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(54) СПОСОБ РАСПОЗНАВАНИЯ КАЛИБРА СТРЕЛЯЮЩЕГО АРТИЛЛЕРИЙСКОГО ОРУДИЯ
ПО ПАРАМЕТРАМ СПЕКТРАЛЬНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХПРЕЦЕССИЙ И НУТАЦИЙ
(57) Реферат:

Изобретение относится к вооружениюиможет
быть использовано в системах распознавания
калибра стреляющего артиллерийского орудия
по параметрам спектральных составляющих
прецессий и нутаций. Проводят
экспериментальные стрельбы, исследуют записи
отражения от снарядов для каждого калибра
артиллерийских орудий противника, определяют
частоты прецессии и нутации соответствующих
снарядам орудий, заносят значения частот
прецессии и нутации в качестве эталонных в
запоминающее устройство (ЗУ)
радиолокационной станции разведки огневых
позиций (РСРОП), ведут разведку выпущенных
снарядов с помощью РСРОП, обнаруживают и
автоматически сопровождают снаряд,
записывают в ЗУ РСРОП на определенном
интервале времени параметров отраженных от
снаряда сигналов на выходе предварительного

усилителя промежуточной частоты в режиме
отключенной мгновенной автоматической
регулировки усиления, дополнительно проводят
измерение линейной скорости снаряда на
начальном участке траектории с помощью
определения угловой координаты и наклонной
дальности в двух последовательных моментах
времени, преобразуют записанные параметры
сигналов в цифровую форму, формируют спектр
записанных отраженных сигналов, сравнивают
выделенные значения частот прецессии и нутации
с соответствующими значениями, хранящимися
в базе данных ЗУ РСРОП, выявляют
минимальные ошибки расхождения решения о
калибре сопровождаемого снаряда, определяют
калибр сопровождаемого снаряда. Изобретение
позволяет повысить эффективность
распознавания снаряда. 5 ил.

Стр.: 1

R
U

2
5
5
3
4
1
9

C
1

R
U

2
5
5
3
4
1
9

C
1

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2553419


(19) RU (11) 2 553 419(13) C1RUSSIAN FEDERATION

(51) Int. Cl.
G01S 13/06 (2006.01)

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY

(12)ABSTRACT OF INVENTION

(72) Inventor(s):
Rudianov Gennadij Vladimirovich (RU),

(21)(22) Application: 2013153987/11, 04.12.2013

(24) Effective date for property rights:
04.12.2013

Mitrofanov Dmitrij Gennad'evich (RU),
Pereverzev Mikhail Anatol'evich (RU)

Priority:
(22) Date of filing: 04.12.2013 (73) Proprietor(s):

federal'noe gosudarstvennoe bjudzhetnoe
obrazovatel'noe uchrezhdenie vysshego(45) Date of publication: 10.06.2015 Bull. № 16
professional'nogo obrazovanija "Natsional'nyj
mineral'no-syr'evoj universitet "Gornyj" (RU)Mail address:

199106, Sankt-Peterburg, V.O., 21 linija, 2, FGBOU
VPO "Natsional'nyj mineral'no-syr'evoj universitet
"Gornyj", otdel IS i TT

(54) METHODOF IDENTIFICATIONOFCALIBREOF SHOOTINGARTILLERYPIECEBY PARAMETERS
OF SPECTRAL COMPONENTS OF PRECESSIONS AND NUTATIONS
(57) Abstract:

FIELD: weapon and ammunition.
SUBSTANCE: experimental shooting is performed,

the records of reflection from shells for each calibre of
artillery pieces of an opponent are studied, the
frequencies of precession and nutation of the artillery
pieces corresponding to the shells are determined, the
values of frequencies of precession and nutation are
saved as reference values in the memory (M) of the
radar station for investigation of firing positions
(RSIFP), the fired shells are investigated by means of
RSIFP, a shell is identified and automatically followed,
the parameters of the signals reflected from the shell at
the output of the pre-amplifier of intermediate frequency
in the mode of disconnected instant automatic
amplification adjustment within a certain time interval

are saved in RSIFP memory, also the linear speed of
the shell is measured within the initial section of the
trajectory by determination of angular coordinate and
inclined range in two consecutive time moments, the
recorded parameters of signals are converted into digital
form, the spectrum of recorded reflected signals is
formed, the marked values of frequencies of precession
and nutation are compared with the respective values
saved in RSROPmemory database, the minimum errors
of deviation of the result of calibre of the followed shell
are identified, the calibre of the followed shell is
determined.

EFFECT: invention allows to improve efficiency
of shell identification.
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Изобретение относится к методам радиолокационного распознавания целей и может
быть использовано при планировании отражения артиллерийского удара (обстрела),
при выбореметодовпредотвращенияпотерь от артиллерийских ударов, приорганизации
мер противодействия артиллерийскому обстрелу.

Известен способ распознавания классов стреляющих систем (В.М. Боголюбов, И.В.
Лахник, А.А. Бобкин. Конструкция и эксплуатация комплексов командирских машин
управления. МО РФ, 2005. УДК 358.6.Б74.К64, с. 26-44), реализованный в изделии
1Л219М«Зоопарк». В данном изделии при автосопровождении снаряда (ракеты, мины)
по рассчитанным горизонтальным составляющим скорости и ускорения в середине
интервала наблюдения определяется значение баллистической функции. По величине
и знаку баллистической функции определяется принадлежность наблюдаемой
баллистической цели к одному из классов: гаубицы, минометы, реактивные системы
залпового огня, тактические ракеты на пассивном участке, тактические ракеты на
активном участке, активно-реактивные снаряды (АРС) и активно-реактивные мины
(АРМ).

Недостатком данного способа является то, что он не предполагает распознавание
калибра снаряда, что не позволяет по информации распознавания детально оценить
состав группировки противника.

Известно устройство распознавания стреляющих систем (Патент РФ №2231084.
Устройство распознавания стреляющих систем. МПК G01S 13/00. Опубл. 20.06.2004.
Бюл.№17), основанный на использовании дополнительных признаков распознавания:
признак возрастания (убывания) скорости полета снаряда и ее величина в средней точке
участка наблюдения. Недостатком данного устройства является невозможность
распознавания калибра снаряда.

Известно устройство распознавания стреляющих систем (Патент РФ №2295739.
Устройство распознавания стреляющих систем. МПК G01S 13/52. Опубл. 20.03.2007.
Бюл.№8), сущность которого заключается в том, что вместо анализа величины средней
скорости снаряда анализируются дополнительно введенные признаки распознавания.
К ним относятся значения параметров траектории в средней точке участка наблюдения:
значение ускорения в средней точке, значение баллистической функции в средней точке,
значение баллистического коэффициента, значение отношения баллистическойфункции
к скорости в средней точке, значение отношения ускорения к скорости в средней точке.

Однако и это устройство обладает недостатком, а именно оно не позволяет
распознавать калибры применяемых снарядов.

Известен способ распознавания стреляющих системпротивника по калибру нарезных
орудий (БарабашЮ.Л., Братченко Г.Д., Гончарук А.А. Методика и результаты
математического моделирования радиолокационного распознавания нарезных орудий
в РЛС разведки огневых позиций. Сборник научных трудов Военного института
Киевского национального университета им. Т.Г.Шевченко. Выпуск№2.Киев: ВИКНУ,
2006). Суть данногометода заключается в анализе спектра радиолокационных сигналов,
отраженных от вращающегося снаряда при его облучении. Используемые
радиолокационные сигналы являются узкополосными. Суть способа заключается в
следующем. В полете снаряд осуществляет сложное вращение, которое является
совокупным проявлением прецессии и нутации (Чернозубов, Кириченко В.Д., Разин
И.И., Михайлов К.В. Внешняя баллистика. Часть II. М:. Военная артиллерийская
инженерная академия имениФ.Э. Дзержинского. 1954). Угол прецессии (ξ) - двугранный
угол между вертикальной плоскостью, проходящей через касательную к траектории
полета снаряда иплоскостью, проходящей через ось снаряда и касательнуюк траектории
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(так называемая плоскость сопротивления). Угол нутации (δ) - это угол между осью
снаряда и касательной к траектории полета снаряда.

