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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ ПРОЦЕССА СРЫВА СОПРОВОЖДЕНИЯ ЦЕЛИ 

ОПТИЧЕСКОЙ СИСТЕМОЙ САМОНАВЕДЕНИЯ  
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ОРГАНИЗОВАННЫХ ПОМЕХОВЫХ ОПТИЧЕСКИХ 

СИГНАЛОВ УСТРОЙСТВА ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ 
 

Представлен метод расчета времени процесса срыва сопровождения цели оптической системой самона-
ведения при облучении ее помеховыми, специально организованными, оптическими сигналами устройства 
противодействия (УП). Получены аналитические зависимости для расчета параметров взаимодействия по-
мехового излучения с оптико-электронным трактом управления системы самонаведения. 
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Введение 
Защита летательных аппаратов от поражения зе-

нитными управляемыми ракетами (ЗУР) с оптиче-

скими головками самонаведения (ОГС), в том числе 

и авиалайнеров гражданской авиации, объявлена 

научной и технической проблемой XXI века [1, 2]. 

Обзор работ данного научного направления можно 

найти в [3 – 5], где отмечено, что в настоящее время 

развитые страны вкладывают огромные средства в 

создание УП ОГС ЗУР. Работы данного направления 

в СССР выполнялись по Решению Правительства. С 

1991 года, в Украине, автор проводит исследования 

по собственной инициативе, при поддержке негосу-

дарственных структур. 

Целью данной работы является разработка мо-

дели процесса срыва автоматического самонаведе-

ния ОГС ЗУР и определение промежутка времени 

данного процесса, в результате которого ЗУР утра-

чивает способность выполнять целевую задачу. 

Известно [6], что при решении задач автоматиче-

ского самонаведения современных ЗУР с ОГС наи-

более рациональным является метод пропорцио-

нального сближения. Проведем детальное исследо-

вание этого метода с учетом воздействия помехово-

го сигнала УП на оптико-электронный тракт управ-

ления ЗУР с ОГС. 

Предлагаемая модель процесса срыва системы 

самонаведения представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Модель процесса срыва автоматического самонаведения ОГС ПЗРК 
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На рис. 1 L расстояние до цели (объекта само-

наведения); )(L2/1S П
Ц

2П
срв   – «площадь», 

образованная параметрами срыва процесса самона-

ведения; )(L2/1)(S Ц
2

нав   – «площадь», 
образованная параметрами процесса автоматичес-

кого самонаведения; ),(FК1)(Ф ПП
П
ЭЦ   – 

приведенный лучистый поток от цели, пространст-
венно совмещенной с УП;  ),(FП  закон модуля-
ции помехи;  z,y,x координаты;  текущее 
время;  0ЭЭПП Ф/ФК  коэффициент интен-
сивности излучения помехи УП; 0ЭЭП Ф,Ф лучи-
стый поток от помехи и цели, соответственно; 

pV скорость ЗУР; СОЭП – система оптоэлектрон-
ного противодействия.  

При воздействии оптического помехового сигна-

ла УП, в рабочих оптических диапазонах ОГС ЗУР и 

при пропускании этих сигналов оптико-

электронным фильтром ЭБ ЗУР, возникает помехо-

вая составляющая угла рассогласования цели 

)(f),(FКФ1К)( ОГСППЭЦ
П

ЭБ
П 


 ,  (1) 

где 
Г

ПП



  – приведенный коэффициент дис-

кретного времени, определяющий время воздейст-

вия помехового сигнала УП на оптико-электронный 

тракт управления ОГС ЗУР; 

ЭБК коэффициент пропорциональности опти-

ко-электронного блока ОГС. 

Величину П можно найти с использованием 

процедуры вычисления функции Lambert W, где 

)(W П [8]. В результате расчетов получена зави-

симость, которая имеет два действительных корня 

)(W П0   и )(W П1  , причем 

)(К)(W ПП  ,            (2) 

где  




























Г0

Г0 exp1)( ;       (3) 

0 угловая скорость цели при «захвате» ОГС; 

0 паспортное значение погрешности определе-

ния угла рассогласования цели координатором ОГС 

ЗУР. 

