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(57) Abstract: 
FIELD: flying vehicle control technique;

guidance on radio-radiating air targets with the
aid of two-position radar systems.

SUBSTANCE: proposed method ensures guidance
of one flying vehicle on target for destruction
and forms favorable conditions for another flying
vehicle for radar observation of target. Target
azimuth, angular velocities of target sight
lines, rectangular coordinates of target and
distance between target and flying vehicle are
estimated on basis of measurements of target
bearings, rectangular coordinates of flying
vehicles, their speed and headings. Striking
flying vehicle is selected and its guidance is
performed by any known method. Then, rectangular
coordinates and rates of their change of best
point of observation are found; parameter of
control of information support flying vehicle is
formed in accordance with direct method of
guidance at shift on terminal approach leg;
information support flying vehicle is
additionally turned for smooth obtaining of

target-best point of observation line and flying
speed is reduced to rate of motion of best point
of observation.

EFFECT: reduction of flying vehicle trajectory
curvature and smooth arrival at preset point for
better radar observation of target; elimination
of limitation for tactical situations.

2 cl, 7 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíèêå óïðàâëåíè  ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè è ìîæåò
ïðèìåí òüñ  äë  íàâåäåíè  ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ íà âîçäóøíûå öåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
óãëîìåðíûõ äâóõïîçèöèîííûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì (ÓÄÏÐËÑ).

Íàáëþäåíèå çà öåë ìè, íà êîòîðûõ ðàçìåùåíû èñòî÷íèêè ðàäèîèçëó÷åíèé (ÈÐÈ), ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  íà îñíîâå ïðèåìà ñèãíàëîâ, èçëó÷àåìûõ èõ ðàäèîýëåêòðîííûìè
ñðåäñòâàìè, ñ ïîìîùüþ óãëîìåðíûõ äâóõïîçèöèîííûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì
[Ìåðêóëîâ Â.È., Õàðüêîâ Â.Ï., ×åðíîâ B.C. Àëãîðèòìû óïðàâëåíè  ïîçèöè ìè â ïàññèâíîé
äâóõïîçèöèîííîé ÐËÑ. «Ðàäèîòåõíèêà», 2004, ¹10, ñòð.86-90].

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíè  ÓÄÏÐËÑ âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñïîñîáà óïðàâëåíè 
ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè (ËÀ), íà êîòîðûõ ðàçìåùàþòñ  ïðèåìíûå ïîçèöèè ýòîé ñèñòåìû,
ïîñêîëüêó â ïðîöåññå óïðàâëåíè  èçìåí åòñ  âçàèìíîå ïîëîæåíèå ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ
è ÈÐÈ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëè þùåå íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè 
ðàäèîèçëó÷àþùèõ öåëåé [Äðîãàëèí Â.Â., Åôèìîâ Â.À., Êàíàùåíêîâ À.È. è äð. Ñïîñîáû
îöåíèâàíè  òî÷íîñòè îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  èñòî÷íèêîâ ðàäèîèçëó÷åíè  ïàññèâíîé
óãëîìåðíîé äâóõïîçèöèîííîé áîðòîâîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìîé. «Óñïåõè ñîâðåìåííîé
ðàäèîýëåêòðîíèêè. Çàðóáåæíà  ðàäèîýëåêòðîíèêà», 2003, ¹5, ñòð.22-38].

Ïðè ïðèìåíåíèè óãëîìåðíûõ äâóõïîçèöèîííûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì, êàê ïðàâèëî,
íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííî ðåøàòü äâå çàäà÷è, à èìåííî: çàäà÷ó íàâåäåíè  ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ íà âîçäóøíóþ ðàäèîèçëó÷àþùóþ öåëü è çàäà÷ó òðàåêòîðíîãî óïðàâëåíè 
ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè äë  ñîçäàíè  íàèáîëåå áëàãîïðè òíûõ óñëîâèé äë 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ðàäèîëîêàöèîííîãî íàáëþäåíè  çà ðàäèîèçëó÷àþùåé öåëüþ. Â ñâ çè
ñ ýòèì ðàçðàáàòûâàþòñ  ñïîñîáû, ïðåäóñìàòðèâàþùèå ðåøåíèå çàäà÷è óïðàâëåíè 
ïðîöåññîì íàáëþäåíè  ñ îäíîâðåìåííûì íàâåäåíèåì íà ÈÐÈ. Ïðè ýòîì íàèáîëåå
òðóäîåìêîé  âë åòñ  îðãàíèçàöè  óïðàâëåíè  ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè.

Èçâåñòåí ñïîñîá óïðàâëåíè  äâèæåíèåì äâóõ ñàìîëåòîâ ïî êóðñó â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè [Ìåðêóëîâ Â.È., Õàðüêîâ Â.Ï., ×åðíîâ B.C. Àëãîðèòìû óïðàâëåíè  ïîçèöè ìè â
ïàññèâíîé äâóõïîçèöèîííîé ÐËÑ. «Ðàäèîòåõíèêà», 2004, ¹10, ñòð.86-90], ñîãëàñíî
êîòîðîìó íàâîä ùèéñ  íà ÈÐÈ ñàìîëåò, íàçûâàåìûé â äàëüíåéøåì äë  êðàòêîñòè
óäàðíûì ñàìîëåòîì, óïðàâë åòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ
ñàìîíàâåäåíè , à âòîðîé ñàìîëåò - ñàìîëåò èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíè  âûâîäèòñ  íà
ïð ìóþ, îðòîãîíàëüíóþ ëèíèè âèçèðîâàíè  óäàðíûé ñàìîëåò - ÈÐÈ è ïðîõîä ùóþ ÷åðåç
ÈÐÈ, ãäå ñóùåñòâóþò íàèëó÷øèå óñëîâè  äë  ðàäèîëîêàöèîííîãî íàáëþäåíè  çà ÈÐÈ. Ïðè
ýòîì çàäà÷à ñèíòåçà æåëàåìîãî óïðàâëåíè  äë  ñàìîëåòà îáåñïå÷åíè  ðåøåíà íà îñíîâå
ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà òåîðèè îáðàòíûõ çàäà÷ äèíàìèêè.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî íå ôèêñèðóåòñ  òî÷êà, â
ðàéîíå êîòîðîé äîëæåí îêàçàòüñ  ñàìîëåò èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíè  ïðè âûâîäå íà
ïð ìóþ, îðòîãîíàëüíóþ ëèíèè âèçèðîâàíè  óäàðíûé ñàìîëåò - ÈÐÈ. Â ðåçóëüòàòå íå
ãàðàíòèðóåòñ  áåçîïàñíîñòü ñàìîëåòà èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíè  è íå êîíòðîëèðóåòñ 
âðåì  åãî âûõîäà â óêàçàííóþ òî÷êó. Êðîìå òîãî, íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ 
âûñîêà  ñëîæíîñòü èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ñàìîëåòîâ ñ ïåëåíãàòîðàìè,
áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè, êîòîðîé äîëæíû îáìåíèâàòüñ  ñàìîëåòû, à òàêæå íàëè÷èå
îãðàíè÷åíèé íà óñëîâè  ïðèìåíåíè  [Ìåðêóëîâ Â.È., Õàðüêîâ Â.Ï., ×åðíîâ B.C. Àëãîðèòìû
óïðàâëåíè  ïîçèöè ìè â ïàññèâíîé äâóõïîçèöèîííîé ÐËÑ. «Ðàäèîòåõíèêà», 2004, ¹10,
ñòð.90].

