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捷联成像导引头隔离度寄生回路及其
内部动力学影响研究

郑多, 林德福, 宋韬, 祁载康
(北京理工大学 宇航学院, 北京 100081)

摇 摇 摘要: 针对捷联成像导引头实际工程应用中的隔离度寄生回路问题,分析了隔离度寄生回路

产生的原因,建立了可反映不同内部动力学结构的制导回路及其隔离度寄生回路模型。 通过无量

纲化法,研究了无量纲剩余制导时间、不同内部动力学和导引头延时对隔离度寄生回路稳定域的影

响。 利用无量纲伴随函数法,研究了隔离度及其不同内部动力学对比例导引制导系统的影响。 研

究表明,刻度尺系数误差引起隔离度寄生回路正反馈稳定域受制导剩余时间的影响,隔离度负反馈

的稳定域受到制导系统内部动力学影响;相位滞后引起的隔离度寄生回路稳定性主要受导引头延

时的影响。 隔离度正反馈对比例导引制导系统影响大于负反馈,脱靶量随着隔离度水平的增大而

加大。 制导系统内部动力学结构影响制导系统精度。
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Research on Disturbance Rejection Rate Parasitic Loop and Its
Dynamics Effect of Strapdown Imaging Seeker
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(School of Aerospace Engineering, Beijing Institute of Technology, Beijing 100081, China)

Abstract: The disturbance rejection rate parasitic loop in strapdown imaging seeker is analyzed, and the
guidance loop reflecting different internal dynamics structure and the model of disturbance rejection rate
parasitic loop are established. The effects of time鄄to鄄go, different internal dynamics and time delay of
seeker on the stability region of disturbance rejection rate parasitic loop are studied. Based on dimension鄄
less adjoint function method, the effects of disturbance rejection rate and different internal dynamics on
the proportional guidance system are also studied. The results show that the positive feedback stability re鄄
gion of disturbance rejection rate parasitic loop is affected by time鄄to鄄go, and the negative feedback sta鄄
bility region is affected by internal dynamics. The stability of parasitic loop caused by phase lag is mainly
affected by the time delay of seeker. The effect of disturbance rejection rate positive feedback on propor鄄
tional guidance system is more significant than that of the negative feedback. Miss distance increases with
the increase in disturbance rejection rate. The internal dynamics structure of guidance system affects the
guidance precision.
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0摇 引言

