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1* WIADOMOŚCI OGOLNE O SYSTEMACH KIEROY^ANIA P O C IS m U  

RAKIETaVYMI

W 8 t  e P

Rozwój pocisków zdalnie kierowanych powodowany był 
głównie rozwojem środków napadu powietrznego, a więc ciągłym 
postępem lotnictwa, idącym w kierunku zwiększenia prędkości, 
ciężaru użytecznego, wysokości lotu i zasięgu samolotów.

Doświadczenia Il-giej wojny światowej wykazały jak 
groźnym i skutecznym środkiem walki są samoloty.
Rozpoczęto usilne pijące nad rozwojem obrony przeciwlotniczej. 
Unowocześniono działa artylerii przeciwlotniczej przez zwięk­
szenie ich donośności i szybkostrzelności oraz prędkości po­
czątkowej pocisku. 2e wzrostem prędkości samolotów zaszła 
konieczność podniesienia skuteczności ognia artylerii przeciw­
lotniczej. Ył tym celu zastosowano specjalne stacje radioloka- 
cyjne, zadaniem których było określanie w sposób ciągły 
współrzędnych położenia celu, na podstawie których skiero­
wuje się w odpowiednim kierunku lufę działa oraz ustawia się 
na odpowiednią odległość zapalnik czasowy pociska. Te środki 
również są nie wystarczające w obronie przeciwlotniczej.
Przy prędkościach samolotów bliskich prędkości dźwięku, 
działo zdąży wystrzelimy obszarze swego zasięgu zaledwie 
jeden czy dwa pociski. Jeżeli uwzględnić fakt, że prędkość 
pocisku artylerii przeciwlotniczej jest tego samego rzędu 
co prędkość obiektu-ruchomego /celu/, to łatwo się przekonać, 
że prawdopodobieństwo trafienia jest bardzo małe.

Po określeniu współrzędnych położenia celu pocisk 
J7inien być wystrzelony w kieinmku wyprzedzającym położe- 

nl9 aslu z takim wyliczeniem, aby nastąpiło ich spotkanie. 
Zadatda jest bardzo trudne do *wykonania, pf|pieważ nie mo- 
żeî y wpływać na zmianę kierunku ruchu pocisku po wystrzele- 
nii,u go z działa. Rozpoczęto szukać możliwości kierowania 
ruchem pocisku po jego wystrzeleniu.

tym celu opracowano szereg systemów zdalnego 
kierowania w celu naprowadzenia pocisku na cel.

Urzeczywistnienie kierowania zdalnego stało się 
możliwe dzięki rozwiąr^aniu szeregu problemów z zakresu elek­
troniki, automatycznej regulacji, radiotechniki itp.
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Technika kierov7ania zdalnego wywiera silny v/pływ 
na rozwój radiolokacji, radiotelemetrii, łączności i automa­
tyki* Ka.erowanie rakietą odbywa się z pewnej odległości /• zie­
mi lub samolotu/* Należy utrzymać ciągłą łączność z rakietą* 
Ŵ ażne jest, aby przesyłane sygnały nie ulegały zniekształ­
ceniom*
System kierowania ujmuje wiele z innj/ch gałęzi nauk, jak z 
zagadnień przesyłania informacji, wzmacniania sygnałów elek­
trycznych, techniki fal bardzo v/ielkiej częstotliwości oraz 
maszyn przeliczających*
1*2* Pocisk kierowany

Pocisk kierowany - stanowi obiekt poruszający się 
w przestrzeni i zaopatrzony w automatyczne urządzenia v/pły- 
wające na jego tor lotu* Urządzenia te mogą byó w całości 
na pokładzie pocisku, bądź częściowo wchodzą w skład ogól­
nego systemu kierowania zdalnego*
Pociskami kierowanymi mogą byó obiekty latające rodzaju 
sarnolot-pocisk startujący z wyrzutni lub ze zwykłego lotnis|j-
ka*

Pociskami kierowanaymi mogą byó obiekty poruszające się w 
przestrzeni po nadaniu im prędkości początkowej, na przy­
kład po wystrzeleniu z działa*

Do kategorii pocisków kierowanych zaliczają się 
również bomby kierowane*
V/yżej wymienione rodzaje pocisków poruszają się w przestrze­
ni trćgwymia,rowej * Mogą byó kierowane obiekty p02?uszające 
się na płaszczyźniena przykład okręty, czołgi, samochody

1*3* System kierowania
Urządzenia przeznaczone wyłącznie do zdalnego lub 

automatycznego kierowania lotem pocisku nazywają się 
systemami kierowania*

V/ systemie może istnieć szereg układów, a więc 
system tworzy zespół urządzeń,za pomocą których można zmie­
niać kierunek lotu pocisku*

Istnieje wiele systemów kierowania różniących się 
między sobą rodzajem urządzeń wykonujących poszczególne 
czynności w procesie kierowania* W niektórych systemach
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kierowania wszystkie urządzenia znajdują się wewnątrz pocis­
ku, na przykład w systemach samon^prowadzania oraz kierowania 
programowego*

Systemy, w których urządzenia służące do obsei-wacji 
i pomiaru położenia celu oraz urządzenia przeliczające znaj­
dują się poza pociskami nazywamy sy^s^emami^kie^owaM 
W skład systemu kierowania zdalnego wchodzą zwykle urządzenia 
pomiarowe położenia celu względem pocisku, urządzenia informu­
jące o konieczności odchylenia elementu kierującego /steru/ 
lotem pocisku o przewidzianą wartość, urządzenia wpływające 
na stateczność pocisku oraz elementy wykonawcze#
1a4* Klasyfikacja rakietowych pocisków kierowanych

Pociski kierowane można dzielić na grupy, według 
zasad#
Pociski kierowane przeznaczone dla celów nauko­

wych możrjia podzielić na 3 grupy s
- pociski de badań warstw atmosfery;
- pociski do przenoszenia z ziemi sztucznego satelity 
na odpowiednią orbitę;

* pociski międzyplanetarne#
Rakietowe pociski kierowane stosowane dla celów 

wojskowych dzielą się nas
- pociski strategiczne,
- pociski taktyczne,
- pociski obrony przeciwlotniczej#

Są 3?ównież podziały rakietowych pocisków kierowa­
nych ze względu na miejBce ich startu oraz na miejsce położe­
nia obiektu,będącego ich celem# Ten podział jest na pociski;

- klasy ’®ziemia-ziemia*‘,
- klasy ’’ziemia-powietrze”,
- klasy ’’powietrze-ziemia”,
- klasy ’’powietrze-po^.iietrze”#

Rozwiązanie w poszczególnych klasyfikacjach,ra­
kietowych pocisków kierowanych stosowanych dla celów wojsko­
wych przedstawiono na iys#1 #1 #

V/łaściwości poszczególnych klas, w zależności od 
przeznaczenia, są inne i będą omówione poniżej#
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PAKIETOWE POCISKI K IERO W ANE

BalistL/czne 
rahetij słrategicz.

Balisłuęzne
roKiGfuoperticulno-ral̂t.

ômoioigpocisKi 
strategiczne

Samolofg-
pociski

io!<tgczne

POCISKI POCISKI POCISK! POCISKI
ZIŁMIA-ZIEMIA PowiBrpzB-PowiErm r POWIETRZE ‘ZIEMIA zrniA m i E T m

Sterowane 
rakiety lo tn icze

Lotnicze
torpedy

Sterowane 
bomby lotnicze

PPK dużego 
zasiągu

PPK moJego 
zasięgu

^  Anty rakiety

Rys,1.1# Klasyfikacja rakietowych pocisków kierowanych.

23ials=Mill21i=i2SiiLiil£222S2=lill2="2llgł2=Sil2i2"
Pociski tej klasy startują z urządzeń znajdujących 

się na powierzchni ziemi lub wody i przeznaczone są do niszczę** 
nia obiektów na powierzchni ziemi lub wody# Cele inogą byó róż-* 
ne, na przykład zgrupowanie wojsk, lotnisko, ośrodek przeiDy- 
słowy itp.

Przy dowolnym systemie kierowania konieczne jest 
dokładne określenie położenia celu. Często położenie celu okres* 
la się na podstawie siatki współrzędnych geograficznych.
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Pomiar położttiiia pocisku w małym zasięgu względem celu prze­
prowadza się przy pomocy urządzeń pracujących na zasadzie bez­
pośredniej widoczności /na przykład optycznej lub radioloka­
cyjnej/*

Pociski o dużym zasięgu /strategiczne/ i dokładnej 
informacji położenia celu naprowadza się na podstawie metody 
radionawigacyjnej stosowanej w lotnictwie. Dla zwiększenia 
dokładności trafienia w końcov/ym etapie lotu pocisku kierowa­
nie zazwyczaj daje się z samonaprowadzaniem.

Przy kierowaniu pociskiem klasy ”ziemia-ziemia” 
należy pamiętać^ że:
1. Zasięg pocislcu ma decydujący wp3yw na system kierov;ania.
2. Im większy zasięg pocisku, tym większa musi być dokład­

ność kierowania.
3 . Przy małych odległościach pomiar położenia celu względem 

pocisku odbyv;a się za pomocą urządzeń pracujących na za­
sadzie bezpośredniej \vidoczności.

