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1* WIADOMOSCI OGOLNE O SYSTEMACH KIEROY~AANIA POCISmU
RAKIETaVYMI

W8t eP
Rozwdj pociskow zdalnie kierowanych powodowany by+
gtownie rozwojem Srodkow napadu powietrznego, a wiec ciaghym
postepem lotnictwa, idgcym w kierunku zwiekszenia predkosci,

ciezaru uzytecznego, wysokosci lotu i1 zasiegu samolotow.

Doswiadczenia Il-giej wojny Swiatowej wykazaty jak
groznym i1 skutecznym Srodkiem walki sga samoloty.
Rozpoczeto usilne pijace nad rozwojem obrony przeciwlotniczej.
Unowoczesniono dziata artylerii przeciwlotniczej przez zwiek-
szenie ich donos$nosci i1 szybkostrzelnosci oraz predkosci po-
czatkowej pocisku. 2e wzrostem predkosci samolotow zaszda
koniecznos¢ podniesienia skutecznosci ognia artylerii przeciw-
lotniczej. W tym celu zastosowano specjalne stacje radioloka-
cyjne, zadaniem ktérych bydo okreslanie w sposob ciggty
wspotrzednych potozenia celu, na podstawie ktorych skiero-
wuje sie w odpowiednim kierunku lufe dziata oraz ustawia sie
na odpowiednia odlegtos¢ zapalnik czasowy pociska. Te Srodki
rowniez sg nie wystarczajgce w obronie przeciwlotniczej.
Przy predkosciach samolotéw bliskich predkosci dzwieku,
dziato zdazy wystrzelimy obszarze swego zasiegu zaledwie
jeden czy dwa pociski. Jezeli uwzgledni¢ fakt, ze predkosé
pocisku artylerii przeciwlotniczej jest tego samego rzedu
co predkos¢ obiektu-ruchomego /celu/, to datwo sie przekonac,
ze prawdopodobienstwo trafienia jest bardzo mate.
Po okresleniu wspotrzednych podozenia celu pocisk
Jinien by¢ wystrzelony w kieinmku wyprzedzajacym potoze-
nl9 aslu z takim wyliczeniem, aby nastgpito ich spotkanie.
Zadatda jest bardzo trudne do *wykonania, pf|piewaz nie mo-
zei™y wptywa¢ na zmiane kierunku ruchu pocisku po wystrzele-
nii,u go z dziata. Rozpoczeto szuka¢ mozliwosci kierowania
ruchem pocisku po jego wystrzeleniu.
tym celu opracowano szereg systemow zdalnego
kierowania w celu naprowadzenia pocisku na cel.
Urzeczywistnienie kierowania zdalnego stato sie
mozliwe dzieki rozwigr™aniu szeregu probleméw z zakresu elek-

troniki, automatycznej regulacji, radiotechniki itp.



Technika kieroviania zdalnego wywiera silny v/phw
na rozw0j radiolokacji, radiotelemetrii, 4acznosci i automa-
tyki* Ka.erowanie rakieta odbywa sie z pewnej odlegtosci /- zie-
mi lub samolotu/* Nalezy utrzymac¢ cigagta +gcznos¢ z rakietg*
Whazne jest, aby przesytane sygnaty nie ulegaty znieksztat-
ceniom*
System kierowania ujmuje wiele z innj/ch gatezi nauk, jak z
zagadnien przesytania informacji, wzmacniania sygnatéw elek-
trycznych, techniki fal bardzo wielkiej czestotliwosci oraz

maszyn przeliczajacych*

1*2* Pocisk kierowany

Pocisk kierowany - stanowi obiekt poruszajacy sie
w przestrzeni 1 zaopatrzony w automatyczne urzadzenia Vv/ply-
wajgce na jego tor lotu* Urzadzenia te moga byd w catosci
na poktadzie pocisku, badz czesciowo wchodzg w skdad ogdl-
nego systemu kierowania zdalnego*
Pociskami kierowanymi moga byo obiekty latajgce rodzaju
sarnolot-pocisk startujacy z wyrzutni lub ze zwyk#ego lotnis]j-
ka*
Pociskami kierowanaymi mogg byoé obiekty poruszajace sie w
przestrzeni po nadaniu im predkosci poczatkowej, ha przy-
k#ad po wystrzeleniu z dziata*

Do kategorii pociskow kierowanych zaliczaja sie
rowniez bomby kierowane*
V/yzej wymienione rodzaje pociskow poruszajag sie w przestrze-
ni trégwymia,rowej * Mogg byo kierowane obiekty pQ2?uszajace
sie na ptaszczyzniena przyktad okrety, czolgi, samochody

1*3* System kierowania

Urzadzenia przeznaczone wydgcznie do zdalnego lub
automatycznego kierowania lotem pocisku nazywaja sie
systemami kierowania*

\/ systemie moze istnie¢ szereg uktadéw, a wiec
system tworzy zespot urzadzen,za pomocg ktdérych mozna zmie-
nia¢ kierunek lotu pocisku*

Istnieje wiele systeméw kierowania roéznigcych sie
miedzy sobg rodzajem urzgdzen wykonujacych poszczegdlne

czynnosci w procesie kierowania* W niektorych systemach



kierowania wszystkie urzadzenia znajdujg sie wewngtrz pocis-
ku, na przykdad w systemach samon”™prowadzania oraz kierowania
programowego™

Systemy, w ktorych urzadzenia stuzace do obsei-wacji
1 pomiaru potozenia celu oraz urzagdzenia przeliczajace znaj-
dujg sie poza pociskami nazywamy sy”‘s”emami”kie”owaM
W skdad systemu kierowania zdalnego wchodzg zwykle urzadzenia
pomiarowe podtozenia celu wzgledem pocisku, urzadzenia informu-
Jjace o koniecznosci odchylenia elementu kierujgcego /steru/
lotem pocisku o przewidziang wartos¢, urzadzenia wptywajace

na statecznos¢ pocisku oraz elementy wykonawcze#

lad* Klasyfikacja rakietowych pociskow kierowanych

Pociski kierowane mozna dzieli¢ na grupy, weddug

zasad#

Pociski kierowane przeznaczone dla celéw nauko-
wych nmozrjia podzieli¢ na 3 grupys

- pociski de badan warstw atmosfery;

- pociski do przenoszenia z ziemi sztucznego satelity
na odpowiednig orbite;

* pociski miedzyplanetarne#

Rakietowe pociski kierowane stosowane dla celow

wojskowych dziela sie nas
- pociski strategiczne,
- pociski taktyczne,
- pociski obrony przeciwlotniczej#

Sq Pb6wniez podziaty rakietowych pociskow kierowa-
nych ze wzgledu na miejBce ich startu oraz na miejsce potoze-
nia obiektu,bedgcego ich celem# Ten podziat jest na pociski;

- klasy ®ziemia-ziemia*“,

- klasy ™ziemia-powietrze”,

- klasy “powietrze-ziemia”,

- klasy ™powietrze-po™.iietrze”#

Rozwigzanie w poszczeg6lnych klasyfikacjach,ra-
kietowych pociskéw kierowanych stosowanych dla celdéw wojsko-
wych przedstawiono na 1ys#l#l#

V/¥asciwosci poszczegélnych klas, w zaleznosci od

przeznaczenia, sa inne i1 bedg omowione ponizej#



PAKIETOWE POCISKI KIEROWANE
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Rys,1.1# Klasyfikacja rakietowych pociskéw kierowanych.
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Pociski tej klasy startuja z urzadzen znajdujacych
sie na powierzchni ziemi lub wody 1 przeznaczone sg do niszcze**
nia obiektow na powierzchni ziemi lub wody# Cele inogg by6é réz—*
ne, na przyk#ad zgrupowanie wojsk, lotnisko, os$rodek przeiDy-
stowy 1tp.

Przy dowolnym systemie kierowania konieczne jest
doktadne okreslenie potozenia celu. Czesto potozenie celu okres*

la sie na podstawie siatki wspétrzednych geograficznych.



Pomiar polozttiiia pocisku w matym zasiegu wzgledem celu prze-
prowadza sie przy pomocy urzadzen pracujacych na zasadzie bez-
posredniej widocznosci /na przykdad optycznej lub radioloka-
cyjnej/*

Pociski o duzym zasiegu /strategiczne/ i doktadnej
informacji potozenia celu naprowadza sie na podstawie metody
radionawigacyjnej stosowanej w lotnictwie. Dla zwiekszenia
dok#adnosci trafienia w koricov/ym etapie lotu pocisku kierowa-
nie zazwyczaj daje sie z samonaprowadzaniem.

Przy kierowaniu pociskiem klasy ”ziemia-ziemia”
nalezy pamietac”™ ze:

1. Zasieg pocislcu ma decydujacy wp3yw na system Kkierov;ania.

2. Im wiekszy zasieg pocisku, tym wieksza musi by¢ doktad-
nos¢ kierowania.

3. Przy matych odlegtosciach pomiar potozenia celu wzgledem
pocisku odbyv;a sie za pomoca urzadzen pracujacych na za-
sadzie bezposredniej \vidocznosci.

