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DESCRIPCION
Sistema de armas laser aerotransportado

La presente invencion se refiere a tecnologia de armas. En particular, la presente invencion se refiere a un sistema
de armas laser aerotransportado. Ademas, en este caso encuentran aplicacion especialmente laseres bombeados a
través de guias de ondas de luz.

El documento US 2004/075884 A1 publica un sistema para la alineaciéon de energia electomagnética, que
comprende un primer subsistema, que esta dispuesto sobre una primera plataforma para la recepcion de un rayo
laser, para la intensificacion del rayo laser para la formacion de un rayo intensificado y para la transmision del rayo
intensificado a través de un medio; y un segundo subsistema, que esta dispuesto sobre una segunda plataforma
para la realineacion del rayo laser, en el que la segunda plataforma es movil con relacién a la primera plataforma.

La realizacion de actividades en la zona de la declaracion o realizacion de guerra aerotransportada, especialmente a
mucha distancia de una base propia, a gran altura o durante periodos de tiempo prolongados representa para el
hombre, a pesar de los avances en la construccion de aeronaves un reto, una incomodidad debido a las limitaciones
fisicas implicadas con ello y también un peligro grande. Esto se aplica especialmente cuando la actividad
propiamente dicha esta unida con otros peligros, por ejemplo por que tiene lugar en areas, que estan sometidas a
una amenaza a través del enemigo (“defensa en vuelo”), hasta el extremo de un sistema de armamento de misiles,
que tiene el cometido de llevar una cabeza explosiva hacia un objetivo y destruirse en el curso de la mision. Se
entiende que la preparacién de hombre para la realizacion de tales tareas esta cometida a ciertas limitaciones.

Ante estos antecedentes, ya se trabaja desde hace mucho tiempo para crear las llamadas aeronaves no tripuladas,
que deben realizar tales cometidos en parte de forma auténoma, en parte por control remoto desde una estacion de
base o bien desde un soporte, pero en cualquier caso sin tripulacion.

Se conocen tales aeronaves no tripuladas (UAV) actualmente en varios modelos. Existen UAVs de reconocimiento,
es decir, que el objeto principal de tal avidn reside en la deteccion de la situacion/entorno, que en virtud de la mala
visibilidad o la imagen deficiente de la posicion no es posible o con dificultad desde la distancia. Se conocen también
UAVs para combate, es decir, que el objeto principal de tal avion reside en la destruccion de un objeto a través de la
emision/aplicacion de uno o varios sistemas de armas transportados en una aeronave. Ademas, también los misiles
(dirigidos) representan una manifestacion especial de UAVs, de manera que se conocen también formas mixtas de
las manifestaciones mencionadas.

A pesar de la amplia automatizacion de tales UAVs a través de avances en sensores, procesamiento de sefiales y la
toma de decisiones asistida con algoritmos, pueden concebirse un gran niumero de tareas, en las que no puede o
debe prescindirse de la capacidad de evaluacion humana. Puesto que una ftripulacién, que puede asumir tal
cometido, no esta presente en un UAV, éste sélo puede ser asumido por operadores, que se encuentra, por ejemplo,
en el soporte, pero en cualquier caso en otro lugar. Para posibilitar a tales operadores una toma de decisiones y una
influencia sobre el acontecimiento, es necesario el intercambio de datos entre la aeronave y la unidad de mando
presente para su control. En este caso se trata regularmente de datos de sensores detectados en el lugar del
avién/desde el avidn, que deben posibilitar a los operadores una evaluacion del estado y de la posicion, asi como de
datos de control, que deben posibilitar a los operadores un control sobre el comportamiento actual o bien futuro del
UAYV, en el caso mas sencillo una direccion, es decir, una influencia sobre la direccién del movimiento en el espacio.

Para el intercambio de datos son concebibles diferentes tecnologias, por ejemplo a través de ondas
electromagnéticas de telefonia o de radio que se propagan en la atmésfera en la zona de longitudes de ondas de
decametros a decimetros. Sin embargo, éstas pueden ser detectables y en particular perturbables / propensas a
interferencias, presentan un alcance limitado y/o una velocidad limitada de los datos. Ademas, son concebibles
ondas electromagnéticas en la zona de longitudes de ondas de decimetros a milimetros, que se pueden realizar,
ademas, soélo en conexion visible entre emisor y receptor. Ademas, es concebible luz (laser) que se propaga en la
atmosfera, que esta sometida esencialmente a las mismas limitaciones que se han indicado con respecto a las
ondas electromagnéticas. También son concebibles sefiales eléctricas transmitidas a través de lineas, para las que
puede existir adicionalmente un riego debido a la conexién conductora, por ejemplo a través de mastiles de alta
tension. Especialmente preferidas en el marco de la presente invencidon son sefiales pticas (“guiadas por laser”)
transmitidas a través de guias de ondas de luz, que pueden presentar un alcance limitado en cierta extension, que
puede ser, sin embargo, mayor que en lineas eléctricas. En este caso, el intercambio de datos a través de guias de
ondas de luz puede ser un compromiso Util, de manera que especialmente sistemas de armas aerotransportados
pueden equiparse con tales sistemas de transmisién de datos. Especialmente es posible también que una
plataforma aerotransportada, que vuela a alta velocidad, por ejemplo un misil dirigido, pueda remolcar una guia de
ondas de luz sobre distancias grandes, por ejemplo muchos 10 km, sin que ésta se rompa o interrumpa la
transmision.
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Ademas, es posible en el campo de las guias de ondas de luz (LWL), especialmente en guias de ondas de luz con
amortiguacion reducida, transmitir, por una parte, grandes cantidades de datos de manera fiable en el procedimiento
duplex sobre muchos km, la llamada telecomunicacién éptica, pero al mismo tiempo también altas capacidades de
radiacion 6ptica en la zona multi-kW desde una fuente dptica hacia un lugar dispuesto alejado de ésta.

