
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

QJ 
中华人民共和国航天行业标准 

地地导弹红外成像导引头测试方法 
 

Test method for infrared imaging seeker of ground-to-ground missiles 
 

2016－01－19发布 2016－03－01实施 

国家国防科技工业局 发 布 

FL 1310 QJ 20425－2016





QJ 20425－2016 

 I 

目   次 

前言....................................................................................................................................................................Ⅱ 

1  范围................................................................................................................................................................ 1 

2  规范性引用文件 ........................................................................................................................................... 1 

3  术语和定义 ................................................................................................................................................... 1 

4  一般要求 ....................................................................................................................................................... 1 

5  测试项目 ....................................................................................................................................................... 2 

6  测试用仪器设备 ........................................................................................................................................... 2 

7  测试方法 ....................................................................................................................................................... 3 

7.1  状态检查 .................................................................................................................................................... 3 

7.2  极性测试 .................................................................................................................................................... 4 

7.3  视场 ............................................................................................................................................................ 5 

7.4  最小可分辨温差（MRTD）..................................................................................................................... 6 

7.5  成像系统动态范围 .................................................................................................................................... 8 

7.6  畸变 ............................................................................................................................................................ 9 

7.7  非均匀性 .................................................................................................................................................. 10 

7.8  帧频 ...........................................................................................................................................................11 

7.9  目标捕获时间 ...........................................................................................................................................11 

7.10  捕获精度 ................................................................................................................................................ 12 

7.11  跟踪精度 ................................................................................................................................................ 13 

7.12  视线角速度测量误差 ............................................................................................................................ 14 

7.13  伺服性能测试 ........................................................................................................................................ 15 

7.14  角跟踪回路频率特性 ............................................................................................................................ 17 

7.15  最大跟踪角速度 .................................................................................................................................... 19 

7.16  跟踪状态隔离度 .................................................................................................................................... 19 

 



QJ 20425－2016 

 II 

前   言 

本标准由中国航天科技集团公司提出。 

本标准由中国航天标准化研究所归口。 

本标准起草单位：中国航天科技集团公司第一研究院第十二研究所。 

本标准主要起草人：吴盛君、肖利平、李全运、石宁宁、傅绍文、魏小丹。 
 



QJ 20425－2016 

 1

地地导弹红外成像导引头测试方法 

1 范围 

本标准规定了地地导弹红外成像导引头性能指标测试的一般要求、测试项目、测试用仪器设备和

测试方法。 

本标准适用于地地导弹使用的红外成像导引头（以下简称导引头）出厂后性能指标测试。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包含勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

GJB 150.1A－2009  军用装备实验室环境试验方法  第1部分：通用要求 

GJB 2340－1995  军用热像仪通用规范 

GJB 3588  导弹控制系统术语 

QJ 1279  红外导引头术语 

3 术语和定义 

GJB 3588和QJ 1279确立的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

畸变  distortion 

距光轴中心不同位置点的放大率与光轴中心点放大率的差与光轴中心点放大率之比。 

3.2  

非均匀性  non-uniformity 

导引头各个像元在均匀光源照射下，光谱响应的不一致性。 

4 一般要求 

4.1 测试环境要求 

测试环境条件应符合 GJB 150.1A－2009中 3.1的规定。 

4.2 电源及接地 

4.2.1  电源 

电源应满足如下要求： 

a) 电压：220 V±22V； 

b) 频率：50 Hz±1Hz； 

c) 零线电压不大于5Vp-p。 

4.2.2  接地 
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有接地要求的参试仪器和设备接地电阻应小于 4Ω。 

5 测试项目 

测试项目见表1。 

表1  测试项目 

序号 测试项目 测试分类 

1 状态检查（包括外观检查、绝缘电阻、静态工作电流、通讯检查、电

源拉偏） 
J、P 

2 极性测试 J、P 

3 视场 J、P 

4 最小可分辨温差（MRTD） J、P 

5 成像系统动态范围 J、P 

6 畸变 J、P 

7 非均匀性 J、P 

8 帧频 J、P 

9 目标捕获时间 J、P 

10 捕获精度 J、P 

11 跟踪精度 J、P 

12 视线角速度测量误差 J、P 

13 伺服性能测试（包括框架角范围、静态预置精度及预置回路时间常数、

动态预置精度） 
P 

14 角跟踪回路频率特性 P 

15 最大跟踪角速度 P 

16 跟踪状态隔离度 P 

注：J适用于捷联式红外成像导引头测试，P适用于平台式红外成像导引头测试。 

6 测试用仪器设备 

测试用仪器设备应经法定计量机构检定合格，并在有效期内。若无其他规定，测试用仪器设备的

测量误差应小于被测参数最大允许误差的三分之一。通用测试仪器设备见表2，专用测试仪器设备见

表3，导引头测试系统组成原理框图如图1所示。 

表2  通用测试仪器设备 

序号 名称 单位 数量 

1 直流稳压电源 台 1 

2 视频监视器 台 1 

3 数字示波器 台 1 

4 电流表 个 1 

5 兆欧表 个 1 
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表3  专用测试仪器设备 

序号 名称 单位 数量 

1 红外目标模拟装置（红外目标模拟器或红外靶标） 台 1 

2 测试转台 台 1 

3 测试控制计算机 台 1 

4 数据记录仪 台 1 

5 测试转台控制计算机 台 1 

 

