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ES 2 331 906 T3

DESCRIPCIÓN

Método y sistema de guiado para guiar un misil.

La presente invención trata de un método para guiar un misil disparado desde el cañón de un arma contra un
objetivo por un operador, soportando el cañón una mira, en la que se determina la velocidad angular del objetivo en
función del seguimiento del objetivo realizado por el operador en un primer periodo de tiempo previo al disparo del
misil, durante el cual se registra, por lo menos, una primera posición angular y una segunda posición angular del
objetivo así como el intervalo de tiempo entre éstas, y en el que, en función de la velocidad angular determinada,
se predice la posición angular que se supone tendrá el objetivo cuando el misil le alcance, y el misil es guiado de
manera continua en una trayectoria deseada, predicha, hacia la posición angular supuesta en función del tiempo y de
la velocidad del misil. La invención también trata de un sistema de guiado para guiar un misil contenido en el cañón
de un arma y que soporta una mira, que comprende medios para determinar la velocidad angular del objetivo en un
primer periodo de tiempo antes del disparo del misil cuando un operador está realizando un seguimiento del objetivo,
en función de la grabación de una primera posición angular y una segunda posición angular y del intervalo de tiempo
entre estas, medios para predecir la posición del objetivo cuando se espera que el misil alcance el objetivo en función
de la velocidad angular determinada, y medios para predecir la trayectoria deseada. En este texto, se entiende que el
término misil cubre todas las formas de objetos guiados de forma interna y/o externa que son disparados contra un
objetivo. Un ejemplo de un tipo de misil adecuado es un misil antitanque.

La forma tradicional de posicionar la carga útil de un arma portátil antitanque es dispararla en una trayectoria
balística hacia el objetivo. Los problemas que surgen al hacer esto comprenden:

- Variaciones causadas por el operador en el ajuste de la mira y en el disparo.

- Dificultades en la determinación de la distancia y la velocidad del objetivo.

- Condiciones atmosféricas desconocidas o difíciles.

- Dispersión balística.

- Cambios en los movimientos del objetivo.

Algunas de las dificultades anteriores son más importantes cuando es necesario disparar desde espacios cerrados.
La baja velocidad en la boca reduce considerablemente el alcance máximo del arma. Un arma moderna con exigencias
de un alcance máximo mayor debe, de alguna manera, superar las dificultades indicadas anteriormente. Se necesita
alguna forma de guiado del misil disparado, durante su desplazamiento hasta el objetivo.

Previamente se ha propuesto, para distancias medias, utilizar un método de guiado conocido por el término de Línea
de visión predicha (PLOS, Predicted Line of Sight). PLOS es un sistema totalmente del tipo “disparar y olvidarse”.
Antes de disparar, el operador estima la velocidad angular a la que la línea de visión está girando en la mira hacia un
objetivo en movimiento. La velocidad angular es medida por el giroscopio de velocidad del misil y por un dispositivo
de estimación. En función de la velocidad angular estimada, se predice la posición del objetivo como una función del
tiempo posterior al disparo, y el misil es guiado hacia la posición predicha del objetivo. Al mismo tiempo, se elimina el
efecto de la atracción terrestre. Sin embargo, hay un cierto número de fuentes de error que limitan el método de guiado
PLOS y que significan que la posición predicha del objetivo no siempre coincide con la posición real del objetivo. Los
errores del tipo de los listados a continuación pueden provocar que el misil se desvíe respecto del punto de impacto
deseado o que sobrevuelen el punto.

- Error al ajustar la mira tras el lanzamiento contra un objetivo,

- error en la estimación de la velocidad angular de la línea de visión,

- error debido a haber supuesto la velocidad angular como constante,

- error en el bucle de control del misil,

- error provocado por la estimación incorrecta de perturbaciones procedentes del entorno, como son el viento,
etc.,

- error provocado por deficiencias en el misil y en los sensores.

