
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910917136.1

(22)申请日 2019.09.26

(71)申请人 南京大学

地址 210093 江苏省南京市鼓楼区汉口路

22号

(72)发明人 杨柳　庄建军　

(74)专利代理机构 南京瑞弘专利商标事务所

(普通合伙) 32249

代理人 赵艳平

(51)Int.Cl.

F41B 6/00(2006.01)

F41G 3/06(2006.01)

 

(54)发明名称

一种炮弹精确制导的模拟电磁炮控制装置

(57)摘要

本发明炮弹精确制导的模拟电磁炮控制装

置，包括电源模块、升压模块、限压充电模块、线

圈炮膛、控制开关、两自由度云台、激光测距模

块、炮弹制导控制模块。所述电源模块，提供12V

直流电源；所述升压模块，将12V直流电源经过逆

变、变压、整流后变为15-390V可调高压直流电；

所述限压充电模块，将一稳压管和一电阻串联起

来，并联大电容，防止电容过充；所述线圈炮膛，

绕制的多匝线圈炮管；所述控制开关，高耐压大

电流的直流继电器；所述两自由度云台，控制炮

管水平和俯仰斜倾角运动；所述激光测距模块，

测量前方障碍物的；两自由度云台，控制炮管水

平和俯仰斜倾角运动；电磁炮装置控制微处理器

运行有炮弹制导控制策略，精确控制云台，使之

炮击目标位置。
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1.一种炮弹精确制导的模拟电磁炮控制装置，其特征是，包括电源模块、升压模块、限

压充电模块、线圈炮膛、控制开关、两自由度云台、激光测距模块、炮弹制导控制模块。所述

电源模块，提供12V直流电源；所述升压模块，将12V直流电源经过逆变、变压、整流后变为

15-390V可调高压直流电；所述限压充电模块，是将一稳压管和一电阻串联起来，并联大电

容，防止电容过充；所述线圈炮膛，绕制的多匝线圈炮管；所述控制开关，采用高耐压大电流

的直流继电器；所述两自由度云台，控制炮管水平和俯仰斜倾角运动；所述激光测距模块，

测量前方障碍物或目标物；两自由度云台，控制炮管水平和俯仰斜倾角运动；电磁炮装置控

制微处理器运行有炮弹制导控制策略，精确控制云台，使之炮击目标位置。

2.根据权利要求1所述的一种炮弹精确制导的模拟电磁炮控制装置，其特征是：电磁炮

装置中的放电电容两端并联电阻，通过电阻分压连接微控制器ADC端口。

3.根据权利要求1所述的一种炮弹精确制导的模拟电磁炮控制装置，其特征是：所述激

光测距模块，与电磁炮一同安装在水平方向云台之上，从而扫描到目标靶之后发生电磁炮

弹。

4.根据权利要求1所述的一种炮弹精确制导的模拟电磁炮控制装置，其特征是：电磁炮

炮口安装在一个两自由度云台(由2个LD-1501MG数字舵机组成)上。

5.根据权利要求1所述的一种炮弹精确制导的模拟电磁炮控制装置，其特征是：电磁炮

装置中的放电电容两端并联电阻，通过电阻分压连接微控制器ADC端口。
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一种炮弹精确制导的模拟电磁炮控制装置

技术领域

[0001] 本发明涉及电磁发射实践和模拟设备领域，更具体地说，是涉及一种炮弹精确制

导的模拟电磁炮控制装置。

背景技术

[0002] 电磁炮是一种利用电磁场将电能转换为炮弹动能的先进高能武器，既可以利用超

高的动能对目标进行杀伤摧毁，也可以加装弹药对目标进行打击。与传统火炮、火箭发射相

比，电磁炮具有发射响动更小、隐蔽性好、炮弹出口速度高等显著优点，是近年来军事领域

的研究热点。

[0003] 现有的电磁炮模型有以下几点不足点：1、现有的电磁炮电压是固定的，不能调节，

电容充电时的电压大小也不能控制，从而导致炮弹的速度与射程都不可调；2、由于第一点，

现有的电磁炮无法精确射击某一位置，即无法通过输入射击目标位置并精确炮击。

[0004] 针对上述问题，提供了一种炮弹精确制导的模拟电磁炮控制装置，可以根据激光

测距模块自动扫描炮击位置，电容充电的电压根据需要进行调节，从而控制炮弹的出膛速

度，然后通过对炮弹运动过程建模，精确计算射程，从而最终使得射击更加精准，目前尚无

相关电磁炮专利有类似技术。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是，克服现有技术中存在的不足，提供一种结构简单、