4* Przy dużych odległościach pomiar położenia celu względem 
pocisku odbywa się za pomocą układóv/ geograf iczi^ch*

5. Pociski są kierowane za pomocą radionawigacji oraz nawi­
gacji astronomicznej*

6. Czysto stosuje się rożne sposoby kierowania w rożnych fa­
zach lotu pocislcu*

1*4*2* Rakieto^7y pocisk kierowany klasy ”ziemia-poviietrze”
s s s s _ = = s s s = ; = : s g ę s = : s s s s s s 5 ^ = — sss=s5 = isss= = := i:ss -=  a s s s s s i i s s s a s ^ s s s t s s K a a a e s i s s s a s s i s s s  = ! = ! = = : = : = = : «

Pociski kierówane klasy ”ziemia-powietrze” star­
tują z urządzeń -umieszczonych na ziemi lub wodzie. Przezna­
czone są gł^vnie do'niszczenia celów znajdujących się w po­
wietrzu*

Cele powietrzne mogą mieć bardzo dużą prędkość 
i manewrowość oraz małą powierzchnię, co stwarza szczegól­
nie ostre wymagania do urządzeń kierujących pociskami ra­
kietowymi*

W systemie obrony przeciwlotniczej działającej 
na duże odległości ważnym zagadnieniem jest dokładna ob­
serwacja, identyfikacja i automatyczne śledzenie celów* 

Odnośnie tej klasy- pocisków należy pamiętać:
1• System kierowania pociskami do celów ruchomych powinien 

mieć układy przystosowane do wykrywania i pomiaru poło­
żenia celów mających du^ą prędkość*
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2* Dokładność układu kierowania powinna być duża ze względu 
na małe wymiary celów ruchomych*

3# Ponieważ obszar prawdopodobnego pojawienia się celu jest 
duży, układy kierowania muszą być przystosowane do wykry­
wania celów na całym^obszarze*

4# Zasięg zespołu kierowania określany jest rodzajem stoso­
wanych środków napadu*

5* Ze względu na duże prędkości celu, czas od momentu wykry­
cia do startu pocisku niszczącego cel, powinien być sprowa­
dzony do minimum przez zastosowanie urządzeń automatycz­
nych*

6* Cele mogą występować grupowo, dlatego też system kiero­
wania powinien mieć zdolność wyodrębnienia celu pojedyn­
czego*

7 * W wypadku użycia pocisku kierowanego do obrony przed ce­
lem konieczne jest rozpoznanie nadlatującego celu /włas­
ny czy obcy/*

1 •4*3^_5§kietpwy_pocisk_kierowa^_klasy_^gowiętrzę-ziemia”
Pociski tej klasy startują z obiektów znajdują­

cych się w powietrzu* Przeznaczone są do niszczenia obiek- 
tóv; na powierzchni ziemi lub wody. Pociski te są kierowane 
z obiektów powietrznych, lecz nie koniecznie przez obiekty, 
które je wyrzuciły* Cele mogą być stałe lub ruchome o róż­
nych v/ymiarach. Pociski tego typu to przeważnie bomby kie­
rowane wyx*zucone z odległości przekraczającej zasięg środ­
ków obrony przeciwlotniczej*

Przy tej klasie rakietowych pociskóv/ kierowanych 
należy pamiętać, że2
1• Dokładność systemu kierowania zależy od jego przezna­

czenia i rodzaju*celu*
2. Zasięg kierowania ograniczony jest możliwościami urzą­

dzeń obserwacyjnych*
3* Układy observ/acyjne pracują w niedogodnych warunkach ze 

względu na trudności wyodrębnienia obiektu z otaczają­
cego go tła*



-  10 -

1^4 i 2S -  22_!! ł® i ̂5 ® rB2'"4® ”
Pociski tej klasy przeznaczone są do walki ze środ­

kami napadu powietrznego* Y/łaściwości tej klaisy pocisków moż­
na ująć w pimktach:

. od1. Cel powinien byc wykryty na dużej odległości samolotu no­
siciela pocisków rakietowych klasy ’̂powietrze-powietrze”* 

2* System kierowania powinien mieć układ do wykrywania i po­
miaru celu y^zględem pocisku*

3* Prędkość celu względem samolotu wyposażonego w wyrzutnie 
pocisków jest geometryczną sumą prędkości samolotu i celu* 
Prędkość ta może być bardzo duża* stąd czas potrzebny na 
uruchomienie wyrzutni /tzn* od momentu zaobserwowania ce­
lu do momentu wyrzucania pocisku/ powinien być zmniejszo­
ny do minimum*

4« Cel może byc grupowy — układ kierowania powinien nakiero­
wać pocisk na jeden wybrany cel*

5* System kierowania musi być odpoi^ na przejęcie kierowa- 
' nia pociskiem przez samolot nieprzyjacielski*

2. SPOSOBY KIEROWANIA POCISICA.MI Ri\KIETO\OTI

2e1.»_ Podział sposobów kierov/ania pociskami rakietowymi
.Według konstrukcji, i zasady wypracowania komend 

rozróżnia się następujące sposoby kierowanias
- samonaprowadZanie,
- t e le ki. e r ow ani e,
- kombin̂ iiwane,
- autonomiczne /programowe/«

W zależności od rozwiązań konstrukcyjnych niektóre 
z tych sposobów dzielą się na systemy /rys*2*1/. W zależnoś­
ci od rozmieszczenia urządzeń wchodzących w skład systemu 
/samcnaprowadzanie/, bądź od sposobu pomiaru położenia po­
cisku w przestrzeni /kierowanie programowe/, wreszcie od 
sposobu wytwarzania i przekazywania sygnałów ki.erujących 
/kierowanie zdalne/*

Każdy system powinien z a b e z p ie c z y ć  następujące 
wykonanie zadańs
1 / przejście normalnego startu pocisku;
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az pewne kierowanie pociskiem na gł<5wnym odcinku 1 szybkie 
wprowadzenie na potrzebny tor;

3/ nieprzerwane kierowanie pociskiem do spotkania z celem; 
4/ wysoką dokładność naprowadzenia,szczególnie w punkcie 

spotkania;
5/ wybuch głowicy bojowe;) w odpowiednim momencie czasu*

1

Rys*2.1 . Podział sposobów kierowania pociskami rakietowymi*
j/yżej wymienione sposoby można scharakte3?yzowaó 

następująco:
Samon^rowadzanie • sygnały sterujące wytworzone są na pc 
Cisku na podstawie sygnałów otrzymanych od celu. Są trzy 
rodzaje sarnonaprowadzania:
a/ aktywno - pocisk promieniuje energię w kierunku celu 

i wykorzystuje energię odbitą od celu /na pokładzie 
pocisku jest stacja radiolokacyjna/;
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b/ półaktywne - stacja będąca poza pociskiem /na ziemi 
lub na samolocie/ opromieniowuje cel, a pocisk ko­
rzysta z energii odbitej /na pokładzie pocisku jest 
tylko aparatura odbiorcza/*

c/ pasywne - pocisk wykorzystuje energię promieniowaną 
przez cel /podczerwień/«

“ sygnały steri^jące otrzymywane są z zew­
nątrz pocisku* Są dwa rodzaje ̂ telekierowania:

a/ dowódcze - komendy sterujące przesyłane są z ośrodka 
stenijąes^oj

b/ w wiązce prowadzącej - stacja radiolokacyjna promie­
niuje wiązkę fal elektromagnetycznych stale skiero­
waną na cel; pocisk poruszając się po osi wiązki 
musi spotkać się z celem*

3* Autonomicz^ne Zpy_ogrfflowe/_ — aparatura stei^ująca znajduje 
się na pokładzie pocisku, sterując według uprzednio uło­
żonego programu w odniesieniu do punktów na ziemi lub w 
kosmosie*

4* ~ 2̂1 przykład w pierwszej fazie lotu stero­
wanie autonomiczne, a w dalszym etapie telekierowanie, 
w końcowym ® samonaprowadzanie*

2*2* Sposoby samonanrowadzania pocisków rakietowych
Samonaprowadzanie jest to taki system kierowania, 

w którym układ kierowania znajduje się w pocisku i samo­
czynnie kieruje pocisk .na cel*
Układ kiercwania znajdujący się w pocisku wykrywa cel, odróż­
nia go cd innych obiektów, określa jego położenie i tak ste­
ruje lotem pocisku,'aby nastąpiło jego spotkanie z celem. 
Wykrycie celu oraz określenie jego położenia przez urzą­
dzenia znajdujące się w pocisku jest możliwe tylko wtedy, 
gdy cel ten ma pewne właściwości wyróżniającego go od ota­
czającego tła, tzw. kontrastowośó.
Znajdujące się w pocisku urządzenie odbiorcze układu kie­
rowania, oprócz sygnałów odbitych od celu, odbiera również 
sygnały odbite od innych obiektów«Sygnały te mogą zakłócać 
normalną pracę układu kierowania^ w wynika czego pocisk 
może się skierować na niewłaściwy cel® Z tego powodu ulcłady 
kierowania systemu samonaprowadzania powinny dokonać dokładnej
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selekcji sygnałów odbieraiiych przez urządzenie odbiorcze
pocisku, a na tej podstawie dokonywać selekcji celów* 
U^ależności od umiejscowienia urządzenia nadawczego w spo­
sobie samonaprowadzania wyróżniamy ̂ ystemy samonaprowadzania: 
•"|(aktywEy, półaktywny i pasywny.

YA systemie samonaprowadzania aktywnego urządzenia 
nadawcze i odbiorcze oraz inne urządzenia układu kierowania 
są umieszczone w pocisku.
Nadajnik opromieniowuje cel, a urządzenie odbiorcze pocisku 
odbiera odbite od celu sygnały* Na podstawie tych sygnałów 
wykrywa się cel, przeprowadza selekcję i określa jego poło­
żenie. Dane o położeniu celu powoduj^ą powstawanie sygnałów 
przekazywanych następnie na urządzenia sterujące lotem po­
cisku.

V/ układach samonaprowadzania aktywnego do wykry­
wania celu i określania jego pjgłożenia stosuje się przeważ­
nie fale elektromagnetyczne, ale mogą być wykorzystane rów­
nież świetlne, cieplne lub dźwiękowe* Pocisk z samonapro- 
wadzaniem aktywnym jest autonomiczny*

Układ samonaprowadzania aktywnego przedstawia 
rys*2*2. *

Głównymi zespołami omawianego układu kierowania 
sąs_ zespół nadawczyf antenowy, odbiorczy, selekcji sygnałów, 
pomiarowy oraz sterujący lotem pocisku.