Hasta ahora se conocen tales aplicaciones de tales guias de ondas de luz de alta potencia en el campo de
instalaciones de procesamiento de materias guiadas por fibras, siendo vias de transmision habituales en el intervalo
de algunos metros. El factor limitador para estas vias de transmision esta —ademas del reto de la aplicacién — en el
campo de la modificacién negativa para la aplicacion pretendida de las propiedades de radiacion, por ejemplo a
través de la mezcla de modos, dispersion y efectos dpticos no lineales.

De acuerdo con ello, se indica un sistema de arma de laser segun la reivindicacion independiente 1. Las
configuraciones preferidas se deducen a partir de las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con una configuracion ejemplar de la presente invencion, se indica un sistema de armas de laser, que
presenta al menos una unidad de generacion de laser, al menos un elemento de fases de salida, un elemento 6ptico
de radiacion y una porciéon basada en tierra y una porcion aerotransportada, en el que la porcion basada en tierra
esta configurada al menos para la generacion de energia del sistema de armas laser, en el que la porcion
aerotransportada esta instalada para la deteccion del objetivo o bien para el seguimiento del objetivo del sistema de
armas laser, en el que el elemento oOptico de radiacion y el al menos un elemento de fases de salida estan
dispuestos en la porcién totalmente maovil, caracterizado por que una fibra 6ptica prepara una transmision de energia
desde la porcién basada en tierra hacia la porcidon aerotransportada es especialmente prepara una conexiéon de
comunicacion entre la porcion basada en tierra y la porcion aerotransportada.

De acuerdo con la invencién, se propone prever una separacion del sistema de armas laser en una parte estatica
dispuesta sobre un soporte que se encuentra en tierra (junto a equipos adicionales) y una parte movil (emisor de
radiacion) dispuesta sobre una plataforma aerotransportada, disponiendo en la parte estatica con preferencia
esencialmente todos los elementos afectados por masa y volumen, para configurar la parte movil, que sigue el
objetivo, lo mas ligera y agil posible. Por lo tanto, la presente invencion se refiere a una estructura para un sistema
de armas laser aerotransportado sobre la base de laseres bombeados a través de guias de ondas de luz.

En este caso, la estructura esta configurada de tal forma que resulta un sistema, en el que el rayo de salida dirigido
en Ultimo término sobre un objetivo puede ser dirigido en todo el semi-espacio circundante o al menos en una gran
parte del mismo, en el que la transmisién de la potencia entre los elementos, en los que se realiza la conversion de
energia de otra forma de energia a energia de radiacion optica y el elemento optomecanico final, responsable de la
direccion de la radiacion sobre el objetivo, se realiza a través de una guia de radiacion libre.

Esto se puede realizar dividiendo funcionalmente la fuente de radiacién de tal manera que teniendo en cuenta el
volumen y la masa, se realiza una separacion de los componentes de las fuentes de radiacién en aquellas que
codeterminan la calidad de los modos o bien la divergencia del rayo, las propiedades espectrales o bien la potencia
6ptica en una medida decisiva.

En particular, una fase de salida que determina decisivamente la calidad del rayo de salida, pero que es responsable
so6lo de una fraccion del volumen total y de la masa total de una fuente de radiaciéon se puede acoplar a una unidad
direccional del rayo y puede estar presente sobre la plataforma aerotransportada, mientras que, ademas, ésta es
alimentada a través de elementos de fibra dptica con potencia de radiacion dptica, que se genera en las fuentes de
bombas decisivas, junto con los equipos adicionales correspondientes, como alimentacion de energia, refrigeracion,
etc. para la gran parte del volumen total y de la masa total de una fuente de radiacion, de manera que esta segunda
porcién esta dispuesta en una parte del sistema fija en tierra y puede realizar la transmisién de la potencia y las
sefales opticas entre estas dos porciones a través de elementos de fibra dptica.