测试转台

红外导引头
红外目标模

拟装置

红外目标
模拟装置

控制系统

测试转台控制计算机

数字示波器或数据记录仪

红外辐射

视频

监视器

直流稳

压电源

测试控制

计算机

 

图1  导引头测试系统组成原理框图 

7 测试方法 

7.1 状态检查 

7.1.1 外观检查 

导引头通电测试前进行外观检查，应无明显掉漆、碰伤、裂纹、起泡、变形和紧固件松动等现象，

检查导引头头罩应无雾化、污垢等。 

7.1.2 绝缘电阻 

绝缘电阻测试步骤如下： 

a) 将兆欧表输出端分别与测试点相接； 

b) 快速摇动兆欧表手柄，兆欧表所示值即为该测试点的绝缘电阻，将测试结果填写在图2所示

的表中。 

绝缘电阻测试      单位为欧姆 

实测值 结论 

  
 

图2  绝缘电阻测试表 

7.1.3 静态工作电流 

静态工作电流测试步骤如下： 

a) 将直流稳压电源输出电压调整至导引头正常工作供电电压，直流稳压电源正、负输出端分别
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与导引头正、负电源输入端相接，并将电流表串接于导引头正电源供电线路中； 

b) 为导引头通电，观察并记录电流表指示的稳定值，并将测试结果填写在图3所示的表中。 

                                   静态工作电流测试                   单位为安培 

稳定值 结论 

  

  
 

图3  静态工作电流测试表 

7.1.4 通讯检查 

通讯检查测试步骤如下： 

a) 测试系统及导引头通电，测试系统工作电压拉偏测试连接框图如图4所示； 

 

红外

导引头

直流稳

压电源

测试控制计算机

~220V/
50HZ

~220V/
50HZ 通讯口

视

频

监

视

器

 
图4  工作电压拉偏测试连接框图 

b) 测试控制计算机通过通讯口给导引头发送通讯检查命令； 

c) 用数据记录仪记录导引头输出数据，通过对比通信检查命令与导引头输出数据，判断通讯是

否正常。 

7.1.5 电源拉偏 

电源拉偏测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图4所示； 

b) 将直流稳压电源输出电压调整至任务书规定的供电电压的下限值，为导引头通电； 

c) 通过测试控制计算机给导引头发送自检指令，接收导引头输出的自检信息，通过分析导引头

输出的自检信息、观察视频监视器，判断导引头是否工作正常； 

d) 将直流稳压电源输出电压调整至任务书规定的供电电压的上限值，为导引头通电，重复步骤

c），并将测试结果填写在图5所示的表中。 

                                     电源拉偏测试                             单位为伏特 

供电电压 结论 

供电电压下限  

供电电压上限  

 

 

图5  电源拉偏测试表 

7.2 极性测试 

极性测试步骤如下： 
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a) 测试系统连接框图如图1所示，测试系统及导引头通电，并使导引头处于预置工作状态； 

b) 测试控制计算机发送正向及负向预置指令，用数据记录仪记录导引头输出数据，并通过视频

监视器观察导引头输出的模拟视频图像，判断导引头平台运动方向与指令方向是否一致； 

c) 通过分析导引头输出数据，判断输出数据极性与指令数据极性是否一致； 

d) 红外目标模拟装置输出测试目标，测试控制计算机给导引头发送捕获指令，使导引头处于稳

定跟踪目标状态； 

e) 测试控制计算机给测试转台控制计算机发送控制指令，通过测试转台控制红外目标模拟装置

分别沿方位向、俯仰向正、负两个方向上按固定角速度运动，用数据记录仪记录导引头输出

视线角速度数据； 

f) 通过分析导引头输出视线角速度数据，判断输出数据极性与目标运动极性是否一致，将测试

结果填写在图6所示的表中。 

 

极性测试 

方位向 俯仰向 

指令极性 
框架角输出

数据极性 
运动方向 

视线角速度

极性 
指令极性 

框架角输出

数据极性 
运动方向 

视线角速度

极性 

结论 

         
 

图6  极性测试表 

7.3 视场 

视场测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，测试系统及导引头通电，导引头预置指令为零，并保证导引

头轴线与红外目标模拟装置轴线重合。 

b) 采用十字红外靶标作为测试用目标图像，保证十字红外靶标处于导引头视场中心。 

c) 测试控制计算机给测试转台发送控制指令，通过测试转台控制红外目标模拟装置进行运动，

并通过观察视频监视器，使十字靶标分别处于导引头视场方位向左右两个边界，记录对应的

转台转角位置 1α 、 2α ，转角示意图如图7所示。在本步骤测试中，也可通过测试转台控制

导引头进行运动，测试方法相同。 

 导引头

十字红外靶标

α2

α1
测试控制计算机

直流稳压电源

 
图7  转角示意图 

d) 导引头方位向视场应按公式（1）计算。 
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 1 2| |α α α= − ····························································（1） 