Zasada pracy układu jest następująca* Zespół na­
dajnika wytwarza odpowiednio zmodulowaną energię wysokiej 
częstotliwości, która jest wypromieniowana przez zespół an­
tenowy. Przy impulsowej pracy nadajnika antena ta odgrywa 
jednocześnie rolę anteny nadawczej i odbiorczej. Układ an­
tenowy przełącza się za pomocą przełącznika ”N-0” /nada­
wanie -odbiór/* Zespół odbiorczy wzmacnia przychodzące syg­
nały, przekształca je i podaje na zespół selekcji,który 
podaje wybrany sygnał na zespół pomiarowy. Sygnał wytwarzany 
w zespole pomiarowym podaje się na zespół sterujący lotem 
pocisku. Zespół sterujący lotem pocisku zgodnie z sygnałami 
kieruje bez przerwy pocisk na cel.
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Rys#2*2« Układ saraonaprokadzania aktywnego#

Moc nada;}nika jest nieduża ze względu na ograniczory ciężar 
i wymiary#
Zasięg wykrycia celu można olsreślić równaniem na zasięg ra-
diolokacyjny

R mx G^ 7t̂ ̂ PodŁ ryytn 
gdzie: - maksymalny zasięg wykrycia

« moc wypromieniowana przez nadajnik
 ̂̂ ^min ** minimalna moc na we j scie odbiornika nie­

zbędna do wykrycia celu 
Q « zysk kierunkowy anteny 

» powierzchnia skuteczna celu 
- długość fali.

/ 2 # 1 /
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Zysk kierunkowy anteny można określić ze wzoruj
G = K -4-s- /2.2/

gdzie: A - powierzchnia anteny
K - współczynnik zależny od kształtu i rodzaju 

anteny.
Dając /2#2/ do /2.1/ otrzymamy;

\

Ą t P n
^ )l />oM. 6^TT^ /2.3/

V

z równania /2.3/ wynika, że przy sta2ych wymiarach anteny 
i stałych mocach, zasięg wykrycia rośnie wraz ze zmniejsze­
niem długości fali* Zwiększenie zasięgu przez zwiększenie 
mocy /Pn/ jest ograniczone wymiarami i ciężarem nadajnika. 
Zwiększenie zasięgu^mocą nadajnika jest bardzo nieznaczne, 
na przykład dwukrotne zwiększenie zasięgu można osiągnąć 
zwiększeniem mocy aż 16 razy.
Moc odbierani?a /P którą należy dostarczyć na wejścieoa D
układu dla wykrycia celu, ograniczona jestszumami własnymi. 
C"»zym moc odbieranego sygnału jest mniejsza, tym zasięg 
jest większy, lecz moc odbierana jest ograniczona odpornoś­
cią na zakłócenia. W równaniu /2.3/ nie uwzględniono tłu­
mienia fal w atmosferze, które są dość znaczne.

1* Mały zasięg działania, chociaż większy niż przy pasywnym* 
Dla spotykanych układów wynosi 1-5 km*

2. Słaba odporność na zakłócenia.
¿a3̂ eĵ _̂ sy_ŝ eniu:
1 . Mała zależność od warunków meteorologicznych.
2. Całkowita autonorniczność systemu*

System *^a^onaprowadzania aktywnego jest zastosowany w po­
ciskach lotniczych typu Sparrow i Eagle*

2*2*2* System saraonaprowadzania półaktywnego*** sr; ~ ***• ~ SS35SS—SI—sssi3I“2:ss s:— ss— sssj—sssiss—— ss — ss ——sssstssiss

W systemie samonaprowadzania półaktywnego urządze­
nie nadawcze znajduje się poza pociskie^ przeważnie tam, 
gdzie jest umieszczona wyrzutnia pocisków* Wewnątrz pocisku
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znajdują się tylko urządzenia.: odbiorcze, selekcji sygnałów, 
pomiarowe oraz sterujące lotem pocisku. Urządzenie nadawcze 
promieniuje energię wysokiej częstotliwości, która opromie- 
niowuje cel. Część odbitej od celu energii jest odbierana 
przez urządzenie odbiorcze pocisku i na tej podstawie wykry­
wa się cel, przeprowadza selekcję i określa jego położenie. 
Następnie dane o położeniu celu są podawane do urządzeń ste- 
rujących lotem pocisku. Sygnał odbierany może być falami 
różnego rodzaju, jak w przypadku systemu aktywnego.

Odmianą półaktywnego samonaprowadzania może być 
układ, gdzie nadajnik opromieniowujący znajduje się na po­
cisku, a odbiornik energii odbitej i przelicznik poza po­
ciskiem, wtedy komendy na pocisk podaje się oddzielną linią 
radiową.

Taki układ kierowania nazywa się kwaziaktywnym 
Bamonaprowadzaniem, które jest rzadko wykorzystywane i nie 
będzie tu omawiane.

Układ samonaprowadzania półaktywnego przedstawio­
no na rys.2.3 .

Zasada pracy omawianego układu jest następująca. 
Zespół anten odbiorczych odbiera sygnały odbite od celu, 
które wzmocnione i przekształcone podaje na zespół selekcji 
sygnałów celu. Po przejściu sygnałów przez zespół selekcji 
są one przekazywane*^na zespół sterujący lotem pocisku.
Zespół stemjąoy lotem pocisku kieruje bez przerwy pocisk 
na cel.
Antena /5/ skierowana jest do tyłu w kierunku urządzenia 
nadawczego. Odbiera sygnały potrzebne do układu selekcji 
celów rozmieszczonych w odległościach. Do przesyłania tych 
sygnałów można wykorzystywać nadajniki opromień i ow u jące cel.
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c/o ̂ espoToM3/̂ ru/qcych.

R;ys.2.?. Układ samonaprowadzania półaktywnego
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Dla wyprowadzenia równania na zasięg dla tego ukła­
du przyjmiemy uproszczenia;
1/ energia z nadajnika do celu i od celu do pocisku przecho­

dzi po liniach prostych;
2/ na drodze rozchodzenia się fal nie występują obiekty;
3/ ośrodek^ w którym rozchodzą się fale, jest jednorodny;
4/ tł^dmienie w atmosferze nie występuje. W otoczeniu celu 

gęstość mocy pochodzącej od nadajnika wynosi;

4 ^
» Gn /2.4/

Moc odbita w kierunku pocisku wynosi
. G « g /2.5/

V/ otoczeniu pocisku gęstość mocy odbitej od celu wynosi;

Pn■
ATT ą W

/2.6/
&> ' 'p

Moc odebrana przez antenę cdbiorezą wynosi

od
P . G « An n p,tSKkr) casłtiCMSD

4/T R' /2.7/

Podstawiając zamiast minimalną mcc « P ,<5db. odb*min.
przy której układ jeszcze jest w stanie wykryć cel, otrzymamy 
równanie zasięgu samonaprowadzania półaktywnegos

T ' ™ !
fimauc

c
n

odb«min
• ^  /2*8/ 

^  ir

gdzie % - moc nadajnikan '
%i ” kierunk-mvy anteny nadawczej
R «= odJ^głośó między nadajnikiem i calem
R » odległość między celem i pociskiem

Ir(5 ^ powierzchnia skuteczna celu charakteryzująca 
wartość mocy odbitej v; kierunku pocisku 

A - powierzchnia skuteczna anteny odbiorczej
ir

^odb* odebrana przez anteny odbiorcze.
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A
Ponieważ G = K —»2 P

G
. - , to A =

P K
/2.9/

p.o wstavi/ieniu do wzoru /2«8/ wartości /2*9/ to otrzymamy;

Rp n G G
.max 4// R

.5  ̂ /2.10/
Kc ir odb«min

W systemie samonaprov/adzania aktywnego,główrjym 
ograniczeniem zasięgu były wymiary anteny a z tym związany 
jest zysk kierunkowy oraz moc nadajnika ze względu na ogra­
niczony ciężar i wymiary® M systemie samonaprowadzania pół« 
aktywnego moc nadajnika może być znacznie większa,jak rów« 
nież i wymiary anteny. Zasięg przy tym systemie jest znacznie 
większy niż w poprzednim systemie®
^ale ty_,s^stemu£
1 « Możliwość kontroli naprowadzania pocisku na wybrany cel® 
S® Większy 2ĵ ŝięg działania w porównaniu do systemu aktjrwne« 

go.
3® Możliwość zastosowania kombinowanego sposobu kierowania 

szczególnie przy pociskach klasy "ziemia-powietrze**®
Za^t os Wi?

System sam one. prowadzania półaktywnego został zasto­
sowany w pociskach kierowany di lotniczych typu Palcon I,
III, IX i X /USA/i Sparrow II /USA/; Velvet Glove /Kanada/«

§ *2^3 *„Sy stem sam onagrow adz an pasywne go_/biernego/
S^^tem samonaprowadzania biernego nie ma urządzeń 

nadaviczych ani wewnątrz, ani na ziewnątrz pocisku. Rolę na­
dajnika odgrywa tu sam cel, który za pomocą promieniov/ania 
własnego wyróżnia się z otoczenia® Pr̂ zevi/ażnie v/ykorzystuja 
się promieniavanie przez cel fal radiowych podczerwoi^jrch 
i świetlnych® Urządzenie odbiorcze znajdujące się w pocisku 
odbiera promieniowanie v/łasne celu® Na tej podstaviie cel 
zostaje wykryty i określone jego położenie. Z urządzeń po­
miarowych sygnał jest podawany na urządzenia sterujące lo­
tem pocisku*

Układ systemu naprowadzania pasyv/nego przedsta­
wiono na rys.2.4® Układ ten składa się z anteny odbierającej 
energię wypromieniowaną przez cel, odbiornika, przelicznika 
i selektora celów v;edług ich szczególnych właściwości na
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podstawie przychodzących sygnałów i ich zmian w czasie oraz 
z napędów anteny. Istnieje wiele odmian w układach samona-
prowadzania pasyv/nego ze względu na zakres częstotliwości 
odbieranego sygnału.

□ O — C

b )

Rys.2.4* Układ samonaprowadzania pasywnego.