De esta manera se puede conseguir que un sistema de armas laser tactico aerotransportado esté disponible con
dimensiones relativamente pequefas, capacidad de retencion larga y costes reducidos, sin limitarse esencialmente
en su movilidad y alcance, sin tener que anular las ventajas de una transmision de potencia por fibra éptica, frente a
una transmisién de rayo libre, como robustez, seguridad, independencia de ajuste, insensibilidad frente a influencias
ambientales nocivas, configuracion geométrica flexible y volumen y masa reducidos, etc., y sin que tengan que
tolerarse mermas esenciales en la calidad de modos o bien divergencia del rayo, en las propiedades espectrales o la
potencia optica y, por lo tanto, en ultimo término en la intensidad de la radiacion espectral disponible sobre un
objetivo y finalmente la accién alcanzable. Ademas, de esta manera debe incrementarse la fiabilidad funcional.

Segun la invencion, el suministro del emisor del rayo con energia de radiacion, es decir, su transmision desde un
soporte asistido en tierra hacia la plataforma aerotransportada se realiza por medio de una guia de ondas de luz
arrastrada. En este caso, es posible transmitir potencias de radiacién 6ptica en la zona alta de multi-kW sobre
distancias grandes de varios kildometros. En la llamada "laser drilling" (perforacién laser) para la perforacion en la
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piedra, por ejemplo en prospeccion de petréleo y de gas, se puede utilizar la radiacion de un laser para calentar
fuertemente la piedras a perforar, para reducir la resistencia mecanica y para facilitar el transporte siguiente por
medio de una barra de perforacion. En este caso, se puede proceder de tal forma que la radiacion del laser es
guiada sobre la fibra de guia de luz hacia la cabeza de la barra de perforacion y es utilizada alli. No obstante, en
este caso pueden encontrar aplicacion especialmente los llamados laser multimodo y guia de ondas de luz
multimodo, en cuya aplicacion se pierden en gran medida brillantez y calidad de la radiacion.

En el campo de las fuentes de laser, especialmente en el campo del laser de semiconductores bombeado
eléctricamente o bien laser de diodos, de las fuentes de laser de cuerpo sélido o bien laser de fibras y optica
correspondiente puede ser posible generar, manipular y enfocar potencias Opticas en el intervalo de algunos
kilovatios hasta 100 kW y mas con alto rendimiento, por ejemplo eléctrico/optico 25 % y mas.

En este caso, tales fuentes de laser de semiconductores o bien de cuerpo sélido de maxima potencia y rendimiento
pueden trabajar con preferencia en la zona infrarroja proxima (longitud de onda de aproximadamente 800 nm a
aproximadamente 1,5 mm).

De acuerdo con la invencion, los sistemas de armas laser se pueden emplear contra diferentes clases de objetivos,
para la autoproteccion de plataformas o para el empleo ofensivo, sobre la base de laseres de alta energia. A ellos
pertenecen aplicaciones contra objetivos estaticos, por ejemplo minas, bloqueos, fijaciones y similares, pero también
contra objetivos dinamicos, por ejemplo en el marco de la defensa contra la amenaza por objetos voladores (RAM -
Cohete, Artilleria, Mortero), misiles dirigidos con y sin cabeza buscadora, drones, UAVs, pero también de vehiculos,
sistemas de armas, radares, etc. Para el combate eficaz de tales objetivos pueden estar previstas potencias de
radiacion optica, que se extienden en el intervalo de de 10 - 100 kW y mas. En este caso esta en la naturaleza de
una amenaza que ésta aparece sin aviso previo y desde direcciéon primero indefinida y es necesario combatirla en
espacios de tiempo de fracciones de segundos hasta algunos pocos segundos.

Para un sistema de armas laser operativo puede ser necesario, por lo tanto, configurarlo de tal manera que se pueda
realizar un combate de los objetivos y, por consiguiente, una direccion del rayo de la radiacion laser emitida por el
sistema con alta dinamica espacial y precision. Valores tipicos para velocidades y aceleraciones direccionales
aceptables son, por ejemplo, 1 rd/s 'y 1 rd/sz, con exactitud direccional terminal simultanea del rayo laser emitido de 5
prad. Para tal aplicacion se evita segun la invencion la presencia de masas moviles grandes.

Para la realizacion de una accién adecuada de un sistema de armas de rayos - en particular de un sistema de armas
laser, sobre un objeto, es una condicion que este objeto - visto desde un lugar de emplazamiento del sistema que
despliega la accion - se encuentre en el campo de vision de este sistema. Esta condicion previa determinada por la
propagacion esencialmente lineal de radiacion electromagnética, optica o casi dptica conduce a que desde un lugar
de emplazamiento en la proximidad de la tierra no sea posible sin mas una accion sobre un objeto, que se oculta,
por ejemplo, detras de una elevacion del terreno, por ejemplo una montafia, casa o vehiculo. Aparte de las
condiciones previas técnicas de realizacion, que estan unidas de todos modos con un empleo de armas de rayos
sobre distancias grandes debido a la influencia de la atmdsfera sobre la radiacion, sélo es posible con dificultad,
ademas, un empleo sobre objetivos, que se encuentran detras del horizonte.