捷联导引头取消了机械运动部分直接固联在弹

体上,与传统的导引头相比,捷联导引头视线跟踪角

速率不受限制,消除俯仰 /方位通道摩擦导致的交叉

耦合,同时制导控制系统共用一组高精度惯性测量

元件,使得系统结构复杂性和成本降低[1]。 在捷联

体制中,弹体运动信息完全耦合进导引头输出信号,
为了隔离弹体运动,需要采用数学平台对弹体运动

进行解耦,然而刻度尺系数误差、导引头延时和惯性

器件动力学的存在影响弹体解耦精度,引起隔离度

寄生回路问题。
关于寄生回路问题,文献[2 - 3]提出了雷达天

线罩误差引起寄生回路概念,并且文献[3]中详细

分析了天线罩斜率误差引起的隔离度对寄生回路稳

定性及其脱靶量的影响。 杜运理等[4] 基于平台导

引头提出了隔离度寄生回路问题,并分析了寄生回

路稳定性。 Mehra 等[5]基于空空导弹主动雷达捷联

导引头提出捷联导引头刻度尺系数误差概念,并探

讨使用扩展卡尔曼滤波估计刻度尺系数误差,然而

并未深入研究制导系统参数对隔离度寄生回路稳定

域的影响。 Willman 等[6]将捷联导引头刻度尺系数

误差作为不确定扰动,研究如何进行制导控制系统

设计增加其抗扰动能力。 Jang 等[7] 研究了近程导

弹克服隔离度寄生回路的制导律设计方法,并提出

使用 琢鄄茁 滤波器估计弹目视线角速度。 综上所述,
国内文献关于导引头隔离度寄生回路的研究主要围

绕平台稳定式导引头展开[4, 8 - 9],国外文献主要研

究了基于捷联制导体制的刻度尺系数误差估计补

偿、克服寄生回路制导律设计等问题,几乎没有针对

捷联成像导引头隔离度寄生回路研究的相关资料。
针对上述问题,本文分析了捷联成像导引头隔

离度寄生回路产生的原因,建立了刻度尺系数误差、
导引头相位滞后引起的隔离度寄生回路模型,研究

了隔离度寄生回路不同剩余制导时间、内部动力学

对稳定域的影响,给出了捷联导引头相位滞后引起

隔离度寄生回路临界稳定的导引头延时与制导时间

常数之间的关系,同时研究了在相同制导时间常数

下,隔离度水平及其制导系统内部动力学对制导系

统脱靶量的影响。 通过分析,给出了捷联红外成像

导引头工程应用的建议,可为导弹总体初步方案论

证工作提供理论参考。

1摇 捷联成像导引头的隔离度问题

弹体姿态运动耦合进导引头输出信号的问题称

为隔离度问题。 故隔离度可以描述[4]为

Rd =
q·谆( s
摇 摇 摇 摇摇 摇摇摇摇

摇

)

谆
·
( s)

, (1)

式中:Rd 表示隔离度;q·谆( s)为弹体姿态角速度引起

的导引头输出弹目视线角速度;谆
·
( s)为弹体姿态角

速度。 导致捷联导引头隔离度问题的原因很多,刻
度尺系数误差、导引头相位滞后和惯性器件动力学

都会不同程度地引起导引头隔离度问题。 本文主要

对刻度尺系数误差和导引头延时引起的隔离度寄生

回路的影响进行研究。 捷联成像导引头的弹目几何

关系如图 1 所示。

图 1摇 捷联成像导引头弹目关系

Fig. 1摇 Missile鄄target relationship of
strapdown imaging seeker

摇

由图 1 可知,捷联导引头测角可表示为

着 = q - 谆M, (2)
式中:q 为惯性系下弹目视线角;谆M 为弹体姿态角;
着 为导引头测得的弹体视线角。 则解耦表达式为

q* = 着 + 谆gyro, (3)
式中:q*为解耦得到惯性弹目视线角;谆gyro为姿态陀

螺测得弹体姿态角。
根据以上描述,对隔离度问题做如下定义:
由于刻度尺系数误差的存在,同一时刻姿态陀

螺测得弹体姿态 兹tk
gyro和耦合进导引头的实际弹体姿

态值 兹tk
M 不相等,即 谆tk

gyro屹谆tk
M,导致弹体姿态信息部

分耦合进入制导信息而引起的隔离度问题称为刻度

尺系数误差引起的隔离度寄生回路问题[8]。
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由于导引头相位滞后的存在,捷联导引头测量

信息和姿态陀螺测得弹体姿态信息在相位上不一

至,即 谆tk
gyro屹谆tk + 子

M ,导致弹体姿态运动耦合进入制导

信息而引起的隔离度问题称为导引头相位滞后引起

的隔离度寄生回路问题。
图 2 给出捷联红外导引头的制导控制系统框

图。 其中:tgo为剩余制导时间;vc 为弹目相对速度;
vm 为导弹飞行速度;T琢 为攻角滞后时间常数;ks 为

导引头刻度尺系数;kg 为姿态陀螺刻度尺系数;子 为

导引头延时;着 为导引头测得的弹体系下的弹目视

线角;谆gyro为弹体姿态角,由姿态陀螺测量得到,融
合导引头和姿态陀螺的测量信息,再通过微分滤波

网络即可得到比例导引所需的弹目视线角速度。

图 2摇 捷联红外成像导引头制导系统模型

Fig. 2摇 Guidance system model of strapdown imaging seeker
摇

在制导滤波器理想条件下,可以将其等效为微

分环节,可等效变换为图 3 形式。

图 3摇 捷联成像导引头隔离度寄生回路模型

Fig. 3摇 Parasitic loop model of strapdown imaging seeker
摇

由图 3 可知,弹体姿态角速度引起的弹目视线

角速度为

驻 q·( s) = (kg - kse - 子s) s谆M( s) =

(kg - kse - 子s)谆
·

M( s) . (4)
定义隔离度为

Rd = 驻 q·( s
摇 摇 摇 摇摇 摇摇摇摇
摇

)

谆
·

M( s)
= (kg - kse - 子s)·100% . (5)

