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摘　要：毁伤测控与评估传感器是实现引信智能化和引信功能拓展的关键技术之一。本文在介绍新型作战武
器对弹药引信需求的基础上，分析了引信对传感器的应用需求，论述了应用毁伤与评估传感器技术可极大地拓展

引信的功能，提高引信的性能。
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０　引言

引信是弹药中最核心的控制单元，面向信息化战

争的军事需求，引信目前实现了从传统机电技术领域

向信息化发展的巨大跨越，并向智能化方向加速迈

进［１－２］。智能化就是要求引信能对所接收的各种信息

进行辨别、筛选等处理后才作用。这种新型引信有自

己的信息接收系统和信息处理系统，可以对目标和环

境信息进行处理，然后自行确定引信的作用方式。所

谓智能引信就是自主地探测敏感目标、环境、指令信

息，并自动地处理和识别这些信息，最终利用这些信

息控制安全系统工作、弹药引炸和发动机点火等使命

任务。智能化引信不但具有常规引信的基本功能，而

且还将具有敌我识别、自动抗干扰、自动控制选择攻

击目标要害部位等新功能。智能引信是以获取更多信

息为目的的多传感器探测系统，它是以多信息为控制

及处理对象，以适应多任务需求的选择和决策控制系

统。为了适应弹药在复杂／变化环境下的应用需求，引

信必须具有智能感知、智能安全控制与智能起爆控制

等功能，而毁伤测控与评估传感器是实现引信更安全、

更可靠及更灵活的核心关键技术。通过毁伤测控与评

估传感器可进一步提高引信在“高效毁伤”、“精确毁

伤”和“智能毁伤”方面的作用和效能，促进常规弹药

智能化发展，全面满足装备发展需求。

１　新型作战对弹药引信的新需求

弹药几乎所有的特性都由引信提供，如终点效应

通过优化弹头对目标的起爆时间、位置、作用模式来

实现，安全性和可靠性通过引信保障，通过相应的引

信可适应作战任务的灵活性。因此，现代战争的新发

展趋势使新作战需求变得更为突出，即需要引信功能

的改进和引信新技术的研发。

１１　新型作战对引信安全性的要求
传统战争对引信安全性的要求是保证弹药储存、

运输、发射时的安全，直到规定的安全距离（一般为几

米到几百米）时才解除保险。
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现代战争对智能化弹药引信的安全性提出了更高、