La desviación de la trayectoria se incrementa normalmente con la duración del vuelo y la velocidad del objetivo.
La dirección del movimiento del objetivo es otro factor que influye mucho en la desviación de la trayectoria.

Por lo tanto, frente al escenario anterior existe la necesidad de incrementar la precisión del impacto a distancias
mayores que, en este contexto, pueden ser distancias del orden de 300 a 1.000 metros, por ejemplo.
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A este respecto, podría indicarse que existen sistemas y métodos de guiado conocidos “per se” que admiten que la
trayectoria de un misil sea corregida tras el disparo, véase, entre otros, los documentos US-A-4 008 869, US-A-3 233
847, US-A-5 102 064, y US-A-3 974 948. Todos estos ejemplos tienen en común que la mira está separada de la parte
de lanzamiento del misil, lo que requiere en un procesamiento de señal diferente y más complejo.

Del documento GB-A-2 060 091 se conoce un ejemplo de un sistema de guiado que mide la velocidad angular
antes del lanzamiento. En este sistema de guiado no hay corrección del proyectil tras el lanzamiento.

El objetivo de la presente invención es mejorar la precisión del impacto para los métodos de guiado basados en
PLOS. El objetivo de la invención se alcanza mediante un método caracterizado porque el operador, en un periodo
de tiempo posterior al disparo del misil, lleva a cabo un seguimiento de la posición real del misil en relación con la
posición angular predicha del objetivo, por medio de la mira soportada por el cañón, de manera que si se observa una
desviación, puede transmitirse al misil una orden de corrección con el objeto de corregir la trayectoria prevista para
el misil, y además un sistema de guiado que está caracterizado porque se dispone una conexión de comunicaciones
para transmitir cualesquiera órdenes de corrección desde el operador hasta el misil en un segundo periodo de tiempo
posterior al disparo del misil, para la corrección de la trayectoria prevista para el misil en función de observaciones
del operador por medio de la mira soportada por el cañón.

En principio, según la invención, el misil es conducido de modo autónomo una vez que ha sido disparado. No
es necesario que el misil sea alimentado de manera continua desde la mira con posiciones de error. El disparo está
precedido por una fase en la que se determina la velocidad del objetivo en función del seguimiento del objetivo por el
operador, en el periodo de tiempo entre una primera posición angular y una segunda posición angular. El seguimiento
puede llevarse a cabo de forma óptica, por ejemplo utilizando luz visible o luz IR (infrarroja).

Dado que el operador tiene la posibilidad de llevar a cabo un seguimiento continuo del misil hasta el objetivo y
actuar sobre la trayectoria del misil, si el operador considera que el misil no se encuentra dentro de una distancia
aceptable desde la línea de visión puede introducir una corrección que desplaza el misil hacia la línea de visión.
La posibilidad de que el operador siga y corrija el recorrido del misil, significa que los errores de la lista anterior
pueden ser compensados, por lo menos, parcialmente. La introducción de la corrección durante el desplazamiento del
misil hacia el objetivo incrementa las ocasiones de disparar a mayores distancias y de atacar objetivos rápidos y/o
maniobrados.

Debe observarse que si el objetivo es estacionario, el operador puede disparar el misil directamente contra el
objetivo. De nuevo en este caso, este tiene la posibilidad de corregir desviaciones en las trayectorias del misil.

Según una realización ventajosa del método, la trayectoria del misil es corregida durante el segundo periodo de
tiempo por escalones en el sentido contrario a la desviación observada tras la recepción de una orden de corrección
activada por el operador. En relación con esto, una realización ventajosa está caracterizada porque la corrección de la
trayectoria del misil durante el segundo período de tiempo en el sentido contrario a la desviación observada, se lleva
a cabo en uno o dos escalones. Una corrección en uno o dos escalones es lo que se considera capaz que realice un
operador cualificado, bajo la tensión del fuego enemigo y las fuerzas que se desarrollan durante el procedimiento de
lanzamiento.

