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Wymagania dla kamer obserwacyjnych
pojazdu UGV

(Unmanned Ground Vehicle - Bezzalogowy Pojazd
Naziemny)

Krotka specyfikacja
WP6
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1. ZAKRES

1.1. WPROWADZENIE

Niniejszy dokument okresla wymagania dla kamery obserwacyjnej pojazdu
bezzatogowego UGV, dla demonstratora systemu TALOS.

1.2. Przeznaczenie systemu

Przeznaczeniem systemu jest przekazanie w czasie rzeczywistym obrazu
obejmujacego pole widzenia pojazdu oraz przekazanie go do centrum dowodzenia.
Urzadzenie powinno mie¢ mozliwo$¢ sterowania z centrum kontrolnego za
posrednictwem kontrolera wyposazenia pojazdu.

2. OBOWIAZUJACE DOKUMENTY

System powinien by¢ zgodny z ponizszymi normami.

2.1. Normy

MIL-C-38999 Zigcza

MIL-STD-461E Wymagania dotyczace kontroli charakterystyk  zaktocenh
elektromagnetycznych podsysteméw i urzadzenh

MIL-STD-810F Metody testow srodowiskowych i wytyczne konstrukcyjne

MIL-STD-1275B  Parametry zasilania 28 V DC dla systemow elekirycznych w
pojazdach wojskowych

CCIR/PAL Charakterystyka czestotliwosciowa sygnatu wideo dla systemu
telewizji kolorowej lub monochromatycznej, 625 linii
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3. WYMAGANIA

3.1. Wymagania ogélne

System obserwacyjny bedzie zamkniety w pojedynczym urzadzeniu o niewielkich
rozmiarach, ktore bedzie zawierato wszystkie uktady elektroniczne niezbedne do
sterowania kamerami oraz zawieszeniami kardanowymi. Wynikiem bedzie system,
kt6éry bedzie tatwy w montazu i konserwaciji.

System obserwacyjny bedzie zawierat:

)

)

o

Gtowice: platforma o dwoch osiach swobody.

Kamere FLIR o trzech, elektronicznie przetaczanych polach widzenia
lub tez wyposazong w ciggty zoom

Zespét kamery TV CCD (lub tez wykorzystujacy inng technologie)
zawierajacy:

e Optyczny i cyfrowy zoom
e Mozliwosc¢ pracy w bliskiej podczerwieni

Dwa analogowe wyjscia wideo (C-Video), z mozliwoscig zdalnego
przetaczania gtbwnego kanatu

Dalmierz laserowy (LRF)

Mozliwos¢ petnej zdalnej obstugi, wykorzystujac w tym celu
komunikacyjne potaczenie szeregowe

Bedzie pracowat zasilany zewnetrznym nacieciem 24 V DC

Automatyczny ukiad Sledzenia wideo (AVT), umozliwiajgcy
automatyczne sledzenie celu w trakcie dnia i w nocy

Mozliwos¢ wyswietlania symboli

Kamery optyczne/termowizyjne systemu obserwacji pojazdu bezzatogowego UGV
beda mogty by¢ kontrolowane przez operatora, wykorzystujac funkcje:

o

o

o

Wiaczenie/wytaczenie
Przetaczenie pomiedzy systemem optycznym/termowizyjnym
Wybér trybu pracy

Powiekszenie/zmniejszenie  powiekszenia (zmiana katow pola
widzenia)

Pochylenie i panorama
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o Ustawienie ostrosci

o Jaskrawos$cé/kontrast w kamerze termowizyjne;j

o Polaryzacja obrazu termowizyjnego (biaty gorgcy/czarny goracy)
o Wigczenie dalmierza laserowego

o Wykonanie pomiaréw odlegto$ci za pomocg dalmierza laserowego w
trybie ,burst” (5 kolejnych pomiaréw w ciggu 5 sekund)

Kamery optyczne/termowizyjne systemu obserwacji pojazdu bezzatogowego UGV
beda przekazywaty nastepujace informacje o swojej pracy:

o Stan witaczony/wytgczony

o Wybrana kamera EO/IR

o Stopien powiekszenia

o Potozenie katowe linii widzenia

o Aktualny tryb

o Status (sprawna, awaria)

o Status polaryzacji obrazu termowizyjnego(biaty goracy/czarny goracy)
o Odlegtos¢ zmierzona przez dalmierz laserowy

Kamery obserwacyjne pojazdu bezzatogowego UGV (optyczne/termowizyjne) beda
w stanie prowadzi¢ obserwacje w sposéb autonomiczny.

Kamery obserwacyjne pojazdu bezzatogowego UGV (optyczne/termowizyjne) bedzie
mozna uruchomic¢ w trakcie ruchu pojazdu bezzatogowego UGV.

Optyczne kamery obserwacyjne pojazdu bezzatogowego UGV bedg zapewniaty
stabilizowany obraz wideo.

Optyczne kamery obserwacyjne beda podawaty odlegtosé do obiektu, jesli tylko
bedzie zapewniona linia widzenia.

3.2.Funkcjonalnosé
System bedzie zapewniat nastepujgce mozliwosci.

3.2.1 Funkcje podstawowe

3.2.1.1. Glowica
Gtowica bedzie sktadata sie z nastepujacych gtéwnych elementow:

Platformy o dwdch osiach swobody (pochylenie/azymut), ktéra umozliwi sterowanie
linig widzenia (LOS).
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Pierscienia $lizgowego wykorzystywanego do przesytania wszystkich sygnatéw
elektrycznych oraz wideo z wnetrza platformy do kamery obserwacyjnej. Pierscien
bedzie umozliwiat swobodny, ciggty obrét zawieszenia kardanowego azymutu o
360° *n.

Silniki pradu statego (azymut, kat podniesienia) wykorzystywane do mechanicznego
napedu dwoch zawieszen kardanowych.

