie si iluminare laser,
cu sistemul de ochire al rachetei Hellfire
AGM-114. Acest pachet integrat poarta
denumirea de MTS".

Pe varianta Predator B, cu sase
puncte de acrosaj, se pot monta: racheta
Hellfire AGM-114, GBU-12, GBU-38,
JDAM, LOCAAS's, STINGER si SDB.

Racheta Hellfire II poate fi lansata
nu numai de pe Predator, ci si de pe
alte platforme aeriene cu sau fara pilot,
in modul autonom sau cu indicarea tintei de la
distanta, selectand simultan mai multe tinte, cu mare
precizie, chiar si In conditii de praf, de vapori si de
fum. Raza de actiune este intre 0,5-8 km, cu ghidaj
laser semiactiv si cu incarcatura cu fragmentatie.

Este o rachetd care a fost testatd in conditii
reale de lupta. Acest produs este fabricat de firma
Lockheed Martin in mai multe variante (Tabelul nr. 8).

Bombele de aviatie ghidate folosesc pentru
ghidare ori sisteme bazate pe tehnologia LASER
(tinta trebuie marcatd cu un fascicul LASER, din
aer sau de la sol), ori prin televiziune, infrarosu
si /sau semnale de pozitionare/dirijare, primite
de la satelitii de pozitionare globald si prelucrate
in centrala de dirijare inertiald a bombei (sisteme
GPS + INS). Eroarea circulara la tinta este cuprinsa
intre 4 si 1,5 m.

Domeniul de vedere (FOVs): 1B.2% 3.7° 0.73°, 0.29°

Domeniul de vedere (FOVs): 31.5%, 6.4°, 1.3° 0.B6"

Fig. 14 Racheta Hellfire AGM-114

La bordul RPAS, se afla si bombele de tipul
GBU 12 Paveway I si 11.

Bombele dirijate prin laser (LGB'*)-GBU 12
Paveway I si II sunt construite de firma Lockheed
Martin-SUA (fig. 15). Acest kit LGB reprezinta
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Tabelul nr. 8
Familia rachetelor Hellfire 11?7

45

[ungime om) _ [EEES
178

Exploziv de inalta
performanta anti-
tanc

urbane

un sistem de orientare, care transforma bombele
gravitationale Tn bombe ghidate cu precizie.
Fiecare kit consta dintr-un grup de control/
cap de dirijare (CCG) cu un sistem laser semiactiv,
precum si dintr-un grup de stabilizatoare,
comandate pneumatic (AFG) cu gaz rece, care
elimina pericolele asociate si care asigura ghidarea

17,8
Exploziv impotriva
navelor, armuri
usoare s5i tinte

48 45 45

163 163

178
Exploziv extrem de
eficient impotriva
structurilor inchise

{pesteri si buncare)

175

17,8
Sistemul Longbow
incorporeaza un
sistemn
antiincendiu, util
pentru masurile
de autoprotectie,
testat cu mai
multe
contramasuri.
Fabricat de
Northrop
Grumman-3UA

la preturi accesibile si testate in lupta.

JDAM? au un kit de orientare bazat pe un
sistem integrat de ghidare inertial, cuplat la un
receptor GPS. Aceasta tehnologie a avut scopul de
a Tmbunatati precizia JDAM cu tehnologie bazata
pe laser sau pe infrarosu (care este vulnerabilad
in conditii meteo grele). Cu toate acestea, unele

PAVEWAY 1 " L -\ P
bl-« e i BT
GBU-10A Paveway | o GBU.2T Paveway NI (Mk 84)
KMU351 " , 4 -
4 il - £ =]
= .
PAVEWAY 2 - -"F ,_.: GEU-27A Paveway HI (BLU-13)
; -8 b
GBU-WCDVEF Paveway Il (Mk 84) _— =
GBU-10 B = BOU-28 Pavereay il (BLU-3)
PAVEWAY 3| | 6BU-0GHY Paveway Il (BLU-108)
B = |
F=TIET] GBU-124 Paveway | (Mk £2)
=t =
21 GBU-12B/C/D Paveway I (Mk 82)
GBU-Z7 crey
:-.Aa-{c 1 Gl
GBU-24 Paveway 111 (Mk 4)
GBU-28 e ":B?g“__j-.
SRS | GBU.24A Paveway 1] (BLU-109)

Fig. 15 Familia LGB de tipul GBU-12/24/27 Paveway 1/2/3

si stabilitatea pe timpul zborului. Lentila din sticla
din carcasa detectorului (care este din aluminiu)
evitd atat perforarea intdlnitd la lentilele din
plastic, cat si formarea umezelii (care poate aparea
in momentul utilizarii). Bomba are o greutate de
272 kg, o lungime de 332,74 cm si un diametru de
27,305 cm, avand o resursa tehnica (in timp) de
10 ani.