式中： 

α  ——导引头方位向视场的数值，单位为度（°）； 

1α  ——目标位于导引头视场左边界转台转角位置的数值，单位为度（°）； 

2α  ——目标位于导引头视场右边界转台转角位置的数值，单位为度（°）。 

e) 多次测量后，测量次数一般不少于三次，每次测量结果与理论值的差值应在规定的范围内，

方位向视场多次测量平均值应按公式（2）计算。 

 
1

n

i
i

nα α
=

= ∑ ··························································（2） 

式中： 

α  ——导引头方位向视场平均值，单位为度（°）； 

iα  ——第 i次测得的导引头方位向视场的数值，单位为度（°）； 

n ——测量次数， n≥3。 

f) 测试系统及导引头断电，将导引头安装方式绕导引头轴线旋转90度，重复步骤a)～e)，以同

样方法测得导引头俯仰向视场平均值 β ，并将测试结果填写在图8所示的表中。 
 

                                   视场测试                                 单位为度  

方位向 俯仰向 

1α  2α  α  α  1β  2β  β  β  
结论 

      

   
 

   
  

 

图8  视场测试表 

 

7.4 最小可分辨温差（MRTD） 

最小可分辨温差测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，测试系统及导引头通电，应保证红外目标模拟装置与导引头

轴线重合。 

b) 红外目标模拟装置输出条形靶图像，条形靶的选取应按GJB 2340－1995中3.5.1.2的规定,如

图9所示。 

 
图9  条形靶图像示意图 

 

c) 通过红外目标模拟装置控制系统设定红外目标模拟装置背景温度，记为T，一般设定目标温

度高于背景温度2℃，逐渐降低目标温度。 
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d) 在调低目标温度过程中，目标温度稳定后通过视频监视器观察导引头输出的模拟视频，直至

目标图像消失，在此过程中，通过数据记录仪记录导引头输出的数字图像，并与目标温度相

对应。 

e) 按规定的技术条件设定目标与背景灰度差分辨阈值 G∆ ，分析数据记录仪记录的数字图像，

当数字图像中目标与背景的灰度差小于规定的 G∆ ，记录此时的目标温度高于背景温度时能

分辨目标的最低目标设定温度数值T +，此时可最小分辨温差应按公式（3）计算。 

 T T T+ +∆ = − ··························································（3） 

式中： 

T +∆  ——目标温度高于背景温度时最小分辨温差的数值，单位为摄氏度（℃）； 

T +  ——目标温度高于背景温度时能分辨目标的最低目标设定温度的数值，单位为摄氏度

（℃）； 

T  ——背景温度的数值，单位为摄氏度（℃）。 

f) 继续降低目标温度，目标温度稳定后通过视频监视器观察导引头输出的模拟视频，直至目标

图像再次出现，在此过程中，用数据记录仪记录导引头输出的数字图像，并与目标温度相对

应。 

g) 分析数据记录仪记录的数字图像，当数字图像中目标与背景的灰度差大于规定的 G∆ ，记录

此时的目标温度低于背景温度时能分辨目标最高目标设定温度 -T ，可最小分辨温差应按公

式（4）计算。 

 - -T T T∆ = − ································································（4） 

式中： 

-T∆  ——目标温度低于背景温度时最小分辨温差的数值，单位为摄氏度（℃）； 

-T  ——目标温度低于背景温度时能分辨目标最高目标设定温度的数值，单位为摄氏度（℃）。 

h)  此次测试最小可分辨温差应按公式（5）计算。 

 -( ) 2iT T T+∆ = ∆ +∆ ··························································（5） 

式中： 

iT∆ ——目标温度分别高于、低于背景温度最小分辨温差的平均值，单位为摄氏度（℃）。 

i)  重复步骤 c)～h)进行多次测试，测量次数应不少于三次，多次测量平均值应按公式（6）计

算。并将测试结果填写在图10所示的表中。 

 
1

n

i
i

T T n
=

∆ = ∆∑ ··························································（6） 

式中： 

T∆  ——导引头最小可分辨温差测试结果平均值，单位为摄氏度（℃）； 

iT∆  ——第 i次测得的目标温度分别高于、低于背景温度最小分辨温差的平均值，单位为摄氏
度（℃）； 

n  ——测试次数， n≥3。 
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最小可分辨温差测试                         单位为摄氏度  

T  T +  -T  T +∆  -T∆  iT∆  iT∆  T∆  结论 

       

       

  

 

图10  最小可分辨温差测试表 

7.5 成像系统动态范围 

成像系统动态范围测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，测试系统及导引头通电，导引头预置指令为零，并保证导引

头轴线与红外目标模拟装置轴线重合。 

b) 红外目标模拟装置输出方形靶，靶标图形如图11所示，并保证背景充满整个视场。 

 

图11  测试用方形靶 

c) 按规定的技术条件设定背景温度，并设定红外目标模拟装置目标温度，目标温度与背景温度

差记为 iT∆ ； 

d) 红外目标模拟装置温度稳定后，通过数据记录仪记录导引头输出的数字图像。 

e) 分析数据记录仪记录的数字图像，统计出温度差为 iT∆ 时数字图像中目标与背景的灰度差

iG∆ 。 

f) 通过改变目标温度，使温度差 iT∆ 在给定技术条件规定的范围内变化，按照步骤 e)统计出一

系列与温度差 iT∆ 对应的目标与背景的灰度差 iG∆ 。 

g) 根据得到数据（ iT∆ ， iG∆ ），其中 1 ~i n= ，n为测试次数，绘制目标与背景的灰度差 iG∆ 与

温度差 iT∆ 的S曲线，如图12所示。 

 