定义 A(·)为求传递函数等效增益符号,则由

(5)式和图 3 可知,隔离度 A(Rd)的符号决定了隔

离度寄生回路反馈的正负号。 A(Rd) < 0 时,隔离度

寄生回路的反馈回路是负反馈;A(Rd) > 0 时,隔离

度寄生回路的反馈回路是正反馈。
从控制系统的角度分析,正反馈和负反馈对控

制系统的稳定性的影响是不同的。

2摇 隔离度寄生回路稳定性研究

2郾 1摇 刻度尺误差引起的隔离度寄生回路

研究刻度尺系数误差引起的隔离度问题时,假
设捷联导引头延时 子 = 0 s,则刻度尺系数误差引起

的隔离度可表示为

Rd = 驻 q·( s)
谆
·

M( s)
= (kg - ks)·100% . (6)

可得捷联成像导引头刻度尺系数误差引起的隔

离度寄生回路框图,如图 4 所示。

图 4摇 刻度尺误差隔离度寄生回路模型

Fig. 4摇 Model of parasitic loop caused by scale factor error
摇

图 4 给出了基于比例导引的隔离度寄生回路模

型,其中:N 为有效导航比;vc 为弹目相对速度;vm
为导弹飞行速度;T琢 为攻角滞后时间常数;在初步

分析中,制导滤波器以 2 阶动力学表示,Tf 为制导

滤波器常数;过载自动驾驶仪以 3 阶动力学[2]表示;
Tc 为过载自动驾驶仪等效时间常数;制导时间常数

可近似表示为 Tg = Tf + Tc . 寄生回路内部动力学的

不同描述为:当制导时间常数 Tg 保持不变时,Tf 与

Tc 比值的改变导致内部动力学的不同。 由图 4 可

得导引头寄生回路传递函数为

am( s)
q( s) =

ksNvc

(
s

Tf

2 s )+ 1 (
2 Tc

3 s )+ 1
3
-
RdNvc
vm

(T琢s + 1)
.

(7)
求得隔离度寄生回路制导系统闭环传递函数为

ym( s)
yt( s)

=

ksN

tgo [ (s
Tf

2 s )+ 1 (
2 Tc

3 s )+ 1
3
-
RdNvc
vm

(T琢s + 1 ]) + ksN
.

(8)
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进行无量纲化处理,令 s = Tcs,T琢 = T琢 / Tc,Tf =
Tf / Tc,tgo = tgo / Tc,则可得隔离度寄生回路的无量纲

闭环传递函数为

ym( s
摇 摇 摇 摇

摇摇摇摇
)

yt( s)
=

ks
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇摇

摇 摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇
摇
摇

N

tgo [ (s
Tf

2 s )+ 1 (
2 1

3 s )+ 1
3

-
RdNvc
vm

(T琢s + 1 ]) + ksN

.

(9)

令 Km =
RdNvc
vm

,则无量纲传递函数特征方程为

D( s) =

tgo [ (s
Tf

2 s )+ 1 (
2 1

3 s )+ 1
3
- Km(T琢s + 1 ]) + ksN,

(10)
(10)式中的参数 Km、tgo、T琢 和 Tf 决定闭环系统的稳

定性。 根据劳斯稳定判据[10],隔离度寄生回路制导

系统的稳定性条件为:
1) 当 Km > 0 时,寄生回路为正反馈,其稳定条

件为

S1(Km,T琢,tgo) > 0,

S2(Km,T琢,tgo) > 0,

S3(Km,T琢,tgo) > 0,
0 < Km < 1

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï .

(11)

2) 当 Km < 0 时,寄生回路为负反馈,其稳定条件为

S1(Km,T琢,tgo) > 0,

S2(Km,T琢,tgo) > 0,

S3(Km,T琢,tgo) > 0,
Km < 0

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï ,

(12)

式中:Si(Km,T琢,tgo) > 0,i = 1,2,3,分别为劳斯判据

中相应各项。 取(11)式、(12)式中的 Km 为自变量,
T琢 / (Tc + Tf)为自变量的函数,可表示为 T琢 / (Tc +
Tf) = T琢 / (1 + Tf) . 利用解析法可求得隔离度寄生

回路制导系统稳定边界,如图 5 所示,稳定边界与纵

轴所围成的区域为隔离度寄生回路稳定域。
由图 5 可知,负反馈的稳定域大于正反馈的稳

定域。 稳定域随着 T琢 / Tg 和 N( vc / vm)Rd 的增大而

减小。 由图 5(a)可知,随着制导剩余时间的减小,
正反馈的稳定域减小。 由图 5 ( b)可知,T琢 / Tg 越

小,制导滤波器动力学时间常数 Tf / Tc 越大,负反馈

稳定域越大,越不易失稳。 由此可知,隔离度对寄生

回路稳定性影响较大,正反馈稳定域明显小于负反

图 5摇 无量纲隔离度寄生回路制导系统稳定域

Fig. 5 摇 Stability regions of dimensionless disturbance rejec鄄
tion rate parasitic loop of guidance system