Za pomocą tego systemu /na podczerwień/ kierowane 
są pociski lotnicze typu Sidevlnder /USA/^ Paleon II i IV 
/USA/ i Pirestreak /Anglia/ oraz pociski przeciwlotnicze ty­
pu Red-Eye /USA/*



Za pomocą sainonaprcwadzania pasywnego z wykorzystaniem fal 
akustycznych kierowana jest torpeda rakietowa RAT /USA/.

9

Za pomocą samonaprowadzania pasywnego optycznego - kilka wzo­
rów francuskich pocisków lotniczych typu Matra.

2»2.4. Samonaprowadzanie pocisków rakietowych na podczerwień
s s s s a  S 9 S B B  csS B S ssss G if9sa0t8x58sss8B B tss s s s s s s s is ia ts s s a s f l is ijs s s s  o e 8 S fl« 9 C 8 8 s c e is A c 8 8 B rc B 8 s c (a a is 8 s a iB

Samonaprowadzaniem na podczerwień nazywany systezny 
samonaprowadzania pasywnego, w których wykorzystuje się pro­
mieniowanie podczerwone celów.

Warunkiem samonaprowadzania jest wykrycie i okreóle« 
nie kierunku, w jakim znajduje się cel. Urządzenie określają­
ce położenie celu nazwiemy g^o^ i C i a ^ g a m o n ^ r o w a > Głowi­
ca samonaprowadzania ma za zadanie określić kierunek poło­
żenia celu oraz ustawić pocisk w kierunku na cel. Aby to za­
danie mogło być spełnione obok głowicy,która podaje wielkość 
konieczną dgłiaprowadzenia pocisku na cel, muszą istnieć("Tl
jeszcze inne układy /rys.2.5/.

Rys.2.5* Układ blokowy systemu samonaprowadzania na podczerwień.
Pierwszym z nich będzie układ określający własne 

położenie pocisku. Te dwie wielkości - położenie własne po­
cisku i położenie celu, przychodzą do układu przeliczające­
go, który na tej podsta^vie określa zmianę kierunku lotu po­
cisku.
Z przelicznika sygnał przychodzi do układów fonnująoych go, 
które przekazują odpowiednie rozkazy do układu wykonawczego, 
zaopatrzonego w serwomotory, przekładnie pneumatyczne lub 
hydrauliczne Itp.
Układ wykonawczy porusza elementami sterującymi pociskiem.
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Na lys. 2»6* pokazano schemat blokowy typowej'głowicy samona- 
prowadzania. Składa się ona z urządzenia określającego poło­
żenie celu^ wzmacniacza impulsu i przekaźnika me chemicznego, 
który nieprzerwanie, zgodnie z tymi impulsami, nastawia tir są­
dzenie wykrywające na oś oel-pocisk.

Rys.2®6® Schemat blokowy głowicy samonaprowadzania na pod­
czerwień.

%

i*2*4*a.^Budowa_głowicy_samonaprowadzania_na^podczerwień
Podstawowym warunkiem właściwej pracy systemu samo­

naprowadzania jest prawidłoY^e określenie kąta zawartego mię­
dzy kienmkiem lotu pocisku a kierunkiem na cel /linią wi­
zowania/.

Kierunek lotu pocisku jest sam przez się określo­
ny. Natomiast kierunek na cel, czyli linie wizowania określa 
si§ za pomocą głowicy samonaprowadzania.

Klasycznym przykładem głci^icy samonaprowadzania 
jest głowica typu Hamburg, której szkic podano na rys.2.7* 
Działanie jej przedstawia się następująco^
V/ ognisku zwierciadła parabolicznego znajduje się detektor 
fot©elektryczny podczerwieni. Między detektorem a zwierciadłem 
znajduje się tarcza koordynująca, która zamocowana jest na 
wale obrotowym, zakończonym z drugiej strony rotorem komutatora.
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Rotor ten za jednym obrotem pcmoduje czterokrotno połącze­
nie liriakaźników, które poprzez układ kierowania określa­
ją położenie sterów poziomych i pionowych.

Rys.2.7♦ Szkic głowicy samonaprowadzania na podczerwień
typu Hamburg, gdzie:
1 « zwierciadło paraboliczne
2 - tarcza koordynująca
3 - detektor
4 - wzmacniacz prądu fali elektr.
5 - komutator
6 - przekaźnik sterów poziomych
7 - przekaźnik sterów pionowych.
Zagadnienie z?ifiązane z budową głowic samonapro­

wadzania fc punktu widzenia techniki podczerwieni, można po­
dzielić na dwie grupy: zagadnienia zewnętrzne i zagadnienia 
wewnętrzne. Do zagadnień zewnętrznych należy określenie ro­
dzaju promierd-owania do celu i innych źródeł zakłócających# 
Natomiast do zagadnień wewnętrznych - wydzielenie przez 
układy samonaprowadzonia promieniowania od celu i określenie 
kierunku,w jakim znajduje się ten cel, czyli określenie li­
nii wizowania.
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Zagadnienie powyższe rozpatrzymy na podstawie schemata ̂ ło 
wicy samonaprowadzanla na podczerwień pokazanym narya.a.s.

Hys«2«6« Schemat blokowy głowicy samonaprowadzania na pod­
czerwień, gdzie:
1 - Osłona aerodynamiczna
2 - filtr
3 - zwierciadło paraboliczne z układem soczewek
4 • siatka modulująca z układem detektorów i ko­

mutatorów
5 - układ serwomechanizmu nakierowujący głowice

na cel.
Na głowice samonaprowadzahia pada promieniowanie 

podczerwone v/ysyłane z różnych źródeł:, promieniowanie emito­
wane przez cel, promieniowanie emitowane przęz głowicę 
/w dzień/, promieniowanie odbite od księżyca, promieniowa­
nie rozproszone,czyli tzw. promieniGwanie tła oraz promie«* 
niowanie emitowane przez chmury lub od nich odbite.

Dla systemu samonaprowadzanla na podczerwień 
ważne jest oczywiście; tylko promieńlowanie emitowane przez 
cel. Pozostałe rodzaje promieniowania układ powinien wyeii- 
minowaó. Jest to podstawowym, a jednocześnie bardzo trudnym 
zadaniem. Sprawę komplikuje jeszcze to, że promienie idące
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od celu oraz od innych źródeł są różnie rozproszone w 
atmosferze« Obraz rozkładu promieniowania w przestrzeni 
zależy ponadto od pory doby i rokUj wysokości oraz kieran-* 
ku obserwacji» W godzinach nocnych promieniowanie nieba 
zależy tylko od promieniowania atmosferypodczas gdy w dzień 
zawsze zawiera rozproszone promieniowanie słońca«

Jednakże mimo wielkich trudności udało się zreali­
zować systemy lirządzeń pozwalające na zmniejszenie do mini­
mum promieniowania podczerwonego odbieranego od źródeł 
ubocznych, czyli inaczej mówiąc, poziomu szumów promienio­
wania w stosunku do sygnału właściwego od celu®  ̂ •

Promieniowanie od celu i chmur oraz promieniowa­
nie słoneczne bezpośrednie i pośrednia przechodzą przez 
atmosferę, która jest ośrodkiem pochłaniającym selektywnie« 
Promieniowanie emitowane przez rozgrzane części siiJiika sa­
molotu po przejściu'przez gruhą warstwę atmosfery, znajdu­
jącą się między celem a pociskiem, dojdzie do detektora 
znacznie osłabione i tylko w pewnych zakresach długości fal® 
Ogranicza to zakres widmowy pracy głowicy samonaprowadzania® 
Aby zmniejszyć do minimum skutki ograniczenia widmov/ego sto­
suje się detektory podczerwieni o odpowiedniej charakterysty­
ce widmowej® Detektory te powinny byó najbardziej czułe 
w zakresie, gdzie promieniowanie emitowane przez cel jest w 
małym stopniu pochłaniane przez atmosferę®

iTak po krotce wygląda odbiór fal podczer,vonych 
odbitych od celu*

V/ skrócie-zostanie omówiona budowa samej głcjwicy® 
Głowica samonaprowadzania na podczerwień znajduje się w 
przedniej części pocisku i jest osłonięta® Osłony są naj­
częściej w kształcie półkuli, stożka lub ostrosłupa® Musi 
oiia przepuszczać promieniowanie z jak najmniejszym tłumie­
niem oraz nie może dowolnie zmieniać kierunku biegu promieni® 

Po przejściu przez osłonę aerodynamiczną promie­
niowanie przechodzi przez filtr odcinający część krótkofa­
lową widma i następnie pada na zwierciadło parabolistyczne, 
które skupia je na siatce modulującej /rys«2«9/® Jednak 
wcześniej promieniowanie przechodzi przez układ^>ptyczny 
eliminujący aberację chromatyczną zwierciadła parabolicznego®
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W ognisku zwierciadła, poza siatką znajduje się detektor pod­
czerwieni względnie cały ich zespół* Może to byó oddzielny 
detektor, szereg detektorów z oddzielnymi wzmacniaczami, sze­
reg detektorów z jednym wzmacniaczem, mozaika detektorów 
lub też widikon*

Impuls z detektora przechodzi do układu kumulacyj-» 
nego a stamtąd do wzmacniaczy i serwomechanizmu, który usta* 
wia oś głowicy w kierunku na cel zgodnie z sygnałami etrzy-* 
manymi z układu siatka-detektor« IJie we wszystkich układach 
samonaprowadzania na podczerwień cała głowica ustawia się 
w kierun]^ na cel* V/ niektórych głowicach, np*w nowoczesnej 
głowicy dodes, ustawia się na cel tylko płaskie zwierciadło 
napędzane silnikiem*