Частоты прецессии и нутации - это производные по времени соответствующих углов
поворота (угловые скорости), измеряемые числом оборотов за секунду [об/с]. Значения
частот прецессии и нутации зависят от индивидуальных характеристик типа снаряда,
т.е. от осевого и экваториального моментов инерции и начальной частоты вращения
снаряда. Так, круговая частота прецессии согласно [Чернозубов, КириченкоВ.Д., Разин
И.И., Михайлов К.В. Внешняя баллистика. Часть II. М:. Военная артиллерийская
инженерная академия имени Ф.Э. Дзержинского. 1954] определяется выражением

гдеC - осевоймомент инерции; A - экваториальныймомент инерции; ωвр0 - начальная
круговая частота вращения снаряда при выходе из канала ствола.

Частота нутации fнут определяется выражением

где σ - переменная, зависящая от распределения давления атмосферы по высоте,
характеристик снаряда и скорости снаряда.Для устойчивых снарядов [Вентцель
Д.А., Шапиро Я.М. Внешняя баллистика. Часть II. М.: Государственное издательство
оборонной промышленности, 1939].

Начальная частота вращения снаряда fвр0, в свою очередь, рассчитывается по
известной формуле

где V0 - начальная скорость снаряда; η - относительная длина хода нарезов в стволе
(в калибрах); d - калибр орудия.

Относительная длина хода нарезов - это расстояние в калибрах (далее по тексту
используется сокращение «клб»), на котором нарез совершает полный оборот.

Очевидно, что, измеряя каким-либо способом частотыпрецессии и нутации (истинные
или круговые), можно определить калибр снаряда. По сущности технического решения
наиболее близким к предлагаемому способу является способ распознавания,
предложенный в (БарабашЮ.Л., БратченкоГ.Д., ГончарукА.А.Методика и результаты
математического моделирования радиолокационного распознавания нарезных орудий
в РЛС разведки огневых позиций. Сборник научных трудов Военного института
Киевского национального университета им. Т.Г.Шевченко. Выпуск№2.Киев: ВИКНУ,
2006), и выбранный за прототип.

В прототипе измерение частот прецессии и нутации производится радиолокационным
способом. Радиолокационная станция (РЛС) разведки огневых позиций (РОП)
обнаруживает и берет на автоматическое сопровождение по угловым координатам и
дальности выпущенныйпротивникоморудийныйснаряд.Отраженные снарядомсигналы
каждого периода повторения РЛСпреобразуются в цифровуюформу, раскладываются
(разделяются) на квадратурные составляющие Re и Im. Далее массив комплексных
параметров отражений от сопровождаемого снаряда подвергается спектральной
обработке. Эта обработка выполняется в цифровом виде, т.е. с помощью
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преобразования Фурье с массивом записанных квадратурных (комплексных) данных.
Результат обработки, имеющий вид вектора спектральных параметров, анализируется
с целью выделения составляющих (гармоник), соответствующих частотам прецессии и
нутации.

Поскольку на поверхности снаряда имеются неоднородности (например, следы от
нарезов на ведущем пояске) и отдельно расположенные рассеивающие центры
(например, носовая часть снаряда), то вследствие вращения снаряда в полете
отраженные сигналы должны быть модулированы по амплитуде и частоте. Сравнивая
измеренные значения частот прецессии и нутации с имеющимися в заранее
подготовленной базе данных, принимается решение о принадлежности стреляющего
орудия к той или иной системе, к тому или иному калибру.