Àíàëîãè÷íûå íåäîñòàòêè õàðàêòåðíû òàêæå äë  ñïîñîáà íàâåäåíè  ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ íà èñòî÷íèê ðàäèîèçëó÷åíè  â äâóõïîçèöèîííîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìå,
îïèñàííîãî â ïàòåíòå ÐÔ ¹2262649.

Óêàçàííûå íåäîñòàòêè óñòðàíåíû â ñïîñîáå óïðàâëåíè  ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè ïî
êóðñó â óãëîìåðíîé äâóõïîçèöèîííîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìå (Ïàòåíò ÐÔ ¹2256870),
âûáðàííîì â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà çà âëåííîãî èçîáðåòåíè . Ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó ËÀ
èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíè , íàçûâàåìûé äë  êðàòêîñòè âòîðûì ËÀ, íàâîäèòñ  ïî
êðèâîé ïîãîíè â íàèëó÷øóþ òî÷êó íàáëþäåíè  (ÍÒÍ), íàõîä ùóþñ  íà ïåðïåíäèêóë ðå ê
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ëèíèè óäàðíûé ËÀ - ÈÐÈ íà óäàëåíèè îò ÈÐÈ, ðàâíîì ðàññòî íèþ ÈÐÈ îò óäàðíîãî ËÀ,
óñëîâíî ñ÷èòàþùåãîñ  ïåðâûì ËÀ. Äàííûé ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò ñîâìåùåíèå
ïðîäîëüíîé îñè âòîðîãî ËÀ â ïðîöåññå íàâåäåíè  ñ íàïðàâëåíèåì íà ÍÒÍ. Ïîëîæåíèå
ÍÒÍ â ïðîñòðàíñòâå íåïðåðûâíî èçìåí åòñ  çà ñ÷åò ñáëèæåíè  ïåðâîãî ËÀ è ÈÐÈ.
Ïîýòîìó ïðåäóñìîòðåííà  äàííûì ñïîñîáîì ïðîöåäóðà íàâåäåíè  â ÍÒÍ ïî êðèâîé ïîãîíè
â îïðåäåëåííûõ òàêòè÷åñêèõ ñèòóàöè õ ìîæåò ïîòðåáîâàòü îò âòîðîãî ËÀ âûïîëíåíè 
ðàçâîðîòà ñ ïîïåðå÷íûìè ïåðåãðóçêàìè, ëåæàùèìè âíå äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà. Êðîìå
òîãî, ïðè ðåàëèçàöèè äàííîãî ñïîñîáà íå âñåãäà îáåñïå÷èâàåòñ  ïëàâíûé âûõîä âòîðîãî
ËÀ íà ëèíèþ ÈÐÈ - ÍÒÍ.

Îòìå÷åííûå íåäîñòàòêè, èìåþùèå ìåñòî â ïðîöåññå íàâåäåíè  âòîðîãî ËÀ, ïðèâîä ò ê
ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíè  ÓÄÏÐËÑ. Ïîýòîìó çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå ñïîñîáà óïðàâëåíè  ËÀ ïî êóðñó â óãëîìåðíîé äâóõïîçèöèîííîé
ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìå, îáåñïå÷èâàþùåãî íàâåäåíèå óäàðíîãî ËÀ íà ÈÐÈ è ñîçäàíèå
ëåòàòåëüíûì àïïàðàòîì èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíè  áëàãîïðè òíûõ óñëîâèé äë 
ïðîâåäåíè  ðàäèîëîêàöèîííûõ íàáëþäåíèé çà ðàäèîèçëó÷àþùåé öåëüþ, â ìàêñèìàëüíîé
ñòåïåíè ñâîáîäíîãî îò íåäîñòàòêîâ ïðîòîòèïà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå óïðàâëåíè  ëåòàòåëüíûìè
àïïàðàòàìè ïî êóðñó â óãëîìåðíîé äâóõïîçèöèîííîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìå,
çàêëþ÷àþùåìñ  â òîì, ÷òî èçìåð þò çíà÷åíè  ïåëåíãîâ èñòî÷íèêà ðàäèîèçëó÷åíèé (ÈÐÈ)
ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâîì è âòîðîì ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòàõ (ËÀ), èçìåð þò êîîðäèíàòû
ïåðâîãî è âòîðîãî ËÀ â ïð ìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò è èõ êóðñû, ìåæäó ïåðâûì è
âòîðûì ËÀ îñóùåñòâë þò âçàèìíûé îáìåí ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé ïåëåíãîâ ÈÐÈ,
ïð ìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò ËÀ è èõ êóðñîâ, íà êàæäîì ËÀ îöåíèâàþò êîîðäèíàòû ÈÐÈ â
ïð ìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò è ðàññòî íè  äî ÈÐÈ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ËÀ, âûáèðàþò
ËÀ, îáåñïå÷èâàþùèé ìèíèìàëüíîå âðåì  ïîëåòà ËÀ ê ÈÐÈ, è îñóùåñòâë þò
ñàìîíàâåäåíèå âûáðàííîãî ËÀ íà ÈÐÈ, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äîïîëíèòåëüíî èçìåð þò
ñêîðîñòü âòîðîãî ËÀ, íà âòîðîì ËÀ îöåíèâàþò àçèìóòû ÈÐÈ îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî è
âòîðîãî ËÀ, óãëîâóþ ñêîðîñòü ω1, ëèíèè âèçèðîâàíè  ÈÐÈ - ïåðâûé ËÀ, óãëîâóþ ñêîðîñòü ω2

ëèíèè âèçèðîâàíè  ÈÐÈ - âòîðîé ËÀ, íàõîä ò ïð ìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû è ñêîðîñòè èõ
èçìåíåíè  äë  íàèëó÷øåé òî÷êè íàáëþäåíè  (ÍÒÍ), à òàêæå ñêîðîñòü ïåðåìåùåíè  è
êóðñîâîé óãîë ÍÒÍ, îïðåäåë þò àçèìóò βí ÈÐÈ îòíîñèòåëüíî ÍÒÍ, àçèìóò β2Í ÍÒÍ
îòíîñèòåëüíî âòîðîãî ËÀ, ðàññòî íèå R2Í äî ÍÒÍ îò âòîðîãî ËÀ, ñ ó÷åòîì èçìåðåííîé
ñêîðîñòè âòîðîãî ËÀ îïðåäåë þò òðåáóåìûé óãîë óïðåæäåíè  qy âòîðîãî ËÀ è ôîðìèðóþò
ïàðàìåòð óïðàâëåíè  ∆2 âòîðûì ËÀ ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèþ:

ãäå:
ψ2 - êóðñ âòîðîãî ËÀ;

ωí - óãëîâà  ñêîðîñòü ëèíèè ÈÐÈ - ÍÒÍ, ïðè ýòîì ωí=ω1;
êψ, êβ, êω - âåñîâûå êîýôôèöèåíòû îøèáîê íàâåäåíè  âòîðîãî ËÀ ïî êóðñó, àçèìóòó è

