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Komplet vojaka

kiloPAN

Komplet vojdka podporuje jeho ¢innosti v noci
a na digitalizovaném bojisti. Zdkladem kompletu
je osobni pfistroj no¢niho vidéni, datovy terminal
(PDA) a radiova stanice pro spojeni ve skupiné
(Intercom).

Komplet velitele tymu

mili

Komplet velitele tymu je oproti kompletu vojaka
rozsifen o zbranovy akvizi¢ni komplet (LTWS +
LRF/DMC) a ru¢ni VKV radiovou stanici. Tyto roz-
Sifujici prvky jsou urceny k fizeni ¢innosti a palby
stieleckého tymu.

Komplet velitele druzstva

mikroPAN

Komplet velitele druzstva vyuzivd kombinace
multifunkéniho laserového dalkoméru (DCH, LRF,
DMC) a ru¢ni VKV radiové stanice. S jeho pomoci

Ize provadét pozorovani, zenijni priizkum a fizeni
palby na drovni druzstvo / Ceta.

Integrované komplety vojaka, tymu a druZstva

XPAN

Komplet vojaka, tymu a druzstva

pro podporu akvizice a navigace
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Komplety vojédka, tymu a druzstva jsou urceny pro podporu situacniho
védomi na urovni malych jednotek. Pro vojika jsou rovnéz branou do
prostredi taktického Internetu a umoznuji mu zakladni praci na digitali-
zovaném bojisti. Zékladem vsech téchto kompletl je osobni datovy ter-
minal typu PDA s integrovanym pfijima¢em GPS, osobni radiova stanice

(Intercom) a osobni prostfedek no¢niho vidéni. Komplety velitele tymu
a druzstva jsou rozsifeny o akvizi¢ni systémy miliPAN a mikroPAN.

osobni radiova
stanice (Intercom)

ruéni taktcka VKV
radiowa stanice

Prislusnici streleckych tym
jsou vybaveni i noc¢nimi
zamérfovac¢i MEO 50, které
vyuzivaji noktovizni tech-
nologii. Tento zamérovac je
mozno pouzit k zamérovani
riznych druhl pusek, kulo-
metl a pancéfovek. Dosah
jeaz 500 m.

Velitelé streleckych tyma
jsou vybaveni nechlazenym
termoviznim zamérovacem
LTWS. Mohou tak detekovat
nebezpedi a cile dfiv nez vo-
jaci s noktovizory. Ve spojeni
se zbranovou akvizi¢ni jed-
notkou (LRF / DMC) mohou
fidit palbu do 1 000 m.

Osadky vozidel maji k dis-
pozici bryle no¢niho vidéni
KLARA. V piipadé veliteld je
mozno je doplnit afokalni
predsddkou a vytvorit tak
no¢ni binokularni daleko-
hled. Tyto bryle jsou kom-
patibilni i s dalkoméry fady
Vector (komplet mikroPAN).
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Vladimir CHLUP, PRAMACOM-HT

Predsunuti pozorovatelé a navodci u sesednutych jednotek

a jejich vybaveni

Idea nasazeni predsunutych pozorovatelii (FO — Forward Observer) a predsunutych leteckych ndvodcich
(FAC — Forward Air Controller) je v déjindch vojenstvi pomérné novym prvkem. Prvni pozorovatelé
a ndvoddi se primo v sestavdch malych jednotek (rota / Ceta) objevili priblizné pred padesdti lety. I kdyZ
mezi ¢innosti pozorovatele a ndvodciho existuje jisty rozdil, tak v praxi casto dochdzi k prolindnf jejich
Sfunkci. Primdrnim tikolem pozorovatele je vyhleddvat na bojisti cile, zjistovat jejich polohu a ndsledné
na jejich eliminaci Zddat prislusnou palebnou podporu. Navodci md naopak dany cil nejen zajistit, ale
i oznacit tak, aby na néj mohla byt tato palebnd podpora casto autonomné navedena. Pozorovatelé se
tedy pouZivaji predevsim pro rizeni palby délostielectva, ndvodci zase pro primou palebnou podporu
letectva. Nyni jsou v§ak obé funkce casto spojovdny a jsou vytvdreny kombinované tymy pozorovatelii
andvodcich. Nové optoelektronické prostredky navic umoZiiuji zautomatizovat akvizici cile tak, aby se stal
soucdsti pomyslného digitalizovaného bojisté, co? umoZiiuje podstatné zkrdtit vSechny reakcni casy.

Spoluprici pozemnich jednotek s bojovym letectvem lze da-
tovat jiz do 1. svétové vilky, ale takovdto spoluprdace v redlném
Case je podstatné mladsSiho data. Na prvni pohled nemusi byt mezi
leteckou podporou a piimou leteckou podporou znatelny rozdil,
ale praxe je podstatné jind. Leteckd podpora pocita s tim, Ze le-
tectvo bude pusobit ve prospéch pozemnich jednotek dle predem
stanoveného pldnu s tim, Ze diraz je poloZen na sladéni ¢innosti
obou Casti armady v Case. To umoZiiuje veleni napldnovat akce,
kontrolovat jejich prubéh, pfipadné zménit jejich cile. MoZnost
ovlivnéni této Cinnosti ze strany péSdki ¢i malych jednotek je
minimdlni — vSe fidi vyssi Stdby vojsk. Naopak prima leteckd
podpora je ur¢ena pro podporu malych jednotek dle jejich potieby
a na jejich vyZadani. To znamend, Ze existuje pfimy kontakt mezi
letounem a pozemnimi jednotkami v boji. ZaleZi tedy jen a jen na
peSécich, kdy si ,,své* letedlo zavolaji a pouZiji. Z toho vyplyva,
Ze piimd leteckd podpora CAS (Close Air Support) je odvisld
od pfislusného vycviku vzdusnych a pozemnich sil, a také zavisi
na odpovidajicim materidlnim vybaveni.

Po celé 20. stoleti, tedy jiZ od vyndlezu letadla, se Ceské ozbro-
jené sily zabyvaly jen leteckou podporou. Ceskoslovensk4 arméda
neméla technické mozZnosti rozvinout pfimou leteckou podporu
a Ceskoslovenskd lidovd armdda (CSLA) o tom ani neuvaZovala.
Piedstava generality CSLA, e na tirovni roty & dokonce ety bude
nékdo zasahovat do dispozice letectva byla neptedstavitelna. Vojéci
u bojovych jednotek byli chdpani jako masa, jeZ se musi bezvy-
hradné podridit rozkaztim a jejichZ osobni iniciativa je moznd jen
s ohledem na dosaZeni stanovenych cilu. I to zptsobilo, Ze CAS
je dnes na za¢dtku 21. stoleti v Armadé Ceské republiky (ACR)
zcela novym prvkem, Cdstecné stdle nepochopenym. Puvodni
Clenské staty NATO vsak tuto formu bojové ¢innosti s ispéchem
pouzivaji vice jak 50 let. Rozdil mezi leteckou podporou a piimou
leteckou podporou (CAS) odpovida i rozdilenému pojeti vojaka
—jednotlivce v kultufe Zapadni Evropy vici pojeti vojdka — ,,mu-
zika® v byvalém Sovétském Svazu a statech VarSavské smlouvy.
Pro ACR je nejvyssi Cas vrétit se ke kofeniim a problematiku CAS
déle rozvinout.

1. VZNIK A ULOHA PREDSUNUTYCH POZOROVATELU

Letectvo neni jedinou slozkou armddy, kterd pouZivd pozo-
rovatele pro fizeni palby. JiZ na pocatku 19. stoleti zacali byt po-
zorovatelé pouzivani pro koordinaci ¢innosti délostielectva. Tato
skute¢nost byla ovlivnéna nékolika faktory, mezi néz patii vetsi

roz$iteni pozorovacich dalekohledd, zvySeni dostielu a presnosti
délostielectva a také vyndlezy, které pfinesly nové podnéty. Jednim
z nich byl balén, diky kterému se ¢lovek poprvé podival do oblak.
Zakratko jiz francouzska armdda cisafe Napoleona uvaZovala nejen
o pouziti baléni pro pozorovani bojisté, ale i jejich vyuZiti jako
vzdus$ného prepravniho prostiedku pro invazi do Francie. S koncem
napoleonskych vélek se v§ak svét vratil ke konzervativnéj$im me-
toddm vedeni bojové ¢innosti. Primyslovy pokrok v8ak pokracoval
a zdanlivé zapomenuté myslenky byly ddle rozvijeny. Pokud tedy
v napoleonskych valkdch dostielila houfnice i¢inné na 1 500 m,
3 000 m. Definitivné odeSel tento stary svét s jiZz zminénou
1. svétovou vélkou — tehdy jiz dostfelily 155 mm houfnice na dalku
10 000 m znama ,,tlusta berta“ (houfnice raZe 230 mm) dokonce na
15km a vSe zacalo byt jinak.

Prvni svétovd vélka sebou pfinesla i pozorovatele pro fizeni
palby, ktefi byli od té doby organicky zaclenéni do struktur armad.
Strnulost zdpadni fronty umoznila oprasit i mySlenku pozorovatelil
v upoutanych balénech. Kazdy armadni sbor USA tak podporo-
valo pét takovychto balénii a také 72 dvoumistnych pozorovacich
letadel. Prvni ,,prfedsunuti* pozorovatelé byli soucésti leteckych
jednotek. Tym predsunuty pozorovatel / navod¢i — malé vrtulové
letadlo byl pouZivdn az do vdlky ve Vietnamu (1965 — 1973).
Pfimo u dé¢lostrelectva se prvni pozorovatelé objevili spolecné
s minomety velkych rdzi. Napt. kazdd americkd pési divize méla
v roce 1918 tabulkové celkem 28 059 vojdku, které v jejim ramci
podporovalo 48 kanént rdZze 75 mm, 24 houfnic rdZe 155 mm a 36
téZkych minometi rdZze 155 mm. A pravé pouze u téchto tif téZkych
minometnych baterii bylo zafazeno po tfech specidlné ziizenych
pozorovacich tymech o péti osobach, které tvofili 2 predsunuti
pozorovatelé, 2 telefonisté a 1 pfisluSnik noveé vytvareného voj-
skového zpravodajstvi. Celkem tak méla celd divize k dispozici
devét tymi predsunutych pozorovatelt se 40-ti osobami. Armadni
sbor USA, disponujici v roce 1918 standardné Sesti divizemi, mél
celkem 54 tymi pfedsunutych pozorovatelt délostielectva s 270-ti
osobami a vySe uvedené letecké pozorovaci jednotky (72 letadel
a 5 bal6nt). Tito pozorovatelé méli zabezpecit palebnou podporu
pro 87 300 pésédku pfipravenych v rdmci armadniho sboru pro
piimé bojové operace.

Pro dalsi vyvoj problematiky predsunutych pozorovateld byly
dualezité predevsim dvé skuteCnosti, a to Ze Cast jich byla vazdna
na letectvo a ¢dst na délostielectvo - zejména pak na minomety.
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Minomety byly na zacatku 20. stoleti pomérné novou zbrani. Mimo
tézké minomety, které se vyvinuly z mozditu, byly do vyzbroje
zavadény i lehké pfenosné typy s rdZi okolo 80 mm. Ty byly k dis-
pozici piimo v pésich brigddéch, a to pro pfimou podporu péchoty.
Kazd4 americkd brigdda méla v 1. svétové valce ve stavu celkem
12 téchto 81 mm minometa, cely sbor tedy 144 ks, coZ je pocet jez
se bliZi celkem 131 skupindm predsunutych pozorovateld, které
mél sbor k dispozici. Podobnost téchto poctl neni v tomto obdobi
vyznamnd, ale jak uvidime déle, tak ma svoji logiku. Hlavnim
pozorovacim prostfedkem byl tehdy ve vSech piipadech opticky
dalekohled, a to v monokuldrnim i binokuldrnim provedeni.
Predsunuti pozorovatelé sice zlstdvaji ve stinu dalSich techno-
logickych vymoZenosti, které se tehdy objevily, ale pro dalsi vyvoj
byli stejné duleZiti jako kulomety, letadla a tanky. I kdyZ se po této
vélce cesty pozorovatelli u letectva a délostielectva zacaly rozchdzet,
tak naddle zustaly vyznamnym faktorem obou téchto ¢asti armad.

2. PREDSUNUTI POZOROVATELE V OPEVNENI
— HIERARCHIZACE POZOROVATELU

Prvni svétova vidlka byla pro Zapadni Evropu Sokem s daleko-
sdhlymi politickymi, ekonomickymi a vojenskymi dopady. Konec
monarchii, ndstup masové priimyslové vyroby a otdzka co dal — tu
si poklddali nejen vojenSti teoretici a stratégové. Se starym zpiiso-
bem pésiho boje jiZ nebylo mozno pocitat a co s kulomety, tanky
a letadly? Prvni odpovéd byla nalezena v ideji rychle manévrujici
armady, druhd ve vystavbé sofistikovanych pevnostnich systémd.
Z4dny stét nedal pfednost prvni nebo druhé varianté jak se s oblibou
uvadi, ale ve vSech pfipadech to byla kombinace obou. Francouzi
zacCali v mezivédlecném obdobi se stavbou Maginotovy linie, ale
paralelné ji dopliiovali rozsdhlymi investicemi do tankovych
jednotek a letectva. Némci, hnani touhou od¢init ,,nespravedlivou
porazku* roku 1918, dali prednost vysoce mobilnim jednotkdm,
ale nezapominali ani na stdlé opevnéni.

Nové vznikld Ceskoslovenska republika byla nucena chranit
své vydobytky a postaveni. Expandovala pouze na hospodarské
drovni, ve vojenstvi se zaméfovala na obranu svého tzemi. Jiz
pfi prvnich ndznacich ohroZeni ze strany hitlerovského Némecka
zaCala uvazovat a nakonec i realizovat souvisly pds stdlého opev-
néni na hranici s Némeckem a pozd¢ji ¢aste¢né i na jizni hranici
s Rakouskem. A pravé rozvoj pevnostniho stavitelstvi sebou piinesl
zcela novy pohled na pfedsunuté pozorovatele.

Hlavni soucdsti ceskoslovenského mezivdlecného opevnéni
nebyly cetné lehké objekty nebo péchotni sruby, ale ndkladné a na
svoji dobu mimotddné odolné délostielecké tvrze. Pravé ony mély
zabezpe(it, Ze opevnéni splni sviij ikol — na nezbytné dlouhou dobu
zadrZi a zastavi moZny némecky vpad. Tato nezbytné dlouhd doba
(az 60 dnti) méla umoznit nejen aktivaci tylu, ale predev§im G¢inné
vojenské operace naSich tehdej$ich Spojenct, zejména pak Francie.
Tyto operace mély vést k oslabeni Némecka (nutnost boje na dvou
frontdch) ak jeho nédsledné pordZce. Tehdejsi ceskoslovensti politici
si byli védomi, Ze samotnd CSR se Némctim nikdy neubrani, a proto
poZadovali takovou obrannou strategii, kterd by je icinné zastavila,
ato az do odvetnych tdert spojeneckych armad. Tehdejs$i némecky
Wehrmacht v§ak nemohli zastavit jen kulomety v fopicich ani 47 mm
tankové kandny ve srubech, ale hlavni ttha byla na vykonnych
houfnicich raze 10,5 cm tvrzového dé€lostielectva. Na severni hranici
s Némeckem bylo celkem navrZeno 15 délostfeleckych tvrzi, které
se mély vzdjemné palebné prekryvat. Mezi témito tvrzemi pak byla
postavena hlavni obrann4 linie péchotnich srubti a za nimi jedna az
tfi zachytné linie lehkych objektt vz. 37, tzv. ,,fopika“. V pfedpoli
této linie se ojedinéle nachazely starsi typy lehkych objektt vz. 36,
které spiSe pripominaly Zelezobetonova kulometnd hnizda. Velmi
dialeZitou soucdsti opevnéni byla i komunikacni sit a v ném integro-
vand postaveni predsunutych pozorovatela.

Pozorovatelé v mezivdlecnych opevnénich sebou pfinesli
i vzdjemnou hierarchizaci. V ¢eskoslovenském opevnéni byly
k dispozici tfi kategorie délostieleckych pozorovatelt a jedna sku-
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organizac¢né spadali pfimo do osddek délostieleckych tvrzi. Ti byli
pfitomni nejen na samostatnych délostieleckych pozorovatelnach,
ale i ve vybranych tvrzovych srubech. Nepiimo do této kategorie
spadali 1 délostfelecti pozorovatelé ze samostatnych péchotnich
srubu, ktefi vSak pouzivali stejné vybaveni jako pozorovatelé
v tvrzich (periskopy v pozorovacich zvonech). Druhou skupinu
tvorili délostielecti pozorovatelé v samostatnych péchotnich sru-
bech, kteti v§ak neméli vlastni pozorovaci stanovisté, ale vyuZivali
lehkych péchotnich zvont srubu k pozorovéni (primdrné tyto zvony
slouzily pro ochranu okoli objektu). Treti skupinou byli délostie-
leCti pozorovatelé na polnich pozorovatelnach, které leZely mimo
opevnéni. VSechny typy stanovist délostfeleckych pozorovateli
mély byt vzdjemné propojeny kabeldZi pro polni telefony a tato
sit byla napojena na velitelskd stanovisté v tvrzich i tylu. Ctvrta
skupina pozorovatelil jiz nefidila palbu tvrzového délostrelectva,
ale jen palbu piisluSného péchotniho srubu, ktery byl modelové
vyzbrojen dvéma tankovymi kanény vz. 36 rdZe 4 cm, Sesti t€Zkymi
kulomety vz. 37 rdze 7,92, Sesti lehkymi kulomety vz. 26 a v né-
kterych piipadech i 9 cm minomet vz. 38 nebo oto¢nd kulometnd
véZ s dvojici tézkych kulometi rdZe 7,93 mm. Kazdy péchotni srub
tak predstavoval priblizné€ jednotku v sile dnesni Cety.

Pro jednotlivé kategorie délostieleckych pozorovatelt a pozo-
rovatell v eskoslovenském opevnéni byly vyvinuty specidlni pev-
nostni pozorovaci / zamérovaci optické pristroje. Jednalo se o:

« délostrelecky periskop 10x/6x vz. 38, ureny pro pozorovaci zvony
délostreleckych pozorovatelen, vybranych tvrzovych a péchotnich
srubti. Tento periskop umoZziioval méfit nejen vzddlenosti, ale
i horizontdlni Ghly (smér). Primdrné byl urcen pro fizeni palby
10,5 cm houfnic.

dalekohled 4x periskopicky vz. 38 pro pancéfové zvony AJ/N,
AJ/D, ur¢eny pro vybrané péchotni zvony vyzbrojené kulometem.
Umoziioval méfit vzdalenosti i horizontdln{ dhly. Byl urcen pro
fizeni palby n€kolika péchotnich srubt (vétSinou tif), ale i jako
podplrny zaméfovaci systém tvrzovych houfnic.

polni délostielecké pozorovatelny byly vybaveny riznymi typy op-
tickych dalekohledt, zejména pak dalekohledem tplnym, thlovym,
15x vz. 31/33, ktery umoziioval méfit vzdalenosti a horizontalni
i vertikdlni dhly a riznymi typy polnich kukétek — napf. standardné
zavedenym typem 6x30 vz. 9/13 nebo typy 8x30 ¢i 8x40.
pozorovaci dalekohled 1,1x pro pancéfovou kopuli JA/M, JA/D,
ureny pro péchotni zvony a kopule. Byl uréen predevsim pro
fizeni palby jednotlivych péchotnich srubu, tedy ne pro délostie-
lecké pozorovatele, ale jen pro pozorovatele ve srubu.

I kdyzZ tfi typy piistroji byly vdzdny na uZiti ve statickém
opevnéni, tak jejich rozvoj a pouZiti dokazovaly silici dlohu dé-
losteleckych pozorovatelii. Pro sou¢asny opticky primysl v CR
je zajimavé, Ze vSechny tyto pristroje vyrdabéla nebo méla vyrabét
prerovska firma Optikotechna, pfimy predchiidce dne$ni spolec-
nosti Meopta — optika v Prerové.

Specidlni konstrukce optickych pristroju pro jednotlivé Grovné
pozorovatelll umoZnily lep$i vyuZiti zbrani a zjednodusili fizeni
palby. Nejvykonnéjsi systém (10x/6x vz. 38) odpovidal drovni
prapor / tvrz, dalsi systém (4x vz. 38) trovni rota / 3 péchotni sruby,
nasledoval systém (1,1x JA/M, JA/D) pro stupeil Ceta / péchotni
srub a nakonec systémy (polni kukdtka) pro jednotlivd druZstva /
vojdky mimo opevnéni. Pokud by byly srovnatelné piistroje pouZzity
mimo opevnéni, tak by byly pouZity na drovnich brigdda, prapor
arota, tedy min. o stupenl vyse — to byl hlavni multiplikacni efekt
ceskoslovenského opevnéni. Péchotni srub obsazeny jednotkou
v sile cety odpovidal minimdlné schopnostem sesednuté roty. Na
obranu dlouhé ¢eskoslovenské hranice tak bylo tieba méné osob.
Podobny systém, zavisly na multiplikdtorech véetné riznych drovni
pozorovatelii a ndvodcich, za¢indme nyni pouZivat u sesednutych
jednotek. NaSe perspektivni rota bude mit silu a schopnosti sou-
asného praporu. Ceskoslovenské opevnéni, a¢ statické a nedo-
koncené, tedy miZeme povaZovat za diikaz vyznamu kombinace
prostiedkt palebné podpory (houfnice v tvrzich) s predsunutymi
pozorovateli (délostielecti pozorovatelé ve srubech).
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Celkem mé&lo byt v mezivéleéném Ceskoslovensku postaveno
15 délostreleckych tvrzi, 1 276 péchotnich srubt a 15 463 lehkych
objekti. Podafilo se vSak plné Ci ¢asteCné postavit jen 5 tvrzi,
262 srubt a asi 10 000 lehkych objekti. Pro ndzornost je mozZno
uvést, Ze ve prospéch dostavéné tvrze Hanicka v Orlickych horach
pusobilo celkem 28 pozorovatelen. Pét z nich mélo byt vybaveno
periskopem 10x/6x vz. 38, sedm periskopem 4x vz. 38 a zbyvajicich
Sestndct pfenosnym typem 15x vz 31/33 nebo polnimi kukdtky.
Dnes je tento pocet pozorovatelen k dispozici na Grovni brigady, coz
odpovida tehdejSimu konceptu statického hranic¢arského praporu
v opevnéni, ktery svoji silou odpovidal brigddé€. Tento koncept za-
¢ind byt prosazovdn i nyni, ale v mobilnim / sesednutém pojeti.

3. PRVNI PREDSUNUTI POZOROVATELE
U SESEDNUTYCH JEDNOTEK

Vyse uvedeny exkurz byl vénovén aplikaci pozorovatell
u letectva a v opevnéni — statické obrané bez potfebné dynamiky.
Nicméné ve 2. svétové vdlce byl pfi bojovych operacich poloZen
daraz zejména na vysoké operacni tempo. Mobilita jednotek vzriis-
tala a schopnost pruzné reagovat na situaci se na bojisti stavala
klicovou. Z organiza¢niho hlediska zacaly nabyvat na vyznamu
malé jednotky, a to zejména roty a Cety. Byly zavedeny nové typy
zbrani — samonabijeci a automatické pusky, ru¢ni protitankové
zbrang, tézké a velkordzné kulomety a také minomety, které se
postupné stavaly podpurnymi zbranémi Cet. Kazd4 stielecka rota
US Army méla v roce 1944 tfi minometnd druZstva s pfenosnym
minometem M2 rdZe 60 mm s G¢innym dostfelem 1 800 m. Kazdé
z téchto muZstev mélo pét osob a jeho velitel pusobil i jako sesed-
nuty piedsunuty pozorovatel schopny fidit palebnou podporu ve
prospéch Cety, ke které bylo toto druzstvo dle potieby prifazeno.

Velitel minometného druZstva stielecké roty mohl fidit palbu
nejen pomoci binokuldrniho dalekohledu s ddlkomérnou destickou,
ale minomet vyuZival i k osvétleni bojisté ve prospéch tézkych
zbrani roty (protitankové zbrané a kulomety) nebo dymovymi
granaty oznacoval cile, na které méla byt soustiedéna palebna
podpora tankt, délostfelectva a letectva. Samotny minomet tak
slouZil nejen k palebné podpore roty nebo jejich Cet, ale i k fizeni
palebné podpory. Podobné pusobila na drovni pésiho praporu
i minometnd Ceta se Sesti §1 mm minomety M1, které mély G¢inny
dostfel az 3 000 m.

Na tomto misté si vzpomeinme na pozndmku, Ze existuje dile-
Zit4 souvztaznost mezi poctem minometd a poctem predsunutych
pozorovatelt. A pravé ve 2. svétové vdlce bylo toto pravidlo napl-
néno, nebot kazdy prenosny minomet mél svého velitele, ktery mohl
fungovat i jako pfedsunuty pozorovatel ve prospéch jednotky, ke
které byl tento minomet pfifazen. Primdrnim tikolem tohoto vojdka
vsak bylo velet minometnému druzZstvu, funkci pozorovatele zasta-
val ponékud ,,dobrovolné*. P&si prapor US Army tak disponoval
Sesti ,,pozorovateli” pro stupeni prapor / rota a Sesti pro stupeil rota
/ Ceta. Celkem tak miZeme u sesednutého praporu mluvit o 12-ti
vojacich, ktefi mohli plnit funkci pfedsunutych pozorovateld. Dalsi
»pozorovatelé* se zaCali rysovat i na trovni druZstev, kde byli dva
vojaci vyclenéni pro prizkumné udcely. Tento dvouclenny tym
mohl byt pfeménén na tym pozorovatel — odstelovac. Odstrelo-
vac vétSinou vymeénil standardné pouZivanou samonabijeci pusku
M1 za presnéjsi opakovaci puSku 1903A4, kterd vznikla Gpravou
zbrané, jeZ pouZivala americkd péchota za 1. svétové vélky. Po-
zorovatel byval nejcastéji vyzbrojen puskou M1 nebo karabinou
M1. Ta mohla byt v piipadé potifeby vybavena i no¢nim zaméio-
vacem Sniperskope, coZ byl jeden z prvnich pfenosnych systémi
nocniho vidéni. Aktivni infracerveny zaméfova¢ Sniperskope se
skladal z infracerveného reflektoru, zaméfovace se zesilovacem
jasu a zdroje. Svétlomet i zaméfovac byly namontovany na zbrani,
zdroj nesl vojdk na opasku. I kdyZ nebyl systém zvlast vykonny
(dosah byl do 100 m), tak znamenal nemaly piinos predevs$im pfi
boji s Japonci v tmavé dZungli. Prvni kusy tohoto zamérovace byly
nasazeny jiz v roce 1945 a celkem jich bylo doddno asi 300 ks.

Obr. 1 Délostrelecky periskop 10x/6x vz. 38
pro pozorovaci zvony ZD

Obr. 2 Dalekohled 4x periskopicky vz. 38
pro pancéfové zvony AJ/N, AJ/D

Obr. 3 Pozorovaci dalekohled 1,1x
pro pancéiovou kopuli JA/M, JA/D
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Zajimava je 1 skutecnost, Ze koncepci tohoto infravizoru prevzala
i sovétskd armdda a stity VarSavské smlouvy, které ve 20. stoleti
pouzivaly vylepSené typy od konce padesatych let do zacatku let
devadesatych (jednalo se napt. o identicky konstruovany pfistroj
NSP-2, kterym mél byt dle tabulek vybaven od Sedesatych let 20.
stoleti kazdy velitel druzstva).

MoZnosti malych jednotek podpofila i dal$i novinka na bojisti
— bezdratova rddiovd komunikace. Na konci vilky se u Spojenct
staly standardem i prvni pfenosné radiové stanice. Na trovni Cety byl
u Americ¢anut k dispozici ru¢ni typ SCR 536 zvany ,,Handie-Talkie®,
veleni roty zase disponovalo pfenosnou stanici SCR 300. I kdyZ se
z dne$niho pohledu jednalo o mélo vykonné radiostanice, tak tenkrat
vyznamné prispély ke koordinaci ¢innosti malych jednotek.

Za skute¢né predsunuté pozorovatele mizeme u US Army ve
2. svétové vdlce povaZovat pfedevsim kapacity, které byly u me-
chanizovanych jednotek a dé€lostielectva. Ti, vSak nebyli urceni
pro sesednuté nasazeni. Kazdy mechanizovany prapor disponoval
dvéma tanky pro fizeni palby, které byly k dispozici na roté€ veleni.
Od béZnych stroji se odliSovaly jen vykonnéj$imi radiostanicemi.
U kazdého délostieleckého praporu byla zase k dispozici dvé lehkd
letadla (typicky Piper L-4), jejichZ ikolem bylo provadeét fizeni pal-
by, a to zejména pomoci znaceni cilit dymovymi pumami. Podobné
byla organizovédna i némeckd armdda - Wehrmacht. Nicméné ve
vSech piipadech §lo o mechanizované jednotky a pozorovatelé ne-
byli pfimou soucasti sesednutych skupin. Od té doby tak Ize sledovat
dva zdkladnf trendy — na jedné stran€ snahu umoznit vznik predsu-
nutych pozorovatelii a ndvod¢ich u malych sesednutych jednotek,
a na strané druhé zaclenit do téZkych a délostieleckych jednotek
sofistikované systémy fizeni palby. I kdyZ 2. svétova vilka nevedla
k vytvoreni specidlni funkce predsunutych pozorovatelii u sesednu-
tych jednotek, tak jednozna¢n€ umoznila vykroceni timto smérem.
Pomohly tomu zejména minometnd druZstva, odstielovaci a nové
technologie — rddiové komunikace a systémy no¢niho vidéni.

4. VALKA V KOREJI - UKOLOVA USKUPENI
A PRVNI TACP

Vilka v Koreji (1950 — 1953) byla prvnim vét§im stfetnutim
studené vdlky, ve kterém se proti sob€ postavili neddvni Spojenci
—SSSR a USA. Zatimco americkd angaZzovanost byla na korejském
bojisti pfimd (pod hlavickou vojsk OSN), tak Sovéti bojovali
v ramci korejskych a ¢inskych jednotek, predevsim jako specialisté
a poradci. Z hlediska bojovych operaci se jednalo o dalsi rozpra-
covani taktiky zndmé z 2. svétové valky, ale objevily se zde i nové
prvky, z nichZ nemadlo se tykalo problematiky nejen piedsunutych
pozorovatelt, ale nové i pfedsunutych navodc¢ich. Pravé zde byl
totiZ poprvé v praxi ovétren koncept pfimé palebné podpory letec-
tva CAS (Close Air Support), jez byl teoreticky prijat v roce 1946
v polnim manudlu FM 31-35 Aviation in Support of Ground Forces.
U pozemnich jednotek se tak od roku 1950 objevily prvni skupiny
TACP (Tactical Air Control Party), které pomoci map, busoly a ra-
diostanic navadély na cile letadla podporujici péchotu.

Zatimco pozemni jednotky zacaly piimo spolupracovat s le-
tectvem, tak délostrelectvo se zacalo bojovym jednotkdm pon¢kud
vzdalovat. Ne, Ze by nepusobilo v jejich prospéch (to bylo nadéle
jeho hlavnim dkolem), ale technicky pokrok umoznil délostielectvu
fidit svoji palbu s vétsi samostatnosti. U sborového délostielectva
byl vytvoren specidlni prapor délostfeleckych pozorovateld, ktery
byl vybaven dal$i novinkou — mobilnim délostieleckym radioloka-
torem. Jednim z prvnich byl typ SCR784, ktery umoziioval vypoci-
tat z drahy nepratelské strely postaveni délostrelectva protivnika na
vzdalenost az 28 km. Pro pfedsunuté pozorovatele délostfeleckych
oddilt (praport) ztstala k dispozici vZdy dvé lehkd vrtulova letadla.
Nové vsak byly pro tento dcel zkouSeny i prvni vrtulniky — lehké
Bell H-13 Sioux, ale letadliim byla i nadéle ddna piednost.

Nejveétsim pifnosem védlky v Koreji tak byla snaha o vytvo-
feni pfimé soucinnosti mezi pozemnimi jednotkami a letectvem.
Pfispély k tomu i tzv. ,task forces* budovené v té€ dobé nejcastéji
v podobé Regimental Combat Team (RCT). Kazdé takovéto tko-

lové uskupeni zahrnovalo mechanizovany pluk (tfi mechanizované
prapory, tankova rota, té¢Zkd minometnd rota, zdravotnickd rota)
délostielecky oddil, prapor protiletadlové obrany, Zenijni bojovou
rotu a dalsi ¢asti potfebné pro splnéni ikolu. Mezi nimi se objevi-
ly i prvni skupiny TACP, tehdy jen s jednoduchym pozorovacim

vybavenim, ale jiZ s rddiovou komunikaci.

5. VIETNAM - PREDSUNUTI POZOROVATELE
UMALYCH JEDNOTEK

Americkd angaZovanost pii obrané JiZzniho Vietnamu (1965
—1973) ptinesla definitivni zménu v historii pfedsunutych pozoro-
vatelt, nebot od té doby je tato funkce nedilnou soucdsti sesednuté
pesi roty a Cety. Na trovni roty mél na starosti koordinaci palebné
podpory piimo zdstupce velitele (dustojnik FSC — Fire Support
Coordinator). U jednotlivych ¢et byli k dispozici predsunuti po-
zorovatelé, a to v ramci péticlenné skupiny veleni sesednuté Cety.
Funkce predsunutého pozorovatele (FO) je od té€ doby tabulkovou
soucasti Cety. Funkce FSC a FO zastdvali od té€ doby vojaci, ktefi
nepatfili ani délostielectvu ani letectvu, ale byli to patficné vy-
cviceni pésdci. Tento pristup byl déle rozpracovdvan a ovéfovan
v mnoha bojovych stfetech v riznych terénnich profilech. Jelikoz se
osvédcil, tak vedl az k dnesni struktuie pfedsunutych pozorovateli
a ndvodcich u pozemnich sil (US Army, USMC).