更新的要求，不仅要保证弹药储存、运输、发射、过

顶／飞越本方人员区域、作战使命中止时的安全，还要
保证军事任务完成后交战区域的安全。

１２　新型作战对引信灵活性的要求
传统战争要求引信可手动选择１至２个基本作战

模式；现代战争要求引信必须具备多功能，引信的全

部参数可自动装定，引信必须具备飞行控制、任务终

止及终点效应控制等功能。

１３　新型作战对终点效应的要求
传统战争要求引信控制弹药的起爆时机或方位。

引信平时处于安全保险状态，发射后、进入攻击前转

换为战斗状态，在弹目交会过程中适时起爆战斗部，

对目标进行有效毁伤。

新型作战要求引信根据战斗部种类、目标特征、

目标环境条件、弹目交会参数（或预测参数），自适应

选择或调整炸点或起爆方式，发挥战斗部最大毁伤效

果，并将附带毁伤降到最低。新的作战需求对引信的

目标探测和环境感知传感器提出了新的需求，通过目

标探测传感器可得到更多目标信息，进而可提高精度；

且在干扰环境下更容易识别目标。新的作战需求对引

信及环境感知传感器的需求如图１和图２所示。

图１　新的作战需求对引信的功能需求

图２　新的作战需求对环境感知传感器需求

２　引信对毁伤测控与评估传感器的应用需求
分析

　　国内外针对不同种类信息研制了相应的基于微机
电的毁伤测控与评估传感器，诸如加速度传感器、压

力传感器、温度传感器、地磁传感器、声传感器、微

型陀螺、微型惯性测量组合等［３］，用于引信的识别系

统，可实现引信对环境和目标的探测、识别、分类的

精细化，以及对安全状态转换、炸点控制和起爆控制

的精确化。下面主要从引信的毁伤控制、安全控制、

命中控制和毁伤评估４个方面对传感器的应用需求进
行分析。

２１　引信毁伤控制对传感器的应用需求分析
硬目标侵彻弹药中，定深起爆是一种常用的对地

下特定深度目标的起爆控制方式。如反机场跑道弹药，

在掌握敌方机场跑道特性的基础上，往往要求战斗部

侵彻到特定的深度起爆，以发挥对跑道的最大破坏效

果；对付地下工事弹药，在掌握敌方核心部位深度情

报的基础上，也要求引信实现定深起爆。目前常用的

定深起爆引信均采用加速度两次积分的途径，而侵彻

速度是计算的初始条件，通过传感器可以获得侵彻目

标的初始速度和角度，配合侵彻引信三维加速度传感

器测得的实时加速度，通过一定的算法可以获得侵彻

深度，实现定深起爆。ＭＥＭＳ单轴加速度传感器主要
用于硬目标侵彻引信中的空穴敏感起爆控制、计层起

爆控制、介质识别起爆控制。ＭＥＭＳ三轴加速度传感
器通过测量彼此正交的三轴侵彻加速度信号，解决斜

侵彻定炸深引信中的定深起爆控制问题，例如美国

ＨＴＳＦ灵巧引信利用三轴加速度传感器检测弹丸侵彻目
标过程中的过载，获取目标信息并进行炸点控制，与

控制电路一起实现跳弹起爆、折弹起爆、计空穴起爆、

计侵彻起爆模式，解决了以前引信必须要求小着角和

均匀材质目标才可以有效定深的局限，实现了侵彻战

斗部引信的可编程功能。

云爆战斗部是一种常规高能毁伤战斗部，其工作

原理是云爆剂和空气中的氧气充分混合到一定浓度时

形成可爆云雾，再对其实施云雾爆轰。第一次起爆使

弹体解体并抛洒出云爆剂，待云爆剂和空气混合到一

定浓度时实施第二次起爆。对于落角较小的云爆弹，

希望云爆剂沿水平方向抛洒，获得较大的云爆剂扩散

区，实现对目标的最大毁伤。这就要求引信能够探测
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到战斗部的滚转姿态，配合特定的战斗部设计，实现

云爆剂的定向抛撒。新型云爆弹要发挥最大毁伤效果，

就要求云爆剂和空气混合到最佳比例，因此要求引信

能够感知云爆剂的浓度。

２２　引信安全控制对传感器的应用需求分析
传统引信保证在弹药发射安全距离前弹药储存、

运输、发射时的安全，一般是采用“门限控制”方法，

使用能够承受刚性过载的惯性保险机构，如中大口径

榴弹引信保险机构。现在要解决的问题是为弹道环境

力弱的或不规则的弹药如：大口径火箭弹、某些导弹、

航弹、攻击型无人机及某些非旋转弹药等，提供满足

“独立”的双环境解除保险。

针对解除保险环境的第二环境传感器，过去采用

的主要是机械传感器，如迫弹和航弹引信用的涡轮传

感器。现在采用的电子传感器主要有风力传感器、压

力传感器、磁传感器、加速度计等，这些传感器广泛

采用了ＭＥＭＳ技术，组成传感器阵列，并通过各个“窗
口”信息“复杂周期过程”或历程的辩识，完成“独立”

