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本发明公开了一种弱资源情况下的转弯控

制策略设计方法，依次计算滚转通道舵偏角指

令、弹体实时弹道倾角和弹道偏角、发射系速度

方向单位向量及速度方向指令单位向量、准弹体

系速度方向单位向量及速度方向指令单位向量、

准弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令、弹体系俯

仰和偏航通道舵偏角指令，最终将弹体系俯仰和

偏航通道舵偏角指令分配为单片舵偏角指令。本

发明有效降低了发射初始段由于舵效低而长时

间满舵所导致的程序角跟踪误差较大甚至弹体

发散的风险。
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1.一种弱资源情况下的转弯控制策略设计方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1：计算滚转通道舵偏角指令：

；

如果飞行时间小于等于N：

；

如果飞行时间大于N：

；

其中， 、 、 均为滚转通道控制增益， 为惯导测量的弹体滚转角速度， 为

滚转角指令， 为惯导测量的弹体滚转角， 为滚转通道阻尼舵偏角指令， 为滚

转通道阻尼+PI控制舵偏角指令， 为滚转通道舵偏角指令；

步骤2：计算弹体实时弹道倾角和弹道偏角；

弹道倾角：

；

弹道偏角：

；

其中， 分别为惯导测量的导弹发射系速度在X、Y、Z轴的分量， 为弹道倾角，

为弹道偏角；

步骤3：计算发射系速度方向单位向量及速度方向指令单位向量；

发射系速度方向单位向量：

；

发射系速度方向指令单位向量：

；

其中， 为装定的弹道倾角指令， 为装定的弹道偏角指令， 分别为速度

方向单位向量在发射系X、Y、Z轴的分量， 分别为速度方向指令单位向量在

发射系X、Y、Z轴的分量；

步骤4：计算准弹体系速度方向单位向量及速度方向指令单位向量；

准弹体系速度方向单位向量：
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；

准弹体系速度方向指令单位向量：

；

其 中 ， 为 惯 导 测 量 的 弹体 发 射 系 俯 仰 角， 为 惯 导 测 量 的 发 射 系偏 航 角，

分 别 为 速 度 方 向 单 位 向 量 在 准 弹 体 系 X 、Y 、Z 轴 的 分 量 ，

分别为速度方向指令单位向量在准弹体系X、Y、Z轴的分量；

步骤5：计算准弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令；

将俯仰和偏航角速度转为准弹体系角速度：

；

其中， 分别为惯导测量的弹体偏航和俯仰角速度， 为惯导测量的弹体滚转角，

为准弹体偏航角速度， 为准弹体俯仰角速度；

准弹体系俯仰和偏航通道阻尼舵偏角指令分别为：

；

其中， 为俯仰偏航通道阻尼控制增益， 为准弹体系俯仰通道阻尼舵偏角指令，

为准弹体系偏航通道阻尼舵偏角指令；

准弹体系俯仰和偏航通道增稳舵偏角指令分别为：

；

其中， 为俯仰偏航通道增稳控制增益， 为准弹体系俯仰通道增稳舵偏角指令，

为准弹体系偏航通道增稳舵偏角指令；

准弹体系俯仰通道弹道倾角控制舵偏角指令和偏航通道弹道偏角舵偏角指令分别为：
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；