De acuerdo con la invencién, ahora no se consigue una accién sobre un objetivo Z desde el lugar de emplazamiento
del sistema que despliega la accién, sino que se utiliza otra estacion como relé. El concepto de tal sistema esta
configurado de tal forma que se genera en primer lugar desde una estacion de base B un rayo laser activo de
potencia adecuada y otras propiedades del rayo, éste se dirige sobre una unidad de relé R que se encuentra sobre
una plataforma aerotransportada y desde ésta de dirige o bien a través de una desviacion pasiva por medio de un
espejo sobre el objetivo, o es recibido en primer lugar por un receptor del rayo, por ejemplo un telescopio receptor,
es enfocado y limpiado de modos, para ser dirigido entonces después de la modificacion adecuada de la direccion
desde un emisor del rayo, por ejemplo telescopio emisor sobre el objetivo. En ambos casos, puede ser necesario
que la estacion de relé se encuentra sobre la plataforma aerotransportada en el campo de visién de la estacion de
base y el objetivo se encuentre en el campo de vision de la estacion de relé sobre la plataforma aerotransportada.

Ambas cosas se pueden garantizar cuando la distancia entre las estaciones individuales no es demasiado grande y
la estacion de relé se encuentra a altura suficiente sobre la linea de base entre los otros dos puntos B y Z, siendo
mas favorable la situacién a medida que aumenta la altura.

No obstante, con altura grande, se incrementa el recorrido del rayo resultante en general sobre el trayecto de B a R
hacia Z. En cambio, una altura reducida condiciona que el angulo de desviacion entre B hacia R y R hacia Z sea
muy plano, por lo que una desviacion pasiva debido a la incidencia de bandas entonces sobre el espejo es
desfavorable. Ademas, hay que indicar que a través de la instalacion de un laser de alta potencia en tierra y la
transmision de la radiacion laser generada hacia la estacion de relé sobre un rayo libre dirigido por encima de la
horizontal aparecen ciertos riesgos para la seguridad. Asi, por ejemplo, si se propaga el rayo, entonces en virtud de
un fallo no es recibido totalmente por la plataforma de relé, se propaga casi sin limitacion y sin ser influenciado
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esencialmente en la intensidad, atraviesa en este caso el espacio de aire y penetra en el espacio interplanetario. Alli
puede amenazar el trafico aéreo y también a satélites que se encuentran cerca de la tierra.

Otro método concebible para realizar el combate de un objetivo (en tierra) desde el aire, puede consistir en instalar
todo el sistema laser a bordo de una plataforma aerotransportada, por ejemplo un laser de alta potencia de la Clase-
100 kW, por ejemplo un laser quimico - COIL, puede estar instalado a borde de un avién de transporte y su radiacion
generada se puede dirigir a través de una unidad de direccion del rayo, que sobresale desde el fuselaje del avion,
sobre un objetivo.

Independientemente del tipo de realizacion del medio activo laser propiamente dicho (como laser de barra, de loseta,
de fibras o de discos) de una fuente laser, tal sistema puede estar realizado, utilizando un llamado laser bombeado
por diodos, por ejemplo configurado como laser de cuerpo sélido, pudiendo utilizarse también laser liquido, laser de
gas o laser de vapor metalico, es decir, que la conversion de la energia primaria en forma de energia eléctrica en
energia de radiacion para la excitacion optica del medio activo laser pude tener lugar a través de un numero
(grande) de fibras de semiconductores, laser de diodos. También puede ser concebible una utilizacion directa de la
radiacion emitida por los laseres de semiconductores. En este caso, el rendimiento para la conversion de la energia
eléctrica en energia de radiacién para la excitacion o6ptica, por una parte, y para la conversion de esta energia de
radiacion para la excitacion optica en la potencia de salida éptica del sistema laser, por otra parte, en virtud de las
regularidades puede ser inferior a uno. Regularmente para ambos procesos se pueden conseguir rendimientos de
aproximadamente 50 %, de manera que el rendimiento general, designado con frecuencia como rendimiento de la
caja de enchufe, de la conversion de energia eléctrica en energia de radiacién de un laser segun el tipo de
realizacion esta en el intervalo de 25 - 50 %. A tal fin, pueden aparecer todavia adicionalmente pérdidas opticas
durante la transmision de la energia de radiacion asi como pérdidas eléctricas en lineas asi como en circuitos
electrénicos utilizados normalmente para el control del laser de semiconductores asi como para la conversion de
energia.

De acuerdo con la invencion, ademas de estos elementos de bomba y el medio laser para un sistema de armas
laser funcional es necesaria otra pluralidad de elementos funcionales, como alimentacién de corriente,
almacenamiento, refrigeracion, estructura mecanica, elementos 6pticos, sensores y actuadores, etc.