Dwa statoprgdowe enkodery (zgrubny/doktadny) typu bezwzglednego, mierzace
potozenie zawieszen kardanowych w stosunku do zewnetrznej platformy, bedace
zrodtem sygnatu zwrotnego, wykorzystywanego w petli sterowania potozeniem oraz
stuzace do bezposredniego informowania o potozeniu linii widzenia.

Modut zasilania (PSU), przeksztatcajacy napiecie wejsciowe na niezbedne napiecia
robocze.

Wentylator wykorzystywany do wymuszenia przeptywu powietrza wewnairz
zawieszen kardanowych.

3.2.1.2. Kamery

Kamery zostang zamontowane na wewnetrznym zawieszeniu kardanowym i bedg to
nastepujace komponenty:

3.2.1.2.1. Kamera termowizyjna

3.2.1.2.1.1 Zespo6t matrycy detektorow

Zespot matrycy detektoréw bedzie ukladem elekirooptycznym, ktéry bedzie
przetwarzat promieniowanie podczerwone w pasmie 3-5 um na sygnaty elektryczne.
ZespOt detekitora bedzie skiadat sie z matrycy FPA (InSb lub tez MCT) o
rozdzielczosci 480x384 pikseli (rozmiar piksela 20 mikrometréw).

3.2.1.2.1.2 Zespot optyki: sterowanie polem widzenia oraz ostroscia

Zespot optyki zapewni funkcije ciggtego zoomu lub tez trzy dyskretne pola widzenia.
Dodatkowy silnik bedzie sterowat ustawianiem ostrosci.

3.2.1.2.1.3 Uktad chtodzenia
Uktad chtodzenia zapewni chtodzenie matrycy detektorow.

3.2.1.2.2. Kamera dzienna TV

Kamera dzienna bedzie zawierata kolorowg matryce CCD lub tez detektor, wykonany
w innej technologii, potaczony z optycznym uktadem zoom x25.

3.2.1.2.3. Dalmierz laserowy

Dalmierz laserowy bedzie bezpiecznym dla oka laserem pracujacym impulsowo.
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3.2.2 Tryby pracy

3.2.2.1. Tryb gotowosci (Standy)

Po uruchomieniu system pozostaje w swoim poprzednim potozeniu z minimalnym
poborem mocy. Zostaje nawigzana komunikacja, a uklad chtodzenia schtadza
matryce detektoréw kamery termowizyjne;.

3.2.2.2. Tryb zablokowania linii widzenia (Cage)

Ustawienie linii widzenia zostaje zablokowane pod statym, predefiniowanym katem,
w stosunku do konstrukcji nosnej. W trakcie obstugi uzytkownik bedzie mogt
zmieniac definicje kata blokady osi optycznej.

3.2.2.3. Tryb pracy inercyjnej (Inertial)

Linia widzenia jest stabilizowana do wyznaczonego inercyjnego kierunku w
przestrzeni. Ten kierunek moze by¢ kontrolowany za pomoca polecen tempa.

W tym trybie zyroskopy jednostki stabilizujg linie widzenia jednostki w odniesieniu do
wspotrzednych kuli ziemskiej.

3.2.2.4. Tryb potozenia (Position)

Ustawienie linii widzenia jest kontrolowane zewnetrznie i ustawiane pod okreslonym
katem wzgledem pojazdu.

3.2.2.5. Tryb parkowania (Park)

W trybie parkowania ustawienie linii widzenia zostaje zablokowane w potozeniu
skierowanym ku gorze w celu ochrony okna/okien optycznych kamery.

3.2.2.6. Tryb automatycznego sledzenia (Auto Track)

Ustawienie linii widzenia zostaje zablokowane na wybranym celu, ktéry jest
nastepnie automatycznie sledzony.

3.2.3 Parametry systemow obserwacyjnych

Kamera obserwacyjna optyczna/termowizyjna pojazdu bezzatogowego UGV bedzie
w stanie wykry¢ (pod warunkiem zapewnienia linii widzenia):

W ciggu dnia:
e Intruz/cztowiek —do 4 km
e Pojazd silnikowy —do 7 km
W ciggu nocy:
¢ Intruz/cztowiek — do 2 km

e Pojazd silnikowy —do 4 km
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Kamera obserwacyjna optyczna/termowizyjna pojazdu bezzatogowego UGV bedzie
w stanie umozliwi¢ rozpoznanie (pod warunkiem zapewnienia linii widzenia):

W ciggu dnia:
e Intruz/cztowiek —do 1,5km
e Pojazd silnikowy —do 4 km
W ciggu nocy:
¢ Intruz/cztowiek —do 1,5km
e Pojazd silnikowy —do 4 km

Powyzsze wymagania dotyczg nastepujacych warunkdw:
e Cele:
o Pojazd silnikowy: 3x6m
o Intruz/cztowiek: 0,6x1,8m
o Widzialnos¢ przy ziemi: 23 km
o Temperatura przy ziemi: 298 °K
o Wilgotnos¢ wzgledna: < 70%.
o Kontrast temperaturowy: 5°C

o Kontrast cel-tto (ré6znica natezenia podzielona przez natezenie tta):
40%

3.2.4 Parametry dalmierza laserowego

o Minimalna odlegtos¢ pomiaru: 50 m

o Maksymalny zasieg pomiaru: 7800 m (dla pojazdu 4x2,5 m,
wspotczynnik odbicia 40%, widzialnos$¢ przy ziemi 23 km)

o Maksymalny zasieg pomiaru: 3800 m (dla osoby 0,6x1,8 m,
wspotczynnik odbicia 20%, widzialnos$¢ przy ziemi 23 km)

o Bfad pomiarowy: mniejszy niz £10 m (5 m w nocy)
o Dystans rozr6znienia pomiedzy celami: 40 metréw lub wiecej.

Dystans rozroznienia pomiedzy celami to mozliwos¢ rozréznienia
odlegtosci do obiekiéw potozonych jeden za drugim lub jeden obok
drugiego.