óãëîâîé ñêîðîñòè ëèíèè âèçèðîâàíè  ñîîòâåòñòâåííî;
êó - âåñîâîé êîýôôèöèåíò óãëà óïðåæäåíè ;
Rðàç. - ðàññòî íèå äî ÍÒÍ îò âòîðîãî ËÀ, ïðè äîñòèæåíèè êîòîðîãî èçìåí þò àëãîðèòì

òðàåêòîðíîãî óïðàâëåíè ;
îòêëîí þò îðãàíû óïðàâëåíè  âòîðûì ËÀ ïî êóðñó è ïðè âûõîäå âòîðîãî ËÀ íà ëèíèþ

ÈÐÈ - ÍÒÍ óñòàíàâëèâàþò ñêîðîñòü ïîëåòà âòîðîãî ËÀ ðàâíîé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  ÍÒÍ.
Áëàãîäàð  äîïîëíèòåëüíîìó, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì, èçìåðåíèþ ñêîðîñòè âòîðîãî

ËÀ, îöåíèâàíèþ ïàðàìåòðîâ ñîáñòâåííîãî äâèæåíè  íàèëó÷øåé òî÷êè íàáëþäåíè  è
ïàðàìåòðîâ îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíè  ÍÒÍ è ÈÐÈ, à òàêæå ââåäåíèþ â ïàðàìåòð
óïðàâëåíè  âòîðûì ËÀ íîâûõ ñîñòàâë þùèõ îáåñïå÷èâàåòñ  ïëàâíûé âûõîä âòîðîãî ËÀ íà
ïåðïåíäèêóë ð ê ëèíèè ïåðâûé ËÀ - ÈÐÈ è ñîâìåùåíèå åãî ñ íàèëó÷øåé òî÷êîé
íàáëþäåíè .
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Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà óïðîùåííà  ñòðóêòóðíà  ñõåìà âîçìîæíîãî âàðèàíòà ÓÄÏÐËÑ,
ðåàëèçóþùåé ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá, ãäå 1, 2 - ïåðâà  è âòîðà  ïðèåìíûå ïîçèöèè
ñîîòâåòñòâåííî; 3-1, 3-2 - óãëîìåðû, 4-1, 4-2 - íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû; 5-1, 5-2 -
àïïàðàòóðà ïåðåäà÷è äàííûõ; 6-1, 6-2 - âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû; 7-1, 7-2 - ñèñòåìû
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíè ; 8-1, 8-2 - ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû (ËÀ), 9 - öåëü (ÈÐÈ).
Ôèã.2 ïî ñí åò îáîçíà÷åíè , âõîä ùèå â ôîðìóëó äë  îøèáêè îïðåäåëåíè 
ìåñòîïîëîæåíè  öåëè, â êà÷åñòâå êîòîðîé âûñòóïàåò ÈÐÈ. Ôèã.3 èëëþñòðèðóåò ãåîìåòðèþ
íàâåäåíè  ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è ïî ñí åò âåëè÷èíû,
âõîä ùèå â ôîðìóëó äë  ïàðàìåòðà óïðàâëåíè  âòîðûì ËÀ â ÓÄÏÐËÑ. Ôèã.4 ïî ñí åò
îáîçíà÷åíè , âõîä ùèå â ôîðìóëó äë  îöåíêè óãëà óïðåæäåíè . Íà ôèã.5-7 ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíè  ïðîöåññà íàâåäåíè  äâóõ ËÀ.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíûé âàðèàíò ôóíêöèîíèðîâàíè  ÓÄÏÐËÑ ïðè èñïîëüçîâàíèè
çà âëåííîãî ñïîñîáà óïðàâëåíè  ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè ïî êóðñó (ôèã.1).

Ïðèåìíûå ïîçèöèè 1, 2  âë þòñ  ïîäâèæíûìè è ðàçìåùàþòñ  ñîîòâåòñòâåííî íà
ïåðâîì è âòîðîì ËÀ 8-1, 8-2. Êàæäà  ïðèåìíà  ïîçèöè  1 (2) ñîäåðæèò îäèíàêîâûé ñîñòàâ
îáîðóäîâàíè : óãëîìåð ÐËÑ 3-1 (3-2), íàâèãàöèîííóþ ñèñòåìó 4-1 (4-2), àïïàðàòóðó
ïåðåäà÷è äàííûõ 5-1 (5-2) è âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó 6-1 (6-2).

Íà ôèã.2 è 3 ïåðâûé ËÀ 8-1 îáîçíà÷åí òî÷êàìè C1, âòîðîé ËÀ 8-2 - òî÷êàìè Ñ2, öåëü
(ÈÐÈ) 9 - òî÷êàìè Ö. Çà âëåííûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò îöåíèâàíèå êîîðäèíàò öåëè 9 (ÈÐÈ)
õö, zö â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, àçèìóòîâ öåëè β1, è β2 îòíîñèòåëüíî äâóõ ËÀ è óãëîâûõ
ñêîðîñòåé ω1, è ω2 ëèíèé âèçèðîâàíè , ñîåäèí þùèõ ËÀ è ÈÐÈ, ñîîòâåòñòâåííî ðàññòî íèé
äî ÈÐÈ îò ËÀ R1 è R2 (ôèã.3). Âåêòîð ïåðâè÷íûõ íàáëþäàåìûõ ïàðàìåòðîâ âêëþ÷àåò
ïåëåíãè ÈÐÈ ϕ1, è ϕ2 â òî÷êàõ ïåëåíãàöèè, ñîâïàäàþùèõ ñ ìåñòàìè íàõîæäåíè  ïåðâîãî è
âòîðîãî ËÀ 8-1, 8-2, ñîîòâåòñòâåííî, C1 è Ñ2, à òàêæå ïð ìîóãîëüíûå
êîîðäèíàòû xc1, zc1 è xñ2, zc2, ñêîðîñòè V1 è V2 è êóðñû ψ1, ψ2 ïåðâîãî è âòîðîãî ËÀ 8-1, 8-
2 (òî÷êè C1 è Ñ2).

