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Sistema y método de navegacidn.

Un sistema de navegacion para determinar la po-
sicion relativa de dos objetos, que comprende unos
medios_proyectores para proyectar un campo de in-
formacion de modo que incida al menos en parte
sobre ambos objetos citados, unos medios recepto-
res asociados con al menos uno de dichos objetos
ara detectar el campo de informacién incidente so-
Ere dichos dos objetos, y unos medios capaces de
responder a los medios receptores para determinar la
posicién relativa de dichos objetos.
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DESCRIPCION

Sistema y método de navegacién.

Este invento se refiere a sistemas y métodos
de navegacién para determinar la posicién rela-
tiva de dos objetos y en particular, aunque no ex-
clusivamente, a sistemas y métodos de esta clase
para guiar un proyectil hacia un blanco.

En una forma convencional de sistema de
guiado de proyectiles se rastrea el blanco y se
proyecta un “campo de informacién” alrededor
de la posicién nominal del blanco. El campo de
informacién es un patréon de radiacién, por ejem-
plo de laser o radar, que puede ser detectado por
un objeto en el campo para permitir que ese ob-
jeto establezca su posicién con relacién al centro
del campo y calcular asi sefiales de correccién de
rumbo de modo que el objeto se mueva hacia el
centro del campo.

Sin embargo, no es posible hacer que el centro
del campo se ubique exactamente sobre el blanco.
Las razones de esto residen en que los rastreado-
res son dispositivos imperfectos y en que no es
posible una colimacién precisa entre el rastreador
y el proyector del campo. Con las imperfecciones
expuestas anteriormente habra siempre un error
entre el centro del campo y el blanco, y es hacia
el centro del campo, no del blanco, hacia donde
serd guiado el proyectil. El resultado de esto es
que serd mayor la distancia de fallo de disparo, re-
quiriéndose asi una cabeza de combate de mayor
tamafno y una espoleta més capaz.

Por consiguiente, en un aspecto, este invento
proporciona un sistema de navegacién para deter-
minar las posiciones relativas de dos objetos, que
comprende unos medios proyectores para proyec-
tar un campo de informacién que incida al me-
nos en parte sobre ambos objetos citados, unos
medios receptores asociados con al menos uno de
dichos objetos para detectar el campo de infor-
macién incidente sobre dichos dos objetos, y unos
medios capaces de responder a los medios recepto-
res para determinar la posicién relativa de dichos
objetos.

En otro aspecto, este invento proporciona un
sistema de guiado de proyectiles para determi-
nar las posiciones angulares de un proyectil y un
blanco con relacién a una referencia, que com-
prende unos medios proyectores para proyectar
un campo de informacién hacia la posicién no-
minal del blanco, y un proyectil que tiene unos
medios receptores del campo de informaciéon, que
miran hacia atrds, para recibir dicho campo de
informacién procedente de dichos medios proyec-
tores y unos medios receptores del campo de infor-
macién, que miran hacia delante, para recibir el
campo de informacién reflejado por dicho blanco.

En un aspecto adicional, este invento propor-
ciona un proyectil que incluye unos medios para
recibir un campo de informacién a partir del cual
se puede calcular la posicién del proyectil con re-
lacién a una referencia, y unos medios para re-
cibir un campo de informacién a partir del cual
se puede calcular la posicién de un blanco con
relacién a dicha referencia.

En otro aspecto mas, este invento proporciona
un método para determinar las posiciones relati-
vas de dos objetos, que comprende proyectar un
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campo de informacién de modo que incida al me-
nos en parte sobre ambos objetos citados, detec-
tar el campo de informacién incidente sobre di-
chos objetos y determinar asi su posicién relativa.

En otro aspecto todavia, este invento propor-
ciona un método para determinar la distancia por
recorrer y/o la velocidad de aproximacién entre
un proyectil y un blanco, que comprende ilumi-
nar dicho proyectil y dicho blanco con un haz de
radiacion procedente de una fuente alineada en
general con una linea que conecta el proyectil y
el blanco, y vigilar los tiempos de llegada de ra-
diacion al proyectil directamente desde la fuente
y de radiacion reflejada desde dicho blanco, para
determinar asf la distancia por recorrer y/o la ve-
locidad de aproximacién.