摇

馈稳定域,且随着制导剩余时间的减小而减小。 负

反馈稳定域受到制导系统内部动力学结构的影响,
可通过改变 Tf / Tc 增大稳定域。 因此,捷联导引头

实际工程应用中,应该严格控制隔离度大小,尤其是

寄生回路正反馈隔离度的大小。 同时应通过气动优

化设计使得攻角时间常数 T琢 尽量小,或者通过制导

控制系统设计在制导时间允许的范围内增大制导系

统系统时间常数 Tg,以保证 T琢 / Tg 尽可能小。 在制

导时间常数和攻角时间常数固定后,在设计捷联制

导控制系统时,应尽量使得 Tf / Tc 大些,可在一定程

度上增大负反馈的稳定域。
2郾 2摇 导引头相位滞后引起的隔离度寄生回路

研究捷联成像导引头相位滞后引起的隔离度寄

生回路问题时,假设刻度尺系数 ks = kg = 1,则导引

头相位滞后引起隔离度可表示为

Rd = 驻 q·( s
摇 摇 摇 摇摇 摇摇摇摇

摇

)

谆
·

M( s)
= (1 - e - 子s)·100% . (13)

根据(13)式隔离度的定义,导引头相位滞后引
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起的隔离度寄生回路制导系统框图如图 6 所示。

图 6摇 导引头相位滞后引起的隔离度寄生回路

Fig. 6摇 Parasitic loop model caused by seeker phase lag
摇

图 6 给出了导引头相位滞后引起隔离度制导系

统稳定边界 子 / Tg、Tf / Tc 和 T琢 / Tg 的关系。 仿真结

果表明:T琢 / Tg 减小,制导系统临界稳定的 子 / Tg 增

大;T琢 / Tg 保持不变时,增大或减小 Tf / Tc,制导系统

临界稳定的 子 / Tg 几乎不变。 因此,捷联成像导引头

的实际应用中应尽量减小图像处理造成的导引头延

时,在此基础上尽量减小攻角时间常数 T琢 / Tg .

图 7摇 相位滞后引起的隔离度制导系统稳定边界

Fig. 7摇 Stability boundary of parasitic loop guidance
caused by seeker phase lag

摇

为了研究隔离度寄生回路的开环幅频特性,假
设制导剩余时间常数足够长,即 tgo = 肄 ,则可进一

步简化比例导引制导系统模型,见图 8.

图 8摇 隔离度寄生回路模型

Fig. 8摇 Parasitic loop model
摇

前向通道的 e - 子s并不会影响寄生回路稳定性,可
以忽略。 令 s =Tcs,T琢 =T琢 / Tc,Tf =Tf / Tc, 子 = 子 / Tc,进
行无量纲化处理,可得图 9 形式。

图 9摇 无量纲隔离度寄生回路

Fig. 9摇 Dimensionless parasitic loop mode
摇

由图 9 可知,捷联导引头相位滞后引起的隔离

度寄生回路无量纲开环传递函数为

G( s) =
N

vc
vm

(e - 子s - 1)(T琢s + 1
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇摇

摇 摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇
摇
摇

(

)

Tf

2 s )+ 1 (
2 1

3 s )+ 1
3

. (14)

已知 e - 子 s - 1 = cos( - 子·棕) - 1 + jsin( - 子·棕),
棕 表示系统的自振频率,所以,e - 子 s - 1 的频率特性

为

Ae(棕) = 4sin (2 - 子·棕 )2 ,

渍e(棕) = - 子·棕
2

ì

î

í

ï
ï

ïï .
(15)

隔离度寄生回路开环无量纲传递函数的频率特

性为

A(棕) =
4·N

vc
vm

sin (2 - 子·棕 ) 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇
摇 摇摇摇摇摇摇摇

摇
2 (T琢·棕) 2 + 1

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇摇
摇 摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇

摇
摇

(

2

(Tf·棕) 2

4 ) (+ 1 棕2

9 )+ 1
3
2

,

(16)

