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地地导弹姿态控制系统性能试验方法 

1  范围 

本标准规定了地地导弹姿态控制系统性能试验的试验目的、试验要求、试验系统组成与功能、试验

程序、试验结果分析与评估等内容。 
本标准适用于地地导弹姿态控制系统数学仿真及半实物仿真性能试验。其他类型导弹及运载火箭的

姿态控制系统性能试验可参照使用。 

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 668 导弹武器系统术语 

GJB 3588 导弹控制系统术语 

GJB/Z 25  电子设备和设施的接地、搭接和屏蔽设计指南 

3 术语和定义 

GJB 668和 GJB 3588确立的术语和定义适用于本标准。 

4 试验目的 

地地导弹姿态控制系统性能试验的试验目的如下： 
a) 验证姿态控制系统方案的正确性和系统设计的合理性； 

b) 验证飞行控制软件实现的正确性及与硬件的匹配性； 

c) 验证姿态控制系统的稳定性； 

d) 验证姿态控制系统抗干扰能力； 

e) 验证姿态控制系统各单机的适应性。 

5 试验要求 

5.1 试验文件 

试验文件应齐全、有效、受控，并与试验技术状态保持一致。试验文件一般包括： 

a) 试验任务书； 

b) 试验大纲； 

c) 其他试验用技术文件。 

5.2 试验设备 

试验设备要求如下： 

a) 试验设备应具有产品证明书或准用证； 
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b) 试验设备应在计量有效期内； 

c) 试验设备应满足试验任务书要求。 

5.3 试验环境 

试验环境要求如下： 

a) 试验室内温度、湿度和洁净度应保持在计算机和各种仿真设备和弹上设备要求的范围内，并保

持清洁整齐； 

b) 专用设备、通用设备、电源、电缆、工具及辅助设备均应安装和安放得当，确保方便、安全，

与试验无关的物品应远离试验现场停放； 

c) 仿真设备之间，仿真计算机与仿真设备之间的地线系统应合理、可靠，并有有效的抗干扰措施； 
d) 各种设备接地应符合 GJB/Z 25的规定； 

e) 各试验室之间应有通畅的通讯、监视手段； 

f) 试验现场应减少人员流动，保持肃静，工作完毕及时断电，整理现场资料和仪表工具。 

5.4 试验人员 

试验人员要求如下： 

a) 试验人员应定岗定位； 

b) 试验人员应穿着工作服进行操作； 

c) 试验过程中，试验人员要严格按照操作规程操作。 

5.5 试验软件 

飞行控制软件等试验软件技术状态受控。 

6 试验系统组成与功能 

6.1 试验类别 

姿态控制系统性能试验一般分为数学仿真试验和半实物仿真试验。通常先进行数学仿真试验，待验

证充分后再进行半实物仿真试验。根据弹体运动学模型又可分为三自由度仿真和六自由度仿真，其中三

自由度仿真的运动方程为绕质心运动的小偏差方程。 

6.2 硬件 

6.2.1 仿真计算机系统 

仿真计算机系统一般包括数学仿真计算机系统和半实物仿真计算机系统，半实物仿真计算机系统的

基本构成一般包括： 

a) 实时仿真主控计算机； 

b) 建模仿真环境； 

c) 实时 I/O系统。 

6.2.2 仿真设备 

半实物仿真设备一般包括： 

a) 单轴、三轴转台等角运动仿真设备； 
b) 伺服机构负载模拟装置； 

c) 发动机喷管； 

d) 各种弹上控制设备等效器（惯性器件等效器、伺服机构等效器等），其中惯性器件等效器用来
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模拟惯性器件动态特性、接口特性；伺服机构等效器用来模拟伺服机构动态特性、静态特性、

接口特性； 

e) 仿真试验控制台、系统电缆网、各种转接装置等。 

6.2.3 弹上设备 

半实物仿真弹上设备包括弹上仪器及其辅助设备，一般包括： 

a) 弹载计算机； 

b) 惯性测量装置； 

c) 伺服机构。 

6.2.4 通用设备 

半实物仿真通用设备一般包括： 

a) 交流稳压电源； 

b) 直流稳压电源； 

c) 信号测试仪表，如万用表、示波器等； 

d) 用于通讯、遥测和数据处理等的计算机； 

e) 其他需要的设备。 

6.3 软件 

软件一般包括： 

a) 飞行控制软件：为弹载计算机的配套软件，用于完成相应的导航、制导与控制功能； 

b) 仿真软件：完成导弹和目标的运动模型与控制数字仿真，与其他试验设备进行信息交换； 

c) 其他需要的通用或专用软件。 

7 试验程序 

7.1 仿真模型检查 

在进行数学仿真和半实物仿真试验之前均应对弹体、惯性测量装置、执行机构等模型进行检查，满

足仿真试验任务书要求。 

7.2 数学仿真试验 

7.2.1 试验流程 

数学仿真试验流程见图 1。 
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图 1  数学仿真试验流程图 

7.2.2 试验准备 

按照试验任务书和试验大纲的要求，确定数学仿真试验方法、系统干扰处理方法，明确系统状态组

合。 
7.2.3 试验内容 

数学仿真试验的内容通常包括： 
a) 设置初始条件、结构干扰、分离干扰、风干扰等因素的姿态控制系统仿真试验； 
b) 针对起控、转级、转段等时刻的姿态控制系统仿真试验； 
c) 额定、上限、下限、上极限、下极限状态仿真试验； 
d) 存在导航修正情况下的姿态控制系统仿真试验； 
e) 研究在极限状态下的姿态控制系统适应能力仿真试验。 