ÈÐÈ, ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþùèé ñ öåëüþ 9, ôîðìèðóåò ðàäèîñèãíàëû,
ïðèíèìàåìûå â ïåðâîé è âòîðîé ïðèåìíûõ ïîçèöè õ 1, 2. Èñòî÷íèêàìè ðàäèîèçëó÷åíè 
ìîãóò áûòü ñòàíöè  àêòèâíûõ ïîìåõ ëèáî ÐËÑ, óñòàíîâëåííûå íà öåëè. Óãëîìåðû 3-1, 3-2,
íàçûâàåìûå òàêæå ïåëåíãàòîðàìè, èçìåð þò ïåëåíãè ÈÐÈ ϕ1 è ϕ2 â êàæäîé ïðèåìíîé
ïîçèöèè 1, 2. Íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû 4-1 è 4-2 îïðåäåë þò ìåñòîïîëîæåíèå ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ 8-1, 8-1 xc1, zc1 è xñ2, zc2 â ïð ìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, èõ ñêîðîñòè V1 è V2

è êóðñû ψ1, ψ2. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì äë  îïðåäåëåíè  êîîðäèíàò ËÀ  âë åòñ 
èñïîëüçîâàíèå ñïóòíèêîâîé ðàäèîíàâèãàöèîííîé ñèñòåìû êàê íàèáîëåå òî÷íîé.
Èçìåðåííûå çíà÷åíè  ïåëåíãîâ ÈÐÈ, ïð ìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò è êóðñîâ ËÀ ñ ïîìîùüþ
àïïàðàòóðû ïåðåäà÷è äàííûõ 5-1 è 5-2 ïåðåäàþòñ  ñ îäíîé ïîçèöèè íà äðóãóþ. Â
âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû 6-1 è 6-2 ïîñòóïàþò ðåçóëüòàòû èçìåðåíè  ïåëåíãîâ ÈÐÈ â äâóõ
ïîçèöè õ, ïð ìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò, ñêîðîñòåé è êóðñîâ ËÀ.

Â âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå îöåíîê êîîðäèíàò ÈÐÈ õö, zö à
òàêæå àçèìóòîâ ÈÐÈ β1 è β2, óãëîâûõ ñêîðîñòåé ω1 è ω2 ëèíèé âèçèðîâàíè  è ðàññòî íèé äî
ÈÐÈ îò ËÀ 8-1 è 8-2 R1 è R2 ñîîòâåòñòâåííî, ïðîöåäóðà ïîëó÷åíè  êîòîðûõ ïîäðîáíî
îïèñàíà â [Äðîãàëèí Â.Â., Åôèìîâ Â.À., Êàíàùåíêîâ À.È. è äð. Àëãîðèòìû îöåíèâàíè 
êîîðäèíàò è ïàðàìåòðîâ ðàäèîèçëó÷àþùèõ öåëåé â óãëîìåðíûõ äâóõïîçèöèîííûõ
áîðòîâûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåìàõ. «Èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå è óïðàâë þùèå
ñèñòåìû», 2003, ò.1, ¹1, ñòð.4-22].

Íà îñíîâå çàëîæåííûõ â âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû êðèòåðèåâ íàçíà÷åíè  ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ âûáèðàåòñ  ïåðâûé ËÀ äë  àòàêè âîçäóøíîé öåëè è âòîðîé ËÀ, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øèå óñëîâè  ðàäèîëîêàöèîííûõ íàáëþäåíèé ðàäèîèçëó÷àþùåé öåëè.
Â âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ âûðàáàòûâàþòñ  ïàðàìåòðû óïðàâëåíè  ëåòàòåëüíûìè
àïïàðàòàìè â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷, âîçëàãàåìûõ íà êîíêðåòíûé ËÀ. Óïðàâëåíèå âòîðûì
ËÀ çàêëþ÷àåòñ  â íàâåäåíèè åãî â íàèëó÷øóþ òî÷êó íàáëþäåíè . Ìåñòîíàõîæäåíèå ýòîé
òî÷êè îïðåäåë åòñ  íà îñíîâå ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé.

Îøèáêè èçìåðèòåëåé ïðèâîä ò ê ïîãðåøíîñò ì ôîðìèðîâàíè  (ðàñ÷åòà) îöåíîê
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êîîðäèíàò xö è zö. Àíàëèç òî÷íîñòè îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ÈÐÈ ïðè
ôóíêöèîíèðîâàíèè ÓÄÏÐËÑ, ïðîâåäåííûé â [Äðîãàëèí Â.Â., Åôèìîâ Â.À, Êàíàùåíêîâ À.È.
è äð. Ñïîñîáû îöåíèâàíè  òî÷íîñòè îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  èñòî÷íèêîâ
ðàäèîèçëó÷åíè  ïàññèâíîé óãëîìåðíîé äâóõïîçèöèîííîé áîðòîâîé ðàäèîëîêàöèîííîé
ñèñòåìîé. «Óñïåõè ñîâðåìåííîé ðàäèîýëåêòðîíèêè. Çàðóáåæíà  ðàäèîýëåêòðîíèêà», 2003,
¹5, ñòð.25-38], ïîêàçàë, ÷òî îøèáêè îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ÈÐÈ çàâèñ ò îò
«ãåîìåòðèè» ñèñòåìû, ò.å. îò ðàçìåðîâ áàçû è ïîëîæåíè  ÈÐÈ îòíîñèòåëüíî áàçû, à òàêæå
îò ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíè  ïåëåíãîâ, ïð ìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò è êóðñîâ ËÀ. Ïîä áàçîé
ïîíèìàåòñ  ëèíè , ñîåäèí þùà  ïåðâûé è âòîðîé ËÀ. Èç àíàëèçà ñëåäóåò âàæíûé âûâîä î
òîì, ÷òî ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå óñëîâè , íàèáîëåå áëàãîïðè òíûå äë  ïðîâåäåíè 
ðàäèîëîêàöèîííûõ íàáëþäåíèé â ÓÄÏÐËÑ, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðûõ ìèíèìèçèðóþòñ 
îøèáêè îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ÈÐÈ. Êàê èçâåñòíî, îøèáêè ïåëåíãàöèè ÈÐÈ ìîãóò
áûòü ïîñòî ííûìè è ñëó÷àéíûìè.

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ðàäèîèçëó÷àþùèõ öåëåé ïðè ïîñòî ííûõ
îøèáêàõ ïåëåíãàöèè õàðàêòåðèçóåòñ  íàèáîëüøåé ëèíåéíîé îøèáêîé. Ëèíåéíà 
ïîãðåøíîñòü äîñòèãàåò ìèíèìóìà äë  òî÷åê, ëåæàùèõ íà îêðóæíîñòè, ðàäèóñ êîòîðîé ðàâåí
ïîëîâèíå áàçû. Â ýòîì ñëó÷àå ëèíèè ïåëåíãîâ ïåðåñåêàþòñ  ïîä ïð ìûì óãëîì (ôèã.2).

Íà ôèã.2 ââåäåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíè : R1 è R2 - ðàññòî íè  îò èñòî÷íèêà
ðàäèîèçëó÷åíè  (òî÷êà Ö) äî ËÀ C1 è C2, îáîðóäîâàííûõ ïåëåíãàòîðàìè; γ - óãîë
ïåðåñå÷åíè  ëèíèé âèçèðîâàíè ; d - áàçà ïåëåíãàöèè.

