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МЕТОДИКА ВИМІРЮВАННЯ ДАЛЬНОСТІ ДО ЦІЛІ 
ПРИ ВІДМОВІ ЛАЗЕРНОГО ДАЛЕКОМІРА ЛІТАКА-ВИНИЩУВАЧА МІГ-29 

У статті розглядається актуальне питання визначення дальності до повітряних цілей. Аналізується  
робота локаційного та навігаційного обладнання для визначення шляхової швидкості літака та граничних 
кутових координат цілі. Проводиться аналіз недоліків лазерного далекоміра квантової оптико-локаційної 
станції літака МіГ-29 при визначені параметрів повітряної цілі. Для усунення розглянутих недоліків пропо-
нується напрямок, який передбачає  розробку методики визначення дальності до візуально видимої повіт-
ряної цілі на основі врахування взаємного положення цілі та літака. Сформульовані основні вирази для об-
числення дальності до цілі на основі параметрів, які визначаються бортовим обладнанням. 
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Вступ 

Постановка проблеми. До теперішнього часу 
актуальним залишається питання визначення даль-
ності до повітряних цілей. Існує ряд основних 
недоліків бортових засобів визначення дальності до 
цілі. Насамперед це обмежений час роботи облад-
нання. В статті розглядається  альтернативна мето-
дика визначення дальності до цілі на основі 
існуючого бортового обладнання.  

Методика заснована на використанні 
інформації про пройдений шлях, яка отримується 
при інтегруванні прискорень по трьом площинам від 
інформаційного комплексу вертикалі та курсу.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Аналіз досвіду застосування літаків-винищувачів 
Повітряних Сил Збройних Сил України (ПС ЗСУ) в 
умовах інтенсивної експлуатації із застосуванням 
системи управління озброєння показує, що для за-
безпечення ефективного виконання завдання приці-
лювання та застосування авіаційних засобів ура-
ження (АЗУ) необхідно забезпечити своєчасне ви-
значення параметрів цілі з високою точністю. 

Серед основних завдань системи управління 
озброєнням літака-винищувача є: пошук, виявлення 
та захоплення цілі, визначення параметрів з пода-
льшим застосуванням АЗУ. Для забезпечення вико-
нання вказаних завдань бортове обладнання повіт-
ряного судна (ПС) включає системи та комплекси, 
на основі яких вирішується завдання забезпечення 
АЗУ інформації про ціль. Функціонування бортово-
го обладнання розглядається на основі роботи при-
цільного обладнання системи управління озброєння 
літака МіГ-29 [1].  

Обладнання визначення параметрів повітряної 
цілі в даному випадку представляється наступними 
комплексами: 

1. Радіолокаційний прицільний комплекс
РЛПК-29. 

2. Квантова оптико-локаційна станція 
КОЛС - 29 у складі оптико-електронної прицільної 
системи. 

Радіолокаційний прицільний комплекс 
РЛПК -29 призначений для автоматичного виявлен-
ня, виміру координат при супроводженні на проході 
повітряних цілей, автоматичного або ручного захва-
ту та безперервного супроводження однієї цілі на 
основі використання радіолокаційних сигналів. За-
стосування РЛПК-29 супроводжується випромінен-
ням потужного імпульсного сигналу в діапазоні 
СВЧ. З одного боку застосування РЛПК забезпечує 
виявлення цілей на великих відстанях. З іншого бо-
ку, робота РЛПК значно знижує радіолокаційну по-
мітність ПС [2–3]. 

Іншим засобом виявлення повітряних цілей у 
складі системи управління озброєння літака МіГ-29 
є квантова оптико-локаційна станція КОЛС-29, яка 
призначена для: 

1) автономного всеракурсного пошуку та вияв-
лення повітряних цілей в зоні огляду розмірами по 
азимуту 60° та по куту місця 30° з часом повного 
циклу 2,5 с. (рис. 1–2); 

2) автоматичного супроводження та виміру ку-
тових координат повітряних цілей по азимуту в ме-
жах ±30°, по куту місця від -15° до +30°; 

3) визначення дальності до повітряних цілей  (з
вірогідністю правильного виміру 0,92) - від 0,3 до 3 
км з точністю δ=3 м; до наземних цілей – від 0,3 до 
5 км з точністю δ=10 м [7].  

