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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein halbaktives Leitsystem
flir einen zielsuchenden, lenkbaren Flugkérper.

Bei einem halbaktiven Leitsystem, wie es bei-
spielsweise in der DE-OS 2 162 983 beschrieben
ist, wird ein Ziel, zu dessen Bekampfung der Flug-
kérper gestartet wird, durch einen vom Flugkorper
getrennten und im aligemeinen orisfesten Be-
leuchter mit elektromagnetischer Energie ange-
strahlt. Die auf das Ziel auftreffende Strahlung
wird u.a. in Richtung des Flugkorpers reflektiert,
der passiv aus der relativen Einfallsrichtung des
auf ihn reflektierten Strahlungsanteils eine Infor-
mation Uiber die einzuschlagende Flugrichtung ge-
winnt. Ein solches halbaktives Flugkdrper-Leitver-
fahren kann wahrend des gesamten Flugwegs
oder auch nur wahrend kiirzerer Phasen des
Flugs zur Anwendung kommen.

Es ist grundsétzlich erforderlich, dass das Ziel
wahrend einer solchen halbaktiven Phase des
Flugkdrpers mit Ausnahme sehr kurzer moglicher
Unterbrechungen standig beleuchtet wird.

In der FR-A 2 470 357 ist ein Leitverfahren fiir
einen Flugkdrper beschrieben, bei welchem ein
Laser zur Beleuchtung eines zu bekdmpfenden
Zieles vorgesehen ist. Eine den Laser bedienende
Person richtet dabei den scharf gebiindelten La-
serstrahl auf das Ziel. Der auf das Ziel abgeschos-
sene Flugkorper enthdlt Empfangseinrichtungen,
welche das vom Ziel riickgesteuerte Laserlicht
detektieren und erforderlichenfalls Gber Steuer-
mittel die Flugrichtung des Flugkérpers auf das
Ziel hin korrigieren. Die bedienende Person muss
wahrend der gesamten Flugphase des Flugkdr-
pers den Laserstrahl auf das Ziel ausgerichtet
halten und bei bewegtem Ziel diesem nachfiihren.
Die Laserbeleuchtung des Ziels kann auch auf
eine kurze Ausrichtphase nach dem Start des
Flugkdrpers beschréankt werden. Fiir diesen Fall
ist im Flugkdérper eine Bildaufnahmevorrichtung
vorgesehen, die wahrend der kurzen Beleuch-
tungsphase die momentane Zielrichtung ermittelt
und im folgenden die Steuerung des Fiugkérpers
anhand des laufend aufgenommenen Bildes {iber-
nimmt.

Fir Flugkorperleitsysteme, die ohne Zielbeob-
achter zur Entdeckung und Verfolgung des Ziels
auskommen, werden derzeit Systeme eingesetzt,
die zu einer ersten Zielentdeckung ein Rundsuch-
radar oder eine vergleichbare Einrichtung aufwei-
sen. Da die Antenne des Rundsuchradars nur fir
kurze Zeit auf das Ziel gerichtet und das Radarsi-
gnal iblicherweise pulsférmig ist, eignet sich das
Rundsuchradar nicht zur Beleuchtung des Ziels.
Ein entdeckies Zie! wird daher durch ein Zielver-
folgungsradar mit sehr schmalem, angen&hert
bleistiftférmigem Richtdiagramm beleuchtet. Aus
dem vom Ziel zum beleuchteten Zielverfolgungs-
radar reflektierten Echoanteil |dsst sich der mo-
mentane Zielort standig bestimmen und diese In-
formation dazu benutizen, die schmale Antennen-
keule des Beleuchters genau auf das Ziel auszu-
richten.
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Da, wie bereits ausgefiihrt, die Zielbeleuchtung
wéhrend einer halbaktiven Phase ununterbrochen
erfolgen muss, kann durch eine solche Zielverfol-
gungseinrichtung jeweils nur ein Ziel beleuchtet
werden. Fir die gleichzeitige Abwehr mehrerer
Ziele, i.e. das gleichzeitige Leiten mehrerer Flug-
kérper, missen dann mehrere gleichartige Ziel-
verfolgungseinrichtungen vorhanden sein. Die da-
mit verbundene Vervielfachung des Aufwands
steht in Anbetracht der hohen Kosten fir die kom-
plexen, autonomen Zielverfolgungseinrichtungen
dem Aufbau eines leistungsfahigen Leitsystems
enigegen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
halbaktives Leitsystem filir Lenkflugkérper anzu-
geben, das mit geringem Aufwand insbesondere
auch zur gleichzeitigen Leitung mehrerer Flugkor-
per aufgebaut werden kann.