Ïðè ñëó÷àéíûõ îøèáêàõ ïåëåíãàöèè è ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ïîêàçàòåë 
òî÷íîñòè ñðåäíåé êâàäðàòè÷íîé îøèáêè ìåñòîîïðåäåëåíè  σr, â ñëó÷àå îäèíàêîâûõ
îøèáîê ïåëåíãàòîðîâ σα1

=σα2
=σα èìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå [Äðîãàëèí Â.Â., Åôèìîâ Â.À.,

Êàíàùåíêîâ À.È. è äð. Ñïîñîáû îöåíèâàíè  òî÷íîñòè îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè 
èñòî÷íèêîâ ðàäèîèçëó÷åíè  ïàññèâíîé óãëîìåðíîé äâóõïîçèöèîííîé áîðòîâîé
ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìîé. «Óñïåõè ñîâðåìåííîé ðàäèîýëåêòðîíèêè. Çàðóáåæíà 
ðàäèîýëåêòðîíèêà», 2003, ¹5, ñòð.32]

Ñìûñë ïåðåìåííûõ, âõîä ùèõ â ýòî óðàâíåíèå, ïî ñí åòñ  ôèã.2.
Îøèáêà σr çàâèñèò îò çíà÷åíèé γ, R1 è R2. Èç ôîðìóëû (3) âèäíî, ÷òî òî÷íîñòü

èçìåðåíè  íàèáîëåå âûñîêà, åñëè óãîë γ ïåðåñå÷åíè  ëèíèé ïîëîæåíè  äîñòàòî÷íî áëèçîê
ê ïð ìîìó óãëó, è çàìåòíî ñíèæàåòñ , åñëè ëèíèè ïîëîæåíè  ïåðåñåêàþòñ  ïîä îñòðûì
óãëîì. Ìèíèìèçàöè  îøèáêè ìåñòîîïðåäåëåíè  σr ïðè çàäàííûõ çíà÷åíè õ ðàññòî íèé R1

è R2 äîñòèãàåòñ  âûáîðîì ðàçìåðà áàçû, ïðè êîòîðîì óãîë γ=90°.
Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíà  îøèáêà ìåñòîîïðåäåëåíè  ïîëó÷àåòñ  ïðè îïðåäåëåííîé

«ãåîìåòðèè» ñèñòåìû. Äë  ëþáîãî çàäàííîãî ðàññòî íè  R1 îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå
âòîðîãî ïåëåíãàòîðà ëåæèò íà ïåðïåíäèêóë ðå ê íàïðàâëåíèþ ïåðâîãî ïåëåíãà,
ïðîõîä ùåì ÷åðåç îáúåêò ïåëåíãàöèè.

Ïðè ïðèìåíåíèè ïàðû ËÀ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÓÄÏÐËÑ âûáîð óäàðíîãî ËÀ îïðåäåë åòñ 
çàäàííûì êðèòåðèåì. Â êà÷åñòâå êðèòåðè  íàçíà÷åíè  ËÀ äë  àòàêè, êàê ïðàâèëî,
âûáèðàþò ìèíèìóì ðàññòî íè  îò ËÀ äî öåëè. Òîãäà äë  ãåîìåòðèè âçàèìíîãî ïîëîæåíè 
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ è öåëè, ïîêàçàííîé íà ôèã.3, òàêèì ËÀ áóäåò ËÀ C1, ó
êîòîðîãî R1<R2. Íà ôèã.3 òî÷êè C1, C2 è Ö ñîîòâåòñòâóþò ïðîåêöè ì öåíòðîâ ìàññ ËÀ è ÈÐÈ
íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü. X0OZ0 - íåïîäâèæíà  ïð ìîóãîëüíà  ñèñòåìà êîîðäèíàò, â
êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  ðåøåíèå çàäà÷è íàâåäåíè  ËÀ. Îñè C1X01, C2Õ02 ïàðàëëåëüíû îñè
ÎÕ0. Îòíîñèòåëüíî ýòèõ îñåé îòñ÷èòûâàþòñ  àçèìóòû è êóðñû. Ïðè íóëåâûõ óãëàõ
ñêîëüæåíè  ïðîåêöèè V1 è V2 âåêòîðîâ ñêîðîñòåé ËÀ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü
ñîâïàäàþò ñ ïðîåêöè ìè C1X1, C2Õ2 ïðîäîëüíûõ îñåé ËÀ C1, C2 íà ýòó æå ïëîñêîñòü.
Ïîëîæåíèå ÈÐÈ îòíîñèòåëüíî òî÷êè C1 õàðàêòåðèçóåòñ  ïîë ðíûìè
êîîðäèíàòàìè R1 è β1. Óïðàâëåíèå ïåðâûì ËÀ C1 ïðè íàâåäåíèè íà âîçäóøíóþ öåëü ìîæåò
âûïîëí òüñ  íà îñíîâå ëþáîãî èç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ñàìîíàâåäåíè  [Àâèàöèîííûå
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ñèñòåìû ðàäèîóïðàâëåíè . Ò.2. Ðàäèîýëåêòðîííûå ñëåä ùèå ñèñòåìû. / Ïîä ðåä.
À.È.Êàíàùåíêîâà, Â.È.Ìåðêóëîâà. - Ì.: Ðàäèîòåõíèêà, 2003, ñòð.15-23], íàïðèìåð, ïóòåì
íàâåäåíè  â íàèâûãîäíåéøóþ óïðåæäåííóþ òî÷êó âñòðå÷è ëèáî ñïîñîáîì ïð ìîãî
íàâåäåíè .

Ïóñòü âòîðîé ËÀ C2 ðåøàåò çàäà÷ó îáåñïå÷åíè  íàèëó÷øèõ óñëîâèé ðàäèîëîêàöèîííîãî
íàáëþäåíè  (ôèã.3). Ïîñêîëüêó îðèåíòàöè  âåêòîðà äàëüíîñòè R1 è åãî äëèíà
îïðåäåë þòñ  ïðîöåäóðîé íàâåäåíè  ËÀ C1 íà öåëü, òî óïðàâëåíèå íàáëþäåíèåì ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  òîëüêî çà ñ÷åò èçìåíåíè  ïîëîæåíè  ËÀ C2.

Ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíè  áåçîïàñíîñòè âòîðîãî ËÀ C2 íàèìåíüøà  îøèáêà îöåíèâàíè 
ìåñòîïîëîæåíè  ÈÐÈ ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà ëèíèè âèçèðîâàíè  ÈÐÈ ñ äâóõ òî÷åê
ïåëåíãàöèè ïåðåñåêàþòñ  ïîä ïð ìûì óãëîì γ=90°, à ðàññòî íèå R2=R2çàä, ãäå R2çàä -
çàäàííîå ðàññòî íèå äî ÈÐÈ îò íàèëó÷øåé òî÷êè íàáëþäåíè , áîëüøåå èëè ðàâíîå
ðàññòî íèþ äî ÈÐÈ îò ïåðâîãî ËÀ C1. Òàêîé ãåîìåòðèè âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíè  ïðèåìíûõ
ïîçèöèé è ÈÐÈ ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà ÍÒÍ (ôèã.3) òðåáóåìîãî íàõîæäåíè  âòîðîãî ËÀ Ñ2.
Óñëîâíî äàííóþ òî÷êó áóäåì íàçûâàòü íàèëó÷øåé òî÷êîé íàáëþäåíè  (ÍÒÍ) ñ çàäàííîé
äàëüíîñòüþ äî öåëè. Îòìåòèì, ÷òî ïîëîæåíèå ÍÒÍ íåïðåðûâíî èçìåí åòñ  â
ïðîñòðàíñòâå, òàê êàê öåëü äâèæåòñ  è èçìåí åòñ  óãëîâîå ïîëîæåíèå ëèíèè âèçèðîâàíè 
ïåðâûé ËÀ - ÈÐÈ (C1-Ö) è äàëüíîñòü äî ÈÐÈ R1.