3.2.5 Wiasciwosci zawieszen kardanowych

Zawieszenia kardanowe bedg stabilizowaty linie widzenia, przeciwdziatajac
zaktoceniom pochodzacym z otoczenia oraz drganiom wprowadzanym przez pojazd
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nosiciel. Zawieszenia beda otrzymywaty polecenia sterujgce ze zdalnego sterownika
,hosta” poprzez szyne komunikacji danych RS-422.

3.2.6 Zakres ruchu zawieszen kardanowych

Zakres ruchu zawieszen kardanowych bedzie nastepujacy (gtowica w potozeniu
roboczym):

o Katy podniesienia: +110°do -30°
o Azymut: 360°* n (ciggty)

3.2.7 Parametry linii widzenia

3.2.7.1. Predkos$c¢ katowa i przyspieszenie

Maksymalna obrotowa predko$¢ katowa systemu obserwacyjnego bedzie wynosita
120%s. W trybie zaleznym od pola widzenia ,FOV depended", maksymalna predko$é¢
katowa bedzie funkcjg powiekszenia (zoom) gtbwnego sensora (kamery),
wykorzystywanego do obserwacji.

Maksymalne przyspieszenie katowe zmiany linii widzenia bedzie wynosito +120%s?,
zaréwno dla zmiany kata podniesienia, jak i dla zmiany azymutu.

3.2.7.2. Informowanie o potozeniu linii widzenia — dokladnos$é i rozdzielczos¢

System bedzie podawat informacje o kacie podniesienia oraz azymucie linii widzenia
w stosunku do swojego mechanicznego interfejsu montazu, wykorzystujac w tym
celu potaczenie komunikacyjne.

Dla obydwu osi:
Doktadno$¢ pomiaru potozenia linii widzenia bedzie < 0,8 mrad (10)

Powtarzalno$¢ pozycjonowania bedzie < 0,5 mrad (10)

3.2.7.3. Swobodny dryft potozenia linii widzenia

Swobodny dryft potozenia linii widzenia bedzie mniejszy niz 0,1%s (po procesie
kalibracji dryftu), zarédwno w osi poziomej (azymut), jak i pionowej (katy
podniesienia).

3.2.8 Parametry kamery termowizyjnej

3.2.8.1. Czuto$¢ widmowa
Kamera FLIR bedzie pracowata w zakresie MWIR widma elektromagnetycznego.
Maksymalna czuto$¢ widmowa wystapi w zakresie 3,6 — 4,9 um.
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3.2.8.2. Pola widzenia

W konfiguracji z ciggtym zoomem wartosci katow pola widzenia bedg zawieraty sie w
zakresie od 2,0° do 25°.

W konfiguracji z dyskretnymi polami widzenia kamera FLIR bedzie wykorzystywata
nastepujace katy pol widzenia:

Katy pola widzenia

(W poziomie x w pionie)
Waskie pole widzenia (NFOV) 2,0°x1,5°

Posrednie pole widzenia (MFOV) |6,0°x 4,5°

Szerokie pole widzenia (WFOV) 25°x19°

Oprogramowanie systemu bedzie umozliwiato ustawienie dowolnych 3 wartosci
katow pola widzenia w zakresie od 2,0° do 25°.

Uwaga:

Warto$¢ statycznej, minimalnej rozroznialnej réznicy temperatur (MRTD) dla
waskiego pola widzenia (NFOV) nie moze przekroczy¢ wartosci podanych w tabel
ponizej dla celu wzorcowego skiadajacego sie z 4 rownolegtych szczelin o
wspotczynniku  ksztattu  (kazda) 7:1, umieszczonego wewnatrz  okregu
zdefiniowanego przez centralne 30% pola widzenia (po przekatnej).

cykle/mrad | °K

3,45 0,1
5,16 0,5
6,06 1,5

3.2.8.3. Optyka kamery FLIR
o Przestona 5.5

o Ogniskowa 20-275 mm

o Zakres ostrosci regulowany od 3 m do nieskonczonos$ci dla szerokiego
pola widzenia (WFOV) oraz od 15 m do nieskonczonosci dla waskiego
pola widzenia (NFOV). Nominalne ustawienie punktu ostrzenia dla
wszystkich dyskretnych pél widzenia bedzie identyczne.
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3.2.8.4. Powtoki

Zewnetrzna powierzchnia obiektywu kamery FLIR zostanie zabezpieczona twardg
antyrefleksyjng powtokg weglowa, zabezpieczajacq przed zuzyciem.

3.2.8.5. Korekcja niejednorodnosci matrycy (NUC)

Algorytm korekcji niejednorodnosci matrycy NUC zaimplementowany w karcie
procesora obrazu bedzie wykorzystywat dwie funkcje:

Dwupunktowg korekcje NUC, przeprowadzong fabrycznie, oraz jednopunktowg
korekcje NUC, przeprowadzang od czasu do czasu przez uzytkownika na zadanie,
jako standardowag procedure w trakcie eksploatacji systemu.

W trakcie przeprowadzania korekcji obiektyw kamery FLIR powinien zostaé
skierowany w okreslonym kierunku, zapewniajac matrycy detektora jednorodne tto
(obraz).