Dale byly pouZivdny i prvni skupiny leteckych ndvod¢éich
(TACP - Tactical Air Control Party). Mimo pozorovatele na zemi
byly k dispozici, tak jako v predchozich konfliktech, zejména 1éta-
jici predsunuti letecti navod¢i (FAC-A). Ty pouZivalo jak vojskové
letectvo, tak vojenské letectvo (USAF). Zdkladni rozdil byl v pou-
zitych letadlech. Navod¢i vojskového letectva pouzivali nejcastéji
lehké vrtulniky, at jiZ malé OH-6A Cayuse LOH (Light Observation
Helicopter) nebo lehké bitevni AH-1G Hueycobra. Cile byly nej-
Castéji oznaCovany dymovymi pumami se Zlutym dymem. Na takto
oznacené cile pak dtocila riiznd bojov4 letadla. Letectvo pouZivalo
ke stejnému tcelu podzvukové proudové letouny OA-37 Dragonfly
nebo vrtulové letouny O-1, O-2 a OV-10 Bronco.

Namoini péchota pfisla s dalsi novinkou — s tzv. tymy ANG-
LICO (Air — Naval Gunfire Liasion companies). Jejich tkolem
nebylo pouze koordinovat leteckou podporu pozemnich jednotek
(CAS), ale i ridit palbu amerického ndmortnictva. Kanény bitevnich
lodi (rdZe az 416 mm), kfiznikt (rdZe 208 mm) a torpédoborct
(rdze 127 mm) mohly v pobfeznich vodach poskytovat bojujicim
namoinim pésakum podporu srovnatelnou se standardni vyzbroji
polniho délostielectva (kandny rdZze 175 mm nebo houfnice rdZe
155mm a 208 mm). K fizeni palby délostielectva a letectva tak
pribylo i fizeni palby ndmotnictva. Kazda divize americké namoin{
péchoty (USMC — US Marine Corps) méla k dispozici jednu rotu
ANGLICO, kterd mohla na jednotlivé prapory a roty poskytnout
dle potieby Ctyr - az Sesticlenné tymy. Mimo fizeni palby polniho
délostielectva a ndmotniho délostielectva byli tito vojaci urceni
i k fizeni pfimé palebné podpory ze strany ndmotniho letectva
a letectva USMC, které operovalo z letadlovych lodi.

Pro zamérovani cili pouZzivali vSichni sesednuti pozorovatelé
a navodci ovérené metody a tradi¢ni prostiedky (dalekohled, bu-
solu a mapu). Co se vSak zdsadné zménilo, tak byly komunika¢ni
prostfedky. Novd prenosnd rddiovd stanice AN/PRC-25 zvand
,.Prick 25 byla prvni taktickou radiovou stanici, kterd odpovida
dnes$nim zvyklostem. K dispozici ji méli velitelé rot, spojafi Cet
i pfedsunuti pozorovatelé na drovni Cety. PouZivali ji i predsunuti
lete¢ti ndvodci ze skupin TACP a tymy ANGLICO, kteti své cile
oznacovali po vzoru létajicich kolegti dymovnicemi (a také mino-
metnymi dymovymi grandty). Stanice AN/PRC-25 vézila 11kg
a pracovala v pdsmu VHF FM. Po ni ndsledoval zvenku zcela
shodny typ AN/PRC-77, ktery vSak byl jiZ zcela tranzistorovy.
Takto zdokonalend stanice vydrZela ve sluzb€ az do roku 1987, kdy
zacCal byt zavadén novy takticky komunikacéni systém SINCGARS
se skokovou zménou frekvence (Frequency Hopping). Za 30 let
sluzby (1962 — 1992) bylo celkem vyrobeno 130 000ks rddiovych
stanic fady AN/PRC-25 / AN/PRC-77.
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Roku 1965 byly k testovani dodédny i prvni specidlni pfenosné
radiové stanice pro predsunuté pozorovatele a ndvodci. Jednalo se
napt. o typ AN/PRC-71, ktery mohl pouZivat rizné moduly pro
frekvence HF, VHF FM, VHF AM, UHF AM a UHF FM. Jednalo
se vSak o velmi téZky a rozmérny systém, a proto byly pro komu-
nikaci s letectvem nouzové pouzivany rucni stanice AN/URC-64,
které byly ptivodné urceny pro komunikaci se sestfelenymi piloty.
Tyto stanice mély frekvencni rozsah 225 — 285 MHz a vykon 200
mW. Durraz na prenositelnost byl ndsledné aplikovan u radiostanic
AN/PRC-66 a AN/PRC-75, které zacali predsunuti letecti ndvodci
pouzivat od roku 1970. Tyto stanice byly nahrazeny aZ v osmdesa-
tych letech 20. stoleti stanici AN/PRC-113, kterou lze povaZovat
za prvni moderni pfenosnou radiostanici pro TACP.

6. KONEC 20. STOLETI - NASTUP NOVYCH
TECHNOLOGII

Takika padesat let vyvoje vojenstvi, od prvni svétové valky
aZ po americkou angazovanost ve Vietnamu, bylo ve znameni
vyznamnych zmén. Vélka se stala totdlni a bojové akce byly ve
srovndni s minulosti kontinudlni po celou dobu konfliktu. Nové
zbrané vedly k nesmirnému nérdstu obéti. Zménila se i taktika.
Nasazeni prvnich predsunutych pozorovatelii a navodc¢ich toho
bylo ditkazem. Neslo jiZ o to postavit se protivnikovi tvaii v tvar,
ale udefit na néj co nejdiive a s co nejvétsi silou beztoho, aby jsme
se sami vystavili nebezpeci. Tento zptisob boje podporoval i hlavni
fenomén studené valky — jaderné zbrané.

Pres tento veskery ,,pokrok* v§ak ndvod¢i museli naddle po-
uzivat k zaméfeni cilt optické dalekohledy, busolu a mapu. Exis-
tence prenosnych elektronkovych radiostanic jim sice umoznila
samostatnou existenci, nebot ta byla ddna pravé moZnosti piimé
komunikace mezi nimi a palebnym prostfedkem, ale nijak jim
neulehcila praci pfi samotné akvizici cili. Naddle museli dle svych
schopnosti odhadnout vzdélenost i smér cile a nasledné odecist jeho
polohu z mapy. Tento proces zahrnoval velké mnoZstvi omezuji-
cich faktort od Spatnych vypocti v bojovém stresu po nemoznost
zaméfeni cile za sniZené viditelnosti a v noci. PouZiti aktivnich

prenosnych infravizorui bylo sice piinosem, ale jejich dosah byl
faddové v desitkdch ¢i stovkdch metrd. Bylo proto Zddouci, aby byly
vyvinuty nové technologie a systémy, které by co nejvice zpresnily
a zautomatizovaly proces zaméfeni cile do soufadnicového systému
(tzv. akvizici cile). A pravé rozvoj mikroelektroniky, nastartovany
od prelomu 60-tych a 70-tych let tomu mél zdsadné pomoci.

Aby mohlo byt dosazeno piislusného pokroku, musely byt
vyvinuty nové systémy se schopnosti:
. oznacit co nejpfesnéji cil, pfipadné urcit jeho vzdélenost;
. vidét téinné v noci a za snizené viditelnosti i na vétsi vzdalenosti;
. urcit co nejpresnéji smér (azimut) a pripadné i sklon (elevaci) cile;
. urcit co nejpresnéji vlastni polohu a ndsledné i polohu cile;
. automaticky prepocitat polohu cile i pozorovatele a vyznacit

je na mapg;

6. predat vSechny ziskané informace k prostfedku palebné podpory.

Pouze soucasné splnéni vSech té€chto bodit mélo umoznit plnou
automatizaci palebné podpory tak, aby byla dosaZeno zdsadni zme-
ny bojové taktiky. V budoucnu tak mély vzniknout malé jednotky
(tzv. bojova uskupeni), ve kterych by byli pfedsunuti pozorovatelé
andvodci organicky zaclenéni. Cilem nasazeni téchto malych ,,task
forces* byla snaha dosdhnout dominance v tzv. asymetrickém boji,
kde proti sob€ stoji relativné mald arméda s vyspélymi zbraiiovymi
systémy a pocetnd masa bojovniku s lehkou vyzbroji a nesmirnym
odhodlanim. O tom, Ze takovato vdlka je t€Zka se Ameri¢ané pie-
svédcili pravé ve Vietnamu, prvnim velkém bojisti tohoto typu.
A pravé zména taktiky spole¢né s novymi technologiemi mély
prinést kyZeny vysledek. V nédsledujicim obdobi tak musely byt
vyvinuty systémy, které umoZznily nasazeni novych technologif
u sesednutych jednotek.

O N O B S

6. 1. Lasery a jejich aplikace

Prvni technologif, kterd zdsadnim zptisobem zménila praci
FO/FAC se stal laser (Light Ampflication by Stimulated Emission
of Radiation). Do vélky ve Vietnamu oznacovali ndvodci své cile
dymovymi (ve dne) nebo zapalnymi (v noci) bombami a granaty.
Toto feSeni mélo podstatnou nevyhodu — nepfitel védél, Ze na néj

Obr. 4 Tym ptedsunutych pozorovatelat ANGLICKO ve Vietnamu
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bude zahdjena palebnd podpora a mohl se dané situaci prizpusobit.
Utogici letoun se také musel dostat aZ nad oznaceny cil, kde mohl
byt vystaven G¢inktim protivzdusné obrany. Rovnéz piesnost téchto
titokt byla mal4. ReSeni problému jak pfesné zaiito&it na maly cil
bez toho aniz by to nepfitel cekal byla nalezena v aplikaci laserem
navddéné munice. Prvni takovyto ttok byl podniknut za valky ve
Vietnamu, ato 13. 5. 1972, kdy byl zni¢en most Than Hoa, daleZita
¢ast Ho-¢i-minovy stezky, po které proudila do jizniho Vietnamu
severovietnamskd armdda.

Prvni funk¢ni laser byl pfedstaven v roce 1960 v laboratorich
spolecnosti Hughes (vyznamny vojensky koncern, nyni soucdst
vojenskoprimyslového koncernu Raytheon). Zahy zacala byt
posuzovéna i vhodnost této technologie pro vojenské ticely. Prace
se zintenzivnily v roce 1965, kdy Americ¢ané oficidln€ vstoupili
do boju ve Vietnamu, kde pocitovali potfebu pfesného bombardo-
vaciho systému. JiZ o rok pozdéji vznikla prvni vladni laboratot
pro vyzkum vojenskych aplikaci taktickych lasert. V té dobé (od
roku 1963) jiZ probihaly price na prvnim laserovém ozatfovaci pro
navadéni laserem fizenych pum. Prvni testy pfidavného kitu pro
laserové navedeni konven¢ni munice / bomby zapocaly v roce 1968
a vyvrcholily vySe zminénym tspéSnym ttokem ve Vietnamu.

Princip nasazeni tohoto nového zbranového systému byl te-
oreticky jednoduchy. Laserovy ozafova¢ (vysoce vykonny zdroj
laserového paprsku) ozafil uréeny cil nebo jeho ¢4st. Na cili bylo
timto zpusobem generovano energetické pole, které zachytila na-
vadeéci hlavice pumy a pomoci pomocnych stabilizacnich a fidicich
kridélek zacal v pumé umistény gyroskop udrzovat pumu ve sméru
na cil, a to az do jeho zdsahu. Prvni laserové ozatfovace byly umis-
tény na palubach letount (napt. proudového F-4). Jeden letouny cil
ozaroval, druhy v ur¢eném sméru a vysce odhodil fizenou pumu.

Systémy uZivajici tuto technologii nesly ve svém ndzvu akro-
nym PAVE (Precision Avionics Vectoring Equipment). Tak vznikly
pumy Paveway, pouZivané jiz ve Ctvrté generaci dosud, a prvni
letecké podvésné kontejnery s laserovymi ozafovaci — Pave Light,
Pave Knife a Pave Spike. Prvni laserem navadéné kity Paveway
I pro letecké pumy se vyznacovaly 68% spolehlivosti a stily okolo
2 000 —4 000 USD za kus. Ve srovnédni s 17 000 USD za televizni
navadéci kit pro pumy GBU-8 to byla pfijatelnd ¢dstka. Pfesnost
a cena prispély k nemalému rozvoji této technologie.

6. 2. Nové systémy nocniho vidéni — infracervené / termovizni
kamery

Schopnosti nepozorovatelného a presného oznaceni cile pro
potieby palebné podpory tak bylo dosaZeno pomoci laseru. Tato
technologie vS§ak nemohla fesit potfebu zabezpeceni moznosti oza-
feni laserem nejen ve dne, ale i v noci. Bylo tedy nutné vyvinout
i novy systém noc¢niho vidéni, ktery by jizZ nevyuzival viditelnou
¢ast elektromagnetického spektra (svétlo a blizké infracervené
zateni), ale byl by schopen pasivné pracovat v jinych oblastech.
To vedlo k aplikaci infracervenych kamer zachytavajicich tepelné
vyzarovani predméta v oblasti 8 — 12 um nebo 3 — 5 pm. Dnes tytu
kamery oznacujeme obecné jako pozorovaci termovizni kamery
typu FLIR (Forward Looking Infrared).

Prvni pokusy s termoviznim zobrazenim byly provedeny v roce
1958, kdy byl testovan prvni infracerveny fddkovy skener. Vyvoj
v praxi pouZitelnych systémui vsak trval az do pocédtku 70-tych
let 20. stoleti. Americké ozbrojené sily ziskaly k testovédni prvni
takovéto kamery v roce 1971. A aZroku 1976 byla zahdjena sériova
vyroba 1. generace kamer typu FLIR. Ty byly osazeny fddkovymi
detektory chlazenymi kapalnym dusikem a obraz byl nacitdn po-
moci fddkového skenovactho mechanismu. VétSina téchto kamer
byla také velmi tézkd a rozmérnd — byly tedy pouZivany predevsim
v tancich, vrtulnicich a letadlech.

Vybrané jednotky vsak jiZ v prvni poloviné 70-tych let obdr-
Zely prvni nechlazenou termovizni kameru AN/PAS-7. Jednalo se
o pomérné malé ru¢ni zafizeni s t€Zkymi externimi zdroji. Celkova
hmotnost systému byla 5,5 kg. Kamera se zornym polem 12° x 6°
nacitala pomoci mechanického skeneru obraz rychlosti 15 snimkt

za sekundu. PbSe detektor s 46 elementy, stabilizovany termoelek-
trickym chladi¢em a citlivy v oblasti 3 — 5 um, mél rozliSeni 2 mrad.
Obraz sledoval uzZivatel pomoci okuldru na malé CRT (Cathode Ray
Tube) obrazovce. I kdyZ se nejednalo o nijak vykonny systém, tak
§lo o prvni vlastovku nové technologie, schopnou nasazeni u sesed-
nutych jednotek. Samotni vojéci v§ak davali vice pfednost novym
pasivnim noktovizorim s mikrokanalkovymi zesilovaci jasu obrazu
(MKZJO), které se k jednotkdm dostaly jiz v roce 1975 (napt. za-
méfova¢ AN/PVS-4 nebo bryle no¢niho vidéni AN/PVS-5).

6. 3. Digitalni kompasy a gyroskopy

Naéstup mikrotechnologif umoZnil vétsi miniaturizaci systému i je-
jich ¢asti. Tento pokrok bylo moZno sledovat napiic technickymi obory,
tedy nejen v elektronice, optice, ale napt. i v jemné mechanice. Zde
vedlik vytvoreni malych, v poli pouZitelnych mechanickych a pozdéji
i optickych gyroskopt a digitdlnich kompasi. Ty umoZnily pomérné
presné méfeni odméru a ndméru — napf. na trojnoZce posazenych
optoelektronickych senzori. K lidrim v této oblasti patii Svycarska
spolecnost Leica (dnes Vectronix, soucdst francouzského Sagemu,
evropské jednicky v gyrokompasech) a britskd spole¢nost Instro. Ame-
rické spolecnosti v této oblasti (mimo kosmicky a letecky pramysl)

prili§ nedominovaly a soustiedily se na spolupraci s Evropou.

6. 4. Systémy druZicové navigace

Mimo urceni sméru a sklonu bylo dileZité zjistit i vlastni polohu.
Zde byly plivodni inercidlni navigacni systémy postupné doplnény
druZicovymi naviganimi systémy. Prvnim a nejvyznamnéjsim je jed-
nozna¢né americky NAVSTAR GPS (NAVigation Satellite And Ran-
ging Global Positioning System). Vystavba tohoto systému zapocala
vypusténim prvni druZice v roce 1978 a nyni je pro potieby tohoto
systému k dispozici 30 druZic ve vysce 20 200km nad Zemi.

Prvnf prijimace signdlu GPS se objevily ve vozidlech, kde do-
plnily nebo zcela nahradily inercidlni naviga¢ni systémy. Sesednuté
jednotky mohly tento systém poprvé operacné vyuZzit od roku 1988
kdy byly zahdjeny doddvky pfenosného pfijimace AN/PSN-8. Do
roku 1993 bylo vyrobeno celkem 1 400ks téchto systémd, z nichz
nékteré byly pouZity i v operaci Desert Storm v roce 1991. Jednalo
se v§ak o rozmérnd prenosnd zarizeni velikosti dnes$ni pfenosné /
zddové zadové stanice.

6. 5. Datové termindly s mikroprocesory a digitalizované mapy

O vyznamu pocitacli pro soucasnou spolecnost nemd smysl
polemizovat. Jejich ,,vliv* je velky, a proto je prekvapivé, Ze celd
tato historie zacala teprve pred 26 lety. Tehdy byl ddn na trh prvni
(roku 1971) vyndlez mikroprocesoru od firmy Intel, ale k hlavnimu
ndstupu pocitaci doslo az na prelomu osmdesatych a devadesatych
let 20. stoleti.

Nyni jsou tedy osobni pocitace i nezbytnym vybavenim predsu-
nutych pozorovatelii a navodcich. Tyto zodolnéné datové terminaly
maji podobu osobnich (PDA), ru¢nich (laptop) i pfenosnych (note-
book) zarizeni. Pro podporu taktické komunikace jsou osazovany
datovymi modemy, které umoziiuji distribuci standardizovanych
zprdv pomoci taktickych rddiovych stanic. Samotné pocitace vSak
nic neznamenaji bez odpovidajiciho softwarového vybaveni. FO/
FAC tedy pouZivaji nejen specidlni akvizi¢ni software, ale i pro-
gramy podporujici situacni védomi. Ty pracuji s digitalizovanymi
mapami, které tak dopliuji klasické papirové podklady. VétsSina
¢innosti je pomoci pocitacli zautomatizovédna a zrychlena. To md
nesmirny vyznam., nebot to nejen omezuje chyby pii hlasové ko-
munikaci, ale také to umoZziiuje vétsi akceschopnost na bojisti.

6. 6. Nové typy radiovych stanic - SDR

Posledni skupina technologii se objevila u radiovych stanic.
Do devadesitych let 20. stoleti byly pfi taktické komunikaci po-
uzivany volné frekvence a utajeni bylo feSeno pomoci externich
utajovacii. Rychly vyvoj vypocetni techniky, mikroprocesort
(CPU) a signdlovych procesorti (DSP) postupné umoznil konstrukci
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novych prenosnych a pozdéji i ru¢nich radiovych stanic. Ty bylo
mozno softwarové konfigurovat a spojeni bylo zabezpeceno nejen
Sifrovdnim, ale i specifickou vlnovou formou, kterd zajisfovala
prenosovou bezpecnost (TRANSEC). V taktické komunikaci se
nejrozsitenéjsi technologii TRANSEC stal tzv. skokovy prenos
(Freguence Hopping) pii némz nékolikrat za sekundu zméni stanice
dle daného kli¢e komunikac¢ni frekvenci.

Prvnim novym komunika¢nim systémem tohoto typu byl a stdle
je americky SINCGARS (Single Channel Ground & Airborne
Radio), ktery plné umozZiiuje naplnit taktiku Air —Land Battle
kombinovanych operaci. Stanicemi jsou vyzbrojena nejen vozidla
a sesednuté jednotky, ale i vrtulniky a bojové letouny. Celd taktickd
komunikace se tak odehravd v jednom jasné definovaném a struk-
turovaném systému (,,Single Channel*). Malé sesednuté jednotky
na bojisti byly vybaveny pfenosnou radiovou stanici AN/PRC-119.
Tento typ je ve sluzbé jiz 20 let a za tu dobu byl neustéle zlepSo-
van a upgradovan. Béhem tohoto vyvoje se stanice zmensSila na
polovinu, sniZil se pocet pouZitych soucastek a pribyly do ni nové
funkce. Vychozi model RT-1439 VRC mél i se zdroji hmotnost
8kg a nemél integrovanu funkci COMSEC. Za sekundu udélal 100
skokul a neobsahoval Zddné komer¢ni soucéstky. Za deset let poté
(1998) byl jiz k dispozici rozmérové polovi¢ni model RT-1702E
ATCS o hmotnosti 3,6kg se zdroji, s integrovanym COMSEC
i TRANSEC (300 skokti/ s) a s vnitfnim datovym modemem, ktery
byl zcela zaloZen na komer¢nich soucastkach. Tato radiostanice jiz
umoZziiovala vytvofit taktickou hlasovou a datovou sit.

7. PROGRAMY PRO PODPORU PREDSUNUTYCH NA-
VODCICH A POZOROVATELU

Vsechny vyse uvedené technologie byly do vybaveni sesed-
nutych jednotek ozbrojenych sil USA implementovdny bé¢hem
deseti let (v letech 1980 — 1990). Cilem nebylo je zavadét pouze
jednotlive, ale i systémové, tedy v ramci komplett, které umoz-
Hovaly kompletni akvizici cile a navddéni fizené munice na négj.
Proto soucasné s nastupem novych systému probihala i jejich sys-
témova integrace. Ta méla pro uZivatele stejny vyznam jako nové
technologie. V nésledujicich deseti letech (1991 — 2000) probéhlo
nékolik na sebe navazujicich projekti jejichz vysledkem je defi-
nitivni podoba vybaveni sesednutych FO/FAC pro prvni ¢tvrtinu
21. stoleti. Spole¢nym jmenovatelem téchto projektu bylo slovo
Strike, tedy tdder. Soucasni FO/FAC by tedy méli byt schopni
udefit na jakykoliv cil, v jakychkoliv podminkéch, a to samostatné
i ve prospéch malych sesednutych jednotek.

7. 1. Projekt CAS Strike (1980 - 1985)

Rozvoj laserové technologie a tispésné letecké nasazeni laserem
fizenych pum ve Vietnamu (1972) vedlo i k vahdm na vytvoreni
pozemnich navddécich tymu. Tyto myslenky podporily i prace na
novych leteckych PTRS Hellfire a Maverick, u kterych se pocitalo
s jejich navddénim po laserovém paprsku. Na pocatku sedmdesa-
tych let 20. stoleti byl v USA zahdjen vyvoj pozemnich pienosnych
laserovych ozafovaci pro CAS (Close Air Support).

Tymy pozemnich ndvodc¢ich (TACP) ziskali prvni takovéto
ozafovace jiZz pfed rokem 1980 a s jejich pomoci mohli navadét
PTRS Hellfire, RS Maverick a laserem fizené d&lostelecké granty
Cooperhead. JiZ béhem operace Just Cause v roce 1989 bylo z vr-
tulnikit AH-64 Apache odpéleno 7 stfel Hellfire a vSechny zasdhly
vybrané cile. Apache s Hellfire rovnéz otevrely 17. 1. 1991 svym
uderem proti kontrolni radarové stanici bojové operace v Irdku
v ramci operace Desert Storm.

Specidlni jednotky v té dobé pouzivaly ru¢ni laserovy ozatfovac
AN/PAQ-1LTD (Lightweight Laser Designator), pozemni jednotky
US Army typ AN/TVQ-2G/VLLD (Ground / Vehicular Laser Lo-
cator and Designator) a sesednuté jednotky USMC typ AN/PAQ-3
MULE (Modular Universal Laser Equipment). Posledné dva jme-
nované typy mély vestavény i laserové ddlkomeéry a thlomérné
hlavice. Mohly tedy provadét nejen ozatfovani, ale i akvizici cile.

Moy

Pro pozorovani v no¢nich podminkach mohly byt rozsifeny o pie-

Obr. 5 Presunuty letecky ndvod¢i s ruénim laserovym ddlkomérem
AN/PVS-6 MELIOS, laserovym ozafovaéem AN/TVQ-2G/VLLD
a ruénim piijimac¢em naviga¢niho software GPS AN/PSN-11 PLGR

Obr. 6 Bezpilotni letoun UAV MQ-1 Predator
s fizenymi stfelami Hellfire

nosnou termovizni kameru AN/TAS-6 NODLR (Night Observation
Device, Long Range). RozliSeni této chlazené termovizni kamery
1. generace bylo jiZ pouZitelnych 0,167 mrad a spektrdlni citlivost
byla v rozmezi 7,5 — 11,6 um. Samotny detektor mél 56 pouZitel-
nych elementt a linedrni skener. Stejny modul termovizni kamery
byl pouzit i v zaméfovaci AN/TAS-4 pro protitankové fizené strely
TOW a v zamétovaci AN/TAS-5 pro stiely Dragon. Dosah systému
G/VLLD aMULE byl ve dne i v noci 5 000m na stojici cile a 3 000m
na pohybujici se cile. Na tuto vzdalenost mohl byt cil lokalizovén
nebo ozatovéan. Typ G/VLLD byl od roku 1982 k dispozici i v mo-
bilnim provedeni M981 FISTV (FlIre Support Team Vehicle). Toto
vozidlo, vyuZivajici podvozek pasového obrnéného transportéru
M113 a upraveného odpalovaciho zatizeni M901 pro umisténi oza-
fovace G/VLLD i kamery AN/TAS-4, obdrZely postupné viechny
nové budované skupiny COLT a FIST mechanizovanych a péSich
jednotek. Ozarovace G/VLLD a MULE v§ak nemtZeme oznacit za
prenosné, nybrz jako vynosné. Diivodem je predevsim jejich vysoka
hmotnost. Napt. sestava o néco leh¢iho typu MULE byla v zdkladnim
provedeni 19kg, s termovizni kamerou pak plnych 50 kg.

7. 2. Projekt Sure Strike (1995)

Po efektivnim nasazeni TACP s laserovymi ozatfovaci pti bojich
v Panamé (1989) a Perském zalivu (1990 — 1991) bylo rozhodnuto
zvySit moznosti predsunutych leteckych ndvodcich pomoci techno-
logie GPS. Pti bojich v Bosné (1995) obdrzeli americti TACP kom-
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plet Sure Strike, ktery jim umoznil preddvat presné idaje o lokaci
cilt pfimo na palubu letount F-16C Block 40. Pilot mohl nasledné
tyto informace zadat do fidicich hlavic pum a strel, které pro své
navedeni pouZivaji pifjem druZicového naviga¢niho signdlu GPS.
Névodci tak byli vybaveni prvnimi ru¢nimi laserovymi ddlkoméry,
ruénimi prijimaci signdlu GPS a prenosnymi multifrekven¢nimi
radiovymi stanicemi.

Vyvoj laserovych ddlkomért zapocal jiz v Sedesatych letech
20. stoleti. Realizace ru¢niho laserového ddlkoméru v§ak musela
pockat aZ do poloviny osmdesétych let, kdy se u americkych jed-
notek objevil typ AN/GVS-5. Stejné jako vSechny shora uvedené
ozafovace pouZival i on pro lidsky zrak nebezpecny Nd: YAG laser
(vlnova délka 1,064 um). Vysoka energetickd naro¢nost laseru a ma-
14 kapacita tehdejsich baterif umozZnila uskutecnit na jeden zdroj
jen asi 100 méfeni azZ do 9 900 m s presnosti £ 10m, a to rychlosti
1 méfeni za sekundu. I kdyZ byl tento ddlkomér prinosem, tak
jeho nasazeni omezoval nebezpecny laserovy paprsek, a proto byl
se tak k jednotkdm dostal typ AN/PVS-6 MELIOS (Mini-Eyesafe
Laser Infrared Observation Set).

Dosud stédle pouzivany ddlkomér MELIOS pouZivd pro oko
bezpecny laser typu Erbium:Glass (vlnova délka 1,54 um), ale
umoZziiuje méfit vzddlenosti pouze s rychlosti 1 méfeni za 6 se-
kund. Ve srovnani s AN/GVS-5 je vSak presnéjsi (= 5 m) a m4 také
vestavény digitdlni kompas spolecnosti Leica / Vectronix. Tato
kombinace ddlkoméru a kompasu byla prvnim krokem k budoucim
akvizi¢nim jednotkdm. Mimo vzdalenosti cile urci tento pristroj
i jeho smér (azimut) a pripadné i sklon (elevaci). Ddlkomér ma
i sériovy vystup pro export dat do datovych terminélu a Ize jej tak
pouzit u prvnich ru¢nich systém fizeni palby / akvizice cila.

Ani typ MELIOS vS$ak nebyl konecnym feSenim (objektivné
feceno na to se ¢ekd dosud). V souvislosti s operacemi v Bosné byl
k vybranym americkym pfedsunutym pozorovatelim a ndvod¢im
zaveden v roce 1995 komplet Sure Strike. Tento komplet je umistén
v jednom taktickém batohu (mos$né malé polni) a zahrnuje ru¢ni
laserovy ddlkomér Mk. VII, ru¢ni navigacni pfijimac¢ GPS AN/
PSN-11 PLGR, ru¢ni datovy termindl HTU s datovym modemem
a prenosnou radiovou stanici AN/PRC-117D. Kombinaci vSech
téchto komponent by mél byt jeden vojak nebo dvouclenny tym
pozorovatelit schopen provadét akvizici cili do vzdélenosti min.
10km ve dne a okolo 1km v noci. Ru¢ni laserovy ddlkomér Mk.
VII jde jesté ddle neZ typ MELIOS. Mimo optického dalekohledu
(7,3x18), laserového dalkoméru (Nd:YAG s technologii OPO)
a digitdlniho kompasu obsahuje i noktovizni pozorovaci pristroj
(4x50) s MKZJO pro no¢ni pozorovani. Pouzity laser typu Nd:
YAG je opatfen OPO konvertorem, jeZ méni ptivodni vlnovou
délku 1,064 pm na pro oko bezpecnych 1,57 um. Za minutu lze
provést az 6 méfeni. Zlepsila se i presnost (+ 3m) a dosah (vice
jak 19km). Nicméné cena tohoto systému je znacna (okolo 70 000
USD), a proto tento systém nedoznal vétsiho rozsifeni. Uvolnéné
misto nacas zaujaly laserové ddlkoméry fady Vector, zavedené do
US Army pod ndzvem Viper (Vector IV) a Viper II (Vector 21).

Laserové ddlkoméry Mk. VII slouZi v kompletu Sure Strike ke
ziskani informace o vzdalenosti a sméru cile, které jsou predany do
datového termindlu HTU (Handheld Terminal Unit, pocita¢ Tacter-
31A). Zde je k nim prictena aktualni pozice pozorovatele z ru¢niho
prijimace GPS typu PLGR. Tento pfijimac pracuje i s vojenskym
P/Y kédem, pfijim4 tedy na frekvenci L1 i L2. Po zjiSténi vSech
téchto hodnot provede termindl vypocet polohy cile a pfipravi jej
k odesldni pomoci multifrekvencni radiové stanice. Data jsou po-
sildna ve specidlnich formdtech / standardizovanych formuldfich
tak, aby mohla byt automaticky pfijata vyS$imi systémy fizeni
palby. U kompletu Sure Strike byl podporovdn format AFAPD,
ktery pouzivaji nékteré bojové letouny fady F-16C/D.

Vysledkem nasazeni kompletu Sure Strike bylo zjisténi, Ze
aplikace prijimace GPS a vSech ostatnich podstatné zrychluje
a zprestiuje akvizice cile v redlném Case. Systém se jednoznacné
osvédcil a vedl k vyvoji novych fizenych pum a délostfeleckych

grandti, navadénych pomoci signdlu GPS. Jako prvni byly v roce
1999 zavedeny do vyzbroje letectva pumy JDAM (Joint Direckt
Attack Munition) a nyni je dokon¢ovan vyvoj délostfeleckého
grandtu Excalibur rdze 155 mm.

7. 3. Projekt Gold Strike (1997)

Na projekt Sure Strike (navadéni pomoci GPS) navazal v roce
1997 projekt Gold Strike, ktery byl zaméfen na pfenos obrazu mezi
ndvodC¢im a letounem. Datové termindly letounu i ndvodcich byly
rozsifeny o schopnost pfenosu obrazu. Navodci tak byl schopen
cil zaznamenat, vyznacit jej na snimku, opatfit popisky a pfesnou
soutadnicovou lokaci a odeslat pfimo do letounu nebo na nadfizeny
stupenl. Schopnosti leteckych ndvodcich timto byly rozsifeny o moz-
nost obrazového zpravodajstvi (IMINT — Imagery Intelligence) a na-
véadeéni zbrani, které mimo GPS pouZivaji i obrazové informace.

Cilem projektu Gold Strike bylo ovéfit moZnost vymény
obrazové informace pro navddéni zbrani letectva, a to pomoci
klasickych taktickych rddiovych stanic. Potvrdilo se, Ze 1ze obra-
zek prenést, ale soucasné bylo konstatovano, Ze pfenos v pasmech
HE VHF i UHF je pro fizeni navddéni velmi pomaly. Pro doku-
mentaci cile ndvod¢im (napf. pred zdsahem a po ném) je vSak tento
postup pouZitelny, a to podle hesla, Ze obrdzek vyda za tisic slov.
Sekundédrnim vysledkem této iniciativy bylo, Ze doslo k vétSimu
rozsiteni modemu fady IDM (Improved Data Modem), které se
nyni staly standardem pro takticky datalink.

Kombinace modemu IDM a obrazového modulu PRISM (Photo
Reconnaissance Intelligence Strike Module) na palubdch letadel
vedlo i k vytvofeni jejich polniho ru¢niho ekvivalentu v podobé
termindlu MMR (Military Micro-RIT), ktery se stal soucdsti
komplexniho systému LVRS (Lightweight Video Reconnaissance
System) — viz JMO ¢. 10/2003 str. 304 — 307. Projekt Gold Strike
jednoznacné dokdzal, Ze vyména obrazovych informaci prispiva
k vétsi informovanosti a podporuje vzdusné tidery. Nasledkem to-
hoto projektu zacala byt rozpracovana problematika vymény obrazu
mezi bezpilotnimi prostfedky UAV a sesednutymi pfedsunutymi
pozorovateli a ndvod¢imi.

7. 4. Projekt Viper Strike (2003)

Poté co byla v rdmci projektu Gold Strike zvlddnuta distribuce
obrazu mezi letounem a ndvod¢imi pomoci standardnich radiovych
stanic, tak byly zahdjeny prace na spole¢ném nasazeni predsunutych
navodcich a taktickych bezpilotnich letouni (TUAV). V srpnu 2003
byly provedeny prvni tspésné zkousky navedeni laserem fizené
munice (BAT) z TUAV RQ-5B Hunter prostfednictvim TACP. Tato
taktika byla ndsledné bojové pouzita v Jemenu a Afghdnistanu. Pii
téchto operacich pouzivali ndvod¢i vSechny vyse uvedené procesy
— tedy ozafeni cile ozafovaci, lokalizaci pomoci GPS a pfenos ob-
razu. Tento projekt také odstartoval novou éru v taktice CAS, nebot
potvrdil mozZnost systémového spojeni ndvodci / bezpilotni letoun.