Rys* 2*9* Schemat głowicy samonaprowadzania typu Codes.
1 - zwierciadło paraboliczne
2 - siatka modulująca
3 - soczewka korygująca aberację zwierciadła
4 - układ detektorów
5 - komutator
6 - filtr
7 - silnik
8 - zwierciadło ustawiające działanie głowicy na

cel*
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Działanie samej siatki modulującej jest następujące« 
Promieniowanie biegnące od celu zostaje przez zwierciadło sku- 
pione na siatce modułującej^ która znajduj© się w płaszczyźriie 
ogniskowej® Za siatką tą znajduje si? układ detektorów«:
Jeżeli siatka będzie wykonywała pewne ruchy^ to jednocześnie 
będzie ona modulowała promieniowanie* ale tylko takich obiek­
tów* których obraz jest mniejszy od elementarnego otŶ ioru 
/oczka/ siatki® Taki mały obraz na siatce mogą daó tylko nie­
duże obiekty® Duże obiekty* takie jak np» chmury* dają na siat* 
ce obraz większy* zajmujący dużą ilość oczek w siatce* a więc 
promieniowanie padające na detektor będzie miało wartość 
stałą* gdyż siatka nie zmoduluje tego promieniowania* ponie- 
v/aż liczba oczek w siatce zajętych przez obraz obiektu zakłó­
cającego przy poruszaniu siatki będzie jednakowa®

Z powyższych rozvjażań wsmlka* że na układ detekto­
rów pada stały strumień promieniowania od źródeł zakłócają­
cych i strumień zmoduloY?any ©d celu® Dzięki teireî  ̂ź© zakłóce­
nia od źródeł ubocznych /zakłócających/ mają stały poziom* 
możemy je wyeliminować na drodze elektrycznej* stosując 
przełożenie transformatora na Vi/yjściu z detektora®

, Kierunek znajdowania się celu głowica określa z po­
łożenia tego miejsca na siatce* na które pada promieniowanie 
od celu* a tyra sa.raym z ściśle odpowiadającego nru miejsca 
układzie detektorów®

Współczesne głowice samonaprowadzania na podczer­
wień powinny byc zdolne do wykrywania takich obiektów jak sa­
molot czy rakieta® Gdle^łoś^ wykrycia celu przez głowrce 
samonaprowadzające waha się w granicach od 10 do 20 km® Odle­
głość ta zależy nie od bezwzględnej czułości głowicy,ale od 
stosunku wielkości sygnału i sziimu® Przez sygnał należy rozu­
mie© promieniowanie przychodzące od celu* przez szum pro­
mieniowanie padające na detektor od ubocznych źródeł zakłóca­
jących* jak rc5wnież szumy elementów elektronicznych głowicy 
samonaprowadzania ®
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2i2*4»b*_Zastosowanie_samona£rowadzania__^na__2odcze^ień
Samonaprowadzanie na podczerwień zaczęto stosować 

w pociskach w czasie II wojny światowej. Pierwsi byli Niem­
cy, ktćrzy zastosowali głowicę samonaprowadzającą na pod- 
czeiwień w pocisku przeciwlotniczym SchmetBerling, który 
nie został wykorzystany w boju.

Po wojnie prace na ten temat prowadziły takie pańs­
twa, jak Związek Radziecki, Stany Zjednoczone, Y/ielka Spyta­
nia, Francja, Yfłochy i Szwajcaria.

Pociski ysamonaprowadzane na podczerwień są obec­
nie bardzo rozpowszechnione i są na uzbrojeniu w szeregu 
•państwach.

Pociski z takim naprowadzaniem służą do zwalcza­
nia załogowych i bezzałogowych aparatów lataja^cych oraz ra­
kiet balistycznych, w wypadku zwalczania tych ostatnich, po­
ciski zwalczające je nazwano przeciwrakietami lub antyra- 
kietami.

Samonaprowadzanie najczęściej stosuje się w po­
ciskach klasy ’’powietrze-powietrze^’. Zastosowanie w tej kla­
sie pocisków systemu samonaprowadzania zwalnia załogę samo­
lotu od konieczności zdalnego kierowania pociskami. ?/ażną 
rolę w tych systemach spełnia samonaprowadzanie pocisków 
lotniczych na podczerv/ień.
Głowice pocisków samonaprowadzania na podczerv;ień pi^cują 
przez cały czas lotu samolotu, przszukując okreśJ.ony obszar 
przestrzeni. W razie wykrycia źródła promieniowania podczer­
wonego pilot jest automatycznie o tym powiadomiony sygnałem 
świetlnym lub dźwiękowym. Yfówczas pilot naciska na przycisk 
i odpala pocisk, który samoczynnie naprowadza się na cel.

Pociski rakietowe klasy ’̂powietrze-powietrze” 
samonaprowadzone na p o d czerw ień  zostały skonstruowane po 
II wojnie światowej. Obecnie znajdują się na uzbrojeniu ta­
kich państw jak: Związek Radziecki, Stany Zjednoczone- 
pocisk Sidewinder i Palcon /pewne wersje/, ?/ielka B^ytania- 
pocisk Pirestreak, Prane ja - pocisk Matra M-510 i Yfłoehy- 
pocisk C-7.

Samonaprowadzanie na podczerwień stosuje się rów­
nież w pociskach klasy ”ziemia-ziemia*%lecz tylko na końcowym
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odcinlcu toru lotu^ szczególnie w pociskach małego zasięga 
/ prze ciwpancorne/ ®

V/ przyszłości samonaprowadzanie na podczerwień mO“ 
że byó zastosowane w dużych pociskach klasy ’*powieti“ze»“Ki©-« 
mia’* do zwalczania dużych ośrodków przemysłowych i miejskich, 
będących olbrzymimi źródłami promieniowania podczervionego.

Prawdopodobieństwo rażenia celu za pomocą pocisku 
samonaprowadzonego na podczeryi/ień wynosi około 70 a xiie« 
których konstrukcjach przy dogodnych warunkach atmosferycz® 
nych nawet do 90

2^3 ®_§BOsoby_kierowania__pociskami_rakietowymi_we 

X'.6go prog:camu
^  ̂  3K Sass iS S  ̂  =i S  i i

2®3«1® Y/iadomości ogólne
«U4RS«we«E3<S8S> i

Kierowanie pociskiem w czasie lotu według progi-a- 
mu ułożonego przed startera nazwano układem programowym»

Program lotu pocisku obejmujei dokładne określenie 
współrzędnych punktów, w których powinien się znajdcr;?aó po« 
cisk w czasie lotu* Program układa się i wprowadza do urzą­
dzeń pocisku‘różnymi sposobami, zależności od przeznacze­
nia pocisku®

Układ kierowania pociskiem pracujący w systemie 
programowym składa się z podstawowych elementóws

- zespołu programowego lotu pocisku;
- zespołu pomiarowego położenia pocisku;
- zespołu porównawczego i s t e r u j l o t e m  pocisloi 

/rys«2»10/®
Zasada pracy układu kierowania programowego jest 

następująca®
Zespół pomiarowy pi^łożenia pocisku określa w każdej chwili 
współrzędne położenia pocisku, które są porównywane z war­
tościami założonymi w programie w zespole porównawczym® 
Różnice v/ykryte w wyniku porównania tych danych wy^'Vołują 
odpowiedni sygnał, który jest podawany na zespół sterujący 
lotem pocisku® Zespół ten pov/oduje zmianę kierunku lotu 
pocisku zgodnie z załóżOĄ>’'m programem®
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Rys*2• 10 « ocheinat blokcywy układu kierowania programowego#
W układsjie programowym niektórych pocisków, możli­

wa jest chwilowa zmiana programu lotu, pożądana w razie zbli­
żania się jakiegoś obcego ciała /np* przeciwpocisłcu/, jak 
również kor;^ ĝowanie programu w związku z odmiennymi od prze­
widzianych warunków lotu /np# zmiana prędkości wiatru/*

Kierowanie pocisków według założonego programu lo­
tu ma bardzo ważną zaletę - nie podlega zakłóceniom zewnętrz­
nym, tak charakterystycznym przy samonaprowadzaniu.

Program lotu pocisku może by^ ułożony v/ stosunku 
do różnych punktów odniesienia#

Najważniejszymi z nich mogą byó;
- program lotu pocisku układa się według 

położenia pocisku v;zględem słońca, księżyca, jaśniejszych 
gwiazd, lub nawet sztucznych satelitów;«

2/ źrójdła "* program lotu pocisku
układa się według odpowiednio usytuowanych w stosunku do 
celu i pocisku, źródeł promieniowania fal elektromagne­
tycznych, naziemnych, nawodnych lub powietrznych;

3/ P£r£m£tryjrtf£wnę^r^n£ - program lotii pocisku układa się 
według takich parametrów,jak zmiana prędkości pocisku, 
przyśpieszenia itp#;
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4/ ot̂ oĉ ẑ nĵ e - program lotu pocisku układa się według zmian 
c^yOczenia pocisku, a więc zmian ciśnienia atmosferycznego, 
ziemskiego pola magnetycznego, o graf i i terenu,na d któ-̂
rym pocisktv przelatuje itp«

5/ czas - program lotu pocisku układa się w tym przypadku 
według zmian lotu pocisku*
Czas ten jest jednym z parametrów,które się zawsze Określa 
i mierzy przy innych sposobach kierowania programowego*

Od sposobu w jaki określa się położenie pocisku 
podczas lotu, rozróżnia się następujące najważniejsze syste* 
my kierowania programowego!