El invento puede ponerse en préactica de mu-
chas maneras, y ahora se describird una reali-
zacion del mismo, a titulo de ejemplo, haciendo
referencia a los dibujos que se acompanan, en los
que:
La figura 1 ilustra el principio de funciona-
miento de un sistema de guiado por campo de
informacién convencional;

La figura 2 ilustra los principios de funciona-
miento de un sistema de guiado de proyectiles de
acuerdo con el invento;

La figura 3 ilustra el cuerpo de proa de un
proyectil para uso en el sistema de la figura 2; y

La figura 4 ilustra un diagrama esquemaético
del bucle de control de guiado para el proyectil de
la figura 3.

En el sistema convencional ilustrado en la fi-
gura 1, el blanco 10 es rastreado por un rastreador
de blanco 12 que mueve el proyector de campo
14 de modo que su visor de anima se dirija ha-
cia el blanco. El proyector de campo 14 proyecta
un campo de informacién 16 centrado sobre el
visor de dnima y que ilumina el proyectil 18 de
modo que un receptor de campo de informacién
que mira hacia atrds (no mostrado) en el proyec-
til pueda determinar su posicién con relacién al
centro del campo.

Se describen ejemplos de sistemas tipicos de
guiado por campo de informacién en nuestras so-
licitudes de patentes britdnicas publicadas niime-
ros 2.133.652 y 2.158.316.

En la disposiciéon mostrada, el proyectil cal-
cula sus coordenadas X e Y con relacion al centro
del campo y se controla de modo que vuele a lo
largo de la linea del visor de dnima del proyector
de campo. Sin embargo, como se mencioné en la
introduccién, el visor de dnima, aunque se dirige
hacia la posiciéon nominal del blanco determinada
por el rastreador de blanco, puede no intercep-
tar realmente el blanco, de modo que el proyectil
puede no dar en el blanco.

El sistema ilustrado en la figura 2 tiene los
mismos componentes basicos de la figura 1, pero
el misil percibe tanto el campo de informacién
recibido directamente del proyector de campo 14
como el reflejado por el blanco mediante respec-
tivos receptores de campo de informacién 20, 22
que miran hacia atras y hacia delante, respectiva-
mente. El cuerpo de proa del proyectil se muestra
en la figura 3. El receptor 20 que mira hacia atras
tiene un campo de visién algo mas ancho que el
del receptor 22 que mira hacia delante, porque
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el ultimo se usa sélo durante la fase terminal del
vuelo del proyectil.

La senal incidente sobre el receptor 20 que
mira hacia atrés se procesa de la forma convencio-
nal para determinar la posicién del proyectil res-
pecto al visor de dnima. El receptor 22 que mira
hacia delante detectara la parte del campo de in-
formacién reflejada por el blanco, y esta parte
contendrd informacion representativa de la po-
sicién del blanco con relacién al visor de dnima.
La senal incidente sobre el receptor 22 que mira
hacia delante se procesa durante la fase terminal
del vuelo para determinar la posicién del blanco
respecto al visor de dnima. Los datos de posiciéon
del proyector respecto al visor de dnima se combi-
nan durante la fase terminal los datos de posicién
del blanco respecto al visor de 4nima para dar la
posicion del proyectil respecto al blanco. De este
modo, se puede guiar el proyectil para que inter-
cepte el blanco y no unicamente hacia el centro
del campo.

Las senales de los receptores 20 y 22 son
también vigiladas para determinar la diferencia
de tiempo entre la llegada de la senal de campo
de informacion directa recibida por el detector 20
que mira hacia atras y la llegada de la senal de
campo de informacién reflejada recibida por el de-
tector 22 que mira hacia delante. Esta diferencia
de tiempo se puede procesar para determinar la
distancia por recorrer y su derivada, o sea, la ve-
locidad de aproximacién, para el proyectil y el
blanco.