Виявлення та вимір координат ПЦ у КОЛС-29 
заснований на прийманні власного інфрачервоного 
випромінення об’єктів. 
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Рис. 1. Зображення граничних кутів виявлення цілі 
КОЛС-29 по азимуту 

Тобто фактично що квантова оптико-локаційна 
станція КОЛС-29 є пасивним пристроєм. Для виміру 
дальності  цілі у складі КОЛС-29 використовується 
лазерний далекомір (ЛД), який забезпечує враху-
вання часу затримки когерентного лазерного 
імпульсу між моментами часу випромінювання та 
приймання сигналу далекоміром [6; 12]. 

Рис. 2. Зображення граничних кутів виявлення цілі 
КОЛС-29 по куту місця 

Досвід застосування лазерного далекоміра в 
умовах довготривалого пошуку та виявлення цілей 
показав наступні проблемні недоліки [9]: 

1. Обмежений час напрацювання на відмову,
який пов’язаний з функціонуванням лазерного дале-
коміра на граничних температурних режимах.  

2. Обмежений час безперервної роботи лазер-
ного далекоміру у черговому режимі та режимі ви-
значення дальності. 

3. Значне зниження дальності, яка може бути
виміряна ЛД в складних метеоумовах при значній 
щільності гідрометеорів . 

В той же час, ефективність вирішення задачі 
застосування АЗУ в першу чергу пов’язана з 
інформаційним забезпеченням системи управління 
зброєю (СУЗ) інформації про дальність до цілі. Це 
пов’язано з тим, що зняття дозволу на пуск керова-
них ракет у СУЗ відбувається тільки у випадку, коли 
дальність до цілі менша граничної дальності польо-
ту ракети. Іншими словами, необхідно забезпечити 
виконання наступної умови: 

maxцD D ,    (1) 

де  – поточна дальність до цілі; цD

maxD  – максимальна дальність польоту ракети. 

Враховуючи сформульовані обмеження при 
функціонуванні ЛД одночасно в умовах високої 
значимості інформації про дальність до цілі, акту-
альним напрямком є розробка альтернативної 
технології вимірювання дальності до повітряних 
цілей [4]. 

Мета статті – розробка технології 
вимірювання дальності до цілі при відмові лазерно-
го далекоміру літака-винищувача МіГ-29. 

Виклад основного матеріалу 

У складі бортового обладнання літака МіГ-29 є 
системи, які забезпечують визначення висотно-
швидкісних параметрів. Основним вимірювачем 
навігаційної інформації є інформаційний комплекс 
вертикалі і курсу ІК-ВК-80-6, який визначає кути 
крену, тангажу та курсу, складових абсолютної лі-
нійної швидкості літака по трьох осях. До складу ІК-
ВК-80-6 входить блок управління та зв’язку БУС-3, 
який виконує інтегрування значень лінійних при-
скорень для отримання складових лінійних швидко-
стей xV ,  та  по трьох осях на основі виразів: yV zV

0
0

( )
t

x x xV V a t dt   ;

0
0

( )
t

у у уV V a t d   t ;

0
0

( )
t

z z zV V a t dt   ,

де 0xV ,  та – початкові значення складових

лінійних швидкостей, які відповідають точці вильоту.  

0yV 0zV

Розраховані на основі інтегрування значення 
лінійних швидкостей передаються у вигляді біполя-
рного двійкового 32-розрядного коду бортовим ко-
ристувачам. В той же час КОЛС-29 забезпечує вимі-
рювання кутового положення повітряної цілі по 
азимут y  та куту місця z  на основі врахування 

напруги розузгодження 
y

U  та  датчиків куто-

вого положення сканую чого дзеркала. Значення 
напруги 

z
U

y
U  та 

z
U  перетворюється у двійковий 

вигляд у блоці цифрових перетворювачів та пере-
даються до бортової обчислювальної машини для 
вирішення задач прицілювань [8]. 

