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Аннотация 

В статье рассматривается облик и методическое обеспечение аппаратно-программного ком-

плекса для проведения оперативной оценки технического состояния УАР класса «воздух-

воздух» малой дальности в условиях эксплуатирующей организации с применением метода 

функционального контроля. 
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Введение 

В изменившихся условиях современной системы технической эксплуатации произош-

ло значительное старение существующего парка управляемых авиационных ракет (УАР). 

Снизилась и достоверность их контроля существующими средствами и системами контроля, 

что в свою очередь может повлечь снижение показателей эффективности применения ракет, 

их надежности и боеготовности.  

Наиболее остро, указанная проблема проявилась для УАР класса «воздух-воздух» ма-

лой дальности. Это обусловлено тем, что именно УАР класса «воздух-воздух» малой дально-

сти реализуют наиболее напряженные режимы наведения на цель. Результат наведения раке-

ты в таких режимах определяется качеством функционирования замкнутого контура всей 

системы наведения (СН) УАР - от ее головки самонаведения (ГСН) до рулевых приводов, с 

учетом перекрестных и последовательных связей в каналах системы управления ракетой 

(СУР) и, в особенности, работой ее датчиков [1]. 

Вместе с тем, при использовании существующего методического обеспечения совре-

менных средств и систем контроля (ССК) состояние и качество функционирования перечис-

ленных выше объектов СУР и СН УАР не наблюдаемы. В алгоритмах контроля, реализован-

ных в современных АСК, о техническом состоянии датчиков СУР - датчиков линейного ус-
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корения (ДЛУ) и датчиков углового ускорения (ДУУ) судят только по косвенным парамет-

рам, не определяя напрямую коэффициентов их передачи.  

Различные попытки решения этого вопроса традиционными способами в рамках па-

раметрического контроля значительно повышают объем и время контроля, а также требуют 

внесения аппаратных изменений в СН УАР и аппаратуру ССК.  Это неприемлемо в совре-

менной системе технической эксплуатации (СТЭ) УАР, так как потребует весьма значитель-

ных экономических затрат.  

Вместе с тем, решение указанной проблемы возможно без аппаратных изменений в 

СН УАР и ССК на основе использования метода функционального контроля, связанного с 

приведением контура СН УАР в естественное состояние функционирования и подачей 

внешних воздействий на корпус УАР в «щадящем режиме».  

Облик и методическое обеспечение аппаратно-программного комплекса 

для проведения оперативной оценки технического состояния УАР 

Реализация метода функционального контроля СН УАР возможна на основе модифи-

цированных процедур контроля с использованием ССК и дополнительного оборудования, 

аппаратно не сопрягаемого с ССК [2, 3].  

Методическое обеспечение модифицированных процедур контроля включает в свой 

состав:  

- математическую модель СН УАР как объекта контроля (ОК), с заданными - структу-

рой, входами и выходами;  

- модели внешних воздействий и отказов.  

Аппаратное обеспечение включает в свой состав:  

- стенд гармонических колебаний с прецизионным датчиком угла;  

- многоканальный аналого-цифровой преобразователь; 

- вычислительное устройство. 

Методика проведения модифицированных процедур контроля УАР с использованием 

штатных ССК и дополнительного оборудования предполагает:  

- подачу совокупности команд на ОК для приведения его в работоспособное состоя-

ние; 

- формирование требуемого состояния «сквозного» контура СН УАР;  

- подачу на ОК внешних воздействий.  



Принятие решения о годности ОК осуществляется на основе норм подобия модели 

ОК и, собственно, самого ОК по несоответствию выходных сигналов при идентичных струк-

туре контура и входных сигналах. 

На рисунке 1 представлена структура программно–аппаратного комплекса функцио-

нального контроля УАР класса «воздух-воздух» малой дальности.  

Она включает следующие элементы:   

- СН УАР (ГСН, блок управления и рулевые приводы);  

- СГК (стенд гармонических колебаний) с сигнальным потенциометром (СП);  

- аппаратуру ЭППК  (электропневмопитания и коммутации);  

- устройство контроля. 

СН УАР – является собственно объектом исследования. 

СГК предназначен для механического воздействия на корпус УАР и, расположенную 

в нем, СН ракеты. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Структурная схема аппаратно-программного комплекса функционального 

контроля УАР класса «воздух-воздух» малой дальности 

 

Сигнальный потенциометр – предназначен для выдачи сигнала текущего углового по-

ложения корпуса УАР. 

