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(57) Реферат:

Изобретение относится к области
авиационного приборостроения и может найти
применение в системах автоматического
управленияреактивными снарядами.Технический
результат - повышение эффективности систем
самонаведения. Для этого реактивный снаряд (1)
оснащен головкой (2) самонаведения с системой
самонаведения на базе бесплатформенной
навигационной системы, характеризующейся
стадией захвата цели, в ходе которой она

пытается обнаружить цель (C), и которая
характеризуется направлением (3) визирования,
причем указанное направление (3) визирования
является фиксированным по отношению к
реактивному снаряду (1) и направлено вдоль
продольной оси (4) последнего, и указанный
реактивный снаряд (1) дополнительно содержит
средства (8) управления для осуществления
автоматического управления указанным
реактивным снарядом (1) таким образом, чтобы

Стр.: 1

R
U

2
5
9
5
3
0
9

C
2

R
U

2
5
9
5
3
0
9

C
2

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2595309


его продольная ось (4) во время полета в ходе
стадии захвата головкой (2) самонаведения
описывала окружность, радиус которой

увеличивается во времени, пока цель (C) не будет
обнаружена. 2 н. и 3 з.п. ф-лы, 2 ил.
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(54) METHOD FOR AUTOMATIC CONTROL OF HOMING HEAD, INSTALLED ON JET PROJECTILE,
PARTICULARLY ON ROCKET
(57) Abstract:

FIELD: aviation; instrumentation.
SUBSTANCE: rocket missile (1) is equipped with

homing head (2) with a homing system on the basis of
a gimballess navigation system, characterised by the
target capture stage, during which it attempts to detect
target (C), and which is characterised by direction (3)
of vision, wherein said direction (3) of vision is fixed
relative to rocket missile (1) and is directed along
longitudinal axis (4) of the latter, and said missile (1)
additionally contains control means (8) for automatic
control of said missile (1) so that its longitudinal axis
(4) in flight during the stage of capture by homing head

(2) makes a circle whose radius is increased in time
until target (C) is detected.

EFFECT: higher efficiency of homing systems.
5 cl, 2 dwg
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Настоящее изобретение относится к способу автоматического управления головкой
самонаведения с системой самонаведения на базе бесплатформенной навигационной
системы, установленной на реактивном снаряде, причем реактивный снаряд является,
в частности, авиационной ракетой, оснащенной такой головкой самонаведения.

Головка самонаведения «с системой самонаведения на базе бесплатформенной
навигационной системы» характеризуется, обычно, фиксированным направлением
визирования, привязанным к осям реактивного снаряда, на котором она установлена.

Известно, что обычная головка самонаведения ракеты представляет значительную
часть от общей стоимости указанной ракеты иможет являться наиболее дорогостоящей
деталью (иногда может составлять почти половину стоимости), в частности, за счет
сложности механизмов ориентирования оптических средств, точных данных,
необходимых для выполнения этого ориентирования, и их контроля.

Головка самонаведения «с системой самонаведения на базе бесплатформенной
навигационной системы»позволяет, ввиду отсутствия необходимости в этихмеханизмах,
значительно снизить ее стоимость (как правило, в 3-10 раз), что оправдывает
целесообразность установки такой головки самонаведения на более дешевой ракете.
Зона видимости головки самонаведения с системой самонаведения на базе
бесплатформенной навигационной системы в целом больше, чем зона видимости
обычной головки самонаведения с оптической системой ориентирования, что позволяет
ракете продолжать следить за целью, несмотря на возможный наклон и/или отклонение
ракеты, и независимо от скорости цели.

В случае ракеты типа «LOAL» («Захват цели после пуска»), в которой согласно
определению головка самонаведения захватывает цель после пуска, ракета не видит
цель в начале полета. Полет начинается со стадии наведения, называемого наведением
«на основноммаршевом участке траектории», в ходе которого происходит приведение
ракеты на достаточно близкое к цели расстояние для обнаружения последней
посредством головки самонаведения (захват цели). Тем не менее, ряд факторов может
приводить, совместно или независимо друг от друга, к потере цели из зоны видимости
головки самонаведения в ходе указанной стадии, предусмотренной для захвата (и,
следовательно, к срыву боевого задания), причем указанные факторы включают
следующее:

- дрейф навигационной системы реактивного снаряда, как в отношении положения,
так и в отношении ориентации. В этом случае, реактивный снаряд не может прибыть
в назначенный пункт и/или он неправильно ориентирован и «не видит» цель;

- смещение цели. Цель может переместиться и больше не будет находиться в области
наблюдения головки самонаведения в конце основногомаршевого участка траектории.