4* Przy duzych odlegtosciach pomiar potozenia celu wzgledem
pocisku odbywa sie za pomoca ukdaddév/ geograficzi”ch*

5. Pociski sg kierowane za pomoca radionawigacji oraz nawi-
gacji astronomicznej*

6. Czysto stosuje sie rozne sposoby kierowania w roznych fa-

zach lotu pocislcu*

1*4>2* Rakieto7y pocisk kierowany klasy “ziemia-poviietrze”
=: SssHh= sssas”s ssKaaaesisssasslisss=1I=1 eI
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Pociski kierdéwane klasy ’ziemia-powietrze” star-
tujg z urzadzen -umieszczonych na ziemi lub wodzie. Przezna-
czone sg g¥*vnie do"niszczenia celéw znajdujgcych sie w po-
wietrzu*
Cele powietrzne mogg mie¢ bardzo duza predkosé
1 manewrowosC¢ oraz mata powierzchnie, co stwarza szczegol-
nie ostre wymagania do urzadzen Kkierujgcych pociskami ra-
kietowymi™
W systemie obrony przeciwlotniczej dziatajacej
na duze odlegtosci waznym zagadnieniem jest dokdadna ob-
serwacja, identyfikacja 1 automatyczne Sledzenie celdw*
Odnosnie tej klasy- pociskow nalezy pamietac:
1le System kierowania pociskami do celdow ruchomych powinien
mie¢ ukdady przystosowane do wykrywania i1 pomiaru po4o-

zenia celow majacych du”™g predkosc*



2* Dok#adnos¢ uktadu kierowania powinna by¢ duza ze wzgledu
na mate wymiary celéw ruchomych*

3# Poniewaz obszar prawdopodobnego pojawienia sie celu jest
duzy, uk#ady kierowania muszg byC¢ przystosowane do wykry-
wania celow na calym™obszarze*

44 Zasieg zespotu kierowania okreslany jest rodzajem stoso-
wanych Srodkow napadu*

5* Ze wzgledu na duze predkosci celu, czas od momentu wykry-
cia do startu pocisku niszczacego cel, powinien by sprowa-
dzony do minimum przez zastosowanie urzgdzen automatycz-
nych*

6* Cele moga wystepowaC grupowo, dlatego tez system kiero-
wania powinien mie¢ zdolnos¢ wyodrebnienia celu pojedyn-
czego*

7* W wypadku uzycia pocisku kierowanego do obrony przed ce-
lem konieczne jest rozpoznanie nadlatujgcego celu /wkas-

ny czy obcy/*
1 «4*3~ 58kietpwy_pocisk_kierowa”™_klasy “gowietrze-ziemia”

Pociski tej klasy startuja z obiektow znajdujag-
cych sie w powietrzu* Przeznaczone sg do niszczenia obiek-
tv; na powierzchni ziemi lub wody. Pociski te sa kierowane
z obiektow powietrznych, lecz nie koniecznie przez obiekty,
ktore je wyrzucity* Cele mogg by¢ state lub ruchome o roéz-
nych v/ymiarach. Pociski tego typu to przewaznie bomby Kie-
rowane wyx*zucone z odlegtosci przekraczajgcej zasieg Srod-
kow obrony przeciwlotniczej*
Przy tej klasie rakietowych pociskév/ kierowanych
nalezy pamietaC, ze2
1le Dok#adnos¢ systemu kierowania zalezy od jego przezna-
czenia 1 rodzaju*celu*

2. Zasieg kierowania ograniczony jest mozliwosSciami urzg-
dzenn obserwacyjnych*

3* Uktady observ/acyjne pracuja w niedogodnych warunkach ze
wzgledu na trudnosci wyodrebnienia obiektu z otaczaja-
cego go tha*



10

14 12S - 22 1 ERiN5erB2"'4e 7

Pociski tej klasy przeznaczone sg do walki ze Srod-
kami napadu powietrznego* Y/¥asciwosci tej klaisy pociskéw moz-
na uja¢ w pimktach:

1. Cel powinien byc wykryty na duzej odleg%oéciaiamolotu no-
siciela pociskédw rakietowych klasy “powietrze-powietrze”*

2* System kierowania powinien mie¢ uk#ad do wykrywania i po-
miaru celu y”zgledem pocisku*

3* Predkos¢ celu wzgledem samolotu wyposazonego w wyrzutnie
pociskéw jest geometryczng sumg predkosci samolotu i celu*
Predkos¢ ta moze byC¢ bardzo duza* stad czas potrzebny na
uruchomienie wyrzutni /tzn* od momentu zaobserwowania ce-
lu do momentu wyrzucania pocisku/ powinien by¢ zmniejszo-
ny do minimum*

4« Cel moze byc grupowy — ukdad kierowania powinien nakiero-
waé¢ pocisk na jeden wybrany cel*

5* System kierowania musi by¢ odpoi”™ na przejecie Kkierowa-

"nia pociskiem przez samolot nieprzyjacielski*
2. SPOSOBY KIEROWANIA POCISICA.MI RINKIETON\OTI

21.» Podziat sposobéw kierov/ania pociskami rakietowymi
.Wedtug konstrukcji, 1 zasady wypracowania komend
rozréznia sie nastepujace sposoby kierowanias
- samonaprowadZanie,
- teleki.erowanie,
- kombimiiwane,

autonomiczne /programowe/«

W zaleznosci od rozwigzan konstrukcyjnych niektoére
z tych sposobdéw dzielg sie na systemy /rys*2*1/. W zalezno$-
ci od rozmieszczenia urzadzen wchodzacych w sk#ad systemu
/samcnaprowadzanie/, badz od sposobu pomiaru potozenia po-
cisku w przestrzeni /Kkierowanie programowe/, wreszcie od
sposobu wytwarzania i przekazywania sygnatow Ki.erujacych
/kierowanie zdalne/*

Kazdy system powinien zabezpieczy¢ nastepujace
wykonanie zadans

1/ przejscie normalnego startu pocisku;



az pewne kierowanie pociskiem na gk<Swnym odcinku 1 szybkie
wprowadzenie na potrzebny tor;

3/ nieprzerwane kierowanie pociskiem do spotkania z celem;

4/ wysoka doktadnos¢ naprowadzenia,szczegolnie w punkcie
spotkania;

5/ wybuch gtowicy bojowe;) w odpowiednim momencie czasu*

Rys*2.1 . Podziat sposobéw kierowania pociskami rakietowymi*

j/yzej wymienione sposoby mozna scharakte®yzowad
nastepujaco:

1 Samon”™rowadzanie = sygnaty sterujgce wytworzone sg na pc
Cisku na podstawie sygnatow otrzymanych od celu. Sa trzy
rodzaje sarnonaprowadzania:

a/ aktywno - pocisk promieniuje energie w kierunku celu
i1 wykorzystuje energie odbitg od celu /na poktadzie
pocisku jest stacja radiolokacyjna/;
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b/ potaktywne - stacja bedgca poza pociskiem /na ziemi
lub na samolocie/ opromieniowuje cel, a pocisk ko-
rzysta z energii odbitej /na poktadzie pocisku jest
tylko aparatura odbiorcza/*

c/ pasywne - pocisk wykorzystuje energie promieniowang
przez cel /podczerwien/«

“ sygnaty steri”jagce otrzymywane sg z zew-
natrz pocisku* Sg dwa rodzaje ~telekierowania:

a/ dowddcze - komendy sterujace przesytane sg z osrodka
stenijges”™oj

b/ w wigzce prowadzgcej - stacja radiolokacyjna promie-
niuje wigzke fal elektromagnetycznych stale skiero-
wang na cel; pocisk poruszajac sie po osi wigzki
musi spotka¢ sie z celem*

3* Autonomicz™ne Zpy ogrfflowe/ — aparatura stei”™ujaca znajduje
sie na poktadzie pocisku, sterujac weddug uprzednio uto-
zonego programu w odniesieniu do punktéw na ziemi lub w
kosmosie*

4* ~ "2 przyktad w pierwszej fTazie lotu stero-
wanie autonomiczne, a w dalszym etapie telekierowanie,

w koncowym ® samonaprowadzanie*

2*2* Sposoby samonanrowadzania pociskéw rakietowych
Samonaprowadzanie jest to taki system kierowania,
w ktérym ukdad kierowania znajduje sie w pocisku i samo-
czynnie Kieruje pocisk .ma cel*
Ukd+ad kiercwania znajdujacy siew pocisku wykrywa cel, odroz-
nia go cd innych obiektow, okresla jego potozenie i1 tak ste-
ruje lotem pocisku, "aby nastgpifo jego spotkanie z celem.
Wykrycie celu oraz okreslenie jego potozenia przez urzag-
dzenia znajdujace sie w pocisku jest mozliwe tylko wtedy,
gdy cel ten ma pewne wkasciwosci wyrdézniajacego go od ota-
czajacego tha, tzw. kontrastowoso.
Znajdujace sie w pocisku urzadzenie odbiorcze uk#adu kie-
rowania, oproécz sygnatow odbitych od celu, odbiera rowniez
sygnaty odbite od innych obiektéw«Sygnaty te moga zakdocac
normalng prace uk#adu kierowania™ w wynika czego pocisk
moze sie skierowa¢ na niewkasciwy cel® Z tego powodu ulclkady

kierowania systemu samonaprowadzania powinny dokonac¢ dokdadnej
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selekcji sygnatow odbieraiiych przez urzadzenie odbiorcze
pocisku, a na tej podstawie dokonywa¢ selekcji celow*
UNaleznosci od umiejscowienia urzadzenia nadawczego w Spo-
sobie samonaprowadzania wyroézniamy “ystemy samonaprowadzania:

"'| (ktywEy, poétaktywny i pasywny.

YA systemie samonaprowadzania aktywnego urzadzenia
nadawcze i1 odbiorcze oraz inne urzadzenia uktadu Kierowania
Sg umieszczone w pocisku.

Nadajnik opromieniowuje cel, a urzadzenie odbiorcze pocisku
odbiera odbite od celu sygnaty* Na podstawie tych sygnatow
wykrywa sie cel, przeprowadza selekcje i1 okresla jego poto-
zenie. Dane o potozeniu celu powoduj™g powstawanie sygnatow

przekazywanych nastepnie na urzadzenia sterujgce lotem po-

cisku.

V/ uktadach samonaprowadzania aktywnego do wykry-
wania celu i1 okreslania jego pjglozenia stosuje sie przewaz-
nie fale elektromagnetyczne, ale moga by¢ wykorzystane row-
niez Swietlne, cieplne lub dzwiekowe* Pocisk z samonapro-
wadzaniem aktywnym jest autonomiczny*

Ukd+ad samonaprowadzania aktywnego przedstawia
rys*27*2 . *

GHownymi zespotami omawianego ukdadu kierowania
sgs  zespot nadawczyf antenowy, odbiorczy, selekcji sygnatéw,
pomiarowy oraz sterujacy lotem pocisku.