La idea segun la invencion se caracteriza por que resulta un sistema de armas laser aerotransportado sin que deban
llevarse consigo en este caso todas las fuentes laser del sistema de armas laser o al menos sus porciones
especialmente voluminosas y masivas, como por ejemplo fuentes de bombas, alimentacion y acumulacion de
energia, refrigeracion, etc. junto con la unidad de direccion del rayo a borde de la plataforma aerotransportada.
Ademas, se impide que la duracion del funcionamiento disponible en virtud de la reserva de energia acarreada esté
sometida a limitaciones estrechas de una plataforma aerotransportada o exista una necesidad de la conduccién de
un rayo libre afectado con altos requerimientos de exactitud de alta potencia a través de la atmésfera entre dos
objetos (estacion de tierra, relé) moviles relativamente entre si y con respecto a un sistema de referencia fijo (tierra)
o deba tolerarse que a través de una longitud de las fibras necesaria para la transmision del rayo de la potencia de
salida del sistema laser con una guia de fibras de luz arrastrada se influya de manera desfavorable sobre las
propiedades del rayo. Ademas, se suprime también, naturalmente, el riesgo que esta unido con un rayo laser de alta
potencia emitido en el espacio aéreo libre en direccion a la plataforma del relé. También a través de la solucién
segun la invencion se consigue una alta fiabilidad y disponibilidad de empelo de todo el sistema, puesto que a través
de la estructura se reduce el numero de los elementos que se encuentran a bordo de la plataforma aerotransportada
y que estan sometidos alli a las carcas especiales del transporte aéreo y se limita esencialmente a elementos
monoliticos de fibras.

A continuacion se describen en detalle ejemplos de realizacion de la invencion con la ayuda de los dibujos adjuntos.

La figura 1 muestra una configuracion ejemplar de una arquitectura genérica global de los componentes funcionales
de un sistema de armas laser.

Las figuras 2 y 3 muestran una configuracion ejemplar de una division de los componentes funcionales de acuerdo
con la presente invencion; y

La figura 4 muestra una configuracion ejemplar de una arquitectura de laser de fibras segun la presente invencion.

Ademas, con referencia a la figura 1 se representa una arquitectura genérica global de los componentes funcionales
de un sistema de armas laser.

Un suministro de energia y una preparacion actuan en este caso sobre fuentes de bombas, que utilizando el medio
laser generan un rayo activo, que se introduce a continuacion en la unidad de control del rayo. La unidad de control
del rayo esta constituida por ejemplo por un acoplamiento del rayo con acondicionamiento siguiente del rayo, asi
como por elementos para posibilitar una alineacion del rayo, por ejemplo sobre un objetivo. El rayo activo se propaga
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a continuacion sobre elementos Opticos posibles en el camino del rayo y regularmente a través de la atmdsfera
terrestre en direccion al objetivo, que puede estar marcado por un iluminador del objetivo. Sobre el objetivo se
provoca una accion a través del rayo. Sensores y electronica de control pueden detectar, por ejemplo, turbulencias
de la atmoésfera asi como un movimiento del objetivo y siguen o bien informan sobre el rayo utilizando un control
adecuado.

Con esta pluralidad de elementos funcionales y las instalaciones auxiliares necesarias para su funcionamiento
resulta para todo el sistema una masa considerable y un sistema considerable, que puede alcanzar, en general,
varias toneladas en un sistema de la clase de potencia de 100 kW. En la literatura se informa que se alcanzan pesos
de potencia esencialmente no inferiores a 50 kg/kW de manera previsible realista. Por lo tanto, esta claro que las
plataformas aerotransportadas adecuadas para la instalacion de tal sistema laser como soporte de una instalacion
de este tipo estan sometidas a ciertas limitaciones en su tamafio minimo posible.

Especialmente los acumuladores de energia electroquimica requieren una necesidad considerable de espacio y
masa, que ocasionan con una masa total predeterminada y/o un espacio de construccion predeterminado de una
plataforma de soporte posible unas limitaciones considerables con respecto a una duracion de empleo limitada.
Ademas, durante el funcionamiento de tal sistema de armas laser aerotransportado, después del agotamiento de los
acumuladores de energia eléctrica presentes y el retorno a una base de abastecimiento al final de tal mision, en
necesario, en su caso, un cierto periodo de tiempo para prepararlo, por ejemplo a través de la carga o también
sustituciéon de los acumuladores de energia, para el empleo siguiente. De esta manera se limita en gran medida la
disponibilidad de tal sistema.

En este caso se puede realizar una acumulaciéon de energia eléctrica en principio, por ejemplo, por medio de
acumuladores de volante, acumuladores electroquimicos o también condensadores de alta capacidad, los llamados
Supercaps. En tales sistemas se consiguen de manera previsible en el mejor de los casos densidades de
acumulacion gravimétrica de 100 Wh/kg, que corresponde a 360 kJ/kg, hasta posiblemente 500 - 1000 Wh/kg, que
corresponden a 1800 - 3600 kJ/kg. En principio, hay que establecer que se prefiere la actuacion sobre un objetivo
por medio de radiaciéon laser desde el aire, en comparacién con una actuacion desde tierra, puesto que de esta
manera se reduce la influencia perturbadora de la atmosfera en forma de interferencia o dispersion turbulenta de
aerosoles del rayo. Esto se debe, entre otras coas, a que la influencia acumulada de la primera seccién del camino
del rayo predomina para el resultado general y tanto la influencia como también la concentracion de aerosoles se
reduce rapidamente a medida que aumenta la altura.

El principio de una divisién segun la invencion de los componentes funcionales se representa en las figuras 2 y 3.