Ïðè èçâåñòíîì àçèìóòå ÈÐÈ β1 â òî÷êå C1 àçèìóò ÈÐÈ îòíîñèòåëüíî íàèëó÷øåé òî÷êè
íàáëþäåíè  βí=β1+270°, à óãëîâà  ñêîðîñòü ëèíèè Ö - ÍÒÍ ðàâíà óãëîâîé ñêîðîñòè ëèíèè
âèçèðîâàíè  Ö - C1: . Â èäåàëüíîì ñëó÷àå âòîðîé ËÀ C2 äîëæåí íàõîäèòüñ  â

ÍÒÍ. Äë  âûõîäà â ÍÒÍ ïàðàìåòð óïðàâëåíè  âòîðûì ËÀ Ñ2 â çà âëåííîì ñïîñîáå
ðàññ÷èòûâàåòñ  ïî ôîðìóëå (1) äî ìîìåíòà äîñòèæåíè  äàëüíîñòè äî ÍÒÍ, ðàâíîé Rðàç..

Äë  íàõîæäåíè  òðåáóåìîãî êóðñà ïîëåòà âòîðîãî ËÀ Ñ2 íåîáõîäèìî çíàòü
ïð ìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû xí, zí íàèëó÷øåé òî÷êè íàáëþäåíè  è xñ2, zc2 âòîðîãî ËÀ Ñ2.
Ïðè íàâåäåíèè â ÍÒÍ ñïîñîáîì ïð ìîãî íàâåäåíè  òðåáóåìûé êóðñ âòîðîãî ËÀ C2,
ðàâíûé àçèìóòó ÍÒÍ îòíîñèòåëüíî âòîðîãî ËÀ Ñ2, ðàññ÷èòûâàåòñ  ïî ôîðìóëå (ôèã.3)

Íàëè÷èå äâóõ ôîðìóë äë  âû÷èñëåíè  çíà÷åíèé òðåáóåìîãî êóðñà îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî
êóðñ ËÀ ìîæåò èìåòü òîëüêî ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå è èçìåí òüñ  â äèàïàçîíå îò 0 äî
360°.

Êîîðäèíàòû âòîðîãî ËÀ Ñ2 îöåíèâàþòñ  â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  íàâèãàöèîííûõ
èçìåðåíèé, à êîîðäèíàòû ÍÒÍ âû÷èñë þòñ  èç óñëîâè  äîñòèæåíè  íàèëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ
íàáëþäåíè  íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ îöåíîê ïð ìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò ÈÐÈ è çàäàííîãî
ïîëîæåíè  ÍÒÍ îòíîñèòåëüíî ÈÐÈ. Äë  íàõîæäåíè  ïð ìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò ÍÒÍ ê
îöåíåííûì êîîðäèíàòàì ÈÐÈ äîáàâë þò ïð ìîóãîëüíûå ïðîåêöèè âåêòîðà R2çàä,
ñîåäèí þùåãî ÈÐÈ ñ ÍÒÍ. Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû äë  ïð ìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò ÍÒÍ
ñëåäóþò èç ôèã.3.:

β1=ψ1-ϕ1

ãäå ψ1 - êóðñ ïåðâîãî ËÀ C1;

ϕ1 - ïåëåíã ÈÐÈ â òî÷êå íàõîæäåíè  ïåðâîãî ËÀ C1.
Ðàññòî íèå äî íàèëó÷øåé òî÷êè íàáëþäåíè  îò âòîðîãî ËÀ R2í îïðåäåë åòñ  íà îñíîâå

ñîîòíîøåíè  (ôèã.3):

Àíàëîãè÷íî ðàññ÷èòûâàþòñ  ðàññòî íè  äî ÈÐÈ îò ïåðâîãî è âòîðîãî ËÀ C1 è Ñ2:
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Íàâåäåíèå ïî ïð ìîìó ñïîñîáó ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èñêðèâëåíèþ òðàåêòîðèè
äâèæåíè  âòîðîãî ËÀ. Ïîýòîìó ïðè íàâåäåíèè âòîðîãî ËÀ ïðèõîäèòñ  èñïîëüçîâàòü áîëåå
ñëîæíûå ñïîñîáû íàâåäåíè , ÷òî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  â òîé èëè èíîé ôîðìå
óãëîâîãî óïðåæäåíè . Ìåòîäèêà âûáîðà óãëîâ óïðåæäåíè  èçâåñòíà [Àâèàöèîííûå ñèñòåìû
ðàäèîóïðàâëåíè . Ò.2. Ðàäèîýëåêòðîííûå ñëåä ùèå ñèñòåìû. / Ïîä ðåä. À.È.Êàíàùåíêîâà,
Â.È.Ìåðêóëîâà. - Ì.: Ðàäèîòåõíèêà, 2003, ñòð.12-22]. Ïðè ðåàëèçàöèè çà âëåííîãî
ñïîñîáà âûðàæåíèå äë  óãëà óïðåæäåíè  ïîëó÷àåòñ  íàèáîëåå ïðîñòûì ïðè
èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà òðàåêòîðíîãî óïðàâëåíè , îòíîñ ùåãîñ  ê ñïîñîáó
ïàðàëëåëüíîãî ñáëèæåíè  [Äóäíèê Ï.È., ×åðåñîâ Þ.È. Àâèàöèîííûå ðàäèîëîêàöèîííûå
óñòðîéñòâà. - Ì.: ÂÂÈÀ èìåíè ïðîô. Í.Å.Æóêîâñêîãî, 1986, ñòð.365]. Ïðèìåíèòåëüíî ê
ïðèí òûì îáîçíà÷åíè ì, ñìûñë êîòîðûõ ïî ñí åòñ  ôèã.4, âûðàæåíèå äë  óãëà
óïðåæäåíè  èìååò âèä:

ãäå - ñêîðîñòü ïåðåìåùåíè  ÍÒÍ;

- ñîñòàâë þùèå ñêîðîñòè Ví

ïî îñ ì ïð ìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò;
V2 - ñêîðîñòü âòîðîãî ËÀ Ñ2;
αí=π-(β2í-ψí) - óãîë ìåæäó âåêòîðîì ñêîðîñòè Ví è ëèíèåé âèçèðîâàíè  Ñ2 - ÍÒÍ;

- êóðñîâîé óãîë ïåðåìåùåíè  ÍÒÍ.

