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多管火箭炮地面发射控制装置 

刘  栋，李兴城，李传军，张双彪
 

(北京理工大学宇航学院，北京 100081) 

摘要：为了满足多管火箭炮能够发射无控火箭弹、制导火箭弹等多种型号火箭弹的要求，提出了一种基于

TMS320F2812 型 DSP 为核心的多管火箭炮地面发射控制装置。研究了其功能和系统方案，重点对硬件中的弹种检测、

状态监测电路、无控火箭弹发射点火电路等关键技术进行详细说明，并进行了系统软件设计。在实际的试验中，该

系统能够安全可靠地完成多种型号火箭弹的发射任务，实现了火箭炮地面发射控制装置的智能化和多功能化。 
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Abstract: For satisfying requirements of multi-barrel rocket launching free rocket, guided rocket and so on, put 
forwards multi-barrel rocket ground launch and control equipment which taking TMS320F2812 DSP as core. Research its 
function and system scheme, focus on describing key technology such as ammunition detection in hardware, status 
detection circuit, free rocket launch ignition circuit and so on. Then carry out system software design. In practice, the 
system can safely and reliably launch different type rockets, and realize intelligent and multi-functional rocket ground 
launch and control device. 
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0  引言 

多管火箭炮是现代战争中不可缺少的火力压制

武器，具有大面积瞬时密集火力打击的特点，但由

于现代战场环境和作战任务的复杂多变，尤其是轻

型部队和快速反应部队的迅猛发展，要求陆军炮兵

武器具备“一专多能”、“一物多用”的性能，这

也是新世纪列装和研制新型火箭炮的一大特点。采

用一炮多弹可以满足不同的战术要求，削减火箭炮

型号数量[1-2]。鉴于此，笔者对现有的多管火箭炮的

地面发射控制装置进行改造升级，使其具备多功能、

多适应能力，具有一定的现实意义和使用价值。 
由于传统无控火箭弹的发射系统采用热电池为

供电电源，依靠 3～5 A 的外加电流来激活热电池，

进而完成火箭发射。而制导火箭弹是通过地面发射

装置先给弹载计算机提供+12 V 地面电源，然后向

弹载计算机发送发射指令来完成发射。由于对制导

火箭弹的弹载计算机所需要的地面电源、电流值超

出了无控火箭弹的点火电流阈值，极容易造成火箭

弹的误触发；因此，对地面发射控制装置的可靠性

和安全性提出了极高的要求。基于此，笔者针对多

管火箭炮地面发射装置的特殊功能和安全可靠性要

求，提出了智能化、通用化和高安全可靠性的设计

方案，该方案从硬件和软件 2 方面设计保证系统的

功能实现和安全性。经过多次试验，该地面发射装

置能完成不同弹种、不同射序的火箭弹发射任务，

可满足发射的实时性、准确性及安全可靠性要求。 

1  系统功能与方案设计 

1.1  系统功能分析 

多管火箭炮地面发射控制装置的主要功能是： 
1) 自动识别火箭弹类型，完成无控火箭弹和制

导火箭弹的弹种检测，并监测火箭弹的发射状态； 
2) 发射制导火箭弹前，为制导火箭弹弹载控制

系统提供所需的地面电源，弹载控制系统接受火控

计算机发送的制导火箭弹飞行控制参数(初始姿态

角、经度、纬度、高程以及卫星的星历、目标位置

等)，完成数据装订，并检测装订信息的正确性及弹

上控制系统的自动检测的正确性； 
3) 具有单管发射、多管连续发射的功能，可实

现无控火箭弹和制导火箭弹按设定发射顺序和时间

间隔发射点火。 

1.2  系统方案 

地面发射控制装置是多管火箭炮火控系统的最

终执行部分，主要完成多种火箭弹的发射任务，检
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测监控和与火控计算机通信等任务。整个地面发射