Vsechny tyto poznatky z programu Viper Strike jsou nyni vy-
uzivany v Afghdnistdnu a Irdku, kde od pocatku konfliktu operuji
UAV fady Predator. Vyzbrojeny typ MQ-1 byl poprvé pouZit v roce
2004, kdy na cil zadtocil pomoci protitankovych stiel Hellfire,
které dosud pouzivaly jen bitevni vrtulniky. O intenzité nasazeni
téchto stojii svédei skutecnost, Ze v polovin€ roku 2006 mély za
sebou 200 000 letovych hodin a 10 961 bojovych letii. Mimo stiely
Hellfire pouZivaji i munici BAT. Pfipravovana vétsi a té73i verze
MQ-9 miiZe dokonce nést i fizené pumy Paveway (napt. soucasné
2x pumu GBU-12 a 2x fizenou stielu Hellfire). Maximdlni ndklad
tohoto zdokonaleného typu je az 14 ks stiel Hellfire, coZ je sila, kte-
rou dosud disponoval jen vrtulnik AH-64 Apache. Na rozdil od néj
miiZe byt tento UAV nad bojistém k dispozici celych 14 hodin.

Vyse uvedené projekty vedly k aplikaci prislusnych technologii
a systému v rdmci nové budované architektury C4IRSTA. Tento
pristup umoznil sdilet technologie a procesy v ramci digitalizova-
ného bojisté. VyuZiti konkrétnich technologii a jejich systémova
integrace na kazdé z organizacnich drovni se stalo klicovym fak-
torem / multiplikdtorem sily a moZnosti malych jednotek.
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TABULKA €.1TECHNOLOGIE POUZITE U C4IRSTA SYSTEMU US ARMY

SESEDNUTY VELENI x - - P p
VOJAK CETY CETA ROTA (RUU) PRAPOR (PUU) | BRIGADA (BUU)
Target Acquisition polovodicové lasery Iaserglg:oYAG s laser Nd:YAG
Surveillance N chlazena chlazena ter- specialni
noktovizni . L o L s
] MKZJO nechlazena termovizni kamera termovizni ka- | movizni kame- | senzory citlivé

Reconnaissance mera 3 -5pm ra8-12um v 1064 nm
Intelligence HUMINT IMINT
Computer PDA UMPC tablet notebook
Communication UHV FM VHV FM UHV FM/AM UHV FM/AM HF (ALE 3G) pasmoKu, C, L
Control GPS SAASM
Command C2CE C2PC StrikeLink AFATDS FBCB2

8. PREDSUNUTI POZOROVATELE A NAVODCI
V 21. STOLETI

Nasazeni novych technologii a systému a jejich naslednd systé-
mova integrace vedly k znanym zméndm ve vyuZiti a organizaci
predsunutych pozorovatelt a navodcich. Neztistal doslova kdmen na
kameni. Tyto funkce byly organicky zaclenény na urovei Cety, roty,
praporu i brigady. Kazdy stupen dostal svého vojédka ¢i skupinu pro
fizeni palebné podpory. V rdmci projektu integrovaného kompletu
vojdka (Land Warrior) se zacala schopnost akvizice cilii §ifit i na
droven druzstva a bojového tymu. Ve vSech pfipadech pfitom mluvime
o0 vojécich pisobicich nejen na vozidle, ale i mimo néj (jako sesednu-
tf). Pfimo k sesednutym jednotkdm se tak dostdvaji pfesné systémy
pro fizeni palebné podpory z odstupu. Uvédomime-li si, Ze dostiel
nejnovéjsich houfnic je standardné 40km, letadla mohou operovat
dle potfeby a vyzbrojené bezpilotni letouny mohou nad bojistém
operovat neustdle, tak pochopime, Ze mnohé se na bojisti meént, a to
ve prospéch malych flexibilnich jednotek — napf. prapornich (PUU) &
rotnich (RUU) ukolovych uskupeni. Nejdale je tento proces opét v US
Army, a proto si muZeme predstavit zdejsi strukturu podrobnéji.

8. 1. Forward observer (FO) Cety

S prvnimi organicky zaclenénymi pozorovateli jsme se setkali
jiz za vélky ve Vietnamu. Nyni v8ak nefidi jen palbu minomett
vyclenénych ve prospéch Cety (rdZe 60 mm) nebo roty (rdZe 81 mm),
ale i palbu délostreleckého oddilu brigady (155 mm houfnice),
vojskového letectva (vrtulniky AH-64 Apache) a dle potieby i vo-
jenského letectva (letouny F-16, F-15, F/A-18, AV-8B atd.). Co se
vsak zménilo zdsadné je vybaveni téchto pozorovateld, nebot jejich
prace je plné digitalizovana.

Do 21. stoleti vstupuji FO US Army se systémem LTLS (Laser
Target Locating Systems), jehoZ vznik navdzal na program Sure
Strike. Tento komplet zahrnuje ru¢ni laserovy ddlkomér Viper 11
nebo Mk. VII, ru¢ni datovy termindl AN/PSQ-10 PFED (Pocked-
-sized Forward-Entry Device) tfidy PDA, ru¢ni prijimac¢ signalu
GPS typu AN/PSN-13 DAGR s funkci SAASM pro vétsi odolnost
v podminkdch elektronického boje a ru¢ni radiovou stanici AN/
PRC-148 MBITR. Tento systém jim umoziiuje navadét piimou
palebnou podporu délostielectva i letectva, a to pfedev§im pomoci
signdlem GPS fizenych zbrani. Vysokou presnost vSak systém
vykazuje i pri pouZziti konvencni munice.

Jeste vétsiho pokroku by mélo byt dosaZeno zavedenim prvni
americké ru¢ni akvizi¢ni jednotky Mk. VIIE TALON. Ta ma
s ddlkomérem Mk. VII spolec¢nou pouze ¢dst jména, nebot se jedna
o zcela novy systém, ktery zahrnuje opticky dalekohled, nechla-
zenou termovizni kameru, laserovy dalkomér Nd:YAG s OPO
konvertorem, digitdlni kompas a pfijimac signalu GPS. Do konce
roku 2007 by mélo byt k jednotkdm dodédno prvnich 438 systému,

které by mély zabezpecit ve dne akvizici cilil na vzddlenost 7km
avnocido 1,5km (cil typu tank). Pro tuto akvizi¢ni jednotku bude
zaveden i novy rucni datovy termindl typu UMPC (napf. modifiko-
vany CDA-T velitele cety) a ruéni VKV / UKV / UKV SATCOM
rddiova stanice AN/PRC-152. Tuto podobu kompletu LTLS Ize
povazovat za konecné feSeni pro léta 2010 — 2020.

8. 2. Fire Support Team (FIST) roty

Prvni tymy palebné podpory se v US Army objevily v poloviné
90-tych let 20. stoleti a dnes jsou nedilnou soucasti mechanizovanych
ilehkych rot. TéZké mechanizované jednotky pouZivaly nejprve jiz
zminénd obrnénd vozidla M981 a od roku 1997 i vozidla M7 BFIST
na podvozku bojového vozidla péchoty Bradley. U obou téchto
konstrukei spocivalo specidlni vybaveni v kombinaci ozafovace /
ddlkoméru G/VLLD s termovizni kamerou fady AN/TAS-4.

Do 21. stoleti vstupuji tymy FIST s akvizi¢nim setem AN/PED-1
LLDR (Lightweight Laser Designator Rangefinder), ktery navazal na
systémy G/VLLD a MULE z projektu CAS Strike. Tento set je plné
prenosny a v poli jej mtZe obsluhovat pouze jeden vojak. Hmotnost
celého setu se zdsobou energie na 24 hodin provozu je pouze 16
kg. Vlastni set LLDR zahrnuje pfenosnou akvizi¢ni jednotku TLM
(Target Location Module), modul laserového dalkoméru LDM (Laser
Designator Module) , trojnozku s thlomérnou hlavici a externi box se
zdrojem. Pomoci setu LLDR 1ze navadét laserem fizenou munici do
5 000m a ridit palebnou podporu do 10 000m, a to ve dne i v noci.

Prenosnd akvizi¢ni jednotka TLM setu LLDR zahrnuje CCD
kameru, chlazenou termovizni kameru 3. generace (detektor
640x480 InSb citlivy v pasmu 3 — 5 pm), laserovy dalkomér Nd:
YAG s OPO konvertorem, digitdlni kompas a GPS pfijimac typu
SAASM. Celkovd hmotnost této jednotky je 5,8 kg. Modul lase-
rového ozarfovace LDM pouziva Nd: YAG laser a pracuje se vSemi
kédy dle standardu NATO (tzv. STANAG 3733). Hmotnost modulu
LDM je 4,85 kg. Rektifikace obou moduli je tzv. po paprsku. Po
mechanickém elektrickém propojeni je obsluhou sesouhlasen pa-
prsek ozarovace se zornym polem termovizni kamery, kterd je pro
tento ucel pfepnuta do reZimu sledovani paprsku s vinovou délkou
1,064 um (pro tento tcel je instalovan specidlni filtr).

Akvizi¢ni set LLDR neni vétSinou pouZivdn samostatné, ale je
soucdsti vyssich prenosnych / vynosnych systémt. V USMC nese
takovyto prenosny akvizi¢ni komplet ndzev TLDHS (Target Loca-
tion, Designation and Hand-off System). Mimo akvizi¢ni set LLDR
zahrnuje i pfenosny datovy termindl MRT typu tablet s integrovanym
taktickym modemem a pfijimacem GPS SAASM a ddle i pfenosnou
multifrekvenéni VHF / UHF radiovou stanici AN/PRC-117F, ktera
umoziuje i spojeni UKV SATCOM. Pomoci tohoto kompletu je tak
mozno fidit palebnou podporu délostielectva, letectva i nAmornictva.
Prvni komplety TLDHS se do vyzbroje USMC dostaly v roce 2003.
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8. 3. Combat Observation Lasing Team (COLT) brigady
¢i praporu

Prenosny set LLDR je i soucdsti nového vybaveni tyma COLT,
které byly dosud nejvétsim uZivatelem systémida M707 Knight
(kombinace G/VLLD a NODLR). Primarnim tkolem této jednotky
je fizeni palby dé€lostielectva brigddy, a proto jeji veleni disponuje
vétSinou Ctyfmi takovymi tymy. Ty mohou byt ndsledné pfifazeny
k jednotlivym bojovym praporam. Mobilni platformy tymi COLT
vychézeji z typu jednotlivych brigdd. Lehké brigddy pouZivaji
terénni automobily fady HMMWYV, brigddni bojové tymy SBCT
prislusnou verzi kolového bojového vozidla Stryker a adekvatné
tomu tézké brigddy specializovanou verzi bojového vozidla pécho-
ty Bradley (M7 BFIST). Az na typ BFIST jsou obé ostatni verze
vybavovdny novym vynosnym senzorickym kompletem LRAS3,
ktery po spojeni s modulem LDM setu LLDR vytvoii vynosny /
vozidlovy akvizi¢ni systém FS3 (Fire Support Sensor System).

Vynosny multisenzoricky systém AN/TAS-8 LRAS3 (Long-
-Range Advanced Scout Surveillance system) patii k nejvykon-
néjS$im senzortim taktického prizkumu soucasnosti. Jeho nejveétsim
uZivatelem jsou jednotky taktického prazkumu s vozidly HMMWV
a Stryker. V PUU US Army mohou mit prizkumnici k dispozici
az 16ks téchto systémi a dalsi ¢tyfi kusu jsou u skupin FIST-
-V a COLT. V rozmérném boxu jednotky LRAS je integrovdna
jiZ tfeti generace spole¢nych chlazenych termoviznich moduld
—tzv. SADA II (Standrad Advanced Dewar Assembly). Nejednd
se o tfeti generaci, ale spiSe o 2,5 generaci, kterd pouzivd senzor
s rozliSenim 488x4 (8 — 12 um) a tomu odpovida i efektivni dosah.
Ve srovndni se stdvajicimi kamerami 2. generace by mél byt dosah
aZ 0 30% vétsi. Mimo chlazenou termovizni kameru je v jednotce
LRAS3 i vykonny laserovy ddlkomér, denni TV kamera s vyso-
kym rozliSenim, digitdlni kompas / gyroskop a prijimac¢ signdlu
GPS SAASM.

Pro navddeéni laserem fizenych zbrani se systém LRAS3 kom-
binuje s modulem TDM. Spojeni obou senzort nese oznaceni FS3.
K rektifikaci obou zafizeni se nepouziva termovizni kamera, ale
TV kamera systému LRAS3, citlivd i v oblasti 1,064 um, kterou
pouZziva paprsek laserového ozarovace. Systém FS3 nepatii mezi
prenosné systémy, ale muze byt i v sestaveé sesednutych jednotek
(z vozidla nebo z trojnozky). Jako akvizi¢ni software pouZivaji
tymy COLT systém fizeni palby délostrelectva AFATDS (Advan-
ced Field Artillery Tactical Data System). Ke komunikaci slouzi
predevsim pasmo VHF s modulaci FM v rdmci taktického Internetu
(napt. SINCGARS). Pro prizkumné operace se systémem LRAS3
je vyuzivano komunika¢ni pdsmo HF a vlnovd forma ALE 3G.

8. 4. Tactical Air Control Party (TACP) praporu a brigady

Soutsti PUU US Army miiZe byt i skupina TACP, kterd spadd
pod vzdusné sily (USAF). Predsunuti letecti ndvod¢i USAF patii
ke specidlnim jednotkdm letectva a tomu odpovida nejen jejich
vycvik, ale i vybaveni. Standardné pouZivaji lehké komplety pro
akvizici cili a navddéni laserem fizenych zbrani, a proto mohou
byt nasazeny i ve zna¢né hloubce nepiételského tylu. Standardné
pouZivaji rucni systémy podobného typu jako LTLS a lehky prenos-
ny systém, jehoZ zdkladem je lehky laserovy ozafova¢ AN/PEQ-1
SOFLAM, kombinovany s pozorovacim systémem.

Laserovy ozarfova¢ SOFLAM md bez externiho zdroje hmotnost
5,6 kg. Lze jej pouZivat nejen na trojnoZce, ale i z jakékoliv opory.
Mimo funkci ozafovace cilt je v ném implementovan i laserovy
dalkomér a opticky dalekohled se zvétSenim 10x. Ozatovani cilu je
mozné aZ na vzdélenost 10 000 m a méfeni vzdalenosti do 19 995
m. Pres tyto vykony je jeho nedostatkem skutecnost, Ze chlazeni
laseru je vzduchové, coZ snizuje dobu nasazeni i rozsah pracovnich
teplot. Tento typ je tedy vhodny predevsim pro dobre vyskolené
obsluhy, které provadi ojedin€lé, ale velmi tcinné ttoky. Pro pouZiti
v noci se ozafova¢ SOFLAM kombinuje se specidlnim noktoviznim
(AN/PVS-13) nebo termoviznim (AN/PAS-21) zaméfova¢em. Oba
pracuji ve spektralni oblasti 1 064 nm a ozarovac je tak zaméfovan
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piimo po paprsku (tedy bez presnéjsi rektifikace).

Podobné jako tymy FIST jsou i jednotlivé komponenty skupin
TACP integrovény do prenosnych akvizi¢nich komplett. Centralni
komponentou je v tomto piipadé jiZz zminény datovy termindl /
tablet MRT. Mimo specidlni akvizi¢ni software (napf. StrikeLink,
MilX) obsahuje i systém pro 3D mapové zobrazeni (Falcon View)
a podporu prenosu obrazu, kterd souvisi s jeho napojenim na jednot-
ku ROVER. Terminal ROVER je pfijimaci/ vysilaci zafizeni, které
umoziuje pfenos pohyblivého obrazu v redlném case. PouZivd se
predevsim ke komunikaci s bezpilotnimi prostiedky (UAV Predator,
TUAV RQ-7 Shadow)) a se specidlnimi akvizi¢nimi kontejnerovy-
mi podvésy bojovych letadel (napt. Litening). Pomoci tohoto zafi-
zeni mohou skupiny TACP provadét nejen IMINT, ale predevsim
vést bojové operace s vyuZitim UAV tak, jak bylo popsdno v ¢dsti 7.
4. Podporovin je analogovy signdl i digitdlni MPEG-2 a obrazovy
zdznam ve formatu .wmv. Systém ROVER vysild v pasmu Ku, C
a L (pro kazdé je k dispozici specidlni anténni systém).

Kazda droven predsunutych pozorovateli a ndvodcich vyuziva
odpovidajici komplety a systémy. Prehled téchto systémt je uveden
v tabulce €. 2 — systémy C4IRSTA pouZzivané v ramci US Army..

9. FO/FAC JAKO TANK PRO 21. STOLETI

Po skonceni studené vélky stdla pted mnoha vojenskymi teore-
tiky otazka co dél. Nakonec prevladla teorie stfetu kultur a hledani
prostfedku a taktiky, které by privedly v této mozné vélce USA
a zdpadoevropské stdty k vitézstvi. Dnes je vice jak patndct let po
rozpadu VarSavské smlouvy a teoretické scéndfe se napliuji. Staty
NATO vedou bojové operace v Afghénistdnu, Irdku a pfipravuji se
na neklidny africky roh (Somdlsko, Stiddn). Ve vSech téchto kon-
fliktech spociva hlavni bojova sila na onéch ,,task forces* velikosti
rot a Cet, jejichZ dkolem je kontrolovat svéfené izemi a dosdhnout
na ném vojenské prevahy — tu témto malym jednotkdm proptjcuje
vojskové a vojenské letectvo pomoci operaci typu CAS. T&zké
mechanizované jednotky s bojovymi tanky a bojovymi vozidly
péchoty jsou pouZivany jako mobilni polni opevnéni, které vytvari
zdvory na dileZitych komunikacich, opérnych bodech a centrech.
Pri jedné prezentaci ideje integrovaného kompletu vojaka Land War-
rior kdosi v roce 1995 prohlésil, Ze o tficet let pozdé&ji (tedy v roce
2025) bude vojdk disponovat stejnou palebnou silou jako tehdejsi
nejmodernéjsi americky tank M1A2 se 120mm kanénem. Mnozi
se tomu podivovali a feSili jakym zptisobem ponese tento vojak
onen 120 mm kandn. Predpokladdm, Ze tento ¢lanek na tuto otdzku
alespon ¢aste¢né odpovédél. Onen pésdk Zadny kandn neponese, ale
bude mit k dispozici maly systém fizeni palby, jeZ mu umozni dle
potreby —na zavolanou (call-to-fire) — pouZit délostielecké a letecké
systémy. Mohou to byt i zcela autonomné odpalované sifové stiely
(NetFires) ¢i stale cekajici bojové bezpilotni prostredky.

V prvni poloving 21. stoleti by tak méla mit US Army k dispo-
zici okolo 1 305 predsunutych pozorovatelti (FO) s komplety LTLS,
622 predsunutych tymu FIST s komplety LLDR, 363 vozidel fizeni
palby jednotek COLT se systémem FS3 a 345 skupin predsunutych
ndvodcich (TACP) disponujicich riznymi bezpilotnimi bojovymi
letouny. VSech téchto 2 635 predsunutych pozorovatelt a ndvod¢ich
(FO/FAC) by mélo piimo v poli chranit a podporovat okolo 40 000
sesednutych pésaku, jejichZ jednotlivd sila a moznosti se budou
pribliZovat bojovym tankiim Abrams ...

10. A CO MALE STATY SEVEROATLANTICKE ALIANCE?

Vyse uvedeny popis vyznamu pozorovateli a ndvod¢ich v US
Army se z pohledu armady velikosti ACR miZe zdit nedostizny.
Hlasy, Ze takto to nikdy nebudeme mit organizovano, nebot nejsme
Americané, jsou Casté a mnohdy i vlivné. Rozhodné nejde o to, aby-
chom piejali bezezbytku néci organizaci a postupy. To v praxi ani
nejde. Cilem by mélo byt stavajici stav rozebrat a navrhnout feSeni
spravnym smérem — a aplikace architektury C4IRSTA v rdmci malych
sesednutych jednotek tim spravnym smérem rozhodné je. Touto cestou
se vydaly i dalsi ¢lenské staty, véetné téch, které jsou poctem obyvatel
arozlohou srovnat s nami. Jde napiiklad o Nizozemi a Norsko, které

schopnosti FO/FAC soustfeduji pfedev§im u skupin TACP.
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ARCHITEKTURA ISTAR BCT (Brigade Combat Team)

sesednuta / bojova ¢ast pfisludniki ISTAR (86) a pruzkumnika (180) v ramci BUU SBCT
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TABULKA C. 2 SYSTEMY C4IRSTA POUZIVANE V RAMCI US ARMY

sesednuta ceta sesednuti predsunuti pozorovatelé a navodci
SE?,%T;::TY VELENI CETY CETA ROTA (RUU) PRAPOR (PUU) | BRIGADA (BUU)
Typ jednotky: sesednuta ceta FO FIST coLT TACP
Poéet v BUU: 27 12 4 5
Target Acquisition AN/PEQ-2A STORM AN/PEQ-1
SOFLAM
Surveillance AN/PVS-14/-7D | CLU Javelin MI'II;L‘(’)III\IE ANL/E;RD - AIItIF/(;ASS;-S /
AN/PVS-13
Reconnaissance AN/PAS-13 GLH )
Intelligence HUMINT digi. fotoaparat AN/PVH-1/-2 LVRS
Computer PDA CDA-T AN/PSG-10 MRT s IDM a GPS SAASM
Communication MicroLight AN/PRC-148 AN/PRC-152 AN/PRC-117F | AN/PRC-150(C) ROVER 11
Control integrované GPS a EPLRS AN/PSN-13 DAGR
Command C2CE-CNR C2PC-CNR StrikeLink
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Nizozemské armédda md stejn& jako ACR dv& mechanizované
brigady a na kazdé z nich jsou k dispozici tfi skupiny TACP a jedna
skupina sty¢ného distojnika (ALO — Air Liasion Officer) pro spolu-
prici s letectvem. Skupiny TACP jsou stejné jako v ACR Gtyiclenné.
Dalsich 12 dvouclennych tymt FAC je k dispozici u jediné vzdusné
—vysadkové brigady. Tito vojéci plni dkoly predsunutych pozorova-
teld, ale disponuji i laserovymi ozafovaci, takZe naplituji schopnosti
FAC. Vlastni skupiny TACP s funkcemi FO/FAC m4 i letectvo (7x
Ctyf¢lennd skupina TACP), specidlni sily (8x ctyf¢lennd skupina
TACP) a namornictvo (2x tfi¢lenna skupina TACP). Celkem tak
maji Nizozemci k dispozici 114 vojaka se schopnosti FO/FAC a 35
laserovych ozafovacu cild. Jejich cilem je vSak zvySit pocet vojdki
se schopnostmi FO/FAC min. o polovinu, tedy na asi 170 osob.

Norové nyni disponuji asi 40-ti osobami se schopnostmi FO/
FAC, ale do roku 2010 chtéji tento pocet zvySsit na 70 vojaka. Tento
pocet odpovidd poloviné poc¢tu nizozemského, cozZ je v korelaci,
nebot norskd arméda je proti nizozemské asi polovi¢ni. Kazdy rok

X

chtéji do 12-ti mési¢niho kursu pfijmout 12 osob s tim, Ze tento

Obr. 7 predsunuty pozorovatel (FO)
s ruénim laserovym délkomérem Mk. VII

Obr. 8 predsunuty letecky ndvodci (FAC)
s prenosnym kompletem AN/PED-1 LLDR

kurs dokon¢i 10 vojdki. VSichni frekventanti by méli splnit pod-
minky pro ziskani NATO standardu STANAG 3797. Standardni
skupina norskych TACP je péticlennd a skupiny jsou dislokovédny
na tiech zdkladnach.

Jakd je situace FO/FAC v ACR? Vystavba skupin TACP je jed-
nim z jejich kli¢ovych zdvazki v rdmci NATO. Mdme stejné jako
Nizozemci dvé mechanizované brigddy s celkem Sesti bojovymi
prapory / PUU. Proto bychom méli mit stejn€ jako oni nejméné
Sest prapornich skupin TACP a dvé brigddni skupiny TACP/ ALO.
Minimdlné tedy osm ctyf¢lennych skupin s celkem 32 vojaky. Dalsi
skupiny by mélo mit k dispozici letectvo a specidlni sily. Pocet
vojdku se specializac{ FO/FAC by tak mél byt srovnatelny s Nizo-
zemci. Pokud bychom aplikovali sou¢asny americky model, ktery
bude do roku 2015 standardem, tak Pozemni sily ACR potiebuji
asi 150 osob s kvalifikaci FO/FAC a asi 24 laserovych ozafovacu.
Toto mnozstvi ma napiiklad i méstsky stat Singapur. Pokud bychom
tedy pfipravovali cca 18 osob ro¢né, tak jsme schopni tohoto stavu
vroce 2015 skute¢né dosdhnout. Pokud se touto cestou nevydame,
tak ACR s velkou pravd&podobnosti nebude schopna splnit své
alian¢ni zdvazky a tedy nebude schopna ani zabezpecit obranu
Ceské republiky.

Mgr. Vladimir Chlup, PRAMACOM-HT spol. s 1. 0., Kabelikova 1, 750 00 Pterov, tel.: 581 242 811, fax: 581 242 821,

E-mail: chlup@infrared.cz
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Jan HORNYS, Tom4$ PERNER VTUL a PVO, Vladimir CHLUP, PRAMACOM-HT

Mobilni pracovisté predsunutych leteckych navodc¢ich MP TACP

Cinnost predsunutych leteckych ndvodcich (FAC), organizovanych ve skupindch TACP, je jednou

vvvvvv

armdd NATO nemohou nyni spoléhat jen na silu svych zbrani, ale musi byt schopny vyuZit palebné sily
délostrelectva a predevsim letectva. A pravé letecti ndvodct, zarazeni do téchto sesednutych jednotek,
Jjim mohou tuto palebnou podporu zprostredkovat. Bez nich jsou moZnosti sesednutych vojdki takika
vyrovnané s nepritelem, ktery vyvaZuje technologickou nadvlddu (prostiedky C4IRSTA) malych jednotek
stdatit NATO a ABCA kvantitou svych bojovnikit. Primd i nepiimd palebnd podpora sesednutych jednotek
Jje jen jednou z aktivit skupin TACP. Stejné vyznamné je i jejich nasazeni v hloubce neprdtelského tylu,
které umoZiiuje vést presné letecké iidery nebo podporovat zpravodajskou cinnost (HUMINT, IMINT)

s vyuZitim leteckych systémii.

Zastupci Ceské republiky podepsali dne 12. biezna 1999
Washingtonskou smlouvu a naSe zemé se tak stala ¢lenem Se-
veroatlantické aliance (NATO). Soucasné se svym pfistoupenim
se zavdzala 1 k vybudovani odpovidajici armady, kterd by se
mohla stdt soucdsti armdd NATO. Prvni vétsi jednotkou, kterd
by méla byt do NATO zaclenéna je 4. brigdda rychlého nasazeni
(4.bRN), atok 31. prosinci 2008, tedy zhruba deset let od pocatku
nasi politické angazovanosti v rdmci této aliance. Tento zdvazek
je tzv. cilem Force Goal (FG) a netyka se jen samotné brigady,
respektive jen jejich tfi bojovych prapord, ale tzv. brigddniho
tikolového uskupeni (BUU), jeZ zahrnuje i p¥isluiné podpirné
a zabezpecovaci sily. K t€ém patff napf. prizkumnd a Zenijni rota,
jednotka chemického prizkumu a ochrany a také nékolik skupin
TACP. Pro toto BUU se predpokléda potieba 4 skupin — jedné pro
droven brigddy a zbyvajici tfi by mély byt vyclenény pro jednotlivé
bojové prapory. O vyznamu téchto skupin svédci i skutecnost, Ze
mély byt postaveny jiZ ke konci roku 2004 (tzv. FG 2004) a jejich
potfeba byla zmifiovdna ve vétSin€ aliancnich dokumenta, které
byly v souvislosti s modernizaci ACR projednévany. Roku 2004 byl
tedy cely projekt nazvany MP TACP (Mobilni Pracovist¢ TACP)
zahdjen a vyvrcholil koncem biezna 2007, kdy byly ACR piedany
prvni dvé soupravy MP TACP pro dvé skupiny TACP.

1. POCATKY VYSTAVBY JEDNOTKY TACP A JEJI
PRVNI VYBAVENI

Pocétky praci na soupravé MP TACP lze sledovat az do prvni
poloviny devadesdtych let 20. stoleti, kdy vznikly celkem tfi
iniciativy jejichZ vyusténim jsou dodané soupravy MP TACP. Na
prvnim misté je nutno zminit aktivitu skupiny lidi z 22. zdkladny
taktického letectva (22. zTL) v Namésti nad Oslavou. Zde pod
vedenim pana Jana Vachka, pozdéjsiho generdla a velitele Vzdus-
nych sil ACR, vznikl zdrodek jednotky TACP. Druhym pocinem
je vyvoj a vyroba automobilu leteckého navod¢iho (ALENA), re-
alizovand Vojenskym technickym Gstavem letectva a protivzdu$né
obrany (VTUL a PVO) na zdklad& pozadavka 22. zTL v poloviné
devadesatych let a kone¢né tfetim pocinem je vyvoj a doddvka
prenosného kompletu pro FAC specidlnich sil ACR, jeZ provedla
spole¢nost PRAMACOM-HT v letech 1995 — 2004.

1. 1. Vystavba jednotky TACP Vzdusnych sil ACR

Potieba jednotky TACP nebyla ddna jen vstupem do NATO.
Jest& predtim musela v roce 1993 vznikla ACR fesit problém jak
branit samostatnou CR, ktera se na&as ocitla v bezpe¢nostnim vakuu
a musela se zacit spoléhat jen sama na sebe. Bylo jasné, Ze pomoci,

do té doby v ramci VarSavské smlouvy, pouZivané linedrni taktiky
nebylo mozno nové vznikly stat ubrdnit. Znamenalo by to nasazeni
zna¢ného mnozstvi lidi a astronomické financni ndklady. Hledala se
tedy cesta zmény. Céstecng byla nalezena v moZnosti lepsi koordi-
nace sou¢innosti pozemnich a vzduSnych sil v redlném case odvislé
od vyvoje situace na bojisti. Tento koncept, zndmy téZ jako Air
—Land Battle, nebyl v rdmci socialistickych armad pouZivan, nebot
v nich byla tato spolupréce planovéna pied zahdjenim operaci a bylo
poZadovdno, aby byl tento ¢asovy pldn dodrZovdn, a to bez ohledu
na redlnou situaci. Malé jednotky tak nemély ani moZnost pfimé
komunikace s vrtulniky a letouny, které je mély podporovat.

Zménu podpofrilo i rozhodnuti o zahdjeni vyvoje a budoucich
dodavkéch letounit L-159A ALCA. Tento lehky bitevnik byl pro
piimou palebnou podporu malych jednotek pfimo idedlni, a proto
bylo nutné zajistit, aby obé strany byly schopny plné koordinace.
Nakonec bylo objedndno a nakoupeno celkem 72ks té€chto letadel,
coz jednoznacné vedlo k podpofe argumentu vystavby jednotky
TACP. O vyznamu vztahu mezi letouny ALCA a jednotkou TACP
svédci i to, Ze obrys tohoto letounu je i soucdsti znaku jednotky
(viz obdlka tohoto ¢isla).

Prvnimi nositeli nového konceptu spolupriace pozemnich
jednotek a letectva se stali piislusnici 601. skupiny specidlnich sil
z Prostéjova. S jejich pomoci byly poloZeny i zaklady samostatné
jednotky TACP Vzdusnych sil ACR. To co zalalo nejprve jako
aktivita v ramci 22. zTL nakonec vyustilo v samostatnou jednotku
TACEP, kterd zacala systematicky pracovat od roku 2001.

1. 2. Automobil leteckého navodc¢iho (ALENA)

Snaha o vybudovéni jednotky TACP nasla brzy i odezvu v pro-
gramu na jeji materidlové zabezpeceni. JiZ v roce 1997 se objevily
prvni Gvahy o systému, ktery by leteckym ndvod¢im umoznil ko-
munikaci a spoluprdci s letadly. Nésledné byly v roce 1998 dodany
dva typy mobilnich pracovist, které umoziiovaly hlasovou komu-
nikaci zemé — vzduch. Prvnim byl tzv. automobil RAL (Radiovy
Automobil Letectva), druhy pak nesl oznaceni ALENA (Automobil
Leteckého NAvodciho) — obr: 1. Oba automobily zhotovil VTUL
a PVO na podvozku lehkého terénniho automobilu Land Rover
Defender 110. Pro nové budovanou jednotku leteckych navod¢ich
byly v letech 1998 — 1999 dodény celkem tii automobily ALENA,
které tito vojéaci pouZivaji dosud.

Automobil leteckého ndvodéiho ALENA je koncipovian jako
mobilni pracovisté umoZziujici komunikaci ,,zemé — vzduch® v pas-
mu VKV a predevS§im v 1.(VKV AM) a 2. (UKV AM) leteckém
pasmu. Pfedpokldd4 se, Ze ndvod¢i budou letouny navadét pfimo
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Obr. 2 Prenosny komplet pikoPAN

z vozidla, které je vybaveno vykonnym VKV a UKV komuni-
ka¢nim systémem, ktery zahrnuje stanice RF-1350 a vozidlové
provedeni URC-200 s piislusnou specidlni anténou. Vozidlo ma
i vlastni elektrocentrilu.

Pro podptirné ¢innosti je k dispozici vynosny akvizi¢ni komplet,
skladajici se z ru¢niho laserového dalkoméru Viper (Vector 1V),
ruéniho pfijimace GPS typu PLGR s piijmem C/A kédu a pfenosné
radiové stanice URC-200. Cely tento vynosny komplet je pfendSen
na univerzalnim nosi¢i UR N1. Pro no¢ni nasazeni ddlkoméru je

NN

mozno jej rozsifit o noktovizni predsadku KN 250.