图12  iG∆ 与 iT∆ 曲线 

h) 根据目标与背景的灰度差 iG∆ 与温度差 iT∆ 的S曲线，读取上、下饱和区对应的灰度差 maxG∆

与 minG∆ ，成像系统动态范围应按公式（7）计算。 
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max

min

G
G

ι
∆

=
∆

··································································（7） 

式中： 

ι  ——成像系统动态范围； 

maxG∆  ——目标与背景的灰度差最大值； 

minG∆  ——目标与背景的灰度差最小值。 

i) 按上述方法完成其他背景温度下成像系统动态范围测试，并将测试结果填写在图13所示的表

中。 

成像系统动态范围测试 
背景温度 
（℃） maxG∆  minG∆  ι  结论 

    
    
    

 

 

图13  成像系统动态范围测试表 

7.6 畸变 

畸变测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，测试系统及导引头通电。 

b) 红外目标模拟装置输出方形靶，靶标图形如图5所示。 

c) 将方形靶置于导引头视场中心，通过数据记录仪记录导引头输出的图像，通过分析记录的图

像，得出靶标图像的水平尺寸 0L 和垂直尺寸 0H ，靶标图像的水平尺寸 0L 、垂直尺寸 0H 与

理论值之差应小于规定值。 

d) 测试控制计算机给转台控制计算机发送控制指令，通过测试转台控制红外目标模拟装置沿方

位向进行转动，使方形靶边缘与视场边缘重合。 

e) 通过数据记录仪记录导引头输出的图像，通过分析记录的图像，得出靶标图像的水平尺寸

iL ，方位向图像畸变应按公式（8）计算。 

 0

0

100%i
Ti

L L
L

µ
−

= × ··························································（8） 

式中： 

Tiµ  ——第i次测得的导引头方位向图像畸变，无量纲； 

iL  ——方形靶边缘与视场边缘重合时方形靶水平尺寸的数值，单位为像素； 

0L  ——方形靶位于导引头视场中心时方形靶水平尺寸的数值，单位为像素。 

f)  多次测量后，测量次数一般不少于三次，每次测量结果差值应在规定的范围内，方位向图像

畸变平均值应按公式（9）计算。 

 
1

n

T Ti
i

nµ µ
=

= ∑ ······························································（9） 

式中： 

Tµ  ——导引头方位向图像畸变，无量纲； 
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n  ——测试次数， n ≥3。 

g) 按上述方法完成俯仰向图像畸变测试，并将测试结果填写在图14所示的表中。 
 

畸变测试 

方位向 俯仰向 

0L  
（像素） 

iL  
（像素） 

Tiµ  Tµ  0H  
（像素） 

iH  
（像素） 

Diµ  Dµ  
结论 

      

   
 

   
  

 

图14  畸变测试表 

7.7 非均匀性 

非均匀性测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，测试系统及导引头通电，保证红外目标模拟装置与导引头轴

线重合； 

b) 按规定的技术条件设定红外目标模拟装置温度，使红外目标模拟装置输出一幅均匀图像； 

c) 通过数据记录仪记录导引头输出的数字图像，并从数字图像中读出每个像素的灰度级

( , )G i j ，非均匀性计算方法应按公式（10）、公式（11）计算。 

 img _
1 1

1 ( , )
M N

i
i j

G G i j
M N = =

=
× ∑∑ ················································（10） 

 ( )( )2

img _
1 1img _

1 1 , 100%
M N

i i
i ji

G i j G
M NG

ρ
= =

= − ×
× ∑∑ ·····································（11） 

式中： 

img _ iG  ——第 i次测得的导引头输出数字图像平均灰度级，无量纲； 

M  ——导引头输出数字图像行数； 

N  ——导引头输出数字图像列数； 

( , )G i j  ——导引头输出数字图像第 i行第 j列的灰度级，无量纲； 

iρ  ——第 i次测得的导引头输出数字图像非均匀性，无量纲。 

d) 多次测试后，测试次数一般不少于三次，每次测量结果差值应在规定的范围内，图像非均匀

性平均值应按公式（12）计算，并将测试结果填写在图15所示的表中。 

 
1

n

i
i

nρ ρ
=

= ∑ ········································································（12） 

式中： 

ρ  ——导引头输出数字图像非均匀性平均值，无量纲； 

n ——测试次数，n≥3。 
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非均匀性测试 

_img iG  iρ  ρ  结论 

  

  
  

 

图15  非均匀性测试表 

7.8 帧频 

帧频测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图16所示； 

 导引头

测试控制计算机

直流稳压电源

数字示波器

 

图16  系统连接框图 

b) 测试系统及导引头通电，导引头稳定输出数字图像信号后，通过数字示波器测量数字图像的

场同步信号，在测试时间 t内用示波器记录导引头输出的数字图像帧数 fN ； 

c) 导引头图像帧频 f 应按公式（13）计算，将测试结果填写在图17所示的表中。 

 ff N t= ··································································（13） 

式中：  

f  ——导引头图像帧频的数值，单位为赫兹（Hz）； 

fN  ——数字图像帧数，单位为帧； 

t  ——测试时间的数值，单位为秒（s）。 

帧频测试 

t  
（s） 

fN  
（帧） 

f 
（Hz） 结论 

     

