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某型飞机数字式武器控制系统功能及潜力分析
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摘 要:以某型军用飞机数字式武器控制系统为背景，对该系统功能及增挂更多种类外挂武器的可

能性、可行性进行了详细分析。分析结果对该型飞机的军械设备加改装，以及武器控制系统在其它

飞机上的移植具有指导作用。
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某型飞机为多功能战斗机，配备多种武器，这些武器使其即可攻击空中目标，也可对地面目标进行精确

打击。为能更好的发挥武器的使用效率，该飞机装备了全新的数字化武器控制系统，对所挂载的武器进行控

制，完成战斗和训练中对武器的加热、供电准备和发射任务。目前，从已见的文献看，对其火控系统的方面研

究的文献较多[1 叶，但对其数字式武器控制系统的研究文献很少。 i亥数字式武器控制系统与其上一代武器

控制系统相比.具有更高的灵活性、适应性、通用性和扩展能力 o 即如果为该飞机新增其他类型武器.对该系

统只需作很少的改装，就可以适应新的需要。

l 功能模块

武器控制系统由四个功能模块组成。如图 1 所示，分别为机载数字计算机模块、交联模块、目标指示模

块和挂点执行模块o

日

图 1 武器控制系统组成及交联图

|刽中，) -全向告警器; 2 -电视制导吊舱; 3-火控系统对地通道计算机 ;4 -固定式ffÎL炮 ;5 -起落架 ;6 -座舱内控制和显示装置; 7 

飞行参数纪录装置 8- 防11击系统 ;9 -火控系统对空通道计算机; 10- 飞机供电系统 ;11 -武器操纵台 12 -地面准备控制台 ;13 -危|份信

弓系统 ;14 -l监控和l告警系统 ;15 -客观检查系统; 16- 信息形成与分配组件 ;17 -目标分配与指示组件; 18- 各挂点制导武器导引头; 19 

-交收组H ; 20- 武器控制系统计算机 ;21 -挂点执行组件 ;22 -飞机外挂点 ;23 电源变换模块。
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1. 1 机载数字计算机模块

由 486 计算机、程序存储器、运算存储器以及输入输出电路构成，是武器控制系统的逻辑控制核心。主

要用于武器使用条件的计算，并且根据不同武器的各种使用方案对武器进行发射前的准备。其任务主要有:

战前对武器进行准备，主要是控制相关部件对空地制导武器进行目标指示;为制导武器供电 i 发射前对引信

提供必要信息，使引信正常工作;在遂行战斗任务时，对武器进行组织和管理，如显示挂载武器的种类、状态

和挂载位置;显示武器的准备状态，并形成相应的允许发射或射击的指令;选择使用武器的种类和发射方式 i

以及在应急状态下控制武器的应急发射和投放等工作。在机载数字计算机模块的控制下，武器控制系统各

部件协调工作，以保证武器系统的正常工作以及载机与武器的安全。此外，通过机载数字计算机模块可以对

从火控系统主通道、无线电全向告警器传来的信息进行处理，而后传输给制导武器导引头及机载客观记录系

统c

1. 2 支联模块

交联模块主要由交联组件构成，其作用是保证机载数字计算机模块与在飞机第一座舱内的控制系统装

置、飞行参数记录系统和喘振告警系统、起落架收放位置和空中加油探管伸出位置终点开关相交联c 交联模

块按照双极性码传输数字信息。此外，交联模块还与机载航炮相交联，控制航炮装置的射击任务以且向机载

计算机模块发送航炮射击脉冲，由后者计算航炮的余弹量c

1. 3 目标指示模块

目标指示模块由信息分配和变换部件、目标分配与指示部件两部分组成。其作用是将制导武器导引头

与其瞄准信息源联系在-起，完成瞄准信息的交换与分配。信息分配和变换部件用于把火控系统对地通道

的沿着双极性码数据统传来的目标瞄准信息按照不同的武器进行分配，并把数字信息转换为模拟信息和离

散指令，用于空对地导弹和制导炸弹的模拟自动导引头;同时，该部件还把来自导弹或制导炸弹自动导引头

的模拟信号转换为双极性码，并把它们发送给火控系统对地通道，用于对地攻击火控计算。

目标分配与指示部件的作用是把从各方面传来的有关制导武器目标瞄准信息分配到具体武器的自动导

引头上去。这其中包括从信息分配和变换部件传来的信息，用于制导炸弹和近距电视或激光制导空地导弹

的导引头;从无线电全向告警器传来的信息，用于反辐射导弹的目标指示;从电视制导吊舱传来的信息，用于

中距电视制导导弹;从火控系统信息变换部件传来的信息，用于近距格斗导弹。

1. 4 挂点执行模块

它由挂点控制组件和挂点执行组件组成。其作用是将外挂装置信息(挂载状态、有无武器)以及武器自

身信息(武器型号、准备状态等)通过挂点执行组件传输至挂点控制组件，由后者把这些一次性信息转换为

双极性码，送至计算机;同时挂点控制组件也接受由计算机送来的数字信息转变为一次性功能指令送至挂点

控制组件，由后者按照这些控制指令对武器供电、准备以及最终的发射或投放。

2 武器控制系统功能分析

武器控制系统是机载专业化电器设备，其功用是在以各种挂载方案和各种投射方式使用航空武器时，完

成武器的准备任务，并保证使用武器时载机与武器系统的安全[4 J 在现代化的机载武器控制系统的控制

下，飞行员只需要在适当的时机下达一些简单的指令，武器控制系统就会按照机载武器的不同需求对其进行

供电、加热、目标指示以及引信装定等前期准备工作。当飞行员按下射击按钮后，武器控制系统根据所使用

武器的条件自动形成允许发射信号，随后武器就被发射或投放出去。允许发射信号的产生，不仅取决于悬挂

装置上是否挂有武器，而且取决于是否满足武器使用条件。这些条件或限制具有不同的物理性质，但最终都

变换成电信号，以一定的形式输人到武器控制系统，系统对这些条件在计算机内进行逻辑运算，根据运算结

果解除一个或数个射击电路的连锁信号.12Á按照设定的武器使用方案投放或发射武器，5 J 

武器使用方案的选择由飞行员通过前舱的武器控制面板和多功能显示控制台未完成c 而选择使用武器

的类型由武器控制系统根据具体作战任务要求按照一定的选择流程来自动进行。如果飞行员不想使用系统

所选择的武器，也可以通过油门杆上的武器选择按钮自主的选择武器。所有这些控制信息都被送至系统计

算机，由它按照一定的功能算法进行逻辑运算，算法如图 2 所示。

从图 2 可以看出，武器选择流程是对所有机载武器按对空、对地任务进行优先级选择，航炮在所有机载

武器中的优先级最高，每一种武器只是选择流程中的一个判断条件。对于选定的一种武器，系统按其使用方
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图 2
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案，依据先左后右，先外后内的原则发射或投放外

挂点上的武器。如果新增一些武器种类(如激光制

导炸弹、空对舰导弹等) ，只需在武器选择流程中加

入一个判断条件，通过修改软件的方法就可以实

现。

武器控制系统还有一个重要的作用，就是对制

导武器进行发射前准备。对于某一种制导武器而

言.其发射前准备工作的程序是一定的，武器控制

系统只需按预先制定好的准备程序，在计算机的控

制下，对制导武器进行发射前准备。如果新增的武

器在发射前也需要准备工作，只需对计算机中的软

件进行功能扩充即可，硬件基本不用进行改进。硬

件软件化正是数字化武器控制系统最大的优点之

闺中 l 航炮射击按钮丑-对空通道 ;3 -进入所选武器类型;

4 远战位置 ;5 -才1，和l导炸弹 ;6 火箭武器 ;7 -中和空空导弹- 1 ; 

8 -中程空空导弹- n;9- 中程空空导弹 -ill; lO-中程空空导弹- N;II- 近距格斗导弹 ;12 -中距反辐射导弹 ;13 -中E~电视制导导弹; 14 

-近距电视制导导弹 ;15 -近距激光制导导弹 ;16 -电视制导炸弹 ;17 -航炮武器。

武器选择流程框图
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武器控制系统输出信息

武器控制系统与机上许多系统相交联，其中与武器使用有关的主要有火控系统的对空通道和对地通道、

综合显示系统、专用计算机 -1 、专用计算机 -2。信息的交换是通过各自专用通道进行的，信息用代码字发

送c 每个代码字在组成和用途上包含特定的信息，从系统向各通道发送的代码字按照地址增大顺序进行。

3.1 武器类型标志

在 32 位代码字中，9 -15 位代表武器类型，其具体如表 1 所示。

表 l 武器控制系统现用的武器类型代码
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武器种类

近距格斗导弹

中距空空导弹- 1 
中距空空导弹- n 
中距空空导弹 E 
中距空空导弹 -IV

中距空空导弹 -v

中距反辐射导.弹

近距激光制导导弹

近距电视制导导弹

中距电视制导导弹

火箭弹- 1 

火箭弹- n 
火箭弹 -ill

挂在通用转接梁上的非制导炸弹

挂在复式挂架上的非制导炸弹

电视制串炸弹- I 
电视制导炸弹- n 

9 - 15 位的七位共有 128 种排列方式，即代表 128 种武器类型，远远多于目前所配备的武器种类，为今

后新增武器留下了充足的代码资掘。

3.2 武器使用方案代码
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机载武器按不同类型有各自的使用方案，如表 2 所示。由该表可知对于某一类武器，其对应的使用方案