控制系统主要由通信模块、功能切换和安全保险模

块、弹种检测和状态监测模块、无控火箭弹点火模

块、制导火箭弹通信和电源管理模块组成。地面发

射控制系统功能图如图 1 所示。 

 
图 1  地面发射控制系统功能 

在发射前，地面发射控制装置能准确安全地完

成弹种检测、并通过功能切换电路选择对应的发射

点火电路，准备完成后解除安全保险进入发射等待

状态。通过与火控计算机的通信，接收发射指令，

完成发射任务。同时状态监测电路实时监测火箭弹

发射状态，并在整个发射过程中的安全性。 

2  硬件设计 

2.1  系统硬件结构 

地面发射控制系统硬件是整个装置的关键部

分，硬件的实现关系到整个系统的控制性能和安全

可靠性能。地面发射控制系统的嵌入式控制器是系

统的核心硬件，可完成与火控计算机通信及数据的

处理，弹种检测电路的数据处理、功能切换电路的

控制，火箭弹的发射点火控制、制导火箭弹飞控参

数的装订等任务。笔者采用 TI 公司的 TMS320F2812
型 DSP 芯片作为嵌入式控制器，可以满足系统对运

算能力和实时性的要求 [3-4]。本系统的硬件以 DSP
为核心控制器，由无控火箭弹发射点火电路、制导

火箭弹通信电路、弹种检测及状态监控电路、CAN
总线通信接口电路等组成。 

2.2  关键电路设计 

2.2.1  CAN 总线通信接口电路设计 

多管火箭炮火力控制系统通过 CAN 总线将各

个分系统连接，形成局部网络，实现高速信号传输，

保证恶劣电磁环境下可靠数据传输。笔者选用

SJA1000 作为 CAN 总线的控制器、TJA1050T 作为

收发器[5-7]。CAN 总线通信接口电路如图 2 所示。 

 
图 2  CAN 总线通信接口电路 

2.2.2  弹种检测、状态监测模块设计 

弹种检测、状态监测模块主要完成对制导火箭

弹和无控火箭弹辨识，并承担对装弹、留膛等状态

的监测等任务。为了保证弹种检测、状态监测模块

能够对弹种准确无误地检测，同时要求弹种检测的

过程的安全性。文中的检测电路采用电阻检测法。

这种方法与恒流源法相比，具有可靠性高，线性度

高、结构简单受温度影响小等特点。 
电阻检测法是以火箭弹点火头为测试电阻，通

过对点火头的电阻值测量判断火箭弹弹种类型，其

关键问题是在检测过程中要保证点火头的电流远远

小于无控火箭的点火临界电流。弹种检测、状态监

测电路图 3 如所示。 

 
图 3  弹种检测、状态监测电路 

AB 两端接火箭弹的点火装置，R1 和 R2 为限流

电阻，防止电流过大引起点火装置的误发。本设计

中 VCC 为+3 V 电压；R1 和 R2 的阻值取 1 kΩ，保

证电路中电流的限制在 1.5 mA 以下，其电流远远小

于点火电阻激活 3～5 A 的激活电流。弹种检测、状

态监测原理是：分别在点火前后，通过 AD 模块对

AB 两端电压进行采样，由 DSP 控制器对采样数据

处理后完成检测任务。 
发射点火前，当膛内没有火箭弹时 UAB=3 V。

当膛内装有无控火箭弹时，AB 两端测量无控火箭
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弹的点火电阻，其阻值约为 2 Ω，此时 UAB≈3 mV。

流过点火电阻的电流 IAB≈1.5 mA。当膛内装有制导

火箭弹时，进过测量 AB 两端电压值 UAB 为 2.2 V
左右。发射后，检测两端电压是否有留膛。可见，

该电路能够安全准确地完成各项检测任务。 

2.2.3  无控火箭弹发射点火电路 

无控火箭弹发射点火电路完成无控火箭弹的发

射点火，其电路如图 4 所示。 

 
图 4  无控火箭弹发射点火电路 

点火电路主要包括点火限流电阻 R1，点火控制

继电器 J14。点火器电阻 RS 的阻值为 1.2～2.25 Ω。

可靠激活电流为≥2 A。为了确保点火电路的点火可

靠性，电路中限流电阻 R1 的阻值选择 1.2 Ω，功率

为 2 W。由于车载电源电压会产生一定的损耗，电

压在 9～12 V 之间变化时，电路中可以产生的电流

最小为 2.6 A，可以满足点火的可靠激活电流。电路

中的最大电流为 5 A。点火继电器的常闭触点接地，

保证点火电路的安全性，同时采用两路并联的冗余

设计，确保点火电路的可靠发火[8-10]。 

2.2.4  电源管理模块 

电源管理模块主要完成地面发射装置的电压管

理。为了保证地面发射控制系统的安全性，本设计

电源分为发射点火电源和控制系统电源，2 个电源

相互独立并电气隔离。控制系统的供电电压为 5 V，

通过电源转换模块将电压转换为需要的 3.3, 3, 1.8 
V 电压。发射点火电源电压为+12 V，为无控点火电

路和制导火箭弹弹种计算机提供地面电压。 

3  系统软件设计 
地面发射控制系统软件是该装置的核心部分。

地面发射控制装置采用 C 语言在嵌入式控制器下开

发控制程序，根据软件功能划分以下几个模块进行

程序开发：CAN 总线通信程序；自动弹种检测、发

射状态的实时监控程序；无控火箭弹点火系统的控

制程序；制导火箭弹飞控参数装订及点火控制程序；

火控计算机通信数据处理及决策控制程序。根据火

控系统的发射流程要求，地面发射控制系统嵌入式

控制器主程序流程图如图 5 所示。程序运行后进行

初始化操作并锁定安全保险，完成后进入等待接受

火控计算机指令状态，接收到指令后自动的完成相

应的操作，并将执行状态及时反馈给火控计算机。 

 
图 5  地面发射控制程序流程 

4  总结 
经过多次调试与试验证明：笔者研制的多管火

箭弹地面发射控制装置能够安全可靠地实现对制导

火箭弹、无控火箭弹等多种型号的火箭弹的发射任

务。笔者通过硬件和软件模块化设计，实现了火箭

炮地面发射控制的智能化和多功能化，对现有火箭

炮系统的性能改进也具有一定的现实意义，可作为

其他类似武器系统升级方案的参考。 
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