图17  帧频测试表 

7.9 目标捕获时间 

目标捕获时间测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，测试系统及导引头通电； 

b) 红外目标模拟装置输出测试目标，测试控制计算机给导引头发送捕获指令，使导引头处于稳

定跟踪目标状态，在测试过程中应保证红外目标模拟装置与导引头相对静止； 

c) 用数据记录仪记录导引头输出数据，按通信协议解析出导引头状态信息； 

d) 确定导引头处于捕获状态及处于跟踪状态的时间 _ 1bht 、 _ 2bht ，并计算时间差 _ 2 _ 1bh bh bht t t∆ = − ，

bht∆ 即为目标捕获时间； 
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e) 多次测量后，测量次数应不少于三次，每次测量结果差值应在规定的范围内，导引头目标捕

获时间应按公式（14）计算，并将测试结果填写在图18所示的表中。 

 _ 1, _ 2, , _max( )bh bh bh bh nt t t t∆ = ∆ ∆ ∆L ··············································（14） 

式中： 

bht∆  ——导引头目标捕获时间的数值，单位为秒（s）； 

_bh it∆  ——第 i次测得导引头目标捕获时间的数值，单位为秒（s）；  

n  ——测试次数，n≥3。 

首次目标捕获时间测试                            单位为秒 

_ 1bht  _ 2bht  _bh it∆  bht∆  结论 

   

   
  

 

图18  首次目标捕获时间测试表 

7.10 捕获精度 

捕获精度测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，测试系统及导引头通电； 

b) 红外目标模拟装置输出测试目标，测试控制计算机给导引头发送捕获指令，使导引头处于稳

定跟踪目标状态； 

c) 用数据记录仪记录导引头输出数据，包括实时图及捕获结果； 

d) 通过对捕获时刻实时图进行分析，获取目标真实位置，计算目标真实位置与实际捕获位置之

差，并求取差值的绝对值，得出方位向及俯仰向捕获位置偏差，记作 ( , )i ix y∆ ∆ ，即该次捕获

试验的捕获精度； 

e) 按照上述方法完成目标在导引头视场中不同位置的捕获精度测试，同一位置的捕获精度测试

次数应不少于三次，每次测量结果差值应在规定的范围内，方位向及俯仰向捕获精度平均值

应按公式（15）、公式（16）计算，并将测试结果填写在图19所示的表中。 

 
1

q

i ip
p

x x q
=

∆ = ∆∑ ，
1

q

i ip
p

y y q
=

∆ = ∆∑ ··················································（15） 

 
1

n

i
i

x x n
=

∆ = ∆∑ ，
1

n

i
i

y y n
=

∆ = ∆∑ ····················································（16） 

式中： 

ix∆  ——第 i位置导引头方位向捕获精度平均值，单位为像素； 

ipx∆  ——第 i位置第 p次测得的导引头方位向捕获精度，单位为像素； 

p  ——第 i位置测量序数，无量纲； 

q   ——第 i位置测试次数； 

iy∆  ——第 i位置导引头俯仰向捕获精度平均值，单位为像素； 

ipy∆  ——第 i位置第 p次测得的导引头俯仰向捕获精度，单位为像素； 

x∆  ——导引头方位向捕获精度平均值，单位为像素； 

y∆  ——导引头俯仰向捕获精度平均值，单位为像素； 
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n   ——测试次数， n≥3。 

捕获精度测试 单位为像素 

方位向 俯仰向 

ipx∆  ix∆  x∆  ipy∆  iy∆  y∆  
结论 

  

 
 

 
 

  

 
 

 

 
 

  

 

图19  捕获精度测试表 

 

7.11 跟踪精度 

跟踪精度测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，保证红外目标模拟装置与导引头轴线重合； 

b) 测试系统及导引头通电，红外目标模拟装置输出测试目标，测试控制计算机给导引头发送捕 

获指令，使导引头处于稳定跟踪目标状态； 

c) 测试控制计算机按规定的技术条件给测试转台发送控制指令，通过测试转台控制红外目标模

拟装置进行运动； 

d) 测试过程中，用数据记录仪记录导引头输出数据，并从导引头输出数据中解析出跟踪目标点

位置，选取一段时间内稳定数据，计算跟踪目标点位置与典型测试条件下理论目标中心位置

之差，并求取差值的绝对值 ( , )i ix y∆ ∆ ，其中 1 ~i k= ， k 为选取时间段内采样点数； 

e) 方位向、俯仰向跟踪误差平均值、跟踪误差标准差应按公式（17）、公式（18）计算，并将

测试结果填写在图20所示的表中； 

 
1

k

i
i

x x k
=

∆ = ∆∑ ，
1

k

i
i

y y k
=

∆ = ∆∑ ···················································（17） 

 2

1
( ) /

k

x i
i

x x kσ
=

= ∆ − ∆∑ ， 2

1
( ) /

k

y i
i

y y kσ
=

= ∆ − ∆∑ ·········································（18） 

式中： 

x∆  ——方位向跟踪误差平均值，单位为像素； 

ix∆  ——第 i个采样点方位向跟踪误差，单位为像素； 

k  ——采样点数； 

y∆  ——俯仰向跟踪误差平均值，单位为像素； 

iy∆  ——第 i个采样点俯仰向跟踪误差，单位为像素； 

xσ  ——方位向跟踪误差标准差，单位为像素； 

yσ  ——俯仰向跟踪误差标准差，单位为像素。 



QJ 20425－2016 

 14 

跟踪精度测试 单位为像素   

方位向 俯仰向 

ix∆  x∆  xσ  iy∆  y∆  yσ  
结论 

  