1. 3. Prenosny komplet ,,pikoPAN* pro predsunuté navod¢i

Myslenka prenosné soupravy pro letecké ndvodci se ve spo-
le¢nosti PRAMACOM-HT zrodila v roce 1995. Priblizné ve stej-
ném obdobi byl v USA realizovan vyvoj pfenosného akvizi¢niho
systému TLDHS, ktery zahrnoval pfenosnou akvizi¢ni jednotku,
laserovy ozarovac cilt, thlomérnou hlavici, ruéni datovy termindl
a multifrekvenéni rddiovou stanici. Systém TLDHS vSak neni
mozno z USA kvili exportnim omezenim ziskat, a proto bylo
rozhodnuto zahdjit vyvoj vlastniho systému s vyuZitim komponent
od americkych i evropskych vyrobcu.

Vysledkem tohoto snaZeni byl pfenosny komplet ,,pikoPAN*
(obr. 2), jehoz dva kusy byly v roce 2004 v podobé jednotlivych
komponent dodany specidlnim jednotkam ACR. Tento komplet
zahrnoval pfenosnou akvizi¢ni jednotku JIM LR, laserovy ozafovac
cilat DHY-307, osobni datovy termindl Agama a ru¢ni rddiovou sta-
nici AN/PRC-148 MBITR. Pfenosny akvizi¢ni komplet ,,pikoPAN*
mohl byt jest& doplnén ru¢nim akviziénim kompletem ,,VOJAK

21%, ktery zahrnuje rucni laserovy ddlkomér Vector 21, osobni da-
tovy termindl Agama a ru¢ni radiovou stanici AN/PRC-148. Ru¢ni
i pfenosny komplet 1ze kombinovat tak, aby vyhovély konkrétnim
opera¢nim pozadavkim. V roce 2006 byly komplety ,,VOJAK 21
a ¢asti kompletti pikoPAN bojovée nasazeny v Afghdnistanu.

2. Nové pozadavky - zrod soupravy MP TACP

Historie vSech tif vySe uvedenych aktivit (jednotka TACP, au-
tomobil ALENA a komplet pikoPAN) spada jesté pred rok 1999,
tedy pred nas vstup do NATO, ktery znamenal novy impuls pro
problematiku FAC. Zivazek vystavby dvou BUU (prvniho do roku
2009, druhého do roku 2012) sebou pfinesl nutnost problematiku
jednotky TACP déle rozvinout a to podle standardi NATO, tedy
dle norem STANAG nebo MIL-STD. To se promitlo i do zdvazku
FC 2004, ktery jiZ obsahoval i poZadavek na ctyfi skupiny TACP
pro BUU 4. bRN.

V letech 2003 — 2004 byly zpracovany piislu$né studie, jejichz
vysledkem bylo pfijeti nové koncepce soupravy pro skupinu TACP,
kterd v sobé kombinovala jak mobilni prostredek, tak prenosny
komplet. Roku 2005 se tak setkaly dosud nezavislé aktivity VTUL
a PVO (automobil ALENA) s aktivitami spole¢nosti PRAMA-
COM-HT (komplet pikoPAN). Vysledkem jejich spoluprdce byl
ndvrh nové soupravy MP TACP. Smlouva na doddvku dvou kusii
této soupravy byla mezi MO CR a VTUL a PVO podepséna v pro-
sinci roku 2005 a nasledné byla podepsana prislusna smlouva mezi
VTUL a PVO a spole¢nosti PRAMACOM-HT.

Nové souprava MP TACPjiZ byla navrZena dle standard NATO,
jejichZ naplnéni je nutné pro efektivni naplnéni ¢innosti skupiny
TACPv alian¢nim prostedi a na digitalizovaném bojisti. Z pohledu
téchto standarda I1ze soupravu MP TACP rozdélit do tif vzdjemné
propojenych a pfenosnych subsystému a jednoho mobilniho subsys-
tému, umoziujiciho transport a podporu skupiny TACP.

2. 1. Akvizi¢ni subsystém soupravy pro FAC

Akvizi¢ni subsystém mél zabezpecit vyhledani, identifikaci a lo-
kalizaci cilti na bojisti ve dne i v noci na vzdalenost okolo 5 000 m
(cil typu tank). Mimo lokace cile do soufadnicového systému mél
tento subsystém umozZnit i navedeni laserem fizené munice na cil,
a to pomoci tzv. NATO kédu, které odpovidaji STANAG 3733.

Soucasti akvizi¢niho subsystému méla byt také prenosna
akvizi¢ni jednotka sdruZujici v jednom kompaktnim télese opticky
dalekohled, termovizni kameru, laserovy ddlkomér, digitdlni kom-
pas a prijimac signdlu GPS. Tato jednotka by méla byt pouZitelnd
spole¢né s laserovym ozafovacem cill, ktery je rovnéz nedilnou
soucasti poZadovaného akvizi¢niho subsystému.

Pro operace typu CCO (boj na kratkou vzddlenost) mél byt
v soupravé k dispozici laserovy znackovac s funkci osvétlovace
a oznacovace i infracerveny majak. Tyto dva prostfedky méli mit
idedlné vSichni ¢lenové skupiny TACP.

2. 2. Datovy subsystém soupravy pro FAC

Datovy subsystém mél umoznit piijem informace o lokaci cilt
z akvizi¢niho subsystému nebo jeho manudlni zaddni. Nasledné
mél byt v rdmci tohoto systému cil automaticky zobrazen na di-
gitalizované mapg, kterd by byla soucdsti softwarového vybaveni
datového termindlu. Nakonec mélo byt mozno odeslat informace
o cili radiovou cestou, a to v NATO kombatibilnich formatech.

Soucdsti datového subsystému mél byt datovy termindl s akvi-
zi¢nim softwarem, ktery by umoznil vytvareni standardizovanych
zprdv pro taktickou komunikaci v rdmci NATO. Pro spolupraci
s letectvem mély byt podporovany min. formaty AFAPD, IDL,
MTS, VMEF, pro takticky Internet norma MIL-STD-188-220B
a pro datové satelitni spojeni norma MIL-STD-188-184. Vyména
informaci s délostfelectvem méla odpovidat formdtu TACFIRE,
ktery je kompatibilni napf. s délostrelectvy USA, Velké Britdnie
a Némecka. Mapové podklady mély byt rovnéz dle standarda
NATO - napt. CADRG. Rovnéz datovy modem mél byt standardu
IDM, co7 je nyni v NATO akceptovany takticky datalink.
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Obr. 3 Soucasny stav soupravy MP TACP
komplet mikroPAN s dalkomérem Viper II z automobilu ALENA, komplet attoPAN s pfenosnou akvizi¢ni jednotkou Nestor,
komplet pikoPAN s laserovym ozatovac¢em cili DHY-307 a v pozadi vozidlo MP TACP

Mimo datovy termindl s akvizi¢nim software a integrovanym
datovym modemem mél byt soucdsti datového subsystému i rucni
navigacni piijimac¢ signdlu GPS, kompatibilni se signdlem P/Y
a odolny proti ruseni pomoci funkce SAASM. Tento prijimac
druZicové navigace mél byt schopen propojeni jak s akvizicni jed-
notkou, tak se sestavou laserového ozarovace cili ¢i s prisluSnymi
radiostanicemi.

2. 3. Komunikacni subsystém soupravy pro FAC
Komunikacni subsystém mél byt schopen spojeni pomoci

vSech NATO kompatibilnich vinovych forem pro takticky stuper,

mezi néZ patii:

e ALE (MIL-STD-188-141) pro operacni komunikaci v pdsmu KV;

* 3G (STANAG 4538) pro opera¢ni komunikaci v padsmu KV;

¢ Have Quick I/Il (STANAG 4246) pro spojeni s letectvem v pasmu
UKV s modulaci AM;

e DAMA (MIL-STD-188-181 /-182 / -183) pro pfimé a satelitni
spojeni v pdsmu UKV FM.

Mimo tyto Ctyfi vinové formy s piislusnym pfenosovym zabezpece-
nim (TRANSEC) mély byt vS§echny typy stanic opatfeny odpovida-
jicim Sifrovanim v redlném ¢ase (COMSEC), a to US Type 1, ktery
se v NATO pouZiva v rdmci zpravodajské a TACP komunity.

Opomenuto nemélo byt ani taktické VKV rddiové spojeni
s modulaci FM, kde mély stanice vyhovét normé MIL-STD-188-
220B pro takticky Internet, véetné pfenosu standardizovanych zprdv
VMF (MIL-STD-47001).

Celkem byly poZadovany tfi typy radiovych stanic. Ru¢ni pro
spojeni v ramci skupiny a jako zdloha pro komunikaci s letectvem.
Tato stanice méla zvladdat pdsmo VKV a UKV v rozsahu 30 — 512
MHz. Stejny frekvencni rozsah mél byt k dispozici i u prenosné

multifrekvencni radiové stanice s vykonem do 20 W, kterd byla
primdrné ur¢ena pro komunikaci s letectvem ¢i pro strategické
satelitni spojeni. Treti stanici méla byt pfenosna stanice pro KV
komunikaci, tedy pro spojeni s velicimi strukturami nebo mezi
skupinami na velké vzddlenosti. Obé prenosné stanice mély byt
umistitelné do vozidla tak, aby bylo jejich vykon nékolikandsobné
zvysit (pomoci vozidlovych zesilovaci).

2. 4. Mobilni pracovisté pro FAC nebo ALO

Ctvrtym subsystémem soupravy MP TACP mélo byt vozidlo,
uréené pro prepravu celé Ctyrclenné skupiny TACP spolu s jeji
vystroji a vyzbroji. Déle zde mély byt umistény zesilovace pro
prenosné radiostanice a misto pro jejich obsluhu. Toto vozidlo mélo
také umoznit i logistickou podporu jednotky — zejména dobijeni
zdroju pro jednotlivé pristroje.

Vozidlo mélo byt koncipovéano tak, Ze mimo skupinu TACP
by ji mohl pouzivat i sty¢ny dustojnik letectva (ALO). Tento du-
stojnik by byl pfidélen k bojovému praporu ze stavu VzduSnych
sil ACR (tedy podobng jako celd skupina TACP) a jeho tkolem
by byla koordinace sou¢innosti této jednotky s letectvem. Samotna
skupina TACP by pak mohla ptsobit pfimo v rdmci jeho praporu
nebo v jeho predpoli.

Jak je vidét byl cely navrh soupravy MP TACP pomérné kom-
plexni a zahrnoval mnoZstvi standardl — vice jak 15. Pro jejich
realizaci bylo tedy nutno patfi¢né upravit jak mobilni pracoviste,
tak pfenosny komplet. samotné prace byly zahdjeny ihned po
podpisu smlouvy a probihaly v celkem péti statech (CR, Francie,
SRN, USA a Velka Britanie). Testovani prvnich souprav kompletii
zacalo v ffjnu 2006 a do konce roku byl systém hotovy. Dnes jsou
prvni dvé soupravy MP TACP predany k dispozici VzduSnym
silim ACR.
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Obr. 4 Pohled do interiéru vozidla MP TACP s komunika¢nimi prostfedky

3. SOUPRAVA MP TACP A JEJI KOMPLETY

Soucisti soupravy MP TACP jsou jednotlivé komponenty, které
miZe zaradit do akvizi¢niho, datového ¢i komunikacniho subsys-
tému, nebo z nich miZeme vytvofit tfi typy kompletii pro rizné
ukoly a profily nasazeni skupiny TACP. Prvni zptsob déleni (dle
subsystému) je tradi¢né oznacovan jako vertikalni a poZadavky na
né&j byly popsdny v pfedchézejici ¢asti. Pro uZivatele je dileZitéjsi
uvaZovat o jednotlivych kompletech, z nichZ kazdy zahrnuje pro-
stiedky pro akvizici cile, zpracovani dat a komunikaci. Toto déleni
soupravy MP TACP se oznacuje jako horizontdlni, nebot v kazdém
horizontu / Grovni je k dispozici konkrétn{ prostfedek pro akvizici,
zpracovani dat a komunikaci. Dle horizontdIni déleni se souprava
MP TACP sklada z osobniho akvizi¢niho kompletu, pfenosného
akvizi¢niho kompletu, pfenosného navadéciho kompletu a mobil-
ntho pracovisté skupiny TACP.

3. 1. Osobni akvizi¢ni komplet (miliPAN)

Predsunuty letecky navodc¢i (FAC) je vojék, ktery musi béhem
svého vycviku i opera¢niho nasazeni zvladnout mnoZstvi bojovych
technik. Musi byt tedy fddné vycvicen a obdafen potfebnymi
schopnostmi. Podminkou uznéni jeho kvalifikace je v ramci NATO
ziskani certifikditu STANAG 3797 (Minimum Qualifications for
Forward Air Controllers). JelikoZ vSak pfislusnici skupin TACP
patif ke specidlnim sildm vojenského letectva, tak je pro né ziskani
tohoto certifikdatu pouze vychozim bodem. Nésledné si musi osvojit
schopnosti ¢innosti pii ptimé letecké podpore (CAS), piimé bojové
¢innosti (CCO) v riznych terénnich profilech vcetné zastavénych
oblasti (MOUT) a komplexniho terénu. Mimo podporu bojové
¢innosti jsou cviceni i ve zpravodajskych aktivitach, véetné ope-
raci typu IMINT a HUMINT. Pro takového vojaka jsou technické
prostiedky predevsim podporou a nikoliv cilem. I kdyZ mu speci-

alnf vybaveni poskytuje nemalé moZnosti, tak musi byt schopen
vykondvat svoji ¢innost i s pouhou mapou, buzolou a prostfedkem
pro komunikaci, kterou je nejcastéji radiostanice.

Nemaly vyznam m4 tedy v rdmci soupravy MP TACP dodané
osobni vybaveni, které zahrnuje rucni radiovou stanici AN/PRC-
148 nebo PRC-6809 (obé patii do fady stanic MBITR), laserovy
znackovac cili GCP-2B a infracerveny majak TacAIR. VSechny
tyto pfistroje slouzi ke koordinaci ¢innosti s letectvem tak, aby ji
mohl délat kazdy prislusnik skupiny TACP. Infracerveny majdk se
pouZiva k oznaceni pozice v no¢nich podminkdéch. Jeho vyzafovéni je
viditelné shora osobnimi noktoviznimi pfistroji, tedy i noktoviznimi
pilotnimi brylemi (NVG). Pomoci majdku miZe byt oznacena vlastni
pozice nebo jiny cil. Podobné, taktéZ v noci, mize navod¢i pouZzit
k oznacen cile i laserovy znackova¢ GCP-2B. Toto se nejcastéji po-
uziva pii pfimé bojové ¢innosti, kdy jsou protivnici v kontaktu a sily
jsou promichany. Znackova¢ GCP-2B muzZe byt pouZivan jako ru¢ni
nebo miZe byt rektifikovédn s osobni zbrani (automatickou puskou)
amimo oznaceni cile miZe slouZit i k zamétfovani této zbrané. Funkce
znackovace (tecka vyzarend na cili) je urcena pravé pro tento ucel,
pro zvySeni dosahu noktovizorii miiZe byt vyuZzita funkce osvétlovace
(kuZel svétla) a k oznaceni cile funkce oznaCovace (spojeny mod
znackovace a osvétlovace — tecka v kuZelu svétla). Majak i znackovac
vyzafuji v blizkém infracerveném spektru — okolo 830 nm.

Ru¢ni radiové stanice fady MBITR piedstavuji bojem proveé-
feny standard pro komunikaci uvnitf i vné skupiny TACP. I kdyZ
jsou na trhu pouze pét let, tak jich bylo vyrobeno jiz pies 80 000 ks
a predstavuji standard pro komunikaci specidlnich jednotek statt
NATO a ABCA. Stanice MBITR jsou multifrekven¢ni a umoZituji
komunikaci v rozsahu 30 — 512 MHz. Mimo volné frekvence mo-
hou ve verzi AN/PRC-148 pouZivat i vinové formy SINCGARS
(VKV FM), HaveQuick I/Il (UKV AM) a ANDVT (UKV FM).
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Lze je s omezenim pouZit i pro satelitni komunikaci pfes druZice
UFO. Pro sifrovani komunikace 1ze pouzit COMSEC US Type 1
nebo DES (Type 3). Stanici AN/PRC-148 Ize pouZivat i pro datové
prenosy z termindlu LT-450R s modemem PCIDM, a to v pdsmu
VKV (30 -90 MHz) a UKV (90 — 512 MHz).

Mimo tyto pfistroje se predpoklddd, Ze kazdy ¢len skupiny
TACP mé k dispozici i osobni pfistroj no¢niho vidéni — noktovizni
monokuldr (MNVD) nebo bryle no¢niho vidéni (NVG). V ACR
jsou pouzivany predevsim piistroje fady KLARA, které plné vy-
hovuji soudobym poZadavki. Je vSak tfeba dbét na to, aby byly
tyto prostfedky vybaveny modernimi mikrokanalkovymi zesilovaci
jasu (min. tfidy XD-4). Podobny dtraz je tfeba dbat i na ostatni
Vystroj a vyzbroj.

3. 2. Prenosny akvizi¢ni komplet (attoPAN)

Prenosny akvizi¢ni komplet (vyvojové oznaceni attoPAN) je
urcen k pozorovani bojisté a akvizici cilti na ném, a to ve dne i v no-
ci do vzdélenosti 5 000 — 10 000m (dle povahy a velikosti cile).
Jeho zékladem je prenosnd akvizi¢ni jednotka Nestor a centrem
prenosny datovy termindl LT-450R tiidy zodolnény subnotebook.
Spole¢né nasazeni obou komponent umoZziiuje provadét akvizici
cili dle standardi NATO na digitalizovaném bojisti, a to pfedevSim
ve prospéch konvencni a pomoci signdlu GPS navddéné munice.
Pro zvySeni pfesnosti systému nebo pfi jeho nasazeni v podminkéach
elektronického boje je moZno tyto dvé komponenty doplnit ru¢nim
prijimacem GPS typu AN/PSN-13 DAGR.

Prenosnd akvizi¢ni jednotka Nestor je pristrojem, ktery v jed-
nom kompaktnim téle o hmotnosti 4,5kg integruje opticky dale-
kohled 7x42, chlazenou termovizni kameru fady Attica, laserovy
ddlkomér typu Nd:YAG s pro lidsky zrak bezpecnou vinovou
délkou 1,55 um, digitdlni kompas a prijima¢ navigacniho signalu
GPS v kédu C/A. Pomoct stisku jediného tlacitka tak miZe jednotka
Nestor urcit soufadnice cile ve formatu UTM. Tyto souradnice muiZe
operator odecsit z displeje jednotky nebo je po kabelu i bezdratové
(pomoci malého externiho vysilace Bluetooth) predat do datové-
ho termindlu, respektive do akvizi¢niho software. Mimo tento
komplexni vystup lze zjiStovat prostou vzddlenost cile, smér cile
avlastni pozici pozorovatele. Pokud zndme piesnou souradnicovou
polohu nékterych cili v pozorované oblasti, tak miiZzeme s vyu-
Zitim jednotky Nestor zjistit i vlastni polohu nebo polohu jiného
cile. Zajimavou funkcf je i moZnost provddéni korekce zamétent
délostrelectva na zdkladé chybnych zdsaht.

Vyznamnou souddsti ptenosného akvizi¢niho kompletu je i akvi-
zi¢ni software MilX, ktery je instalovdn na uvedeném datovém termi-
ndlu. Tento software umoZiuje nejen préci s digitalizovanou mapou
(v€etné formatu CADRG) ¢i ortomapou a jeho soucdsti je uZivatelské
rozhrani AMPGUI pro ovladani datového modemu PCIDM umisté-
ného v termindlu. Kombinace tohoto softwaru a modemu umoziuje
generovat a posilat standardizované zpravy ve formatech AFAPD,
IDL, MTS a TACFIRE, nebo pouZivat datové komunikacni protokoly
MIL-STD-188-220B pro takticky Internet (pdsmo VKV FM) a MIL-
-STD-188-184 pro satelitni a pfimé spojeni (pasmo UKV FM).

Ziskané ¢i v datovém termindlu generované informace mohou
byt odeslany pomoci nékteré z taktickych radiovych stanic ve frek-
venénim rozsahu 1,6 — 512 MHz. V ramci soupravy MP TACP jsou
nyni pro tento tcel k dispozici ndsledujici rddiové stanice, a to véetné
vycvikové / vozidlové varianty: AN/PRC-150(C) (RF-5800H-MP
/ AN/VRC-104), AN/PRC-117F (RF-5800M-MP / AN/VRC-103)
a AN/PRC-148 (PRC-6809 / N/A). Pfenosny akvizi¢ni komplet 1ze
kombinovat s kteroukoliv z téchto radiostanic. Pro kooperaci s le-
tectvem se pouZzivaji predevsim stanice AN/PRC-117F a AN/PRC-
148, pro prizkumné operace a fizeni palby délostfelectva stanice
AN/PRC-150(C), kterd umoziiuje ¢innost v rozsahu 1,6 — 60 MHz
a pokryvd tedy pasmo KV i VKV. Pomoci opera¢ni komunikace
v pasmu KV miiZe byt skupina TACP v kontaktu s velenim. Touto
cestou ziskdva rozkazy pro jednotlivé tikoly nebo naopak podava
hlaseni o pribe¢hu svych aktivit. Taktické pdsmo VKV (modulace
FM) umoziiuje vést komunikaci s ostatnimi pozemnimi aliancnimi

Obr. 5 Prenosny navadéci komplet (ozafova¢ DHY-307)
s nasazenou pienosnou akvizi¢ni jednotkou Nestor

jednotkami nebo koordinovat ¢innost s alian¢nim délostielectvem.
S pomoci protokolu MIL-STD-188-220B a smérovani TCP/IP miZze
byt skupina TACP zapojena i do prostiedi taktického Internetu.
kompletu a mobilniho pracovisté skupiny TACP.

3. 3. Pienosny navadéci komplet (pikoPAN)

Prenosny navadéci komplet (vyvojové oznaceni pikoPAN)
je urcen k akvizici cilii a k navddéni laserem fizené munice na
vybrané cile. Laserové navadéni je v ramci ACR pomérné novym
prvkem, ale v radmci sil NATO se pouZiva stéle Castéji, a to nejen na
operacnim (bojové letouny, houfnice rdZe 155 mm), ale i taktickém
stupni (bitevni vrtulniky, minomety). Nyni se laserem navddénd
munice uZivd i na bezpilotnich prostfedcich (UAV) operacni (napt.
UAV Predator se stielami Hellfire) a taktické (napt. UAV Hunter
s minici BAT) trovné. Vyvijena je i nova kategorie tzv. sitovych
stfel (NetFires) s dostfelem az 50 — 70km nebo nové autonomni
minomety (napf. Dragoon) a laserem navddénou munici (napf.
PGMM). Vsechny tyto stdvajici i nové zbraiiové systémy posky-
tuji predsunutym leteckym ndvod¢im zna¢nou autonomii a velkou
palebnou silu. Vyznam skupin TACP s FAC tak stdle roste.

Navdadét laserem fizenou munici umoziluji pfedsunutym névod-
¢im prenosné laserové ozafovace cili. Tyto optoelektronické jed-
notky obsahuji vykonny laser (nej¢astéji Nd:YAG s vinovou délkou
1,064 um) s jehoZ pomoci je na zvoleném cili vyzafeno energetické
pole, které je detekovano a zachyceno navadécimi hlavicemi laserem
fizenych zbrani. Aby bylo moZno navadét na bojisti nékolik laserem
fizenych stiel ¢i pum soucasné, tak je vyzarovany laserovy paprsek
patfi¢né€ kédovdn / vysildn v pfesné danych ¢asovych intervalech.
Konkrétni ¢asova sekvence (jde fddové o nanosekundy) je pak
urCena vZdy pro konkrétn{ stfelu. Pro lepsi orientaci jsou tyto sek-
vence unifikovény v tzv. navddécich kédech. Staty NATO pouZivaji
celkem 488 kodu, rozdélenych do dvou pdsem, které odpovidaji
standardu STANAG 3733. Dalsich 200 kédt pouZivé napt. ruskd

o

armada a mnohé dals{ stdty si vytvaii i vlastni ndrodni kody.
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KOMPLETY SOUPRAVY VULCAN (MP TACP)

Osobni akvizi¢ni komplet miliPAN umoznuje

kazdému pfislusniku skupiny MP TACP navadét
B t palebnou podporu letectva v pfimém boji (CCO).
Déle podporuje jeho situa¢ni védomi a cinnost
v noc¢nich podminkach. Cely komplet je umistén

pfimo na taktické vesté nebo ¢astec¢né i na osobni
zbrani (automatické pusce).

osobni akviziéni
komplet miliPAN

— <Z= Ru¢ni akvizi¢ni komplet mikroPAN je urcen pro
:§ % velitele skupin TACP i LRRU. Je vhodny pro rychlou
NS akvizici cile, a to jak pfi CCO, tak pfi CAS. Soucasné
g € také podporuje vojskové zpravodajstvi typu
.g E HUMINT / IMINT a situa¢ni védomi malé jednotky
g g— (SUO/SAS). Cely komplet je pfendsen v taktickém
~ 0o batohu BFM.

X
35 <Zt Prenosny akvizi¢ni komplet attoPAN je urcen pro
N a prizkumné operace sesednutych skupin LRRU.
e 8 L . L
% % V rdmci operacni jednotky ISTAR jej mohou
> = pouzivat i skupiny TACP, a to jak celek, tak
§ o samotnou pfenosnou akvizi¢ni jednotku Nestor.
£ g Jednotlivé komponenty kompletu jsou ulozeny
8 =< ve Ctyfech taktickych batozich BFM.
:g _ St i
S E Pfenosny navadéci komplet pikoPAN slouzi
E S primarné k navadéni laserem fizené munice na
ca e cil. Lze jej viak pouzit i k akvizici il na velké
2% vzdalenosti. Je urcen pro skupiny TACP a jeho
o g— jednotlivé &asti jsou uloZeny ve 2 - 4 taktickych
o o batozich BFM.
> -~
o s,
TR Mobilni pracovisté MP TACP je urceno k fizeni
g
EE <Z= a veleni ¢innosti skupin TACP a LRRU. Mohou
S % je pouzivat jednotlivé skupiny nebo muze byt
c ‘é’ soucasti mobilnich mist veleni roty, praporu
E'g a brigady (v tomto pfipadé jej ovlada sty¢ny
£a dUstojnik ALO nebo S-2). Pracovisté je umisténo na
-8 g vozidle Land Rover a umoznuje i pfepravu skupin
EF a jejich vybaveni.
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Obr. 6 rozloZené vynosné komplety soupravy MP TACP pripravené k pouziti

Laserové ozatfovace cilt statd NATO tak musi byt kompatibilni
se standardem STANAG 3733, ale neuSkodi, kdyZ mohou pouZzi-
vat i jiné typy navadécich kéda. DuleZitym faktorem ozafovace
je také co nejvetsi stabilita paprsku a jeho nejmensi divergence.
Nezanedbatelnym faktorem neni ani rozsah operacnich teplot i
doba po kterou muzZe byt ozafova¢ v provozu. Z tohoto pohledu je
kli¢ové predevSim jeho chlazeni. Nejcasteji pouZivané prenosné
ozafovace jsou chlazeny vzduchem. To sniZuje stabilitu paprsku
(pri chlazeni dochézi k tfepani) a sniZuje ¢i dokonce znemoZiuje
ozarovani v teplém aZ horkém klimatu. Mnohem vyhodnéjsi je tedy
kapalinové chlazeni, nicméné nim vybavené ozafovace jsou zase
Casto velmi téZké a rozmérné. Pro soupravu MP TACP a prenosny
navadéci komplet byl nakonec vybran laserovy ozarovac cila DHY-
307, ktery v sobé spliiuje vyhody obou skupin.

Laserovy ozarovac cilit DHY-307, ktery je hlavni komponentou
prenosného navadéciho kompletu, je maly vykonny piistroj s ka-
palinovym chlazenim, ktery patf{ k nejmodernéjSim konstrukcim
svého druhu. Je jej moZno pouZivat v teplotnim rozsahu - 40 °C aZ
+50 °C, a to kontinudlné az po dobu min.10 minut. Pro srovnani
— stejné velky a v armadach NATO pouzivany ozafova¢ GLTD II
ma rozsah operacnich teplot - 30 °C aZ +40 °C a kontinudlné muze
byt v provozu pouze dvé minuty a poté musi byt del§i dobu chla-
zen. Na tomto prikladu lze vidét zdsadni rozdil mezi kapalinovym
a vzduchovym chlazenim ozafovaci. Rozméry ozafovace odpo-
vidaji rozmériim pfenosné radiové stanice AN/PRC-117F, kterd je
rovnéZ soucdsti soupravy, a je povazovana za zdkladni komunika¢ni
prostfedek jednotek TACP. Design ozafovace DHY-307 tak zo-
hledfiuje zaménitelnost obou komponent v rdmci nosnych systému
skupiny. Ozafovac i radiostanice mohou navic pouZivat ke svému
napdjeni stejny typ zdroje — Li[ON akumuldtor BB-2590/U.

Pamét ozafovace DHY-307 umoZiiuje pojmout az 800 kodu
a je kompatibilni se v§emi kdy NATO i Ruska a navic je mozZno
pouzivat i okolo 100 vlastnich uZivatelskych k6dt. Navadéci kody
nejsou umistény piimo v ozafovaci, ale v malé externi ovlddaci
jednotce RCU. Toto feseni prispiva k bezpecnosti jeho uZiti. Bez
pripojené jednotky RCU a externiho zdroje je ozafova¢ nefunkcni.
V pfipadé ohroZeni obsluhy ozarfovace muze 8 kg t€zky ozarovac

ponechat na misté a s sebou vzit pouze 400 g vazici jednotku RCU
s citlivymi navadécimi koédy. Soucdsti ozafovace DHY-307 je
i laserovy dalkomér a opticky dalekohled se zvétSenim 7x. Lase-
rovy ddlkomér umoziiuje méfit vzdalenosti az do 20 km. Pro lepsi
stabilitu pri ozafovani ¢i méfeni vzddlenosti je mozZno ozafovac
umistit i na thlomérnou hlavici Viking 200.

Kombinaci ozafovace DHY-307 a thlomérné hlavice Viking
2000 1ze pouzivat i jako akvizi¢ni systém. Ozafovac je schopen
urcit vzdalenost a hlavice pomoci vestavéného digitdlniho kom-
pasu smér cile. Pokud je k hlavici pfipojen i pfijima¢ GPS (napf.
v soupravé obsaZeny AN/PSN-13 DAGR), tak je jeji vnitini pocitac
schopen vypocitat i souradnicovou polohu cile. Pokud externi GPS
pripojena neni, tak mtzZe hlavice ziskané informace o ddlce a sméru
cile odeslat do datového termindlu, ktery pomoci vestavéné nebo
externi GPS (pro tento tcel je v soupravé ru¢ni piijima¢ GPSmap
60CSx) rovnéz ur¢i soutfadnicovou polohu cile. V soupravé pouZzity
datovy termindl LT-450R a akvizi¢ni software MilX jsou pln¢ kom-
patibilni s Ghlomérnou hlavici Viking 2000. Za dennich podminek
Ize takto provadét akvizici cilt aZ na vzdalenost 20 km. V noci je
tieba k ozarovaci pfipojit piislusny no¢ni pozorovaci pristroj. Pro
tento Ucel je ozafovac vybaven dvéma mechanickymi rozhranimi.
Mensi rozhrani dle standardu MIL-STD-1913 umoZiiuje pouzit
afokdlni predsadku KN 250, kterd je soucdsti soupravy ALENA.
VEtsi rozhrani typu SMART je urceno pro pripojeni termovizni
kamery, tedy predevsim pro akvizi¢ni jednotku Nestor z ptenosného
akvizi¢niho kompletu. Pomoci termovizni vétve jednotky Nestor je
mozno provadét pomoci prenosného navadéciho kompletu i oza-
fovani a akvizici cili v no¢nich podminkédch — dosah je v tomto
piipad€ limitovan pfedev§im dosahem termovizni kamery.

Prenosny navadéci komplet lze tedy propojit s datovym termi-
ndlem LT-450R stejné jako pfenosny akvizi¢ni komplet. Pomoci
softwaru MilX a modemu PCIDM lze vytvaret standardizované
zpravy, vcéetné Zadosti o pfimou palebnou podporu typu CAS
(nejcastéji 9-line CAS) ve formatech AFAPD, IDL,MTS a VME,
které pouZiva vétsina modernich bojovych letounil a bitevnich
vrtulniki armad NATO. Navadéci komplet attoPAN je tak soucdsti
digitalizovaného bojisté a klicovou komponentou fizeni palebné
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podpory letectva. Pro tento dcel jsou data z termindlu odesilana
nejcastéji pomoci prenosné radiové stanice AN/PRC-117F. Ta
umoziuje komunikaci s letectvem dle NATO standardu HaveQuick
I/IT (pdsmo UKV AM) nebo piimé spojeni DAMA (pdsmo UKV
FM), vyuZzivané pro rychlé datové prenosy mezi jednotkami nebo
k satelitni komunikaci. Satelitni spojeni v pasmu UKV FM lze
povazovat predevs§im za strategickou komunikaci, a to nejcastéji
s alian¢nimi misty veleni. Stanice AN/PRC-117F muZe byt pouZita
ve vojenskych satelitnich komunikac¢nich systémech UFO (USA),
SkyNet 5 (Velkd Britdnie) a Itdlie.

