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1 Актуальность и проблематика научной работы
Диалектическое противоборство между средствами воздушного нападения (СВН) и противовоздушной обороной (ПВО) в настоящее время выходит на новый этап своего развития. Ведущими в военном отношении государствами мира СВН отводится доминирующая роль в достижении целей военных действий 
и в этих условиях, задачи ПВО войск и объектов приобретают первостепенное значение. Как показывает опыт локальных войн и конфликтов, эффективная противовоздушная оборона возможна только при наличии средств ПВО, способных успешно бороться с воздушным противником во всех диапазонах его применения, в сложных условиях радиоэлектронной обстановки.

Вместе с тем, боевые возможности средств войск ПВО СВ уступают потенциальным возможностям СВН по поражению прикрываемых объектов. Характерной особенностью современных программ развития и модернизации авиационной техники до 2025 года в ВВС, авиации ВМС и морской пехоты США является их нацеленность на создание боевых самолетов пятого поколения с высокими летно-техническими и манёвренными характеристиками и единой конструкцией. В них предусмотрены силовые установки, обеспечивающие крейсерский сверхзвуковой полёт на бесфорсажном режиме, приняты также меры по обеспечению свойств сверх манёвренности, улучшению взлётно-посадочных и транспортных характеристик. Сверх манёвренными считаются самолеты, в которых за счёт развитой механизации крыла, специальных органов непосредственного управления подъёмной и боковой силами и применения высокоэнергетических двигателей нового поколения с управляемым вектором тяги возможно выполнение манёвров с существенно более сложными пространственными эволюциями. Такие манёвры 
существенно ухудшают показатели систем сопровождения и наведения зенитных ракетных комплексов (ЗРК) войск ПВО СВ, реализуя так называемое алгоритмическое воздействие, когда появляется третья и более высокие производные дальности, скорости и угловых координат, приводящие к срыву наведения летательных аппаратов (ЛА). 

В связи с существенным улучшением ЛТХ перспективных СВН и дальнейшим совершенствованием тактики их боевого применения возможно проявление ряда обстоятельств, которые могут отрицательно повлиять на эффективность применения комплексов с теленаведением.

Во-первых, появление высокоманевренных самолетов тактической авиации приводит к значительному изменению динамики входных воздействий, отрабатываемых системой управления ЛА (СУР). Существующие СУР могут отрабатывать входные воздействия, изменение которых во времени описывается полиномом не выше второй степени, что соответствует гипотезе о движении объекта с постоянной относительной поперечной скоростью по отношению к линии визирования. Для интенсивно маневрирующего объекта изменение углового положения линии визирования во времени апроксимируется полиномом третьей и более 
высокой степени. В применяемых ныне контурах управления ЛА это приводит к недопустимому росту динамических ошибок и, в конечном счете, к срыву наведения ЛА (промаху).

Во-вторых, применение существующих алгоритмов теленаведения ЛА 
(в частности, трех точек) недостаточно эффективно, так как в процессе интенсивного маневра воздушного объекта в законах ее движения проявляются производные от угловых координат выше второго порядка, и этим обуславливается существенный рост ошибок наведения ЛА. Для устранения этого несоответствия целесообразно использовать более совершенные алгоритмы оптимального управления.

2 Цели научной работы

Целью научной работы является повышение потенциальной точности перехвата воздушный объектов, в том числе и интенсивно маневрирующих.
3 Задачи научной работы

Цели научной работы достигаются решением следующих задач:

уточнения разработанных алгоритмов, определения необходимых статистических характеристик, оценки эффективности перехвата и поражения воздушных объектов, проведение имитационного моделирования наведения ЛА с целью оценки работоспособности;

разработка алгоритмов траекторного управления наведении ЛА;

разработка методики синтеза регулятора траекторного управления.

4 Материалы и методы исследования
Задачи работы решены с использованием системного анализа и методов теории автоматического управления, теории систем наведения ЛА, теории оценивания, теории стохастического оптимального управления, математического аппарата решения дифференциальных уравнений, векторного анализа и матричной алгебры, теории вероятности и математической статистики, теории случайных процессов, а также методов математического моделирования.
5 Теоретическая и практическая ценность научной работы
В настоящей работе предложены и обоснованы методики алгоритмов функционирования информационно-вычислительной системы (ИВС) траекторного управления при теленаведении.
Синтезированные оптимальные измерители угловых параметров движения объекта и ЛА представляют собой многомерные, нестационарные и многоконтурные следящие измерители, обеспечивающий высокую точность, быстродействие 
и устойчивость функционирования информационно-вычислительной системы.
Высокая точность достигается за счет оптимальной калмановской фильтрации формирователем оценок информационных параметров траекторного управления.
Высокое быстродействие предопределено исключением инерционного 
антенного привода из цепей формирования оценок угловых параметров, поступающих к потребителю.

Высокая устойчивость сопровождения объекта обеспечивается инерционным приводом за счет использования оптимального управления, формируемого 
регулятором, т. е. управления с учетом ошибок сопровождения объекта по углу 
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Использование метода аналитического конструирования оптимальных систем управления ЛА по неклассическим функционалам качества, предложенного Красовским А. А., позволило получить в аналитическом виде закон оптимального траекторного нелинейного управления.

Реализация синтезированного управления в квазиоптимальном регуляторе траекторного управления позволяет достичь: высокого быстродействия 
в отработке начальных условий наведения; минимальных значений показателей апериодического переходного процесса и устойчивости процесса наведения; обеспечения режима параллельного сближения на большей части траектории полета, а также высокой потенциальной точности перехвата объекта, в том числе и интенсивно маневрирующего.
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