Die erfindungsgemadsse Losung dieser Aufgabe
istim Patentanspruch 1 beschrieben. Die Unteran-
spriiche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung.

Wesentlich bei dem erfindungsgeméassen Sy-
stem ist, dass die Beleuchtungseinrichtung nur
zum Aussenden von Signalen, nicht jedoch zum
Empfang von Echos ausgebildet ist, also nicht
tiber die Mdéglichkeit einer selbststdndigen Ziel-
verfolgung vertiigt. Eine derartige Beleuchtungs-
einrichtung ohne eigene Empfangs- und Auswer-
temdoglichkeit ist wesentlich einfacher aufgebaut
und daher kostengiinstiger als eine autonome
Zielverfolgungseinrichtung. Dies wirkt sich beson-
ders vorteilhaft aus bei der Erweiterung eines
Leitsystems auf mehrere Beleuchtungseinrichtun-
gen. Da mit der Beleuchtungseinrichtung der Ziel-
ort nicht ermittelt werden kann, werden die Ziel-
ortinformationen der Zielortungseinrichtung fir
die Ausrichtung des Richtdiagramms herangezo-
gen.

Nach Entdeckung eines Zieles und Bestimmung
des Zielorts durch die Zielortungseinrichtung wer-
den aus den Zielinformationen Einstellgréssen fiir
die Beleuchtungseinrichtung abgeleitet und an die
Beleuchtungseinrichtung {ibertragen. Die halbak-
tive Leitung eines Flugkdrpers zu dem entdeckten
Ziel durch Beleuchtung erfolgt von der Beleuch-
tungseinrichtung aus. Die Zielortungseinrichtun-
gen sind frei zur Untersuchung des gesamten
Uberwachungsraums auf das Vorhandensein wei-
terer Ziele. Die Ausrichtung des Richtdiagramms
der Beleuchtungseinrichtung nach Massgabe des
ermittelten Zielorts bzw. der (bertragenen Ein-
stellgrossen erfolgt {iber gebrauchliche Stellein-
richtungen.

Der gesamte Uberwachungsraum wird {bli-
cherweise von den Zielortungseinrichtungen ins-
besondere bei einem Rundsuchradar periodisch
tiberstrichen. Das von der Beleuchtungseinrich-
tung beleuchtete Ziel wird daher nach einer be-
stimmten Informationserneuerungszeit wieder
von den Zielortungseinrichtungen erfasst. Dabei
wird ein neuer Zielort des Zieles, das sich zwi-
schenzeitlich weiterbewegt hat, ermittelt und das
Richtdiagramm der Beleuchtungseinrichtung ent-
sprechend dem neuen Zielort neu eingestellt.
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Um zu vermeiden, dass das Ziel innerhalb der
Informationserneuerungszeit den Bereich des
Richtdiagramms der Beleuchtungseinrichtung
veridsst und der Flugkérper kein Ziel mehr sieht,
ist der durch das Richtdiagramm ausgeleuchtete
Raumwinkel, d.h. die azimutale und elevationale
Breite der Richtkeule so gewahlt, dass er grésser
als oder zumindest gleich gross wie der Mand-
vrierraum des Ziels innerhalb der Informationser-
neuerungszeit ist. Die Grenzen dieses Mandévrier-
raums ergeben sich aus der Lange der Informati-
onserneuerungszeit, den aktuallen Zieldaten und
Annahmen {ber die Mandvrierfdhigkeit des Ziels.
Die Technik des Arbeitens mit einem eingegrenz-
ten Mandvrierraum ist von Radarsystemen mit
Spurbildung her bekannt.

Da der Mandvrierraum u.a. vom Zielraum ab-
héngt und dieser sich im Regelfall standig veréan-
dert, sieht eine vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung vor, die Form des Richtdiagramms der
Beleuchtungseinrichtung, also die Breite in Eleva-
tion und Azimut verdnderbar zu machen, so dass
der iliber das Richtdiagramm ausgeleuchtete
Raumwinkel den jeweils aktuellen Zieldaten an-
gepasst werden kann.

Zur Ausleuchtung eines Winkelbereichs konnen
auch mehrere Beleuchtungseinrichtungen, deren
Beleuchtungsbereiche einander ergidnzen, einge-
setzt werden. Beim Ubergang des Ziels von einem
Winkelbereich in den anderen geht dann auch die
Beleuchtungsaufgabe auf die neue Beleuchtungs-
einrichtung tber.