3. 4. Mobilni pracovisté MP TACP na vozidle Land Rover
Poslednim kompletem, ¢i spiSe pracoviStém, je v rdmci sou-
pravy MP TACP lehky terénni automobil, specidlné upraveny
a vybaveny pro potfeby jedné ¢tyfclenné skupiny TACP. Pii jeho
Vyvoji a vyrobé vychdzel VTUL a PVO ze svych zkugenosti s vo-
zidly RAL a ALENA. Zédkladem je vozidlo Land Rover Defender
110 s vznétovym motorem v provedeni Space Wagon. Vozidlo ma
zesileny podvozek a zvySenou nosnost. V korbé vozidla bylo vytvo-
feno spojovaci pracovisté a misto pro uloZeni batohti s vynosnymi
komplety soupravy MP TACP i pro polni batohy vojaku.
Komunikaéni subsystém vozidla zahrnuje vozidlové zesilovace
pro pfenosné rddiové stanice a anténni systém umoziujici komu-
nikaci v rozsahu 1,6 — 512 MHz. Pro KV/VKYV radiovou stanici
AN/PRC-150(C) nebo RF-5800H-MP je instalovdna piislusnd
verze 150W zesilovace RF-5833H. Pro KV spojent je v zadni ¢4sti
vozidla k dispozici tchyt pro prutovou anténu SB-16. Tuto anténu
Ize pouzitiipro NVIS spojeni, tedy pro KV komunikaci v rozsahu
0-500km, pro jeji smérovani je k dispozici nylonovy tchyt k vozi-
dlu. VKV/UKYV radiovou stanice AN/PRC-117F nebo RF-5800M-
-MP je mozno ve vozidle umistit do vozidlového zesilovace rady
RF-5800M-VAU, ktery je napojen na dva typy antén, umisténych
na prednich blatnicich automobilu. Anténa RF-387 je ur¢ena pro
VKV spojeni v rozsahu 30 — 90 MHz s vykonem az 50 W. Anténa
RF-390 slouZi ke komunikaci v pdsmu VKV 1 UKV v rozsahu 90
— 512 MHz. Pomoci tohoto zesilovace 1ze vést komunikaci zemé
— vzduch v pdsmu UKV a modulaci AM az s vykonem 20 W. Ve
vozidle je rovnéZ umisténa i sklddaci satelitni anténa RF-3080 (zn4-
md také jako ,,deStnik*). Tuto anténu lze pouZivat jak s pfenosnou
radiostanici AN/PRC-117F, tak s vozidlovym zesilovacem fady
RF-5800M-VAU, kdyZ je v ném tato stanice umisténa.
Vyznamnou soucdsti vozidla MP TACP jsou i v ném uloZené
prostiedky logistické podpory. Mimo naradi a piisluSenstvi vozidla
k nim patii pfedevsim prenosné nabijece zdroju. Pro nabijeni LiIION
akumuldtorti pfenosnych radiostanic a akumuldtoru pro laserovy
ozarovac slouZi kufiikovy nabije¢ PP-8490/ s aZ osmi pozicemi pro
rizné typy zdroju. Ten je umistén pod lavici pro polni batohy. Déle do
vozidla je pod touto lavici i druhy kufr s dokumentaci a dal§imi nabi-
jeci (pro jednotku Nestor, stanice MBITR) a primdrnimi zdroji.
Vozidlo MP TACP md velmi dobrou prichodnost terénem.
Mimo piepravu skupiny TACP mize byt pouzito i jako Stabni
vozidlo pro sty¢ného diistojnika letectva (ALO), ktery by mél byt
v budoucnu k dispozici u kazdého bojového praporu. Jeden z ope-
ra¢nich scénart predpoklddd, Ze jednotka TACP bude s vynosnymi
komplety nasazena v predpoli nebo v sestavé bojové jednotky
a sty¢ny dustojnik ALO bude jeji ¢innost koordinovat pravé z to-
hoto vozidla, které bude souc¢asti mobilniho mista veleni.

4. DALSI MOZNY VYVOJ SOUPRAVY MP TACP
- PROJEKT VULCAN

Koncepce dodanych souprav MP TACP je vysledkem dlouhych
diskusi mezi uZivatelem a dodavateli. Béhem téchto rozhovortu
byly posuzovany rGzné varianty feSeni soupravy, pouZiti konkrét-
nich komponent i sméry dal§iho vyvoje. Tento dialog pokracoval
i béhem vyvoje, vyroby a testovani souprav MP TACP. Pomérné
dlouhy c¢as zkousek (ffjen 2006 aZ brezen 2007) umozZnil obéma
strandm podrobné sezndmeni se s problematikou. Nemélo po-
znatki vnesly do této diskuse i specidlni sily, které pii své bojové

misi v Afghanistanu v roce 2006 pouZivaly komplety VOJAK
21 a komponenty kompletu pikoPAN. Vysledkem bylo pozndni,
Ze pro uplné zabezpeceni ¢innosti skupin TACP je tfeba v rdmci

soupravy MP TACP provést dil¢i rozsifeni a nové zavést rucni
akvizi¢ni komplet.

4. 1. Doplnéni osobniho akvizi¢niho kompletu

Vojdk — navod¢i je zaklad jednotky TACP. Tento diraz na jed-
notlivce neni zanedbatelny, a proto by kazdy pifslusnik skupiny mél
mit k dispozici osobni akvizi¢ni komplet, ktery by mu umoznil pro-
vadét hlasové a v omezené mife i datové navadéni letectva. Mimo
rucni radiovou stanici by tak soucasti takovéhoto kompletu mél byt
i osobni datovy termindl typu PDA. Nové existuje i specidlni verze
software MilX (nazvand PocketMilX) uréend pro PDA, a proto po
technické strance nic nebrani tomu, aby byl kazdy vojak vybaven
setem PDA — ru¢ni multifrekven¢ni radiostanice. Mimo akvizi¢ni
software je mozZno uvaZovati o vybaveni termindlu situa¢nim soft-
ware kompatibilnim s armddami NATO. Mezi nejrozsitenéjsi patii
software C2CE-CNR, které pouZivaji americké a britské jednotky,
tedy sily se kterymi ¢eSti TACP cvici a bojuji nejcastéji.

Software C2CE-CNR umoZziuje kazdému ndvod¢imu pouZivat
digitdlni mapu a ortomapu, provadét navigaci ve formatech Lat/
Long, UTM a MGRS, pfijimat a odesilat standardizované zpravy
ve formatu VMEF, véetné Zadosti o palebnou a zdravotnickou pod-
poru. Software podporuje pfimé propojeni s novou ru¢ni radiovou
stanici AN/PRC-152, kterou lze v osobnim kompletu pouZit misto
typu AN/PRC-148 (ten by mél déle najit své uplatnéni u ru¢niho
akvizi¢niho kompletu).

Rucni rddiovou stanici AN/PRC-152 1ze s nadsdzkou povazovat
za zna¢né zmensenou, ale pouze méné vykonnou (5W proti 10—-20
W) obménu stanice AN/PRC-117F. Tato stanice s frekvenénim
rozsahem 30 — 512 MHz umoZiiuje pouZivat vlnové formy SINC-
GARS, HaveQuick I/Il, ANDVT i DAMA. Pro §ifrovani se pouziva
COMSEC US Type 1. Podobné jako jeji vétsi sestra AN/PRC-117F
ma vestavény piijimac¢ GPS, coZ podporuje systémy situa¢niho
védomi (napf. software C2CE-CNR) a stanice také umoZziiuje TCP/
IP smérovani v taktickych sitich (véetné normy MIL-STD-188-
220B. Vestavény modem umoziiuje datové prenosy az teoretickou
rychlosti 16 kbps. Stanice AN/PRC-152 se pomalu stivd novym
standardem v komunité leteckych ndvodcich stati NATO a méla by
zajiStovat komunikaci jak uvnitf tak vné skupiny TACP. Vyhodou
pro jeji pouZiti na dzemi CR a v ACR je i jeji schopnost provozu
v COMSEC Citadel, ktery mohou pouZivat i pfenosné stanice AN/
PRC-150(C) a AN/PRC-117F. Pro komplexni komunikacni systém
uvnitf i vné skupiny tak Ize pouzit jeden TRANSEC / COMSEC,
nezavisly US Type +, coZ zjednodusSuje vycvik.

Mimo datovy termindl RF-3587 se softwarem C2CE-CNR,
ktery je propojen se stanici AN/PRC-152, tvoti osobni akvizi¢ni
komplet FAC také osobni noktovizni pfistroj fady KLARA, lase-
rovy znaCkova¢ GCP-2B a infracerveny majdk TacAIR. Jde tedy
0 jiz pouZivané komponenty, které je tfeba jen doplnit na pocet
piislusnikt jednotky, a to v pfislusSném rozsahu a kvalité (odpo-
vidajici MKZJO u knoktovizorit). Kazdy z piislusnikt jednotky
TACP by mél mit i osobni ochranné prostiedky zraku. Jde o bojové
(Profile TurboFan) a taktické bryle (ICE), které mohou byt opat-
feny zorniky s ochrannou proti nebezpecnému laserovému zarend,
jehoz zdrojem jsou ozatfovace a znackovace. zdkaznické feSeni pro
soupravu MP TACP poskytuje ochranu ve vinové délce 830 nm
s densitou 4 a ve vlnové délce 1 064 nm s densitou 6. Poslednim
osobnim systémem je takticky batoh BFM s integrovanym pitnym
systémem, ve kterém jsou neseny komponenty jednotlivych akvi-
zi¢nich a navadécich systémad.

4. 2. Ru¢ni akvizi¢ni komplet

MP TACP a z nasazeni specidlnich sil v Afghanistdnu je potieba
malého akvizi¢niho kompletu, ktery by mohl obsluhovat jediny
vojék a jenz by byl pfi nasazeni okamZité k dispozici. Pfenosny
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SYSTEMOVA MATICE SOUPRAVY VULCAN (MP TACP)

kompletni souprava pro akvizici cilii a navadéni laserem fizené munice

osobni rucni prenosny prenosny mobilni
TYP KOMPLETU akvizi¢ni akvizi¢ni akvizi¢ni navadéci pracovisté
komplet komplet komplet komplet TACP
AKVIZICNI SUBSYSTEM Iasverovyv rucni akvizi¢ni prenosna akvizi¢- prenosny Iasevro- .
znackovac jednotka ni jednotka vy ozafovac
- typ systému: GCP-2B OPUS-H Nestor DHY-307 -
- denni opticka vétev: - 7x3 7x42 7x42 -
bryle no¢niho nechlazend chlazena nizkouroviiova
- no¢ni opticka vétev: vidéni fady termovizni termovizni CCD kamera -
KLARA kamera kamera C-Spot
- spektralni oblast nocni vétve: 830 nm 7-12um 3-5um 1064 nm -
- laser: znackovac dalkomér dalkomér ozarovac / dalko- )
’ 830 nm Nd:YAG s OPO Nd:YAG s OPO mér Nd:YAG
- digitalni kompas: - ano ano Viking 2000 -
P/Y SAASM
- typ prijimace GPS: - C/A C/A C/A AN/PSN-13
DAGR
Efektivni dosah (den / noc): cil -/1km 20km /2 km 10km /5 km 5km/5km -
typu ,tank
7 ' osobni datovy | ru¢ni konvertibil- , . ; L zodolnény
DATOVY SUBSYSTEM terminal (PDA) ni tablet (UMPC) prenosny datovy terminal (tablet) notebook
- typ systému: RF-3587 CF-19 MRT CF-30
- velikost displeje: 3,5" 10,4" 10,4" 13,3"
- akvizi¢ni software: PocketMilX MilX
- zpravodajsky software: C2CE-CNR C2PC-CNR C2PC-CNR
- typ pfijimace GPS: - - P/Y SAASM -
- integrovany datovy modem: - PC Card PCIDM
i rucni radiova . . prenosna . .
KOMUNIKACNI SUBSYSTEM rucni VKV/URV 1 ey stanice | PrEnosnd RYVKVEE iy radiovs | Vozidiove
radiova stanice . Y radiova stanice . zesilovace
se zesilovacem stanice
P AN/PRC-148 AN/VRC-104
- typ systému: AN/PRC-152 MA 7035 AN/PRC-150(C) AN/PRC-117F AN/VRC-103
- frekven¢ni rozsah: 30-512 MHz 30-512 MHz 1,6 — 60 MHz 30-512 MHz 1,6 - 512 MHz
- max. vykon stanice: 5W 5W (20 W) 20W 20W 150 W/50W
- forma ALE-3G (KV): - - ano - ano
- forma SINCGARS (VKV FM): ano ano ano ano ano
- forma HaveQuick /11 (UKV AM): ano ano -
- forma ANDVT (UKV FM): ano ano ano ano ano
- forma DAMA ano castecné - ano ano
(UKV FM) / SATCOM:
COMSEC: US Type 1
Vyvojové oznaceni miliPAN mikroPAN attoPAN pikoPAN femtoPAN
pocet clent obsluhy 1 1-2 3 4 1-2
Max. hmotnost kompletu: 4kg 15 kg 30 kg 40 kg 3500 kg
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Obr. 7 Screenshot akvizi¢niho programu MilX s rozhranim AMPGUI

akvizi¢ni komplet (attoPAN) je sice vykonny, ale jeho ptiprava pro
nasazeni je pomérné€ dlouhd (5 — 10 minut, omezujici je pfedevsim
piiprava stanovi§té a doba chlazeni termovizniho senzoru). Situaci
nefesi ani zaclenéni laserovych ddlkoméri fady Vector, zndmych
z automobilu ALENA nebo kompletu VOJAK 21. Divodem je
skute¢nost, Ze ddlkoméry Vector pouZivaji polovodicové lasery,
které maji napf. v afghdnskych podminkdch pomérné nizky vykon.
Toto zjisténi ucinily i ostatni armady NATO —napt. US Army, kterd
patif k nejvétsim uZivatelim dalkoméru Vector.

Resenim je tedy pouZiti vykonnych ru¢nich laserovych dal-
komért typu Erbium nebo Nd:YAG s technologii RAMAN nebo
OPO. Predevsim posledné jmenovany typ laseru (Nd: YAG s OPO)
je nadéjnou technologii, nebot ve srovnani s obéma ostatnimi je
vyrobné jednodussi a poskytuje dostatecny vykon pro opakova-
nd méfeni (jedno méreni za sekundu vici jednomu méteni za 6
sekund u laseru typu Erbium). Technologie RAMAN nebo OPO
se u Nd:YAG lasert pouZivaji pro posunuti vinové délky laseru
z pro oko nebezpe¢nych 1 064 nm (standardni vyzafovdni laseru
Nd:YAG) na bezpec¢nych 1 540 nm. S jejich pomoci je tak moZno
zménit nebezpecny laser IV. tfidy (standardni Nd:YAG) na pro
oko pfijatelny laser IITA. tfidy (Nd:YAG s RAMAN) ¢i dokonce
zcela bezpecny laser L. tfidy (Nd:YAG s OPO). Z téchto divodi
Americané nahrazuji dosud pouZivané ru¢ni laserové dalkoméry
AN/PVS-6 MELIOS (Nd:YAG s RAMAN) a fady Vector (polo-
vodicové lasery) pomérné novym typem Mark VII s technologii
Nd:YAG s OPO.

Ru¢ni laserovy dalkomér Mark VII vSak neni jen ddlkomeér,
ale spiSe jednoduchd akvizi¢ni jednotka. Mimo laserovy dalko-
mér obsahuje i opticky dalekohled 7x18, noktovizni pozorovaci
ptistroj 4x50 a digitdlni kompas. Pro jeho zménu na plnohodnot-
nou rucni akvizi¢ni jednotku byl zahdjen program TALON, jehoz
vysledkem md byt ruéni akvizi¢ni jednotka Mark VIIE. Ta mimo
ddalkoméru, pozorovaciho dalekohledu a digitdlniho dalkoméru
zahrnuje i nechlazeny termovizni pristroj a pfijimac druZicové
navigace GPS s funkci SAASM. Kviili obéma novym technologi-
im je vSak tento systém z USA exportovatelny, a to i pro spojence
z fad armad NATO. Vyvoj obdobného systému vSak byl zahdjen
iu spolecnosti Zeiss, kterd v tomto tzce spolupracuje se spolecnosti
PRAMACOM-HT. Vysledkem ma byt ru¢ni akvizi¢ni jednotka
OPUS-H, kterd by mohla byt zdkladem ru¢niho akvizi¢niho kom-
pletu. Vyhodou je i to, Ze pouZiva stejnd mechanickd a elektrickd
rozhrani jako jeji vétsi sourozenec Nestor. To zjednoduSuje vycvik,
logistiku i servis.

Ruéni akvizi¢ni jednotka OPUS-H integruje v jednom kompakt-
nim téle s hmotnosti do 2,5 kg opticky dalekohled 7x35, nechlaze-
nou termovizni kameru s rozliSenim 640x480, laserovy ddlkomér
Nd:YAG s OPO, digitalni kompas a pfijima¢ GPS typu C/A. Ve dne

1ze vzdalenosti méfit aZ na dalku 20km, v noci je efektivni dosah
podminén vykonem nechlazené termovizni kamery — tank je moZno
detekovat az na 5 000 m, osobu na 2 000 m (vzdélenosti pro roz-
poznani jsou priblizné polovi¢ni). Ve srovnani s jednotkou Nestor
jde o polovi¢ni hodnoty, ale na rozdil od ni je OPUS-H pfipraven
pro pozorovdni v noci takika okamZit€ (do 30 s) a jeho provoz je
zcela bezhlu¢ny. OPUS-H umoziiuje i ru¢ni pozorovani — typicky
1ze provést ruéni méteni aZ do Skm, pro delsi vzdalenosti by mél
byt umistén na stativ ¢i trojnozZku. OPUS-H Ize rovnéZ upevnit na
ozafova¢ DHY-307, a to na stejny tchyt jako Nestor.

1 kdyzZ lze pro ru¢ni akvizi¢ni komplet vyuzit datovy termindl

vvvvv
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rozmérnéj§iho termindlu typu UMPC nebo konvertibilniho tabletu.
Vyhodnéjsi se jevi druhd varianta, a to zejména s ohledem na pouZiti
systému nejen pro akvizicni, ale i zpravodajské tkoly (HUMINT,
IMINT). Pouziti rozmérnéjsiho termindlu je vyhodné zejména
s ohledem na vykon jednotky OPUS-H (dosah ddlkoméru), nebot
vysledky méfeni jsou lépe Citelné na vétSim displeji (LCD s dhlo-
prickou min. 7%). Tento termindl by mél byt rovnéz typu PC, aby
mohl 1épe pouzivat datovy modem PCIDM. Disponoval by tedy
podobnymi schopnostmi jako jiZ popsany typ LT-450R a navic by
na ném byl instalovén i situa¢ni software C2PC-CNR s jehoZ po-
moci by bylo mozno fidit termindly PDA se software C2CE-CNR.
I toto by podporovalo nejen akvizi¢ni, ale i zpravodajské zamétrené
ru¢niho akvizi¢niho kompletu.

Pro distribuci dat 1ze v ru¢nim akvizi¢nim kompletu pouZzivat
vSechny dosud zminéné radiové stanice. Pozornost by vSak méla
byt soustfedéna na typ AN/PRC-148, ktery lze rozsifit o pfenosny
zesilova¢ MA7035 s vykonem 20W. Jeho vyuZiti umoZiiuje lepsi
rozloZeni komponent a hmotnosti v rdmci ctyiclenné skupiny TACP.
Velitel stanice (spojaf) mizZe totiZ pii sesednutém nasazeni nést
pouze jednu z prenosnych radiovych stanic, a to AN/PRC-150(C)
nebo AN/PRC-117F. Z hmotnostnich a rozmérovych diivodt nést
obé stanice soucasné nemtiZe, a proto se jevi jako idedlni soucasné
neseni prenosné KV/VKYV radiové stanice AN/PRC-150(C) a ru¢ni
rddiové stanice AN/PRC-148 se zesilovatem MA7035.

Ruéni akvizi¢ni komplet (vyvojové oznaceni mikroPAN) tedy
zahrnuje ru¢ni akvizi¢ni jednotku OPUS-H, ru¢ni datovy termindl
UMPC / tablet s modemem PCIDM a rucni rddiovou stanici AN/
PRC-148 s 20W pfenosnym zesilovac¢em MA7035. MUZe jej obslu-
hovat jeden ¢lovék nebo miiZe byt rozdélen mezi jednotlivé ¢leny
skupiny (napft. velitele a spojaie). PouZiti tohoto kompletu je mozné
nejen pro CAS, ale i pro prizkum a vojskové zpravodajstvi.

4. 3. Zmény v prenosném a navadécim kompletu

Pfenosny a navadéci komplet soupravy MP TACP predstavuji
feSeni, které odpovida pocatku 21. stoleti a Ize predpokladat, Ze
mohou byt bez vétSich zmén pouZivany aZ do roku 2025. Piipadné
zmény se tak dotknou pfedevs§im moZnych upgrade — vétsi rozliSent
termovizni kamery jednotky Nestor, novy firmware pro vSechny
komponenty atd. Jedinou komponentou, kterd bude muset byt pro
dal§i mozné dodavky ménéna je tak jen datovy termindl. Vyroba
typu LT-450R byla jiZ ukoncena a vétSina armdd prechdzi na datové
termindly typu tablet. v rdimci komunity TACP v NATO je pouZivan
pfedevsim tablet typu MRT s integrovanym modemem PCIDM
a piijimac¢em GPS s funkci SAASM. Jako akvizi¢ni software 1ze
i nadéle pouzivat program MilX, ktery se stdvd v Evropé pomalu
stdva standardem. Tablet MRT Ize pouZit jak u pfenosného akvi-
zi¢niho, tak i pfenosného navadéctho kompletu.

Nové lze u navadéciho kompletu také pouZit specidlni kameru
pro zamétovani ozatfovace pfimo po paprsku — to je vhodné zejmé-
na v no¢nich podminkdch. Na trhu existuji dva takovéto systémy
— termovizni kamera SeeSpot a nizkodroviiovd kamera C-Spot.
Oba typy jsou citlivé v oblasti 1 064 nm, ale pouZivaji rozdilné
detektory. Nizkodroviiovy systém C-Spot je vSak podstatné lev-
né&jsi. Kameru lze umistit pfimo na ozafovac na stejné mechanické
rozhran{ jako jednotku Nestor.

116

JVI@  4/2007



Obr. 8 Celkovy pohled na soupravu MP TACP

4. 4. Uprava mobilniho pracovisté MP TACP

Mobilni pracoviS§t¢ MP TACP lze povazovat za vyvdzené
feSeni. Lze vSak uvaZovat o jeho rozsifeni o datovy terminal typu
notebook, ktery by bylo mozno vyuZit ke konfiguraci a obsluze
jednotlivych soucasti soupravy MP TACP. N¢které aplikace (pro-
gramdtory raddiovych stanice a ozafovace) jsou 1épe pouZitelné na
pocitacich s vétsim rozlisenim a displejem. Pro podporu velent a f-
zeni miZe byt i tento notebook rozsiten o datovy modem PCIDM,
akvizi¢ni software MilX a software pro vojskové zpravodajstvi /
situa¢ni védomi C2PC-CNR.

5.ZAVER

na bojisti, a to nejen v ramei specidlnich jednotek, ale i pfimo na
bojisti u pozemnich sil. Proto, aby byla ACR schopna dostat svym
mezindrodnim zdvazkim a zejména také ndrodni odpovédnosti,
tak musi do této oblasti nemdlo investovat. Nejde jen o finan¢ni
kryti skupin TACP, ale také o spravny vybér kadru, jejich vycvik
a motivaci. Bez smysluplného vyuZiti predsunutych leteckych
ndvodcich pfimo u mechanizovanych jednotek nelze vést efektivni
strety se stdle pocetnéj$im a odhodlanéjs§im nepritelem. Se skupinou
TACP pftichazi na bojovy prapor nebo rotu schopnost disponovat

v redlném Case a dle potieby palebnou silou alian¢niho letectva
— to je nejvetsi sila, kterou mohou sesednuti vojdci malé jednotky
pouzit. Casto to také jsou nejni¢ivéjsi konvenéni zbrang, které maji
armddy k dispozici.

Armada Ceské republiky by tak nejpozd€ji do roku 2012 méla
disponovat skupinou TACP u kazdého bojového praporu (jde o Sest
bojovych praporit). Tento cil predpoklddd dodat v§em skupindm
TACP prislusny materidl nejpozdé€ji do roku 2010, aby mohla byt
ve zbyvajicim Case zabezpecCena potiebnd droven vycviku a pri-
pravenosti. V ndasledném obdobi by mély byt skupiny TACP dile
roz§ifovany na urovni bojovych rot/ rotnich ikolovych uskupenich
(RUU), tedy u jednotek, které Ize povaZovat za nejniZsi samostatn&
nasaditelné dtvary.

Z technického hlediska je mozno fici, Ze vySe nastinény pro-
jekt VULCAN (do néjz patii i souprava MP TACP) je schopen
$pickové vybaveni skupin TACP ¢eské armady minimdlné do roku
2020. Presto je tfeba vénovat pozornost dalSimu zdokonalovani
jednotlivych komponent a kompletti. Stranou by nemély zistat
ani taktické moznosti — diiraz by mél byt poloZen predevsim na
vycvik soucinnosti s perspektivnimi bezpilotnimi bojovymi letouny
a vrtulniky nebo na vyuZiti jednotek TACP v rdmci vojskového
zpravodajstvi (zejména pro IMINT).
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Odhaleni, rozpoznani, identifikace

Cldnek popularizujici formou pojedndvd o principech zobrazeni, které se pouZivd p¥i vyhleddvdni
a akvizici cili specializovanymi jednotkami TACP.

Kazdy ZivocisSny druh disponuje prostredky, které mu umoziuji
orientaci v prostoru. Uroveil informaci o okolnich objektech lze
zhruba rozdélit do ti{ stupiit.

Odhaleni (Detection) - zjiSténi, Ze n€kde existuje urcity objekt
Rozpoznani (Recognition) - zjistén{ tfidy odhaleného objektu
Identifikace (Identification) - jednozna¢né pfifazeni rozpoznaného
objektu k elementu zji§téné tiidy

Cidla, kter4 jsou k uvedenym zji§ténim pouZita, jsou riizného
typu. Dulezitd jsou ¢idla reagujici na elektromagnetické zarent,
kterd mimo vlastni rozpozndni umozZiiuji na velkou vzdélenost urcit
i relativné presné polohu objektu.

Oci chrestySe (obr. 1) jsou jednoduché a neposkytuji zdaleka
moznosti jako oc¢i ¢lovéka. Tento jedovaty nocni predator je ale
vybaven i dvéma receptory tepla, které vidime jako dva dulky mezi
ofima a jazykem. Tyto receptory zjisti v okoli i teplotni rozdily
0,003 °C a umozni hadovi lovit i v naprosté tmé [1]. Druhym
prikladem je medonosnd vcela (obr: 2) jejiz sloZzené oko je citlivé
ina UV zdreni, které ji usnadni rozliSit kvéty se sladkym nektarem
anebude ji mast rudymi kvéty vi¢ich méku, protoZe ¢ervenou barvu
oko vcely nevidi [2].

Obr. 1

Termocitlivé jamky chfestySe zjisti teplotni rozdily 0,003 °C

Obr. 2 Medonosna véela vidi i v UV oblasti

Zajimavé jsou i tisice ,,0¢i trilobita, ¢i dodnes Zivouci hadice
Ophiocoma wendtii (obr. 3) s Cockou z uhli¢itanu vapenatého. Tato
anorganicka ¢ocka je tvarovana tak, Ze koriguje optické aberace. OCi
Ophiocoma wendtii jsou biologickou fotonickou strukturou, kterd

Obr. 4 Oci ptdki maji 4 typy barvocitlivych ¢idel
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nasla uplatnéni miliony let pfed vznikem fotoniky. Svému nositeli
umoziuji rozlisit bliZici se stin nepfitele a pak zménit barvu a skryt se
[3]. Oko orla (obr. 4) je pronikavéjsi nez oko clovéka. O¢i ptaki jsou
oproti oku lidskému vybaveny ¢tyfmi typy barvocitlivych ¢idel, kterd
pokryvaji oblast od blizké ultrafialové oblasti aZ po Cervenou [4].

Kazdy z Zivocisnych druht je vybaven dary, které mu umoZziuji Zit
v prostiedi, které je mu vlastni. Lidské oko nema nékteré schopnosti,
které maji oci jinych Zivocichd. Jako celek je ale nejdokonalejsi ze
vSech pozemskych o¢i. Roku 1608, kdy se Liperschimu v Holandsku
nastésti nepodarilo podat patentovou prihlasku na dalekohled, zapoca-
la cesta technického vylepSovani lidského zraku. Tim byly odstranény
jisté handicapy lidského oka oproti o¢im jinych Zivocichi.

Uvedené pojmy: odhaleni, rozpoznani, identifikace pfedstavuji
v riiznych oblastech riizné véci. Clovék se miZe identifikovat podle
své fotografie, otisku palce, o¢ni duhovky a kdyZ ani to nestaci tak
podle DNA. Ve smyslu vojenské terminologie se k témto pojmim
pfifazuji jednoznacné kvantitativni idaje, vyjadiujici kolik detaild
se na pozorovaném a definovaném objektu da rozpoznat.

1. SPEKTRALNI PROPUSTNOST OVZDUSI

Pro pozorovani na ddlku je dualezitd spektrdlni propustnost
atmosféry a pfitomnost fotont, které obraz zprostredkuji.

Propustnost zemské atmosféry je proménnd a zdvisld na jejim
sloZeni 1 sméru §ifeni zdfeni. Znamy graf podle Hudsona a Geb-
bieho [7] je uveden na obr. 5. Ukazuje spektrdlni propustnost
atmosféry v rozsahu az do 15 ym zméfenou na vzddlenost 1828 m
ve vodorovném sméru nad hladinou mote. Molekuly odpovédné
za absorpcni pasy jsou uvedeny v horni ¢4sti grafu. Pro pozorovani
a méfeni na vétsi vzddlenosti je tak prakticky nepouZitelna oblast
kolem 1,35 um, 1,8 pm a celd pdsma 2,5 um a7 3 um a 5 pm az
8 um. Uvedeny graf je typickym piikladem. Propustnost atmosfé-
ry je vyrazné zavisld na stavu ovzdusi a rozhodujicim zptsobem
ovliviiuje moZnosti pro odhalent, rozpoznani a identifikaci urcitého
objektu. Nehledé na uvedenou proménnost miZeme rozlisit zdklad-
ni spektralni oblasti, které jsou v principu vyuZitelné.
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Obr. 5 Spektralni propustnost zemské atmosféry
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Z hlediska propustnosti atmosfry jsou pro ,,vidéni

v podstaté 4 pasma:

e 0,22 ym - 1,2 um (UV, VIS a ¢4st SWIR),

* 1,4 ym — 2,4 ym, mimo 1,8 pm,
(SWIR short wave infrared - kratkovlnné infracervené pasmo)

e 3 um — 5 um (MWIR medium wave infrared — stfednévinné
infracervené pasmo),

e 8 um — 15 pm (LWIR long wave infrared — dlouhovInné infra-
Cervené pasmo).

Z hlediska piitomnosti nosict obrazové informace (fotontr) je dtle-
Zité pdsmo 0,3 um — 1,2 um. Na obr: 6 jsou uvedeny kiivky spektralni
propustnosti atmosféry méfené od zemé na vzddlenost 1km pfi vlhkosti
60 % ateploté 25 °C pro riizné zenitové thly [5]. Horni kiivka pfitom
odpovidd méfeni pro zenitovy tihel 0" a dolni kiivka pro zenitovy thel
75°. V této oblasti Slunce poskytuje nejvétsi hustotu fotoni. Spektralni
maximum slune¢niho vyzarovani 0,55 um je prakticky totoZné s ma-
ximem citlivosti fotopického vidéni lidského oka (obr: 7).

k dispozici

Obr. 6 Spektrdlni propustnost atmosféry v pdsmu 0,3 um — 1,3 um

Vo) 10 V@) 16

104

0.1 10°

104

0,01 10"

10"

w0’ 10"

10"

10"

04 0,5 0,6 0,7 07 08 09 10 LI
Alum) A(pm)

Obr. 7 Spektrélni citlivost lidského oka v pasmu 0,4 um - 1,1 pm

Obr. 7 ve své pravé Casti zduraznuje velky spektralni rozsah
citlivosti lidského oka, na ktery se Casto zapomind. Lidské oko je
schopno reagovat i na zéfeni delSi neZ 1 pm. Spektrdln{ citlivost
oka pro 1,05 pum, je oproti maximu své citlivosti asi o 11 fada niZsi,
nicméné to staci k registraci intenzivniho laserového zareni Nd: YAG
laseru . Lze predpoklddat, Ze pro vlnovou délku 1,15 pm bude odezva
oka mensi neZ u kiize, takZe zéreni této a delSich vinovych délek bude
vnimdno spiSe jako teplo nez jako svétlo v oku. Nasledkem toho Ize
predpoklddat, Ze v jistych podminkédch je moZno vnimat i takové
zateni. Nicméné dusledkem miZe byt trvalé poSkozeni zraku.

Ozonovd vrstva v hornich vrstvach atmosféry Zemé brani pri-
chodu slunec¢nich paprski v oblasti 0,22 pm az 0,30 pm, k jejimu
povrchu (sluneéni slepota). Nicméné v dolnich vrstvach je vzduch
v tomto pasmu jesSté propustny (obr. 8).

Absence dostate¢ného mnozstvi fotonti v tomto UV padsmu umoZz-
fluje jeho vyuZiti pro zobrazeni na povrchu Zemé jen ve specidlnich
ptipadech. Je zajimavé, Ze o¢i much jsou schopny vnimat i v tomto
pasmu UV. Musime véfit, Ze mouchy nebudou mit piileZitost vyuZit
této své komparativni vyhody vidét v UV, kdyby doslo k rozsiteni
ozonovych dér a ony zacaly oproti lidem 1épe vidét. Vyhoda pozo-
rovat v UV oblasti ve vojenstvi spociva v okolnosti, Ze neexistence
ptirozenych zdroji UV zédfeni zajiStuje dostatecnou ,,tmu‘ v této ob-
lasti a nebude se vyskytovat Sum detektort. Umélé zdroje UV zéreni
jsou pak snadno detekovatelné. Naptiklad teplota raketovych motort
(2000 K) vytvoii dostatecny zdrojiv UV oblasti (250 - 300 nm), ktery
je moZno UV detektorem zachytit i na vzddlenost n€kolika kilometri
ina jasné denni obloze, kterd je pro UV detektor ,,Cernd™.

Na strané druhé umély zdroj UV zéfeni v oblasti 230 nm
nemuzZe proniknout daleko. Takovy zdroj pak 1ze vyuZit za tmavé
noci k osvétleni malé Casti prostoru, ve kterém s vybavou bryli
umoziujicich vidéni v UV, lze provadét urité prace bez obav, Ze by
takovd ¢innost byla pozorovatelnd z vétsi dalky, protoZe atmosféra
zareni na vétsi vzdalenost nepropusti.
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Obr. 8 Slunecni slepota v pdsmu 0,22 um - 0,3 um

Vyhodou UV zifeni vzhledem ke kratkym vinovym délkdm
je mensi rozptyl na ¢dsteCkdach obsazenych ve vzduchu. Nékteré
typy mlhy vyrazné omezuji viditelnost béznych zableskovych
majaku, kterd navadéji letadla. PredbéZné testy ukazuji, Ze pfi
vizudlni viditelnosti 250 m Ize UV zdbleskovy majak odhalit i na
vzdalenost 990 m.

Pro celou oblast spektra 0,3 um az 1,2 um je dulezité, Ze po-
zorované objekty, které se na zemském povrchu vyskytuji, v ni
vykazuji absorpcni selektivitu, kterd je velmi riiznoroda. To zajistuje
dostatecny barevny kontrast potfebny k jejich rozliSeni.