3.2.9 Parametry kamery TV

o CCD (lub tez inna technologia): z transferem miedzyliniowym,
kolorowa, o rozdzielczosci 740000 pikseli.

o Automatyczne sterowanie: wzmochnienie i przestona
o Reczne sterowanie: zoom oraz ustawianie ostrosci
o Katy pola widzenia:1,6°- 40° (w poziomie), ciggty zoom x25

o Funkcja Auto ICR: sterowany silnikiem filtr odcinajacy promieniowanie
podczerwone

o Czuto$¢ widmowa: 0,4 do 1,1 pm.

o Funkcja Auto ICR - zdalnie sterowany silnikiem filtr odcinajacy
promieniowanie podczerwone

o Minimalny poziom oswietlenia: 2 Ix/ 1/50 s (PAL)

o Stosunek sygnalt/szum: 50 dB

3.2.10 Parametry dalmierza laserowego

o Dtugosc fali: 1,54 um (bezpieczny dla oka)
o Moc szczytowa impulsu: 6 mJ
o Rozbieznos¢ wigzki: 0,7 mrad (pomiedzy punktami 90% energii)

o Czestotliwos¢ powtarzania impulséw pomiarowych, przy pracy ciagtej:
12 impulséw na minute
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o Seria pomiarowa 5 kolejnych pomiaréw w ciggu 5 sekund, nastepnie 30
sekund przerwy na schtodzenie

3.2.11 Ukiad automatyczneqo sledzenia wideo (AVT)

Uktad automatycznego $ledzenia AVT wykorzystuje obraz wideo z kamery
termowizyjnej lub tez z kamery TV jako zrédio przetwarzanej informacji o celu.
System pracuje w zamknietej petli sledzenia, wewnetrznej dla urzadzenia, to znaczy,
ze kiedy ukfad zostanie zablokowany na sledzonym obiekcie, wyliczone bfedy
Sledzenia sg wykorzystywane przez uktad sterowania zawieszeniami kardanowymi
do utrzymania $ledzonego obiektu posrodku pola widzenia.

Parametry uktadu automatyczneqgo sledzenia AVT

o Typ sledzenia: korelacyjny, z funkcja wstepnego centrowania

o Minimalne rozmiary celu: 2x1 piksel (dla duzego kontrastu); 3X3 piksele
(dla matego kontrastu)

o Rozmiary bramki $ledzenia: dostosowywane ; od 3x3 do 64x64 pikseli
o Minimalny kontrast: 6%

o Tryb przewidywania: przez 6 sekund po przestonieciu celu

3.2.12 Blad justowania

Catkowita optyczna niewspotosiowos¢é pomiedzy osiami optycznymi kamer na
zakonczenie procesu justowania (wzajemnego ustawiania ich osi optycznych)
powinna wynosi¢ mniej niz:

o Pomiedzy kamerg FLIR (waskie pole widzenia) oraz dalmierzem
laserowym: 0,15 mrad

o Pomiedzy kamerg TV (waskie pole widzenia) oraz dalmierzem
laserowym: 0,15 mrad

Doktadno$é zachowania justowania (w zakresie 20° At):

o Pomiedzy kamerg FLIR (waskie pole widzenia) oraz dalmierzem
laserowym: 0,5 mrad

o Pomiedzy kamerg TV (waskie pole widzenia) oraz dalmierzem
laserowym: 0,8 mrad

3.2.13 Bezwladnos¢ systemu

System obserwacyjny bedzie gotowy do dziatania w mniej niz 60 sekund po jego
wiaczeniu. Dotyczy to zawieszen kardanowych, kamer dziennych, dalmierza
laserowego oraz wskaznika laserowego.
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Obraz z kamery termowizyjnej FLIR bedzie, typowo, gotowy w mniej niz 8 minut w
przypadku temperatury otoczenia wynoszacej mniej niz 30°C oraz w mniej niz 10
minut w przypadku temperatury otoczenia wynoszacej 45°C.

W przypadku awarii komunikacji system automatycznie przejdzie w domysiny tryb
zablokowania linii widzenia (CAGE) i ustawi sie w zaprogramowanej osi optycznej.

3.2.14 Zestaw symboli

System dodaje symbole do wyjsciowego sygnatu wideo. Symbole beda naktadane
tylko w jednym kanale, wybranym jako ,gtéwny" kanat.

Dostepna musi by¢ opcja S/W umozliwiajgca wytaczenie funkcji naktadania na obraz
wyswietlanych symboli (w tym symboli tymczasowych takich jak np. ZOOM SCALE
(skala zoom), FOCUS SCALE (skala ostrosci), itd...).

Nastepujace informacje bedq naktadane na obraz wideo:
o lkona trybu pracy systemu
o Wzmocnienie IR, poziom, wskaznik regulacji ostrosci, polaryzacja
o Wskazania informujgce o usterkach/btedach
o Krzyz celowniczy
o Potozenie katowe linii widzenia
o Dane dotyczace odlegtosci i sterowania
o Dataigodzina

o Informacje dotyczace konserwaciji

Zestaw symboli moze by¢ uporzadkowany lub tez nieuporzadkowany, czesciowo lub
tez catkowicie. Zestaw symboli bedzie posiadat cztery odcienie szarosci w celu
utatwienia uzytkownikowi ustawienia monitora TV.
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3.3. Zewnetrzne interfejsy systemu

3.3.1. Schemat interfejsu

Power supply
Camera video
uGgv out
Power supply .
center Ot;ze&igon .| Video Encoder
A
uGgv
payload A 4
controller

Communication
bus

camera PAN/
< » TILT platform

Rysunek 1: Schemat interfejsu kamery obserwacyjnej
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3.3.2. Definicja interfejsu

System bedzie zawierat nastepujace interfejsy:

3.3.2.1. Zasilanie

System bedzie akceptowat zasilanie napieciem nominalnym stabilizowanym
24 V DC.

3.3.2.2. Szyna komunikacji danych

Kamera obserwacyjna oraz platforma P/T beda sterowane poprzez szyne
komunikacji danych. Wykorzystane zostang sygnaty RS422.

3.3.2.3. Wyjscie wideo kamery

Wyjsciowy sygnat wideo bedzie zgodny ze standardem PAL w przypadku wybrania
dziennej kamery TV oraz zgodny ze standardem CCIR w przypadku wybrania
kamery termowizyjnej. Impedancja obcigzenia bedzie wynosita 75 Q.