1/ automatyczny;
2/ astronawigasyjny;
3/ 3!*adioastronawigacyjny;
4/ radionawigacyjny;
$/ bezwładnościowy;
6/ g^witacyjny(S 
7/ topograficzny«

2«3»2« System kierowania automatycznego
=3 = s ;  =  =S =£ =  S  S  s  s  s  s  s  =  s  s  s :  =  =  s ;  =s s  s  s  s  s  ^  s  ̂  ss =s

System ten polega na pomiarze odchyleń w odle^ 
głości i kierunku od zapianom; an ago toru. lotu pocisku i na 
'samoczynnym reagov/aniu urządzeń steruja^eych na wszelkie od-» 
chylenia od kursu® Okres leni e^kieronku najczęściej jest sto« 
sowane z v^>ykorzystaniem- ziemskiego pola magnetycznego, za 
pomocą ży^okompasu,’'̂ który przed startem pocisku zostaje 
■odpowiedni© zo^antowany, a następnie służy jako układ od«® 
niesienia, względem którego określa się odchylenia kierunku 
lotu pocisku®

Określenie odległości,czyli długości przebytego 
lotu można dokonać za pomiocą prędkościomierza i zegara® 

Niekiedy v/ sposób ciągły mierzy się wysokość lotu pocisku.® 
Pocisk na założonym torze utrzymuje automat kursu i automat 
wysokości ®

System ten był stosowany w niemieckich samolotach™ 
pociskach ¥«1 i pociskach kierowanych Obecnie jest zasto
sowany w pociskach typu Green Quail®
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r̂  •— -*C 5

Kierowanie to polega na określaniu polożenia'ipo— 
Cisku podczas lotu w stosunku do a śnie ¡j szych gwiazd stałych*

pocisk zaopatrzony jest w swego rodzaju 
układ saraonaprowadzania,który nieustannie naprowadza sekst^nt 
na wybrany gwxazdę* Równocześnie w stosunku do stałej pła°* 
szczyzny odniesienia, uzyskanej w postaci tak zwanej platfor-» 
my stabilnej, według której mierzy się kąt, pod jakim sek^nt 
”widzi’’ gwiazdę /rys.2.11/« Kąt ten zmieniający się nieustan­
nie w czasie lotu musi byc zawsze zgodny z kątem założonym w 
programie« W niektórych pociskach rakietowych możliv/e jest 
przy pewnej v/artości kąta wykonywanie jakichś założonych w pro­
gramie czynności, na przykład wyłączenie silnika napędowego 
/pocisk ba3.isisyczny/ lub niirkowanie na cel /samolot—pocisk/«

Kierowanie może byó w stosunku do jednej gwiazdy 
albo do dwóch, wtedy pociski są zaopatrzone w urządzenia 
umożliwiające przechodzenie od siedzenia jednej gwiazdy do 
śledzenia drugiej bez przerwania kierowania*

Zaletą kierowania astronawigacyjnego jest duża do­
kładność naprowadzenia,

Wadąs ograniczenia na skutek warunków meteorolo-
giczn&i-ch,

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

w tym systemi.s określania położenia pocisku wyko­
rzystuje się pi^omieniowanie radiowe,na przykład Słońca czy 
JfKsiężyca /słońce proraieniiIIIe fale radimve o długości od 
kilku milimetrów do 10-15 m, księżyc - o długości 1,25 m/,

Prcmieniowanie jest wykrywane 'przez radiosekstanty 
wyposażone w anteny reflektorowe'! stabilozowane układami 
żyroskopoviymi* Dalszy cykl pracy jest taki sam jak w syste­
mie astrona?;igacyjnym*

Namiaiy przy tym systemie są z dokładnością do 
1-2 minut wartości kątowych.

Zaletą tego systemu jest niezależność od warunków 
meteorologicznych, System ten ma zastosowanie w pociskach 
balistyczi^ch i samolotach-pociskach.
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Ry8*2.11. Szkic kierowania astronawigacyjnego.
2.3*5* System kierowania radionawigacyjnego

Dla utrzymania pocisku na założonym torze lota^ 
można stosować znane metody radionawigacyjne, używane w że­
gludze morskiej i lotniczej.

Jedną 2 nich jest znana metoda nawigacji hiperbo- 
licznej. Metoda ta polega na tym, że w czasie lotu różnica 
odległości pocisku do dwu punktów odniesienia jest stała, 
tor lotu pocisku przedstawia hiperbolę /rys,2.12/.

Dla każdej różnicy odległości istnieje odpowiednia 
hiperbola. Znając położenie celu względem tych dwu punktów 
odniesienia /A, B/ można wybrać taką stałą różnicę odległości, 
aby odpowiednia hiperbola przechodziła przez cel«
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Rys,2«12e Szkic wykorzystania nawigacji hiperbolioznej do 
kierowania pociskami*
Układy przeliczające mierzą i porównują odległości 

do punktów odniesienia, autopilot utrzymuje pocisk na terze» 
Odległości do punktów odniesienia mierzy się za pomocą środ­
ków radiotechnicznych* W punktach odniesienia znajduje się 
odbiornik i nadajnik* Rysunek 2*13* przedstawia schemat blo­
kowy tego układu*

Zasada pracy układu jest następująca* Główny nadaj­
nik znajdujący się w pocisku wysyła sygnały odbierane przez 
odbiorniki umieszczone w punktach odniesienia A i B /może ich 
byó więcej/* Sygnały z odbiorników uruchomiają znajdujące się 
w tych punktach nadajniki,które z kolei wysyłają sygnały w 
stronę pocisku* Każdy nadajnik może pracowaó na innej ozęsto* 
tllwości* Sygnały na pocisku odbierana są przez odbiorniki 
wewnętrzne,skąd idą na urządzenia przeliczające i porównujące*
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Znając prędkość rozchodzenia się fali można obliczyć odle* 
głość pocisku od obu punktćw odniesienia* Porównując zmle«» 
rzoną róż>ilcę odległości z założoną dla odpowiedniej hlper« 
boli otrzymuje się sygnał kierujący pociskiem w prawo lub 
w lewo♦

7 m !  r r j 77 n  n  / r I U J  I f m n  I trrTT

Rys*2,13. Układ blokavy kierowania metodą nawigacji hiper- 
bolicznej•
W podobny sposób dokonuje się pomiaru odległości 

pociskti względem celu.
Na pewnej odległości można zastosować samonaprowa-

dzanie•
System hiperboliczny jest czuły na zakłócenia,dla­

tego sygnały przesyłane są kodowane,aby uodpomić^&a zakłóce­
nia. Zaletą tego systemu jest to, że po jednej hiperboli można 
naprowadzać wiele pocisków z różnych punktów. System ten jest 
najczęściej spotykany w samolotach-pociskach.
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2,3*6* System kierowania bezwładności owego /inercyjnego/
s a s t s s s s a a s s s c s s a s s s s s s s s E S s s a s t s a a s s s s s s s a s s a s n s t s s s s s s B a B s a i i B M i s s

System kierowania beswładnościowego jest wykorzysty-» 
wany w nawigacji morskiej i lotniczej.

System ten polega na nieprzerwanym pomiarze przyśpię« 
szeń pocisku według^ dwóch lub trzecäi osi za pomocą przyśpie- 
sseniomierzy bezwładnościowych mechaniczno-elektrycznych czy 
monomst:iyczno-elekti?ycznych, względnie innych sposobów*

Przez całkowanie w układach całkujących /integra- 
t!̂ ra<̂ ,h/ pomierzonych przyśpieszeń^otrzymamy prędktśó pocisku 
wzd3^uż każdej z głównych osi pocisk^ i przez kolejne całko­
wanie prędkości otrzymamy drogę t>«5ebytą przez pocisk.

Jak już wiemyj droga przebyta przez pocisk w funk­
cji oza.su w zupełności określa położenie pocisku w przestrze­
ni. System ten ma zastosowanie szczególnie w pociskach ba- 
nautycznych dużego zasięgu* Jako* kierowanie główne zastoso­
wanie Jest między innymi w pociskach balistycziaych Stan^ 
Zjednoczonych typu ^Thor**, ”Titon̂ *, "Atlas**, *• Jupiter" 1 
"Pf?Xaris*® oraz jako pomocnicze - w samolode-pocisku "Snark**. .
2.3.7® System kierowania grawitacyjnego

B s ü iS :  ss: S  s B  B  B B S  S S  =SSS S S 3 B S  S S S S ^ S  S B S  S  s=!s S S S  B  S  B S B

System kierowania grawitacyjnego polega na stałsrm 
pomiarze kąta zawartego między pionem a pewną płaszczyzną 
odni.©sienią /rys .2.14/»

Pień mierzony jest z wykorzystaniem siły przycią­
gania ziemskie go, na ̂ przykład za pomocą wahadła. pocisku
Jest stała płaszczyzna n̂ f̂skana za pomocą żyroskopu, tak zwa­
na stabilizowana platforma.

Platforma,mimo zmian położenia pocisku,nie zmienia 
pierwölm^go położenia. Względem tej płaszczyzny mierzy się 
kąt między nią a aktualnym położeniem pionu. Program liatu 
przedstawia sobą zmianę tego kąta w funkcji czasu.

System ten zastosowany jest między innymi w pocis­
kach balistycznych typu "Hcnmd Dog" i **Wag Taił".
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Zmiana ¡̂¡e run ku 
lotu

Rys.i.H* Szkic zasady kierowania grawitacyjnego.
5f5=igli|2„Sil5gg|S|2»togogrąflęzg|

System kierowania topograficznego polega na ciągłym 
porównywaniu elektronicznym obrazu terenu^ nad którym prze la-» 
tuje w danej cjhwili- pocisk, z uprzednio przygotowanym obrązem 
terenu na przykład obrazu uzyskanego z radiolokatora z wcześ­
niej przygotowaną mapą ri^darową obrazu uzyskiwanego za pomocą 
kamery telewizyjnej^ ze zdjęciami terenu itp.