Zasada pracy ukdadu jest nastepujaca* Zespot na-
dajnika wytwarza odpowiednio zmodulowang energie wysokiej
czestotliwosci, ktora jest wypromieniowana przez zespot an-
tenowy. Przy impulsowej pracy nadajnika antena ta odgrywa
jednoczesnie role anteny nadawczej i1 odbiorczej. Ukdad an-
tenowy przedgcza sie za pomoca przedgcznika ”N-0 /nada-
wanie-odbior/* Zespdt odbiorczy wzmacnia przychodzgce syg-
naty, przeksztatca je i podaje na zespot selekcji,ktéory
podaje wybrany sygnat na zespot pomiarowy. Sygnat wytwarzany
w zespole pomiarowym podaje sie na zespot sterujacy lotem
pocisku. Zespét sterujacy lotem pocisku zgodnie z sygnatami
kieruje bez przerwy pocisk na cel.
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Rys#2*2 « Uk#ad saraonaprokadzania aktywnego#

Moc nada;}nika jest nieduza ze wzgledu na ograniczory ciezar
1 wymiary#

Zasieg wykrycia celu mozna olsresli¢ rownaniem na zasieg ra-
diolokacyjny

Rmx 1 2#1/
G M Podk. iyt

gdzie: - maksymalny zasieg wykrycia

« moc wypromieniowana przez nadajnik

ANMMIN * minimalna moc na we jscie odbiornika nie-
zbedna do wykrycia celu
Q « zysk kierunkowy anteny
» powierzchnia skuteczna celu
- ddugoscé fali.
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Zysk kierunkowy anteny mozna okresli¢ ze wzoruj
G = K -4-s /2 .2/

gdzie: A - powierzchnia anteny
K - wspétczynnik zalezny od ksztattu i rodzaju
anteny.
Dajac /2#2( do /2.1/ otrzymamy;

AtPn
N N/>oM.  6NTTA /2.3/
v

z rownania /2 .3/ wynika, ze przy staych wymiarach anteny

1 statych mocach, zasieg wykrycia rosnie wraz ze zmniejsze-
niem dfugosci fali* Zwiekszenie zasiegu przez zwiekszenie
mocy /Pn/ jest ograniczone wymiarami 1 ciezarem nadajnika.
Zwiekszenie zasiegu”™mocag nadajnika jest bardzo nieznaczne,
na przykdad dwukrotne zwiekszenie zasiegu mozna o0siggngc
zwiekszeniem mocy az 16 razy.

Moc odbierani?a /PO ktora nalezy dostarczyC¢ na wejscie

ukdadu dla WykrycigDcelu, ograniczona jestszumami wlasnymi.
C"»zym moc odbieranego sygnatu jest mniejsza, tym zasieg
jest wiekszy, lecz moc odbierana jest ograniczona odpornos-
cig na zak#o6cenia. W réwnaniu /2.3/ nie uwzgledniono t4u-

mienia fal w atmosferze, ktdére sg dosS¢ znaczne.

1* Maty zasieg dziatania, chociaz wiekszy niz przy pasywnym*
Dla spotykanych ukdadow wynosi 1-5 km*

2. Staba odpornos¢ na zak#oécenia.

cadej sy s"eniu:

1 . Mata zaleznos¢ od warunkédw meteorologicznych.

2. Catkowita autonornicznos¢ systemu*

System *a”onaprowadzania aktywnego jest zastosowany w po-
ciskach lotniczych typu Sparrow 1 Eagle*

g;g;g*~Sy§§§§éig£§9qgggowadzania gé+akt¥gggg§
W systemie samonaprowadzania potaktywnego urzadze-
nie nadawcze znajduje sie poza pociskie”™ przewaznie tam,

gdzie jest umieszczona wyrzutnia pociskéw* Wewngtrz pocisku
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znajduja sie tylko urzadzenia.: odbiorcze, selekcji sygnatow,
pomiarowe oraz sterujgce lotem pocisku. Urzadzenie nadawcze
promieniuje energie wysokiej czestotliwosci, ktora opromie-
niowuje cel. CzesSC odbitej od celu energii jest odbierana
przez urzadzenie odbiorcze pocisku 1 na tej podstawie wykry-
wa sie cel, przeprowadza selekcje 1 okresla jego potozenie.
Nastepnie dane o potozeniu celu sg podawane do urzadzeh ste-
rujacych lotem pocisku. Sygnat odbierany moze byC¢ falami
roznego rodzaju, jak w przypadku systemu aktywnego.

Odmiang poétaktywnego samonaprowadzania moze byc
uktad, gdzie nadajnik opromieniowujacy znajduje sie na po-
cisku, a odbiornik energii odbitej 1 przelicznik poza po-
ciskiem, wtedy komendy na pocisk podaje sie oddzielng linig
radiowq.

Taki uktad kierowania nazywa sie kwaziaktywnym
Bamonaprowadzaniem, ktére jest rzadko wykorzystywane i1 nie
bedzie tu omawiane.

Ukdad samonaprowadzania potaktywnego przedstawio-
no na rys.2 3.

Zasada pracy omawianego uk#adu jest nastepujaca.
Zespot anten odbiorczych odbiera sygnaty odbite od celu,
ktore wzmocnione i przeksztatcone podaje na zespot selekcji
sygnatdow celu. Po przejsciu sygnatow przez zespot selekcji
sgq one przekazywane*™na zespot sterujagcy lotem pocisku.
Zespot stemjgoy lotem pocisku kieruje bez przerwy pocisk
na cel.

Antena /5/ skierowana jest do tydu w kierunku urzadzenia
nadawczego. Odbiera sygnaty potrzebne do uk#adu selekcji
celdw rozmieszczonych w odlegtosciach. Do przesytania tych
sygnatéw mozna wykorzystywa¢ nadajniki opromieniowujace cel.



o espoTaV
3/ ru/ocych.

R;ys.2.?. Ukdad samonaprowadzania poétaktywnego
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Dla wyprowadzenia rownania na zasieg dla tego ukta-
du przyjmiemy uproszczenia;
1/ energia z nadajnika do celu 1 od celu do pocisku przecho-
dzi po liniach prostych;
2/ na drodze rozchodzenia sie fal nie wystepujg obiekty;
3/ osrodek™ w ktorym rozchodzag sie fale, jest jednorodny;
4/ tHdmienie w atmosferze nie wystepuje. W otoczeniu celu

gestos¢ mocy pochodzacej od nadajnika wynosi;

4 » Gn /2.4/

Moc odbita w kierunku pocisku wynosi

-G «g /2.5/

V/ otoczeniu pocisku gestos¢ mocy odbitej od celu wynosi;

Rn
ATT /2.6/
& W o
Moc odebrana przez antene cdbioreza wynosi
Pn .G «A
od chhaom P /2.7/
4/T R®
Podstawiajgc zamiast &b minimalng mcc « Podb*min-’

przy ktérej ukdad jeszcze jest w stanie wykry¢ cel, otrzymamy

réwnanie zasiegu samonaprowadzania poétaktywnegos

T " '
n
firac . N /2*8/
C odb«min
gdzie % n ~ moc nadajnika .
] kierunk-mvy anteny nadawczej

R « odJ™gtos6 miedzy nadajnikiem i calem

R » odlegtos¢ miedzy celem i pociskiem

(g N powlerzchnia skuteczna celu charakteryzujgca
wartos¢ mocy odbitej v; kierunku pocisku

A powierzchnia skuteczna anteny odbiorczej

~odb* odebrana przez anteny odbiorcze.



A G
Poniewaz G = K —»2- , to A = /2.9/
P P K

p.o wstavi/Zieniu do wzoru /2<«38/ wartosci /2*9/ to otrzymamy;

G G

Rp n .5~ /2.10/

-Max

a// Rc r odb«min K

W systemie samonaprov/adzania aktywnego,g4owrjym
ograniczeniem zasiegu bydy wymiary anteny a z tym zwigzany
jest zysk kierunkowy oraz moc nadajnika ze wzgledu na ogra-
niczony ciezar i wymiary® M systemie samonaprowadzania pod«
aktywnego moc nadajnika moze by¢ znacznie wieksza, jak row«
niez 1 wymiary anteny. Zasieg przy tym systemie jest znacznie
wiekszy niz w poprzednim systemie®
Nale ty ,s”‘stemuf
1 « Mozliwos¢ kontroli naprowadzania pocisku na wybrany cel®
S® Wiekszy 2¥V'sieg dziatania w pordéwnaniu do systemu aktjrwne«

go.
3® Mozliwos¢ zastosowania kombinowanego sposobu kierowania
szczegoOlnie przy pociskach klasy *'ziemia-powietrze**®
Za™tos W?

System samae.prowadzania poétaktywnego zostat zasto-
sowany w pociskach kierowanydi lotniczych typu Palcon 1,

Ir, I1X 1 X ZUSA/1 Sparrow 11 /USA/; Velvet Glove /Kanada/«

§*2"3*,,System samonagrowadzan pasywnego_/biernego/

S™Mtem samonaprowadzania biernego nie ma urzadzen
nadaviczych ani wewngtrz, ani na ziewngtrz pocisku. Role na-
dajnika odgrywa tu sam cel, ktory za pomocag promieniov/ania
wkasnego wyroznia sie z otoczenia® Pr'zevifamie v/ykorzystuja
sie promieniavanie przez cel fal radiowych podczerwoi™jrch
i Swietlnych® Urzadzenie odbiorcze znajdujace sie w pocisku
odbiera promieniowanie v/dasne celu® Na tej podstaviie cel
zostaje wykryty i1 okreslone jego potozenie. Z urzadzen po-
miarowych sygnat jest podawany na urzadzenia sterujace lo-
tem pocisku*

Uktad systemu naprowadzania pasyv/nego przedsta-
wiono na rys.2.4® Uktad ten sktada sie z anteny odbierajgcej
energie wypromieniowang przez cel, odbiornika, przelicznika

i selektora celdéw v;edhug ich szczegolnych wkasciwosci na
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podstawie przychodzacych sygnatdéw i ich zmian w czasie oraz
z napedéw anteny. Istnieje wiele odmian w uk#adach samona-
prowadzania pasyv/nego ze wzgledu na zakres czestotliwosci

odbieranego sygnatu.

Ooo0o-=¢C

b)

Rys.2.4* Ukd#ad samonaprowadzania pasywnego.

Za pomoca tego systemu /na podczerwien/ kierowane
sg pociski lotnicze typu Sidevinder /USA/~ Paleon Il i IV
/USA/ 1 Pirestreak /Anglia/ oraz pociski przeciwlotnicze ty-
pu Red-Eye /USA/*



Za pomocag salnonaprcwadzania pasywnego z wykorzystaniem fal
akustycznych kierowana jgst torpeda rakietowa RAT /USA/.