3.4. Wymagania srodowiskowe systemu

System zagwarantuje wszystkie parametry - w tym parametry operacyjne dotyczace
okien optycznych, zgodnie z definicjg zawartg w niniejszej specyfikacji - znajdujac sie
pod wptywem dowolnej, majacej zastosowanie kombinacji warunkoéw
srodowiskowych, zgodnie z definicjami zawartymi w normie MIL-STD-810E lub tez w
alternatywnych normach, poza podanymi tutaj zmianami.

3.4.1 Temperatura

Temperatury, ktére system bedzie w stanie znie$¢ (w trakcie dziatania lub tez nie),
bedg nastepujace:

Wysokie temperatury: zgodnie z metodg 501.3 procedura | oraz Il,

Dziatanie: system bedzie funkcjonowat w $rodowisku, w ktérym temperatury bedg
siegaty +50 °C.

Przechowywanie: +70°C

Niskie temperatury: zgodnie z metodg 502.3 procedura | oraz Il
Dziatanie: -30 °C

Przechowywanie: -40 °C

Szok termiczny: zgodnie z metodg 503.3 procedura |

Marznacy deszcz/l16d: zgodnie z metodg 506.3 procedura |
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3.4.2 Wysokos¢ (cisnienie)

Warunki wysokosciowe, ktdre system bedzie w stanie wytrzymaé (w trakcie dziatania
lub tez nie), bedg nastepujace:

o Dziatanie: od -450 m do 5000 m, zgodnie z metodag 500.4 procedura Il,
o Przechowywanie: od -450 m do 12000 m, zgodnie z metoda 500.4
procedura |.

3.4.3 Deszcz

System bedzie w stanie wytrzymac¢ wystawienie na dziatanie deszczu 50 mm/h oraz
wiatru o predkosci 20 km/h przez 30 min, zgodnie z normg MIL-STD-810C, metoda
506.1, Procedura I.

3.4.4 Wilgotnosé

Poziom wilgotnosci, ktéry system bedzie w stanie wytrzymacé (w trakcie dziatania lub
tez nie), bedzie zgodny z definicjg zawartg w metodzie 507.3 procedura lll.

Wilgotnos¢ wzgledna: do 95% w temperaturze 45°C.

3.4.5 Stona mqta

System bedzie w stanie wytrzymaé¢ wystawienie na dziatanie stonej mgty zgodnie z
definicjg zawartg w metodzie 509.3 procedura |.

3.4.6 Piasek i kurz

System bedzie w stanie wytrzymac (w trakcie dziatania lub tez nie) dziatanie piasku i
kurzu zgodnie z metodg 510.3 procedura | oraz Il.

3.4.7 Drgania

3.4.7.1. W trakcie dziatania

System bedzie w stanie wytrzymac dziatanie drgan odpowiadajgce metodzie testow
514.4 procedura |.

Sprawnos¢ systemu nie obnizy sie po poddaniu nastepujgcym 3 poziomom drgan:

Poziom | (trudne drogqi):

Poprzeczne i wzdtuzne: 88 min, 1,93 g (RMS), jak ponizej:
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PWS Late
L

ral Endurance Vibration

g**2/Hz

Freq(Hz) g*2/Mz

Freg(Hz)

Pionowe: 88 min, 3,28 g (RMS), jak ponizej:

. PWS Vertical Endurance Vibration
107 e e e

g2z

10

10
Freq(Hz)

Poziom Il (typowe droqi):
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5 0.00358
30 0.00358
35 0.00644
70 0.00644
a0 0.14311
100 0.14311
115 0.00644
150 0.00644
155 0.01360
200 0.01360
205 0.01002
2350 0.01002
290 0.01360
350 0.01360
500 0.00358
grms= 2.840

FregiHz} g**2/MHz

100
105
150
150
255
300
500

grms=

0.00360
0.00360
0.01081
0.01081
0.00488
0.00721
0.00721
0.14413
0.14413
0.03243
0.03243
0.11530
0.11530
0.04324
0.00901
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Poprzeczne i wzdtuzne: 88 min, 1,719 g (RMS), jak ponizej:

PWS Lateral Functional Vibration

-1
10 FreqlHz) g™2Hz
5 0.00165
30 0.00165
35 0.00267
70 0.00297
80 0.06609
100 0.06609
115 0.00297
150 0.00297
z ., 155 0.00628
§ 10 200 0.00628
= 205 0.00463
250 0.00463
290 0.00628
350 0.00628
500 0.00165
e grms= 1.930
2 ,
1010” 10’ 10° 10°

Freq(Hz)

Pionowe: 88 min, 2,348 g (RMS), jak ponizej:

PWS Vertical Functional Vibration

-1
Rl FregiHz) g**2/Hz
5 0.00169
25 0.00169
30 0.00507
40 0.00507
50 0.00220
55 0.00328
75 0.00338
a0 0.08758
100 0.06758
105 0.01521
150 0.01521
180 0.05406
235 0.05406
300 0.02027
500 0.00422
: grms= 3.280
107 : n

10" 10" 10° 10
Freq(Hz)

Poziom Il (stojacy pojazd z pracujgcym silnikiem):

Losowe drgania w zakresie od 5 Hz do 500 Hz — przyspieszenie w 3 osiach,
poprzeczne i wzdtuzne (wytrzymatosc¢ i funkcjonalne), jak ponizej:
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PWS Lateral & Longitudinal Functional Vibration, GRMS = 1.7192 [G]

' b
Freq(Hz) G"2/Hz
5 0.0053
= . 70 0.0053
==
, 80 0.067
107}
100 0.067
115 0.0053
____________ 350 0.0053
1 500 0.0027
10'3 | |
10° 10’ 100 10°

Freq(Hz)

Losowe drgania w zakresie od 5 Hz do 500 Hz — przyspieszenie w 3 osiach, pionowe
(wytrzymato$c¢ i funkcjonalne), jak ponizej:

PWS Vertical Functional Vibration, GRMS = 2.348 [G] Freq(Hz) G"2/Hz
D I o T e R R 5 0.0053
25 0.0053
30 0.0053
75 0.0053
80 0.067
100 0.067
105 0.02
300 0.02
500 0.0027

10°

Freg(Hz)
Figure 10: Vertical — Endurance & Functional

3.4.7.2. Transport tadunku luzem (nieumocowany)

System nie ulegnie uszkodzeniu w trakcie poddania dziataniu drgan odpowiadajacym
metodzie testéw 514.4 procedura lll, kiedy podczas testow bedzie zapakowany
wewnatrz wytrzymatej skrzyni.
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3.4.8 Uderzenia

Uderzenia, ktére system powinien wytrzymac, beda zgodne z definicjg zawartg w
metodzie 516.4 procedura | oraz VI.