Рассмотрим спектры сигналов, отраженных от различных снарядов.
Спектрыотраженных сигналовпостроеныметодоммоделирования с использованием

алгоритма быстрого преобразования Фурье (БПФ). На графиках спектров для
наглядности по оси абсцисс текущее значение количества отсчетов спектра делится на
2E (максимальное значение количества отсчетов, т.е. общее число отсчетов), т.е. ось
абсцисс оказывается проградуированной в значениях частоты - герцах.

На фиг. 1 и 2 показаны спектры сигналов, отраженных от снарядов калибра 122
миллиметра (фиг. 1) и 152 миллиметра (фиг. 2) при использовании полного заряда.
Снаряд калибра 122 мм принадлежит гаубице М-30 образца 1938 года. Относительная
длина хода нарезов в этом орудии была равна η=20 клб. Использовался полный заряд
(Таблицы стрельбы122-мм гаубицыобразца 1938 г.М:. Военное издательствоНародного
комиссариата обороны. 1943), (Таблицы стрельбы 152-мм гаубицы образца 1943 г. М:.
Военное издательствоМинистерства обороныСССР. 1968).Начальная скорость полета
снаряда была равна V0=515 м/с, а частота вращения fвр=211 Гц.

В результате анализа спектра (фиг. 1) можно заключить, что частота прецессии fпрец
данного снаряда равна fпрец=10,5 Гц, а частота нутации - соответственно fнут=73,5 Гц.

Снаряд калибра 152 мм принадлежит гаубице образца 1943 года. Относительная
длина хода нарезов в этом орудии была равна η=23 клб. Заряд полный. Начальная
скорость полета снаряда была равна V0=508 м/с, а частота вращения fвр=145 Гц. В
результате анализа спектра (фиг. 2) можно заключить, что частота прецессии fпрец
данного снаряда равна fпрец=7,2 Гц, а частота нутации - соответственно fнут=50,4 Гц.

Сравнение показывает, что частотыпрецессии и нутации одного снаряда существенно
отличаются от соответствующих частот другого. Данныйфакт позволяет производить
спектральным образом распознавание калибров указанных снарядов, а значит, и
калибров используемых орудий.

Предложенный способможнопризнать эффективнымтолькоприналичии априорных
сведений о типах используемых зарядов. В этом состоит основной недостаток способа
(БарабашЮ.Л., Братченко Г.Д., Гончарук А.А. Методика и результаты
математического моделирования радиолокационного распознавания нарезных орудий
в РЛС разведки огневых позиций. Сборник научных трудов Военного института
Киевского национального университета им. Т.Г.Шевченко. Выпуск№2.Киев: ВИКНУ,
2006).

Этот существенныйнедостатокможноболее детальнопояснить следующимобразом.
При близких по величине начальных скоростях снарядов, действительно, частоты
прецессии и нутации разных снарядов будут отличаться, поскольку моменты инерции,
относительные длины хода нарезов, а также калибры орудий различны. В то же время,
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каждое артиллерийское орудие может использовать несколько номеров (типов) заряда.
С изменением заряда изменяется и начальная скорость вылета из ствола, что приводит
к изменению частот прецессии и нутации. При этом области частот вращения, прецессии
и нутации могут пересекаться, что не позволяет отличать один снаряд (его калибр) от
другого.

Так, при начальной скоростиV0=346м/с снаряда калибра 122мм с частотой вращения
fвр=142 Гц его частоты прецессии и нутации составляют соответственно fпрец=7,1 Гц и
fнут=49,7 Гц (фиг. 3), что практически совпадает с аналогичными величинами снаряда
калибра 152 мм при его начальной скорости вылета из канала ствола V0=508 м/с (фиг.
2).

Из вышеизложенного следует, что имея информацию только о частотах прецессии
и нутации, невозможно определить калибр орудия (снаряда), поскольку артиллерийские
системыприменяютразличные заряды, обуславливающиеширокий диапазонначальных
скоростей вылетающих снарядов. При этом диапазоны начальных скоростей V0
различных артиллерийских систем в значительной мере пересекаются.