Эти два фактора ограничивают дальность действия ракеты.
Для придания большей надежности стадии захвата цели в отношении этих двух

факторов - дрейфа и смещения цели - известно несколько решений (обеспечивающих
увеличение допустимой длительности стадии наведения на основноммаршевом участке
траектории и, следовательно, дальности действия и возможностей ракеты). Можно, в
частности, привести следующие решения:

a) увеличение размера зоны видимости головки самонаведения или ее дальности
действия, что позволяет осуществлять обнаружение намного раньше и предполагает
меньшее количество ошибок или смещения захватываемой цели;

b) улучшение возможностей навигационной системы с целью уменьшения вектора
инерционной ошибки дрейфа; и

c) оснащение ракеты каналом передачи данных для обновления координат цели и
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уменьшения ошибки, связанной с целью.
Однако эти различные традиционные решения обладают недостатками. В частности:
a) при равной стоимости увеличение размера зоны видимости головки самонаведения

происходит за счет уменьшения дальности действия и точности, и аналогично, улучшение
одних параметров происходит за счет ухудшения других, тем самым преимущество
этих решений ограничивается (если не теряется полностью), за исключением увеличения
общего качества датчиков, что повышает стоимость, а также технических возможностей.
В силу ограничивающих условий, вызываемыхпри эксплуатации головки самонаведения
с системой самонаведения на базе бесплатформеннойнавигационной системы, требуемая
зона видимости является уже большой (и характеризуется, следовательно, низкой
точностью), и сделать ее еще больше представляется сложным (проблема, связанная с
пространством для оптических средств, точностью измерения возникших ошибок);

b) в отношении улучшения возможностей системы навигации с целью уменьшения
вектора инерционной ошибки дрейфа, помимо очевидной проблемы, связанной со
стоимостью такого решения (в случае введения дополнительного датчика (GPS,
например) или выбора лучшего навигационного узла), таким способом могут быть
исправлены только некоторые ошибки. Кроме этого это не относится к вероятному
смещению цели; и

c) в отношении оснащения ракеты каналом передачи данных с целью обновления
координат цели это решение вызывает проблемы, связанные со стоимостью, размерами
ракеты и боевой способностью (ограничение системы). Это решение также не позволяет
исправлять ошибки, возникающие в результате дрейфа системы навигации.

Таким образом, эти стандартные решения не являются в полной мере
удовлетворительными.

Целью настоящего изобретения является устранение этих недостатков. Настоящее
изобретение относится к способу автоматического управления головкой самонаведения
с системой самонаведения на базе бесплатформенной навигационной системы,
установленной на реактивном снаряде, в частности на авиационной ракете, которая
предусматривает стадию захвата цели, в ходе которой она пытается обнаружить цель,
и которая характеризуется направлением визирования, при этом указанное направление
визирования является фиксированным по отношению к реактивному снаряду и
направлено вдоль продольной оси последнего, причем указанный способ управления
обеспечивает увеличение возможностей обнаружения (захвата) цели, независимо от
характера возможной ошибки (ошибка дрейфа системы навигации или ошибка за счет
смещения цели), без необходимости применения какого-либо датчика или
дополнительных расходов.

Таким образом, в соответствии с настоящим изобретением указанный способ
характеризуется тем, что указанным реактивным снарядом автоматически управляют
(или «ведут») таким образом, чтобы продольная ось указанного реактивного снаряда
в ходе стадии захвата головкой самонаведения описывала окружность, радиус которой
увеличивается во времени, пока цель не будет обнаружена.

