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中远程舰空导弹协同制导飞行试验安控方案设计

张　艳，张　凯
（中国人民解放军９２９４１部队，辽宁 葫芦岛　１２５００１）

摘要：针对中远程舰空导弹协同制导飞行试验的实施安全性问题，对舰空导弹协同制导作战过程和舰空导弹安全控制措施进

行了分析，提出了中远程舰空导弹协同制导飞行试验安控基本方案；重点对安控系统组成、安全管道设置及导弹自毁残骸落点估

算、安控工作流程、安控软件方案等关键内容进行了研究；该方案设计基于单舰制导导弹飞行试验安全控制实践经验，紧贴试验

工程实际，对于中远程舰空导弹协同制导飞行试验的的安全实施具有较好的实用价值和参考意义。
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０　引言

随着武器装备技术与战术的发展，防区外空袭已占主

导，为了提高编队对空中威胁目标防御作战的主动性，提出

了新型中远程舰空导弹武器系统能够实现超视距作战的要

求，即利用多种平台完成视距外目标的信息获取，进而完成

导弹发射，同时还能够实现中远程舰空导弹的多平台协同制

导［１］。在中远程舰空导弹飞行试验中，安全性是首要考虑的

问题，通常根据中远程舰空导弹制导控制特点，采取安控策

略对中远程舰空导弹进行安全控制。中远程舰空导弹协同制

导飞行试验涉及多个导弹制导平台，中远程舰空导弹安全控

制问题较为复杂，如何立足中远程舰空导弹协同制导作战过

程，对中远程舰空导弹安控方案进行设计，是开展中远程舰

空导弹协同制导飞行试验亟待解决的问题。

１　舰空导弹协同制导作战过程

为了提高舰艇编队的反导纵深，充分发挥中远程舰空

导弹的射程优势，面临的主要问题是协同制导作战模式下

对目标的探测跟踪和导弹的制导。所谓协同制导，是指导

弹在飞行过程中，为克服雷达视距限制，制导信息通过不

同的制导站接力发送给导弹，从而实现对目标的超视距拦

截，扩大舰空导弹武器系统的作战空域。在多个舰艇平台

协同制导作战过程中，由于整个战场信息是共享的，每艘

舰艇平台都知道其他舰艇的位置及制导能力［２］。

舰空导弹协同制导作战平台按照任务划分可以分为协

同探测平台、导弹发射平台和协同制导平台。首先，由协

同探测平台上的对空传感器对目标进行探测及精确跟踪，

稳定跟踪后，通过数据链将目标精确跟踪数据传送给导弹

发射平台，导弹发射平台的武器控制系统根据目标精确数

据实时完成拦截可行性判断、射击诸元解算、导弹装订参

数计算、发射控制等。导弹发射后，进入初制导阶段，舰

空导弹在指定空域达到预定姿态后转入中制导阶段，导弹

发射平台实时对本平台制导情况进行监视，判断导弹是否

需要其它舰艇平台进行协同制导，如果确定需要，则向协

同制导平台发出制导交班请求，协同制导平台根据导弹发

射平台提供的导弹引导信息对导弹进行截获，并实现对导

弹的稳定跟踪，至此完成导弹制导交接，由协同制导平台

上的制导雷达接力对导弹进行中制导。当弹目相对距离达

到规定值时，导弹转入末制导控制，引导导弹飞向目标，

当弹目接近到适当时机，引信开机，适时引爆战斗部杀伤

目标［３－５］。协同制导作战过程如图１所示。

２　中远程舰空导弹安全控制措施

中远程舰空导弹安全控制措施包括舰面被动安控和弹

上自主安控［６］。
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图１　协同制导作战过程

１）舰面被动安控。

舰面被动安控是由放置在舰面的安控计算机对导弹残

骸落点进行实时预测，当导弹飞行轨迹异常时，由指令发