3.4.9 Uderzenia w trakcie transportu luzem (nieumocowany)

System nie ulegnie uszkodzeniu po zrzuceniu z wysokosci 122 cm.

System nalezy zrzuca¢ na kazda ze scianek, krawedzi i naroznikdw, zgodnie z tabelg
516.4 — Il test upuszczenia w trakcie transportu, w sumie 26 préb zrzucania.

3.5. Wspotczynniki jakosci systemu

3.5.1 Niezawodnos¢

3.5.1.1. Sredni czas bezawaryjnej pracy (MTBF)

Sredni czas bezawaryjnej pracy systemu w terenie nie bedzie mniejszy niz 1000
godzin.

3.5.1.2. Czas operacyjnej eksploatacii

System bedzie posiadat catkowity czas eksploatacji, wynoszacy przynajmniej 15000
godzin, dla eksploatacji w dowolnym z trybédw uzytkowania lub tez kombinacji trybéw
uzytkowania, poddany réwnoczesnie dowolnej kombinacji, majacych zastosowanie
warunkéw srodowiskowych, podanych w niniejszym dokumencie. Czas operacyjnej
eksploatacji jest definiowany jako okres od rozpoczecia uzytkowania systemu do
chwili jego zuzycia sie. Zuzycie sie jest definiowane jako stan, w ktérym koszt
remontu lub tez naprawy przekracza koszty wymiany systemu.

Dalmierz laserowy bedzie w stanie wykona¢ 100000 pomiaréw odlegtosci, z
podanymi parametrami, bez pogorszenia parametrow.

3.5.1.3. Czas uzytkowania

Czas uzytkowania systemu bedzie wynosit przynajmniej pietnascie (15) lat dla
dowolnej, majacej zastosowanie kombinacji wymaganh dotyczacych uzytkowania,
wytrzymato$ci, osiggéw oraz magazynowania, w przypadku gdy nie zostanie
przekroczona liczba godziny operacyjnego uzytkowania, podana w poprzednim
punkcie. Czas uzytkowania jest definiowany jako catkowity czas, kitéry uptynat od
daty otrzymania systemu do daty jego zuzycia sie.

3.5.1.4. Czas magazynowania

Po 1 (jednym) roku magazynowania w typowym magazynie, bez klimatyzacji, nie
mniej niz 90% systemu musi spetniaC wszystkie wymagania specyfikacji, bez
koniecznosci wymiany, kalibracji lub tez naprawy czesci komponentu lub tez modutu.
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3.5.2 Konserwacja

3.5.2.1. Definicje terminologii konserwacii

e MCT lub tez MTTR oznacza czas aktywnej konserwacji korygujace;.

e maks. MCT — maksymalny czas, w trakcie kitorego wszystkie zadania
konserwaciji korygujacej muszg zosta¢ wykonane.

e LRU - Line Replaceable Unit — jest definiowany jako kazdy element, dla
ktérego demontaz na poziomie organizacyjnym i zastgpienie za pomoca
podobnego, sprawnego elementu, jest uznawane za optymalng metode
dziatah korygujacych.

e Zadanie konserwacji korygujacej — jest definiowane jako prace
przeprowadzane w zwigzku z awarig w celu przywrécenia elementu do stanu
uzytkowania. Konserwacja korygujgca sktada sie z nastepujacych etapow:

o Lokalizacja usterek/btedow
o Usuniecie usterek/btedéw
o Regulacja

o Kalibracja i kontrola

Obejmuje to zadania podtaczenia, ale nie obejmuje zadan pozycjonowania.

3.5.2.2. Wymagania dotyczace konserwacii ilosciowej

System ma zosta¢ zaprojektowany w taki sposéb, aby czas niezaplanowanych,
aktywnych dziatan konserwacji korygujacej (to znaczy MCT lub tez MTTR) oraz
maksymalny czas zadan konserwacji korygujacej nie przekroczyt nastepujgcych
wartosci:

POZIOM ORGANIZACYJNY
MTTR Maks. MCT
0,75 h 1,0h

3.5.2.3. Koncepcja konserwagii

Koncepcja konserwacji powinna by¢ oparta na poziomie organizacyjnym (wytacznie).
Koncepcja dla tej koncepcji konserwacji wymaga tatwego dostepu do systemu,
zaprojektowanego tak, aby umozliwi¢ szybki demontaz/wymiane, z wbudowanymi
funkcjami testu (BIT), umozliwiajagcymi wykrywanie i lokalizacje usterek/btedéw oraz
kontrole poprawnosci pracy systemu.
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3.5.2.4. Obchodzenie sie z urzadzeniami

Wymagania dotyczace montazu systemu na pojezdzie powinny umozliwiaé
demontaz oraz wymiane przez jednego cztowieka, wykorzystujgc standardowe,
reczne narzedzia.

3.5.2.5. Requlacije

Regulacja, wyréwnanie ustawienia lub tez kalibracja nie bedg dopuszczalne dla
systemu. Jakiekolwiek regulacje, wyrownania ustawienia lub tez kalibracje, ktére
moga by¢ konieczne, beda wykonywane wytacznie w trakcie produkciji.