Druhé dilezité pasmo dostatecné Siroké pro prenos obrazové
informace je pdsmo 8 um az 15 um. Toto pdsmo odpovidd maxi-
mim tepelného zdfeni téles kolem 30 °C , tedy teplot, které jsou
na zemi nejbéznéjsi. Vyhodou tohoto pasma také je, Ze vodni opar
nesniZuje propustnost tak silng, jak tomu je ve vizudlni oblasti
(viz obr. 5 — absorp¢ni pdsy vody). Zobrazeni v tomto pasmu
ddva schopnost ziskat nové informace o rozdélent teplot a teplot-
nich rozdilech v pozorovanych objektech, vzhledem k vlastnimu
vyzarovani téchto objekti. K vlastnimu pozorovani neni potieba
externi zarivé zdroje (Slunce, Mésic, hvézdy) ozafujici objekty.
Zareni 8 ym aZ 15 um nelze prakticky pouZit jako ozarovac, pro-
toZe z hlediska absorpce pozorovanych objektt nejevi dostate¢nou
variabilni selektivitu.

Alternativné pfipadd v dvahu i pdsmo 3 ym aZ 5 um i kdyz
z hlediska pfitomnosti fotont to jiZ neni nejvyhodné;jsi.

Pasmo 1,4 um — 2,4 um je pfilis uzké a preruSované absorpc-
nimi ¢arami, neZ aby mohlo byt vyuZito pro pfenos obrazové
informace. Nicméné laserové monochromatické intenzivni zdroje

Yy

mohou toto pdsmo vyuZivat k riznym méficim dceltim.

2. POZOROVANI PROSTYM OKEM

Schopnost oka rozliSit nejmensi detaily vyjadfuje vizudlni
rozliSovaci mez. Vizudlni rozliSovaci mez se uvadi v thlovych
jednotkdach (minutdch), pod kterymi vidime nejmensi detaily
pozorovaného objektu. Pfevracend hodnota rozliSovaci meze je
rozliSovaci schopnost.

Pro standardni oko a standardni podminky pozorovani se
uvadi rozliSovaci mez 1°, ¢emuz odpovida rozliSovaci schopnost
1 (100%). To naptiklad znamend, Ze oko rozlisi velké pismeno E,
jestliZe spojnice vedené z okraje kaZdé ¢ary pismene E do oka po-
zorovatele vzdjemné sviraji dhel 1° (obr. 9). Ve vodorovném sméru
pismeno E v podstaté tvoii tfi vodorovné tmavé Cary oddélené
dvéma svétlymi ¢drami. JestliZe chceme rozliSovaci schopnost 1°
vyjadfit v poctu rozliSenych car, pak miZeme fict, Ze standardni
oko rozlisi 0,5 part ¢ar na thlovou minutu. Parem se rozumi jedna

Cdra tmava a jedna bild. Slovo par se obvykle v ¢eské odborné
literatufe vynechava, protoZe kdyZ se mluvi o Cardch, automaticky
musi byt ¢ary spojeny s mezerami. JestliZe pozorujeme bily papir,
na kterém je zapsdno jediné pismeno E, pak abychom pismeno
identifikovali, musime papir umistit do vzdalenosti, ve které by
paprsky vychézejici z okraju pismene do oka vzdjemné sviraly
thel 5°. JestliZe svirajf thel jen 1° jsme schopni pouze odhalit, Ze
na papite je néjaky objekt.

Standardni podminky jsou idealizované podminky, které se
vyskytuji jen mimoradné. Skutecné zjisSfované hodnoty rozliSovaci
meze budou zdviset zejména na:

* kontrastu pozorovaného objektu,
* jasu pozorovaného objektu,
e stavu ovzdusi — propustnosti, rozptylu, turbulenci.

Obr. 9 Identifikace pismena E

2y

Pfi soustfedéném pozorovani cile se obraz vytvaii na sitnici
v misté Zluté skvrny (fovea centralis), kde je nejvétsi hustota bar-
vocitlivych ¢ipkii. Samostatné oko piehlédne zorné pole v rozsahu
pfiblizn€ 150° x 120°. Spojnice pozorovaného cile s Zlutou skvrnou
je osa vidéni. S rostouci vzdélenosti od Zluté skvrny hustota ¢ipkt
na sitnici klesd a ostrost vidéni se zhorSuje (obr. 10). Uvedeny graf
tikd, Ze pri soustfedéném pozorovani vzdileného objektu, jehoz
uhlové velikost odpovida rozliSovaci mezi oka, zaregistrujeme
jiny objekt, ktery leZi jen 2° vedle pouze v ptipadé, Ze jeho thlova
velikost je alesponi dvojndsobnd. Abychom zaregistrovali objekt
ve vzdalenosti 20°, musela by byt jeho thlova velikost minimdlné
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Obr. 10 Prubéh ostrosti vidéni na sitnici
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10x vétsi. Vizudlni rozliSovaci schopnost pro misto zorného pole,
které je vzdalené od osy vidéni 50°, dosahuje méné neZ padesatinu
fovedlni rozliSovaci schopnosti. Na druhé stran¢ okrajové oblasti
sitnice obsahuji svétlocitlivé ty€inky, které umozZiiuji registrovat
i velmi slabé svételné zablesky.

Oko je schopno registrovat svitici predméty, jejichZ ihlova vzda-
lenost je pod rozliSovaci mezi oka. Napiiklad plamen svicky je za noci
zjistitelny i na vzdalenost téméf 30km, tedy za podminek, kdy thlova
velikost plamene je 300x mensi nez rozliSovaci mez oka. Jinym
takovym piikladem jsou viditeIné hvézdy no¢ni oblohy. Lidské oko
je schopno registrovat fadové i jednotky fotonii. Pfitom za slunného
dne vstupuje do o¢ni pupily 10™ fotond/ s. Schopnost adaptovat se
na rizné drovné osvétleni presahuje u lidského oka 14 radi.

RozliSovaci mez je krajni hodnota kvality vidéni, kterd se vzta-
huje jen k ohodnoceni zobrazeni nejjemnéjsich pozorovatelnych
detailii. Casto jsou dileZité i hrubsi detaily, které jsou ale vid&t
s riznou kvalitou zobrazeni. Pak nelze jedinym ¢islem ohodnotit
kvalitu, ale potfebujeme znat celou funkci, kterd popise kvalitu
zobrazeni detailli rizné velikosti. Takové funkci fikdme funkce
prenosu kontrastu (FPK). Jedn4 se o funkci, kterd pro rizné velké
detaily pozorovaného objektu fekne s jakou kvalitou (kontrastem)
jsou tyto detaily pozorovany.

U objektd, které maji ¢arovou strukturu, mtiZzeme jedno-
duse definovat kontrast. Svétlé ¢ary maji hodnotu jasu L1, tmavé
¢ary majf jas L2 . Kontrast takové struktury definujeme vztahem:

k=(L1-L2)/ (L1 +L2). (1)

Pro piipad L2 = 0 dostaneme k = 1. Pro pfipad, kdy oba jasy
jsou stejné, to je L1 = L2, bude k = 0. Pro pfesny popis se uvazuji
¢ary, u kterych zména jasu odpovidd sinusovému prubéhu. Pro
jednoduchost vsak v dalsim uvdadime Cdry jen s ostrou hranou
prubéhu jasu.

Uvazujme Ctyfi terce vysoké 1,5m pokryté bilymi a Cernymi
pruhy rizné §ifky s kontrastem k = 1 (obr. 11). Ter¢ s nejhrub$im
délenim ma4 jen 3 pruhy ¢erné a 2 bilé, kazdy o §ifce 30 cm. Na
tomto ter¢i je celkem 2,5 ¢ar a ¢arovd (prostorovd) frekvence tedy je
1,25 ¢ar/m. Ter¢ s nejjemnéj$im délenim md 15 tmavych a svétlych
pruht sitky 10 cm, ¢emuz odpovida prostorova frekvence 7,5 ¢/m.
Dalsi dva ter¢e maji hustotu ¢ar mezi vyse uvedenymi hodnotami.
Terce budeme pozorovat ze vzdalenosti 300 m. Obrazy, které se
vytvoii na sitnici, miZeme charakterizovat zase prostorovou frek-
venci, kterou ale nyni vyjadiime v ¢arach na tihlovou jednotku, tak
jak je to uvedeno na obrazku. Vlivem prenosu obrazu atmosférou,
optickych aberaci oka a difrakci svétla na pupile oka v§ak nedosta-
neme na sitnici jednotkovy kontrast, ale kontrast nizsi. V uvedeném
prikladu pro ter¢ s prostorovou frekvenci 7,5 ¢/m (0,75 ¢/1°) bude
jiz k = 0. Zaznamendme-li pro kaZdou prostorovou frekvenci
vyslednou hodnotu kontrastu obrazu na sitnici, dostaneme funkci
prenosu kontrastu.

Vjem pozorovatele vSak nebude zavisly jen na kontrastu, ktery
je vytvoren na sitnici. Kazdy detektor dokédze rozlisit jen urcitou
velikost kontrastu, kterd je také funkci prostorové frekvence.
Priklad typické prahové funkce kontrastu pro oko je uveden na
obr. 11 Cerchované. Prisecik funkce prenosu kontrastu s funkci
prahového kontrastu uruje mezni prostorovou frekvenci, kterou
je oko schopno jesté rozlisit (0,5 ¢/1°).

RozliSovaci schopnost oka kolisd od pozorovatele k pozorova-
teli a za standardnich pozorovacich podminek zavisi zejména na:

e o¢nich vadach pozorovatele,

e stafi pozorovatele,

* psychické a fyzické kondici pozorovatele,
* priméru o¢ni pupily.

Standardni pozorovatel je za idedlnich pozorovacich podminek
schopen odhalit objekt, ktery prislusi lidské postavé na jasném
pozadi pii k = 1, na vzdédlenost 2km (thlova velikost rozestupu
ramen postavy se predpoklada je 60 cm). Kontrast pozorovaného
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Obr. 11  Funkce pfenosu kontrastu a Funkce prahového kontrastu

objektu a velikost jeho jasu vyznamné ovliviiuji rozliSovaci mez.
Zavislosti rozliSovaci meze standardniho oka na hladiné jasu po-
zorovaného objektu jsou pro rizné trovné kontrastu uvedeny na
obr. 12 [11]. Grafy jsou ziskdny za pfedpokladu, Ze primér vstupni
pupily oka je 6 mm. Z grafu je také patrno, Ze rozliSovaci mez 1°
je pro vétsinu podminek pozorovéni tvrdé kritérium. Proto se po-
uzivaji i jind kritéria, kterd vhodnéji vystihuji podminky a davody
pozorovéni. Johnsonovo kritérium (tab. I) je vztaZeno k typickému
terci a je uréeno vzdalenosti (dosahem), na kterou jsou rozliSeny
stanovené pocty Car na ter¢i. Standardné se pouZivaji dva typy
tercl: ter¢ typu osoba o rozmérech 0,6 m x 1,5m a ter¢ typu tank
o rozmérech 3,5m x 2,5 m.

Tab. 1

droven zjiSténi minimalni pocet ¢ar na terci

odhaleni 1
rozpoznani 3
identifikace 6

Pro terce se siluetou ¢lovéka o §ifce 60 cm, rizné trovné jasu
artzné hodnoty kontrastu a standardni oko jsou dosahy vidéni pro
rizné trovné zjisténi uvedeny v tab. 2.

Tab. 2

%1()3 *102 %102
uroven ! 10_2 ledm? | 1 cdm? ! 10_7 ! 10_2

Zjisteént edm® | 'y | k=g | odm” | cdm
Jiste k=1 = =% k=05 | k=01
odhaleni 1000m 500m 110m 90m 30m
rozpoznani 330m 165m 37m 30m 10m
identifikace 165m 80m 18m 15m S5m
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Obr. 12 Zavislost rozliSovaci schopnosti na jasu a kontrastu

3. DENNI POZOROVANI S DALEKOHLEDEM

Dalekohled zustaval témér dvé stoleti od svého rozsifeni
duleZitym ndstrojem védy a jeho vyuZiti ve vojenstvi nebylo
vyznamné. Mohou za to zejména obtiZe s odstranénim barevnych
vad, vzhledem k nedokonalosti technologie vyroby optickych
skel, coZ vynucovalo rozmérné, pro pohyblivou armadu nevhodné
konstrukce.

Hlavnim dkolem dalekohledu pfi vojenskych operaci bylo
odhalit, rozpoznat a identifikovat nepfitele.

Hlavni funkce dalekohledu tedy spociva v pribliZzeni pozorované-
ho objektu a tedy ve zvétSeni Ghlu, pod kterym se tento objekt jevi.

V polnich jednotkdch se ustdlil jako typicky binokuldrni
dalekohled s parametry: zvétSeni I' = 7x, primér vstupni pupily
D = 42mm, zorné pole 2T = 6,5°. DalSi parametry neuvddime,
protoZe nejsou v nasi tematice duleZité. Tyto parametry je mozno
chdpat jako optimdlni kombinaci, kterd zajiStuje dobrou kvalitu
zobrazeni v dennich i soumrakovych podminkéch, priznivé roz-
meéry a hmotnost dalekohledu a také pohodlné pozorovani objekti
zruky. Obrazova kvalita takovych dalekohledt odpovida ve stfedu
zorného pole prakticky fyzikdln€ dokonalé soustavé. To znamend,
Ze vliv optickych aberaci na pozorovani se neprojevi a kvalitu ob-
razu ovliviiuje jen difrakce svétla na vstupni pupile dalekohledu.
Objektiv dalekohledu je schopen rozlisit dva body, jejichZ dhlova
vzdalenost « je ddna vztahem

o=122A/D, 2

kde 4 je vlnovd délka pouzita pii zobrazeni. Pro uvedeny typ
dalekohledu a pro A = 0.55 um dostaneme o= 0,000015 rad, coZ
odpovidd o = 3" . Dalekohled zvétsi tento dhel za okuldrem na
hodnotu o I" = 21°¢, coz je stéle jesté 3x mensi hodnota nez rozli-

Sovaci mez standardniho oka, takZe dalekohled nebude tuto mez
omezovat. RozliSovaci mez oka ve spojen{ s dalekohledem RM__,
je pak ddna vztahem

RM,,=RM, /T, 3

kde RM_ je rozliSovaci mez samotného oka. Pro primér vystupni
pupily dalekohledu D’ plati:

D' =D/T. 4

Pro uvedeny priklad dalekohledu pak je D" = 6 mm, takZe je
moZzno vyuZit grafy na obr. 12 s tim, Ze tidaje na ose x se musi délit
zvétSenim T. Priblizné tidaje o dosahu vidéni pro standardni oko
ve spojeni s dalekohledem se dostanou z tab. 2 tak, Ze kazdou zde
uvedenou hodnotu vynasobime zvétSenim dalekohledu I'. Pfitom
jsme zanedbali vliv propustnosti dalekohledu a funkci prenosu
kontrastu dalekohledu. Ve skute¢nosti bude situace méné piizniva,
protoZe plosné predméty pozorované dalekohledem se jevi na rozdil
od bodovych predmétii méné jasné.

Soucasny trend ve vyvoji vojenskych binokuldrnich daleko-
hledu spociva v doplnéni dalsich funkci, potfebnych pfti identifi-
kaci. Zejména se jednd o urceni polohy identifikovaného objektu
a pfeneseni téchto informaci na vzddlend mista. Pfistroj Vector 21
je prikladem takového dalekohledu, ktery je doplnén o pfijimac
GPS signdlu a laserovy dédlkomér.

4.POZOROVANI S NOKTOVIZORY

Uloha dalekohledu spociva v piiblizeni pozorovaného objektu.
Subjektivni jas pozorovanych ploSnych predmétt se nezvysi, nao-
pak se sniZuje. Za soumraku a noci denni dalekohled nemiiZe plnit
svoji funkci. Ukolem noktovizori je umoznit pozorovani v noci.
Historicky se nejprve uplatnily aktivni noktovizory, piistroje, které
pracovaly ve spojeni s ozafovaci cilil v blizké IR oblasti. Teprve
pozdéji se objevily pasivni noktovizory, které dokazaly zesilit
zbytkové svétlo tmavé noci. Pocatky noktovizni techniky byly tedy
siln€ spojeny s rozvojem IR technologii. Soucasnd technolologie
pasivnich noktovizori vSak pokryvéd zejména oblast VIS a jen
v urcitych piipadech i blizkou IR. ZtotoZiiovat proto noktovizni
technologie s IR technologiemi je v mnohém ohledu matouci.

Vojenské organizace zacaly experimentovat s infradetektory brzy
poroku 1900. V L. svétové valce vSak nebylo Zadné zatizeni nasazeno.
Prvni zemé, ktera rozmistila infrapristroje na bojisté, bylo Némecko.
Némeckd vojska pouZivala infra komunikac¢ni systém Lichtsprecher
v africké pousti pri tankovych bitvach od roku 1941 do roku 1943.
Jejich maximdlni dosah byl 8 km. Existence Lichtsprecher zustala
utajena az do fijna 1942, kdy se ho zmocnila britskd vojska v bitvé
u El Alamein. V roce 1943 Némci integrovali obrazovy prevadéc do
systému fizeni palby u tanku, ktery byl od roku 1944 pouZivén na vy-
chodnfi front€ a umoziioval boj v noci. Toto zafizeni nebylo pouZito na
zdpadni front€. KdyZ spojenci ziskali leteckou pfevahu nad kontinen-
tem, umozZnil no¢ni fidici systém némecké armadé presouvat zbrané
V-2 pres Némecko a Holandsko aZ na odpalovaci rampy. Rychlost,
se kterou to bylo dé€ldno, matla spojeneckou rozvédku, kterd nevédéla
o schopnostech némeckého noc¢niho fizeni. Nejzndméjsi americké
infrazatizeni II. svétové valky byl odstrelovaci zamétovac, ktery mél
obrazovy konvertor a osvétlovac, ktery se montoval na karabinu. Za
Uplné tmy mohl vojdk stiflet na cile vzdalené 75 m. Tento odstfelovaci
dalekohled byl poprvé pouZit v boji o Okinawu v dubnu 1945.

4.1 Aktivni noktovizory

Prvni vidéni v noci umoznily pevadéce obrazu, které zviditelni-
ly infracerveny obraz vytvoreny v pasmu 0,75 az 1,3 pm. Noktovi-
zor se sklddal z elektronického dalekohledu, IR reflektoru a zdroje
vysokého napéti. Snaha zachovat tmu, aby nedoslo k identifikaci
svétlometu, vyZadovala pouzit strmé infracervené filtry s hranou
kolem 0,8 pm. Zna¢né problémy pusobil rozptyl zatfeni v atmosfére
vyvolany IR svétlometem, coZ vede k pomérné sloZitym vypoctim
dosahu aktivniho noktovizoru [11].
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Zajimavé feSeni jak omezit Sum zpusobeny rozptylem zareni
svétlometu spocivalo v zavedeni synchronizovaného pozorovani. Pri
synchronizovaném pozorovani svétlomet ozafoval objekty kratko-
dobymi IR pulzy (napt. 100 ns). Svétlomet tedy vysilal preruSované
zafeni jen v uzkych pésech (30m). Zménou casové prodlevy mezi
jednotlivymi pulzy a zajiSt€nim synchronizace registrace obrazu, se
urcovala pozorovana oblast. Po dobu nez zéreni vyslané svétlometem
prekonalo drahu k cili a zpét k prevadéci, nebyl prevadé¢ aktivni.
JestliZe se nastavi prodleva mezi dvéma ozatfovacimi pulzy na 1 us
znamend to, Ze systém je nastaven na vzdalenost 150 m.

Zakladnim nedostatkem aktivnich noktovizori je jejich snadnd
odhalitelnost pomoci jednoduchych ¢idel. Z tohoto diivodu jsou
v armddé tyto systémy véci jiz minulosti, jejich vyuZiti se dile
uplatiiuje jen v civilnich oblastech.

4.2 Pasivni noktovizory

Pasivni noktovizory v souc¢asné dobé patii v mnoha armddach
k zdkladnimu vybaveni kazdé ho vojdka. O principech funkce
kandlkového prevadéce bylo v tomto Casopise v neddvné dobé
publikovano vice ¢lanka [12], [13], [14]. Z hlediska ndmi sledo-
vané problematiky upozorfiujeme jen na dvé spektralni oblasti, ve
kterych soucasné pasivni noktovizory pracuji:
* VIS oblast (0,4 pm - 0,9 pm) s katodou na bazi GaAs (3. generace)
* SWIR oblast (1 um - 1.7 um) s katodou na bazi InGaAs

Kurbitz [5] uvddi typicky graf dosahu noktovizniho systému
3. generace ve VIS oblasti v zdvislosti na Grovni osvétleni terénu
pro systém se zornym polem 6° (obr. 13). U jinych systémi budou
relace mezi osvétlenim a dosahem noktovizoru obdobné. U zafizeni
tohoto typu v piipadé malé trovné osvétleni rozhoduje o hranici
dosahu pomér Sumu a signdlu. Pro vyssi drovné osvétleni je hra-
nice dosahu ddna geometrickym rozliSenim, které souvisi s funkci
prenosu kontrastu prevadéce.

vzdalenost (km)
144

1,24

1,04

0.5+

0,6 4

044

0.2+

0.0001 0,001 0,01 0.1 Lo

T T ? osvitleni (1x)

v noc Irvézdna noc Mesic v iplila

Obr. 13  Ptiklad dosahu noktovizoru pro rizné trovné osvétleni

Pasivni noktovizory v SWIR oblasti jsou méné rozsifeny a ne-
mdme o nich mnoho informaci. Z hlediska rozliSeni podle vztahu
(2) vyzaduji oproti systémim VIS pro stejnou kvalitu zobrazeni
dvojnasobné rozméry. Nicméné vyhodou téchto noktovizorti je, Ze
zarivost no¢ni oblohy je v pdsmu 1,5 pm aZ 1,8 um v této oblasti
vy$si. Divod tohoto jevu neni zcela jasny.

5. TERMOVIZNI SYSTEMY

Termoviznim systémum je v tomto ¢isle Casopisu vénovan samo-
statny ¢lanek [16]. Na tomto mist€ si jen vice pov§imneme jednoho
dalezitého kvalitativniho parametru termovizniho systému, kterym
je dosah. Standardizované terCe, které jsou vyuzivany k ohodnoce-
ni dosahu ve smyslu Johnsonova kritéria musi mit jiné vlastnosti

MRTD/K
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0,01 + - - -
0 1 2 3 4
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Obr. 14 Pfiklad dosahu termovizniho systému

neZ terCe dennich ¢i noktoviznich pfistroju. Definice téchto terci
je obsazena ve standardu NATO STANAG 4347. Ter¢ o velikosti
2,3mx 2,3m ma4 3 pary Car, které se vzajemné lisi teplotou o 2 K. Pti
pozorovani takového terce dochdzi pri pricchodu zareni atmosférou
k extinkci, kterd sniZuje uvedeny teplotni rozdil. Pro typické letni
pocasi je extink¢ni koeficient < 0,2km'. Vysledkem tedy je, Ze do
termovizniho systému dopada zareni s mens$im teplotnim rozdilem
a to tim mensim, ¢im je ter¢ vzdalenéjsi. Vysledny teplotni rozdil
oznacujeme jako ETD (effective temperature difference).

Dalsim duleZitym pojmem je MRTD coZ je minimdlni teplotni
rozdil, ktery umoziiuje pozorovateli rozeznat detaily na termoviz-
nim obraze objektu. MRTD je funkci prostorové frekvence a zavisi
na teploté objektu. Dosah termovizniho systému je pak dan pruse-
¢ikem krivky ETD s kiivkou MRTD (obr. 14).

Pii termoviznim zobrazeni se vyraznéji uplatiiuje difrakce zdreni.
Vztah (2), ktery jsme pouZili pfi zjisfovani kvality denniho dalekohle-
du zustava v platnosti. Stfedni vlnova délka pouZitd pii termoviznim
pozorovani v LWIR pdsmu je ve srovnéni se stfedni vinovou délkou
pri vizudlnim dennim pozorovani 20x vétsi. V uvedeném prikladé
jsme zjistili, Ze objektiv standardniho denniho dalekohledu 7x42 je
schopen rozlisit detaily 3”. To ddva za okuldrem hodnotu 217, coZ
oko neni schopno rozlisit. Z tohoto hlediska by stacilo, aby denni
dalekohled mél prumér vstupni pupily pouze 14 mm. VEtSi pramér
vstupni pupily denniho dalekohledu vSak mimo jiné umoziuje
dosdhnout 1 vétsi kontrast u zobrazovanych detaild. Kdybychom
chtéli vytvofit termovizni dalekohled se stejnou kvalitou rozlisent,
jako uvedeny denni dalekohled, musela by mit jeho vstupni pupila
prumér 840 mm. Difrakce zéfeni je tedy vyznamnym omezujicim
faktorem kvality zobrazeni pro optické systémy v pdsmu LWIR.
V pasmu MWIR je situace asi 2,5x piiznivéjsi.

6. OZAROVANI CILU

¢ovanim vyvoje od 2. svétové vilky. Po jednoznac¢né identifikaci
nepratelského cile obvykle dochdzi k jeho oznaceni - ozafeni ké-
dovanym laserovym signdlem, ktery se stivd zdrojem, na ktery
je navedena néjakd stfela. Obranou proti tomuto systému jsou
detektory ozareni umisténé na objektech ¢i lidech, které ozareni
indikuji a informuji o nebezpec¢i. Na strané druhé sebelepsi tech-
nologické systémy nemohou zabranit chybdm a jsme svédky, Ze
pfi vSech vétsich konfliktech dochdzi k tragédiim a omylam, kdy
nejmodernéjsi technologie vedou stiely do vlastnich fad. Zajis-
tit vétsi bezpenost md novy systém, ktery po ozdfeni cile ma
schopnost zjistit zda se jednd o pritele, ¢i nepritele. Tento systém
SCOUT (Secure Comunicating Optical Ultra-Small Transponder)
je velikosti zdpalkové krabicky a muze byt umistén na uniformé
kazdého vojaka. Vyuziva MEMS modul a aktivni zrcadla. V pripadé
ozéfeni kédovanym signdlem, ktery zn4 je aktivovén a vySle uzky
svazek s kédem k ozafovaci, ktery ukonc¢i ¢innost.
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Filip CHLUP, PRAMACOM-HT

Detektory infracerveného zareni pouzivané v optoelektronickych
pristrojich sesednutych jednotek armad NATO

vevo

Soucasnd strategie armdd NATO vyzdvihuje diileZitost vojdka jako jednotlivce. Za pomoci nejmodernéjsi
technologie se mu snaZi zajistit informacni a technologickou nadvlddu na bojisti, aby byl schopen zvlddnout
svigj tikol za jakychkoliv podminek. Specifické iikoly vojdka - jednotlivce, tymu, druZstva, Cety a roty vyZaduji
urcitou technologickou hierarchizaci, kterd se odrdZi i ve specifickych vlastnostech detektorit infracerve-
ného zdreni. Ty jsou umistény v zaostrovaci roviné objektivii optoelektronickych systémii v podobé matice
mikrodetektorii, kterd je zndma pod akronymem IRFPA (InfraRed Focal Plane Array). V soucasné dobé

nastupuje 3. generace IRFPA, kterd brzy pronikne i do oblasti sesednutych jednotek armdd NATO.

Klicova slova: FPA, HgCdTe, chladice, kvantové jamy, mikrobolometr, molekuldrni svazkova epitaxe.

Pro¢ se pouzivaji v armddiach NATO detektory citlivé na
infracervené zéreni? PovaZujeme-li objekty urcené k detekci pfi
bojovych operacich za absolutné cernd télesa, pak diky jejich teploté
nam z Wienova zdkona vyplyvd, Ze spektralni hustota vyzarovani
je maximalni pravé v infracervené oblasti (tab. ). Z Planckova
zdkona ur¢ime spektrdlni rozdéleni hustoty vyzarovani nejdule-

vvvvvv

teploté 37 °C (obr. 1).

Tab. 1 Polohy maxim spektralni hustoty vyzafovani riiznych objekti

Objekt Teplota [*C] A [um]
lidské télo 37 9,3
motor tanku 70 8,5
mezikontinentalni

balisticka stfela 1000 2,3

IRFPA urcené pro sesednuté vojenské aplikace pracuji ve dvou
ruznych pasmech infracerveného zareni, které jsou vymezeny
propustnosti atmosféry: dlouhovlnnd oblast 8 um - 12 um (LWIR
— Long Wavelength Infrared) a oblast stfedné dlouhych vin 3 um
-5 um (MWIR - Mid Wavelength Infrared). Z uvedeného obr. 1 a tab.
1 midZeme ucinit zaver, Ze pti no¢nich podminkach je nejvice fotoni
v oblasti LWIR (v LWIR je na Zemi pramérné 10" fotont / (cm?.s)
oproti 10" fotond / (cm2.s) v MWIR [1]), a Ze pro béZné vojenské
operace se nejlépe hodi detektory citlivé pravé v této oblasti. Techno-
logicka zkusenost vSak ukazuje, Ze je tieba zahrnout i ostatni faktory
rozhodujici o vhodnosti infracerveného pasma. Jedna se predevsim
o pomér signdl/Sum (lepsi v oblasti LWIR), rozliSitelnost s ohledem
na difrakéni optickou limitu (lepsi v MWIR) nebo atmosférické vlivy
(vysoka vlhkost pusobi méné na MWIR, prasné prostiedi plsobi
méné na LWIR). Akceschopnost bojovych jednotek pak klade diraz
na okamZitou pfipravenost optoelektronickych systému, hmotnost
a Zivotnost detektort. V neposledni fadé rozhoduje i cena.

Natrovni druZstva se vyc¢lenily levnéjsi nechlazené detektory v ob-
lasti LWIR s niZ8i citlivosti, ale pfipravené témér okamZité k pouZziti.
Témto pozadavkiim nejlépe vyhovuji detektory s mikrobolometricky-
mi IRFPA. Pfechodova oblast je na trovni Cety, kterd v zaméfovacich
a kamerach pouZivi citlivejsi a t€Z8i chlazené detektory v MWIR,
¢emuZ vyhovuji polovodicové technologie na bazi MCT (Mercury
Tellurid Cadmium) nebo InSb. Kone¢né rota disponuje nejcitlivéjsimi
detektory vyuZzivajicich riznych prednosti MWIR nebo LWIR (techno-
logie QWIP (Quantum Well Infrared Photodetector), MCT, InSb).

LOE+E =

8.0E+7 4

G,0E+7

4,0E+7 +

2.0E+7 4

Spektralni hustota zareni [{J/s)/m?]

0.0E+) T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 200

Vinova délka [pum]

ta
h
o

Obr. 1 Spektrdlni hustota vyzafovani lidského téla (T = 37 °C)

1. VLASTNOSTI DETEKTORU INFRACERVENEHO
ZARENI
V arméddiach NATO se v optoelektronickych systémech pou-

Zivaji pfedevsim polovodicové IRFPA. Dle technologie vyroby

rozliSujeme:

* monolitické IRFPA, kdy se matice detektort a Cteci integrova-
ny obvod nachdzeji na jedné podloZce (napt. kfemikové nebo
transparentni CdTe) - to umoZziiuje shodnd krystalickd konstanta
detektoru a substratu, disledkem ¢ehoZ jsou minimalni dislokace
vznikajici pfi péstovani IRFPA

* hybridni IRFPA, kdy se matice detektorti a Cteci integrovany
obvod vypéstuji zv1ast na riiznych substratech a jednotlivé pixely
se spoji mékkym kovem (napf. bilym indiem)

Dle zpiisobu ¢teni informace z matice detektord rozliSujeme
nasledujici IRFPA:

* skenovaci IRFPA - no¢ni scéna je promitdna na matici detektori
pomoci rotujiciho zrcadla nebo systému naklanéjicich se zrcadel
paralelni skenovani — jeden fddek linearntho IRFPA (vétSinou ho
tvoii 1 az 12 pixelt) dostane informaci o celém horizontalnim fadku
zorného pole, kterou pomoci multiplexu prenasi do ¢tectho integro-
vaného obvodu — rychlost rotace zrcadla musi byt rovna minimalné
obnovovaci frekvenci videosigndlu (typicky 60 Hz — viz obr. 2 a))
sériové skenovani — kazdy pixel linearnitho IRFPA dostdva in-
formaci z celého zorného pole oviem vyhodnocuje ji s urcitym
casovym zpozdénim
sériové-paralelni
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* mozaikové IRFPA - dvojrozmérné pole detektort je skenované
elektronicky, coz je idedlni pro mensi optoelektronické systémy
(viz obr. 2 b))

Detektory absorbuji dopadajici zafeni po kvantech s ur¢itym
pravdépodobnostnim rozd€lenim, které je dano nejen typem polo-
vodicové detekéni latky, ale také jejim okamZitym stavem, protoZe
Sitka zakdzaného pdsma AE_ je teplotn€ zdvisld. Navic proces
excitace molekul nebo atomii po absorpci zafeni je spojen s tepel-
nymi ztratami energie za vzniku fonont. Proto duleZitou roli pfi
detekci slabych signdlil z no¢ni scény hraji chladici zafizeni, kterd
musi byt prijatelnych rozméri, tichd, dostate¢né rychld a s malou
ndroc¢nosti na energii.

linearni
IRFPA

rotujici
zrcadlo

FFHH 2D IRFPA

b)

Obr. 2 Snimaci systémy IRFPA
a) skenovaci IRFPA - paralelni typ, b) mozaikové IRFPA

1.1. Chladici systémy detektort infra¢erveného zareni

Vy$e uvedenym pozadavkiim vyhovuje Stirlingtiv mikrochladic¢
(SMC - Stirling Micro Cooler). Funguje v protichidném termodyna-
mickém sméru neZ zndmy Stirlingliv motor. V chladicim Stirlingové
cyklu je mechanickd prace doddvdna z vnéjSku (elektricky pohd-
néné pisty) a vytvaii se teplotni gradient, ktery miZe byt vyuZivan
k ochlazovani az na 22 K v zavislosti na pracovnim plynu.

SMC ma dlouhou Zivotnost, protoZe se jedna o tzv. uzavie-
ny chladi¢ (close-cycle cooler), coZ znamend, Ze chladici ndpli
se nikdy nedostane do pfimého kontaktu ze substanci, kterou
ma ochlazovat. Tepelnd vyména s vnéj$im okolim probiha skrz
zdsobnik (regenerdtor, tepelnd houba), kterym proudi plyn mezi
chladnéjSim a teplejSim pistem.