Следовательно, посредством такого управления реактивным снарядом,
обеспечивающего описание увеличивающейся окружности вокруг направления его
полета, увеличивают зону, изучаемую головкой самонаведения на стадии захвата цели,
направление визирования которой фиксировано по продольной оси реактивного
снаряда. Таким образом, значительно увеличивают возможности обнаружения цели,
независимо от характера возможной ошибки (ошибки дрейфа навигационной системы
или ошибки за счет смещения цели), без необходимости применения какого-либо датчика
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или дополнительных расходов.
Настоящее изобретение можно применять для всех типов ракет с головкой

самонаведения с системой самонаведения на базе бесплатформенной навигационной
системы, которые осуществляют захват (визирование и отслеживание цели) после пуска,
без других ограничивающих условий (дальность действия, принцип действия и т.п.), и,
в частности, на ракетах класса «воздух-земля» с низкой стоимостью.

Предпочтительно радиус действия управления на начальном участке траектории
зависит от зоны видимости головки самонаведения и, например, равен половине зоны
видимости указанной головки самонаведения.

Согласно предпочтительному варианту осуществления на реактивный снаряд
передают две команды, предназначенные для выполнения изменений, соответственно,
с одной стороны, угла между вектором направления, связанным с продольной осью
реактивного снаряда, и первой осью реактивного снаряда и, с другой стороны, угла
между указанным вектором направления и второй осью реактивного снаряда, причем
эти две оси реактивного снаряда образуют плоскость, перпендикулярную продольной
оси реактивного снаряда, и эти две команды являются такими, что указанные изменения
углов являются синусоидальными и смещенными по фазе на π/2. Следовательно, весь
реактивный снаряд совершает колебательное движение по своей оси, обеспечивая
изучение головкой самонаведения области наблюдения, которая значительно больше
одной зоны видимости последней.

Предпочтительнопериод указанных синусоидальныхизменений углов незначительно
увеличивается со временем, обеспечивая увеличение зоны поиска реактивного снаряда.
Настоящее изобретение также относится к реактивному снаряду, в частности
авиационнойракете, содержащей головку самонаведения типа с системой самонаведения
на базе бесплатформенной навигационной системы, характеризующейся стадией захвата
цели, в ходе которой она пытается обнаружить цель, и которая имеет направление
визирования, причем указанное направление визирования является фиксированным
по отношению к реактивному снаряду и направлено вдоль продольной оси последнего.

В соответствии с настоящим изобретением указанный реактивный снаряд
характеризуется тем, что содержит средства автоматического управления для управления
(или «ведения») указаннымреактивным снарядом такимобразом, чтобы его продольная
ось во время полета и в ходе стадии захвата головкой самонаведения описывала
окружность, радиус которой увеличивается во времени, пока цель не будет обнаружена.

Согласно предпочтительному варианту осуществления указанные средства
автоматического управления выполнены с возможностью передачи на реактивный
снаряд одновременно двух команд, предназначенных для изменения, соответственно,
с одной стороны, угла между вектором направления, связанным с продольной осью
реактивного снаряда, и первой осью реактивного снаряда и, с другой стороны, угла
между указанным вектором направления и второй осью реактивного снаряда, причем
эти две оси реактивного снаряда образуют плоскость, перпендикулярную продольной
оси реактивного снаряда, и эти две команды являются такими, что указанные изменения
углов являются синусоидальными и смещенными по фазе на π/2.

Более того, предпочтительно указанные средства автоматического управления
являются частьюсистемыавтоматического управления указанногореактивного снаряда,
которая, как правило, содержит все необходимые средства для осуществления полета
реактивного снаряда и его наведения.

Фигуры, приведенные на прилагаемых чертежах, более подробно поясняют
осуществление настоящего изобретения. На этих фигурах одинаковыми ссылочными
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позициями обозначены похожие элементы.
На фиг.1 схематически показана ракета, оснащенная головкой самонаведения,

описанная в настоящем изобретении.
На фиг.2 представлен график, описывающий характеристики предпочтительного

режима управления ракетой.
Настоящее изобретение относится к реактивному снаряду 1, в частности к

авиационной ракете, представленной схематически на фиг.1, и предназначено для
управления работой головки 2 самонаведения с системой самонаведения на базе
бесплатформенной навигационной системы, установленной на указанном реактивном
снаряде 1.

Обычно такая головка 2 самонаведения характеризуется стадией захвата, в ходе
которой она пытается обнаружить цель C, в частности подвижную цель. Эта головка
2 самонаведения характеризуется направлением 3 визирования, фиксированным по
отношению к реактивному снаряду 1 и направленным вдоль продольной оси 4
последнего.

