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@ Halbaktives Leitsystem fir einen 2ielsuchenden, ienkbaren Flugkdrper.

@ Bei einem halbaktiven Flugk&rper-Leitsystem werden
zur Zielbeleuchtung anstelle von aufwendigen Zielverfol-
gungseinrichtungen einfache, nur als Sender aufgebaute
Beleuchtungseinrichtungen eingesetzt. Die Ausrichtung der
Beleuchtungseinrichtungen auf Ziele erfolgt im Abstand der
Zielinformationserneuerung durch die Zielortungseinrich-
tung. Die Halbwertsbreite der Richtdiagramme der Beleuch-
tungseinrichtung ist gegeniber den Zielverfolgungseinrich-
tungen deutlich verbreitert und so bemessen, daf der
ausgeleuchtete Raumwinkel den Mandvrierraum des Ziels
innerhalb der informationserneuerungszeit umfaidt.
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Halbaktives Leitsystem fiir einen zielsuchenden, lenkbaren
Flugkorper’

Die Erfindung betrifft ein halbaktives Leitsystem fiir
einen zielsuchenden, lenkbaren Flugkdrper.

Bei einem halbaktiven Leitsystem, wie es beispielsweise in
der DE-0S 21 62 983 beschrieben ist, wird ein Ziel, zu
dessen Bekdmpfung der Flugkorper gestartet wird, durch
einen vom Flugkdrper getrennten und iﬁ allgemeinen orts-
festen Beleuchter mit elektromagnetischer Energie ange-
strahlt. Die auf das Ziel auftreffende Strahlung wird

u. a. in Richtung des Flugkirpers reflektiert, der passiv
aus der relativen Einfallsrichtung des auf ihn reflektier~-
ten Strahlungsanteils eine Information liber die einzu-
schlagende Flugrichtung gewinnt. Ein solches halbaktives'
Flugkdrper-Leitverfahren kann wdhrend des gesamtien Flug-
wegs oder auch nur wéhrend kiirzerer Phasen des Flugs zur

Anwendung kommen.
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Es ist grundsdtzlich erforderlich, dafl das Ziel wahrend
einer solchen halbaktiven Phase des Flugk&rpers mit Aus-
nahme sehr kurzer midglicher Unterbrechungen stédndig be-

leuchtet wird.

Hierzu werden derzeit Systeme-eingesetzt, die zu einer
ersten Zielentdeckung ein Rundsuchradar oder eine ver-
gleichbare Einrichtung aufweisen. Da die Antenne des
Rundsuchradars nur flir kurze Zeit auf das Ziel gerichtet
und das Radarsignal iliblicherweise pulsfdérmig ist, eignet
sich das Rundsuchradar nicht zur Beleuchtung des Ziels.
Ein entdecktes Ziel wird daher durch ein Zielverfolgungs-
radar mit sehr schmalem, angendhert bleistiftférmigem
Richtdiagramm beleuchtet. Aus dem vom Ziel zum beleuchten-
den ZielGerfolgungéradar reflektierten Echoanteil 1HAt
sich der momentane Zielort stdndig bestimmen und diese
Information dazu benutzen, die schmale Antennenkeule des
Beleuchters genau auf das Ziel auszurichten.

Da, wie bereits ausgefilhrt, die Zielbeleuchtung wdhrend
einer halbaktiven Phase ununterbrochen erfolgen mufi, kann
durch eine solche Zielverfolgungseinrichtung jeweils nur
ein Ziel beleuchtet werden. Flir die gleichzeitige Abwehr
mehrerer Ziele, i. e. das gleichzeitige Leiten mehrerer
Flugkorper, miissen dann mehrere gleichartige Zielver-
folgungseinrichtungen vorhanden sein. Dis damit verbundene
Vervielfachung des Aufwands steht in Anbetracht der hohen
Kosten fiir die komplexen, autonomen Zielverfolgungsein-
richtungen dem Aufbau eines leistungsfihigen Leitsystems

entgegen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein halbaktives
Leitsystem fiir Lenkflugkdrper anzugeben, das mit geringem
Aufwand insbesondere auch zur gleichzeitigen Leitung

mehrerer Flugkdrper aufgebaut werden kann.
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Die erfindungsgemédfle LGsung dieser Aufgabe ist im Patent-
anspruch 1 beschrieben. Die Unteranspriiche enthalten
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der

Erfindung.