Задачей предлагаемого изобретения является обеспечение возможности
распознавания калибра стреляющего артиллерийского орудия независимо от
используемого номера заряда за счет учета дополнительного фактора в виде скорости
полета снаряда.

Технический результат достигается тем, что дополнительно проводят измерение
линейной скорости νi снаряда в i-й момент времени на начальном участке траектории,
для чегопосле взятия снарядана автоматическое сопровождение в два последовательные
момента времени определяют его угловые координаты и наклонную дальность,
измеренные сферические координаты пересчитываются в прямоугольные декартовы
координаты, в результате формируются массивы координатX, Y и Z, зафиксированных
в i-е моментывремени, для уменьшенияфлюктуационныхошибок измерения производят
сглаживание результатов измерений методом скользящего среднего, аналогично
рассчитывают сглаженные координаты снаряда yc и zc, рассчитывают проекции νxi, νyi,
νzi, вектора скорости снаряда на оси абсцисс x, ординат y и аппликат z, определяют
полное значение вектора скорости снаряда νi, и учитывают величину νi при выборе из
всего банка эталонных данных о частотах прецессий и нутаций только тех, которые
соответствуют измеренной скорости полета снаряда, и только выбранные данные о
частотах прецессий и нутаций используют для определения калибра сопровождаемого
снаряда.

Описываемый способ поясняется следующими чертежами.
На фиг. 1 изображен спектр сигналов, отраженных от снарядов калибра 122

миллиметрапри стрельбе наполном заряде (гаубицаМ-30 образца 1938 года).Начальная
скорость полета снаряда равна V0=515 м/с, частота вращения fвр=211 Гц.

На фиг. 2 изображен спектр сигналов, отраженных от снарядов калибра 152
миллиметра при стрельбе на полном заряде (гаубица образца 1943 года). Начальная
скорость полета снаряда равна V0=508 м/с, частота вращения fвр=145 Гц.

На фиг. 3 изображен спектр сигналов, отраженных от снарядов калибра 122
миллиметра (гаубица М-30 образца 1938 года). Начальная скорость полета снаряда
равна V0=346 м/с, частота вращения fвр=142 Гц.

Способ осуществляют следующим образом.
1. По результатам предварительно проведенных экспериментальных стрельб (или
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по результатам исследований записей отражений от снарядов в период недавнего
локального военного конфликта) для каждого калибра артиллерийских орудий
определяются скорости разных снарядов на начальных участках траектории, а также
частоты прецессии и нутации, соответствующие этим орудиям на начальных участках
траектории. Указанные данные заблаговременно заносятся в цифровом виде в
запоминающее устройство (ЗУ) РЛС РОП.

2. При наличии данных разведки о типах артиллерийских орудий, планируемых
противником для применения, из полного массива скоростей и частот прецессий и
нутаций снарядов разных орудий исключаются те, которые немогут быть использованы
противником в условиях сложившейся обстановки.

1. РЛС РОП ведет разведку в указанном секторе (в направлении противника),
обнаруживает и берет на автосопровождение снаряд на начальном участке траектории.

2. В два последовательные момента времени с интервалом в 1 секунду определяются
угловые координатыи дальность до взятого на автоматическое сопровождение снаряда.
Их величины фиксируются в ЗУ РЛС РОП.

3. На интервале сопровождения длительностью 3 с отраженные сигналы с выхода
предварительного усилителя промежуточной частоты (ПУПЧ) в режиме отключенной
мгновенной автоматической регулировки усиления (МАРУ) переводятся в цифровую
форму, подвергаются фазовому детектированию, квадратурной обработке, после чего
записываются в виде массива А комплексных данных в ОЗУ РЛС РОП.