Zasada pracy tego systemu jest następująca.
Obraz terenu /program lotu/ jest naniesiony na przeźroczysty 
film /przesuwany proporcjonalnie do przebywanej odległości 
wzdłuż trasy/, na który jest jednocześnie rzutowany rzeczywisty 
obraz terenu, uzyskiwany za pomocą wskaźnika radiolokacyjnego 
czy kamery telewizyjnej. Z drugiej strony filimi znajduje się 
komórka fotoelektryczna, która wykrywa nakładanie się obrazów.
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Oddzielny układ wykrywa przesunięcia podłużne^r ^ oddzielny 
poprzeczne, niezbędne dla dopasowania się obrazów* Wielkości 
tyab pif̂ iesunięć s ą n a  impulsy elektryczne|które 
uru^iBi^iają elementy wykonâ -̂ foze pocisku* Przy tym systemie 
niepotrzebny jest zegar w pocisku, gdyż nie występuje tu 
żadna zależność w funkcji czasu*

System ten jest dość dokładny* V/adą jego jest tru­
dność sporządzenia programu lotu,zwłaszcza nad terenem nie­
przyjaciela* Kierowanie to jest wygodne dla samolotów-po- 
cisków bliskiego, średniego i dalekiego zasięgu* Przykładem 
jest samolot-pocisk średniego zasięgu typu ”Mace” /USA/*

w dotychczas omawianych systemach kierowania po­
ciskami większość urządzeń opracowujących wielkość zadaną 
znajdtiwała się na pocisku* W systemie kierowania zdalnego 
gros ur^ządzeń znajduje się poza pociskiem* Obserwacja celu 
i pocisku, powzięcie decyzji co do zmiany kierunku lotu 
odbywa się na zewnątrz kierowanego pocisku, w tak zwanym 
punkcie kierowania* Urządzenia znajdujące się wewnątrz po­
cisku przeznaczone są tylko dc odbioru sygnałów, stabiliza­
cji i sterowania lotem pocisku*

W systemie kierowania zdalnego urządzenia przeli­
czające znajdują się poza pociskiem,na przykład na punkcie 
kierov/ania* Wypracowują na podstawie obserwacji celu i po­
cisku odpowiednie sygnały sterujące /rozkazy/, które przez 
urządzenia nadawcze i linie przesyłowe układu kierowania 
są przesyłane do pocisku* W pocisku sygnały te za pomocą 
urządzenia odbiorczego są wzmacniane, przekształcane i po«- 
dawane na urządzenia sterujące lotem pocdsku powodując zmia= 
nę kierunku jego lotu, zgodnie z dałiymi opracowywanymi na 
pimkcie kierowania*

Dzięki umieszczeniu znacznej części urządzeń po­
za pociskiem aparatura V4 samym pocisku jest prostsza, tańsza 
i bardziej zwarta* Aparatura znajdująca się poza pociskiem 
może być większa zarówno co do wymiarów jak i ciężaru, 
a więc bardziej dokładna i ma większy zasięg* Jest to możli­
we, gdyż nie jest aparaturą jednorazowego użytku jak aparatu­
ra w pocisku*
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Wadą tego sposobu jest ograniczona liczba pocisków 
naprowadzanych jednocześnie na cel oraz duża podatnOŁĆ apara­
tury od.biorczej na zakłócenia, co eliminuje się przez kodo­
wanie sygnałów»

Najogólniej telekierowanie dzieli się na dwa ro­
dzaje /jak pod.ano w pimkcie /2»1/i 
1« System kierowania za pomocą wiązki prowadzącej 5 
2» system kierowania za pomocą sygnałów kierujących»

Według tego podziału w dalBej części niniejszego 
skryptu będą one szerzej opisane® Podział ten nie jest zbyt 
dokładny, dlatego szerszy podział telekierowania dowódcze­
go omówimy później ®
2^4o1^_PDdział^sgo|ob^v_telekierowania

Telekierowaniem/TK/ nazywa się takie kierowanie, 
kiedy między punktem kierowania a pociskiem kierowanym 
istnieje telemetryczna linir łączności, p© której przecho­
dzą ^gnały kierujące z punktu klarującego do pocisloi»

yi Ogólnym przypadku dla wykonania zadani^a napro«® 
wadzania na punkcie kierowania należy bez prze.rwy znać współ­
rzędne pocisku 1 celu w odniesieniu do punktu kierowania, 
a także wielkość i kierunek prędkości pocisku i celu® 
Człowiek-^operator lub przelicznik na punkcie kierowania 
otwrauje informacje o wzajemnym położeniu pocisku i celu 
odnośnJ.e punktu kier©’weinia i oblicza pimkt spotkania oraz 
wypracował Je rozkazy, które p© linii tel6iciero.vaj:ijŁ.a podaje się
na pocisk®
'—  W zależności od sposobu obserwacji x kontroli lotu
pocisku oraz calu można stosowaćg
1/ telekierowanie z «'bezp©średnią^ wizualną cbservmcją ope­

ratora za lotem pocisku i celu przy pomocy optycznych
przyr Siudów i

2/ telekiercf̂ ĵ anie z obserivacją za parametrami latu pocisku 
przy pomocy przyrządów na punkcie kierowania wyposaiLonym 
w telepomiarowe linie między poeiskiem a puxikt6m kiero^ 
wanlai

3/ telekierm^janie z obserwacją za pociskiem i celem przy 
pomocy stacji radiolokacyjnej i radiolokacyjnego urzą- 
dzeriia odzewom.'ego na pocisku|
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4/ tale kierowanie z obserwacją tylko celu z samonaprowadzają- 
eym pociskiem przy pomocy telewizyjnej lub radiolokacyjnej 
głiSwki z przekazaniem wyników obserwacji na punkt kierowa-
nia; '
telekierowanie z kombinowaną’ obserwacją różnymi metodami"^ 
na różnych odcinkach lotu w zależności od kształtu toru 
lotu pocisku, odległości do celu oraz do punktu kierowa­
nia itp*

Ws^stkie wyżej wyliczone sposoby telekierowania 
przedstawiają sobą'tak zwane dowódcze telekierowanie pocisku®

Oprócz tego istnieje jeszcze telekierowanie za po­
mocą wiązki prowadzącej« W tym przypa,dku operator lub automa- 
tyozisy przelicznik na punkcie kierowania, przekręca oś ante­
ny radionadajnlka wytwarzającego wiązkę w wymagany punkt 
przestrzeni, a sygnały kierowania są wytwarzane aparaturze 
pokładowej pocisku w wypadku odchylenia jej od linii równo- 
sygnałowej®

/tele-
1̂.- —*» 55«»ewS6 5525i5S555SS5Si

.-wanie dowódcze/

System kierowania za pomocą sygnałów kierujących 
polega na tym, że z punktu kierowania wysyła się do pocisku 
tak zwane sygnały kierujące /rozkazy/ za pomocą nadajnika 
radiowego, bądź po przewodach*
W związku z tym System kierowania za pomocą sygnałów kieru­
jących dzieli się nas

- kierowanie przewodowe;
— kierowanie radiowe*

m.erowanie przewodowe stosuje się do kierowania 
na małe odległości pocisków o małej prędkości*
Pc 3^z pierwszy sposób -ten zastosowali Nie|ey w czasie 
Il-glej wojny światowej do pocisków rakietowych X-4 klasy 
**^powietrze-powietrze^* ©raz do pocisków przeciwpancernych 
X-7# ObecnS^e stosuje się jedynie do pocisków rakietowych 
prza ciwpance rn;̂’’ oh *

Układ wypracowujący wielkość żądaną składa się I
z operatora i prostego nadajnika sygnałów elektrycznych*



Oper^xtor obserwuje cel i lecący pocisk, jednocześnie stara 
się tak kierować pociskiem, aby zawsze/widział go na celu, 
czyli innymi słowy utrzymuje go na tak zwanej linii pokry­
cia /stanowiącej połączenie trzech punktów: operator-pocisk- 
cel/•

Kierowanie radiowe stosowane jest najeż^¿ściej w po-
i

C isk ach  lotniczych 1 przeciwlotniczych. Na przykład pociski
\

typu Nike-Ajax oraz naziemny pocisk Corporal i Regulus I.
V/ tym przypadlai układ składa się z dwóch radiolokatorów ále-

 ̂ ’itet ■
dzenia /jeden śledzi cel i określa jego położenie, a drugi- 
pocisk/, przelicznika i nadajnika sygnałów kierujących. Układ 
przedstawia rys.2.15. Zasada pracy jest następująca. Nadajnik 
sygnałów kierujących wysyła w postaci fal elektromagnetycznych 
wielkość zadaną do układu odbiornika będącego w pocisku.
Układ ten wzmacnia odebrane sygnały, przekształca je oraz 
odchyla w odpowiednim kierunku stery wpływając na tor lotu 
pocisku.

Z'

Ce¿

sfjgnaf kierowania

Rys.2.15# Schemat blokowy kierowajiia radiov/ego z wykorzysta­
ni ora dwóch radiolokatorów śledzących.
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Ryo.2.l6. Schemat rozmieszczenia radlolokatordw zestawu 
pukazanego na rys*2.15*

Rye. 2.17. ScheiRat blokowy systerau doivddczego telekierowania.
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Tutaj również wykorzystano dwa radiolokatory dla 
określania nieprzerwanie współrzędnych lecącego pocisku i 
celu* Nadajnik stacji śledzącej pocisk przez antenę nadawczą 
wysyła impulsy fal elektromagnetycznych, które uruchamiają 
radiolokacyjną stację odzewową umieszczoną na pokładzie po­
cisku# Odebrane sygnały radiowe włączają nadajnik sygnałów 
odzewowych# Sygnały odzewowe są odbierane przez urządzenia 
odbiorcze radiolokatora prowadzącego pocisk# Dzięki temu za­
bezpiecza się nieprzerwane prowadzenie pocisku we współrzęd­
nych kątowych i w odległości# Otrzymane współrzędne pocisku 
w odniesieniu do punktu kierowania postępują do przeliczni­
ka, gdzie również ^rzych^zą współi^zędne celu, wypracowane 
drugą stacją radiolokacyjną automatycznego prowadzenia celu# 
Przelicznik oblicza punkt spotkania pocisku z celem i wypra­
cowuje sygnały kierowania, sygnały te przekształca się, kodu- 
je i wysyła urządzeniami telekierowania#

Na pocisku sygnały te przyjmuje odbiornik telekie- 
^owania i po deszyfracji w postaci sygnałów kierowania dosta­
ją się do autopilota, który przez stery i stero-lotki działa 
na pocisk#
2#4#3» System kierowania w wiązce prowadzącej
s a =  s s s s B B S i s s s ^ s r s a s  a s a r s s  s s s a B B B s a s a s S s s s a E S S B t s a a s

W skład kierowania za pomocą wiązki prowadzącej mu­
szą wchodzić urządzenia nadawcze promieniujące wąską wiązkę 
fal elektromagnetycznych# Do tej wiązki wprowadza się pocisk 
rakietowy#