7.2.4 试验步骤 

数学仿真试验步骤一般为：设置仿真初始条件、仿真状态后，即可开始运行仿真程序，仿真结束后

保存数学仿真试验数据。 
7.2.5 试验输出参数 

计算结果绘图或打印的数字量一般包括： 
a) 三通道姿态角及偏差； 
b) 三通道角速度； 
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c) 伺服机构舵偏角； 
d) 各通道等效舵偏角； 
e) 各箱晃动幅值； 
f) 各阶振型广义坐标； 
g) 各阶扭转广义坐标； 
h) 过载； 
i) 喷管控制开关指令、极限环周期、各喷管开关最长和最短时间、总冲； 
j) 其他参数。 

7.3 半实物仿真试验 

7.3.1 试验流程 

半实物仿真试验流程见图 2。 

 

图 2  半实物仿真试验流程图 

7.3.2 试验状态 

根据半实物仿真试验过程中弹上试验设备的状态及实现方式，可以分为等效器状态和实物状态仿真

试验。等效器状态仿真试验系统组成见图 3，实物状态仿真试验系统组成见图 4。 
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图 3  等效器状态仿真试验系统组成示意图 

 

图 4  实物状态仿真试验系统组成示意图 

 
7.3.3 试验准备 

在进行半实物仿真试验前，应按照试验任务书及试验大纲要求连接硬件设备并进行调试，对仿真系

统进行调试，对单机进行性能测试。其中单机性能测试包含如下几个部分： 
a) 平台、惯性测量组合系统静态增益及相对增益、零位输出、动态特性； 

伺服 
机构 
控制 
指令 

姿控 
喷管 
开关 
指令 
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b) 速率陀螺静态增益及相对增益、不灵敏区、零位输出、动态特性； 
c) 伺服机构最大摆角、动态特性、零位输出及零位漂移； 
d) 中间装置（包括检波器、前置滤波器、变换放大器、功率放大器等）的静态增益及相对增益、
线性工作范围及最大工作范围零位输出、动态特性； 

e) 开关放大器的开启电压及相对偏差、零位输出及漂移； 
f) 计算机中 A/D和 D/A零位及精度、计算延时特性、时域动态特性； 
g) 总线控制器（BC）及总线终端（RT）的传输延时特性； 
h) 综合控制器、安全控制器计算延时特性。 

7.3.4 试验内容 

半实物仿真试验内容同 7.2.3。 
7.3.5 试验步骤 

半实物仿真试验步骤如下： 
a) 仿真计算机运行仿真软件，进入等待仿真开始命令状态； 
b) 弹载计算机加电，自检，初始化，运行飞行控制软件，进入等待仿真开始命令状态； 
c) 各种数据记录和观测设备加电，初始化，进入等待仿真开始命令状态； 
d) 若为等效器状态，惯性测量装置等效器和伺服机构等效器加电，自检，初始化，进入等待仿真
开始命令状态，跳转至步骤 i）； 

e) 惯性测量装置加电，自检，初始化； 
f) 单轴、三轴转台状态初始化，并进入等待控制命令状态； 
g) 伺服机构加电； 
h) 伺服机构负载模拟装置状态初始化，并进入等待控制命令状态； 
i) 仿真计算机发出仿真开始命令，仿真软件和飞行控制软件同时运行，系统进入实时飞行仿真状

态； 
j) 当仿真软件满足设定的停机条件时，仿真计算机和弹载计算机终止仿真运行，若为等效器状态，

跳转至步骤 n）； 
k) 伺服机构负载模拟装置恢复零位，伺服机构断电； 
l) 单轴、三轴转台恢复零位； 
m) 惯性测量装置断电； 
n) 仿真计算机和弹载计算机复位，一次仿真结束； 
o) 按半实物仿真试验大纲要求，记录并保存仿真试验数据。 

7.3.6 试验输出参数 

半实物仿真试验输出参数一般包括： 
a) 惯性测量装置输入输出信号； 
b) 伺服机构输入输出信号； 
c) 发动机喷管摆角信号； 
d) 伺服机构负载模拟装置加载力矩； 
e) 转台输入输出信号； 
f) 其他参数同 7.2.5。 
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8 试验结果分析与评估 

地地导弹姿态控制系统性能试验结果分析与评估内容一般包括： 
a) 稳定性评估：根据仿真过程中姿态角偏差、姿态角速度、伺服机构摆角、晃动幅值、弹性振动
幅值等参数对稳定性进行综合评估； 

b) 抗干扰能力评估：根据初始条件、结构干扰、分离干扰、风干扰等因素仿真试验的稳定控制情
况对抗干扰能力进行综合评估； 

c) 姿态控制系统方案的正确性和系统设计的合理性评估：根据综合姿态控制稳定性、抗干扰能力、
功能性能满足指标情况对姿态控制系统方案的正确性和系统设计的合理性进行评估； 

d) 飞行控制软件实现正确性检验：通过仿真软件中的伺服机构（姿控喷管）指令结果与飞行控制
软件的伺服机构（姿控喷管）指令结果比对一致，检验飞行控制软件实现的正确性； 

e) 时序检验：按照时序文件的要求确认每个时序发出的正确性； 
f) 姿态控制系统单机适应性检验：根据仿真过程中惯性测量装置、伺服机构输入输出信号比对、

以及仿真过程中的稳定情况对姿态控制系统单机适应性进行检验。 
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