渍(棕) = - 子·棕
2 + arctan(T琢棕) -

(2arctan
Tf

2 )棕 - 3arctan 棕
3 . (17)

根据对数稳定判据,系统临界稳定的条件为

20logA(棕)
10 = 0,

渍(棕) = - 180{ 毅.
(18)

隔离度寄生回路开环幅值和相位曲线如图 10
所示。

由图 10 可知, 子抑0郾 13 时,系统处于临界稳定

状态,此时 子 / (Tc + Tf) = 子 / Tc (1 + Tf) = 0郾 065,所
以当使用捷联成像导引头,参数取 N = 4,T琢 = 5,
Tf = 1,vc / vm = 1 时,保证隔离度寄生回路稳定的条

件是 子 / Tg < 0郾 065. 例如,如果制导时间常数 Tg =
1 s,则若要相位滞后引起的隔离度寄生回路不失

稳,捷联成像导引头图像处理造成的导引头延时

子 < 0郾 065 s,即小于 65 ms.
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图 10摇 隔离度寄生回路开环幅值相位曲线

Fig. 10摇 Amplitude and phase curves of parasitic loop

3摇 对制导系统的影响研究

由于隔离度寄生回路的存在,弹体姿态信息耦

合进比例导引制导信息,导致导弹做“不必要冶的机

动,从而在噪声和干扰的作用下影响导弹制导系统

摇 摇

精度,即脱靶量[11]。 以下分析隔离度对脱靶量的影

响,对制导系统典型干扰定义见表 1[12] .

表 1摇 制导系统典型干扰参数定义

Tab. 1摇 Definition of typical disturbance parameters

干扰类型 初速度方向偏差 探测器角噪声

参数 方向误差角 / (毅) 功率谱密度 / (m2·Hz - 1)

定义 着 椎

脱靶量 MHE( tF) MUNT( tF)

摇 摇 在本节研究中,Rd 表示为隔离度( kg - kse - 子s)
的等效增益,以下不再赘述。 将建立的干扰模型带

入存在隔离度寄生回路的 5 阶制导控制系统动力学

模 型 中, 并 且 建 立 无 量 纲 伴 随 模 型[2], 如

图 11 所示,在存在隔离度寄生回路的情况下,分析

不同干扰对制导精度的影响,其中,无量纲末制导时

间 tF = tF / (Tc + Tf) .

图 11摇 无量纲伴随系统框图

Fig. 11摇 Adjoint simulation model of guidance system
摇

摇 摇 根据无量纲化的定义,无量纲脱靶量有如下转

换关系,
Tg = (Tc + Tf) . (19)

又因为 Tf = Tf·Tc,故有

Tg = (1 + Tf)Tc . (20)
定义无量纲脱靶量为

MHE( tF) =
MHE( tF)
vm着Tg

, (21)

MUNT( tF) =
MUNT( tF)
椎1 / 2T - 1 / 2

g
. (22)

将(20)式带入(21)式、(22)式中可得

MHE( tF) = 摇 摇 摇 摇摇 摇摇摇摇
摇

1
1 + Tf

MHE( tF)
vm着Tc

, (23)

MUNT( tF) = 摇 摇 摇 摇 摇 摇
摇 摇摇摇摇摇摇

摇

1
(1 + Tf) - 1 / 2

MUNT( tF)
椎1 / 2T - 1 / 2

c
. (24)

受隔离度寄生回路的影响,在初始速度偏差和

探测器角噪声干扰作用下比例导引的脱靶量随末导

时间的收敛情况将发生变化。 为保证寄生回路不失

稳,仿真条件选取 N =4,Tf / Tc =1,T琢 / Tc = 8, vc / vm =
1郾 0,ks = 1,Rd 分别取 0% 、 依 1% 、 依 2% 、 依 3% ,仿
真结果如图 12 所示。 当隔离度 Rd = 0%时,脱靶量
可以在 tF = 10Tg 内收敛。 当 Rd屹0% 时,正反馈对