Pocisk

Punkt kierowania

Rys.2.18. Schemat blokowy systemu kierowania w wiązce prowadzącej#



44

tTrządzenis p©udarowe znajdujące eię w pooielm mierzy 
odchylenie pocisku od środka wiązki® J'eieli ale raa sygaafei 
błędu^ to urządzania kierujące lotem pooisku utrzymują go 
automatycznie przez ca3y czas lotu w środku wiązki fal elek«» 
tromagne ty czny ©h «

Ukłai^iciarowania pracujący w systemie wiązki prowa® 
dząoej pokazano na 3?ys« 2® 18«

fasada działania tego systemu polega na tym^ że ko­
mendy lub sygnały kierujące nie są wypraoowywane bezpośrednio 
w pxmkcie kierowania« * -
Stacja punktu kierowania przeznaczona jest dla wykry^la^ 
przechwycenia i automatycznego lub ręoznego prowadzenia
Ona révifniei ' kształtuj® wiązkę^ nakierowaną na wykryty e-elu lub 
w ®kreślc?;ay punkt« répara tura uiideszezona na pokładzie p@̂ 'dsikm 

określać j®j odchylenie ©d rśwnosygnałowej linii’ 
i wypracowywać sygnały kierowafnia^ przy pomocy ktérysh układ 
kierowania oddziaływuje na pocieką, w ten śpopćbg że powiek 
wra:ćia na środ.ek wiązki fal® W miarę zblitfiinliâ ^ię pi§>̂ fsiste 
do o®lu odległość pocisjku od punktu kler@ .̂as.la ^lęk^ga sivę̂  
a z tym zwiększa się i "błąd liniowy w określaniu ©dchyX-̂ î.̂ mila 
od linii Ś3<?odk.3W‘̂j »wiązki fal®

Stąd wniosek^- że naprowadzanie na dużych i>dległ#ś® 
ciach od punktu kierowania^t® jest w pobliżu ceitî  okazujf 
się ni,@dostateczni.®^'dokładne dla porażenia celu o ma^ch wy=» 
miarach® ♦

Zasadniczą wadą tego systemu jest trudność wytwo« 
rżenia wąi^kiej wiązki poszukującej i prowadzącej ^el®

2«4*^<»1® Kierwani® w strumieniu świetlnym reflektora
lO.'̂'£*'0Wanie w strumieniu świetlnym było- pierwszą me® 

todą 3łi,:«?»r.jwania zdalnego pociskami przeciwl^tMazy^ni®
Srddłem strumienia świetlnego były reflektory prze­

ciwlotnicze /opracowane w 1925 roku/®
System kierowania znajdujący się na pocisku zawierał cztery 
fotokomórki umieszczone na końcach ^stabilizatorów prostopa­
dle d# siebie /rys®2®19/®
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fotokomórki

Rys.2«19* Rozmieszczenie fotokomórek na stabilizatorach
pocisku.
Zasada działania tego systemu jest następująca* 

Pod wpływem energii świetlnej reflektora w fotokomórkach 
powstają napięcia elektryczne. Gdy pocisk jest w środku 
wiązki-, wszystkie fotokomórki oświetlane są z jednakowym 
natężeniem i nie ma różnicy napięć między przeciwległymi 
fotokomórkami. Gdy pocisk się wychyli powstanie sygnał,tak 
zwany uchyb. Pod wpł5rwem ucbybu pocisk zostanie wprowadzony 
w wiązkę przez aparaturę kierowania.
Sposób ten jest prosty,lecz też łatwy do zakłócenia przez 
inne źródła światła, ponadto ograni.cza się do stosowania 
w nocy.

3M



Rys,2#20. Zasada działania systemu kierowania w wiązce
wirującej*
W tym systemie znsada działania jest następująca. 

Energie elektromagnetyczną promieniuje nadajnik poprzez ele­
ment promieniujący na antenę paraboliczną /reflektor/. Ele-

oment promieniujący wiruje dokoła ogniska reflektora,rzucając 
na niego wiązkę fal elektromagnetycznych. Pale te odbijają 
się od reflektora i w rezultacie otrzymuje się w przestrzeni 
wąską wiązkę fal elektromagnetycznych wirującą wokół osi geo­
metrycznej anteny i opromieniowującą przestrzeń w kształcie 
stożka o kącie rozwarcia 2p . Jeżeli w tej wiązce znajdzie 
się pocisk kierowany, to odbierze sygnały wysłane przez na­
dajnik. Wartość sygnałów odbieranych zależy od pbłożenia po­
cisku względem osi wiązki. Jeżeli pocisk znajdzie się na geo­
metrycznej osi anteny /rys.2.20. położ.I/, to odebrane sygna­
ły będą miały jednakową wartość,przy różnych położeniach wiązki.



Gdy pocisk odchyli się od geometrycznej osi anteny, sygnaiy 
odbierane nie będą miały jednakowej wartości. Gdy na przykład 
pocisk odchyli się w lewo /położ.Il/, to maksymalny sygna> 
będzie wówczas, gdy wiązka znajdzie się w lewym skrajnym po­
łożeniu.

Jeżeli odchyli się w dół /położ.III/,wówczas maksy­
malny sygnał wystąpi w dolnym skrajnym położeniu wiązki.

Jak widaó, w ten sposób można określaó kierunek od­
chylania się pocisku od osi geometrycznej anteny. Aby znaó po­
łożenie pocisku w wiązce, potrzeba wiedzieć o ile odchylił się 
od osi. Gdy pocisk znajduje się na osi wiązki, wtedy sygnał 
będzie największy. Sygnał maleje w miarę zbliżania się pocisku 
do osi geometrycznej anteny, osiągając w momencie znalezienia 
się na tej osi wartość najmniejszą# Sygnały z odbioi^nika po­
cisku służą do uruchomienia jego zespołów wykonawczych /sterów/

System wiązki wirującej jest szeroko wykorzystany 
w przeciwlotniczych pociskach kierowanych, a nawet w lótni- 
czych /klasy «’powietrze-powietrze*’/. Przykładem mogą byó 
przeciwlotnicze pociski typów: Oerlikon /Szwajcaria/, ^er- 
rier /USA/, Seaslug /Anglia/.

Dla przykładu rozpatrzymy system kierowania za po«' 
mocą wiązki winijącej stosowany do pocisków typu Oerlikon 
/rys.2.21/*

Rys.2.21. Kierowanie za pomocą wiązki wirującej.
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ITkład określający wielkość zadaną składa sif z radiolokatora 
śledzącego cel, przelicznika i nadajnika wiązki prowadzącej 
/wirującej/»

Stacja śledzenia celu określa położenie celu w 
przestrzeni i przekazuje drogą kablową do przelicznika,
W przeliczniku uwzględnia się błąd paralaksy, a odpowiednie 
sygnały zostają przekazane do nadajnika wiązki oraz do wy­
rzutni w celu zorientowania ich w stosunku do celu* Wyrzu­
tnia po zorientowaniu ustawia się tak, że pocisk po starcie 
wpada w wiązkę prowadzącą®
Aby ułatwiś wejście pocisku w wiązkę wą§ką, najpierw pocisk 
wchodzi w wiązkę zgr^ibną /o kącie rozwarcia około 20V  usta­
wioną wgpdł;:’5),=̂iow© z wiązką dokładną /o kącie rozwareda kil­
ka stopni, np® 3^/f w Miirą wchodzi później®

Dzięki stałej obserwacji celu przez stację, nadaj­
nik wiązki jest zawsze skierowany na cel* Pocisk porusza się 
w ki.erunku celu, dopóki nie z^adziała zapalnik i głowica bo­
jowa nie rozsiewie się rażąc cel.
'̂5 Zakończenie0.*t>#es<̂CS3C59<*DflDeo co cy cDcBDffl®

W ten sposób zakończono w wielkim skrócie przegląd 
systemów kierowania pociskami rakietowymi*

W sposobach kierowania pociskami rakietowymi we­
dług założonego programu nie omawiano układów blokowych, 
a tylko podano najważniejsze systemy kierowania wynikające 
z punktów odniesienia,w stosunku do których ułożono program 
lotu pocisku* Powyższe sposoby, szczególnie w pociskach kla­
sy **ziemia=>ziemia”4,któ-re mniej interesują oficerów Wojsk 
Ochrony Powietrznej Kraju i Lotnictwa*

Sposoby samonaprowadzania pocisków rakietowych są̂  
najczęściej stosowane w pociskach klasy ’*po^vietrze“»powietrze** 
oraz klasy •*powietrze-ziemia”. Zĉ f̂ê ględu tof ) systemom samo­
naprowadzania pośwdęcono więcej uwagi*

Rozwiązanie kfrnstrakcyjne niektórych systemów samo- 
naprowadzainia /szczególnie pasywnego/ będą omawiane w przed­
miecie ^Uzbrojenie lotnictwa*’® W niniejszym opracowaniu po­
dano najogólniejsze zasady pracy®
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V7 telekierôwaniu /kierowanie zdalne/ 
ogólnie zasadę pracy tylko dwóch systemów kierowania 
nego, to jest systemu kierowania pociskiem za poiBOcą 
zki prowadzącej oraz systemu dowódczego. System wiązki pro« 
wadzącej nie będzie więcej omawiany? dlatego też starano się 
wyjaśnić jego zasadę pracy dokładniej przez zilustrowanie 
na przykładzie zestawu Oerlikon. Zasadę pracy telekierowa- 
jiîa dowódczego podano najogólniej^ gdyż icir^z techniki la« 
kietowej Wojsk OPK*oraz teorii naprowadzania pocisków kiero« 
v/any©h będą poświęcone tylko systemowi kierowania zdalnego 
za pomocą sygnałów radiowych.

Niniejszy skrypt jest drugą częścią 
wiad ̂ mcści o pociskach kierowanych** /część I « skrypt mjr 
mgr J. Zdzieoh - **Ogóliie wiadomości o pociskach kler -
wanysh^/«
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