 
  

 
   

 

图20  跟踪精度测试表 

7.12 视线角速度测量误差 

视线角速度测量误差测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，保证红外目标模拟装置与导引头轴线重合。 

b) 测试系统及导引头通电，红外目标模拟装置输出测试目标，测试控制计算机给导引头发送捕

获指令，使导引头处于稳定跟踪目标状态。 

c) 测试控制计算机按规定技术条件给测试转台发送控制指令，通过测试转台控制红外目标模拟

装置沿方位向按固定角速度运动。 

d) 用数据记录仪记录一段时间内测试转台运动角速度 iω 及导引头输出方位向视线角速度数据
TPλ
•

。 

e) 从稳定的试验数据中选取一段数据进行分析，将导引头输出方位向视线角速度 TPλ
•

与转台运

动的角速度 iω 之差记为 TP i TP iλ λ ω
• •

∆ = − ，该运动条件下方位向视线角速度测量误差平均值与

标准差应按公式（19）、公式（20）计算。 

 
1

k

TP TP i
i

kλ λ
• •

=

∆ = ∆∑ ····························································（19） 

 2

1
( ) /

k

TP i TP
i

kσ λ λ
• •

=

= ∆ − ∆∑ ························································（20） 

式中： 

TPλ
•

∆  ——该运动条件下方位向视线角速度测量误差平均值，单位为度每秒（°/s）； 

TP iλ
•

∆  ——第 i个采样点方位向视线角速度测量误差，单位为度每秒（°/s）； 

k  ——采样点数； 

σ  ——该运动条件下方位向视线角速度测量误差标准差，单位为度每秒（°/s）。 

f) 根据上述方法完成其他运动条件下视线角速度测量误差测试。 

g) 按照步骤 a)～f)完成俯仰方向视线角速度测量误差测试，并将测试结果填写在图21所示的表

中。  

视线角速度测量误差 单位为度每秒 

方位向 俯仰向 
测试角 

速度 iω  
TPλ
•

 TP iλ
•

∆  TPiλ
•

∆  
Tσ  iω  

DPλ
•

 DP iλ
•

∆  DPiλ
•

∆  
Dσ  

结论 

            

             

图21  视线角速度测量误差表 
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7.13 伺服性能测试 

7.13.1 框架角范围 

框架角范围测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，测试系统及导引头通电，并使导引头工作在预置状态。 

b) 根据技术条件，测试控制计算机按一定步长υ 给导引头发送预置指令，υ 应小于任务书规定

的角分辨率的二分之一。 

c) 用数据记录仪记录一段时间t内的导引头预置指令及导引头输出框架角数据，t应按公式（21）

计算。 

 | |Pt λ
υ> ····································································（21） 

式中： 

t  ——测试时间的数值，单位为秒（s）； 

Pλ  ——任务书规定最大框架角的数值，单位为度（°）； 

υ  ——导引头预置指令变化步长的数值，单位为度每秒（°/s）。 

d) 对比导引头预置指令与导引头回送框架角数据，在到达最大框架角之前，导引头回送的框架

角数据应跟随导引头预置指令按一定步长υ 逐渐增大或减小，当导引头回送框架角停止跟随

导引头预置指令，保持不变，记录此时的框架角。 

e) 根据此方法分别确定正向最大框架角 Pλ max及负向最大框架角 Pλ min， Pλ min ~ Pλ max即为该方向

框架角范围，并按上述方法确定俯仰向框架角范围，将测试结果填写在图22所示的表中。 

  

框架角范围 单位为度 

方位向 俯仰向 结论 

Pλ min   Pλ min   

Pλ max   Pλ max   
 

 

图22  框架角范围表 

7.13.2 静态预置精度及预置回路时间常数 

静态预置精度及预置回路时间常数测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，测试系统及导引头通电，并使导引头工作在预置状态。 

b) 测试控制计算机给导引头方位向发送固定预置指令，用数据记录仪记录一段时间 t内的导引
头预置指令 Tλ 及导引头稳态的框架角数据 TPλ 。 

c) 取多点数据，框架角与指令数据差值、差值平均值应按公式（22）、公式（23）计算。 

 | |Ti Ti TPiλ λ λ−∆ = ·······················································（22） 

 
1

k

Ti Ti
i

kλ λ
=

∆ = ∆∑ ·······················································（23） 

式中： 

Tiλ∆  ——第 i点导引头方位向预置指令数据与框架角数据差值，单位为度（°）； 
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Tiλ  ——第 i点导引头方位向预置指令数据的数值，单位为度（°）； 