4. По результатам траекторных измерений определяются мгновенные скорости
сопровождаемого снаряда. Скорости рассчитываются траекторным методом. Для
этого измеренные сферические координаты по известнымформулам пересчитываются
в прямоугольные координаты. В результате формируются массивы координат x, y, z,
зафиксированных в соответствующие i-е моменты времени:

X={x1, x2, …, xi, …, xN};
Y={y1, y2, …, yi, …, yN};
Z={z1, z2, …, zi, …, zN},
где индекс i соответствует i-му моменту времени.
Для уменьшения флюктуационных ошибок производится сглаживание измерений,

например, методом скользящего среднего. Сглаженные координаты хс определяются:

Аналогично формируются сглаженные координаты снаряда yc и zc.
5. Рассчитываются проекции νxi, νyi, νzi скоростей снаряда на оси абсцисс x, ординат

y и аппликат z по формулам:

где Δt - времямежду измерениями соответствующей сглаженной координаты снаряда
в (i+1)-й и i-й моменты времени.

6. Определяется модуль νi мгновенной скорости снаряда в i-й момент времени (на
основе ранее рассчитанных данных) по формуле:

Стр.: 7

RU 2 553 419 C1

5

10

15

20

25

30

35

40

45



7. Производится цифровой спектральный анализ записанных отраженных сигналов
методом БПФ с массивом А квадратурных данных об отражениях от снаряда.
Количество элементов массива А в каждой квадратуре должно быть 2N, где N - целое
положительное число (рекомендуемое число N=9, 10 или 11). Производится БПФ-
преобразование данного массива. При этомформируется спектр отражений от снаряда
из 2N отсчетов.

8. Для полученного спектра, записанного в ОЗУ РЛС РОП в виде массива А1,
определяется уровень порогаП как среднее арифметическое модульных значений всех
элементов массива А1.

9. В спектре снаряда, записанном в ОЗУ в виде массива А1, определяются
превысившие уровень порога П локальные максимумы, которые принимаются за
частоты прецессии (меньшая) и нутации (большая).

10. Рассчитанное значение скорости снаряда νi, а также выделенные при анализе
спектра частоты прецессии fпрец и нутации fнут сравниваются с соответствующими
значениями, хранящимися в базе данных ОЗУ РЛС РОП, и по результатам сравнения
по критерию минимума ошибки расхождения (максимума совпадения) принимается
решение о калибре снаряда.

Для многих орудий отечественного и даже зарубежного производства сведения о
скоростях вылета снаряда и частотах прецессии и нутации являются априори известными,
что облегчает создание массива данных для распознавания калибра орудия.Примерами
могут являться таблицы стрельбы 122-мм гаубицыМ-30 образца 1938 года или 152-мм
гаубицы образца 1943 года (Таблицы стрельбы 122-мм гаубицы образца 1938 г. М:.
Военное издательство Народного комиссариата обороны. 1943. Таблицы стрельбы
152-мм гаубицы образца 1943 г. М:. Военное издательство Министерства обороны
СССР. 1968) Подобные таблицы прилагаются к каждому орудию. На фиг. 4 и фиг. 5
приведены выписки из таблиц стрельбы этих двух типов орудий, куда дополнительно
включенычастотыпрецессии и нутации на начальномучастке траектории, рассчитанные
по формулам 1 и 2.

Способраспознавания калибра стреляющего артиллерийского орудия попараметрам
спектральных составляющих прецессий и нутаций является легко реализуемым в РЛС
РОП с цифровой обработкой сигналов, поскольку не предполагает изменения
приемопередающих трактов РЛС, а основывается лишь на введении дополнительных
алгоритмов преобразования принимаемой радиолокационной информации.

Преимущество предлагаемого способа заключается в обеспечении возможности
распознавания калибра стреляющего артиллерийского орудия независимо от
используемого номера заряда за счет учета дополнительного фактора в виде скорости
полета снаряда.