送系统向弹上发送自毁指令。具体工作流程如下：

试验前设置安全管道，导弹发射后，安控计算机实时

接收导弹探测系统提供的导弹位置、速度参数，并实时进

行导弹安控判断。当导弹在安全管道内飞行时认为导弹飞

行正常，当飞离安全管道后，安控计算机实时计算并显示

导弹此刻自毁时残骸落点的散布位置，当判断导弹残骸落

点飞离安全试验航区并影响被保护目标安全时，由武控系

统操作人员按下自毁按钮，由指令发送系统向弹上发送自

毁指令。导弹在接收到自毁指令后，将引爆命令通过引信

传递到战斗部，战斗部即刻启爆，启爆后形成的残骸将落

入设定的安全试验航区之内。射向坐标系下的导弹安全试

验航区及安全管道示意图如图２所示。

图２　试验航区及安全管道示意图

２）弹上自主安控。

弹上自主安控主要是在导弹出现后向飞行和飞过理论

遭遇点两种情况下实施，因此，弹上自主安控在整个安控

实施中只起辅助作用。弹上自主安控可根据导弹工作特点

设置不同的安控判断依据，例如可将弹目相对速度改变符

号作为判别条件，再由弹上计算机判别是否对导弹实施自

毁，条件满足后３～５ｓ发自毁指令。

３　安控基本方案

在中远程舰空导弹协同制导飞行试验中，需要由两个

以上舰艇平台参与对导弹的制导工作，每个舰艇平台上的

安控系统必须进行信息交互，确保导弹飞行的全程可监控。

考虑到弹上自主安控与导弹是否协同制导飞行无关，因此，

主要针对中远程舰空导弹被动安控基本方案进行设计。

３１　被动安控系统组成

被动安控系统主要由导弹外弹道信息采集系统、指令

发送系统、武控系统、发射舰安控计算机、协同制导舰安

控计算机、弹上相关设备、以及相应的通信链路组成，如

图３所示。

图３　被动安控系统组成图

其中，导弹外弹道信息采集系统实时提供导弹的位置、

速度参数［７］；安控计算机为运行安控软件的计算机，安控软

件承担处理安控相关数据并进行导弹自毁判断的任务，安控

计算机需要分别放置在导弹发射平台和导弹协同制导舰上。

３２　安全管道设置及导弹自毁残骸落点估算

安全管道即导弹在正常工作情况下飞行的区域。正常

情况下，弹道水平面投影约为发射点与命中点之间的一条

直线，取理论弹道水平投影为基准，根据具体试验弹道确

定安全管道长度；综合考虑目标速度起伏、导弹初始姿态

扰动、导弹飞行高度等因素确定安全管道的宽度；将相对０

至最大飞行高度的一个空间区域作为安全管道的高度。

当导弹在空中自毁后，弹体结构分解，形成总数不定、

大小不等的碎片。由于碎片无规则的气动外形，其气动阻

力系数与完整弹体相比有很大增加，其自由飞散区域将大

为缩小，要准确估算碎片的飞散距离非常困难，可根据陆

上飞行试验导弹残骸落点分布数据，使用保守估计的气动

阻力系数对残骸落点进行估算［８］，即假设导弹自毁后断裂

为两段，前段还保留有较为完整的气动外型，在此基础上

估计其气动阻力系数，可以认为这样估算得到的导弹碎片

飞行距离大于实际飞行距离。

３３　被动安控工作流程

实施协同制导飞行试验，参试的两舰之间具备实时宽

带数据传输能力是必要条件。安控系统可借助舰间数据传

输能力实现安控信息接力。此时安控基本方案为：在导弹

发射平台和导弹协同制导舰上分别布置１套安控计算机，

与舰上相应信息源建立连接。导弹发射后至协同制导之前，

由发射平台安控计算机执行安控判断，如需自毁由发射平

台指令发送系统发送自毁指令；启动协同制导时，接力舰

安控计算机从接力舰武控系统网或作战信息网获取弹动时
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刻、发射点位置、实际射向以及制导雷达跟踪数据；接力