Wesentlich bei dem erfindungsgemédflen System ist, daf die
Beleuchtungseinrichtung nur zum Aussenden von Signalen,
nicht jedoch zum Empfang von Echos ausgebildet ist, also
nicht iiber die Mdglichkeit einer selbststindigen Ziel-
verfolgung verfiigt. Eine derartige Be;euchtungseinrichtung
ohne eigene Empfangs- und Auswertemdglichkeit ist
wesentlich einfacher aufgebaut und daher kosféngﬁnstiger
als eine autonome Zielverfolgungseinrichtung. Dies wirkt
sich besonders vorteilhaft aus bBei der Erweiterung eines
Leitsystems auf mehrere Beleuchtungseinrichtungen. Da mit
der Beleuchtungseinrichtung der Zielort nicht ermittelt
werden kann, werden die Zielortinformationen der Ziel-
ortungseinrichtungen fiir die Ausrichtung des Richtdia-

gramms herangezogen.

Nach Entdeckung eines Ziels und Bestimmung des Zielorts

durch die Zielortungseinrichtung werden aus .den Zielin-
formationen Einstellgrdflen fiir die Beleuchtungseinrichtung
abgeleitet und an die Beleuchtungseinrichtung ibertragen.
Die halbaktive Leitung eines Flugkodrpers zu dem entdeckten
Ziel durch Belsuchtung erfolgt von der Beleuchtungsein-
richtung aus., Die Zielortungseinrichtungen sind frei szur
Untersuchung des gesamten Uberwachungsraums auf das
Vorhandensein weiterer Ziele. Die Ausrichtung des Richt-
diagramms der Beleuchtungseinrichtung nach MaBgabe des
ermittelten Zielorts bzw. der libertragenen Einatellgrifen
erfolgt liber gebrduchliche Stelleinrichtungen.
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Der gésamfe iberwachungsraum wird ﬁblidherweise van den
Zielortungseinrichtungen insbesondere bei einem Rundsuch-
radar periodisch iiberstrichen. Daﬁ von der Beleuchtungs-
einrichtung beleuchtete Ziel wird daher nach einer be-
stiﬁmtenfihforﬁationsernéﬁgrungszeit'wieder von den
Ziéldffungseinrichtghgen erfgﬁt, ngei wird ein nsuer -
Ziel&rt-ﬁes Zieieé, das sich zwischenzeitlich weiterbewegt
hat, ermittelt und das Richtdiasramm der Beleuchtungsein-
richtung eqtsprgchend,dem neuqq_Zigqut neu eingestellt.

»Um,zu'vermeiden, da@ @gs Zie; innefhalb der Informations-

ernegerppgszei;”den:Bereich_dqsrRichfdiagramms der Be-
leuchtungseinrichtung.vq;lﬁ&tugnd der Flugkdrper kein Ziel
mepr‘sieht,_igt dg: durch das_Richtdiagramm ausgeleuchtete

. Raumwinkel, d. h. die azimutale und elevationale Breite

der Richtkgule 8o gewdhlt, daﬁuen grifer als oder zu-
mindest gleigh grqﬁ wie der Mandvrierraum des Ziels inner-

" halb der Infor@at#oqsarﬁeuerungszeit ist. Die Grenzen

dieses Mandvrierraums ergehben sich aus der Linge der
Informatidgse;neuerungszeit;'dén aktuellen Zieldaten und
Annahmen iiber die Mandvrierfidhigkelt des Ziels. Die
Technik des Arbeitens mit einem eingegrenzten Mandvrier-

raum ist von Radarsystemen mit Spurbildung her bekannt.