Аппаратура ЭППК предназначена для приведения подсистем УАР в состояние нор-

мального функционирования и подачи разовых команд. 

Устройство контроля – включает в себя 8-ми канальный аналого-цифровой преобра-

зователь (АЦП) фирмы National Instruments и программный модуль на основе ПО LabVIEW, 

в котором реализованы математическая модель СН УАР (идеальная СН), устройство сравне-

ния (УС) и блок принятия решений (БПР).  

Устройство контроля – предназначено для выявления рассогласования параметров 

динамических процессов в СН исследуемой УАР и ее модели, и определения отказов СН. 
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Поперечное движение корпуса ракеты в вертикальной плоскости является стимули-

рующим воздействием Х(t). Оно вызвано действием пружин СГК при отклонении качалки с 

корпусом ракеты (см. рисунок 2) от нулевого положения и описывается в пространстве зако-

ном изменения угла (t): 

 

(t) = f(Dп; t),                                                                          (1) 

 

где: Dп – вектор параметров системы «СГК–ракета», определяющих характер колебательных 

движений корпуса ракеты во времени t; 

f() – известный оператор преобразования. 
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Рисунок 2 – СГК для функционального контроля СН УАР 

1– УАР, 2 – качалка, 3 – кронштейн, 4 – электромеханический фиксатор,  

5 – прецизионный сигнальный потенциометр, 6 – набор силовых пружин. 

 

Для решения задачи функционального контроля СН УАР приняты  следующие допу-

щения. Известны составляющие вектора параметров системы «СГК–ракета» Dп, определяю-

щие характер колебательных движений корпуса ракеты–жесткость пружин, плечи крепления 

пружин к раме и качалке, масса качалки с кронштейнами, масса УАР, угол отклонения кор-

пуса ракеты перед началом движения. Составляющие вектора параметров системы «СГК–

ракета» в течении процесса колебаний неизменны. 

Таким образом, задача функционального контроля СН УАР решается определением 

рассогласования (t) контролируемых сигналов Y(t) реальной СН и ее математической  мо-



дели Y*(t) (идеальной СН) (t)=Y(t)–Y*(t), и дальнейшей классификацией технического со-

стояния СН и ее датчиков в заданных классах отказов, влияющих на качество функциониро-

вания ракеты в целом: 

 

ДЛУ ДЛУ ДЛУ

min mах (Z, U) ( ) (Z, U)t     ,                                                    (2) 

 

ДУУ ДУУ ДУУ

min mах(Z, U) ( ) (Z, U)t     ,                                                    (3) 

 

где:   Z – цели функционирования по назначению; 

U – начальные условия применения. 

Используя известные кинематические соотношения и модели датчиков СУР [4] опре-

деляем инструментальные погрешности измерений датчиков ДЛУ и ДУУ, характеризующих 

их техническое состояние и качество функционирования контура СН УАР. При условии 

синхронизации по времени массивов измерений nдлу1,2(t) и результатов математического мо-

делирования n
*
длу1,2(t), а так же массивов иуу1,2(t) и 

*
иуу1,2(t), имеем: 

 

nдлу1,2(t)= nдлу1,2(t) - n
*
длу1,2(t),                                                   (4) 

иуу1,2(t)= иуу1,2(t) - 
*
иуу1,2(t).                                                     (5) 

 

Далее, проводится классификация технического состояния датчиков ДЛУ и ДУУ в за-

данных классах отказов (2-3) и принимается решение об управлении техническим состояни-

ем ракеты. 

Заключение 

В значительной мере инструментальные погрешности (4-5) обусловлены дрейфом ко-

эффициентов передачи датчиков ДЛУ и ДУУ, которые штатными ССК в современной СТЭ 

не контролируются. 

Таким образом, использование метода функционального контроля СН УАР класса 

«воздух-воздух» малой дальности и рассмотренного программно-аппаратного комплекса в 

современной СТЭ дает дополнительный точный инструмент, расширяющий круг наблюдае-

мых технических состояний подсистем УАР и позволяющий оперативно принимать гибкие 

решения о смене режимов эксплуатации УАР, а также обоснованно продлевать ресурс УАР. 
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