Za pomocg samonaprowadzania pasywnego optycznego - kilka wzo-
row francuskich pociskéw lotniczych typu Matra.

2»2_.4_. Samona Qrowa zanie pocuskow rakuetowy na podczerwien
a S9SBB csSB 1«<9C88sceisA 8 is8saiB

SSSs Sssss Gif9sa0t8x58sss8BBtss sssssssisiatsssasflisijssss oe8 BrcB S (aais8sai

Samonaprowadzaniem na podczerwien nazywany systezny
samonaprowadzania pasywnego, w ktérych wykorzystuje sie pro-
mieniowanie podczerwone celdw.

Warunkiem samonaprowadzania jest wykrycie 1 okredle«
nie kierunku, w jakim znajduje sie cel. Urzadzenie okreslaja-
ce potozenie celu nazwiemy grforiCia”~gamon”~rowa> Ghowi-
ca samonaprowadzania ma za zadanie okresli¢ Kkierunek poto-
zenia celu oraz ustawi¢ pocisk w kierunku na cel. Aby to za-
danie mogto by¢ spednione obok gtowicy,ktora podaje wielkosc
koniecznag dq*iaprowadzenia pocisku na cel, muszag istniec

jeszcze inne uktady /rys.2.5/.

Rys.2.5* Uk#ad blokowy systemu samonaprowadzania na podczerwien.

Pierwszym z nich bedzie uk#ad okreslajacy wkasne
potozenie pocisku. Te dwie wielkosci - potozenie wkasne po-
cisku 1 potozenie celu, przychodza do uk#adu przeliczajace-
go, ktéry na tej podsta’vie okresla zmiane kierunku lotu po-
cisku.

Z przelicznika sygnat przychodzi do uk#adow fonnujgoych go,
ktore przekazuja odpowiednie rozkazy do uk#adu wykonawczego,
zaopatrzonego w serwomotory, przekdtadnie pneumatyczne Hlub
hydrauliczne Itp.

Uk#ad wykonawczy porusza elementami sterujacymi pociskiem.
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Na lys. 2»6* pokazano schemat blokowy typowej~“gdowicy samona-
prowadzania. Sk#ada sie ona z urzadzenia okreslajgcego poto-
zenie celu™ wzmacniacza impulsu 1 przekaznika mechemicznego,

ktdory nieprzerwanie, zgodnie z tymi impulsami, nastawia tirsa-

dzenie wykrywajace na o$ oel-pocisk.

Rys.2@6® Schemat blokowy gtowicy samonaprowadzania na pod-

czerwien.
%

1*2*4 *a.~Budowa_gtowicy_samonaprowadzania_na”podczerwien

Podstawowym warunkiem wkasciwej pracy systemu samo-
naprowadzania jest prawidboY”e okresSlenie kata zawartego mie-
dzy kienmkiem lotu pocisku a kierunkiem na cel /linig wi-
zowania/ .

Kierunek lotu pocisku jest sam przez sie okreslo-
ny. Natomiast kierunek na cel, czyli linie wizowania okresla
si§ za pomocg gtowicy samonaprowadzania.

Klasycznym przykdadem gici”icy samonaprowadzania
jest gtowica typu Hamburg, ktérej szkic podano na rys.2.7*
Dziatanie jej przedstawia sie nastepujgco”

\/ ognisku zwierciadta parabolicznego znajduje sie detektor
fotOelektryczny podczerwieni. Miedzy detektorem a zwierciadtem
znajduje sie tarcza koordynujgca, ktdéra zamocowana jest na

wale obrotowym, zakonczonym z drugiej strony rotorem komutatora.



Rotor ten za jednym obrotem pcmoduje czterokrotno potgcze-
nie liriakaznikéw, ktore poprzez ukdad kierowania okresla-

Jja potozenie sterdw poziomych 1 pionowych.

Rys.2.7¢ Szkic gtowicy samonaprowadzania na podczerwien
typu Hamburg, gdzie:
l« zwierciadto paraboliczne

2 - tarcza koordynujaca

3 - detektor

4 - wzmacniacz pradu fali elektr.
5 - komutator

6 - przekaznik sterdéw poziomych
7 -

przekaznik sterdow pionowych.

Zagadnienie Zz?ifigzane z budowg gtowic samonapro-
wadzania T punktu widzenia techniki podczerwieni, mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy: zagadnienia zewnetrzne 1 zagadnienia
wewnetrzne. Do zagadnien zewnetrznych nalezy okreslenie ro-
dzaju promierd-owania do celu i1 innych zrodet zak#ocajacych#
Natomiast do zagadnien wewnetrznych - wydzielenie przez
ukdady samonaprowadzonia promieniowania od celu i okresSlenie
kierunku,w jakim znajduje sie ten cel, czyli okreslenie li-

nii wizowania.
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Zagadnienie powyzsze rozpatrzymy na podstawie schemata ™Mo

wicy samonaprowadzanla na podczerwien pokazanym narya.a.s.

Hys«2«6« Schemat blokowy gtowicy samonaprowadzania na pod-
czerwien, gdzie:
1 - Ostona aerodynamiczna
2 - Filtr
3 - zwierciadto paraboliczne z uktadem soczewek
4 e siatka modulujgca z ukdadem detektordow i ko-

mutatorow

5 - uktad serwomechanizmu nakierowujacy gtowice

na cel.

Na gtowice samonaprowadzahia pada promieniowanie
podczerwone v/ysykane z r6znych zrodek:, promieniowanie emito-
wane przez cel, promieniowanie emitowane przez glowice
/w dzien/, promieniowanie odbite od ksiezyca, promieniowa-
nie rozproszone,czyli tzw. promieniGwanie t#a oraz promie«*
niowanie emitowane przez chmury lub od nich odbite.

Dla systemu samonaprowadzanla na podczerwien
wazne jest oczywiscie; tylko promienlowanie emitowane przez
cel. Pozostate rodzaje promieniowania ukdad powinien wyeii-
minowad. Jest to podstawowym, a jednoczesnie bardzo trudnym

zadaniem. Sprawe komplikuje jeszcze to, ze promienie idace
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od celu oraz od innych zrédet sa réznie rozproszone w
atmosferze« Obraz rozktadu promieniowania w przestrzeni
zalezy ponadto od pory doby i rokUj wysokosci oraz kieran-*
ku obserwacji» W godzinach nocnych promieniowanie nieba
zalezy tylko od promieniowania atmosferypodczas gdy w dzienh
zawsze zawiera rozproszone promieniowanie sdohcac«

Jednakze mimo wielkich trudnosci udato sie zreali-
zowaC systemy lirzadzen pozwalajgace na zmniejszenie do mini-
mum promieniowania podczerwonego odbieranego od Zrédet
ubocznych, czyli inaczej méwigc, poziomu szuméw promienio-
wania w stosunku do sygnatu wtasciwego od celu® N e

Promieniowanie od celu i1 chmur oraz promieniowa-
nie stoneczne bezposSrednie 1 posSrednia przechodzg przez
atmosfere, ktora jest osrodkiem pochtaniajacym selektywnie«
Promieniowanie emitowane przez rozgrzane czesci siidiika sa-
molotu po przejsciu“przez gruhg warstwe atmosfery, znajdu-
Jjaca sie miedzy celem a pociskiem, dojdzie do detektora
znacznie ostabione 1 tylko w pewnych zakresach d#ugosci fal®
Ogranicza to zakres widmowy pracy gtowicy samonaprowadzania®
Aby zmniejszy¢ do minimum skutki ograniczenia widmov/ego sto-
suje sie detektory podczerwieni o odpowiedniej charakterysty-
ce widmowej® Detektory te powinny bydé najbardziej czute
w zakresie, gdzie promieniowanie emitowane przez cel jest w
matym stopniu pochdaniane przez atmosfere®

iTak po krotce wyglada odbiér fal podczer,vonych
odbitych od celu*

\/ skrécie-zostanie omowiona budowa samej gicjwicy®
Gtowica samonaprowadzania na podczerwien znajduje sie w
przedniej czesci pocisku i jest ostonieta® Ostony sg naj-
czesciej w ksztatcie potkuli, stozka lub ostrostupa® Musi
olia przepuszczac¢ promieniowanie z jak najmniejszym tdumie-
niem oraz nie moze dowolnie zmienia¢ Kierunku biegu promieni®

Po przejsciu przez ostone aerodynamiczng promie-
niowanie przechodzi przez Filtr odcinajacy czes¢ kroéotkofa-
lowg widma 1 nastepnie pada na zwierciadto parabolistyczne,
ktére skupia je na siatce modulujacej /rys«2«9/® Jednak
wczesniej promieniowanie przechodzi przez ukdad™>ptyczny

eliminujacy aberacje chromatyczng zwierciadta parabolicznego®
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W ognisku zwierciadda, poza siatka znajduje sie detektor pod-
czerwieni wzglednie caty ich zespéd+* Moze to byoé oddzielny
detektor, szereg detektorow z oddzielnymi wzmacniaczami, sze-
reg detektorow z jednym wzmacniaczem, mozaika detektorow

lub tez widikon*

Impuls z detektora przechodzi do uk#adu kumulacyj-»
nego a stamtad do wzmacniaczy i serwomechanizmu, ktéry usta*
wia o$ gtowicy w kierunku na cel zgodnie z sygnatami etrzy-*
manymi z uk#adu siatka-detektor« IJie we wszystkich uk#adach
samonaprowadzania na podczerwien cata gtowica ustawia sie
w kierun]” na cel* V niektorych gtowicach, np*w nowoczesnej
gtowicy dodes, ustawia sie na cel tylko ptaskie zwierciadto

napedzane silnikiem*

Rys* 2*9* Schemat gtowicy samonaprowadzania typu Codes.
1 - zwierciadto paraboliczne
2

siatka modulujaca

- soczewka korygujaca aberacje zwierciadta
- uktad detektoroéw

komutator

- Filtr

- silnik

0 N o o b~ W
|

- zwierciadto ustawiajgce dziatanie gtowicy na

cel*



Dziatanie samej siatki modulujgcej jest nastepujgcec«
Promieniowanie biegngce od celu zostaje przez zwierciadto sku-
pione na siatce modutujgcej”™ ktéra znajduj© sie w plaszczyzriie
ognhiskowej® Za siatkg ta znajduje si? ukdad detektordw«:

Jezelil siatka bedzie wykonywata pewne ruchy”™ to jednoczesSnie
bedzie ona modulowata promieniowanie* ale tylko takich obiek-
tow* ktérych obraz jest mniejszy od elementarnego otYioru
/oczka/ siatki® Taki maty obraz na siatce mogg dad tylko nie-
duze obiekty® Duze obiekty* takie jJak np» chmury* dajg na siat*
ce obraz wiekszy* zajmujacy duza ilos¢ oczek w siatce* a wiec
promieniowanie padajace na detektor bedzie miato wartosé
stalg* gdyz siatka nie zmoduluje tego promieniowania* ponie-
waz liczba oczek w siatce zajetych przez obraz obiektu zak46-
cajacego przy poruszaniu siatki bedzie jednakowa®

Z powyzszych rozvjazanh wsmlka* ze na ukdtad detekto-
row pada staty strumien promieniowania od zrédet zaktécaja-
cych 1 strumien zmoduloY?any ©d celu® Dzieki teirei™ z0 zaktdce-
nia od zroded ubocznych /zakddécajgcych/ majag staty poziom*
mozemy je wyeliminowa¢ na drodze elektrycznej* stosujac
przetozenie transformatora na Vi/yjsciu z detektora®

, Kierunek znajdowania sie celu gtowica okresla z po-
+ozenia tego miejsca na siatce* na ktdére pada promieniowanie
od celu* a tyra sa.rayn z Scisle odpowiadajacego nru miejsca
uktadzie detektoréw®

Wspoétczesne gtowice samonaprowadzania na podczer-
wien powinny byc zdolne do wykrywania takich obiektéw jak sa-
molot czy rakieta® Gdle~tos™ wykrycia celu przez gtowrce
samonaprowadzajgce waha sie w granicach od 10 do 20 km® Odle-
gtos¢ ta zalezy nie od bezwzglednej czutosci gtowicy,ale od
stosunku wielkosci sygnatu i sziimu® Przez sygnat nalezy rozu-
mie® promieniowanie przychodzace od celu* przez szum pro-
mieniowanie padajace na detektor od ubocznych zrédet zaktdca-
jacych* jak rcbwniez szumy elementow elektronicznych gdowicy

samonaprowadzania®
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212*4»b* Zastosowanie _samonafrowadzania__”"na__2odcze”ien

Samonaprowadzanie na podczerwien zaczeto stosowac
w pociskach w czasie 11 wojny Swiatowej. Pierwsi byli Niem-
cy, ktérzy zastosowali gtowice samonaprowadzajaca na pod-
czeiwien w pocisku przeciwlotniczym SchmetBerling, ktoéry
nie zostat wykorzystany w boju.

Po wojnie prace na ten temat prowadzity takie pans-
twa, jak Zwigzek Radziecki, Stany Zjednoczone, Y/Zielka Spyta-
nia, Francja, YFfochy 1 Szwajcaria.

Pociski ysamonaprowadzane na podczerwien sg obec-
nie bardzo rozpowszechnione 1 sg na uzbrojeniu w szeregu
epanstwach.

Pociski z takim naprowadzaniem s4uzg do zwalcza-
nia zatogowych i1 bezzatogowych aparatéow lataja”™cych oraz ra-
kiet balistycznych, w wypadku zwalczania tych ostatnich, po-
ciski zwalczajace je nazwano przeciwrakietami lub antyra-
kietami.

Samonaprowadzanie najczesciej stosuje sie w po-
ciskach klasy ™powietrze-powietrze””. Zastosowanie w tej kla-
sie pociskow systemu samonaprowadzania zwalnia zatoge samo-
lotu od koniecznosci zdalnego kierowania pociskami. ?/azng
role w tych systemach spednia samonaprowadzanie pociskow
lotniczych na podczerv/ien.

Gtowice pociskdow samonaprowadzania na podczerv;ien pi~cuja
przez caly czas lotu samolotu, przszukujac okresJ.ony obszar
przestrzeni. W razie wykrycia zréd¥a promieniowania podczer-
wonego pilot jest automatycznie o tym powiadomiony sygnatem
Swietlnym lub dzwiekowym. Yféwczas pilot naciska na przycisk
i odpala pocisk, ktdéry samoczynnie naprowadza sie na cel.

Pociski rakietowe klasy “powietrze-powietrze”
samonaprowadzone na podczerwien zostaty skonstruowane po
Il wojnie Swiatowej. Obecnie znajduja sie na uzbrojeniu ta-
kich panstw jak: Zwigzek Radziecki, Stany Zjednoczone-
pocisk Sidewinder 1 Palcon /pewne wersje/, ?/ielka BMytania-
pocisk Pirestreak, Praneja - pocisk Matra M-510 1 Yftoehy-
pocisk C-7.

Samonaprowadzanie na podczerwien stosuje sie row-

niez w pociskach klasy ziemia-ziemia*%lecz tylko na koricowym
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odcinlcu toru lotu® szczeg6lnie w pociskach matego zasiega
/przeciwpancorne/ ®

VW przysz4tosSci samonaprowadzanie na podczerwien mO“
ze bydé zastosowane w duzych pociskach klasy ™powieti‘ze»KiO-«
mia™ do zwalczania duzych osrodkéw przemystowych i1 miejskich,
bedacych olbrzymimi 2zZréddami promieniowania podczervionego.

Prawdopodobienstwo razenia celu za pomocg pocisku
samonaprowadzonego na podczeryi/Zien wynosi okoto 70 a Xile«

ktérych konstrukcjach przy dogodnych warunkach atmosferycz®

nych nawet do 90

2"3 ®_8BOsoby_kierowania__pociskami_rakietowymi_we

X690, prog:camu

~NISHI

203«1® Y/iadomosSci qgélne
URSWEFRSSS> |

Kierowanie pociskiem w czasie lotu weddug progi-a-
mu udozonego przed startera nazwano ukdadem programowyms»
Program lotu pocisku obejmujei dok#adne okreslenie
wspotrzednych punktow, w ktdérych powinien sie znajdcr;?ad po«
cisk w czasie lotu* Program uktada sie i1 wprowadza do urzag-
dzen pocisku‘“roéznymi sposobami, zaleznosci od przeznacze-
nia pocisku®
Uk+ad kierowania pociskiem pracujacy w systemie
programowym skdtada sie z podstawowych elementéws
- zespotu programowego lotu pocisku;
- zespotu pomiarowego podozenia pocisku;
- zespodtu porownawczego I sterujlotem pocisloi
/rys«2»10/®
Zasada pracy uktadu kierowania programowego jest
nastepujgcae®
Zespot pomiarowy pi™ozenia pocisku okresla w kazdej chwili
wspodrzedne potozenia pocisku, ktére sg pordédwnywane z war-
tosciami zatozonymi w programie w zespole poréwnawczym®
Réznice v/ykryte w wyniku poréwnania tych danych wy""Volujag
odpowiedni sygnat, ktéry jJest podawany na zespét sterujacy
lotem pocisku® Zespé+ ten pov/oduje zmiane kierunku lotu

pocisku zgodnie z zat6zOA>"m programem®



Rys*2e10« ocheinat blokcywy ukdadu kierowania programowego#

W uktadsjie programowym niektorych pociskow, mozli-
wa jest chwilowa zmiana programu lotu, pozadana w razie zbli-
zania sie jJakiego$ obcego ciata /np* przeciwpocistcu/, jak
rowniez kor;Mgowanie programu w zwiagzku z odmiennymi od prze-
widzianych warunkow lotu /np# zmiana predkosci wiatru/*

Kierowanie pociskéw weddug zatozonego programu lo-
tu ma bardzo wazng zalete - nie podlega zaktdceniom zewnetrz-
nym, tak charakterystycznym przy samonaprowadzaniu.

Program lotu pocisku moze by~ utozony V stosunku
do roznych punktow odniesienia#

Najwazniejszymi z nich moga byo;

- program lotu pocisku uktada sie weddug
potozenia pocisku v;zgledem stonca, ksiezyca, jasniejszych
gwiazd, lub nawet sztucznych satelitow;«

2/ zrojdha "* program lotu pocisku
uktada sie weddug odpowiednio usytuowanych w stosunku do
celu 1 pocisku, zrédet promieniowania fal elektromagne-
tycznych, naziemnych, nawodnych lub powietrznych;

3/ PErEmEtryjrtfEwne™r™nE - program lotii pocisku ukdada sie
weddug takich parametréw, jak zmiana predkosci pocisku,

przyspieszenia itp#;
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4/ othoc’znje - program lotu pocisku uktada sie weddug zmian
cMyOczenia pocisku, a wiec zmian cisnienia atmosferycznego,
ziemskiego pola magnetycznego, ografii terenu,nad kto"
rym pocisktv przelatuje 1tp«

5/ czas - program lotu pocisku ukdada sie w tym przypadku
weddug zmian lotu pocisku*

Czas ten jest jednym z parametrow,ktore sie zawsze Okresla
1 mierzy przy innych sposobach kierowania programowego*
Od sposobu w jaki okresla sie potozenie pocisku
podczas lotu, rozrodznia sie nastepujace najwazniejsze syste*
my kierowania programowego!
1/ automatyczny;
2/ astronawigasyjny;
3/ 3I*adioastronawigacyjny;
4/ radionawigacyjny;
$/ bezwkadnosciowy;
6/ g™witacyjny(S
7/ topograficzny«
3«32 Systen, kierowania, automatycznego
System ten polega na pomiarze odchylen w odlen
gtosci i1 Kierunku od zapianom;anago toru. lotu pocisku i1 na
"samoczynnym reagov/aniu urzadzen steruja™eych na wszelkie od»
chylenia od kursu® Okreslenie™kieronku najczesciej jest sto«
sowane z v>ykorzystaniem- ziemskiego pola magnetycznego, za
pomoca zy”~okompasu, " ktory przed startem pocisku zostaje
modpowiedni®© zo”antowany, a nastepnie stuzy jako ukdad ok®
niesienia, wzgledem ktdorego okresla sie odchylenia kierunku
lotu pocisku®
Okreslenie odlegtosci,czyli ddugosci przebytego
lotu mozna dokona¢ za pomiocg predkosciomierza i1 zegara®