El bucle de control de guiado del proyectil se
muestra en la figura 4. La posicién o error del pro-
yectil respecto al visor de anima se compensa por
la posicion del blanco respecto al visor de anima y
la senal resultante se hace pasar a un ordenador
de guiado 24, que recibe una senal de “distan-
cia” y unas senales de velocidad relativa y que
proporciona senales a los controles del proyectil.
Durante la fase inicial del vuelo del proyectil, se
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ajusta a cero el error del blanco respecto al visor
de dnima y se obtienen estimaciones para la dis-
tancia y la velocidad relativa. Para la fase de in-
terceptacion final del proyectil, los valores para la
posicién del blanco respecto al visor de dnima, la
distancia real y la velocidad relativa se derivan de
las salidas procesadas de los receptores del campo
de informacion.

La medicién directa de la distancia y la velo-
cidad relativa permite una mejora significativa de
la exactitud de guiado en comparacién con la ob-
tencién de la informacién por medios indirectos
y, en combinacién con la mejora debida al refe-
renciado del proyectil con respecto al blanco, da
la oportunidad de conseguir las prestaciones de
la llamada “baldosa de impacto”, con lo que el
proyectil impacta sobre el blanco directamente.

El diseno del equipo fisico (hardware) para el
sistema descrito es relativamente sencillo y di-
recto porque, en general, requerird sélo otro re-
ceptor/descodificador del campo de informacién
y cambios menores en el equipo 16gico (software).
Asimismo, su técnica aporta gran beneficio, ya
que permite que el guiado por campo de infor-
macién de radar sea lo suficientemente exacto
como para reemplazar un sistema de guiado por
campo de informacion de laser con un ahorro con-
siguiente de coste y masa.

Los simbolos de los dibujos que no se han ex-
plicado antes tienen los significados siguientes:

En la figura 3, FV = campo de visién y EP
= paquete electronico, y en la figura 4, PB =
posicién de proyectil respecto a visor de dnima,
PT = error de proyectil respecto a blanco, OC =
salidas a controles, TB = posicién de blanco res-
pecto a visor de dnima, Z = cero, AR = distancia
real, ER = distancia estimada, AV = velocidad
relativa real, EV = velocidad relativa estimada y
VS = senales véalidas del receptor de campo de
informacién que mira hacia delante.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de navegacion para determinar
la posicién relativa de dos objetos, que comprende
unos medios proyectores para proyectar un campo
de informaciéon de modo que incida al menos en
parte sobre ambos objetos citados, unos medios
receptores asociados con al menos uno de dichos
objetos para detectar el campo de informacién
incidente sobre dichos dos objetos, y unos medios
capaces de responder a los medios receptores para
determinar la posicion relativa de dichos objetos.

2. Un sistema de navegacién de acuerdo con
la reivindicacién 1, en el que dichos objetos estan
espaciados longitudinalmente con respecto a di-
chos medios proyectores, y dichos medios recep-
tores estan asociados con el objeto mas cercano
a los medios proyectores y comprenden unos me-
dios receptores de informacién que miran hacia
atras para detectar el campo de informacién inci-
dente sobre el mismo y unos medios receptores de
informacién que miran hacia delante para detec-
tar el campo de informacion reflejado por el otro
objeto.

3. Un sistema de navegacién de acuerdo con la
reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, que incluye
unos medios determinadores de distancia capaces
de responder a los tiempos relativos de llegada
de dicho campo de informacién a dichos objetos,
para determinar asi sus distancias relativas.

4. Un sistema de guiado de proyectiles para
determinar las posiciones angulares de un proyec-
til y un blanco con relacién a una referencia, que
comprende unos medios proyectores para proyec-
tar un campo de informacién hacia la posiciéon
nominal del blanco, y un proyectil que tiene unos
medios receptores del campo de informacién, que
miran hacia atrds, para recibir dicho campo de
informacién procedente de dichos medios proyec-
tores y unos medios receptores del campo de infor-
macién, que miran hacia delante, para recibir el
campo de informacién reflejado por dicho blanco.