脱靶量的影响比负反馈大,脱靶量受负反馈影响较

小,在初始速度方向偏差干扰作用下,增大末导时

间,正反馈和负反馈情况脱靶量均可以收敛到 0,负
反馈需用末导时间比正反馈小。 在探测器角噪声干

扰作用下,正反馈情况下的脱靶量将增大,负反馈情

9771



兵摇 工摇 学摇 报 第 35 卷

况下脱靶量减小。 总体而言,脱靶量随着隔离度水

平的增大而加大,需用末导时间增长。 综上所述,在
隔离度寄生回路存在的情况下,正反馈对制导系统

的性能影响要比负反馈严重,实际工程应用中,应该

尽可能地避免隔离度寄生回路正反馈情况的出现,
并且严格控制隔离度水平。

图 12摇 隔离度对制导系统无脱靶量影响

Fig. 12摇 Effect of parasitic loop on miss distance
摇

摇 摇 此处选取 2 阶制导滤波器模型,分析可知制导

滤波器时间常数将影响滤波的精度和响应时间,进
而影响脱靶量收敛情况。 仿真条件选取 N = 4,
vc / vm = 1郾 0,Rd = 依 3% ,T琢 / Tg = 4,考察不同的滤波

器无量纲时间常数 Tf / Tc 的变化对脱靶量的影响,
仿真结果如图 13 所示。 T琢 / Tg 不变,隔离度水平保

持不变,初始速度偏差干扰作用下,脱靶量收敛情况

受 Tf / Tc 影响较小。 可见工程应用中,当 T琢 / Tg 选

定后,在初始速度偏差干扰下,脱靶量收敛情况已经

固定。 令 T琢 / Tg 和隔离度水平保持不变,在探测器

角噪声干扰作用下,随着 Tf / Tc 的增大,脱靶量将减

小,即在保持制导时间常数不变情况下,适当降低制

导滤波器的带宽,将有利于减小探测器噪声引起的

脱靶量。 综上所述,制导时间常数选定后,改变

Tf / Tc对初始速度偏差引起的脱靶量无影响,只会影

响探测器角噪声引起的脱靶量。 实际工程应用中,
可适当增加 Tf / Tc,减小探测器角噪声引起的脱靶

量。

取 tF = 10Tg,研究在不同制导系统内部动力学

Tf / Tc 情况下,脱靶量随隔离度的变化趋势,仿真结

果如图 14 所示。
由图 14 可知,脱靶量对隔离度正反馈比负反馈

更加敏感。 适当增大 Tf / Tc 可延缓负反馈情况下脱

靶量发散,对正反馈情况下脱靶量几乎没有影响。
这与增大 Tf / Tc 可增大隔离度寄生回路负反馈稳定

域相一致。

4摇 结论

本文分析了捷联成像导引头隔离度寄生回路产

生原因,建立了刻度尺系数误差、导引头相位滞后引

起的隔离度寄生回路模型。 分析了两种不同机理产

生的隔离度寄生回路模型的稳定性,研究了制导控

制系统内部动力学特性对隔离度寄生回路稳定域和

比例导引制导系统脱靶量的影响,得出以下结论:
1) 刻度尺系数误差和导引头相位存在滞后导

致隔离度寄生回路的存在,由于误差的不确定性,隔
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图 13摇 制导系统内部动力学对脱靶量影响

Fig. 13摇 Effect of internal dynamics of guidance system on miss distance
摇

图 14摇 无量纲脱靶量随 Rd(vc / vm)变化曲线

Fig. 14摇 Dimensionless miss distance versus Rd(vc / vm)
摇

离度寄生回路可能是正反馈,也可能是负反馈。
2) 刻度尺误差引起隔离度寄生回路的稳定性

在正反馈时稳定域较小,负反馈时稳定域较大。 制

导剩余时间影响正反馈稳定域,制导滤波器和自动

驾驶仪的动力学分配影响负反馈稳定域。 导引头相

位滞后引起的隔离度寄生回路的稳定性不受制导系

统内部动力学的影响,只与导引头的延时程度有关,
导引头延时越大,越容易导致隔离度寄生回路失稳。

3) 隔离度寄生回路对制导系统的影响随着隔

离度水平的增大而加大。 在相同隔离度水平和制导

时间常数保持不变情况下,适当增大制导滤波器时

间常数可适当增大负反馈下的稳定域,且有利于降

低探测器噪声引起的脱靶量,而对初始速度偏差扰

动引起的脱靶量收敛无明显影响。 适当增大制导滤

波器时间常数,同时可延缓负反馈情况下脱靶量发

散。
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鉴于捷联成像导引头工作中刻度尺误差和导引

头相位滞后同时存在,实际应用需要从导弹总体的

角度综合考量捷联成像制导体制下的分系统指标分

配和参数设计。
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