3.5.2.6. Ograniczenie mozliwosci odwrotnego montazu

Konstrukcja systemu powinna zawiera¢ rozwigzania, uniemozliwiajgce niepoprawny
montaz, podtgczenie przewoddw, ztaczy elektrycznych lub tez jakichkolwiek innych
elementéw, mechanicznie lub tez elekirycznie. Nalezy zastosowac¢ rozwigzania,
wymagajace koniecznosci mechanicznego dopasowania, rézne rozmiary ztacz, itd.,
w celu wyeliminowania takiej mozliwosci.

3.5.2.7. Konserwacija zapobiegawcza

Nie bedzie zadnej konserwacji zapobiegawczej (w tym kontroli konserwacyjnych oraz
narzuconych wymian), z wyjatkiem czyszczenia okien optycznych oraz azotu,
stosownie do potrzeb.

3.5.3 Testowanie

System bedzie udostepniat dane z funkcji wbudowanego testu BIT, w celu
identyfikacji niesprawnosci we wszystkich modutach LRU.

3.5.3.1. Oqgdlny opis funkcji wbudowanego testu BIT

Nalezy zastosowa¢ odpowiednie funkcje wbudowanego testu BIT, zaréwno
wstepnego, jak i ciagtego, z odpowiednimi komunikatami o niesprawno$ci.

System bedzie zawierat funkcje wbudowanego testu umozliwiajace wykrywanie i
lokalizacje niesprawnosci. Funkcja wbudowanego testu BIT zostanie zaprojektowana
jako wewnetrzny element systemu. Funkcja wbudowanego testu BIT nie bedzie
wymagata zadnego zewnetrznego bodzca ani tez wyposazenia pomiarowego, do
realizacji jej zadan.

Obwody i uktady zwigzane z niezawodnoscig lub tez funkcjg wbudowanego testu BIT
beda stanowity wydzielony fragment systemu elektronicznego, modutéw LRU lub tez
pomocniczych urzadzen wymiennych (SRU).

Jakakolwiek niesprawnos¢ wykryta przez system wbudowanego testu BIT zostanie
przestana do systemow pojazdu, poprzez szyne komunikaciji.
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3.5.3.2. Tryby funkcji wbudowaneqo testu BIT

System wbudowanej funkcji testu BIT bedzie posiadat trzy tryby pracy:
e Test w trakcie uruchomienia
e Test okresowy/ciagty

e Test inicjalizowany

3.5.3.2.1. Test w trakcie uruchomienia

W trakcie inicjalizacji systemu, zostanie przeprowadzony automatyczny test BIT. Na
zakonczenie procesu realizacji wobudowanego testu BIT, system przeanalizuje jego
wyniki i przesle je do komputera misji pojazdu.

3.5.3.2.2. Test okresowy/ciagty

Okresowy test BIT bedzie przeprowadzany automatycznie, réwnoczesnie z normalng
pracg systemu, bez zaktécania normalnej pracy systemu.

Okresowy test BIT bedzie monitorowat i/lub tez kontrolowat wszystkie funkcje i/lub
tez sygnaty na zasadzie sekwencyjnej, za wyjatkiem sygnatéw i/lub tez funkciji, ktére
nie moga by¢ sprawdzane w trakcie pracy systemu ze wzgledoéw bezpieczenstwa lub
tez w zwigzku z innymi ograniczeniami.

3.5.3.2.3. Test wymuszony

Konserwacyjny test BIT bedzie przeprowadzany na zgdanie operatora. Po wydaniu
polecenia przeprowadzenia konserwacyjnego testu BIT, podsystem przerwie swoje
normalne dziatanie, uruchomi programy samo-testujace i przeprowadzi odpowiednie
pomiary, w celu wykrycia i lokalizacji usterek/btedéw, na poziomie modutow LRU
oraz pomocniczych urzadzen wymiennych SRU.

3.5.3.3. Fatszywe alarmy

Nie mniej niz 95% niesprawnosci sygnalizowanych przez funkcje wbudowanego
testu BIT bedg spowodowane przez rzeczywiste niesprawnosci systemu (nie wiecej
niz 2% bedg stanowity fatszywe alarmy). Niesprawnos$¢ jest definiowana jako
jakakolwiek awaria, ktéra uniemozliwia systemowi zapewnienie 0siggow
specyfikowanych dla systemu.

3.5.3.4. Czas trwania wbudowanego testu BIT

Czas niezbedny do przeprowadzenia petnego cyklu okresowego testu BIT nie moze
przekracza¢ 2 sekund (wstepna wartos¢ czasu). Odstep czasu pomiedzy dwoma
kolejnymi cyklami testow BIT nie moze przekracza¢ 60 sekund (wstepna wartosé
czasu).
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3.5.4 Transport

System w swoim opakowaniu (opakowaniach) bedzie umozliwiat i ufatwiat
wykorzystanie wszelkich srodkéw transportu oraz wsparcia logistycznego.

3.5.5 Modulowos¢é

Musi zosta¢ zapewniona petna zamiennos$¢, w przypadku wymiany modutu LRU, dla
systemu typu ,w jednej obudowie”.

Komponenty systemu nie moga wymagac¢ zadnych dodatkowych regulacji po ich
wyprodukowaniu.

3.5.6 Ograniczenia projektowe i konstrukcyjne

3.5.6.1. Parametry fizyczne

3.5.6.1.1. Wymiary i waga

Dostawca systemu bedzie musiat przediozy¢ rysunek (rysunki) obrysu
proponowanego systemu oraz informacje dotyczace wagi modutéw LRU. Powinny
one by¢ jak najmniejsze.

3.5.6.1.2. Interfejsy mechaniczne

Wyposazenie oraz ich platformy P/T (panorama/pochylenie) bedg do siebie
dopasowane mechanicznie.