Применение в изд. 1Л219М «Зоопарк» и подобном ему изделии предложенного
алгоритма распознавания позволит без дополнительных затрат предоставить оператору
РЛС ценную информацию о калибре орудия противоборствующей стороны. Это
позволит точнее вырабатывать требования к количеству и типу расходуемых
боеприпасов при постановке задачи на поражение разведанной цели, что обеспечит
снижение расхода боеприпасов при стрельбе на поражение разведанной цели.
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Формула изобретения
Способраспознавания калибра стреляющего артиллерийского орудия попараметрам

спектральных составляющих прецессий и нутаций, включающий проведение
экспериментальных стрельб, исследование записей отражений от снарядов для каждого
калибра артиллерийских орудий противника, определение по результатам данных
исследований частот прецессии и нутации, соответствующих снарядам этих орудий,
занесение значений частот прецессии и нутации в качестве эталонных в запоминающее
устройство радиолокационной станции разведки огневых позиций, ведение разведки
воздушныхобъектов, т.е. выпущенных снарядов с помощьюрадиолокационной станции
разведки огневых позиций, обнаружение и взятие на автоматическое сопровождение
снаряда, запись в запоминающем устройстве радиолокационной станции разведки
огневых позиций на определенном интервале времени параметров отраженных от
снаряда сигналов на выходе предварительного усилителя промежуточной частоты в
режиме отключенной мгновенной автоматической регулировки усиления,
преобразование записанных параметров сигналов, а именно их амплитуды и фазы в
цифровую форму, фазовое детектирование и квадратурную обработку записанных
сигналов, запись данных сигналов их в виде массива А комплексных данных в
запоминающее устройство радиолокационной станции разведки огневых позиций,
формирование спектра записанных отраженных сигналов методом быстрого
преобразованияФурье из массива А квадратурных данных об отражениях от снаряда,
для чего используют количество элементов каждой квадратуры, равное 2N, где N -
целое положительное число, например 9, 10 или 11, формирование цифрового спектра
отражений от снаряда из 2N элементов в виде массиваА1, в котором каждому элементу
соответствует своя амплитуда и фаза, определение уровня порога П для полученного
спектра как среднего арифметического амплитудных значений всех элементов массива
А1, определение в полученном спектре снаряда локальных максимумов, превысивших
уровень порога П, определение спектральной составляющей прецессии как меньший
по частоте локальный максимум, превысивший порог П, определение спектральной
составляющей нутации как больший по частоте локальный максимум, определение
значения частот прецессии fпрец и нутации fнут как частоты точек, соответствующих
максимальным амплитудам соответствующих спектральных составляющих, сравнение
выделенных значений частот прецессии fпрец и нутации fнут с соответствующими
значениями, хранящимися в базе данных запоминающего устройства радиолокационной
станции разведки огневых позиций, принятие по результатам сравнения с эталонными
значениями частот прецессий и нутаций по критерию минимума ошибки расхождения
решения о калибре сопровождаемого снаряда, отличающийся тем, что дополнительно
проводят измерение линейной скорости νi снаряда в i-й момент времени на начальном
участке траектории, для чего после взятия снаряда на автоматическое сопровождение
в два последовательные момента времени определяют его угловые координаты и
наклонную дальность, измеренные сферические координаты пересчитываются в
прямоугольные координаты, в результате формируются массивы координат X, Y и Z,
зафиксированных в i-е моменты времени, для уменьшения флюктуационных ошибок
измерения производят сглаживание результатов измерений методом скользящего
среднего, то есть рассчитывают сглаженные координаты снаряда хс, yc и zc,
рассчитывают проекции νxi, νyi, νzi вектора скорости снаряда на оси абсцисс x, ординат
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y и аппликат z, определяют полное значение вектора скорости снаряда νi, и учитывают
величину νiпри выборе из всего банка эталонных данных о частотах прецессий и нутаций
те, которые соответствуют измеренной скорости полета снаряда, и на основе выбранных
данных о частотах прецессий и нутаций определяют калибр сопровождаемого снаряда.
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