U SMC je déle rozhodujici typ vykondvané vnéjsi prace (typ
mechanického pohybu), ktery ma rozhodujici dopad na hlu¢nost,
Zivotnost a hmotnost SMC. Mechanicky pohyb mtiZe byt rotacni,
linedrni nebo pulzni. Stavba SMC ud4dv4 rozméry, integrovatelnost
do optoelektronickych systémii a rozhoduje o velikosti pfendSenych
vibracf na citlivy detektor. RozliSujeme tak integralni SMC, které
jsou primo spojené s vakuovou Dewarovou nddobou (vakuum
znemoziuje pritomnost vodnim pardm a tedy vytvareni vrstvicky
ledu na plose detektoru), ve které je umisténo IRFPA, a oddélené
SMC, kdy je kompresor SMC a Dewarova nddoba s IRFPA spojena
pfes tepelny kandlek.

Dulezité kvalitativni parametry SMC jsou:

e chladici kapacita (schopnost ochlazovat substanci na poZado-
vanou teplotu v zavislosti na okolni teploté a ptikonu chladice
— typicky kolem nebo pod 1 W (n€kdy se udava v jednotkdch
BTU/h - British Thermal Unit; 1 W = 3,14 BTU/h))

e chladici ¢as (typicky pod osm minut)

* ptikon (v desitkdch watth)

e pramérnou Zivotnost (MTBF — Mean Time Between Failures;
uddva dobu pravdépodobné bezporuchové Cinnosti systému
— v tisici hodinéach)

* minimdlni dosazitelna teplota (v kelvinech — vétSinou pod nebo
kolem bodu varu tekutého dusiku, tj.77 K)

* moznost elektronického regulovani teploty

Z4kladni sestavy SMC uZivané v optoelektronickych systémech
v sesednutych armddach NATO tedy jsou:

¢ integrdlni rotatni SMC (Integral Rotary Microcooler — napf.
MC3LP od firmy FLIR SYSTEMS urceny pro lehké termovizni
kamery, viz obr. 3)

* oddéleny rotacni SMC (Rotary Split Cycle Microcooler — napf.
SC025-DRS od firmy AIM INFRAROT-MODULE))

* oddéleny linedrni SMC (Linear Split Cycle Cooler - napt. SL035
od firmy AIM INFRAROT-MODULE, viz obr. 4)

 pulzni SMC (nejnovéjsi typ od firmy AIM, ktery bude predstaven
v dubnu 2007 s teoretickou Zivotnosti az 50 000 hodin [2])
Parametry jednotlivych typtt SMC jsou v tabulce 2.

Tab. 2 Parametry Stirlingovych mikrochladici

MC3LP SC025-DRS SL035
Kapacita* 0.39 W 0,4 W 0,35 W
Chl. ¢as** 6,5 min 5 min 4,5 min
Prikon* 25W 3I5W 40 W
MTBF 12 000 h 1000 h 4000 h
Hmotnost 0,275kg 1,3kg 2,2kg
Rucni systémy | Prenosné sys- | Pfenosné sys-
Uréeno pro: s malym témy s velkou | témy s velkou
IRFPA (Ceta) IRFPA (rota) IRFPA (rota)

* okolnf teplota 23 °C, ochlazeni na 80 K
** okolni teplota 23 °C, ochlazeni na 77 K

Kromé chladic¢t Stirlingova typu se uZivaji i oteviené chladice
(open-cycle cooler) zaloZeny na Joule-Thomsonové jevu. Ty se
po néjaké dobé musi znovu plnit plynem, ktery je udrZovan pod
vysokym tlakem (200 — 400 kPa). Z téchto diivodu se Joule-Thom-
sonovy chladice pro chlazeni IRFPA pouZzivaji ¢im ddl méné.

Stirlingtiv chladic je ¢asto doddvan pifimo v kompletni chladici
sadé IDCA (Integrated Detector Cooler Assemblies, viz obr. 5),
kterd krom SMC obsahuje Dewarovu nddobu uréenou k ochrané
IRFPA, integrovany obvod pro ¢teni z IRFPA (ROIC — ReadOut
Integrated Circuit), elektroniku pro kontrolu a pfevod analogové-
ho video signdlu do digitdlntho signdlu (napt. CCIR 601 (ITU-R
BT.601), VGA, 14 bit LVDS) a také video procesor, ktery pomoci
specidlnich algoritmt (napt. SAICA — Self Adaptive Iterative Cor-
rection Algorithm [3]) zvySuje kontrast a stabilitu obrazu. Vysledny
obraz zprostfedkovany detektorem infracerveného zaini je v reZimu
tzv. faleSnych barev (false-color). Diive se jednalo o zeleno-Cernou
kombinaci barev, dnes se pouziva spiSe Cerno-bild, protoZe lidské
oko ma spiSe nez Cipky citlivéjsi tyCinky, které zprostiedkovavaji
pouze ¢ernobilé vidéni.

Chladici systémy jsou dtleZité pro zvySovani citlivosti detekto-
ru, protoZe se v ném generuji elektron-dérové pary i za neptitomnosti
dopadajiciho zéfeni (vlivem tepelné excitace, tunelovani). Velikost
tohoto tzv. temného proudu roste s teplotou a sniZuje se se Sitkou
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V praxi se vahy jednotlivych Sumu urcuji pouze teoreticky. Cel-
kovd kvalita detektoru je vyjadfena namérenou hodnotou Sumového
ekvivalentntho vykonu (NEP — Noise-Equivalent Power), ktery
odpovidd detekovanému optickému vykonu pii stejném vykonu
Sumu v urcitém frekvenénim pasmu.

Pro korekci Sumu se uZivaji prostorové filtry. ProtoZe Sum je
vétsinou silnéjsi neZ signdl v oblasti vysokych prostorovych frek-
venci a bodovd rozptylova funkce detektoru (Point-Spread Function
nebo tzv. sensor blurring function) mé ¢asto gaussovsky tvar, uziva
se pro korekci Sumii prostorovy filtr ve tvaru inverzni gaussovské
funkce (tzv. deblurring filtr). Pfesny tvar této funkce je stanoven
itera¢nimi algoritmy nebo rychlej$imi adaptivnimi algoritmy, kde
staci urcit pouze frekvencni bod zlomu, kdy si je velikost Sumu
a signalu rovna (Noise Separation Frequency Point), a tvar inverzn{
kiivky se dopocte v jednom kroku [3].

Obr. 3 Integralni rota¢ni mikrochladi¢ MC3LP od firmy
FLIR SYSTEMS

Obr. 4 Oddéleny linedrni mikrochladi¢ SLO35 od firmy
AIM INFRAROT-MODULE

zakdzaného pdsu. V prvnim pribliZeni plati, Ze idedlni polovodi¢ové
materidly pro detektory infracerveného zafeni jsou materidly s Si-
rokym zakdzanym pasmem zchlazeny na nizkou teplotu. V detekci
infraCervené zareni vSak vystupuje jest€¢ mnoho jinych Sumda.

1.2. Sumy detektori infraderveného zaieni
Skute¢nost, Ze detektory neméii piimo zafivou energii, ale pouze

hodnoty sekundéami fyzikalni veliCiny, jeZ se méni v piipadé absorpce

infracerveného zérenti, vede k vyskytu riznych Sumi. K nutnym Sumtim

zptisobenym ne zcela deterministickymi vlastnostmi dopadajictho

zareni se tak jeste pfi cesté zdfeni—elektronicky obvod priddvaji dalsi.

V detektorech infracerveného zareni se jedna hlavné o tyto Sumy:

* 1/fSum (blikavy Sum) —jeho hodnota roste obecné se vzrustajici hod-
notou vlnové délky, a proto je nejvic Skodlivy pro detektory v LWIR

e Sum tepelného zdfeni pozadi (radia¢ni) - pfi¢inou je Spatnd
izolace FPA, na ktery dopadd i nescénni zdfeni (napf. zdfeni
z objimek a ze soucdstek kolem Dewarovy naddoby)

* fotoelektronovy Sum —zpiisobeny omezenou kvantovou G¢innosti
detektoru

* Johnsoniv (Nyquistdv) Sum — jeho pficina spocivd v chaotickém
pohybu (tepelném) nosict elektrického ndboje v odporovych
prvcich — projevuje se zv1asté u mikrobolometrickych FPA

¢ Sumy elektronickych obvodi

[Dewarova
Netopnt nadoba s FPA

okénko pro IR

videoprocesor

Obr. 5 Chladici sada IDCEA

1.3. Citlivost detektoru infracerveného zareni

U vétsiny detektort se kvalita detekce vyjadiuje pomoci NEP
nebo detektivity D. U detektort infracerveného zafeni se schopnost
detekce vyjadruje jeSté pomoci teplotniho rozdilu ekvivalentnimu
k Sumu signalu - NETD (Noise-Equivalent Temperature Differen-
ce). Hodnotu NETD ur¢ime pomoci vztahu:

4-F(4f,)"”
@b n'?1-n-Ww-D,’

NETD = (1)

2

kde F je clonové Cislo objektivu; a, b je horizontalni a vertikalni
rozmér detektoru [cm]; n_ je poCet detektorl; 7, je propustnost
optického systému; Af, je ekvivalentni Sumova Sitka pdsma [Hz];
D* je detektivita vztahujici se k chlazenému krytu detektoru

[Wf)cm“.Hz"z] a W je ddna vztahem:

A0 OL(A,T)
w=| /=
I A aT

kde L (A, T) je spektralni zéfivost absolutn& Gerného t&lesa zaficiho
na vlnové délce A pfi teploté 7' [W.cm.sr'.um”'] a R (4) je normali-
zovand spektralni citlivost detektoru. Pro zvySeni citlivosti detektoru
snizujeme hodnotu NETD napf. zvySovanim detektivity, zvétSenim
praméru vstupni pupily, vhodnou volbou materidlu pro detektor, ...
Typickd hodnota NETD je v fadu desitek milikelvini.

Samotnd NETD vSak nezdvisi na vzddlenosti detektor-cil.
Priméjsi veli¢inou pro urceni jmenovitého statického dosahu de-
tektoru je hodnota minimalniho rozliSitelného teplotniho rozdilu
(MRTD - Minimum Resolvable Temperature Difference). Hodnota
MRTD je piimo imérnd vzdalenost detektor-cil, velikosti zorného

‘R,(M)dA, 2)
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pole, NETD, a nepfimo imérnd funkci pfenosu kontrastu celého
systému, kterd je ddna jako soucin vSech dil¢ich MTF véetné MTF
oka pozorovatele. Hodnota MRTD se lisi diky nesymetrii nékterych
komponent (napf. velikost detektoru) v horizontdlnim a verti-
kalnim sméru. Pro presné ur¢ovani a méfeni MRTD u detektort
pouzivanych v sesednutych jednotkdch armad NATO se pouZivaji
standardiza¢ni dohody NATO (STANAG — Standartization Agree-
ment NATO) [4]-[6].

2. SOUCASNE TYPY DETEKTORU
2.1. Mikrobolometricka pole

Ackoliv technologie vyroby mikrobolometrii byl zndma jiz v 80.
letech 20. stoleti v laboratofich amerického gigantu Honeywell na
zakdzku americého ministerstva obrany, masivniho pouZiti v sesed-
nutych jednotkdch NATO se dockala aZ po svém odtajnéni v roce
1992 v tzv. druhé generaci infracervenych detektord.

Proces detekce zarivé energie je zaloZen na métfeni zmény
elektrického odporu vzniklé pfi ohfevu pfijimaci plosky vlivem
dopadajiciho infracerveného zdfeni. Detek¢ni ploska je tvofena
z polovodicového materidlu (teplotni soucinitel odporu, ktery je
pfimo imérny relativni zméné odporu, nabyva nejvétsich hodnot
pro polovodice) citlivého v LWIR oblasti. Nejpouzivanéjsimi po-
lovodici jsou oxid vanadia VO, (napf. firma DRS Technologies)
nebo amorfni kiemik a-Si (napf. firma ULIS-IR). Technologie a-Si
byla vyvinuta ve francouzskych statnich laboratofich LETI/LIR
(Laboratoire d Electronique de Technologie de 1" Information /
Laboratoire Infrarouge) v roce 1987 a je neustale zlepSovana [7].
Diky ni 1ze mikrobolometricka pole spolu se ¢tecimi integrovanymi
obvody péstovat na jednom substraté (monolitické IRFPA), coz
jesté sniZuje jejich cenu.

Hlavni vyhodou mikrobolometri je, Ze nepotiebuji chladici
systémy. Citlivy senzor je oddéleny od Cteciho integrovaného
obvodu tenkou mezerou (viz obr. 6).

a-Si

zétez pro tepelnou

kovové
nozky
reflexni
vrstva

substrat Si’s
ROIC

Obr. 6 Schéma mikrobolometru

S c¢tecim obvodem je detekéni ploSka spojena pres tenkou
kovovou noZzicku kolem které je zaiez pro tepelnou izolaci plosky.
Vyhody a-Si jsou krom vysoké absorpce infracerveného zéareni
i dobré mechanické vlastnosti, které zpusobuji u této jemné struk-
tury odolnost vici vibracim.

Hlavni Sum vyskytujici se u mikrobolometrickych IRFPA
je 1/f Sum, protoZe mikrobolometry pracuji v LWIR. Pavod
tohoto Sumu neni zcela jasny a stdle existuje vice piistupt k je-
ho popisu a minimalizaci. Hooge [8] publikoval v roce 1969
empiricky zdkon pro 1/f Sum s vysvétlenim, Ze pivod tohoto
Sumu je spojen s pohyblivosti nosic¢t ndboje, které v detekéni
latce podléhaji riznym rozptylovym mechanismim, jako je
napf. rozptyl na fononech ¢i rozptyl na necistotdch. Ukdzal, Ze
1/fSum je spojen s objemem detekéniho ¢lenu. Pro minimalizaci
tohoto Sumu ma detek¢éni ploska u mikrobolometra typu a-Si
tloustku jen 0,1um.

vvvvv

pomoci reflexni hlinikové vrstvy umisténé na substratu Si. Ta
odrazi neabsorbované zafeni zpatky na detektor a spolu se zadni
plochou detektoru vytvari opticky rezonator. Tloustka mezivrstvy
je nékolik mikrometri.

Pro identifikaci temného proudu mikrobolometrickych IRFPA je
umistény v kazdém fadku tzv. slepy bolometr, na ktery dopadaji pou-
ze tepelné excitované fotony ze samotného piistroje. Slepy bolometr
je dal$im divodem, pro¢ mohou byt mikrobolometry nechlazené.

Pro kazdy typ mikrobolometru je tfeba najit optimdlni vzda-
lenost mezi stfedy sousedicich pixeld (pixel pitch) pro spravné
vyvazeni poméru citlivost/Casova konstanta detektoru. Casova
konstanta mikrobolometru urcuje jeho reakci na dopadajici foton,
ktery zpusobi jeho zahfdti a zménu elektrického odporu. Typické
hodnoty ¢asové konstanty jsou v desitkdch mikrosekund. Dalsi
zmenSovani velikosti pixelt by vedlo k vzrastu Sumu, a proto 1ze
fici, Ze se u mikrobolometrickych poli dosahla jistd teoreticka hra-
nice velikosti pixelti a hranice NETD. Srovnani mikrobolometrti
s jejich typickymi hodnotami je uvedeno v tab. 3.

Mikrobolometrické IRFPA jsou tedy v budoucnosti vhodnym
levnym kandidatem pro implementaci do optoelektronickych
systému i na drovni vojdka jednotlivce z divodu jejich predpokla-
dané masové produkce (napf. v rdmci evropském projektu ICAR
- Infrared Camera for cAR [9]).

Tab. 3 Mikrobolometrické IRFPA

Mikrobolometr BIRD U3000 UL 0308 1
Velikost FPA 320 x 256 320 x 240 384 x 288
. SemiConduc- DRS
Firma tor Devices | Technologies ULIS
Typ polovodice VO, VO, a-Si
R_oztec mezi 25 ) 35
pixely [pum]
Spekt. citlivost 314 3-14 314
[um]
Casova konst. 5 nebo 12 ) 7
[ms]
NETD [mK] 50 * 40 —-100 * 85 **

*  pro ¢asovou konstantu 12 ms, okolnf teplotu 300 K a obnovo-
vaci kmitocet 60 Hz

** pro ¢asovou konstantu 7 ms, okolni teplotu 300 K a obnovovaci
kmitocet 60 Hz

2.2. Detektory na bazi HgCdTe

Do vlastnich terndrnich polovodi¢i na bdzi Hg Cd, Te se
v poslednich letech vkladd velka nadé€je, protoZe by mohly byt
vhodnymi kandidaty pro tfeti generaci detektorti infracerveného
zéfeni. Jejich nejvétsi vyhodou je laditelna Sitka zakdzaného
pdsu pouze zménou parametru x, protoze binarni polovodice
HgTe a CdTe maji téméf shodnou miiZkovou konstantu (kolem
6,5 A). Dostaneme tak riizné stabilni krystalické struktury s pifmym
prechodem v oblasti 1 pm—15 um. Skutecnost podobné miizkové
konstanty vede déle k tomu, Ze IRFPA na bazi HgCdTe mtuzZeme
pestovat na substrate Cd,_ Zn, Te (pouze s velmi mélo procenty
zinku) nebo Ge s malou dislokaci.

Klicovym prvkem téchto polovodicovych detektorii je velmi
presnd metoda jejich péstovani, kterou je epitaxe z plynné faze,
konkrétné molekularni svazkova epitaxe (MBE — Molecular Beam
Epitaxy). Epitaxe (z feckého ,,epi-taxis* usporddané na) umoziuje
krystalicky rtist na substraté (napf'. Cdl_y Zny Te) polovodicovym
strukturam, které tvori diodova pole (mesa, planarni, Loopholové)
citlivé na infraervené zdfeni. Epitaxe m4d obecné dvé fize — fyzi-
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sorpce, kdy dojde k usazeni odpatené molekuly na povrchu substra-
tu a chemisorpce, kdy dojde k navazani molekuly na krystalickou
strukturu. MBE probihd ve specidlni aparatufe v ultra-vysokém
vakuu (10 Pa), tak aby stfedni doba letu molekul byla v&tsi nez
rozmér aparatury. Molekuly jsou odpafovany z efuznich cel za
nizké teploty (200 °C), aby bylo dosaZeno pomalého odpatfovani
a tedy pomalého ristu vrstev (0,001 pm — 0,3 um za minutu). Vy-
znam ,,svazkova“ epitaxe tedy vyjadfuje, Ze se molekuly na cesté
k substratu neovliviiuji mezi sebou a ani s jinymi molekulami,
protoZe stény aparatury jsou opatieny kryopanely, které zabranuji
odpafovani nechténych molekul ze sté€n aparatury.

Tloustka péstované vrstvy se reguluje pomoci teploty odparovani
aclon umisténych pred efuznimi celami a kontroluje se hmotnostnim
spektrometrem. Rovinnost vrstev se vyhodnocuje z difrakéniho
obrazce vznikajicim po odrazu elektronii od povrchu substritu vy-
silanych pod malym thlem (pod 5°) z elektronového déla (RHEED
— Reflection High Energy Electron Diffraction, obr. 7, [10]).

vakuova

kryopanely 77 K
aparatura

hmotnostni
spektrometr

Obr. 7 Princip MBE pro HgCdTe

Detektory infracerveného zéfeni se strukturou HgCdTe tvori
vyhradné hybridni IRFPA se skenovaci ¢i mozaikovou technikou
cteni signdlu. Maji obecné mensi NETD (také diky chlazeni) nez
mikrobolometrickd pole. Srovnani nékterych typu IRFPA dodédva-
nych do sesednutych jednotek armad NATOje uvedeno v tab. 4.

Tab. 4 Srovndni IRFPA na bazi HgCdTe

Dile tyto detektory mohou mit velkd zornd pole (napt. detek¢ni
plosku 2048 x 2048 pixelt [11]), mohou se péstovat jako vicevrstvé
heterostruktury, které jsou citlivé na nékolik oblasti infracerveného
zafeni najednou (napt. LWIR a MWIR [12]). Mluvime pak o ba-
revnych detektorech infracerveného zareni. Tyto vyhody HgCdTe
technologie jsou z ekonomickych divodi vyuZivdny zatim jen
v astronomii a v jinych vojenskych oblastech (detektory mezikon-
tinentdlnich balistickych raket) neZ jsou sesednuté jednotky.

V naésledujicich letech by cena téchto detektorit méla klesnout,
protoZe technologie HgCdTe se stala jednou z nejvice sledovanych
oblasti IRFPA. Svédci o tom napt. francouzsky projekt Minalogic, kte-
ry je urcen na podporu detektort infracerveného zareni tfeti generace
a do kterého francouzskd vlada 5. tinora 2007 investovala 23 M€.

2.3. Kvantové jamy (QWIP)

Kvantova potencidlova jama vznikd v ,,sendvi¢i* tvoreném dve-
ma riznymi polovodici (dvojity heteroptechod), pficemz prostiedni
polovodi¢ md mensi §itku zakdzaného pasu nez krajni (viz obr. 8).
Z uvedeného obréazku vyplyva, Ze dopadajici fotony s energii hv,
nemohou vytvofit fotoproud, protoZe jejich energie je mensi nez
Sitka zakdzaného pdsu. Proto technologie QWIP uZiva nevlastni
polovodice (vétsinou typu n) s koncentraci piimési 10'7 — 10" cm™.

Abychom mohli mluvit o ,.kvantové jémég musi mit prostfedni
polovodi¢ submikronovou §itku (typicky 50 A). V takovém pifpadé

vodivostni pas
E,
hv,
E,
AE (Al,|Ga; As)
AE (GaAs)
H 1
hv,
H,
valenéni pas

Obr. 8 Kvantovd jama GaAs/Al_Ga, As

Nazev a rozliSeni detektoru PLUTON LW 288 x 4 SCORPIO MW 640 x 512 256 x 256
Firma Sofradir Sofradir Aim Infrarot-Module
Sniméni signdlu Skenovaci IRFPA Mozaikové IRFPA Mozaikové IRFPA

Chladi¢ Integralni rotacni Stirlingav Integralni rotacni Stirlingtv Oddéleny linedrn{ Stirlingtiv
Rozte¢ mezi pixely [um] 28 x43 15 40

Operacni teplota [K] 77-90 90 - 110 neuvedeno

Spekt. citlivost [um] 8-12 3-5 3-5

NETD [mK] neuvedeno 16* 10*

* pti okolni teploté 293 K s obnovovacim kmito¢tem 100 Hz
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muzeme pouZit k nalezeni diskrétnich energetickych hladin, které
se vytvéreji ve valen¢nim a vodivostnim pdsu, model nekonec¢né
hluboké pravouhlé jamy z kvantové mechaniky. Z tohoto modelu
volbou polovodi¢ovych materidlti (urcuji hloubku jamy) a Sitky
prostfedniho polovodice (Sitka jdmy) vytvoiime potencidlovou
jému pouze se dvéma energetickymi hladinami.

Umisténi prvni excitované hladiny nad zdkladni energetickou
hladinou je rozhodujici pro velikost temného proudu, ktery je do-
minantnim negativnim jevem u QWIP. (Velikost temného proudu je
spojena s faktem, Ze tato technologie pouZivéd dotované polovodi-
¢e.) Napr. Gunapala [13] z centra pro kosmickou mikroelektroniku
rozliSuje 18 zdkladnich typtt QWIP zaloZenych hlavné na umisténi
prvni excitované hladiny. VétSinou se pouZiva vdzané-kvazivazané
uspotrddani hladin (bound-to-quasibound) v polovodi¢i typu n, kdy
prvni excitovand hladina kopiruje hranu vodivostniho pasu.

Alternativou ke sniZeni velikosti temného proudu je ochlazeni
na teplotu pod 40 K (IRFPA zaloZené na HgCdTe pracuji kolem
teploty 77 K), coz by ovSem vyZadovalo ndkladnéjsi chladici
zafizeni.

Zménou parametri kvantové jamy dostdvdme IRFPA citlivé
v ruznych oblastech spektra. Nabizi se tedy opét mozZnost barevnych
IRFPA, ovSem ani s touto technologii se barevné IRFPA v sesed-
nutych jednotkdch armdd NATO zatim nepouZivaji.

Néslednym sklddani sendvicii na sebe (typicky 40 — 100 kvanto-
vych jam) zvySujeme pravdépodobnost absorpce fotoni. Mluvime
tak o vicendsobnych kvantovych jaméach.

Typickymi materidly pro QWIP mohou byt GaAs (tvoti jddro
sendvice) a Al Ga,_As, jehoZ Sitka zakdzaného pdsu je snadno
laditelnd zménou parametru x. Oba tyto polovodice maji Siroky
zakdzany pas (AE (GaAs) = 1,42 eV, AE (AIXGaHAs) = (1,42-
2,25) eV), coz je uprednostiiuje pro epitaxni technologie (MBE).
IRFPA, sloZené z téchto polovodict, mohou byt citlivé na zareni
v oblasti 6 um — 20 pm.

QWIP neabsorbuji zéfeni, které dopada kolmo na detektor,
protoZe nemd elektrickou sloZku kolmou na vrstvu (ve sméru
jejiho ristu pri péstovani pomoci MBE). Z toho diivodu musi na
QWIP dopadat zafeni pod thlem 45°. Jak toho dosdhnout? Staci na
posledni vrstvé umistit kovovou miizkovou strukturu, ktera kol-
mo dopadajici svétlo difraguje zpét do IRFPA v riznych smérech
a difrak¢nich radech.

QWIP detektory jsou chlazené vétSinou tésné pod teplotu
tekutého dusiku (77 K), hybridni a mozaikové. Srovnani riznych
typtt QWIP je uvedeno v fab. 5.

Tab. 5 Detektory na bazi QWIP

Firma Aij&g&ii‘ém Qwiptech
Velikost IRFPA 640 x 512 640 x 512
Rozte¢ mezi pixely [um] 24 25
Operacni teplota [K] neuvedeno 65 -68
Spekt. citlivost [um] 8§-10 8-10
NETD 1 [mK] 40% 35%*
NETD 2 [mK] 10 25k

* pro ¢asovou konstantu 1,5 ms, okolni teplotu 300 K a optiku 72
*%* pro ¢asovou konstantu 15 ms, okolni teplotu 300 K, teplotu IRFPA
68 K, optiku f72

*#% pro casovou konstantu 30 ms, okolni teplotu 300 K a optiku f/2
*##%% pro Casovou konstantu 15 ms, okolni teplotu 300 K, teplotu
IRFPA 60 K, a optiku f72

3. OPTOELEKTRONICKE SYSTEMY S IRFPA
V SESEDNUTYCH JEDNOTKACH NATO

IRFPA se pouZivaji od drovné druZstva v systémech jako jsou
termovize, termovizni zamérovace, rucni akvizi¢ni jednotky (spolu
s termovizi obsahuji laserovy ddlkomér, digitdlni kompas a pfiji-
mac¢ GPS signdlu) a pfenosné akvizi¢ni jednotky (presnéjsi a tézsi
nez ru¢ni akvizi¢ni jednotky, a proto jsou umisténé na thlomérné
hlavici). Tab. 6 uddva nékteré optoelektronické systémy s IRFPA
pouZzivané v armaddch NATO.

4. ZAVER

Po druhé generaci infracervenych detektort zdreni, kterd pri-
nesla diky CMOS strukturdm moznost rychlého ¢teni informace
(mozaikové IRFPA) a rozlehlé formaty IRFPA (béZné 640 x 512
pixelt), nastupuje generace dalsi. Ocekdva se od ni dalsi zvySovani

Tab. 6 Prehled optoelektronickych systému s IRFPA v armadach NATO

Ndzev pristroje X200xp TWS-3000 Tasman Jim MR Nestor FOI 200
Tvp pistroie Monokuldrni Termovizni Binokuladrni Ru¢ni akvizi¢ni Prenosnd akvi- Prenosnd akvi-

PP ) termovize zaméfovad termovize jednotka zi¢ni jednotka zi¢ni jednotka
Urceno pro druZstvo druZstvo Ceta Ceta rota rota

. L3 DRS . . . .
Firma Communications Technologies Thales Sagem DS Zeiss Optronik | Simrad Optronics
IREPA Mlkrobol.ometr Mikrobolometr | HgCdTe (Sofra- Mlkrobol.ometr HeCdTe (AIM) QWIP

a-Si VO, a-Si
Pocet pixelu 160 x 120 320 x 240 288 x4 320 x 240 384 x 288 320 x 240
Spekir. citlivost 7-14 8- 12 8- 12 8- 12 3-5 8- 12
(nm]
4°x 3 3,5°x 2,6 3'x2°
c " oo Qe . , , oo g

Zorné pole 11°x 8 15 8 x 6° 12°x 9° 8 x4 12°x &
Chladi¢ neni neni Stirling neni Stirling Stirling
Chladici ¢as - - 6 min - 8 min neuvedeno

* uvedené hodnoty jsou v poradi horizontdlni x vertikdlni hodnota zorného pole
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poctu pixelt IRFPA (napf. astronomické detektory 1024 x 1024 od
firmy FLIR nebo 1280 x 1024 od firmy Sofradir), multispektraln{
a barevné IRFPA (napt. barevné QWIP IRFPA [14] ) nebo 3D
aktivni zobrazovani v blizké infracervené oblasti. VétSina z téchto
ocekdvani se jiZ splnila v laboratotich nebo v jinych oblastech nez
jsou sesednuté jednotky armad NATO. Pronikne-li tato generace
1 do této oblasti armad NATO, stane se pak diky masové produkci

vvvvv
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ménky je vzdy mezera. Rovné7 tak pred a za znaménky ,,.+, ,,-, ,,="
apod. je vZdy mezera.

PoZadavky na obrazky a grafy: Grafickou Cast piispévku
nevclenujte do textu, ale doddvejte ji jako samostatné grafické
soubory typu *.CDR, *.EPS, *.TIF, *.JPG a *.Al (vektorovou

grafiku jako *.EPS nebo *.Al soubory, bitmapovou grafiku jako
* TIF nebo *.JPG soubory). V zZddném piipadé nedodavejte ob-
rdazek v souboru typu *.doc. Bitmapové soubory pro Cernobilé
kresby musi mit rozliSeni alesponi 600 dpi, pro ¢ernobilé fotografie
nejméné 200 dpi a pro barevné nejméné 300 dpi. Pfi generovani
obrazki v COREL DRAW do souboru typu *.EPS pievedte text do
kiivek. U soubort typu *.JPG pouZivejte takovy stupeini komprese,
aby byla zachovédna co nejlepsi kvalita obrazku. Velikost pisma
v obrdzcich by neméla klesnout pod 1,5 mm (pfi pfedpoklddané
velikosti obrazku po zalomeni do tiskové strany).

Pokyny k predavani prispévku

Ke kazdému textu nebo grafice musi byt priloZen kontrolni
vytisk nebo fotografie.

Dile je tfeba, aby k ¢lanku autor dodal pieklad résumé a ndzvu
¢lanku do anglického (¢eského — slovenského) jazyka, kliCova
slova, jména vSech autorti véetné titulll, jejich plnych adres, tele-
fonického spojeni a pripadné e-mailové adresy.

Soubory je mozno dodat na disketé, CD nebo na médiu
ZIP 100 MB.

Kekazdému prispévku piipojte seznam vSech preddvanych souborti
a u kazdého souboru uvedte pomoci jakého software byl vytvoren.

Piispévky zasilejte na adresu: Redakce ¢asopisu JIMO, Kabe-
likova 1, 750 02 Prerov.
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VIDET A NEBYT VIDEN V NOCI

Pristroje nocniho vidéni ridice se znackou

Schopnost no¢niho vidéni je nyni klicovym faktorem vede-
ni bojové ¢innosti. Prvni pfistroje no¢niho vidéni se objevily
béhem II. svétové valky v armadach Némecka a USA. Po II.
svétové vdlce se jednim z nejvétsich vyrobceil piistroji tohoto
typu stal ¢esky podnik MEOPTA v Prerové.

Spole¢nost MEOPTA byla zaloZena v roce 1933 s ndzvem Op-
tikotechna. Jejimi prvnimi vyrobky byly pozorovaci a zamérovaci
pfistroje pro opevnéni a tanky. Nyni tato spole¢nost s vice jak 2 300
pracovniky vyrdbi mnozstvi optickych pfistroji pro komercni trh
i pro vojenské pouZiti.

RESENI PRO BMP-1/-2/-3

Hlavni nevyhodou prvnich typt pfistroji nocniho vidéni byla
jejich aktivni funkce s nutnosti osvétlovani cile. Timto nedostatkem
trpi 1 origindlni pfistroje fidi¢e tankt T-72 a vozidel fady BMP-
1/-2/-3. Aktivni funkce téchto piistroji no¢niho vidéni je pro tato
vozidla vyloZené nebezpecnd, nebof je mozno je detekovat pomoci
bryli no¢niho vidéni aZ na nékolik kilometrii

7‘

Obr. 1 Obr. 2

MEOPTA proto pro tato vozidla vyvinula fadu novych, zcela
pasivnich, pfistroji no¢niho vidéni. VSechny tyto pfistroje jsou na-
vic kombinované — denni i no¢ni — a nenf tfeba je pfi prfechodu den
/noc zamétovat. Zcela novy je kombinovany pifstroj fidice DND-5
a modernizovany byly pfistroje fidi¢e (TKN-3) a stielce (BPK-3),
které MEOPTA v minulosti vyrabéla. Nova fada pristroji se tedy
vyznacuje zcela pasivni funkci. To vyrazné zt€Zuje moZnost detekce
vozidla a soucasné zvySuje dosah uvedenych pristroji. Obrazky

Obrnéné vozidlo BMP

. Bt
e
rr i
Kolovy obrnény transportér Steyr Pandur
1 a 2 ukazuji srovndni pohledu na vozidlo vybavené ptivodnimi

aktivnimi pfistroji no¢niho vidéni (obr. 1) a na vozidlo vybavené
novymi pasivnimi kombinovanymi piistroji (obr. 2).

KLARA - noktovizni
pozorovaci pristroj

MEO 50 - noktovizni zaméfovac
pro ru¢ni palné zbrané

é

=

DND 5 - kombinovany denn{
/no¢ni piistroj fidice BVP-2

TKN - 3BP - kombinovany noc¢ni/
denni pfistroj velitele BVP-2

VOLBA PRO PANDUR

Koncepce kombinovaného denniho / no¢niho pfistroje fidice se ve
vozidlech fady BMP osvédcila, a proto byla ¢eskou arméddou vybrana
ipro nové kolové obrnéné vozidlo Steyr Pandur II. Novy prfistroj CDND-1

pouziva jest¢ modernéjsi architekturu a koncepce neZ piistroj DND-5.