的第二环境解除保险任务。如：北约采用德国容汉斯

公司的这种弹道环境过程智能辩识技术，较好地解决

了简易制导航弹“独立”的第二环境保险问题，提高了

航弹和载机的安全性。

对于解决传统的安全距离后的过顶／飞越（保证友
军安全）、遇到特殊情况（内部测试检测到工作故障，

武器系统内部检测到制导或目标识别问题）、作战使命

中止时防止引信作用的安全问题等，一般是采用信息

技术，由提供飞行环境和弹药内部监测的传感器，结

合引信的可编程或遥控装定功能，把解除保险时间、

距离等，装定到引信控制电路中，由引信完成解除保

险距离自适应的任务，满足弹道安全要求。例如反鱼

雷引信利用微机电加速度传感器和霍尼威尔公司的微

流体压力差传感器实现了对发射环境中的不同环境信

息获取，从而控制安全系统的解保功能，实现了冗余

保险功能。

２３　引信命中控制对传感器的应用需求分析
信息技术、微机电技术（ＭＥＭＳ）和 ＧＰＳ／ＢＤ技术

的发展，带动了弹道修正引信技术的发展。弹道修正

引信主要包括射程修正引信和二维弹道修正引信，在

弹道修正引信中，主要应用的微机电部件是惯性测量

单元、ＧＰＳ／ＢＤ接收机和 ＭＥＭＳ执行器件。通过自主

初速、加速度测量或接收定位卫星信号判断弹道误差，

再通过减速板、减旋板或固定舵完成气动修正。

２０００年后，各国大力发展二维弹道修正引信技
术［４］，包括美国海军ＧＩＦ，ＢＡＥ的ＣＣＦ和ＡＴＫ的ＰＧＫ
等项目。２００７年，美国陆军提出二维弹道修正引信采
购需求，经过多个方案的对比，由于ＡＴＫ的ＰＧＫ构思
巧妙，具有自发电、可动部件少、精度还有提升空间、

能适用于
"

旋和微旋弹等技术优点，２００８年 ＡＴＫ的
ＰＧＫ精确制导组件被美国陆军批准小批量生产，这标
志着弹道修正引信的成熟和实用化。除了弹道修正引

信方面的研究项目，洛克韦尔科林斯公司还专门为引
信研制了一款集成有多种功能的 ＧＰＳ接收机，该接收
机除了具有定位功能外，还集成了内建的测试功能、

融合磁传感器的“向上方向”确定功能。且预留了引信

控制和飞行控制的接口，未来还可开发与惯性器件及

遥测模块的接口。该模块将为下一代智能引信的研制

提供极大的支持。

２４　引信毁伤评估对传感器的应用需求
毁伤评估是弹药作战使命的最后一个环节［５］。早

期的毁伤评估一般通过侦察手段（侦察兵、侦察飞机、

侦察卫星）直接评估被打击目标的可视化毁伤情况。其

结论非常直接，即毁伤有效或无效，但无法获得弹药

或引信的作用信息，在毁伤无效的情况下不能指导指

挥员如何调整后续攻击。如打击地面目标时，如果不

知道弹药作用点位置或近炸引信作用信息，就无法调

整下一波攻击时的射击诸元及引信参数。如打击地下

目标时，不知道引信在侵彻过程中获知的目标信息及

起爆点位置，就无法判断攻击的有效性。

为此，近年来，国外大力发展引信集成毁伤评估

技术［６］，如美国空军研究实验室启动了引信集成炸弹

毁伤信息验证项目（ＦｕｚｅＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＢｏｍｂＤａｍａｇｅＩｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎＤｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ，ＦＩＢＤＩＤ）。在制导航弹侵彻战斗
部引信中集成了毁伤评估无线发射机，炸弹在侵彻深

埋目标时，首先抛出一个用于接收引信无线信号的中

继站，滞留在地下目标上方的空中，引信在起爆前的

瞬间，将在侵彻过程中获得的信息（如加速度值、侵彻

深度、穿过的层数及空穴数）及起爆点的位置信息发

出，通过停留在地面上空的中继站及空中的飞机传送

给指挥中心，指挥中心根据这些信息综合预先掌握的

情报做出毁伤评估及下一波攻击的决策。因此引信毁
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伤评估对高过载加速度计和起爆位置感知传感器提出

了更高需求。

３　结论

通过毁伤与评估传感器技术的应用，可大大提高引

信的信息利用水平，推动引信向精细化和精确化方向发

展。同时由于基于微机电的毁伤与评估传感器体积较

小、重量较轻，在相同的体积限制内，可以将多传感器

融合或设计成传感器阵列。因此，充分发挥微机电传感

器的特点，可提高引信的安全性和作用可靠性。
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