De acuerdo con otra realización ventajosa, una velocidad angular del objetivo estimada en el primer periodo de
tiempo es corregida en el segundo periodo de tiempo, siendo corregida la trayectoria del misil en proporción a la
distancia de disparo, lo que tiene como resultado una corrección por escalones en sentido contrario a la desviación
observada tras la recepción de una orden de corrección activada por el operador.

La corrección de la trayectoria del misil se basa ventajosamente en órdenes de corrección transmitidas por el
operador para distancias al objetivo mayores de 300 metros.

Una realización ventajosa del sistema de guiado, según la invención, está caracterizada porque la conexión de co-
municaciones en el lado de transmisión está conectada al mecanismo de disparo del misil mediante un descodificador
que, en función de órdenes de corrección en forma de pulsaciones del mecanismo de disparo por el operador, identifica
las órdenes de corrección y, mediante un transmisor, envía la información al misil. El sistema de guiado no necesita
ningún elemento de entrada adicional en el lado de transmisión de la conexión de comunicaciones y, por el contrario,
las órdenes de corrección pueden ser suministradas a través del mismo gatillo que se utiliza para determinar la velo-
cidad angular y para el disparo. Esto simplifica el manejo del arma por parte del operador, y significa que muy poco
después del disparo el operador puede seguir la trayectoria del misil con el objeto de efectuar una posible corrección.

Ubicada en el lado de recepción del misil, la conexión de comunicaciones, en una realización ventajosa, com-
prende un receptor para recibir las órdenes de corrección y una unidad informática conectada al receptor. La unidad
informática está dispuesta preferentemente para utilizar algoritmos corrientes con el objeto de guiar el misil en la tra-
yectoria prevista deseada, mediante un dispositivo de control incorporado en el misil, preferentemente con propulsión
con gas caliente a través de válvulas controladas o con superficies de control aerodinámicas, en función a las órdenes
de corrección recibidas y de la información procedente de los sensores de inercia del misil.

En una realización ventajosa, la conexión de comunicaciones del sistema de guiado funciona con luz láser.

3



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 331 906 T3

La invención se describirá en mayor detalle a continuación, a modo de ejemplo, y con referencia a los dibujos
anexos, en los cuales:

La figura 1 es una representación esquemática de un arma portátil antitanque dotada de un sistema de guiado, según
la invención.

La figura 2 es una representación esquemática que muestra un misil siendo guiado con corrección de la trayectoria
hacia un tanque enemigo, según la invención.

Las figuras 3a a 3c muestran tres posiciones diferentes del misil en relación con un tanque enemigo.

La figura 4 muestra las zonas de corrección respecto a un tanque enemigo en el caso en que la corrección puede
ser realizada en dos escalones.

La figura 5 es una representación esquemática del lado de transmisión de una conexión de comunicaciones incor-
porada en un sistema de guiado, según la invención.

La figura 6 es una representación esquemática del lado de recepción de una conexión de comunicaciones incorpo-
rada en un sistema de guiado, según la invención.

El arma (1) antitanque mostrada en la figura 1 comprende, entre otras cosas, un cañón (2) con una pieza (3) de
misil indicada por líneas de trazos. Sobre el cañón hay una mira (4) y una empuñadura (5) con un gatillo (6). También
pueden verse un soporte (7) para el hombro y un soporte (8) de extracción.

En relación con la figura 2, ésta muestra el disparo contra un objetivo móvil utilizando el método de guiado PLOS,
con corrección añadida controlada por el operador.