KOMPLETNI SORTIMENT

MEOPTA nyni vyrabi kompletni sortiment modernich pfistroja
noc¢niho vidéni pro jednotlivee i vozidla. Vyznamnd je také nabidka
dennich optickych pfistrojii pro lovecké i vojenské pouZiti. Vysoce
hodnoceny jsou napf. zamérovace pro odstielovace.

Na veletrhu IDET 2007 nas najdete v pavilonu Z, stanek ¢. 35.
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IDET 2007 - nejvétsi zbrojni veletrh v Evropé

Mezindrodni veletrh obranné
abezpecnostni techniky IDET se za
osm svych dosavadnich ro¢niku stal
jednou z nejvyznamnéjsich evrop-
skych i svétovych akci. ,,StéZejnim
tématem letosniho IDETu bude
obrana proti mezindrodnimu tero-
rismu,* fikd v rozhovoru vedouci
manaZzer veletrhu Karel Torn.

Hned prvni otizka moZna
trochu troufald, ale potvrdi IDET
letos, Ze se v soucasnosti Fadi mezi
nejvétsi evropské veletrhy?

,,Urcité ano. I pfesto, Ze minuly
ro¢nik byl rekordni po vSech stran-
kéch, tak data naznacuji ndrist napt. u vystavni plochy na 106 procent,
ocekavame vétsi expozice Spojenych statt, Némecka a Slovenska,
fadu novinek pfipravujeme také v ramci doprovodného programu,
napi. zaseddni Ceské euroatlantické rady, svou t¢ast potvrdila fada
vyznamnych osobnosti véetn€ premiéra Miroslava Topoldnka.*

KaZdy roc¢nik je zaméfen na urcitou oblast obrannych
technologii. Jaka je nosna mySlenka toho letosniho, devatého
ro¢niku?

»Sté€Zejnim tématem letosSniho IDETU je obrana proti mezi-
ndrodnimu terorismu, ktery je tématem cislo jedna celosvétového
obranného systému. Ze zkuSenosti minulych let a soucasného déni
ve svete si civilizovany svét zatim nemuZe dovolit nebyt pfipraveny
vuci piipadnému nebezpedi ze strany vnéjsiho agresora. S tim souvis{
také druhé stéZejni téma veletrhu, coZ je sbliZovani armadnich a bez-
pecnostnich struktur a tfeti pfedstavovanou oblasti je kol a funkce
armadnich sloZek pfi pfirodnich a primyslovych katastrofach.*

V ¢em bude IDET 2007 stejny jako predeslé roéniky a v ¢em
se naopak od nich bude lisit?

,Osmy mezindrodni veletrh obranné a bezpecnostni techniky
IDET 2005 byl jak jsem jiZ uvedl historicky rekordni. Rozloha celko-
vé vystavni plochy se tehdy oproti predeslym ro¢nikiim zvySsila o 60 %
na 48 804 m2. Spickové technologie piedstavilo 286 firem z 26 zemi.
Branami brnénského vystavisté proslo celkem 27 419 ndvstévnika,
coZje 05 622 vice nez v roce 2003. K letosnimu 18. dubnu se pocet
prihlasenych firem vysplhal jiZ na 288, pricemz registrujeme zajemce
ze 25 zemi. ZvySend pozornost se letos obraci na pribliZovani funk-
ce klasické policie a klasické armady a vyuZiti vojenské vyzbroje
a vystroje pro policejni slozky a v souvislosti s dal§im rozsifovanim
EU ocekdavame ucast zastupct z novych ¢lenskych zemi.*

Jiz privlastek mezinarodni dava tusit, Ze i na letoSnim roc-
niku bude silné zastoupeni vystavovatela ze zahranici?

,,To je pravda, tcast potvrdily firmy z desitek zemi, nékteré se
predstavi dokonce s vét§imi expozicemi oproti minulym ro¢nikim
a napt. Thajsko bude vystavovat viibec poprvé. Ze svétozndmych
firem ndvstévnici uvidi napf. Patrii, Lockheed-Martin, Rafael,
Saab Microwave Systems, Raytheon, Diehl, Rheinmetall, Iveco
a fadu dalSich.

Co se tyce ndvstév ze zahranici, letos odeSla pozvdnka minis-
tryné obrany do 69 zemi celého svéta. Pozvani jsou vZdy ministr
obrany dané zemé¢ a dale vZdy konkrétni osoby na pozici nacelnika
generdlniho Stdbu a ndrodniho feditele pro vyzbrojovéni. Jako uz
tradi¢n€ do Brna prileti specidl z Bruselu, ktery pfiveze jednotlivé
ndrodni zastupce akreditované v centrale NATO, zastupce Evropské
obranné agentury a dal$i vyznamné hosty.*

A co Cesti vystavovatelé? Nenechali se zahanbit?

,»Z Ceskych firem obranného prumyslu jsou jiz dlouho prihldSeny
vSechny kli¢ové — jmenovat mohu napft. Tatru, Omnipol, VOP 025
Novy Ji¢in, VOP 026 Sternberk, SVOS Preloud, E-COM Slavkov
¢i spolec¢nou expozici Czech NBC Teamu. Své zastoupeni na letos-
nim IDETU bude mit i NAMSA, logistickd agentura NATO, jejiz
pritomnost na veletrhu pfedstavuje velkou Sanci pro pfitomné firmy,

jak rozsitit své pole pusobnosti.*

Jak bude vypadat letosni icast Arméady Ceské republiky?

,Utast Armady CR dozn4 proti té minulé uréitych zmén.
Armada tentokrat bude v nejmoderné&jsim pavilonu F a na volné
plose Z a M. Presentovat se zde budou jako kazdy IDET vSechny
dulezité armdadni sloZzky. Neméni se také princip, ktery zarucuje,
Ze v armddnim pavilonu bude vystavovatelim a zahrani¢nim
delegacim k dispozici prakticky kazdy, kdo v Arméadé CR rozho-
duje o akvizicich. Armada se rovnéZ bude podilet na odborném
doprovodném programu vcetné dynamickych ukdzek techniky na
terénnim polygonu.*

MizZete prozradit Vas tip, co nebo kdo bude nejvétSim taha-
kem letosniho ro¢niku?

Nyni uZ to miZu prozradit. Svou tcast potvrdil americky brigddni
generdl Robert Crear, velitel Mississippi Valley Division, ktery velel
rozsdhlym zachrannym akcim v New Orleans po hurikanu Katrina
a ktery se kromé jiného pfijede podivat na unikdtni expozici proti-
povodiiovych opatreni.

Ur¢ité pripravujete i fadu zajimavych akei v ramci dopro-
vodného programu?

Na odborném doprovodném programu se kromé organizatort
veletrhu podileji i Asociace obranného pramyslu CR, AFCEA CR,
Armiada CR, Univerzita obrany Brno a dalif instituce. Pokud bych mél
vyzdvihnout néjaké akce, pak bych se rdd zminil o konferenci CATE,
v jejimz ramci prob&hne napt. 8. mezindrodni symposium o zbratiovych
systémech, konference Vojenské technologie, konference Simulace
adistan¢ni vzdélavani, konference Bezpecnost a ochrana informact, 9.
odborny semindr Materidly a technologie ve vyrobé specidlni techniky,
mezindrodni konference Ekonomika, logistika, ekologie v ozbrojenych
silach nebo konference Pfiprava profesiondlti v obrannych a bezpec-
nostnich sildch z pohledu spolecenskych véd a jazykového vzdélavani.
Ceska pobocka AFCEA organizuje Mezinarodni konferenci ITTE, po
Sesté porada Ceskd protipovodiiova asociace ve spoluprici s Veletrhy
Brno, a.s. praktické ukazky protipovodiiovych opatieni. Navstévnici
budou moci opét sledovat feseni nejriznéjsich situaci, kdy vodni Zivel
pfimo ohrozuje lidské Zivoty a majetky.

vy

Na co vy se osobné tésite?

Kromé jiz uvedenych ¢asti programu IDETU 2007 jsem
zvédav na premiérové predstaveni firem ze sdruZeni NBC, které
se zabyva ochranou proti nukledrnim, biologickym, chemickym,
jadernym a radiologickym zbranim. A samoziejmé kromé dalSich
také na prvni osobni setkdni s novou ministryni obrany Vlastou
Parkanovou.

Uz premyslite, jak za dva roky oslavite kulaté vyroci?
Nezlobte se, ale to ted stejné nemohu prozradit. Nejdiive je nutné
zanalyzovat IDET 2007 po jeho skonéeni a dile sledovat evropskou

vvvvvv
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nejprestiznéjsiho veletrhu obrannych technologii v novém prostoru
NATO a tomu podridime vSechny naSe aktivity.
PR IDETu
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Pristroj Fidice CDND-1

Pfistroj CDND-1 je kombinovany pfistroj fidice umoziujici
fizeni vojenské vozidlové techniky, a to jak ve dne, tak i v noci.
Pfistroj je vyvijen ve spole¢nosti Meopta-optika, s.r.o na zdkladé
technickych specifikaci a pozadavki ACR pro kolovy obrnény
transportér Pandur II.

Koncepce pristroje je postavena tak, aby pristroj splnil i ty
nejnaro¢néjsi pozadavky kladené na vykonové parametry piistroje,
na jeho ergonomii, ale také na obsluhu pristroje jako celku.

Cely piistroj v sobé zahrnuje kombinaci denniho pozorovactho
kanélu a vétve pro nocni pozorovani. Touto stavbou je CDND-1
jednim z madla pfistroju tohoto typu, které mohou byt pouziviany
v celodennich podminkdch, aniZ by bylo nutno provadét jakoukoliv
demontdZ denniho periskopu a naslednou montaZ no¢niho piistroje
nebo naopak. UZivatel tuto skute¢nost doceni zejména pti zménach
viditelnosti v terénu v prubéhu provadéni jednotlivych operaci.

Denni pozorovaci kandl je periskopického typu s velikosti zorné-
ho pole 90° horizontdln€ a 45° vertikdlné. Denni vétev je vybavena
antilaserovym filtrem pro vinové délky 800, 900, 1064 a 1540 nm,
ktery zajistuje ochranu uZivatele pied G¢inky laserové zareni uvede-
nych vlnovych délek. Soucasti denni vétve je rovnéz elektro-ohfev
vnéjsich optickych ploch, ktery zabratiuje jejich orosovani vlivem
teplotnich zmén okolntho prostiedi, uZivateli je tudiZ umoznén plno-
hodnotny komfort pfi pozorovani terénu v jakychkoliv podminkach
(napf. za desté, sn¢hu, mlhy, apod.). Denni kandl umoZiiuje uZivateli
stereoskopické vnimdni pozorovaného terénu a tim uZivatel miaze
redlné vyhodnocovat vzniklé situace s ohledem na potieby fizeni
celého vozidla (napt. rekognoskace terénu, identifikace oznacenych
cili, odhad vzddlenosti k jednotlivym prekdzkam, apod.).

Opticka vétev pro no¢ni pozorovéni je u CDND-1 noktovizni,
tzn. pracuje na principu zesileni zbytkového svétla. Jako zesilujici
prvek je v tomto piistroji pouZity mikrokandlkovy zesilovac jasu
obrazu typu XD-4, ktery je mozZno také oznacit jako zesilovac II1.
generace. Jeho soucdsti je integrovand funkce AUTOGATING
amoznost regulace zisku jasu obrazu véetné naeho urcitého know-
-how v oblasti optické stavby soustavy.

Funkce AUTOGATING poskytuje svému uZivateli komfort pfi
pozorovdni terénu bez ohledu na momentdlni svételné podminky,
nebof dokdzZe bezproblémove reagovat na nahlé zmény osvétleni
terénu, kdy napftiklad vyjizdi vozidlo z velmi tmavych oblasti
do oblasti naopak presvétlenych nebo dochdzi-li k neustdlému
oslilovani fidi¢e vlivem napf. protijedoucich vozidel, pouli¢nim
osvétleni nebo také vlivem intenzivnich zdblesku pfi stfelbé na
bitevni poli. AUTOGATING dokdZe vSechny tyto vlivy elimino-
vat a zachovat tak potfebny kontrast pozorovanych objekti, proto

aby byl fidi¢ schopen bezpecné a presné fidit vozidlo dle potfeby.
Nespornou vyhodou této funkce je bezesporu i skutecnost, Ze tato
funkce umoZziuje pouZiti no¢ni vétve pro pozorovani za dne a sice
jako nouzové feseni v pripadé nepouZzitelnosti denni vétve, napr.
z diivodu poskozeni denniho hranolu apod.)

Funkce regulace zisku jasu obrazu je dalsi vynikajici vlastnosti
tohoto mikrokanalkového zesilovace, nebot umoZziiuje uZivateli
regulovat jas stinitka zesilovace a tim jeho Sum dle své potieby
v zavislosti na osvétleni okolniho prostiedi, coZ ma za ndsledek
zvySeni komfortu pozorovani nocni vétve. V praxi to znamend,
¢im mensi je zisk zesilovace, tim je menSi Sum obrazu a tim je
moZné rozezndvat vétsi detaily pozorovaného objektu bez zvyseni
ndmahy zraku uZivatele. Naopak, ¢im vétsi je zisk, tim vétsi je Sum
a jednotlivé detaily na pozorovaném objektu zanikaji a uZivatel
musi vice namdhat svij zrak.

Dalsim prvkem noc¢ni vétve zlepSujici komfort pozorovani
ptistrojem CDND-1 je elektricky zaostfovany objektiv, pomoci kte-
rého mé uzivatel moznost zaostfit si piistroj na optimalni vzdélenost
v zdvislosti na terénu, viditelnostnich podminkach apod.

Mezi dalsi pozitivni fakta patif to, Ze rovnéZ vné&jsi optické
plochy nocni vétve jsou vybaveny elektro ohfevem, ktery plni
stejnou funkci jako ohfevy v denni vétvi.

Koncepcéné je no¢ni vétev navrZena tak, Ze pozorovani obra-
zu terénu je feSeno pomoci biokuldrové Cocky, kterd umoziuje
uZivateli pozorovat dany obraz obéma oc¢ima ze vzddlenosti cca
70 mm. UZivatel md proto podstatné jednodussi praci pfi sledovani
ostatnich pfistrojii ve vozidle (displeje s naviga¢nimi systémy,
displeje s tdaji o vozidle, apod.) a neztraci tak orientacni smysl
a prehled o déni kolem jako pfi pozorovani klasickymi jedno nebo
dvou okuldrovymi piistroji .

Zakladni vykonové parametry celé no¢ni vétve jsou zorné pole
v horizontdlni roviné 45°, ve vertikalni roviné 25°, zvétSeni 1x.
Pfistroj CDND-1 je uréen pro pouZiti pfi trovni osvétleni od 3x10°
Ix a s dosahem vidéni , umoZziujici fidicim bezpecné fizeni vojen-
skych vozidel v zavislosti na danych svételnych podminkéch.

Lukds Haubelt, Vilém Kohout

Kontakt: Lukd$ Haubelt, Ing. Vilém Kohout, Meopta — optika, s.r.o0., Kabelikova 1, 750 02 Pterov, tel.: 581 243 123
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Z technické knihovny

OSANNA, P. H. - DURAKBASA, M. N. - AFJEHI-SADAT, A.:
Quality in Industry. (Kvalita v priemysle). 2. vyd., TU Wien,
Abteilung Austauschbau u. Messtechnik, Wien 2004, 147 s.,
ISBN 3-901888-23-3

Vysokd droven kvality produkcie sa dd docielit len tak, Ze
meranie integrujeme do produkéného procesu. Kvalita v rozho-
dujtcej miere vplyva na ekonomické parametre produktu, jeho
konkurencieschopnost, spokojnost zdkaznika atd. Téma kvality je
teda zrejme aktudlna aj vo vyukovom procese.

Trojica skiisenych pedagégov z Tech. univerzity vo Viedni sa
v recenzovanej monografii zaoberd Sirokou paletou aspektov, sivisia-
cich s kvalitou v priemyselnej praxi. Hoci ide v podstate o publikdciu
typu Studijnej pomdcky pre posluchacov strojarskych fakilt, svojim
obsahom i formou spracovania sa mdZe dobre uplatnit aj v praxi.

Dielo je prehladne zostavené do trindstich kapitol (za kaZzdou kap.
je uvedend relevantnd literatdra). V dvoch tivodnych kapitoldch autori
predovsetkym definuji zdkladné prvky managementu kvality, poslanie
metroldgie, ako aj vyklad jednotlivych terminov z oblasti kvality.

3. kap sa zaoberd kvalitou v priemysle a v sluzbdch, nasledovna
kap. objasnuje rozne koncepcie managementu kvality (uvedené st
zékladné principy autorov: Juran, Deming, Crosby, Feigenbaum
aIshikawa), ako aj ocefiovanie kvality v medzindrodnom meradle.
Dve dalSie kapitoly sa zaoberaju tzv. ,totdlnym managementom
kvality* (Feigenbaumov koncept), jeho principmi a tieZ otdzkami
ndkladov na zabezpecenie kvality.

Zaujimavy obsah ma kap. 7, kde sa rozoberaji otdzky metro-
logického charakteru, vo vzfahu ku kvalite. Vysvetlené su tu za-
kladné metrologické terminy, iloha meracej techniky v modernych
produkénych procesoch (napr. staf o siradnicovej metroldgii, resp.
optoelektrickych metédach merania parametrov obrobkov), ako aj
stivisiace otdzky kalibrdcie stradnicovych meracich strojov.

8. kap. stru¢ne pojedndva o managemente kvality v moderne;j
produkcii — ako priklad sa uvadza pruzna meracia buiika, aplikovana
na pracovisku autorov monografie pre kvantifikdciu rozmerovych
parametrov obrobkov (ide o tzv. ,inteligentné* meranie!). Ndsledny
text 9. kap. nadviézuje na predosly vyklad — ide o problematiku
inteligentnych meracich systémov, zviazanych s aplikdciou strad-
nicovej meracej techniky, resp. so systémom DMIS (Dimensional
Measuring Interface Specification).

Desiata kap. monografie podrobne rozoberd otizky systémov
managementu kvality a ndstroje, vedudce ku kvalite. Zv1ast zaujme
stat o Statistickej kontrole kvality a prisluSnych grafickych doku-
mentoch. 11. kap. je obsahovo zamerand na problematiku hodnotenia
kvality a na metddy zlepSovania kvality (QFD, FMEA). Nasledovna
kap. objasniuje experimenty vo sfére zlepSovania kvality, ako aj
porovnanie rdznych metdd, vyskytujicich sa v tychto pokusoch.

ZavereCnd 13. kap. akcentuje trvaly dspech v budovani systé-
mov kvality na zdklade aplikdcie systému ,,Six Sigma*. Autori tu
vysvetluji podstatu tohto systému v kontexte zvySovania kvality,
aj s dopliiujicimi informdciami pri jeho aplikdcii.

Vecny index, ktory posliZi Citatelovi pri praci s textom mono-
grafie, finalizuje text tejto uZito¢nej publikécie. Zaverom len tolko:
monografia mdZe byt uZito¢nou uc¢ebnicou nielen pre Studentov, ale
aj pre praktikov v priemyselnej praxi (najmi v strojdrstve), ktor{
maju v svojej pracovnej ndplni problematiku kvality produkcie.

1. Brezina

Schnars, D. — Jueptner, W.: Digital Holography: Digital Ho-
logram Recording, Numerical Reconstruction, and Related
Techniques. Springer Verlag, Berlin 2005, 164 s., ISBN 3-540-
21934-X, cena: 62 USD

Optické metody ve vé€de€ a primyslu v posledni dobé prodélavaji
obrovsky rozvoj, ktery je ve velké mife zptsoben rychlym vyvo-
jem modernich optickych a optoelektronickych prvka, detektori

a pocitacové techniky. Klasické optické metody jsou digitalizo-
vany a vyhodnocovaci proces je provadén pomoci pocitacovych
programu. Tim doch4zi ke zjednoduSeni méficich a zobrazovacich
zafizeni z hlediska jejich konstrukce, typu zdznamového média,
rychlosti a presnosti vyhodnoceni, apod. Jednou skupinou metod,
ktery tento proces vyvoje prodé€laly je holografie a holografic-
k4 interferometrie. Holografickd metoda od svého vynalezeni
D. Gaborem v roce 1948 prodélala mnoho zmén. Nicméné klasicka
holografie neumoziovala urc¢it piimo fazi pfedmétového vinového
pole a zpusob zpracovéni byl dosti zdlouhavy. Proto v poslednich
letech v dasledku vyvoje modernich optoelektronickych detektori
(CCD) byla vyvinuta tzv. metoda digitdlni holografie resp. digitalni
holografické interferometrie, kterd v soucasné dob&é umoziuje
provadét zdznam, méfeni a vyhodnoceni v redlném Case.

Autori patii k prikopnikiim metody digitdlni holografické in-
terferometrie. Jejich cilem bylo napsat knihu, kterd by popisovala
podrobné principy digitdlnich holografickych metod, vyhodnoco-
vaci algoritmy a pouZiti té€chto digitdlnich metod ve véd¢ a pri-
myslu. Publikace je tématicky rozdélena na sedm kapitol a dva
dodatky. Je vhodné doplnéna obrazky schématického i aplikacniho
charakteru, velmi podrobnym vécnym rejstitkem a rozsdhlym
seznamem odborné literatury, tykajici se klasickych i digitdlnich
holografickych metod.

Uvodni kapitola se stru¢né zabyva historii a vyvojem hologra-
fickych metod, pri¢emz popisuje nékteré zdsadni kroky ve vyvoji
asoucasny stav v oblasti digitdlni holografie a digitdlni holografické
interferometrie. Ddle ndsleduje ¢ast, zabyvajici se optickymi za-
klady holografie a holografické interferometrie. Zde jsou uvedeny
principy klasickych holografickych technik a zdkladni pojmy (napf.
interference, difrakce, koherence, koheren¢ni zrnitost) nutné pro
vyklad. Tteti kapitola je jiZ zaméfena na metodu digitalni holografie.
Zejména jsou diskutovany parametry optoelektronickych detektort
pro zdznam, rizné zpusoby zdznamu, numerické rekonstrukce a me-
tod pro vyhodnocovani digitdlnich hologrami. Ve ¢tvrté kapitole
je popisovdna metoda digitdlni holografické interferometrie. Autofi
se predev§im zaméfuji na pouziti metody pro méfeni deformaci,
analyzu napéti, zjiSfovani indexu lomu materidla a nedestruktivniho
testovani materidlti a konstrukci. V kapitole je uveden princip mé-
feni, riznd experimentalni zafizeni a ptiklady zminénych aplikaci.
Pata kapitola ve strucnosti popisuje moznost pouZiti digitdlnich
holografickych technik v oblasti optické mikroskopie. V Sesté ¢asti
knihy jsou poté uvedeny nékteré specidlni metody pouZiti digitdl-
ni holografie jako napf. holografickd endoskopie, komparativni
holografie, optickd rekonstrukce digitalnich hologrami, kédovéani
informace pomoci digitdlni holografie, apod. Sedma kapitola pre-
zentuje ve strucnosti optické méfici metody vyuzivajici koherencni
zrnitosti (speklu). Jsou zde popsdny metody elektronické spekl
interferometrie (ESPI), digitdlni stfihové interferometrie, digitalni
spekl fotografie a na zdvér je provedeno vzdjemné porovndni vy-
hod a nevyhod metod klasické holografické interferometrie, spekl
interferometrie a digitdlni holografické interferometrie. Publikace
je zakoncena dvéma dodatky, ve kterych jsou vysvétleny nékteré
zdkladni pojmy z oblasti optického zpracovani informace.

Kniha i pfes svoji relativni stru¢nost poskytuje velice dobry
prehled v oblasti digitdlnich holografickych metod a mozZnosti
jejich praktického uplatnéni ve véde€ a priamyslu. Je zde uveden
jak teoreticky zdklad dané problematiky tak implementace pro
pocitacové vyhodnocovaci algoritmy a ukdzky nékterych praktic-
kych aplikaci popisovanych metod. Pro prohloubeni znalosti 1ze
téZ s vyhodou vyuZit velmi rozsahly seznam odborné literatury,
uvedeny na konci knihy. Publikaci je moZno doporucit védeckym
pracovnikiim, inZenyrtim i studentiim, ktefi se danou problematikou
zabyvaji nebo se s ni chtéji podrobnéji seznamit.

J. Novdk
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Béiumer, S. (Ed.): Handbook of Plastic Optics. John Wiley & Sons,
New York 2005, 199 s., ISBN 3-527-40424-4, cena: 129 USD

Oblast optiky je jednou z nékolika perspektivnich oblasti, jez se
v poslednich letech vyrazné vyvijeji, zejména technologicky. Optic-
ké prvky jsou béZnou soucdsti kazdodenné pouzivanych zatizeni.
U velké ¢4sti téchto zafizeni se nejednd o klasické prvky (Cocky,
hranoly, apod.) vyrdbéné z optického skla, ale o optické prvky vy-
rabéné ze specidlnich plastickych hmot. Tyto plastové optické prvky
se vyrabéji technologii vstiikovani do forem. PouZivéni plastovych
prvkt ma oproti sklu nékteré nepochybné vyhody, z nichz nejdile-
Zit€jsi jsou nizsi ndkladovost vyroby, rychlost vyroby, jednoduchost
vyroby komplikovanych tvart, snadnost miniaturizace a integrace
do riiznych zafizeni. To umoZiiuje snadné rozsifeni té€chto prvki
v hromadné vyrobé. Nicméné existuji jisté nevyhodné vlastnosti,
zejména v oblasti Zivotnosti a odolnosti proti vlivim okolniho
prostedi. Tato kniha popisuje podrobné vétSinu aspekti, které se
vyskytuji pfi ndvrhu, vyrobé a kontrole kvality plastovych optickych
prvkua. Cilem autort bylo vytvofit dostatecné podrobnou piirucku
se zaméfenim na jeji praktické pouZiti v oblasti vyvoje, vyroby
a kontroly kvality vyroby optickych prvki z plastickych hmot.

Publikace se sklddd z Sesti tématickych ¢asti, z nichz kazda
podrobné popisuje jednotlivé oblasti ndvrhu, technologie vyroby
a kontroly jakosti plastovych optickych prvku. Je vhodné doplnéna
mnoZstvim schématickych obrazki a fotografii, seznamem odborné
literatury a pfehlednym vécnym rejstitkem.

Uvodni kapitola je vénovéna struénému piehledu sou¢asného
pouziti plastové optiky v prumyslovych aplikacich a vyjmenovani

CONTENTS

vyhod a nevyhod soucasné vyroby plastovych prvki oproti prvkum
z optického skla. Druhd kapitola je zaméfena na optomechanické
vlastnosti plastovych optickych prvku z hlediska jejich ndvrhu,
presnosti vyroby a ndsledného pouziti. Ve treti kapitole knihy
jsou podrobné popsany principy a zafizeni pro vyrobu plastovych
optickych prvkii technologif vstfikovani do forem. Ctvrtd kapitola
se poté zabyva méricimi metodami a postupy, které jsou pouzivany
pro kontrolu tvaru a centrovani optickych prvka. Zde jsou uvedeny
relativné struéné bézné uZivané optické méfici metody pro kontrolu
kvality povrchu, tvaru, defektd a centrace optickych prvki. V paté
kapitole jsou podrobné vysvétleny jednotlivé fyzikdlni a chemické
vlastnosti plastickych hmot, které jsou v soucasnosti béZné pou-
Zivany pro vyrobu. Posledni kapitola pté velmi obsazné popisuje
velmi diileZitou problematiku nanaseni tenkych vrstev na plastové
optické prvky. Jsou zde uvedeny jak jednotlivé primyslové metody
nanaseni tenkych vrstev tak i optické vlastnosti téchto vrstev.
PredloZena publikace podédva velmi dobry prehled odborné pro-
blematiky v oblasti ndvrhu, vyroby, kontroly a aplikaci optickych
prvki z plastickych hmot. I pres relativni stru¢nost v nékterych
¢astech knihy se autorim podafilo napsat velmi dobrou piirucku,
ktera komplexné popisuje soucasny stav dané problematiky. Knihu
je tak moZno doporucit védeckym pracovnikiim a pracovnikiim
v optickém prumyslu, ktefi se danou problematikou zabyvaji.
Je téZ vhodna jako doplitkova prirucka pro studenty optiky, jeZ
se chtéji podrobnéji sezndmit s problematikou vyroby optickych
prvku z plastickych hmot.
J. Novdk

Forward Observers and Forward air Controllers in the dismounted
units and their equipment (V. Chlup) .....cccceceevvviviiiiicncnncnenn. 95

The idea of the Forward Observers (FO) and the Forward Air
Controllers (FAC) use is relatively new element in the history of the
armies. The first observers and the Controllers have appeared directly
in the compositions of the small units (the company, the platoon) ap-
proximately fifty years ago. Although the specific difference between
the activities of the observer and the controller exists, in practise their
functions blend together often. The primary task of the observer is to
search out the targets on the battlefield to ensure their location and af-
terwards to ask for the relevant fire support because of their elimination.
The controller shall not only ensure the target but also mark it so that
this fire support could be guided to it often autonomous. The observers
are used chiefly for the artillery fire’s direction. The controllers are
used for direct fire support of the air power. Nowadays both functions
are often joined together and the combined teams of observers and
controllers are formed. In addition, the new optoelectronic devices
enable us to automate acquisition of the target so that it becomes the
part of the imaginary digitalize battlefield. This permits to cut down
all reactive times markedly.

Mobile workplace of the Forward Air Controllers MP TACP
(J. Hornys, T. Perner, V. ChIup) .....c..coccoceviviiinniiiiiiniininceeee 107
The activity of the Forward Air Controllers (FAC), organized in
the groups TACP, is the one of the most important activities among the
dismounted units on the current battlefield. The dismounted companies
or the platoons of the NATO armies cannot rely only on the force of
their weapons, but they have to be able to utilize the firepower of the
artillery and chiefly the air force. Only just the air controllers, incorpo-
rated in dismounted units, can mediate this fire support. Without con-
trollers, the possibilities of dismounted soldiers are almost in balance
with their enemies, who neutralize the technological hegemony (the
device C4IRSTA) of the small units of NATO states and ABCA with

quantity of their warriors. The direct and indirect fire support of the
dismounted units is only one of the activities of TACP groups. Their
use in the depth of the enemy area is equally significant and it enables
to lead the precision air attacks or to support the secret service activities
(HUMINT, IMINT) with utilization of the air systems.

Detection, diagnosis, identification (V. Chlup).........ccccceeuerennens 118
This article popularises image principles employed for targets detection
and their acquisition by specialised units TACP.

SPIE/CS - optical society informs................ccoeceevieieienienennns 124

Infrared radiation detectors in optoelectronic systems of unmoun-
ted units of NATO Armies (F. Chlup) .....c.ccceoviveineniinccnene 125
The contemporary strategy of the NATO Armies emphasizes the impor-
tance of soldier as the individual. It tries to secure for him the informa-
tional and technological domination on the battlefield by means of the
modernist technologies. The soldier should be able to fulfil his task under
any conditions. The specific assignments of the soldier, the team, the
squad, the platoon and the company necessitate the certain technological
hierarchization, which reflects off the specific attributes of the infrared
radiation detectors. These are situated in the focal plane of the objectives
of the optoelectronic systems in the form of the micro detector array
(IRFPA - InfraRed Focal Plane Array). Keywords: cooler, Focal Plane
Array, HgCdTe, microbolometer, Molecular Beam Epitaxy, QWIP.

To observe and to be invisible at night - night vision instruments

for drivers from Meopta.............c.cccooiviininiineiniieeee 132
IDET 2007- the largest military trade fair in Europe............... 133
Driver’s instrument CDND-1 (L. Haubelt, V. Kohout) .............. 134
From technical library (I. Brezina, J. NOVAK) .......cccceevvvrivennnnen. 135
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RSTA subsystémy integrovanych kompletu
pro podporu akvizice a navigace X PA N

Senzoricky komplet cety, roty a uskupeni

ruéni datowy terminal
PDA Agama Typ IV

kemprimadnd
wideo karta

SanS

- W takticky

. madem

i B

ruéni rudnd radisva
GPE plllimat ME stanice
pu SAASM ea zesilovadem

Senzorické komplety cety a roty jsou urceny predevsim pro podporu
prizkumu, pozorovani a akvizice cild (RSTA). Jsou urceny pro velitele et
a predsunuté pozorovatele, ktefi fidi palebnou podporu ze strany letectva
a délostrelectva. Jejich zakladem je vzdy akvizi¢ni jednotka, obsahujici
kombinaci termovizni kamery (Tl), denni vétve (DCH), CCD kamery (CCD),
laserového dalkoméru (LRF), digitalniho kompasu (DMC) a pfijimace navi-
gacniho signdlu GPS (GPS). Vsechny tyto jednotky maji nejen datovy, ale
i obrazovy vystup. Rovnéz i datovy termindl PDA je koncipovan tak, aby
mohl zaznamendvat, editovat a distribuovat nejen datové, ale i obrazové
informace.

Pro podporu prizkumu
a zaméfovani podpurnych
zbrani ety je v rdmci kon-
ceptu xPAN na této urovni
k dispozici i souprava chla-
zeného termovizniho za-
méfova¢e M/HTWS. Ucinny
dosah tohoto systému je az
6 000 m (cil typu vozidlo).

K zabezpeceni prizkumu
a pozorovani na stupni ceta
/ rota je urcena i chlazena
termovizni kamera MATIS
HH. Pro akvizici cild ji je
mozno kombinovat s dal-
koméry fady Vector. Dosah
této kamery je az 10 km.

RSTA subsystém cety

5 - [
B ks .

naneoPAN

Zékladem RSTA subsystému cety je ruéni akvi-
zi¢ni jednotka s uTl, DCH, LRF, DMC a GPS. Jako
doplnék je k dispozici lehkd trojnozka. Tento
komplet slouzi k fizeni palby podpUrnych zbrani
Cety a roty.

RSTA subsystém roty

pikoPAN

Rotni subsystém RSTA zahrnuje rucni akvizi¢ni
jednotku s cTl, CCD, LRF, DMC a GPS. V pfipadé
potfeby muize byt rozsifen o trojnozku, laserovy
ozafova¢ a Uhlomérnou hlavici. Slouzi k fizeni
palby taktického letectva.

RSTA subsystém uskupeni

attoPAN

Pro rotni bojové uskupeni je uréena prenosna
multisenzorickd jednotka s ¢TI, DCH, LRF, DMC
a GPS. Soucasti tohoto kompletu je i Uhlomérna
hlavice. Systém slouzi pro prlizkum a fizeni palby
délostrelectva.
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