Bombele Paveway II (DMLGB)"” combina
ghidarea terminalelor cu laser, pentru Paveway I,
cu GPS/INS, oferind o precizie sporitd, cu daune
colaterale reduse. Ambele tehnologii sunt mature,
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JDAM au integrate si sisteme de dirijare prin laser.
Bombele echipate cu JDAM variaza intre 500 si
907 kg, ceea ce limiteaza considerabil plaja de
intrebuintare a RPAS-urilor, din cauza limitarii
sarcinilor utile ale acestora.

SDB?* sunt bombe cu diametru mic, avand cap
de cautare bazat pe trei moduri: radar, infrarosu
si laser semiactiv, dar nu este exclus si modul de
dirijare inertial, ajutat de GPS. Eroarea circulara
probabila este de 5-8 m. SDB transporta aproximativ
17 kg de AFX-757. AFX-757 este un exploziv,
fabricat de Sucursala de Materiale Energetice a




Fig. 16 DMLGB — procedura de ghidare”

Laboratorului de Cercetare a Fortelor Aeriene din
SUA, fiind primul exploziv certificat In categoria
cea mai micd de pericol pentru transport (nu va
exploda accidental). Asemenea bombe sunt viitorul
si pentru RPAS din clasa a II-a.

Concluzii

Existd o mare diversitate de sarcini utile la
bordul RPAS, in functie de sarcina utila a fiecarui
tip de sistem.

De asemenea, sunt multe firme producatoare de
sarcini utile, specializate pe diferite clase de RPAS,
concurenta fiind foarte mare In momentul de fatd
pentru acapararea pietelor de desfacere.

Momentul de cotiturd il va reprezenta adoptarea
legislatiei care sa permitd RPAS-urilor sd zboare in
spatiul aerian nesegregat. Abia atunci se va lansa
cu adevarat piata de sarcini utile, mai precis a
senzorilor de imagine.

Este recomandat ca, la achizitia sistemului
RPAS, sa fie cumparati cat mai multi senzori optio-
nali posibili, deoarece echipamentele suplimentare
din cadrul sistemului, precum si multiplii senzori
pot fi interconectati la acelasi sistem de control
unic de dirijare. In felul acesta, costul de achizitie
pentru un sistem va fi considerabil mai mic, decat
daca se vor face comenzi suplimentare, dar angajate
separat.

NOTE:

1 RPAS — Remotely Piloted Aircraft Systems.

2 UVS INTERNATIONAL — Asociatie profesionala
recunoscutd in lume in domeniul RPAS.

3 *** RPAS Remotely Piloted Aircraft Systems The
Global Perspective 2015-2016, UVS International, ETC
Imprimerie France, Paris, 2016, pp. 236-243.

4 www.uvsr.org , https://www.facebook.com/uvsr.org,
accesat la 01.01.2018.

5 Extras din fisa de prezentare Star SAFIRE-HD,
producatorul FLIR Systems.

6 SWIR — Short-Wave Infrared, MWIR — Mid-Wave
Infrared, LWIR — Long-Wave Infrared.
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7https://www.edmundoptics.com/resources/application-
notes/imaging/what-is-swir/

8 Extras din fisa de prezentare Star SAFIRE III,
producatorul FLIR Systems.

9 Extras din fisa de prezentare BRITE Star I, produca-
torul FLIR Systems.

10 Extras din fisa de prezentare 7ALON, producétorul
FLIR Systems.

11 MTI — Moving Target Indicator.

12 Extras din fisa de prezentare a MX-POD, producétorul
L-3 Wescam.

13 Digital Master Control Unit.

14 UCAV — Unmanned Combat Air Vehicle.

15 MTS — Multispectral Targeting System.

16 LOCAAS — Low Cost Autonomous Attack System.

17 *** Products Missiles and Fire Control, Lockheed
Martin, 2006.

18 LGB — Laser Guided Bombs.

19 DMLGB — Dual Mode Laser-Guided Bomb.

20 *** Paveway II Dual Mode Laser-Guided Bomb
Maximum Versatility At A Minimal Cost, Lockheed Martin
Corporatio, 2008.