Cuando se dispara contra un objetivo (9) móvil, en este caso en forma de un tanque, el operador (10) realiza un
seguimiento del objetivo durante varios segundos antes del disparo. Un giroscopio de guiñada y cabeceo (no mostrado)
en el misil, mide la velocidad angular del arma con el fin de estimar la velocidad angular del objetivo utilizando
un dispositivo de estimación basado en la tecnología Kalman. Alternativamente, pueden utilizarse un giroscopio de
guiñada y un acelerómetro de cabeceo para la medición. El guiado está basado en la información obtenida antes
del disparo. Una unidad informática (21), que se describirá en mayor detalle en relación con la figura 6, calcula la
trayectoria (12) del misil. La trayectoria es controlada mediante sensores controlados por inercia descritos en relación
con la figura 6, por algoritmos de control y por dispositivos de control con gas caliente y válvulas controladas. Para
atacar la parte más débil del tanque, el misil puede ser guiado en una trayectoria que queda verticalmente por encima
de la parte superior del tanque. A continuación, el tanque puede ser atacado desde arriba cuando el misil lo sobrevuela,
lo que se denomina Ataque Superior en Sobrevuelo (OTA, Overfly top attack). El guiado, según la invención, puede
aplicarse tanto para sobrevuelo como para ataque directo (modo de impacto), y no es posible dar en este caso cuenta
detallada de los diferentes modos.

Cuando el objetivo está situado en [-1], el operador comienza la medición del ángulo. En el punto [0], éste dispara
el misil. La velocidad angular estimada predice que el objetivo estará en [1] cuando el misil alcance el objetivo, o
alternativamente cuando pase sobre éste. De este modo, el misil sigue una trayectoria en la línea de visión, que finaliza
en el punto [1]. Cuando el objetivo está en un punto [2], el operador detecta una desviación entre el objetivo y el misil.
La estimación de la velocidad angular fue demasiado elevada o bien el objetivo se ha ralentizado. La situación indica
que cuando el misil rebase el objetivo, éste estará en el punto [3] en lugar de en el punto [1]. El misil estará situado
por delante del objetivo. Si el operador realiza un seguimiento de la trayectoria del misil hacia el objetivo, tiene la
posibilidad de corregir el recorrido del misil. Una orden de corrección activada por el operador (10) es transmitida al
misil. Esto hace que el misil cambie su recorrido y lo guía hacia una trayectoria (13) que termina en un punto [3]. La
trayectoria desde la corrección hasta el punto [3] se ha designado mediante (14). Dado que el error en modo PLOS es
muy pequeño, este simple método de corrección es suficiente y no es comparable con el guiado CLOS (Command to
Line-Of-Sight, orden a la línea de visión) normal.

Las figuras 3a a 3c muestran tres ejemplos de posiciones del misil en relación con el objetivo en forma de un
tanque (9) con el sentido de desplazamiento según la flecha (15). Los ejemplos se refieren al método OTA. Según el
ejemplo de la figura 3a, el misil (3) está situado en el recorrido correcto para alcanzar el objetivo. En este caso no se
requiere ninguna corrección del recorrido del misil. Por el contrario, cualquier corrección del recorrido podría poner
en peligro las posibilidades de que el misil impacte en el tanque. Según la figura 3b, el misil (3) está situado en un
recorrido tal que el misil pasará por detrás del tanque (9). En este caso, se requiere una corrección del recorrido en el
sentido del desplazamiento (15) del tanque. Según la figura 3c, el misil (3) está situado en un recorrido tal que el misil
pasará por delante del tanque (9). En este caso, se requiere una corrección del recorrido en sentido contrario al sentido
de desplazamiento (15) del tanque. Un medio sencillo de comunicar correcciones de recorrido al misil (3) consiste en
que el operador (10) proporcione órdenes de corrección en forma de pulsaciones del mecanismo disparador. Entonces,
una pulsación puede significar que el recorrido del misil debe corregirse en el sentido del desplazamiento del objetivo,
mientras que dos pulsaciones significan una corrección en el sentido contrario al sentido de desplazamiento.
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Alternativamente, sería posible utilizar gatillos dobles, en los que un gatillo corrige en el sentido del desplazamien-
to del objetivo y el otro en el sentido contrario al sentido de desplazamiento. En esta realización alternativa, también es
posible introducir varios niveles de corrección. Por ejemplo, una pulsación puede definir un primer nivel de corrección
y dos pulsaciones pueden definir un segundo y mayor nivel de corrección. La figura 4 muestra la situación con dos
niveles de corrección. Si el misil (3) está situado en las zonas (R1) ó (R2), se requiere una corrección en el sentido
contrario al desplazamiento del objetivo, mientras que si el misil está situado en las zonas (L1) ó (L2), se requiere
una corrección en el sentido del desplazamiento del objetivo. Para la corrección en las zonas (R1) y (L1), que es una
corrección pequeña, una pulsación es suficiente, mientras que para la corrección en las zonas (R2) y (L2), que es
una corrección mayor, se requieren dos pulsaciones. En la zona (0), el misil (3) está en el recorrido correcto y no es
necesario realizar ninguna corrección.