La figura 2 muestra una pluralidad de sistemas de armas laser agrupados ejemplares para la elevaciéon de la
energia. Estos estan conectados en una alimentacion de corriente 24 comun, pero representan, por lo demas,
unidades autdbnomas. Las unidades de generacion de laser individuales estan conectadas de nuevo, utilizando fibras
opticas 18, especialmente una fibra éptica 18 individual, en elementos de fases de salida 8. Esta totalidad de los
elementos de fases de salida 8 esta dispuesta en este caso sobre la porcidon 12b aerotransportada. Cada uno de los
elementos de fases de salida 8 esta conectado, utilizando una fibra éptica 9 o un rayo 6ptico libre 9, en (otra) unidad
de acoplamiento del rayo 20. En la unidad de acoplamiento del rayo 20 se combinan ahora las porciones
individuales de rayo de los elementos de fases de salida 8 individuales y se transmiten a través de una fibra éptica 9
u otro rayo optico libre 9 a un elemento 6ptico del rayo 10 para la emision del rayo activo 22. Una configuracion de la
figura 5 representa en este caso especialmente un sistema de escala, puesto que una potencia de salida deseada o
bien requerida se puede realizar a través de la adaptacion correspondiente del nimero de los médulos individuales.

La figura 3 muestra una division ejemplar de los componentes de un sistema de armas laser aerotransportado segun
la invencion en la porcion 12a fija en tierra asi como la porcion 12b aerotransportada. En particular, los componentes
comparativamente mas pesados del sistema de armas laser como generador, elementos de refrigeracion con fluido
de refrigeracion, acumuladores, diodos de bombas, radiadores asi como estacion de control de un operador estan
concentrados o bien dispuestos en la porcién 12a fija en tierra. Los componentes comparativamente ligeros y en
ultimo término necesarios para la calidad del rayo laser como elemento(s) de laser activo, especialmente su/s fase(s)
de salida, accionamiento direccional, telescopio y sensores necesarios para ello pueden estar previstos sobre la
plataforma 12b aerotransportada y pueden estar conectados por medio de una guia de ondas de luz 18
comparativamente larga, por ejemplo varios kildmetros, en la porciéon 12a fija en tierra. La guia de ondas de luz 18
transmite en este caso energia, por una parte, desde la plataforma de tierra 12a hacia la plataforma
aerotransportada 12b asi como datos de control y de mando, por ofra parte, entre la plataforma de tierra 12a y la
plataforma aerotransportada 12b. En este caso, con preferencia, aquellos componentes que son responsables de la
calidad definitiva del rayo estan previstos sobre la plataforma aerotransportada 12b.

No obstante, la idoneidad de una fuente laser adecuada para un sistema de armas laser esta determinada
finalmente esencialmente por su calidad de modos o bien divergencia del rayo. Por este motivo, en este contexto,
por ejemplo a 10 kW de potencia 6ptica, la longitud de las fibras libremente disponible es actualmente inferior a 2,5
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m. Parece dificil realizar con una longitud libre tan reducida un concepto para la transmision del rayo segun el
concepto de una guia de ondas de luz arrastrada por una plataforma aerotransportada.

Para eludir los problemas representados anteriormente, se propone configurar la estructura de un sistema de armas
laser de tal manera que sélo una fase de salida, que esta al final de la cadena de ampliacidon de una fuente laser 'y
determina finalmente la calidad de modos o bien la divergencia del rayo, propiedades espectrales y potencia 6ptica
de la radiacion emitida por la fuente laser, dado el caso un oscilador que determina igualmente las propiedades del
rayo asi como un sistema de direccion del rayo correspondiente, que dirige la radiacion laser generada de esta
manera sobre un objetivo, aparte de los componentes restantes del sistema de armas laser, especialmente de las
fuentes de bombas de diodo, los equipos auxiliares y los acumuladores de energia, se dispone sobre la plataforma
aerotransportada que pertenece a este sistema de armas.

En una plataforma aerotransportada no tripulada, en el soporte correspondiente se trata, en general, de una
plataforma asistida en tierra, ya sea de una plataforma que se encuentra en tierra o estd anclada alli o de un
vehiculo. Pero naturalmente no se excluye que en el soporte se trate de una embarcacién, buque o un submarino.
En la fase de salida descrita se puede tratar en este caso especialmente de un laser de fibras, de manera que la
fase de salida o bien termina de nuevo con una salida de fibras de corta longitud o sale finalmente ya un chorro libre
desde ésta. Pero también es concebible que en la fase de salida descrita se trate de otro tipo de fuente laser
bombeada o6pticamente, en la que el medio esta representado como laser de barra, de baldosa o de disco o una
pluralidad o combinacién de tales geometrias, de manera que en este caso se emite con preferencia por ultimo
igualmente un rayo libre. En todos los casos, se genera el rayo propiamente dicho necesario para la accién de alta
potencia del rayo y alta calidad del rayo ya a bordo de la plataforma aerotransportada.