合理，可以进行目标自动扫描，炮弹精确射击的模拟电磁炮装置。

[0006] 本发明技术方案是，一种炮弹精确制导的模拟电磁炮控制装置，通过下述技术方

案予以实现，所述的实验装置包括电源模块、升压模块、限压充电模块、线圈炮膛、控制开

关、两自由度云台、激光测距模块、炮弹制导控制模块。所述电源模块，提供12V直流电源；所

述升压模块，将12V直流电源经过逆变、变压、整流后变为15-390V可调高压直流电；所述限

压充电模块，是将一稳压管和一电阻串联起来，并联大电容，防止电容过充；所述线圈炮膛，

是绕制的多匝线圈炮管；所述控制开关，是高耐压大电流的直流继电器；所述两自由度云

台，可以控制炮管水平和俯仰斜倾角运动；所述激光测距模块，可以测量前方障碍物的距

离，便于计算弹道过程和炮管倾角。

[0007] 两自由度云台(由2个LD-1501MG数字舵机组成)，可以控制炮管水平和俯仰斜倾角

运动；

[0008] 电磁炮装置控制微处理器运行有炮弹制导控制策略，可以精确控制云台，使之炮

击目标位置。

[0009] 电磁炮装置中的放电电容两端并联电阻，通过电阻分压连接微控制器ADC端口。

[0010] 所述激光测距模块，与电磁炮一同安装在水平方向云台之上，从而扫描到目标靶

之后发生电磁炮弹。

[0011] 所述炮弹制导控制策略，是通过对自身电磁炮周围进行扫描，发现射击目标位置
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后，通过计算从而控制电容充放电电压以及云台移动的水平和俯仰斜倾角，通过偏转一定

角度一种控制方法。

[0012] 电磁炮装置中的放电电容两端并联取样电阻，通过取样电阻的分压连接微控制器

的ADC端口，从而精确测量电容电压，从而保证炮弹初速度保持相适应的定值不变。

[0013] 综上，当电磁炮开始工作时，电磁炮通过两自由度云台进行横向旋转，通过激光测

距模块扫描炮击位置，当搜索到炮击位置后，炮弹制导控制策略会根据目标位置精确计算

炮击仰角，然后直流电源通过升压模块升压，快速给电容充电，限压充电模块通过稳压二极

管防止电容过冲，在充电过程中微控制器实时监测电容电压值，保证在充电电压满足射击

要求后停止充电并发射炮弹。

[0014] 有益效果：本发明提出将15-390V可调高压直流电；所述限压充电模块，是将一稳

压管和一电阻串联起来，并联大电容，作发射炮弹的能源，所述线圈炮膛，是绕制的多匝线

圈炮管，电容瞬间大电流放电给钢质外壳的金属炮弹提供电磁力；通过两个自由度的云台

控制炮管水平和俯仰斜倾角运动；所述激光测距模块，可以测量前方障碍物的距离，便于计

算弹道过程和炮管倾角。通过炮弹运动过程建模，精确计算射程，从而最终使得射击更加精

准，本发明可以作为电磁炮实用的建模与模拟装置，而且实施简便而且成本低。达到比较理

想的电磁炮的控制。本发明电磁炮(实验装置)能够精确将炮弹射击到目标位置，具有控制

精度高、射程远，稳定性好的优点。

附图说明

[0015] 图1为本发明的模拟电磁炮控制装置示意图。

[0016] 图2为本发明控制策略示意图。

具体实施方式

[0017] 炮弹精确制导的模拟电磁炮控制装置，通过下述技术方案予以实现，所述的实验

装置包括电源模块、升压模块、限压充电模块、线圈炮膛、控制开关、两自由度云台、激光测

距模块、炮弹制导控制模块。所述电源模块，提供12V直流电源；所述升压模块，将12V直流电

源经过逆变、变压、整流后变为15-390V可调高压直流电；所述限压充电模块，是将一稳压管

和一电阻串联起来，并联大电容，防止电容过充；所述线圈炮膛，是绕制的多匝线圈炮管；所

述控制开关，是高耐压大电流的直流继电器；所述两自由度云台，可以控制炮管水平和斜倾

角运动；所述激光测距模块，可以测量前方障碍物的距离，便于计算弹道过程和炮管倾角。

[0018] 所述两自由度云台，区别于目前普通电磁炮无法移动射击，可以进行两个方向上

的移动。

[0019] 电磁炮炮口后方装有激光测距模块。

[0020] 电磁炮炮口安装在一个两自由度云台上。

[0021] 电磁炮装置控制微处理器运行有炮弹制导控制策略，可以精确控制云台，使之炮

击目标位置。

[0022] 电磁炮装置中的放电电容两端并联电阻，通过电阻分压连接微控制器ADC端口。

[0023] 电磁炮装置控制策略方法如下：如图2所示。

[0024] 以炮口作为O点建立直角坐标系，建立炮弹运动模型
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[0025] 斜抛运动轨迹方程式如下：

[0026]

[0027] 已知炮弹落地纵坐标为-H，则

[0028]

[0029] 其中：

[0030] H为炮口离地面高度；

[0031] v0为炮弹出膛速度；

[0032] x为目标位置距离；

[0033] g为重力加速度；

[0034] θ为炮膛与水平夹角。

[0035] 本电磁炮通过控制炮弹出膛速度v0不变，已知v0、H情况下，通过超声波测距模块检

测得到的射击目标位置x，计算出方程解θ，即为炮俯仰角高度(水平的角度由第一自由度云

台转时测距时对准)。通过在微处理器上实时解算上述方程，可以精确控制炮弹射击位置与

角度。

[0036] 本电磁炮采用400v2200uf电容进行充放电，升压模块输出300V充电电压，炮弹为

直径5mm钢珠，电容充电电压为147v，线圈匝数100时，炮弹出膛速度为5.5米每秒，最大发射

距离为3.3米，最终炮弹射击精度小于6厘米。
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图1

图2
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