TPiλ  ——第 i点导引头输出方位向框架角数据的数值，单位为度（°）； 

Tiλ∆  ——该预置指令下导引头预置精度，单位为度（°）； 

k  ——采样点数。 

d) 重复步骤b）～c），测得其他预置指令下预置精度，预置指令一般为零位、按规定的技术条

件给定阶跃、最大框架角的25%、50%、75%及100%等，导引头方位向预置精度应按公式（24）

计算。 

 
1

n

T Ti
i

nλ λ
=

∆ = ∆∑ ························································（24） 

式中： 

Tλ∆  ——测得的导引头方位向预置精度，单位为度（°）； 

n  ——不同预置指令测试次数。 

e) 在给定阶跃预置精度测试过程中，从导引头框架角数据曲线读取从发送指令时间 0t 以及达到
指令数据的63.2%（适用于一阶系统）的时间 1t ， 1 0t t t∆ = − 即为角预置回路时间常数。 

f) 按上述方法完成俯仰方向预置精度及预置回路时间常数测试，并将测试结果分别填写在图23

和图24所示的表中。 

 

静态预置精度测试                             单位为度  

方位向 俯仰向 
预置指令 

Tλ  TPλ  Tiλ∆  Tiλ∆  Tλ∆  Dλ  DPλ  Diλ∆  Diλ∆  Dλ∆  
结论 

       
 

   
 

   
 

 

       
 

   
 

 

   
 

 

  

图23  静态预置精度测试表 

 

预置回路时间常数测试                          单位为秒  

方位向 俯仰向 结论 

   
 

图 24  预置回路时间常数测试表 

7.13.3 动态预置精度 

动态预置精度测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，测试系统及导引头通电，并使导引头工作在预置状态。 

b) 测试控制计算机按规定的技术条件给测试转台发送控制指令，通过测试转台控制导引头沿方

位向按选定的频率点及幅值做正弦运动。 

c) 测试控制计算机将测试转台发送控制指令乘以-1后，作为方位向预置指令发送给导引头进行

预置。 
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d) 用数据记录仪记录一段时间t内的导引头预置指令 Tλ 及导引头稳态的框架角数据 TPλ 。 

e) 选取稳定数据中多周期点数据，框架角与指令数据峰峰值的差值、差值平均值应按公式（25）、

公式（26）计算。 

 _ _ _| |Ti P Ti p TPi pλ λ λ−∆ = ························································（25） 

 _ _

1

k

Ti p Ti p
i

kλ λ
=

∆ = ∆∑ ························································（26） 

式中： 
_Ti pλ  ——第 i周期导引头方位向预置指令数据峰值，单位为度（°）； 

_TPi pλ  ——第 i周期导引头输出方位向框架角数据峰值，单位为度（°）； 
_Ti pλ∆  ——第 i次导引头方位向预置指令数据与框架角数据峰峰值差值，单位为度（°）； 

_Ti pλ∆  ——测得的该测试条件下动态预置精度，单位为度（°）； 

k  ——采样点数，一般k≥10。 

f) 重复步骤 b）～e），测得其他测试条件下动态预置精度，导引头方位向预置精度应按公式（27）

计算。 

 _ _

1

n

T p Ti p
i

nλ λ
=

∆ = ∆∑ ························································（27） 

式中： 

_T pλ∆  ——测得的导引头方位向预置精度，单位为度（°）； 

n  ——不同预置指令测试次数。 

g) 按上述方法完成俯仰方向动态预置精度测试，并将测试结果填写在图25所示的表中。 

动态预置精度测试                             单位为度 

测试指令 方位向 俯仰向 

频率 幅值 _T pλ  _TP pλ  _Ti pλ∆  _Ti pλ∆  _T pλ∆  _D pλ  _DP pλ  _Di pλ∆  _Di pλ∆  _D pλ∆  
结论 

      
  

   
 

   
 

      
  

   
 

 

   
 

  

 

图 25  动态预置精度测试表 

7.14 角跟踪回路频率特性 

角跟踪回路频率特性测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，保证红外目标模拟装置与导引头轴线重合。 

b) 测试系统及导引头通电，红外目标模拟装置输出测试目标，测试控制计算机给导引头发送捕

获指令，使导引头处于稳定跟踪目标状态。 

c) 测试控制计算机按规定技术条件给测试转台发送控制指令，通过测试转台控制红外目标模拟

装置沿方位向按选定的频率点及幅值做正弦运动。 

d) 用数据记录仪记录一段时间内测试转台运动角速度及导引头输出视线角速度数据。 

e) 从稳定数据中选取一段数据，读取每周期内测试转台运动角速度峰值 iA 及其对应的导引头
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输出视线角速度峰值 oA ，一个周期内导引头输出视线角速度与测试转台运动角速度峰值比，
应按公式（28）计算，一段时间内导引头输出视线角速度与测试转台运动角速度峰值比平均

值，应按公式（29）计算。 

 ( ) 20 log( )i oi iiA f A A= × ························································（28） 

 
1

( ) ( )
k

i
i

A f A f k
=

= ∑ ························································（29） 

式中： 

( )iA f  ——第 i周期导引头跟踪回路峰值比，单位为分贝（dB）； 

oiA  ——第 i周期导引头输出视线角速度峰值，单位为度每秒（°/s）； 

iiA  ——第 i周期转台运动角速度峰值，单位为度每秒（°/s）； 

( )A f  ——导引头跟踪回路峰值比平均值，单位为分贝（dB）； 

k  ——采样点数，一般k≥10。 

f) 在步骤e）中，在读取转台运动角速度峰值 iA 的同时，记录对应的时间 1t 以及导引头输出视
线角速度峰值 oA 对应的时间 2t ，一个周期角跟踪回路相位滞后应按公式（30）计算，一段