На основі зазначених параметрів, які визнача-
ються за допомогою бортового обладнання, пропо-
нується розробити автономну технологію визначен-
ня дальності до повітряної цілі в умовах відмови 
лазерного далекоміру. Механізм роботи технології 
пропонується розглядати на прикладі визначення 
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дальності при граничному куті положення цілі від-

носно літака . На рис. 3 зображено літак 

 в момент часу  до початку маневру для ви-

значення дальності та той самий літак  в момент

часу  після закінчення маневру. Положення літака 

в момент часу  характеризується граничним кутом 

азимуту , визначеному на основі квантової опти-

ко-локаційної станції КОЛС-29 [11]. Положення 
літака в момент часу  характеризується кутом ази-

муту . При цьому, завданням пілотування літаль-

ного апарату є виконання переміщення літака з точ-
ки простору С  в точку простору 

2 30   

0t

0t

1t

0t
Q

1t
Q

1t

1

2

Z б

OP 

ез зміни проек-
ції дальності D  до цілі таким чином, щоб відрізки 

 та  були еквівалентні . Положен-

ня цілі  в момент початку маневру та цілі 

характеризується точками простору відповідно 
та 

OP KH

0t
R

KH

1t
R

P
H . Проекцію дальності до цілі  пропонується 

розглядати через рівнобедрений трикутник 
D

BPC , 

тут кути , PBC=PCB= 30 . Ос-

нова трикутника представляється як 

шлях 

30 

BPC

PBC PCB   

BC

xS , пройдений літаком з моменту часу  до 

моменту часу  по осі 
0t

1t xO  [10]. 

Рис. 3. Схематичне зображення автоматичного  
методу вимірювання дальності до цілі після маневру 

Відстань  обчислюється шляхом інтегру-

вання значень миттєвої швидкості 

BC

xV  між момента-

ми часу  та , отриманих основі інформаційного 

комплексу вертикалі і курсу ІК-ВК-80-6 по форму-
ли: 

0t 1t

1

0

( )
t

x x
t

BC S V t dt  

xO

xO

,     (2) 

де     – переміщення по осі ;  xS

xV  – швидкість руху по осі ; 

0t  – час початку маневру; 

1t  – час закінчення маневру. 

Розглянемо рівнобедрений трикутник ΔBCP: 
кути PBC та PCB – рівні, за відомими кутами, на 
основі вимірювання граничних кутів азимуту в лі-
вому 1  та правому 2  положенні ПС, до початку 

маневру та після його виконання. На основі власти-
востей рівнобедреного трикутника - висота трикут-
ника є бісектрисою та медіаною, значить відрізки 
BO та OC еквівалентні і можуть бути розраховані на 
основі формули: 

1

0

1
( )

2

t

x
t

L BO OC V t dt    .   (3) 

Тепер розглянемо трикутник ZKH
BOP

, який до-
рівнює трикутнику   (еквівалентність за трьо-
ма кутами): він є прямокутним, тому що відрізок 

 є бісектрисою, яка ділить розгорнутий кут PO
PCB  навпіл. Скористаємось означенням тангенсу 

для визначення висоти  трикутника, 
яка уявляє собою проекцію дальності до цілі: 

D OP  KH

60
D

tg
L

  .    (4) 

Перепишемо формулу (4) для отримання рів-
няння розрахунку величини відрізка D: 

60D tg L  .                             (5) 

Представимо формулу (5) з врахуванням фор-
мули (3). Звідси вираз для отримання D буде мати 
наступний вигляд: 

13
t

0

( )
2 x

t

D V t dt  .  (6) 

Для розрахунку реальної дальності до цілі 
ZK використовується теорема Піфагора: 

2 2ZK D L  . 

Таким чином, на основі запропонованої техно-
логії можливо здійснити розрахунок дальності до 
цілі на основі існуючого бортового обладнання при 
відмові лазерного далекоміру квантової оптико-
локаційної станції. З іншого боку, точність визна-
чення дальності буде напряму залежати від здатнос-

49



Системи озброєння і військова техніка, 2019, № 4(60)    ISSN  1997-9568 

50 

ті льотчика візуально зберігати однаковою відстань 
до цілі в процесі маневру.  