Niekiedy VW sposob ciggty mierzy sie wysokos¢ lotu pocisku.®

Pocisk na zatozonym torze utrzymuje automat kursu i1 automat

wysokosci ®

System ten by+ stosowany w niemieckich samolotach™
pociskach ¥«1 1 pociskach kierowanych Obecnie jest zasto

sowany w pociskach typu Green Quail®
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Kierowanie to polega na okreslaniu polozenia®ipo—
Cisku podczas lotu w stosunku do asnie gszych gwiazd statych*

pocisk zaopatrzony jest w swego rodzaju

uktad saraonaprowadzania,ktéry nieustannie naprowadza sekst™nt
na wybrany gwxazde* Réwnoczesnie w stosunku do statej pla™*
szczyzny odniesienia, uzyskanej w postaci tak zwanej platfor-»
my stabilnej, weddug ktorej mierzy sie kat, pod jakim sek”™nt
“widzi” gwiazde /rys.2.11/« Kat ten zmieniajacy sie nieustan-
nie w czasie lotu musi byc zawsze zgodny z katem zatozonym w
programie« W niektdérych pociskach rakietowych mozliv/e jest
przy pewnej Vv/artosci kata wykonywanie jakich$s zatozonych w pro-
gramie czynnosci, nha przyk#ad wytgczenie silnika napedowego
/pocisk ba3.isisyczny/ lub niirkowanie na cel /samolot—pocisk/«

Kierowanie moze byo w stosunku do jednej gwiazdy
albo do dwoéch, wtedy pociski sg zaopatrzone w urzadzenia
umozliwiajace przechodzenie od siedzenia jednej gwiazdy do
Sledzenia drugiej bez przerwania kierowania*

Zaletg kierowania astronawigacyjnego jest duza do-
kdadnos¢ naprowadzenia,

Wadas ograniczenia na skutek warunkéw meteorolo-
giczn&i-ch,

System ten zastosowany jest w samolotach-pociskach
typu Snark 1 Nairaho*

w tym systemi.s okreslania potozenia pocisku wyko-
rzystuje sie pi~omieniowanie radiowe,na przyktad Stonca czy
JfKsiezyca /stonce proraieniillle fale radimve o dfugosci od
kilku milimetréw do 10-15 m, ksiezyc - o ddugosci 1,25 n/,

Prcmieniowanie jest wykrywane "przez radiosekstanty
wyposazone w anteny reflektorowe®™! stabilozowane ukdadami
zyroskopoviymi* Dalszy cykl pracy jest taki sam jak w syste-
mie astrona?;igacyjnym*

Namialy przy tym systemie sa z dokdadnoscig do
1-2 minut wartosci katowych.

Zaletg tego systemu jest niezaleznosSC od warunkéw
meteorologicznych, System ten ma zastosowanie w pociskach

balistyczi”“ch 1 samolotach-pociskach.



Ry8*2.11. Szkic kierowania astronawigacyjnego.
2.3*5* System kierowania radionawigacyjnego

Dla utrzymania pocisku na zatozonym torze lota®
mozna stosowa¢ znane metody radionawigacyjne, uzywane w ze-
gludze morskiej i lotniczej.

Jedng 2 nich jest znana metoda nawigacji hiperbo-
licznej. Metoda ta polega na tym, ze w czasie lotu réznica
odlegtosSci pocisku do dwu punktéw odniesienia jest stala,
tor lotu pocisku przedstawia hiperbole /rys,2.12/.

Dla kazdej roéznicy odlegtosci istnieje odpowiednia
hiperbola. Znajac potozenie celu wzgledem tych dwu punktow
odniesienia /A, B/ mozna wybra¢ taka statg réznice odlegtosci,

aby odpowiednia hiperbola przechodzita przez cel«



Rys,2«12e Szkic wykorzystania nawigacji hiperbolioznej do
kierowania pociskami*

Ukdady przeliczajace mierza i poréwnuja odlegtosci
do punktéw odniesienia, autopilot utrzymuje pocisk na terze»
Odlegtosci do punktow odniesienia mierzy sie za pomocg Srod-
kow radiotechnicznych* W punktach odniesienia znajduje sie
odbiornik 1 nadajnik* Rysunek 2*13* przedstawia schemat blo-
kowy tego uk#adu*

Zasada pracy ukdfadu jJest nastepujgca* GHowny nadaj-
nik znajdujacy sie w pocisku wysyta sygnaty odbierane przez
odbiorniki umieszczone w punktach odniesienia A 1 B /moze ich
byé wiecej/* Sygnaty z odbiornikow uruchomiajg znajdujgce sie
w tych punktach nadajniki,ktore z kolei wysytajg sygnaty w
strone pocisku* Kazdy nadajnik moze pracowadé na innej ozesto*
tllwosci* Sygnaty na pocisku odbierana sa przez odbiorniki

wewnetrzne,skad ida na urzadzenia przeliczajgce 1 poréwnujace*
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Znajac predkos¢ rozchodzenia sie fali mozna obliczy¢ odle*
gtos¢ pocisku od obu punktéw odniesienia* Porownujgac zmlew
rzong réz>ilce odlegtosci z zatozong dla odpowiedniej hlper«

boli otrzymuje sie sygnat kierujacy pociskiem w prawo lub
w lewoe

m lrrj77n n Ir IUJ Ifm n 1ErrTT

Rys*2,13. Uk#ad blokavy kierowania metodg nawigacji hiper-
boliczneje~

W podobny sposéb dokonuje sie pomiaru odlegtosci
pociskti wzgledem celu.

Na pewnej odlegtosci mozna zastosowaC samonaprowa-
dzaniee

System hiperboliczny jest czudy na zak#décenia,dla-
tego sygnaty przesytane sg kodowane,aby uodpomicé”&a zaktéce-
nia. Zaletg tego systemu jest to, ze po jednej hiperboli mozna
naprowadza¢ wiele pociskow z réznych punktow. System ten jest

najczesciej spotykany w samolotach-pociskach.



23085, ysten Kigrowania, bezwtadnoscl owege, £1nerovinese’

System kierowania beswtadnosciowego jest wykorzysty-»
wany w nawigacji morskiej 1 lotniczej.

System ten polega na nieprzerwanym pomiarze przyspie«
szen pocisku weddug”™ dwoch lub trzecai osi za pomocg przyspie-
sseniomierzy bezwkadnosSciowych mechaniczno-elektrycznych czy
monomst:iyczno-elekti?ycznych, wzglednie innych sposobéw*

Przez catkowanie w ukd#adach catkujgcych /Zintegra-
t"ya\Y pomierzonych przyspieszen™otrzymamy predktsé pocisku
wzd3™uz kazdej z g#déwnych osi pocisk”™ 1 przez kolejne catko-
wanie predkosci otrzymamy droge t>«bebytg przez pocisk.

Jak juz wiemyj droga przebyta przez pocisk w funk-
cji oza.suw zupednosci okresla potozenie pocisku w przestrze-
ni. System ten ma zastosowanie szczegolnie w pociskach ba-
nautycznych duzego zasiegu* Jako* kierowanie gtéwne zastoso-
wanie Jest miedzy innymi w pociskach balistycziaych Stan”
Zjednoczonych typu ~Thor**, »Titon™*, "Atlas**, *=Jupiter™ 1

"PF2Xaris*® oraz jako pomocnicze - w samolode-pocisku "Snark**. .

2.3.70 gysgem kierowania grawitagyjnego

System kierowania grawitacyjnego polega na stadsmm
pomiarze kata zawartego miedzy pionem a pewng ptaszczyznag
odni .Osienig /rys .2.14/»

Pien mierzony jest z wykorzystaniem sidy przycig-
gania ziemskiego, na “przyktad za pomocag wahadta. pocisku
Jest stata ptaszczyzna n“fskana za pomoca zyroskopu, tak zwa-
na stabilizowana platforma.

Platforma,mimo zmian potozenia pocisku,nie zmienia
pierwdolm™go potozenia. Wzgledem tej ptaszczyzny mierzy sie
kat miedzy nig a aktualnym potozeniem pionu. Program liatu
przedstawia sobg zmiane tego kata w funkcji czasu.

System ten zastosowany jest miedzy innymi w pocis-
kach balistycznych typu "Hcnmd Dog™ 1 *Wag Tai4".



Zmiana jerunku
lotu

Rys.i.H* Szkic zasady kierowania grawitacyjnego.
5f5=i1gl1]2,,Sil5gg]|S|2»togograflezg|

System kierowania topograficznego polega na ciagtym
porownywaniu elektronicznym obrazu terenu™ nad ktorym prze la—»
tuje w danej cjhwili- pocisk, z uprzednio przygotowanym obrgzem
terenu na przyk#ad obrazu uzyskanego z radiolokatora z wczes$-
niej przygotowang mapa ridarowg obrazu uzyskiwanego za pomoca
kamery telewizyjnej”™ ze zdjeciami terenu itp.

Zasada pracy tego systemu jest nastepujaca.

Obraz terenu /program lotu/ jest naniesiony na przezroczysty
film /przesuwany proporcjonalnie do przebywanej odlegtosci
wzdduz trasy/, na ktéry jest jednoczesnie rzutowany rzeczywisty
obraz terenu, uzyskiwany za pomocag wskaznika radiolokacyjnego
czy kamery telewizyjnej. Z drugiej strony filimi znajduje sie

komorka fotoelektryczna, ktéra wykrywa nakdadanie sie obrazow.