Такой реактивный снаряд 1 содержит традиционные средства 5 управления, которые
являются частью традиционной системы6 управления (связанной по каналу 7 с головкой
2 самонаведения и схематически показанной на фиг.1) и которые содержат все
необходимые элементы для наведения и ведения реактивного снаряда 1 для поражения
цели C, как правило, подвижной. Эти средства 5 управления содержат, в частности,
средства обработки информации, которые автоматически выдают команды на ведение,
позволяющие реактивному снаряду 1 отслеживать траекторию перехвата цели C, и
средства ведения (не показаны), такие как органы управления или любые другие
известные элементы, которые автоматически передают эти команды ведения на
реактивный снаряд 1. Все эти традиционные средства (системы 6) хорошо известны и
не будут далее описаны.

Предпочтительно указаннымреактивным снарядом 1 является ракета типа «LOAL»,
в которой согласно определению головка 2 самонаведения захватывает цель С после
пуска. Эта ракета не видит цель С в начале выполнения полета. Как правило, полет
начинается со стадии наведения, называемого наведением «на основном маршевом
участке траектории», в ходе которого происходит приведение указанной ракеты на
достаточно близкое к цели С расстояние для обнаружения последней посредством
головки 2 самонаведения.

Кроме того, в соответствии с настоящимизобретением указанныйреактивный снаряд
1 содержит средства 8 автоматического управления для управления (или ведения)
указаннымреактивным снарядом 1 таким образом, чтобыпродольная ось 4 указанного
реактивного снаряда 1 во время полета и в ходе стадии захвата головкой 2
самонаведения (то есть во время поиска цели C) описывала окружность, радиус которой
увеличивается во времени. Эта команда выполняется до момента обнаружения цели
С. Таким образом, благодаря настоящему изобретению реактивный снаряд 1 наводят
и ведут по стандартной траектории с помощью средств 5, причем к стандартному
управлению и ведению добавляют управление, осуществляемое с помощью средств 8
управления, для описания реактивным снарядом 1 окружности, увеличивающейся
вокруг направления его полета.

Таким образом, посредством такого управления реактивным снарядом 1, которое
разработано для обеспечения описания им увеличивающейся окружности, увеличивают
зону, наблюдаемую головкой 2 самонаведения на стадии захвата.На самомделе головка
2 самонаведения может изучать область наблюдения, которая значительно больше
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одной зоны видимости с фиксированными заданными размерами. Следовательно,
возможности головки 2 самонаведения обнаружить цель C значительно увеличены,
независимо от характера возможной ошибки (ошибки дрейфа навигационной системы
или ошибки за счет смещения цели), без необходимости применения датчика или
дополнительных расходов.

Согласно предпочтительному варианту осуществления указанные средства 8
автоматического управления являются частью указанной системы 6 автоматического
управления, которая, как правило, содержит все необходимые средства для
осуществления полета реактивного снаряда 1 и его наведения на цель C.

Рассмотрим прямоугольную систему координат (ось тангажа, ось рысканья и ось
крена) ( ), образованную осями реактивного снаряда в момент начала

управления наведением. Как показано на фиг.1, эти две оси реактивного снаряда

и образуют плоскость P, перпендикулярнуюпродольной оси 4 реактивного снаряда
1. Положим, что является вектором направления, связанным с продольной осью 4

снаряда 1, причем угол ( ) определен как αv, а угол ( ) определен как αw.

Эти два угла подтверждают следующие соотношения: αv=arcsin ( , ) и αw=arcsin (

, ).
Средства 8 управления предназначены для изменения этих двух углов αv и αw.
Суть настоящего изобретения заключается в описании осью снаряда окружности,

радиус которой увеличивается во времени, причем команды, сгенерированные
средствами 8 управления, обеспечиваютполучение указанных изменений углов, которые
являются синусоидальными и смещенными по фазе на π/2, как представлено на фиг.2,
на которой показаны изменения углов α (выраженных в °) во времени t (выраженном
в секундах) для αv и αw. Более того, максимальные значения αv и αw возрастают на
каждом полупериоде.