La figura 5 es una representación esquemática del lado de transmisión de una conexión de comunicaciones incor-
porada en un sistema de guiado, según la invención. El gatillo (6) está, en este caso, acoplado con un descodificador
(16) que comunica con un transmisor en la forma de un diodo láser (17) con óptica (18). El descodificador (16) identi-
fica las pulsaciones realizadas por el operador a través del gatillo (6) y determina el tipo de corrección. La información
sobre el tipo de corrección identificada se transmite a través del transmisor (17) y su óptica (18) hasta el lado de
recepción de la conexión de comunicaciones.

Tal como puede verse en la figura 6, alojado en el misil en el lado de recepción de la conexión de comunicaciones
existe un fotodiodo (19) que está conectado a un receptor (20). El receptor recibe información sobre el tipo de correc-
ción a través del fotodiodo (19). Un dispositivo de estimación (24) estima la velocidad angular del objetivo en función
de la información suministrada antes del disparo por medio de la plataforma (25) de sensores del misil con giroscopio
y acelerómetro, y la información de corrección disponible. La velocidad angular estimada es alimentada a una unidad
informática (21) que predice la trayectoria deseada del misil. La unidad informática (21) está en contacto con la pla-
taforma (25) de sensores y con el dispositivo (23) de control con gas caliente y válvulas o superficies controladas, y
controla el dispositivo (23) de control en función de la información procedente del receptor (20) y la plataforma (25)
de sensores, y que ha sido procesada por el dispositivo de estimación (24) y/o por la unidad informática (21).

La línea (22) de trazos indica la transferencia de los valores de medición antes del disparo. El dispositivo de
control (23) actúa sobre la aerodinámica del misil, tal como se simboliza por el bloque de control (26), y mediante la
plataforma (25) de sensores se obtiene y detecta una trayectoria resultante para el misil.

La invención no está limitada a las realizaciones anteriores, y por el contrario son posibles una serie de realizaciones
alternativas dentro del ámbito de la invención tal como ésta se define en las reivindicaciones de patente anexas a esta
descripción. Por ejemplo, es posible llevar a cabo una corrección en la dirección vertical en lugar, o además, de en
la dirección lateral. Introduciendo una corrección en la dirección vertical, la precisión del impacto puede mejorarse
considerablemente a distancias largas de disparo, por ejemplo por encima de 700 metros.
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REIVINDICACIONES

1. Método para guiar un misil (3) disparado por un operador (10) desde un cañón (2) de un arma (1) contra un
objetivo (9), soportando el cañón (2) una mira (4), en la que la velocidad angular del objetivo (9) es determinada
en función del seguimiento de la trayectoria (9) por parte del operador (10) en un primer período de tiempo antes
del disparo del misil (3) durante el que se registran, por lo menos, una primera posición angular y una segunda
posición angular del objetivo (9) así como el intervalo de tiempo entre éstas, y en el que, en función de la velocidad
angular determinada, se predice la posición angular que se supone tiene el objetivo (9) cuando el misil (3) alcanza el
objetivo (9), y el misil (3) es guiado de manera continua en una trayectoria predicha, deseada, hacia la posición angular
supuesta, en función del tiempo y de la velocidad del misil, caracterizado porque el operador (10), en un segundo
periodo de tiempo posterior al disparo del misil (3), sigue la posición real del misil (3) en relación con la posición
angular predicha del objetivo (9), por medio de la mira (4) soportada por el cañón (2), de modo que, si es observada
una desviación, puede ser transmitida una orden de corrección al misil (3) para corregir la trayectoria predicha para el
misil (3).