Ïðè âûâîäå ôîðìóëû (6) èñïîëüçîâàíî óñëîâèå, ÷òî âåêòîð îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè Vîòí

ïðè ñïîñîáå ïàðàëëåëüíîãî ñáëèæåíè  äîëæåí áûòü íàïðàâëåí íà ÍÒÍ.
Êðàòêî îõàðàêòåðèçóåì çàêîí ôîðìèðîâàíè  ïàðàìåòðà óïðàâëåíè  âòîðûì ËÀ,

îïèñûâàåìûé âûðàæåíè ìè (1) è (2). Ïàðàìåòð óïðàâëåíè  (1) îáåñïå÷èâàåò íàâåäåíèå
âòîðîãî ËÀ â ÍÒÍ, ëåæàùóþ íà ïåðïåíäèêóë ðå ê ëèíèè âèçèðîâàíè  ÈÐÈ - ïåðâûé ËÀ.
Ïàðàìåòð óïðàâëåíè  (1) ïðè âûáîðå 0<êó<1 ñîîòâåòñòâóåò ïð ìîìó ñïîñîáó íàâåäåíè  ñî
ñìåùåíèåì. Âûáîðîì âåñîâîãî êîýôôèöèåíòà êψ äîáèâàþòñ  óìåíüøåíè  âëè íè  îøèáîê
îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ÍÒÍ íà ïðîöåäóðó ôîðìèðîâàíè  ïàðàìåòðà óïðàâëåíè 
âòîðûì ËÀ, à ïîäáîðîì âåñîâîãî êîýôôèöèåíòà êó óìåíüøàþò êðèâèçíó òðàåêòîðèè,
ïðèñóùåé ïð ìîìó ñïîñîáó íàâåäåíè .

Èñïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðà óïðàâëåíè  â âèäå (1) ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñèòóàöè ì, êîãäà íà
êîíå÷íîì ó÷àñòêå íàâåäåíè  âòîðîé ËÀ áóäåò ïåðåñåêàòü ëèíèþ ÈÐÈ - ÍÒÍ, íå âûõîä  ïðè
ýòîì íà óêàçàííóþ ëèíèþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òðàåêòîðè  âòîðîãî ËÀ ïîñëå âûõîäà åãî â
ÍÒÍ íå áóäåò ñîâïàäàòü ñ ëèíèåé ÈÐÈ - ÍÒÍ. Äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïîäîáíûõ  âëåíèé ïðè
ïîäëåòå âòîðîãî ËÀ ê ÍÒÍ íà ðàññòî íèå R2í=Rðàç ïàðàìåòð óïðàâëåíè  íà÷èíàþò
ðàññ÷èòûâàòü ïî ñîîòíîøåíèþ (2). Ïðè ýòîì â ôîðìóëàõ (4) è (5) R2çàä óìåíüøàåòñ  íà
âåëè÷èíó Rðàç. Ðàññòî íèå Rðàç âûáèðàþò ðàâíûì ðàäèóñó âèðàæà âòîðîãî ËÀ ïðè çàäàííîì
çíà÷åíèè ïåðåãðóçêè è ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå [Äóäíèê Ï.È., ×åðåñîâ Þ.È. Àâèàöèîííûå
ðàäèîëîêàöèîííûå óñòðîéñòâà. - Ì.: ÂÂÈÀ èìåíè ïðîô. Í.Å.Æóêîâñêîãî, 1986, ñòð.364]

ãäå g - óñêîðåíèå ñèëû ò æåñòè; nçàä - çàäàííà  ïåðåãðóçêà.
Ïîä äåéñòâèåì âòîðîãî è òðåòüåãî ñëàãàåìûõ ïàðàìåòðà óïðàâëåíè  (2) âòîðîé ËÀ íà

êîíå÷íîì ó÷àñòêå ñáëèæåíè  äîïîëíèòåëüíî ðàçâîðà÷èâàåòñ  è ïëàâíî âûõîäèò íà ëèíèþ
ÈÐÈ - ÍÒÍ. Òàê êàê àçèìóòû ÈÐÈ è óãëîâûå ñêîðîñòè ëèíèé âèçèðîâàíè  îöåíèâàþòñ  ñ
âûñîêîé òî÷íîñòüþ, òî ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ âòîðîé ËÀ
âûâîäèòñ  íà ëèíèþ ÈÐÈ - ÍÒÍ ñ ìàëûìè îøèáêàìè.

Ïàðàìåòð óïðàâëåíè  (1), (2) èñïîëüçóþò äë  èçìåíåíè  íàïðàâëåíè  äâèæåíè  âòîðîãî
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ËÀ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Äë  ýòîãî ïàðàìåòð óïðàâëåíè  ïîäàþò â êàíàë áîêîâîãî
óïðàâëåíè  ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíè  âòîðîãî ËÀ, ãäå îí ñóììèðóåòñ  ñ
ñèãíàëàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè è ñòàáèëèçàöèþ óãëîâîãî
ïîëîæåíè  ËÀ â ïðîñòðàíñòâå. Ïðîöåäóðà ïðåîáðàçîâàíè  ïàðàìåòðà óïðàâëåíè  â
îòêëîíåíèå ðóëåâûõ îðãàíîâ  âë åòñ  ñòàíäàðòíîé è ïðèâåäåíà, íàïðèìåð, â êíèãå
[Àâèàöèîííûå ñèñòåìû ðàäèîóïðàâëåíè . Ò.2. Ðàäèîýëåêòðîííûå ñëåä ùèå ñèñòåìû. / Ïîä
ðåä. À.È.Êàíàùåíêîâà, Â.È.Ìåðêóëîâà. - Ì.: Ðàäèîòåõíèêà, 2003, ñòð.337-339].

Ïðè âûõîäå âòîðîãî ËÀ íà ëèíèþ ÈÐÈ - ÍÒÍ ñêîðîñòü âòîðîãî ËÀ óìåíüøàþò è
óñòàíàâëèâàþò ðàâíîé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  íàèëó÷øåé òî÷êè íàáëþäåíè . Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå âòîðîé ËÀ îáãîíèò íàèëó÷øóþ òî÷êó íàáëþäåíè . Ìîìåíò âûõîäà âòîðîãî ËÀ íà
ëèíèþ ÈÐÈ - ÍÒÍ îïðåäåë åòñ  âðåìåíåì íàñòóïëåíè  ðàâåíñòâà àçèìóòîâ βí è β2.
Àçèìóò ÈÐÈ îòíîñèòåëüíî ÍÒÍ íàõîä ò èç ñîîòíîøåíè  (ôèã.3):

Äë  ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíè  àëãîðèòìîâ òðàåêòîðíîãî óïðàâëåíè  (1)
è (2) áûëî ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íà ÝÂÌ ïðîöåññà íàâåäåíè 
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ.

Íà ôèã.5 ïðèâåäåíû òðàåêòîðèè äâèæåíè  ïåðâîãî è âòîðîãî ËÀ, ÈÐÈ è ÍÒÍ â
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïåðâûé è âòîðîé ËÀ íàõîä òñ  â
òî÷êàõ ñ êîîðäèíàòàìè xc1(0)=0 êì, zc1(0)=0 êì è xñ2(0)=-50 êì, zc2(0)=200 êì
ñîîòâåòñòâåííî, à ÈÐÈ - â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè xö(0)=100 êì, zö(0)=125 êì.
Ðàññòî íèå Rðàç. âûáðàíî ðàâíûì 5 êì, êîýôôèöèåíòû êψ=10, êβ=1, êω=1, êó=0,5,
ñêîðîñòè V1=200 ì/ñ, V2=300 ì/ñ, Vö=100 ì/ñ. Êðàéí   òðàåêòîðè  ñïðàâà íà ôèã.5
ñîîòâåòñòâóåò äâèæåíèþ ÍÒÍ. ÈÐÈ äâèæåòñ  ïîä óãëîì ê îñè ÎÕ0, îäíîâðåìåííî óäàë  ñü
îò îñè àáñöèññ OZ0. Íà íà÷àëüíîì è ñðåäíåì ó÷àñòêàõ òðàåêòîðèè âòîðîé ËÀ ëåòèò â
óïðåæäåííóþ òî÷êó âñòðå÷è ñ ÍÒÍ. Íà êîíå÷íîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè çà 5 êì äî ÍÒÍ
ïðîèñõîäèò äîâîðîò âòîðîãî ËÀ ñ âûõîäîì íà ïåðïåíäèêóë ð ê ëèíèè âèçèðîâàíè  ïåðâûé
ËÀ - ÈÐÈ, ò.å. íà ëèíèþ íàèëó÷øåãî íàáëþäåíè  ÈÐÈ.