其中， 分别为弹道倾角和弹道偏角指令对应空间指向与准弹体系的夹角，

分别为弹道倾角和弹道偏角对应空间指向与准弹体系的夹角， 为准弹体系俯仰

通道弹道倾角控制舵偏角指令， 为准弹体系偏航通道弹道偏角控制舵偏角指令；

准弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令分别为：

；

其中， 为准弹体系俯仰通道舵偏角指令， 为准弹体系偏航通道舵偏角指令；

步骤6：弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令；

将准弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令转为弹体系舵偏角指令：

；

其中， 为弹体系俯仰通道舵偏角指令， 为弹体系偏航通道舵偏角指令；

步骤7：弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令分配为单片舵偏角指令；

将三个通道舵偏角指令转为4片舵的舵偏角指令：

；

其中， 分别为4片舵的第1、2、3、4号舵翼对应舵偏角指令。

2.根据权利要求1所述的一种弱资源情况下的转弯控制策略设计方法，其特征在于，所

述N=12秒。
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一种弱资源情况下的转弯控制策略设计方法

技术领域

[0001] 本发明属于制导技术领域，具体涉及一种弱资源情况下的转弯控制策略设计方

法。

背景技术

[0002] 垂直发射导弹在发射初始段速度较慢、动压较小、舵效较低，难以同时满足抗扰、

滚转角控制和弹道转弯的控制需求。为了降低发射初始段由于舵资源紧俏等弱资源情况所

导致的程序角跟踪误差较大甚至弹体发散的风险，需要在抗扰动、滚转角控制、弹道转弯三

者之间做出适当取舍，更合理地利用舵资源，以保证导弹在发射初始段的飞行质量。

发明内容

[0003] 为了克服现有技术的不足，本发明提供了一种弱资源情况下的转弯控制策略设计

方法，依次计算滚转通道舵偏角指令、弹体实时弹道倾角和弹道偏角、发射系速度方向单位

向量及速度方向指令单位向量、准弹体系速度方向单位向量及速度方向指令单位向量、准

弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令、弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令，最终将弹体系俯

仰和偏航通道舵偏角指令分配为单片舵偏角指令。本发明有效降低了发射初始段由于舵效

低而长时间满舵所导致的程序角跟踪误差较大甚至弹体发散的风险。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案如下：

[0005] 步骤1：计算滚转通道舵偏角指令：

[0006] ；

[0007] 如果飞行时间小于等于N：

[0008] ；

[0009] 如果飞行时间大于N：

[0010] ；

[0011] 其中， 、 、 均为滚转通道控制增益， 为惯导测量的弹体滚转角速度，

为滚转角指令， 为惯导测量的弹体滚转角， 为滚转通道阻尼舵偏角指令，

为滚转通道阻尼+PI控制舵偏角指令， 为滚转通道舵偏角指令；

[0012] 步骤2：计算弹体实时弹道倾角和弹道偏角；

[0013] 弹道倾角：

[0014] ；

[0015] 弹道偏角：
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[0016] ；

[0017] 其中， 分别为惯导测量的导弹发射系速度在X、Y、Z轴的分量， 为弹道倾

角， 为弹道偏角；

[0018] 步骤3：计算发射系速度方向单位向量及速度方向指令单位向量；

[0019] 发射系速度方向单位向量：

[0020] ；

[0021] 发射系速度方向指令单位向量：

[0022] ；

[0023] 其中， 为装定的弹道倾角指令， 为装定的弹道偏角指令， 分别为

速度方向单位向量在发射系X、Y、Z轴的分量， 分别为速度方向指令单位向

量在发射系X、Y、Z轴的分量；

[0024] 步骤4：计算准弹体系速度方向单位向量及速度方向指令单位向量；

[0025] 准弹体系速度方向单位向量：

[0026] ；

[0027] 准弹体系速度方向指令单位向量：

[0028] ；

[0029] 其中， 为惯导测量的弹体发射系俯仰角， 为惯导测量的发射系偏航角，

分 别 为 速 度 方 向 单 位 向 量 在 准 弹 体 系 X 、Y 、Z 轴 的 分 量 ，

分别为速度方向指令单位向量在准弹体系X、Y、Z轴的分量；

[0030] 步骤5：计算准弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令；

[0031] 将俯仰和偏航角速度转为准弹体系角速度：

[0032] ；

[0033] 其中， 分别为惯导测量的弹体偏航和俯仰角速度， 为惯导测量的弹体滚

转角， 为准弹体偏航角速度， 为准弹体俯仰角速度；

[0034] 准弹体系俯仰和偏航通道阻尼舵偏角指令分别为：
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[0035] ；