时间内跟踪回路相位滞后平均值应按公式（31）计算。 
 2 1( ) ( ) 360i i it t fϕ ω = − × × ························································（30） 

 
1

( ) ( )
k

i
i

f f kϕ ϕ
=

= ∑ ························································（31） 

式中： 

( )iϕ ω  ——一个周期角跟踪回路相位滞后的数值，单位为度（°）； 

2it  ——第 i周期导引头输出视线角速度峰值对应时间的数值，单位为秒（s）； 

1it  ——第 i周期转台运动角速度峰值对应时间的数值，单位为秒（s）； 

f  ——选取的测试频率点，单位为赫兹（Hz）； 

( )fϕ  ——多个周期导引头跟踪回路相位滞后平均值，单位为度（°）； 

( )ifϕ  ——第 i周期导引头跟踪回路相位滞后的数值，单位为度（°）； 

k  ——采样点数，一般k≥10。 

g) 根据上述方法完成方位向其他频率点的角跟踪回路频率特性测试。 

h) 按步骤a)～g)完成俯仰方向角跟踪回路频率特性测试，并将测试结果填写在图26所示的表中。 

角跟踪回路频率特性 

方位向 俯仰向 

频率点 ( )iA f  
（dB） 

( )A f  
（dB） 

( )ifϕ  

（°） 
( )fϕ  

（°） 

( )iA f  
（dB） 

( )A f  
（dB） 

( )ifϕ  

（°） 

( )fϕ  

（°） 

结论 

    
 

 
 

 
 

 
 

 
 

    
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

图 26  角跟踪回路频率特性表 
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7.15 最大跟踪角速度 

最大跟踪角速度测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，保证红外目标模拟装置与导引头轴线重合； 

b) 测试系统及导引头通电，红外目标模拟装置输出测试目标，测试控制计算机给导引头发送捕

获指令，使导引头处于稳定跟踪目标状态； 

c) 测试控制计算机按规定技术条件给测试转台发送控制指令，通过测试转台控制红外目标模拟

装置沿方位向按固定角速度运动，在转动过程中，应保证导引头能够稳定跟踪目标，用数据

记录仪记录导引头输出数据； 

d) 逐步增大红外目标模拟装置转动角速度，直到导引头丢失目标，记录当前红外目标模拟装置

相对于导引头的转动角速度ω，即为最大跟踪角速度； 

e) 多次测量后，测量次数应不少于三次，方位向最大跟踪角速度应按公式（32）计算； 

 max 1, 2, ,min( )nω ω ω ω= L ·······················································（32） 

式中： 

maxω  ——导引头最大跟踪角速度的数值，单位为度每秒（°/s）； 

iω  ——第 i次测得导引头最大跟踪角速度的数值，单位为度每秒（°/s）； 

n  ——测量次数，n≥3。 

f) 按上述方法完成俯仰方向测试，并将测试结果填写在图27所示的表中。 

                                  最大跟踪角速度测试                          单位度每秒 

方位向 俯仰向 

iω  maxω  iω  maxω  
结论 

   

 
 

 
 

  

图27  最大跟踪角速度测试表 

7.16 跟踪状态隔离度 

跟踪状态隔离度测试步骤如下： 

a) 测试系统连接框图如图1所示，保证红外目标模拟装置与导引头轴线重合。 

b) 测试系统及导引头通电，红外目标模拟装置输出测试目标，测试控制计算机给导引头发送捕

获指令，使导引头处于稳定跟踪目标状态。 

c) 测试控制计算机按规定技术条件给测试转台发送控制指令，通过测试转台控制导引头沿方位

向按选定的频率及幅值做正弦运动。 

d) 用数据记录仪记录一段时间内测试转台运动角速度及导引头输出视线角速度数据。 

e) 从稳定数据中选取一段数据，读取每周期内测试转台运动角速度峰值 inA 及其对应的导引头

输出视线角速度峰值 outA ，一个周期的隔离度及一段时间内隔离度平均值应按公式（33）、

公式（34）计算。 

 out_i
i

in_i

100%γ = ×
A
A

·······················································（33） 
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 ∑
=

=
k

i
i k

1

γγ ··························································（34） 

式中： 

iγ  ——第 i个周期计算的导引头方位向隔离度的数值； 

iAout_  ——第 i个周期导引头输出视线角速度峰值； 

iAin_  ——第 i个周期测试转台运动角速度峰值； 

γ  ——导引头方位向隔离度平均值； 

k  ——采样点数，一般k≥10。 

f) 根据上述方法完成方位向其他频率点的隔离度测试。 

g) 按照步骤 a)～f)完成俯仰方向隔离度测试，并将测试结果填写在图28所示的表中。 

 

跟踪状态隔离度测试 

方位向 俯仰向 频率点 

（Hz） iγ  γ  iγ  γ  
结论 

  
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 

 

图28  跟踪状态隔离度测试表 
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