Радиус действия управления углом предпочтительно изначально близок к значению
зоны видимости головки 2 самонаведения (и может, в частности, быть равнымполовине
зоны видимости последней, например, 15°), обеспечивая схватывание большой угловой
зоны без создания мертвой зоны в центре.

Период выбран в зависимости от необходимой длительности наблюдения в зоне для
подтверждения обнаружения цели C и представлен только в качестве примера на фиг.2.
Он может также постепенно увеличиваться с течением времени, предоставляя
возможность увеличения реактивным снарядом 1 зоны поиска, если первый проход
был неуспешным.

Настоящее изобретение, согласно которому увеличивается зона поиска, обеспечивает
уменьшение воздействия как дрейфа навигационной системы, так и смещения цели C,
а не только одного из этих двух факторов (что характерно для традиционных решений,
описанных выше).

Более того, оно обеспечивает значительное преимущество, поскольку головка
самонаведения, к которой было применено настоящее изобретение, показала
характеристики захвата цели, эквивалентные характеристикам головки самонаведения
с более высокими показателями (одинаковая дальность действия и точность, но зона
видимости 48° вместо 33°).

Формула изобретения
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1. Способ автоматического управления головкой (2) системы самонаведения на базе
бесплатформенной навигационной системы, установленной на реактивном снаряде (1),
в частности на авиационной ракете, которая характеризуется стадией захвата цели, в
ходе которой она пытается обнаружить цель (C), и которая характеризуется
направлением (3) визирования, причем указанное направление (3) визирования является
фиксированнымпоотношениюкреактивному снаряду (1) и проходит вдоль продольной
оси (4) последнего, отличающийся тем, что автоматическое управление реактивным
снарядом (1) выполняют такимобразом, чтобыпродольная ось (4) реактивного снаряда
(1) в ходе стадии захвата головкой (2) самонаведения описывала окружность, радиус
которой увеличивается во времени, пока цель (C) не будет обнаружена.

2. Способ по п.1, отличающийся тем, что на реактивный снаряд (1) одновременно
передают две команды, предназначенные для изменения, соответственно, с одной
стороны, угла (αv) между вектором направления, связанным с продольной осью
реактивного снаряда, и первой осью реактивного снаряда, и, с другой стороны, угла
(αw) между указанным вектором направления и второй осью реактивного снаряда,
причем эти две оси снаряда образуют плоскость (P), перпендикулярную продольной
оси (4) реактивного снаряда (1), при этом эти две команды являются такими, что
указанные изменения углов (αv, αw) являются синусоидальными и смещенными пофазе
на π/2.

3. Реактивный снаряд, в частности авиационная ракета, содержащая головку (2)
самонаведения системы самонаведения на базе бесплатформенной навигационной
системы, которая характеризуется стадией захвата цели, в ходе которой она пытается
обнаружить цель (C), и которая характеризуется направлением (3) визирования, причем
направление (3) визирования является фиксированным по отношению к реактивному
снаряду (1) и проходит вдоль продольной оси (4) последнего,

отличающийся тем, что содержит средства (8) автоматического управления для
осуществления автоматического управления указанным реактивным снарядом (1)
таким образом, чтобы продольная ось (4) указанного реактивного снаряда (1) во время
полета последнего и в ходе стадии захвата головкой (2) самонаведения описывала
окружность, радиус которой увеличивается во времени, пока цель (C) не будет
обнаружена.

4. Реактивный снаряд по п.3, отличающийся тем, что средства (8) автоматического
управления выполнены с возможностью передачи на реактивный снаряд (1)
одновременно двух команд, предназначенных для изменения, соответственно, с одной
стороны, угла (αv) между вектором направления, связанным с продольной осью
реактивного снаряда, и первой осью реактивного снаряда, и, с другой стороны, угла
(αw) между указанным вектором направления и второй осью реактивного снаряда,
причем эти две оси снаряда образуют плоскость (P), перпендикулярную продольной
оси (4) реактивного снаряда (1), при этом эти две команды являются такими, что
указанные изменения углов (αv, αw) являются синусоидальными и смещенными пофазе
на π/2.

5. Реактивный снаряд по п.3, отличающийся тем, что средства (8) автоматического
управления являются частью системы (6) автоматического управления реактивного
снаряда (1).
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