Platformy P/T (panorama/pochylenie) wysoce sztywne, dobrze przystosowane do
pracy w surowych warunkach, w konfiguracji ,wysokiej”.

3.5.6.2. Chtodzenie
System nie bedzie wymagat wymuszonego chtodzenia powietrzem.

3.5.6.3. Ztgcza
Ztacza w systemie powinny byc¢ typu okragtego, hermetyczne.

Pozadany typ ztacz: ztgcza zgodne z normg MIL-C-38999-I1.

3.5.6.4. Wymagania dotyczace zasilania elektrycznego

3.5.6.4.1. Zasilanie

System bedzie zasilany stabilizowanym napieciem statym 24 V DC. System bedzie
spetniat wymagania normy MIL-STD-1275B (lub tez rownowaznej normy), dotyczace
impulsow elektrycznych, tetnien oraz przepiec.

3.5.6.4.2. Pob6r mocy

Poniewaz beda to tatwo wymienialne moduty (LRU) ,z potki”, wymaganie to nie ma
znaczenia.
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Pozadany jest jak najmniejszy pobor mocy.

Dostawca systemu bedzie musiat przedtozy¢ informacje, dotyczace poboru mocy
proponowanego systemu.

3.5.6.4.3. Ochrona przed przeciazaniem

System bedzie zabezpieczony przed awariami bedacymi tancuchami zdarzen, w tym
przed awariami zwigzanymi z zewnetrznymi przecigzeniami (zwarciami),
spowodowanymi przez uziemienie zewnetrznego okablowania. Rozwarcia lub tez
zwarcia zewnetrznego okablowania systemu nie mogg prowadzi¢ do uszkodzen
systemu.

3.5.6.4.4. Uktady wejsciowe
Uktady wejsciowe nie poniosg zadnych uszkodzen, jesli urzadzenia, ktore tgcza sie z
systemem, nie bedg zamontowane lub tez bedg wytgczone.

3.5.6.4.5. Demontaz i wymiana pod napieciem

Demontaz i wymiana elementéow systemu znajdujgcego sie pod napieciem nie
spowoduje uszkodzen systemu.

3.5.6.5. Obrébka materiatéw i czesci

3.5.6.5.1 Ograniczenia wyboru materiatow

Wszystkie materiaty organiczne, dowolnie potaczone, zostang przetestowane pod
katem hydrolitycznej stabilnosci. Wykorzystanie naturalnej skéry, statych
kondensatorow papierowych lub tez z dielektrykiem plastikowym, gniazd
mikroobwoddw, azbestu, rteci, materiatdw magnetycznych oraz stopéw magnezu jest
zabronione.

3.5.6.5.2 Metale niejednorodne
Metale niejednorodne muszg by¢ zabezpieczone.

3.5.6.5.3 Zapobieganie korozji

Materiaty odporne na korozje, powtoki oraz procesy bedg dobrane tak, aby w jak
najwiekszym zakresie zminimalizowac¢ podatno$¢ systemu na korozje.

3.5.6.5.4 Wykonczenie

Wewnetrzne powierzchnie systemu zostang wykonczone absorbujacym, czarnym
matowym materiatem. Wykonczenie wnetrza systemu bedzie zgodne ze
standardowym praktykami sprzedajacego, spetniajagcym niniejsze wymagania.
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3.5.6.5.5 Czesci

Wszystkie czesci muszg by¢ dobrej jakosci i muszg by¢é nabywane w oparciu o

wysokiej jakosci specyfikacje, od kwalifikowanych dostawcow.

Gtéwny priorytet przy wyborze ma zosta¢ przyznany tym czesciom, ktére sg

przynajmniej przemystowej jakosci.

3.5.6.5.6 Okablowanie

Nie wolno wykorzystywaé okablowania z izolacjg fluoroweglowa/poliamidowa.

3.5.7 Zakidcenia elektromagnetyczne i kompatybilnosé elektromagnetyczna

System bedzie spetniat wymagania normy MIL-STD-461E (lub tez alternatywnej),

zgodnie z tabelg ponizej.

CE102

Emisje przewodzone, przewody zasilajgce, 10 kHz do 10
MHz;

CS101

Odpornos¢ na zaburzenia przewodzone, przewody
zasilajgce, 30 Hz do 150 kHz;

CS114

Odpornos$¢ na zaburzenia przewodzone, metoda
wstrzykiwania pradu objetosciowego, 10 kHz do 200 MHz,
krzywa #4;

CS115

Odpornos¢ na zaburzenia przewodzone, metoda
wstrzykiwania pradu objetosciowego, wymuszenia
impulsowe;

CS116

Odpornos¢ na zaburzenia przewodzone, ttumione
sinusoidalne przebiegi przej$ciowe, kable i przewody
zasilajgce, 10 kHz do 100 MHz , |haks.= 10A ;

RE102

Emisje promieniowane, pole elektryczne, 2 MHz do
18 GHz, ruchome systemy tgcznosci US Navy oraz US
Army

RS103

Odpornos¢ na zaburzenia promieniowane, pole
elektryczne, 2 MHz do 18 GHz,

Promieniowane pole elekiryczne - 50 V/m dla urzadzen
instalowanych na platformach naziemnych.

Dotyczace nadajnikow

RE103

Emisje promieniowane, pasozytnicze i harmoniczne
sygnaty wyjsciowe anten, 10kHz do 40 GHz

Dotyczace odbiornikow, nadajnikow-odbiornikéw oraz

wzmachiaczy

CS103

Odpornos¢ na zaburzenia przewodzone, gniazdo
antenowe, intermodulacja, 15 kHz do 10 GHz;

CS104

Odpornos¢ na zaburzenia przewodzone, gniazdo
antenowe, ttumienie sygnatéw, 30 Hz do 20 GHz;

CS105

Odpornos¢ na zaburzenia przewodzone, gniazdo
antenowe, modulacja skrosna, 30 Hz do 20 GHz;
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