2. Método, según la reivindicación 1, caracterizado porque, en el segundo periodo de tiempo, la trayectoria del
misil (3) es corregida por escalones, en el sentido contrario a la desviación observada, tras la recepción de una orden
de corrección activado por el operador.

3. Método, según la reivindicación 2, caracterizado porque la corrección de la trayectoria del misil (3) en el
segundo período de tiempo, en el sentido contrario a la desviación observada, se lleva a cabo en uno o dos escalones.

4. Método, según cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la velocidad angular del
objetivo, estimada en el primer periodo de tiempo, es corregida en el segundo periodo de tiempo, siendo corregida
la trayectoria del misil (3) en proporción a la distancia de disparo, lo que tiene como resultado una corrección por
escalones, en el sentido contrario a la desviación observada, tras la recepción de una orden de corrección activada por
el operador (10).

5. Método, según cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la corrección de la trayec-
toria del misil (3), basada en órdenes enviadas por el operador (10), se lleva a cabo para distancias de objetivo mayores
que 300 metros.

6. Sistema de guiado para guiar un misil disparado por un operador (10) desde un cañón (2) de un arma (1) contra
un objetivo (9) y que consta de un cañón (2) del arma (1) soportando una mira (4), que comprende medios para
determinar (24, 25) la velocidad angular del objetivo (9) en un primer periodo de tiempo antes del disparo del misil (3)
cuando un operador (10) hace un seguimiento del misil, en función del registro de una primera posición angular y de
una segunda posición angular y del intervalo de tiempo entre éstas, medios para predecir (21) la posición del objetivo
(9) cuando se espera que el misil (3) alcance el objetivo (9), en función de la velocidad angular determinada, y medios
para predecir (21) la trayectoria deseada, caracterizado porque se dispone una conexión (17, 19) de comunicaciones
para transmitir cualesquiera órdenes de corrección desde el operador (10) hasta el misil (3) en un segundo periodo de
tiempo posterior al disparo del misil (3) para la corrección de la trayectoria predicha para el misil (3) en función de las
observaciones del operador (10) por medio de la mira (4) soportada por el cañón (2).

7. Sistema de guiado, según la reivindicación 6, caracterizado porque la conexión (17, 19) de comunicaciones
en el lado de transmisión está conectada al mecanismo de disparo del misil mediante un descodificador (16) que, en
función de órdenes de corrección en forma de pulsaciones del mecanismo (6) de disparo, identifica las órdenes de
corrección y, a través de un transmisor (17), envía la información al misil (3).

8. Sistema de guiado, según la reivindicación 6, caracterizado porque la conexión (17, 19) de comunicaciones
en el lado de recepción, situada en el misil (3), consiste en un receptor (20) para recibir las órdenes de corrección
procedentes del operador y en una unidad informática (21) conectada al receptor.

9. Sistema de guiado, según la reivindicación 8, caracterizado porque la unidad informática (21) está dispuesta
para utilizar algoritmos comunes de control con el fin de guiar el misil en la trayectoria deseada, predicha, a través
de un dispositivo de control (23) incorporado en el misil, preferentemente con propulsión por gas caliente a través de
válvulas o con superficies aerodinámicas de control, en función de órdenes de corrección recibidas y de información
procedente de los sensores de inercia del misil.

10. Sistema de guiado, según cualquiera de las reivindicaciones precedentes 6 a 9, caracterizado porque la cone-
xión (17, 19) de comunicaciones funciona con luz láser.
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