En este caso no es absolutamente necesario que la fase de salida contribuya esencialmente a la potencia de salida
optica de la fuente laser, es decir, que presente una amplificacion de la potencia claramente mayor que 1. Mas bien,
también es concebible una fase de salida, que compensa en gran medida pasivamente sélo el empeoramiento de
las propiedades del rayo, provocado/aparecido durante la transmisién por las fases anteriores, con respecto a la
calidad de modos o bien la divergencia del rayo o las propiedades espectrales o dependientes del tiempo del rayo.

Hay que indicar, ademas, que el concepto no esta limitado forzosamente a la utilizacion de una fuente de rayo o
fuente de bomba, sino que éste se puede transferir también al principio del acoplamiento del rayo de varias fuentes
de laser o de bomba. En este caso, se emplean varias fases de salida o varias fuentes de bomba, que estan
conectadas de manera equivalente a través de (varias) guias de ondas de luz con la plataforma aerotransportada.

Aplicada sobre una arquitectura de laser de fibras actual, se representa una configuracion ejemplar en la figura 4,
que puede aparecer de tal forma que la fase de salida designada anteriormente esta constituida por la fibra activa
identificada, estando constituidas las interfaces por los lugares identificados con B, C y D, que se caracterizan
precisamente, a diferencia del concepto clasico, en el que la interfaz esta constituida por el lugar identificado con A,
por que en éstos no existen al mismo tiempo altas potencias y altos requerimientos en el comportamiento de
transmision. En el presente caso, en el lugar D se puede empalmar una guia de ondas de luz de formacién
adecuada y longitud grande, por ejemplo muchos kildmetros, y la base se puede conectar con el avién para alcanzar
el objetivo pretendido.

La figura 4 muestra la estructura esquematica de la generacion del rayo activo de una unidad de generacion de laser
6 segun la invencién. Una unidad de laser de semilla 14, que se conoce esencialmente a partir del estado de la
técnica, presenta en la figura 4 de forma ejemplar dos diodos laser de bomba y genera con la fibra éptica o bien el
oscilador maestro un rayo laser con la potencia de entrada para el amplificador de fibras conectado a continuacion o
bien una fibra 16b bombeada 6pticamente. Delante y detras de las fibras 6pticas activas de la unidad de laser de
semillas 14 estan dispuestas rejillas Bragg de fibras como reflector de fibras selectivo de la longitud de onda de los
diodos de laser de bomba acoplados con fibras.

La unidad de laser de semillas 14 presenta como ejemplo una potencia de 1 kW vy utilizando fibras 6pticas 18a se
acopla en el elemento de fases de salida 8. Las unidades de laser de bomba 16a estan conectadas utilizando fibras
opticas 18b en una unidad de acoplamiento del rayo 20, que esta conectada de nuevo con fibras épticas 18c en el
elemento de fases de salida 8. La unidad de acoplamiento del rayo 20 puede ser en este caso parte del elemento de
fases de salida 8 o alternativamente puede estar dispuesta al menos en la porciéon 12b totalmente mévil. De esta
manera, o bien las fibras d6pticas 18a,b o 18a,c pueden preparar la transicién entre la porcién estacionaria/moévil 12a
y la porcién 12b totalmente movil.

La figura 4 muestra diferentes puntos de acoplamiento 11 de las unidades de laser de bomba 16a o bien de la
unidad de acoplamiento del rayo 20 en el elemento de fases de salida 8, especialmente delante y detras de la
unidad amplificadora de fibras 16b.

El rayo activo en la fibra dptica 18 dentro del elemento de fases de salida 8 se transmite ahora utilizando una fibra
7
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optica 9 o un rayo optico libre 9 a un elemento 6ptico de rayo 10, que dirige el rayo activo 22 o bien puede cederlo
selectivamente, especialmente en un semi-espacio, en funcion de la configuracion de la porcion totalmente movil de
la unidad direccional del rayo 4. El rayo activo 22 se puede alinear de esta manera a un objetivo y se puede
conseguir alli una accién requerida o bien deseada.

Las abreviaturas y conceptos utilizados en la figura 4 se explican a continuacion:

* FBG HR: Fiber Bragg Grating with High-Reflectivity, Rejilla Bragg de Fibra de Alta Reflexion

* FBG OC: Fiber Bragg Grating with Output Coupler, Rejilla Bragg de Fibra de Alta Reflexion como Acoplador de
Salida

e Pump LDs: Pump Laser Diodes, Diodos Laser de Bomba

* SM Fiber Laser Pumps: Single-Mode Fiber Laser Pumps, Laser de Fibras Monomodo para Bombeo.

Para completar hay que indicar que los términos “que presenta” o “que incluye” no excluyen otros elementos o
etapas y que “uno” o “una” no excluyen una pluralidad. Ademas, hay que indicar que caracteristicas o etapas, que
han sido descritas con referencia a los ejemplos de realizacion anteriores, se pueden utilizar también en
combinacion con otras caracteristicas o etapas de otros ejemplos de realizacion descritos anteriormente. Los signos
de referencia en las reivindicaciones no deben considerarse como limitacion.

