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Spos6éb modelowania toru baiistycznego pociskﬁ i pomiaru wektora chybienia w cel

Sposéb mbdelowania toru balistycznego pocisku i pomiaru wektora chybienia w cel zwlaszcza do la-
serowej symulacji strzelari armatnich.

W znanych uktadach laserowej symulacji strzelaii nie dokonuje si¢ modelowania toru balistycznego po-
cisku, a tylko przeniesienia linii celowania przy pomocy wiazki laserowe;j.

W sposobie wedtug wynalazku zdeterminowany nastawami armaty tor balistyczny pocisku dla warunkéw
normalnych jest aproksymowany w przestrzeni pStprosta generowang od punktu wylotu iufy przez obliczeniowo
wyznaczony punkt uderzenia pocisku impulsem wiazki fotonéw. Jest on opdZniony wzgledem momentu oddania
strzatu o czas lotu pocisku do punktu uderzenia. Wektor chybienia mierzony jest na ptaszczyznie generowanej
przez poprzeczny przekrdj wiazki fotonéw w momencie jej spotkania z punktem informatywnym celu jako
réznica potozen obrazu péiprostej i punktu informatywnego, zsumowana z rzutem prostopadiym koricowego
odcinka toru na ptaszczyzne poprzecznego przekroju wiazki. Rzut ten wyliczany jest na podstawie zmierzonej
czasem ruchu fotondéw réznicy odlegltosci migdzy punktem uderzenia a ptaszczyzng, oraz znanej z réwnania
balistycznego wartosci kata upadku pocisku. Tak wyznaczony wektor chybienia wskazuje potozenie celu
wzgledem pocisku wigc dokonuje si¢ jego inwersji dla wskazania pocisku wzgledem celu. W nowym uktadzie
wspOtrzgdnych sumuje si¢ go z determistycznie programowanymi, lub mierzonymi wektorami oddziatywania
r6znych od tabelarycznych czynnikéw toru i ewentualnie z probabilizujacym je wektorem ich fluktuacji.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umoziiwia symulacje rzeczywistych warunkéw strzelania, a w szczegol-
nosci realizuje zagadnienie strzelania z wyprzedzeniem. strzelania z armaty ruchome;j i wystrzeliwania wedtug
wartosci i kata chybienia. Zalet jego jest latwos¢ realizacji technicznej przy pomocy analogowo-cyfrowych
ukladéw przeliczajgcych wspéipracujacych ze znanymi ukiadami optoelektronicznymi i elementami armaty
poprzez przetworniki nastaw. . .
© 7 Jak to pokazano na rysunku tor balistyczny pocisku WP zdeterminowany nastawami armaty i obliczony dla
warunkéw normalnych jest aproksymowany potprosty WP przechodzyca pizez obliczeniowo wyznaczony
z réwnania toru punkt uderzenia P! Pélprosta stanowi 0§ propagacji impulsu wiazki fotonsw, ktéra w miare
odlegtosci ulega rozszerzeniu. Impuls wigzki fotonéw generowany jest zopdznieniem wzglgdem momentu odda-
nia strzatu o czas lotu pocisku po torze balistycznym WP. Znikomy w peréwnaniu do tego opdznienia czas
propagacji fotonéw mozna zaniedbaé. W momencie opromieniowania wigzka punktu C jej poprzeczny przekréj
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w Wyznacza uktad wspétrzgdnychy 2, ktérydroga retransmisji zostaje jednoznacznie odwzorowany na receptoro-
wej ptaszczyznie optoelektronicznej. Srodek uktadu wspétrzednych wyznacza obraz pStprostej WP. W ten spo-
s6b w uktadzie wspStrzednych y, z zostaje odmierzona dtugosé wektora OC. Dodaje si¢ do niej rzut koricowego
odcinka toru PP wyznaczony przez pomiar czasu ruchu impulsu fotonéw na drodze P’ Ostanowiacej réznice
odlegtogci pocisku_i celu. Ze wzgledu na to, ze koricowy odcinek toru przebiega praktycznie po prostej-rzut
PO = PO -tgau. Warto$¢ ta zostaje wyliczona ze znakiem uzaleznionym od znaku réznicy odlegtosci pocisku
i celu. W ten sposdb Wyznaczony wektor chybienia pt wskazuje potoZenie celu wzgledem pocisku. Dokonuje si¢
wiec jego inwersji na Cb. Punkt C wyznacza wigc nowy uktad wspétrzgdnychy’,z’ w ktérym przeprowadza sig
. pozostate operacje matematyczne celem wiernego zmodelowania oddziatlywania na tor pocisku czynnikéw

réznych od tabelarycznych. Rozwigzanie to wmozliwiaalternatywny pomiar wektora chybienia w warunkach
normalnych, lub réznych od normalnych utatwiajac oceng¢ nastawéw armaty wprowadzonych przez obstuge.
Czynniki oddzialywania na tor pocisku wprowadza si¢ w postaci zdeterminowanej jako wektory o sumie P
wedtug programu, lub z przetwornikéw wedtug warunkdéw atmosfery. Celem zapewnienia fluktuacji czynnik 6w
i normalnego rozktadu trafiert dodaje si¢ réwniez wirujacy wektor 1?15, o losowo zmiennej amplitudzie zaleznej
od odlegtosci celu, probalizujacy wynik strzatu. Tak wigc wypadkowy wektor chybienia éﬁ"jako suma wekto-
rowa :

€P”. =CP+ [7]3 +DP” modeluje z praktycznie wystarczajacym przyblizeniem wektor chybienia rzeczywis-

tym pociskiem.
= Sposéb modelowania toru balistycznego wediug wynalazku umozliwia prowadzenie symulowanych strzelar
dla kontroli armat.oraz éwiczeri ogniowych i taktycznych, moze réwniez stuzyé do rozwigzania zagadnienia
wprowadzania poprawek celowania w warunkach bojowych.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb modelowania toru balistycznego pocisku i pomiaru wektora chybienia w cel zwtaszcza do lasero-
wanej symulacji strzelari armatnich,znamienny tym, Ze zdeterminowany nastawami armaty tor balisty-
czny pocisku dla warunkéw normalnych jest aproksymowany w przestrzeni pélprosta generowana od punktu
lufy przez obliczeniowo wyznaczony punkt uderzenia pocisku impulsem wiazki fotonéw, opéZnionym wzgledem
momentu oddania strzatu o czas lotu pocisku do punktu uderzenia, natomiast wektor chybienia mierzony jest na
plaszczyznie generowanej przez poprzeczny przekrdj wiazki fotonéw w momencie jej spotkania z punktem infor-
matywnym celu jako réznica potozeri obrazu pélprostej i punktu informatywnego zsumowana z rzutem korico-
wego odcinka toru pocisku, ktéry wyliczany jest na podstawie zmierzonej czasem ruchu fotonéw réznicy od-
legtosci migdzy punktem uderzenia a ptaszczyzng oraz znanej z réwnania balistycznego wartosci kata upadku
pocisku, poniewaz jednak tak wyznaczony wektor chybienia wskazuje potozZenie celu wzglgdem pocisku wigc
dokonuje si¢ jego inwersji dla wskazania pocisku wzgledem celu i w nowym uktadzie wspétrzgdnych sumowania
z deterministycznie programowanymi lub mierzonymi wektorami oddziatywania roznych od tabelarycznych
czynnikéw toru i ewentualnie z probabilizujacym je wektorem ich fluktuacji.
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