[0036] 其中， 为俯仰偏航通道阻尼控制增益， 为准弹体系俯仰通道阻尼舵偏角指

令， 为准弹体系偏航通道阻尼舵偏角指令；

[0037] 准弹体系俯仰和偏航通道增稳舵偏角指令分别为：

[0038] ；

[0039] 其中， 为俯仰偏航通道增稳控制增益， 为准弹体系俯仰通道增稳舵偏角指

令， 为准弹体系偏航通道增稳舵偏角指令；

[0040] 准弹体系俯仰通道弹道倾角控制舵偏角指令和偏航通道弹道偏角舵偏角指令分

别为：

[0041] ；

[0042] 其中， 分别为弹道倾角和弹道偏角指令对应空间指向与准弹体系的夹角，

分别为弹道倾角和弹道偏角对应空间指向与准弹体系的夹角， 为准弹体系俯仰

通道弹道倾角控制舵偏角指令， 为准弹体系偏航通道弹道偏角控制舵偏角指令；

[0043] 准弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令分别为：

[0044] ；

[0045] 其中， 为准弹体系俯仰通道舵偏角指令， 为准弹体系偏航通道舵偏角指令；

[0046] 步骤6：弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令；

[0047] 将准弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令转为弹体系舵偏角指令：

[0048] ；

[0049] 其中， 为弹体系俯仰通道舵偏角指令， 为弹体系偏航通道舵偏角指令；

[0050] 步骤7：弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令分配为单片舵偏角指令；

[0051] 将三个通道舵偏角指令转为4片舵的舵偏角指令：
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[0052] ；

[0053] 其中， 分别为4片舵的第1、2、3、4号舵翼对应舵偏角指令。

[0054] 优选地，所述N=12秒。

[0055] 本发明的有益效果如下：

[0056] 本发明有效降低了发射初始段由于舵效低而长时间满舵所导致的程序角跟踪误

差较大甚至弹体发散的风险。

附图说明

[0057] 图1是本发明方法流程图。

[0058] 图2是舵翼安装位置及偏转极性定义示意图。

具体实施方式

[0059] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0060] 垂直发射导弹在初始段一般要同时面临抗扰、滚转角控制和弹道转弯等问题，转

弯段由于动压较小造成控制效率低，在舵资源紧俏而较长时间满舵时，易导致程序角跟踪

误差较大甚至面临弹体发散的风险。

[0061] 本发明提出一种弱资源情况下的转弯控制策略设计方法，在垂直发射导弹初始滚

转角为任意值的情况下，为了更有效地利用紧俏的舵资源，前12s滚转通道仅进行阻尼控

制，节省舵资源用于抗初始扰动和控制导弹速度转向目标，有效降低了由于初始段舵效低

而长时间满舵所导致的程序角跟踪误差较大甚至弹体发散的风险。

[0062] 本发明流程图如图1所示，具体步骤如下：

[0063] 步骤1：计算滚转通道舵偏角指令：

[0064]

[0065] 如果飞行时间小于等于12s：

[0066]

[0067] 如果飞行时间大于12s：

[0068]

[0069] 步骤2：计算弹体实时弹道倾角和弹道偏角；

[0070] 弹道倾角：

[0071]

[0072] 弹道偏角：
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[0073]

[0074] 步骤3：计算发射系速度方向单位向量及速度方向指令单位向量；

[0075] 发射系速度方向单位向量：

[0076]

[0077] 发射系速度方向指令单位向量：

[0078]

[0079] 步骤4：计算准弹体系速度方向单位向量及速度方向指令单位向量；

[0080] 准弹体系速度方向单位向量：

[0081]

[0082] 准弹体系速度方向指令单位向量：

[0083]

[0084] 步骤5：计算准弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令；

[0085] 将俯仰和偏航角速度转为准弹体系角速度：

[0086]

[0087] 准弹体系俯仰和偏航通道阻尼舵偏角指令分别为：

[0088]

[0089] 准弹体系俯仰和偏航通道增稳舵偏角指令分别为：

[0090]

[0091] 准弹体系俯仰通道弹道倾角控制舵偏角指令和偏航通道弹道偏角舵偏角指令分

别为：
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[0092]

[0093] 准弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令分别为：

[0094]

[0095] 步骤6：弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令；

[0096] 将准弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令转为弹体系舵偏角指令：

[0097]

[0098] 步骤7：弹体系俯仰和偏航通道舵偏角指令分配为单片舵偏角指令；

[0099] 将三个通道舵偏角指令转为4片舵的舵偏角指令：

[0100]

[0101] 其中， 分别为4片舵的第1、2、3、4号舵翼所对应的舵偏角指令。由弹

尾向弹头方向看，舵翼安装位置及偏转极性定义见图2，舵翼的后沿偏转为正舵偏角。
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图 1
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图 2

说　明　书　附　图 2/2 页

12

CN 118009819 B

12


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003
	CLA00004

	DES
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010

	DRA
	DRA00011
	DRA00012