最多可以有 16 种，完全能够满足现有及今后各种武器的使用。
表 2 武器控制系统现用的武器使用方案

使用方案

火箭弹

辉等:某型飞机数字式武器控制系统功能及潜力分析赵第 4 期

MIolololo--
二进制代码

27 26 25 

o 0 

o 0 

o 0 0 

o 0 

o 0 

o 0 

o 0 

o 
o 
o 

非制导炸弹

单发

部分双投

部分单投

连发间隔 0.1 5 单投

连发间隔 0.1 5 双投

连发间隔 0.25 单投

连发间隔 0.25 双投

连发间隔 0.45 单投

连发间隔 0.45 双投

单发双投

齐射

连射

导弹武器

单发

双发连射

送入武器控制系统的指令

与武器控制系统相交联的系统发送信息是通过专用的数据总线以异步的方式进行。数据传输速率为

50 kB/s ，传输顺序为先低位后高位串行发送。火控系统的对空通道和对地通道有各自的数据总线与武器控

制系统相连，发送包括管理指令、地面检测指令、武器控制指令、武器使用方案、武器状况、允许发射距离、准

备过程等信息。其中，对空通道向武器控制系统发的信息是地址为 201 的代码字;对地通道向武器控制系统

发送的信息占了 9 个代码字c 元线电全向告警系统向武器控制系统发送包括控制发射航空武器的顺序、方

案和状态以及是否允许使用等信息，占了 2 个代码字。所有代码字都有至少 4 位的保留位，用于功能的扩

展。我们可以利用这些保留位来新增信息，用于新增的武器，以满足武器发射前准备状态的要求。

4 

多功能显示控制台

多功能显示控制台用于显示飞机的各种状态信息，包括导航信息，电子对抗信息，光学瞄准信息，雷达信

息.武器信息等。每个显示控制台由彩色液晶显示器和周边键组成，飞机上共有四台，前、后舱各两台 O 这四

台显示控制台的地位是完全相等的，飞行员可以根据需要通过周边键选择显示各种信息。此外，一些参数的

输人也是通过周边键来完成的。对于武器控制系统而言，武器状态信息包括挂载信息，武器准备情况，空地

制导武器的瞄准画面等都是以图形的方式显示在显示器上;航炮的余弹信息则显示在平显上。一些武器使

用控制信息，例如航炮射击状态，炸弹投放方案等也是从控制台来输入的。

每一个多功能显示控制台都由一台独立的计算机进行显示和键盘输入。其显示的画面内容和每一个功

能键的定义都由软件决定，如果飞机新增其它武器，相应该武器的状态等画面可以通过修改软件的方法来显

示 i此外该武器的一些必要参数的输入，也可通过修改软件从显示控制台输入，这样就可以减少或避免因为

新增武器而对飞机进行的硬件改装，大大降低了技术风险和投资，而且灵活性也很强。

5 

飞机一外挂物相容问题

由以上分析可以得出，武器控制系统除满足现有武器使用要求外，还有新增其它武器的潜力.但这必须

在满足飞机一外挂物相容性的前提下进行[7] 。所谓飞机一外挂物相容性，就是外挂物在悬挂和与飞机分离

过程中与飞机气功特性、总体布局及飞行安全性等方面相适应的性质。它包括:飞机一挂架-外挂物组合体

的气动阻力特性及其对飞行性能的影响;外挂物的气功及其流场干扰对飞机操纵性和稳定性的影H向;外挂物

气动力和惯性力引起的颤振边界及气动弹性效应;飞机扰动流场对外挂物携带和投放方式对飞机结构、布局

的影响等。飞机挂载新武器后，就会改变飞机的气功载荷、重量载荷，对飞机的某些飞行参数产生限制 ;.ut外

6 
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某些外挂物在离机前后还会影响飞机的操纵性和安全性，因此应选择外挂物在飞机上的最佳安装位置c 通

过理论计算、风洞试验和飞行试验可以对飞机一外挂物的最佳配置方案、安全分离条件和对飞机飞行性能、

飞行品质的影响做出预测和比较，进而使飞机与外挂物之间获得最好的相容性。飞机-外挂物的相容性不

论在新机设计中还是在现役飞机的改装中，都是所必须探讨的问题，是航空领域里重要的研究内容之一。

7 结束语

某型飞机的武器控制系统作为我军首次装备的数字化武器控制系统，其功能不仅更为强大，构成更为合

理，而且其应用潜力也很可观。利用其数字化所带来的硬件软件化的特性，可以对其外挂物类型进行扩充，

比如增挂国产对空对地武器，在满足飞机一外挂物相容性的前提下，只需对相应软件进行改写即可实现，不

仅大大的节约了改装费用，而且对尽快摆脱别国的军事技术控制也具有实际意义，其带来的隐形价值是无法

用金钱来估量的。
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Analysis of the Function and Potentiality of the Military Aircraft Digital 
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Abstract: According to the analysis of the digital weapon - control system of a certain type of military aircraft. this 

paper points out its function , its potentiality and feasihility to accommodate more weapons , which is of significance 

to the loading and charging of ordnance equipment , and to the transplanting of this weapon - control system into 

other aircraft. 
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