Íà ôèã.6 ïîêàçàí ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé ýâîëþöèþ îøèáêè σr îïðåäåëåíè 
ìåñòîïîëîæåíè  ÈÐÈ âî âðåìåíè. Ïî îñè îðäèíàò îòëîæåíû çíà÷åíè  îøèáîê σr â
ìåòðàõ, à ïî îñè àáñöèññ - äèñêðåòíîå âðåì  ñ øàãîì 1 ñ. Ðåøåíèå çàäà÷è íàâåäåíè  ïðè
ìîäåëèðîâàíèè îñòàíàâëèâàëîñü ïîñëå âûõîäà âòîðîãî ËÀ íà ëèíèþ íàèëó÷øåãî
íàáëþäåíè . Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ïî ìåðå ñáëèæåíè  âòîðîãî ËÀ ñ ÍÒÍ îøèáêà σr

óìåíüøàåòñ .
Íà ôèã.7 ïðèâåäåí ãðàôèê èçìåíåíè  óãëà γ â ïðîöåññå íàâåäåíè . Ïðè âûõîäå âòîðîãî

ËÀ íà óêàçàííûé âûøå ïåðïåíäèêóë ð óãîë γ ñòàíîâèòñ  ðàâíûì 90°, êàê ýòî è òðåáóåòñ 
ïî óñëîâè ì íàâåäåíè . Íà ôèã.7 ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíû çíà÷åíè  äèñêðåòíîãî âðåìåíè
ñ øàãîì 1 ñ.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíè  ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíè 
îøèáîê îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ÈÐÈ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
ïðèìåíåíè  ÓÄÏÐËÑ.

Òàêèì îáðàçîì, çà âëåííûé ñïîñîá â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà ïîçâîë åò íàâîäèòü âòîðîé
ËÀ â çàäàííóþ òî÷êó ñ îäíîâðåìåííûì ðàçâîðîòîì íà êîíå÷íîì ó÷àñòêå ñáëèæåíè  è
ïëàâíûì âûõîäîì íà ëèíèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ íàèëó÷øèå óñëîâè  äë  ðàäèîëîêàöèîííîãî
íàáëþäåíè  ÈÐÈ. Äîñòîèíñòâîì ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òàêæå ñí òèå
îãðàíè÷åíèé íà òàêòè÷åñêèå ñèòóàöèè, ïðèñóùèå ïðîòîòèïó.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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Ñïîñîá óïðàâëåíè  ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè ïî êóðñó â óãëîìåðíîé äâóõïîçèöèîííîé
ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìå, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî èçìåð þò çíà÷åíè  ïåëåíãîâ
èñòî÷íèêà ðàäèîèçëó÷åíèé (ÈÐÈ) ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâîì è âòîðîì ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòàõ (ËÀ), èçìåð þò êîîðäèíàòû ïåðâîãî è âòîðîãî ËÀ â ïð ìîóãîëüíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò è èõ êóðñû, ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ËÀ îñóùåñòâë þò âçàèìíûé îáìåí
ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé ïåëåíãîâ ÈÐÈ, ïð ìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò ËÀ è èõ êóðñîâ, íà
êàæäîì ËÀ îöåíèâàþò êîîðäèíàòû ÈÐÈ â ïð ìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò è ðàññòî íè 
äî ÈÐÈ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ËÀ, âûáèðàþò ËÀ, îáåñïå÷èâàþùèé ìèíèìàëüíîå âðåì 
ïîëåòà ËÀ ê ÈÐÈ, è îñóùåñòâë þò ñàìîíàâåäåíèå âûáðàííîãî ËÀ íà ÈÐÈ, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî èçìåð þò ñêîðîñòü âòîðîãî ËÀ, íà âòîðîì ËÀ îöåíèâàþò àçèìóòû
ÈÐÈ îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî è âòîðîãî ËÀ, óãëîâóþ ñêîðîñòü ω1 ëèíèè âèçèðîâàíè  ÈÐÈ -
ïåðâûé ËÀ, óãëîâóþ ñêîðîñòü ω2 ëèíèè âèçèðîâàíè  ÈÐÈ - âòîðîé ËÀ, íàõîä ò
ïð ìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû è ñêîðîñòè èõ èçìåíåíè  äë  íàèëó÷øåé òî÷êè íàáëþäåíè 
(ÍÒÍ), à òàêæå ñêîðîñòü ïåðåìåùåíè  è êóðñîâîé óãîë ÍÒÍ, îïðåäåë þò àçèìóò βí ÈÐÈ
îòíîñèòåëüíî ÍÒÍ, àçèìóò β2Í ÍÒÍ îòíîñèòåëüíî âòîðîãî ËÀ, ðàññòî íèå R2Í äî ÍÒÍ îò
âòîðîãî ËÀ, ñ ó÷åòîì èçìåðåííîé ñêîðîñòè âòîðîãî ËÀ îïðåäåë þò òðåáóåìûé óãîë
óïðåæäåíè  qó âòîðîãî ËÀ è ôîðìèðóþò ïàðàìåòð óïðàâëåíè  ∆2 âòîðûì ËÀ ñîãëàñíî
ñîîòíîøåíèþ:

ãäå
ψ2 - êóðñ âòîðîãî ËÀ;

ωí - óãëîâà  ñêîðîñòü ëèíèè ÈÐÈ-ÍÒÍ, ïðè ýòîì ωí=ω1;
êψ, êβ, êω - âåñîâûå êîýôôèöèåíòû îøèáîê íàâåäåíè  âòîðîãî ËÀ ïî êóðñó, àçèìóòó è

óãëîâîé ñêîðîñòè ëèíèè âèçèðîâàíè  ñîîòâåòñòâåííî;
êó - âåñîâîé êîýôôèöèåíò óãëà óïðåæäåíè ;
Rðàç - ðàññòî íèå äî ÍÒÍ îò âòîðîãî ËÀ, ïðè äîñòèæåíèè êîòîðîãî èçìåí þò àëãîðèòì

òðàåêòîðíîãî óïðàâëåíè ;
îòêëîí þò îðãàíû óïðàâëåíè  âòîðûì ËÀ ïî êóðñó è ïðè âûõîäå âòîðîãî ËÀ íà ëèíèþ

ÈÐÈ-ÍÒÍ óñòàíàâëèâàþò ñêîðîñòü ïîëåòà âòîðîãî ËÀ, ðàâíîé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  ÍÒÍ.
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