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft zur Er-
ganzung und Erweiterung bekannter Systeme, die
ein Rundsuchradar zur Raumiberwachung und
eine oder mehrere Zielverfolgungseinrichtungen
mit schmalen, anndhernd bleistiftférmigem Richt-
diagramm umfassen, geeignet. Das Rundsuchra-
dar und die Zielverfolgungseinrichtungen Uber-
nehmen dabei geméiss der Erfindung im wesent-
lichen die Funktion der Zielortungseinrichtungen.

Eine glinstige Ausfiihrungsform sieht vor, dass
nach der Entdeckung eines Ziels durch das Rund-
suchradar eine Zielverfolgungseinrichtung auf
das Ziel gerichtet wird und dessen genauen Ziel-
ort ermittelt. Mit der Zielverfolgungseinrichtung
kann auch die Zielhéhe bestimmt werden, wéh-
rend das Rundsuchradar haufig nur eine Bestim-
mung des Zielazimuts ermdglicht. Die Zielverfol-
gungseinrichtung kann dabei vorteilhafterweise
bereits auch die Zieibeleuchtung in der Anfangs-
phase durchfiihren.

Geméss einer glnstigen Ausfihrungsform der
Erfindung Ubernimmt nach der Ermittlung des ge-
nauen Zielorts und Ableitung entsprechender Ein-
stellgréssen daraus die Beleuchtungseinrichtung
die Zielbeleuchtung. Die Zielverfolgungseinrich-
tung wird dadurch (nach Frequenzwechsel) fiir ein
neues Ziel frei.

Eine andere giinstige Ausflihrungsform sieht
vor, dass die Zielverfolgungseinrichtung die Be-
leuchtung des Ziels so lange wahrnimmt bis sich
das Ziel der Beleuchtungseinrichtung auf eine
Hoéchstentfernung, die anschaulich als Reichweite
der Beleuchtungseinrichtung bezeichnet werden
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kénnte, gendhert hat. Bei gleicher Sendeleistung
ist beim Einsatz der Zielverfolgungseinrichtung
zur Beleuchtung aufgrund des wesentlich scharfer
gebiindelten Richtdiagramms die auf das Ziel tref-
fende Energie und damit auch die Intensitéat der
zum Flugkorper reflektierten Signale grosser.

Bei einer weiteren glinstigen Ausfiihrungsform
wird davon ausgegangen, dass es bei Vorliegen
nur eines Ziels vorteilhaft ist, wahrend der gesam-
ten Flugzeit {(bzw. der halbaktiven Phase) des
Flugkérpers die Zielbeleuchtung durch die Ziel-
verfolgungseinrichtung vorzunehmen und nur bei
Vorliegen eines weiteren Ziels die Beleuchtung
an die Beleuchtungseinrichtung zu Ubertragen
und die Zielverfolgungseinrichtung zur Zielortbe-
stimmung und evtl. Beleuchtung des neuen Ziels
einzusetzen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform sieht
vor, dass bei Vorliegen mehrerer Ziele jedes Ziel
durch je eine Beleuchtungseinrichtung beleuchtet
wird und die Zielverfoigungseinrichtung unabhén-
gig von weiteren Zielortungseinrichtungen in zy-
klischer Reihenfolge die Zielorte der beleuchteten
Ziele ermittelt. Dadurch kann die Informationser-
neuerungszeit merklich verringert werden.

Die einzelnen Betriebsmodi und die Abstim-
mung der verschiedenen Systemkomponenten
werden vorteithafterweise iber einen zentralen
Rechner gesteuert. Dieser liefert in an sich be-
kannter Weise auch die flugkérperspezifische Ein-
stellung von z.B. Frequenz, Sendezeitpunkt und
Modulation des Beleuchtungssignals.

Die Beleuchtungseinrichtungen konnen in Pau-
sen, in denen sie nicht zur Flugkérperleitung be-
notigt werden, Tauschsenderaufgaben wahrneh-
men und werden hierzu von der Zentrale entspre-
chend gesteuert.