В общем случае коэффициент П  можно на-

звать обобщенным приведенным интервалом дис-

кретности помехового излучения УП, которое опре-

делено законом ),(F   и имеет важнейшее значение 

при определении эффективности системы защиты 

различных объектов от ЗУР с ОГС. При этом дис-

кретность помехового излучения УП функциональ-

но связана с законом обработки сигна-лов в анали-

заторе изображения ОГС )(ОГСf  , т.е. с дискретно-

стью работы его электронного блока по зависимо-

сти, полученной автором 

0,1)(f),(F ОГС  .        (4) 

Помеховая составляющая )(П   определяет 

ложное значение угловой скорости разворота векто-

ра скорости ЗУР в сторону цели гироскопической 

системой координатора ОГС, которое определяется 

соотношением 

)(k)(k П

Г

П
рЦ 


 

 ,     (5) 

где 


 )()( П
пр

Г

П
 погрешность угловой 

скорости прецессии полярной оси гироскопа коор-

динатора ОГС, полученной из известного соотно-

шения [6, стр.454]  

Г

ц
пр 


 .    (6) 

В соотношениях (5) и (6) k гравитационный 

коэффициент (3 – 5), [6, 7]; Г  постоянная време-

ни ОЭБ оптической головки самонаведения; пр  

угловая скорость прецессии полярной оси системы 

гироскопов. 

Используя соотношения (1) и (5), определим по-

грешность изменения угла рассогласования цели по 

времени, с учетом помехи УП в системе управления 

оптическими головками самонаведения 



Общие вопросы 
 

44

,
К

11)(

)()(
d

)(d

пр

П
пр

П
ц

П
пр

















,            (7) 

где 



 0,1К

ц

пр
пр коэффициент превышения 

угловой скорости прецессии полярной оси гироско-

па ОГС над угловой скоростью цели в абсолютном 

пространстве, определенный в условиях воздейст-

вия помехового сигнала УП в данный момент.  

После преобразования (7) получим дифференци-

альное уравнение в виде 

пр
Г

П

d
d









,   (8) 

где  0,1
К

11
пр

пр  коэффициент, опреде-

ляющий погрешность определения угловой скоро-

сти )(Ц   системой ОГС в инерционной системе 

координат (ИСК), за счет воздействия сигналов уст-

ройства противодействия. 

Введем критерий срыва процесса сопровождения 

цели ОГС в виде  
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Значение П , находим из формулы (9):  
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 , определяемый при 

0,1),(FП  . 

После несложных преобразований уравнения (8), 

с учетом (10), получим дифференциальное уравне-

ние вида 
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Решая уравнение (12), получаем формулу для 

определения времени процесса срыва сопровожде-

ния следующего вида: 
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С учетом того, что 
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зависимость (13) принимает вид  
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Запишем формулу для определения промежутка 

времени процесса срыва в режиме автоматического 

самонаведения ОГС, при воздействии на нее, специ-

ально организованных, помеховых оптических сиг-

налов УП в виде 























П
П

Г

Ппр

П

срв
срв

К1ln
К

1
              (15) 

или окончательно получим следующую формулу 

удобную для расчетов: 

ПпрК
1

П
П

Гсрв К1ln












 .    (16) 

Во всех зависимостях, определяющих срв , 

принято 0,1),(FП  . 

Зависимость срв  от энергетического пара-

метра устройства противодействия ПК  при 

0,1),(FП   показана на рис. 2. 
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Рис. 2. Зависимость приведенного времени про-
цесса срыва ОГС от энергетического параметра УП 

ПК , здесь линии сверху вниз относятся к расчетам 
при ПГ  =0,25; 0,2; 0,15; 0,1 

 
Выводы 

 
1. Введенный критерий срыва процесса само-

наведения определяет взаимосвязь между: эффек-

тивностью оптико-электронной системы Г  ОГС; 

промежутком времени воздействия помехового оп-

тического сигнала УП П ; энергетикой излучения 

помехи 
iПК ; и в конечном итоге, промежутком 

времени процесса срыва самонаведения .срв  

2. Эффективный промежуток времени воздей-

ствия помехового оптического сигнала УП аналити-

чески может быть определен вычислением по про-

цедуре расчетов функции Ламберта W (Lambert W) 

и имеет два действительных значения )(W П0   и 

)(W П1  , которые определяют величину времени 

.срв  

3. В общем случае .срв характеризует ин-

тервал дискретности помехового излучения .П и 

его эффективность на противодействие ОГС ЗУР в 

зависимости от взаимовлияния законов модуляции 

),(F   и )(f   в виде 0,1)(f),(F ОГС  , а также 

от постоянной времени оптико-электронной систе-

мы управления ЗУР с ОГС Г . 

4. Результаты работы могут быть использова-

ны при разработке устройств противодействия для 

защиты объектов различного базирования от зенит-

ных управляемых ракет с ОГС. 
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