Da der Mandvrierraum u. a. vom Zielraum abhingt und dieser
s8ich im Regelfall stdndig verdndert, sieht eine vorteil-
hafte Weiterbildung der Erfindung ver, die Form des Richt-
diagramms der Beleuchtungseinrichtung, also die Breite in
Elevation und Azimut veridnderbar zu machen, so daf der
liber das Richtdiagramm ausgeleuchtete Raumwinkel den
jeweils aktuellen Zieldaten angepaflit werden kaan.

Zur Ausleuchtung eines Winkelbereichs kénnen auch mehrere

Beleuchtungsrinrichtungen, deren Beleuchtungsbereiche

einander ergidnzen, eingesetzt werden. Beim lbergang des
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Ziels von einem Winkelbereich in den anderen geht dann
auch die Beleuchtungsaufgabe auf die neue Beleuchtungsein-

richtung iiber.

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft zur Ergidnzung und
Erweiterung bekannter Systeme, die ein Rundsuchradar zur .
Raumiiberwachung und eine oder mehrere Zielverfolgungs-
einrichtungen mit schmalem, anndhernd bleistiftformigem

. Richtdiagramm umfassen, geeignet. Das Rundsuchradar und

die Zielverfolgungseinrichtungen ﬁbe;nehmen dabei gemdfR
der EBrfindung im wesentlichen die Funktion der Zielor-

tungseinrichtungen.

Eine giliinstige Ausfilhrungsform sieht vor, daf nach der
Entdeckung eines Ziels durch das Rundsuchradar eine Ziel-
verfolgungseinrichtung auf das Ziel gerichtet wird und
dessen genauen Zielort ermittelt. Mit der Zielverfolgungs-
einrichtung kann auch die Zielhdhe bestimmt werden,
wdhrend das Rundsuchradar hdufig nur eine Bestimmung des
Zielazimuts ermoglicht. Die Zielverfolgungseinrichtung
kann dabei vorteilhafterweise bereits auch die Zielbe-
leuchtung in der Anfangsphase durchfiihren.

GemdR einer giinstigen Ausfiihrungsform der Erfindung
libernimmt nach der Ermittlung des genauen Zielorts und
Ableitung entsprechender Einstellgriflen daraus die Be-~
leuchtungseinrichtung die Zielbeleuchtung. Die Zielver-
folgungseinrichtung wird dadurch (nach Frequenzwechsel)
flir ein neues Ziel frei.,

Eine andere glinstige Ausfiihrungsform sieht vor, daf die
Zielverfolgungseinrichtung die Beleuchtung des Ziels so
lange wahrnimmt bis sich das Ziel der Beleuchtungsein-
richtung auf eine Hdchstentfernung, die anschaulich als .
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Reichweite der Beleuchtungseinrichtung bezeichnet werden
kéunte, gendhert hat. Bei gleicher Sendeleistung ist beim
Binsatz der Zielverfolgungseinrichtung zur Beleuchtung

aufgrund des wesentlich schdrfer gebiindelten Richtdia-

gramms die auf das Ziel treffende Energie und damit auch
‘die Intensitdt der zum Flugkdrper reflektierten Signale

grdafler. . e LT

Bei einer weiteren glinstigen Ausfﬁhfnngsform wird davon
aﬁsgegangen,,daﬁ es bei Vorliegen nur eines Ziels vor-
teilhaft ist, wdhrend der gesamten Flugzeit (bzw. der
halbaktiven Phase) des Flugkdrpers die Zielbeleuchtung
durch die Zielverfolgungseinrichtung vorzunehmen und nur
bei "Vorliegen eines weitereé Ziels die Beleuchtung an die
Beleuchtungseinrichtung zu iiberiragen und die Zielver- )
folgunéseiurichtungen_zur Zielortbestimmung und evtl.

Beleuchtung des neuen Ziels einzusetzen.