Patentanspriiche

1. Halbaktives Leitsystem fiir einen zielsuchen-
den lenkbaren Flugkérper, mit
— Zielortungseinrichtungen,
— mindestens einer Zielbeleuchtungseinrichtung,
— Stellmitteln zur Ausrichtung des Richidia-
gramms der Zielbeleuchtungseinrichtung auf
einen von den Zielortungseinrichtungen er-
kannten Zielort,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Zielbeleuchtungseinrichtung nur als Sende-
einrichtung ausgebildet ist,
Steuereinrichtungen vorgesehen sind, welche
bei jeder Erneuerung der von den Zielortungs-
einrichtungen beziiglich eines Ziels gelieferten
Informationen eine Neueinstellung der Stelimit-
tel im Sinne einer erneuten Ausrichtung des
Richtdiagramms der Zielbeleuchtungseinrich-
tung auf das Ziel bewirken, und
die elevationalen und azimutalen Halbweris-
breiten des Richtdiagramms der Zielbeleuch-
tungseinrichtung mindestens so gross sind,
dass der ausgeleuchtete Raumwinkel den Ma-
névrierraum des Ziels innerhalb der informati-
onserneuerungszeit der Zielortungseinrichtun-
gen umfasst.
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2. Lejtsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zielortungseinrichtungen
eine Rundsuch-Radaranlage enthalten.

3. Leitsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zielortungseinrichtun-
gen eine Zielverfolgungseinrichtung mit anna-
hernd bleistifttdrmigem Diagramm enthalten.

4. Leitsystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Steuermittel vorgesehen sind,
welche in einer Anfangsphase die Beleuchtung
des Ziels durch die Zielverfolgungseinrichtung
und anschliessend durch die Zielbeleuchtungs-
einrichtung sicherstellen.

5. Leitsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach Unterschreiten einer
Héchstentfernung des Ziels von der Zielbeleuch-
tungseinrichtung diese die Beleuchtung (iber-
nimmt.

6. Leitsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ubernahme der Beleuch-
tung durch die Zielbeleuchtungseinrichtung bei
Vorliegen eines weiteren Ziels erfolgt.

7. Leitsystem nach einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuermittel
so ausgebildet sind, dass beim Wechsel der be-
leuchtenden Einrichtung fiir dasselbe Ziel flugkor-
perspezifische Parameter der Beleuchtung unver-
andert von der neuen beleuchtenden Einrichtung
{ibernommen werden.

8. Leitsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch mehrere unabhdngig von-
einander betreibbare Zielbeleuchtungseinrichtun-
gen.

9. Leitsystem nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Beleuchtungsberei-
che der mehreren Zielbeleuchtungseinrichtungen
ergdnzen und teilweise {iberlappen.

10. Leitsystem nach einem der Anspriche 3 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass flir jedes von
mehreren Zielen eine eigene Zielbeleuchtungs-
einrichtung vorgesehen ist und die Zielverfol-
gungseinrichtung so gesteuert ist, dass sie unab-
héngig von weiteren Zielortungseinrichtungen in
zyklischer Reihenfolge die aktuelien Zielorte der
beleuchteten Ziele ermittelt.

11. Leitsysteme nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
Steuerrechner zur Ableitung von Einstellgréssen
fur die Zielbeleuchtungseinrichtung(en) aus den
Zielinformationen der Zielortungseinrichtungen.

12. Leitsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Form des Richtdiagramms verdnderbar ist.

13. Leitsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zielbeleuchtungseinrichtung in Beleuchtungspau-
sen Tauschsenderaufgaben (ibernimmt.

Claims

1. Semi-active guidance system for a target
seeking guided missile, with
— target locating devices,
— at least one target illuminating device,
— adjustment means for aligning the directive pat-
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tern of the target illuminating device with a tar-

get location recognized by the target locating

devices,
characterized in that
— the target illuminating device is designed only
as transmitting device,
control device are provided for resetting the
adjustment means, thereby to realign the direc-
tive pattern of the target illuminating device with
the target with each renewal of the information
supplied by the target locating devices about
the target, and
the elevational and azimuthal half-value widths
of the directive pattern of the target illuminating
device are at least so large that the illuminated
space angle includes the manoeuvering area of
the target within the information renewal time of
the target locating devices.
2. Guidance system according to Claim 1,
characterized in that the target locating device
contain an all-around surveillance radar installa-
tion.

3. Guidance system according to Claim 1 or 2,
characterized in that the target locating devices
contain a target tracking device with an approxi-
mately pencil-shaped pattern.

4. Guidance system according to Claim 3,
characterized in that control means are provided
for ensuring illumination of the target by the target
tracking device in an initial phase and subse-
quently by the target illuminating device.

5. Guidance system according to Claim 4,
characterized in that when the distance of the
target from the target illuminating device falls
short of a maximum distance, the latter takes over
illumination.

6. Guidance system according to Claim 4,
characterized in that the target itluminating device
takes over illumination if a further target is
present.