21 JDAM — Joint Direct Attack Munition.

22 SDB — Small Diameter Bomb.
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Nr. Imaginea o
Ay S Dlodel Observafii

Cel mai rizpandit sistem de taleviziume Full HD din hene,
Star SAFIRE 380-HD | =zistem digital complet, o o calitste soperioars a imaginilor
capturate in orice conditii, In mod cortimm

O variants a ni Ster SAFIRE 380-HD), este un sistem de
televiziume Full HD o leser. Acest sistem oferad o calitate

Star SAFIFE 380-HLD e -
superioard imagimii,

Tn zistem comypact mmeltizenzor, cu razd exftines da captera 2

inaginii de Inaltd defimitie, nagesar pantry acronavele de

Star SAFIRE 380- dirmenaiimi mici, I special pestra zeronavals oo rotor partart,
HLDc Pot £ montate, cu eficienta, pa FPAS de tip Combat, decarecs

pat localiza, identifica 5i anzaja tintele oo eficientd.

[
h

Un zistem compact de inaltd performemts (HID) a imazindlor,
cu andurants mare. Are un sizten de stabilizere 2 magind,
specific pentr fimctiorares cu eficients. a ssTonavelor
rotar portant.

Star SAFIRE 380-HDx:

Biztern electrapooptic de inzhtd definftie, on o mesd da 28 kg,
2z CEea Ce reprezingd o greutate micd, comparativ cu zlte produse

UlizaForce 350-HD milare Deg | T i et st e demeki

perfonmants. Poste £ roontat pe FPAS tactice (de clasa a11-a).

Siztem de captord 3 imaginilor ueic (LR EQVIE) are o tarels
giroscopicE de 22 8 om. Puten afirma faptal cd acest zistem
are inchizs gase sarcing wtile sivmulian. inchisiv oo Lasar, find
foarte eficient In mmektiple aplicatii, 1a toste categoriile de Sorta.

Star SAFIRE 260-HLD

Star SAFIEE 230-HD | Cel mai campact moalisenzor HTD, ave gapte senzard simaltan
Intr-um singur pachet.
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Star SAFIRE HD
(EOIR)

Sissermnl de imazisticd pmltispactrali de inald definitie. cu
zenzori alscronaoptic 5 infrarozn. Poate realiza capturi de
irmagin in format dizital de inalti definitis. oo portur de jesive,
care respectd spacificatile Departamentilui Apdrarii T34 5
HATD. Este um sistem cu laser, o camere termice de maltd
rezalutie 31 cu un grad de focalizare crescut.

Star SAFIRE ITT
(EQTR/LASER)

Este destinat aplicatiilar imagiztice pentm fartele atat tarestre,
it gi aevieme g mavals, find 1wl distrs cals mai populare
zisteme de ECVTR. stabilizate siroscopic din bome, daparecs 2
foat deja livat partenerilor mn momdr destul de mare pentma
acests tipari de sistarsa, Arvs gapta sancing utile intesrate
inchusiv laser, ndaplinind standardela militare de aplicare.

10.

EFITE Star II
(EQ TR/ LASER D'EF)

Cel mai puternic sigtem de divectionars wmltizenzori din cla=z
22, Dhe acesa 3 fost selactat gi pawtrn BPAS — FiraSoout

Mortarap Gromman — USA). El constitaie varfil da zama dim
ERITE Star. Perfommantele szle. impreuns oo pultimdines de
zemzori, il fac un istem fiahil 5i competitiv pe pists sensorilar.

1L

Star SAFIRE II

Arest sistem reprezinta solutia pentri executzraa nmltiplelar
misimi pe care le poste executa o aeronavi, filmd certificat
AWF. peatmi variantels HH-50 31 UH-50 Blackhawi
Tndeplineste Standardul mandial in imagistica termici InSh
320240, Are In dotare cinci sarcini wtils, 51 amums:
termovizinne pe distants hmzi, televizor oo huming scizutd,
domenin de vizionare o raza lunga i ubtralungd de actiume,
telemetma cu lazer 5i ihminator laser. Asadar poate fi folosit in
toate miziamile de tip combat.

Talon
(ECQVIR =an
EQVLEF/LRIMLT

Senzar de maltd performants (EQTE), care respacti exipentels
militare atat pert aeronsvele cu zripi fixe 2i rotative,

it 5i pertra alte ambarcatmi tersstrs gi navals. Este prevaan
cu o tureld de 22,8 om, digiteld, malticanal, realizind captan
de maltd rezohrte.

FPAL — Shadow §00

13,

Ulrz8500

Siztermn cornpact o razsd longd de actiume si maltisereor (TR
Este pravinn cu o oweld de 22,2 oo, stebilizats fitnd eficace
pent mizimi de supraveghare 3i de reconoastaTe.

s

|

14.

Corpnz 350 I
EQTR IV

Araun sizten de contral 2] lindilor de putere. stabilizat prin
girascoape, avand pamu optined diferite de ncircare a camered.
Ara o greutate redusd, fiind adaptat foarte bine pentra modalul
de FPAYL cu rotor portant, da tip Camcopter 3-100-{3chishal-
Anstria),
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