Висновки 

Проведено аналіз бортових засобів визначення 
дальності до цілі. Серед основних недоліків існую-
чого обладнання є обмежений час роботи. Відмова 
лазерного далекоміру квантової оптико-локаційної 
станції створює умови, при яких не можливо засто-
совувати авіаційні засоби ураження.  

Запропоновано альтернативну методику визна-
чення дальності на основі існуючого бортового об-
ладнання.  

Методика заснована на використанні 
інформації про пройдений шлях, яка отримується 
при інтегруванні прискорень по трьом площинам від 
інформаційного комплексу вертикалі та курсу.  

Іншим параметром, який використовується в 
технології є азимутальні кути положення цілі 
відносно літака. Азимут цілі визначається на основі 
квантової оптико-локаційної станції. Методика 
передбачає виконання геометричних розрахунків з 
використанням визначених параметрів до виконання 
маневру пілотом та після нього.  
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МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ ДАЛЬНОСТИ ДО ЦЕЛИ 
ПРИ ОТКАЗЕ ЛАЗЕРНОГО ДАЛЬНОМЕРА САМОЛЕТА-ИСТРЕБИТЕЛЯ МИГ-29 

А.Ю. Суханов, А.Э. Бекиров, И.А. Максимов 

В статье рассматривается актуальный вопрос определения дальности до воздушных целей. Анализируется ра-
бота локационного и навигационного оборудования для определения путевой скорости самолета и предельных угловых 
координат цели. Проводится анализ недостатков лазерного дальномера квантовой оптико-локационной станции само-
лета МиГ-29 при определении параметров воздушной цели. Для устранения рассмотренных недостатков предлагается 
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направление, предусматривающий разработку технологии определения дальности до визуально видимой воздушной 
цели на основе учета взаимного положения цели и самолета. Сформулированы основные выражения для вычисления 
дальности до цели на основе параметров, которые определяются бортовым оборудованием. 

Ключевые слова: лазерный дальномер, дальность до цели, квантовая оптико-локационная станция. 

METHODOLOGY OF DIMENSION MEASUREMENT TO THE PURPOSE 
OF REJECTION OF THE LASER RANGE FINGER OF THE MIG-29 MISSING FIGHTING 

O. Sukhanov, А. Bekirov, I. Maksymov  

Nowadays, fighter jet is one of the most frequently used types of armament for country border defence. The essential pur-
pose of using fighters is air target hitting. It requires most accurate target distance value existing for effective situation control 
during air battle conducting. Among the main tasks of fighter armament control system are: seeking, detecting, locking the target 
on and parameters calculating for further using by airborne weapons. To ensure the fulfillment of these tasks, the airborne air-
craft on-board equipment includes systems and complexes, on the basis of which the task of providing the airborne weapons with 
the purpose information is solved. The article deals with the actual question of determining the distance to the target in case of 
failure of the laser rangefinder of the MiG-29 fighter. The analysis of the functioning of the existing equipment for measuring the 
range is carried out, the main problem deficiencies are formed. To eliminate the shortcomings of this equipment, our direction 
provides the methodology development of determining the distance to a visually visible air target based on the relative position of 
the target and the aircraft. A method of measuring the distance to the target in case of failure of the laser rangefinder using the 
existing equipment and parameters that are determined by these systems is being developed. The main way to navigate is the 
informational vertical complex and the IK-VK-80-6 course, a certain value of the roll, pitch and course, and storage of absolute 
linear speed in three axes. This technology is less effective unlike using laser rangefinder. The reason is error accumulation of 
parameters that are being measured by used equipment. Though, the developed technology provides target distance measuring 
enough because of frequent laser rangefinder failures. The relevance of the subject matter is primarily related to the peculiarities 
of the execution of tasks by a fighter pilot in the conditions of the Operation of the joint forces in the East of Ukraine. On the 
basis of mathematical calculations, the analysis and comparison of the developed methods is carried out. The relevance of the 
combined method is determined.  

Keywords: laser range finder, target range, quantum optical location station. 