38 -

Oddzielny uktad wykrywa przesuniecia podtuzne™r ” oddzielny
poprzeczne, niezbedne dla dopasowania sie obrazow* Wielkosci
tyab pifiesunie¢c s g n a impulsy elektryczne]ktore
uru™iBiMiajg elementy wkona™"foze pocisku* Przy tym systemie
niepotrzebny jest zegar w pocisku, gdyz nie wystepuje tu
zadna zaleznos¢ w funkcji czasu*

System ten jest dos¢ dok#adny* V/adg jego jest tru-
dnos¢ sporzadzenia programu lotu,zwdaszcza nad terenem nie-
przyjaciela* Kierowanie to jest wygodne dla samolotow-po-
ciskow bliskiego, Sredniego i1 dalekiego zasiegu* Przyktadem

jest samolot-pocisk Sredniego zasiegu typu “Mace” /USA/*

w dotychczas omawianych systemach kierowania po-
ciskami wiekszo$¢ urzadzen opracowujacych wielkos¢ zadang
znajdtiwata sie na pocisku* W systemie kierowania zdalnego
gros ur~zadzen znajduje sie poza pociskiem* Obserwacja celu
1 pocisku, powziecie decyzji co do zmiany kierunku lotu
odbywa sie na zewnagtrz kierowanego pocisku, w tak zwanym
punkcie kierowania* Urzadzenia znajdujgce sie wewngtrz po-
cisku przeznaczone sg tylko dc odbioru sygnatow, stabiliza-
cji 1 sterowania lotem pocisku*

W systemie kierowania zdalnego urzadzenia przeli-
czajace znajduja sie poza pociskiem,na przyktad na punkcie
kierov/ania* Wypracowuja na podstawie obserwacji celu 1 po-
cisku odpowiednie sygnaty sterujgce /rozkazy/, ktore przez
urzadzenia nadawcze i1 linie przesytowe ukdadu kierowania
sg przesytane do pocisku* W pocisku sygnaty te za pomocag
urzadzenia odbiorczego sg wzmacniane, przeksztatcane 1 po«-
dawane na urzadzenia sterujace lotem pocdsku powodujgac zmia=
ne kierunku jego lotu, zgodnie z dakiymi opracowywanymi na
pimkcie Kierowania*

Dzieki umieszczeniu znacznej czesci urzadzen po-
za pociskiem aparatura VM samym pocisku jest prostsza, tansza
1 bardziej zwarta* Aparatura znajdujgca sie poza pociskiem
moze by¢ wieksza zaréwno co do wymiardow jak i ciezaru,

a wiec bardziej dok#adna i1 ma wiekszy zasieg* Jest to mozli-
we, gdyz nie jest aparaturg jednorazowego uzytku jak aparatu-

ra w pocisku*
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Wadg tego sposobu jest ograniczona liczba pociskow
naprowadzanych jednoczesnie na cel oraz duza podatnOtC apara-
tury od.biorczej na zakdécenia, co eliminuje sie przez kodo-
wanie sygnatéw»

Najogolniej telekierowanie dzieli sie na dwa ro-
dzaje /jak pod.ano w pimkcie /2»1/i
1« System kierowania za pomocg wigzki prowadzacej 5
2» system kierowania za pomocg sygnatow kierujacych»

Wed+ug tego podziatu w dalBej czesci niniejszego
skryptu bedg one szerzej opisane® Podziat ten nie jest zbyt
doktadny, dlatego szerszy podziat telekierowania dowddcze-
go omowimy pozniej ®
2"401” PDdziad”sgo]ob”v_telekierowania

Telekierowaniem/TK/ nazywa sie takie kierowanie,
kiedy miedzy punktem kierowania a pociskiem Kierowanym
istnieje telemetryczna linir 43cznosci, pO© ktdérej przecho-
dza ~gnaty kierujgce z punktu klarujacego do pocisloi»

vi 0gélnym przypadku dla wykonania zadani™a napro«®
wadzania na punkcie kierowania nalezy bez prze.rwy zna¢ wspot-
rzedne pocisku 1 celu w odniesieniu do punktu kierowania,

a takze wielkos¢ 1 kierunek predkosci pocisku i1 celu®

Cztowiek-"operator lub przelicznik na punkcie kierowania

otwrauje informacje o wzajemnym podozeniu pocisku 1 celu

odnosnJ.e punktu kierO®einia i oblicza pimkt spotkania oraz

wypracowatJe rozkazy, ktore pO linii tel6iciero.vgj:ijt.a podaje sie

na pocisk®

= W zaleznosci od sposobu obserwacji x kontroli lotu

pocisku oraz calu mozna stosowacg

1/ telekierowanie z «"bezpOsSrednig™ wizualng cbservmcja ope-
ratora za lotem pocisku 1 celu przy pomocy optycznych
przyrSiudovi

2/ telekiercPJManie z obserivacjg za parametrami latu pocisku
przy pomocy przyrzadow na punkcie kierowania wyposailonym
w telepomiarowe linie miedzy poeiskiem a puxiktém kiero”
wanlai

3/ telekierm™janie z obserwacjg za pociskiem i celem przy
pomocy stacji radiolokacyjnej 1 radiolokacyjnego urzg-

dzeriia odzewom."ego na pociskul]
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4/ talekierowanie z obserwacja tylko celu z samonaprowadzaja-
eym pociskiem przy pomocy telewizyjnej lub radiolokacyjnej
ghiSwki z przekazaniem wynikéw obserwacji na punkt kierowa-
nia; -
telekierowanie z kombinowang” obserwacjaga roéznymi metodami®/
na roznych odcinkach lotu w zaleznosci od ksztattu toru
lotu pocisku, odlegtosci do celu oraz do punktu kierowa-
nia 1tp*

Ws~stkie wyzej wyliczone sposoby telekierowania
przedstawiajg sobg®"tak zwane dowddcze telekierowanie pocisku®

Oprécz tego istnieje jeszcze telekierowanie za po-
mocg wiazki prowadzacej« W tym przypa,dku operator lub automa-
tyozisy przelicznik na punkcie Kierowania, przekreca o$ ante-
ny radionadajnlka wytwarzajgcego wigzke w wymagany punkt
przestrzeni, a sygnaty kierowania sg wytwarzane aparaturze
poktadowej pocisku w wypadku odchylenia jej od linii réwno-
sygnatowej®

/tele-

1% 55«»ewS6 5525i55555SS5Si

--wanie dowoddcze/

System kierowania za pomoca syghatow kierujgcych
polega na tym, ze z punktu kierowania wysyd#a sie do pocisku
tak zwane sygnaty kierujace /rozkazy/ za pomocg nadajnika
radiowego, badZz po przewodach*

W zwigzku z tym System kierowania za pomoca sygnhatéw kieru-
jJacych dzieli sie nas

- kierowanie przewodowe;

— kierowanie radiowe*

m.erowanie przewodowe stosuje sie do kierowania
na mate odlegtosci pociskéw o matej predkosci*

Pc 37z pierwszy sposob -ten zastosowali Nie]ey w czasie
I1-glej wojny Swiatowej do pociskoéw rakietowych X-4 klasy
**Npowietrze-powietrze™ Oraz do pociskow przeciwpancernych
X-7# ObecnS"e stosuje sie jedynie do pociskéow rakietowych
przaciwpance m;oh*

Ukd+ad wypracowujacy wielkos¢ zadang sktada sie |

z operatora i prostego nadajnika sygnatow elektrycznych*



Oper~xtor obserwuje cel i1 lecacy pocisk, jednoczesnie stara
sie tak kierowa¢ pociskiem, aby zawsze/widziat go na celu,
czyli innymi sdowy utrzymuje go na tak zwanej linii pokry-
cia /stanowigcej podaczenie trzech punktdéw: operator-pocisk-
cel/-

_ Kierowanie radiowe stosowane jest najez”;sciej w po-
C;skach lotniczych 1 przeciw{otniczych- Na przyktad pociski
typu Nike-Ajax oraz naziemny pocisk Corporal i Regulus I.

V tym przypadlai uktad sktada sie z dwoch rad%glokatoréw ale-
dzenia /jeden Sledzi cel 1 okresla jego potozenie, a drugi-
pocisk/, przelicznika i1 nadajnika sygnatéw kierujacych. Ukdad
przedstawia rys.2.15. Zasada pracy jest nastepujgaca. Nadajnik
sygnatow kierujacych wysyta w postaci fal elektromagnetycznych
wielkos¢ zadang do uk#adu odbiornika bedacego w pocisku.

Ukd#ad ten wzmacnia odebrane sygnaty, przeksztatca je oraz
odchyla w odpowiednim kierunku stery wpdywajac na tor lotu

pocisku.

ZI

sfijgnaf kierowania

Rys.2.15# Schemat blokowy kierowajiia radiov/ego z wykorzysta-

ni ora dwéch radiolokatorow $Sledzacych.
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Ryo.2.16. Schemat rozmieszczenia radlolokatordw zestawu
pukazanego na rys*2.15*

Rye. 2.17. ScheiRat blokowy systerau doivddczego telekierowania.



Tutaj rowniez wykorzystano dwa radiolokatory dla
okreslania nieprzerwanie wspodrzednych lecgcego pocisku i
celu* Nadajnik stacji S$Sledzacej pocisk przez antene nadawczg
wysyda impulsy fal elektromagnetycznych, ktore uruchamiaja
radiolokacyjng stacje odzewowg umieszczong na pok#adzie po-
cisku# Odebrane sygnaty radiowe wigczajg nadajnik sygnatow
odzewowych# Sygnaty odzewowe sg odbierane przez urzadzenia
odbiorcze radiolokatora prowadzgcego pocisk# Dzieki temu za-
bezpiecza sie nieprzerwane prowadzenie pocisku we wspotrzed-
nych katowych 1 w odlegtosci# Otrzymane wspodrzedne pocisku
w odniesieniu do punktu kierowania postepuja do przeliczni-
ka, gdzie réwniez ~rzych”~zag wspéti“zedne celu, wypracowane
drugg stacja radiolokacyjng automatycznego prowadzenia celu#
Przelicznik oblicza punkt spotkania pocisku z celem i wypra-
cowuje sygnaty kierowania, sygnaty te przeksztatca sie, kodu-
je 1 wysyta urzadzeniami telekierowania#

Na pocisku sygnaty te przyjmuje odbiornik telekie-
~owania 1 po deszyfracji w postaci sygnatédw kierowania dosta-