5. Un sistema de guiado de proyectiles de
acuerdo con la reivindicacién 4, que incluye unos
medios determinadores de distancia capaces de
responder a las salidas de dichos medios recep-
tores de campo de informacién que miran hacia
atras y hacia delante para determinar la distancia
por recorrer entre el proyectil y el blanco y/o la
velocidad de aproximacion.

6. Un sistema de guiado de proyectiles de
acuerdo con la reivindicacién 4 6 5, que incluye
unos medios procesadores de correccién de rumbo
para procesar las salidas de dichos medios pro-
yectores que miran hacia atras y hacia delante
y de dichos medios determinadores de distancia
(si estdn previstos), para obtener sefiales de co-
rreccién de rumbo para guiar el proyectil de modo
que intercepte dicho blanco.

7. Un sistema de guiado de proyectiles de
acuerdo con la reivindicacion 6, en el que, durante
una parte inicial de la trayectoria del proyectil, se
calculan 6rdenes de correcciéon de rumbo sobre la
base del error entre el proyectil y un eje de refe-
rencia, y, para la parte final de la trayectoria, se
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calculan 6rdenes de correcciéon de rumbo sobre la
base del error del proyectil respecto al blanco.

8. Un proyectil que incluye unos medios para
recibir un campo de informacién a partir del cual
se puede calcular la posicién del proyectil con re-
lacién a una referencia, y unos medios para re-
cibir un campo de informacién a partir del cual
se puede calcular la posicién de un blanco con
relacién a dicha referencia.

9. Un proyectil de acuerdo con la reivindi-
cacién 8, en el que dichos medios de recibir com-
prenden unos medios receptores del campo de in-
formacién que miran hacia atras y unos medios
receptores del campo de informacién que miran
hacia delante.

10. Un proyectil de acuerdo con la reivindi-
cacion 8 6 9, que ademds incluye unos medios
de proceso de correcciéon de rumbo para derivar
senales de correccién de rumbo a partir de la sa-
lida de dichos medios de recibir.

11. Un proyectil de acuerdo con la reivindi-
cacién 10, en el que dichos medios procesadores
van dispuestos a bordo de dicho proyectil.

12. Un método para determinar la posiciéon
relativa de dos objetos, que comprende proyec-
tar un campo de informacién de modo que incida
al menos en parte sobre ambos objetos citados,
detectar el campo de informacién incidente sobre
dichos objetos y determinar asi su posicién rela-
tiva.

13. Un método para determinar la distancia
por recorrer y/o la velocidad de aproximacién en-
tre dos objetos, que comprende iluminar dichos
objetos con un haz de radiacién procedente de
una fuente alineada en general con dichos obje-
tos, y vigilar los tiempos de llegada de radiaciéon
al objeto més proximo a la fuente, directamente
desde dicha fuente, y de radiacién reflejada desde
el otro objeto, para determinar asi la distancia
por recorrer o la velocidad de aproximacién.

14. Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 11 6 12, en el que dicha etapa de determi-
nacién se realiza a bordo de uno de los objetos.

15. Un sistema de navegacion substancial-
mente como se ha descrito anteriormente con re-
ferencia a, y como se ilustra en, las figuras 2 6 3
de los dibujos que se acompanan.

16. Un sistema de guiado de proyectiles subs-
tancialmente como se ha descrito anteriormente
con referencia a, y como se ilustra en, las figuras
2 6 3 de los dibujos que se acompanan.

17. Un sistema de guiado de proyectiles subs-
tancialmente como se ha descrito anteriormente
con referencia a, y como se ilustra en, las figuras
2 6 3 de los dibujos que se acompanan.

18. Un método para determinar la posiciéon
angular relativa de dos objetos substancialmente
como se ha descrito anteriormente con referen-
cia a las figuras 2 6 3 de los dibujos que se
acompanan.

19. Cualquiera y todas las caracteristicas nue-
vas y combinaciones y subcombinaciones de las
mismas substancialmente como aqui se han des-
crito.
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Fig.3

Fig.4.
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