Lista de signos de referencia

2 Sistema de armas laser

6 Unidad de generacion de laser
8 Elemento de fases de salida

9 Fibra optica / rayo libre 6ptico
10 Elemento 6ptico de radiacion
12a Porcion basada en tierra

12b Porcién aerotransportada

14 Unidad laser de semillas

16a Unidad laser de bomba

16b Unidad de refuerzo de fibras
18a,b,c Fibra éptica

20 Unidad de acoplamiento del rayo
22 Rayo activo
24 Suministro de energia
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de armas de laser (2), que presenta al menos una unidad de generacion de laser (6);
al menos un elemento de fases de salida (8);

un elemento 6ptico de radiacion (10); y

una porcion basada en tierra (12a) y una porcion aerotransportada (12b);

en el que la porcion basada en tierra (12a) esta configurada al menos para la generacion de energia del sistema de
armas laser (2);

en el que la porcién aerotransportada (12b) esta instalada para la deteccion del objetivo del sistema de armas laser
(2);

en el que el elemento 6ptico de radiacion (10) y el al menos un elemento de fases de salida (8) estan dispuestos en
la porcion totalmente mévil (12b) aerotransportada;

en el que al menos una fibra dptica (18) prepara una transmision de energia desde la porcién basada en tierra (12a)
hacia la porcién aerotransportada (12b) y prepara una conexiéon de comunicacion entre la porcidon basada en tierra
(12a) y la porcion aerotransportada (12b),

caracterizado por que el al menos un elemento de fases de salida (8) presenta una unidad de refuerzo de fibras
(16b), en el que una unidad laser de semillas (14) y al menos una unidad laser de bomba (16a) estan conectadas en
el elemento de fases de salida (8) utilizando al menos una fibra éptica (18).

2.- Sistema de armas laser (2) segun la reivindicacion 1, en el que el al menos un elemento de fases de salida (8)
esta instalado para preparar al menos una funcioén a partir del grupo que consta de intensificacion de la potencia de
salida optica, bonificacion del rayo de salida, compensacion o bien mejora de la calidad de modos, divergencia del
rayo, propiedades espectrales y/o dependientes del tiempo del rayo de salida.

3.- Sistema de armas laser (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de generacion de
laser (6) esta configurada como laser de fibras.

4.- Sistema de armas laser (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de generacion de
laser (6) presenta

al menos unidad de laser de semillas (14);
al menos una unidad de laser de bomba (16a); y/o
a menos una unidad de refuerzo de fibras (16b);

en el que la unidad de generacion de laser (6) esta conectada al elemento de fases de salida (8) utilizando una fibra
optica (18).

5.- Sistema de armas laser (2) segun la reivindicacion 1, que presenta una pluralidad de unidades de laser de bomba
(16a);

en el que la pluralidad de unidades de laser de bomba (16a) esta conectada en una unidad de acoplamiento de laser
(20);y
en el que la unidad de acoplamiento de rayo (20) esta conectada en el elemento de fases de salida (8).

6.- Sistema de armas laser (2) segun la reivindicacion 1, que presenta
una pluralidad de unidades de laser de bomba (16a);
en el que la pluralidad de unidades de laser de bomba (16a) esta conectada en el elemento de fases de salida (8);

en el que el elemento de fases de salida (8) presenta una unidad de acoplamiento del rayo (20).

7.- Sistema de armas laser (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de armas laser (2)
esta instalado para alinear un rayo activo (22) esencialmente en un semi-espacio; y/o

en el que las propiedades dinamicas de la porcidon (12b) totalmente movil, aerotransportada, de la deteccion del

objetivo o bien el seguimiento del objetivo del elemento 6ptico del rayo (10) del sistema de armas laser presentan

una velocidad direccional > 0,1 rad/s, especialmente > 0,5 rad/s, mas particularmente > 1 rad/s, mas especialmente
9
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> 1,5 rad/s, mas particularmente 2 rad/s; y/o una aceleracion direccional > 0,1 rad/sz, especialmente > 0,5 rad/sz,
mas particularmente > 1 rad/sz, mas especialmente > 1,5 rad/sz, mas particularmente 2 rad/sz; y/o una exactitud
direccional < 20 urad, especialmente < 15 yrad, mas particularmente < 10 yrad, mas especialmente < 5 prad, mas
particularmente < 2 prad.

8.- Sistema de armas laser (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la conexién entre el elemento
de fases de salida (8) y el elemento 6ptico del rayo (10) se realiza utilizando una fibra éptica (9) o un rayo libre éptico
(9), en el que la longitud de la fibra Optica o del rayo libre 6ptico es < 2,5 m, especialmente < 2 m, mas
particularmente < 1,5 m, mas especialmente < 1 m, mas particularmente < 0,5 m.

9.- Sistema de armas laser (2) segun una de las reivindicaciones anteriores 1 a 8, en el que la fibra 6ptica (18)
presenta una longitud en el intervalo de hasta 8 km, especialmente hasta 7 km, mas particularmente hasta 6 km,
mas especialmente hasta 5 km, mas particularmente hasta 4 km, mas especialmente hasta 3 km, mas
particularmente hasta 2 km, mas especialmente hasta 1 km.

10
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