7. Guidance system according to one of Claims
4 or 5, characterized in that the control means are
so designed that with a changeover of the device
carrying out the illumination for the same target,
illumination parameters characteristic of the
missile are adopted in an unchanged form by the
new illuminating.device.

8. Guidance system according to one of Claims
1to 7, characterized by several target illuminating
devices which are operable independently of one
another.

9. Guidance system according to Claim 8,
characterized in that the illumination ranges of the
several target illuminating devices supplement
and partly overlap one another.

10. Guidance system according to one of Claims
310 9, characterized in that each of several targets
is provided with its own target illuminating device,
and the target tracking device is so controlled that
it ascertains the current target locations of the
illuminated targets in a cyclic sequence indepen-
dently of further target locating devices.

11. Guidance system according to one of the
preceding Claims, characterized by a control com-
puter for deriving adjustment values for the target
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illuminating device(s) from the target information
of the target locating devices.

12. Guidance system according to one of the
preceding Claims, characterized in that the shape
of the directive pattern is alterable.

13. Guidance system according to one of the
preceding Claims, characterized in that the target
illuminating device performs spoofing transmitter
tasks in illumination pauses.

Revendications

1. Systéme de guidage semi-actif pour un mis-
sile ou un autre projectile guidé et a dispositif
chercheur de cible, comprenant
— des dispositifs de localisation de cible,

— au moins un dispositif d'illumination de cible, et
— des moyens d'asservissement pour I'orienta-
tion du diagramme directionnel du dispositif
d’illumination sur une position de cible détectée
par les dispositifs de localisation,
caractérisé en ce que
— le dispositif d'illumination est réalisé pour agir
seulement comme un dispositif émetteur,
des dispositifs de commande sont prévus pour,
a chaque renouvellement de 'information four-
nie sur une cible par les dispositifs de localisa-
tion, produire un_nouveau réglage des moyens
d'asservissement dans le sens d’'un nouveau
pointage du diagramme directionnel du disposi-
tif d’illumination sur la cible et
les largeurs de valeur moyenne en hauteur et
en direction du diagramme directionnel du dis-
position d’illumination ont au moins une gran-
deur telle que I'angle solide illuminé englobe
I'espace d'évolution de la cible a I'intérieur du
temps de renouvellement de I'information des
dispositifs de localisation.
2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les dispositifs de localisation compor-
tent une installation radar panoramique.

3. Systéme selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que les dispositifs de localisation
comportent un dispositif de poursuite de cible
ayant un diagramme a peu prés en forme de pin-
ceau trés fin.

4. Systéme selon la revendication 3, caractérisé
en ce qu'il comprend des moyens de commande
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qui assurent I'illumination de la cible par le dispo-
sitif de localisation dans une phase initiale et par
le dispositif d’illumination ensuite.

5. Systéme selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le dispositif d’illumination prend la
reléve pour illuminer la cible lorsque celle-ci s'ap-
proche a une distance inférieure a une distance
maximale du dispositif d’illumination.

6. Systéme selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le dispositif d'illumination prend la
reléve, pour illuminer la cible, en cas de présence
d’une autre cible.

7. Systéme selon la revendication 4 ou 5, ca-
ractérisé en ce que les moyens de commande
sont réalisés de maniére qu’en cas de change-
ment du dispositif illuminant, pour la méme cible,
le nouveau dispositif illuminant respecte, sans
changement, les paramétres d'illumination appli-
qués précédemment et qui sont spécifiques au
missile.

8. Systéme selon une des revendications 147,
caractérisé par plusieurs dispositifs d’illumination
utilisables indépendamment les uns des autres.

9. Systéme selon la revendication 8, caractérisé
en ce que les zones illuminées par les dispositifs
d’illumination se complétent et chevauchent.

10. Systéme selon une des revendications 3 a 9,
caractérisé en ce que, en cas de présence de
plusieurs cibles, un dispositif d’illumination indivi-
duel est prévu pour chaque cible et que le disposi-
tif de poursuite est commandé de maniére qu'il
détermine, indépendamment d’autres dispositifs
de localisation de cible, de facon cyclique, dans
I'ordre, les positions actuelles des cibles illumi-
nées.

11. Systéme selon une des revendications
précédentes, caractérisé par un calculateur de
commande pour dériver des grandeurs de
réglage pour le ou les dispositifs d’illumination a
partir des informations fournies sur la ou les ci-
bles par les dispositifs de localisation.

12. Systéme selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la forme du
diagramme directionnel est variable.

13. Systéme selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif
d'ilumination remplit des taches d'émetteur
leurre dans des pauses d’illumination.
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