之后，由接力舰安控计算机执行安控判断，如需自毁由接

力舰制导雷达发送自毁指令。具体工作流程如下：

１）发射平台武器系统收到目标跟踪数据后，发射平台

安控计算机通过专用数据链路从武控系统网获取目标信息；

２）发射时刻，发射平台安控计算机从武控系统网上获

取弹动时刻、发射点位置及实际射向，形成导弹飞行安全

管道 （安全管道以弹动时刻导弹经纬度为起点，指向导弹

实际射向）；

３）发射平台安控计算机协同制导舰实时接收导弹外弹

道测量数据，对导弹飞行轨迹进行实时监测；

４）导弹发射后，协同制导舰安控计算机实时接收导弹

外弹道测量数据，对导弹飞行轨迹进行实时显示；

５）启动导弹协同制导时，导弹弹动时刻、发射点位置

及实际射向等信息通过舰间数据链传送至协同制导舰武控系

统网，导弹协同制导舰安控计算机从武控系统网上获取弹动

时刻、发射点位置及实际射向，形成导弹飞行安全管道；

６）当发射平台与协同制导舰的导弹制导工作交接完成

后，导弹被动安控工作交由协同制导舰继续执行，协同制导

舰安控计算机显示界面与发射平台安控计算机一致，安全管

道均以弹动时刻导弹经纬度为起点，指向导弹实际射向；

７）此时，发射平台安控计算机仍然可以接收导弹外弹

道测量数据进行安控判断和显示，只是仅供发射平台上了解

协同制导后导弹的飞行情况，如需自毁由协同制导舰完成；

８）在导弹飞行试验过程中，当导弹飞行轨迹偏出安全

管道时，由当前制导实施舰的安控计算机发出 “危险”提

示，同时开始计算导弹自毁残骸散布区域，当实时计算的

残骸散布区域到达规定的安全区边界时，安控计算机给出

“自毁”提示，提醒指挥员及时采取自毁措施。

３４　安控软件方案

安控软件运行在安控计算机上，是导弹安控的具体实

现单元，它具有初始化功能、数据接收及处理功能、导弹

残骸落点预测功能、自毁判断功能、人机界面显示功能、

模拟显示与数据回放功能等。

１）初始化功能。

用户可在软件人机界面上对以下参数进行设置：

① 装订试验方案；

② 装订安全管道特征点、重点保护目标坐标等；

③ 雷达的数据输出坐标系原点与射向坐标系原点的相

对位置。

２）数据接收及处理功能。

数据接收及处理功能如下：

① 接收雷达跟踪目标数据；

② 接收导弹外弹道数据；

③ 接收发射平台导航数据；

④ 对接收数据进行有效性判断；

⑤ 坐标变化，将输入数据统一转换到射向坐标系中进

行处理。

３）导弹残骸落点预测功能。

预测导弹残骸的落点位置、散布范围。

４）自毁判断功能。

给出导弹是否需要自毁的判断结果。

５）人机界面显示内容。

① 显示试验航区电子海图，电子海图为矢量图并具备

编辑功能；

② 实时显示导弹武器系统工作状态；

③ 显示安全管道位置，安全管道可根据发射点位置实

时变化；

④ 实时显示导弹、发射平台的位置、速度以及时间等

参数数据；

⑤ 实时显示导弹残骸的预测落点位置；

⑥ 显示外弹道测量数据传输状态、数据是否有效标志；

⑦ 显示导弹自毁告警、自毁判断等标志。

６）模拟演示与数据回放设计。

① 能够脱机模拟导弹正常飞行和故障飞行情况、自毁

报警、实时安控；

② 可事后回放。

７）数据处理流程。

安控软件数据处理流程如图４所示。

图４　安控软件数据处理流程
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