/A jJja sie do autopilota, ktory przez stery i stero-lotki dziata

na pocisk#

2#A#3» System kgerowgpja w wigzce prowadzgggg

W skdad kierowania za pomocg wigzki prowadzacej mu-
szg wchodzi¢ urzadzenia nadawcze promieniujace waska wigzke
fal elektromagnetycznych# Do tej wiazki wprowadza sie pocisk

rakietowy#

Pocisk

Punkt kierowania

Rys.2.18. Schemat blokowy systemu kierowania w wigzce prowadzacej#
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tTrzadzenis pOudarowe znajdujace eie w pooielm mierzy
odchylenie pocisku od Srodka wigzki® J"eieli ale raa sygaafei
btedu”™ to urzadzania kierujgce lotem pooisku utrzymujg go
automatycznie przez ca3y czas lotu w Srodku wigzki fal elekw>
tromagnetyczny©h «

Ukdai”iciarowania pracujacy w systemie wigzki prowa®
dzgoej pokazano na Pys« 2018«

fasada dziatania tego systemu polega na tym ze ko-
mendy lub sygnaty kierujgce nie sg wypraoowywane bezposrednio
w pxmkcie kierowania« * -
Stacja punktu kierowania przeznaczona jest dla wykry~la®
przechwycenia i automatycznego lub reoznego prowadzenia
Ona révifniei "ksztattuj® wigzke™ nakierowang na wykryty e-elu lub
w @kresic?;ay punkt« réparatura uiideszezona na poktadzie p@"dsikm

okresla¢ j®j odchylenie ©d rswnosygnatowej linii”’

I wypracowywac¢ sygnaty kierowafnia® przy pomocy ktérysh ukdad
kierowania oddziatywuje na pocieka, w ten Spopcbg ze powiek
wra:¢ia na Srod.ek wigzki fal® W miare zblitfiinlia Nie piS'fsiste
do o®lu odlegtos¢ pocisjku od punktu kler@.as.la “"lek~ga sive®
a z tym zwieksza sie i1 "bkad liniowy w okreslaniu CGddyT/mila
od linii $x<k.3Wj »wiazki fal®

Stad wniosek™- ze naprowadzanie na duzych i>dlegh#s®
ciach od punktu kierowania™t® jest w poblizu ceiti® okazujf
sie ni,@dostateczni .®@"doktadne dla porazenia celu o ma”™~ch w=
miarach® *

Zasadniczg wadg tego systemu jest trudnos¢ wytwo«

rzenia wai"kiej wigzki poszukujgcej 1 prowadzacej "el®

2«4*"<»1® Kierwani® w strumieniu sSwietlnym reflektora

DYE0Vanie w strumieniu Swietlnym bylo- pierwszg me®
toda 3H,:@x.pania zdalnego pociskami przeciwl™MtMazy™ni®

Srdd¥em strumienia Swietlnego byty reflektory prze-
ciwlotnicze /opracowane w 1925 roku/®
System kierowania znajdujacy sie na pocisku zawierat cztery
fotokomdérki umieszczone na koncach “stabilizatoréw prostopa-

dle d# siebie /rys®2®@19/®



fotokomorki

Rys.2«19* Rozmieszczenie fotokomérek na stabilizatorach

pocisku.

Zasada dziatania tego systemu jest nastepujaca*
Pod wptywem energii Swietlnej reflektora w fotokomérkach
powstajg napiecia elektryczne. Gdy pocisk jest w Srodku
wigzki-, wszystkie fotokomérki oswietlane sa z jednakowym
natezeniem i1 nie ma roznicy napieC¢ miedzy przeciwlegtymi
fotokomérkami. Gdy pocisk sie wychyli powstanie sygnat,tak
zwany uchyb. Pod wp+awem ucbybu pocisk zostanie wprowadzony
w wigzke przez aparature kierowania.
Sposob ten jest prosty,lecz tez tatwy do zak#bécenia przez
inne zrodta Swiatda, ponadto ograni.cza sie do stosowania

W nocy.

3M



Rys,2#20. Zasada dziatania systemu kierowania w wigzce

wirujacej™

W tym systemie znsada dziatania jest nastepujgca.
Energie elektromagnetyczng promieniuje nadajnik poprzez ele-
ment promieniujacy na antene paraboliczng /reflektor/. Ele-
ment promieniujacy wiruje déﬁo%a ogniska reflektora,rzucajac
na niego wigzke fal elektromagnetycznych. Pale te odbijaja
sie od reflektora 1 w rezultacie otrzymuje sie w przestrzeni
waska wigzke fal elektromagnetycznych wirujaca wokod osi geo-
metrycznej anteny 1 opromieniowujgcg przestrzen w ksztaicie
stozka o kacie rozwarcia 2p . Jezeli w tej wigzce znajdzie
sie pocisk kierowany, to odbierze sygnaty wystane przez na-
dajnik. Wartos¢ sygnatow odbieranych zalezy od pb4ozenia po-
cisku wzgledem osi wigzki. Jezeli pocisk znajdzie sie na geo-
metrycznej osi anteny /rys.2.20. potoz.l/, to odebrane sygna-

4y beda miaty jednakowg wartosc¢,przy réznych potozeniach wigzki.



Gdy pocisk odchyli sie od geometrycznej osi anteny, sygnaly
odbierane nie bedg miaty jednakowej wartosci. Gdy na przykdad
pocisk odchyli sie w lewo /potoz.11/, to maksymalny sygna>
bedzie wowczas, gdy wiazka znajdzie sie w lewym skrajnym po-
+ozeniu.

Jezeli odchyli sie w dot /potoz.111/,wOwczas maksy-
malny sygnat wystgpi w dolnym skrajnym potozeniu wigzki.

Jak wida6é, w ten sposéb mozna okresladé kierunek od-
chylania sie pocisku od osi geometrycznej anteny. Aby znadé po-
+ozenie pocisku w wigzce, potrzeba wiedzie¢ o ile odchylit sie
od osi. Gdy pocisk znajduje sie na osi wiazki, wtedy sygnat
bedzie najwiekszy. Sygnat maleje w miare zblizania sie pocisku
do osi geometrycznej anteny, osigagajac w momencie znalezienia
sie na tej osi wartos¢ najmniejsza# Sygnaty z odbioi™nika po-
cisku stuzg do uruchomienia jego zespotdw wykonawczych /steréw/

System wigzki wirujacej jest szeroko wykorzystany
w przeciwlotniczych pociskach kierowanych, a nawet w lotni-
czych /klasy <powietrze-powietrze*”/. Przykdadem moga byod
przeciwlotnicze pociski typéw: Oerlikon /Szwajcaria/, ”"er-
rier /USA/, Seaslug /Anglia/.

Dla przyktadu rozpatrzymy system kierowania za po«”
mocg wiazki winijacej stosowany do pociskéw typu Oerlikon
/rys.2.21/*

Rys.2.21. Kierowanie za pomoca wigazki wirujacej.
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ITkdlad okreslajacy wielkosS¢ zadang sktada sif z radiolokatora
Sledzacego cel, przelicznika i1 nadajnika wigzki prowadzacej
/wirujacej/»

Stacja Sledzenia celu okresla potozenie celu w
przestrzeni 1 przekazuje drogg kablowa do przelicznika,
W przeliczniku uwzglednia sie btad paralaksy, a odpowiednie
sygnaty zostajg przekazane do nadajnika wigzki oraz do wy-
rzutni w celu zorientowania ich w stosunku do celu* Wyrzu-
tnia po zorientowaniu ustawia sie tak, ze pocisk po starcie
wpada w wigzke prowadzaca®
Aby utatwis wejscie pocisku w wigzke wa8ka, najpierw pocisk
wchodzi w wigzke zgr™ibng /o kacie rozwarcia okoto 20V usta-
wiong wopdk; 25,7900 z wigzka dokdadng /o kacie rozwareda kil-
ka stopni, np® 3~/f w Miirg wchodzi pézniej®

Dzieki statej obserwacji celu przez stacje, nadaj-
nik wigzki jest zawsze skierowany na cel* Pocisk porusza sie
w Ki.erunku celu, dopoki nie z"adziaka zapalnik i1 gtowica bo-

jowa nie rozsiewie sie razac cel.

W ten sposéb zakonniczono w wielkim skrécie przeglad
systemow kierowania pociskami rakietowymi*

W sposobach kierowania pociskami rakietowymi we-
dfug zatozonego programu nie omawiano uk#adéw blokowych,

a tylko podano najwazniejsze systemy kierowania wynikajace

Z punktéow odniesienia,w stosunku do ktérych utozono program
lotu pocisku* Powyzsze sposoby, szczegolnie w pociskach kla-
sy **ziemia=>ziemia’ 4,kto-re mniej interesujg oficerow Wojsk
Ochrony Powietrznej Kraju i Lotnictwa*

Sposoby samonaprowadzania pociskéw rakietowych sg®
najczesciej stosowane w pociskach klasy *po’vietrze*Spowietrze™™*
oraz klasy e*powietrze-ziemia” . Zc“e"gledu tof ) systemom samo-
naprowadzania poswdecono wiecej uwagi™

Rozwigzanie kfrnstrakcyjne niektdérych systeméw samo-
naprowadzainia /szczegolnie pasywnego/ beda omawiane w przed-
miecie ~Uzbrojenie lotnictwa*’® W niniejszym opracowaniu po-

dano najogolniejsze zasady pracy®
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V7 telekieréwaniu /kierowanie zdalne/
ogbélnie zasade pracy tylko dwoch systemédw kierowania
nego, to jest systemu kierowania pociskiem za poiBOcg
zki prowadzacej oraz systemu dowddczego. System wigzki pro«
wadzgcej nie bedzie wiecej omawiany? dlatego tez starano sie
wyjasni¢ jego zasade pracy dokdadniej przez zilustrowanie
na przykdadzie zestawu Oerlikon. Zasade pracy telekierowa-
Jita dowoddczego podano najogolniej”™ gdyz icir”z techniki la«
kietowej Wojsk OPK*oraz teorii naprowadzania pociskow kiero«
v/anyoh bedg poswiecone tylko systemowi kierowania zdalnego
za pomocg sygnatow radiowych.

Niniejszy skrypt jest druga czescig
wiad ™mcsci o pociskach kierowanych** /czesS¢ 1 « skrypt mjr

mgr J. Zdzieoh - **QOgoliie wiadomosci o pociskach kler -
wanysh”™/«
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