Eine weite:ervorteglh;ftef&usfﬁhrungsfqrm sieht vor, daf
bei Vorliegen mehrerer Ziele- jedes Ziel durch je eine
Belguch?quse;n;ichtupg.peleuchtet wird und die Zielver-
folgunggein:ich}png:unabhangig-von waiteren Zielortungs-
einrichtungen in zyklischer Reihenfolge die Zielorte der
beleuchteten Ziele ermittelt; Dadufch kann die Informa-

tionserneuerungszeit merklich verringerf werden,

Die einzelnen Betriebsmodi und die Aéstimmung der ver-
schiedenen Systemkomponenten werden vorteilhafterweise
iber einen zentralen Rechner gesteuert. Dieser liefert in
an sich bekannter Weise auch die flugkdrperspezifiszche
Einstellung von z. B. Frequenz, Sendezeitpunkt und Modula-

tion des Beleuchtungssignals,

it
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Die Beleuchtungseinrichtungen kﬁnnen in Pausen, in denen
sie nicht zur Flugkodrperleitung bendtigt werden, THusch-
senderaufgaben wahrnehmen und werden hierzu von der

Zentrale entsprechend gesteuert.
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Patentanspriiche

1. Halbaktives Lsitsystem flir einen zielsuchenden, lenk-
baren Flugkorper, das Zielortungseinrichtungen und

mindestens eine Zielbeleuchtungseinrichtung mit schwenk-
barem Richtdiagramm aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf

die Beleuchungseinrichtung nur als Sendeanlage ausgebildet
ist,

die Ausrichtung des Richtdiagramms in .Zielrichtung nach

Mafigabe des von den Zielortungseinrichtungen ermittelten
Zielorts erfolgt,

die Ausrichtung nach jeder Zielortinformationserneuerung
erforderlichenfalls neu eingsestellt wird und

die elevationalen und azimutalen Halbwertsbreiten des
Richtdiagramms mindestens so grofl sind, daf der ausge-
leuchtete Raumwinkel den Mandvrierraum des Ziels innerhalb
der Informationsernesuerungszeit der Zielortungseinrichtunyg
umfaflit.

»
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2. Leitsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die Zielortungseinrichtungen eine Rundsuch-Radaranlage
enthalten.

3. Leitsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Zielortungseinrichtungen eine Zielver-
folgunseinrichtung mit anndéhernd bleistiftférmigem
Diagramm enthalten.

4, Leits&stem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Anfangsphase der Beleuchtung diese .durch die
Zielverfolgungseinrichtung durchgefiihrt wird.

5. Leitsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnst,
dafl nach Ermittlung des Zielorts die Beleuchtung des Ziels
durch die Beleuchtungseinrichtung libernommen wird.

6. Leitaystem nach Anspruch &4, dadurch gekennzeichnet,
daff nach Unterschreiten einer Hochstentfernung des Ziels
von der Beleuchtungseinrichtung diese die Beleuchtung
bernimmt.

7. Leitsystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Ubernahme der Beleuchtung durch die
Beleuchtungseinrichtung nur bei Vorliegen eines weiteren
Ziels erfolgt. l

8. Leitsystem nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dafl beim Wechsel der beleuchtenden Ein-
richtung flir dasselbe Ziel flugkdrperspezifische Parameter
der Beleuchtung unveridndert von der neuen beleuchtenden
Einrichtung libernommen werden.
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9. Leitsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekenn-
zeichnet durch mehrere unabhédngig voneinander betreibbare

Beleuchtungseinrichtungen.

10. Leitsystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dafl sich die Beleuchtungsbereiche der mehreren Beleuch-

tungseinrichtungen ergidnzen und teilweise iiberlappen.

11. Leitsystem nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenh—
zeichnet, daf beim Vorliegen mehrerer Ziele jedes Ziel
durch je eine Beleuchtungseinrichtung beleuchtet wird und
die Zielverfolgungseinrichtung unabhidngig von weiteren
Zielortungseinrichtungen in zyklischer Reihenfolge die
aktuellen Zielorte der beleuchteten Ziele ermittelt.

12. Leitsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen Steuerrechner zur Ableitung von
Einstellgrdfen fiir die Beleuchtungseinrichtung{en) aus den
Zielinformationen der Ziselortungseinrichtungen.

13. Leitsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Form des Richtdiagramms

veridnderbar ist.

1k. Leitsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Beleuchfunsseinrichtung in

Beleuchtungspausen THuschsenderaufgaben libernimmt.
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