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引信是利用目标、环境、平台和网络等信息，按预定策略起爆或引燃战斗

部装药，并可选择起爆点、给出续航或增程发动机点火指令以及毁伤效果信息

的控制系统，广泛用于兵器、船舶、航空、航天等领域的炮弹、火箭弹、枪榴

弹、水中兵器、导弹、飞行器和航天器的点火、分离等起爆控制。引信是所有

弹药、导弹的安全控制者，贯穿了设计、试验、生产、装备、储存、发射、飞

行、击中目标或处理失效危险哑弹等整个全寿命周期过程，作为武器装备对抗

最前沿，在控制战斗部安全、实现各种毁伤功能、提高效能方面，是最关键一

环，有着不可替代的核心作用，是武器装备重要战略资源中能左右作战能力的

核心资源之一。 

引信学科涉及机械、力学、信息、控制、通信等多技术领域，是多学科交

叉融合产物，是一个国家科学技术的结晶，在未来军事斗争准备中具有不可替

代的核心地位。我国引信技术的发展经历了三个阶段，即 1949 年后从苏联引

进阶段、80 年代末从美俄引进产品的仿研阶段、2010 年以后的自主开发阶段。

引信的发展经历了机械引信、机电引信、近炸引信，用于配合战斗部主要对付

单一目标，目前正朝着灵巧化、智能化、网络化引信方向发展，可对付多种或

复合目标。灵巧弹药介于常规弹药与制导弹药之间，是智能弹药的初级产品，

灵巧引信配用于灵巧弹药，通过发射前或发射过程装定信息，采用单一或复合

探测手段获取环境与目标信息，通过单片机、可编程控制器或 DSP 处理器等方

式进行起爆控制（可装定、可探测、可处理、可控制）。国外灵巧引信的发展已

到一定水平，制定了相应的设计规范和要求，智能化引信正在发展中。我国研

制的某些灵巧引信，如本书中涉及的硬目标侵彻灵巧引信，总体性能与国外相
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当、部分指标领先。 

本书是南京理工大学张合教授在引信领域辛勤耕耘 30 余年的智慧结晶，

源于张合教授主持研制的多项灵巧引信型号项目和国防预研课题，相关技术成

果获国家科学技术进步二等奖 2 项，省部级科技发明与进步二等奖以上 6 项，

已应用于海军舰炮、陆军远火、坦克炮、单兵武器弹药等多项重点型号，正推

广应用于反坦克弹药、海军制导/侵彻弹药、轻装甲灵巧弹药等多个型号项目。 

本书的主要贡献体现在以下三方面： 

（1）为解决机械、机电与近炸引信配用于各类新型弹药时，难以发挥战斗

部最大毁伤威力、精准毁伤性差，亟待提高的问题，创新提出了灵巧引信的设

计概念，指出引信是多约束与多任务条件下的动态开环控制系统，建立了引信

与武器系统平台非接触、快速能量与信息一体化交联理论，发展了灵巧引信信

息交联多途径设计实现方法，并提出了网络化引信空间组网与自定位设计理论

和方法，阐明了高旋/非旋弹药自测初速精确定距方法，该理论体系的建立对实

现对目标的高效毁伤意义重大。 

（2）现在与未来战争中地面与地下坚固工事是打击的重点目标，远程精确

打击侵彻弹药是对付该类目标的有效手段，是各军事强国竞相发展的方向，其

核心技术之一为硬目标侵彻灵巧引信。因此本书针对多类变厚度硬目标高效毁

伤军事需求，建立了灵巧引信在侵彻过程中时空识别与过程控制起爆设计理论

与试验评估方法，提出的侵彻引信设计三要素成为各类侵彻引信设计规范，引

领了我国侵彻引信的安全性和作用可靠性设计。 

（3）完善了复杂环境下目标和环境信息探测方法，提出了激光、磁探测与

复合探测用于火炮发射弹药上，建立了目标探测与识别基础理论，抗高过载、

窄脉冲激光近场目标探测理论，解决了激光在低伸弹道下抗复杂环境干扰与高

速激波散射的难题，是国内激光、磁复合探测技术在兵器领域的开拓者，成果

对大幅提升弹药毁伤效能具有重要理论意义和工程实践价值。 

本书的出版填补了我国灵巧引信领域著作的空白，对进一步推动我国现代

引信技术发展具有重要意义。 

 

 

2018 年 10 月 2 日于南京 
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引信是控制弹药起爆的“大脑”，控制弹药在相对目标最佳位置实施高能、

高效、自主可控毁伤，在武器装备终端毁伤中起着 “一票否决”的作用。性能

良好的引信是毁伤敌人的倍增器，而性能不好特别是安全性能薄弱的引信，则

会成为伤害自己的灾难源。因此引信技术是各军事大国深入研究的重点领域，

是国家需求的基础能力，是必须保护的国家战略资源。美国曾将 20 世纪 40 年

代研制成功的近炸引信与原子弹、雷达并列为第二次世界大战武器装备的三大

发明。引信技术的自主创新是国家发展的必由之路，在武器装备研发中军事意

义重大。 

南京理工大学机械电子工程系张合教授，30 余年来一直从事武器弹药用引

信设计的基础理论与技术研究以及装备研制，在引信经典设计理论基础上，结

合国防预研、型号研制的研究与实践，取得了系统性原创成果，首次建立了引

信从武器系统获取信息及自主获取信息相融合的动态开环控制理论与方法，丰

富了复杂环境下目标和环境信息近程复合探测方法，构建了引信机电耦合结构

时空识别与过程动态开环控制设计理论，填补了多类新型弹药用引信的实验室

强冲击等效模拟试验与评估技术空白。研究成果已应用于海军舰炮、陆军远程

多管火箭炮、坦克炮等武器弹药，以及空军航空炸弹、单兵武器弹药等多项引

信重点型号的研制，并已装备部队，获国家科学技术进步二等奖 2 项，省部级

科技发明与进步二等奖以上 6 项（排名均第 1），在我国引信界具有重要影响力。

该书是张合教授带领研究团队在完成多个灵巧引信型号研制基础上，对多种弹

药用灵巧引信的设计基础理论和方法的总结，在理论与工程实践的结合下，建

立了灵巧引信的设计基础理论、试验方法与技术体系，实现了引信与武器平台
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信息交联、对目标近程探测、在小尺度空间内快速处理信息、对各类目标精准

控制毁伤，引领了我国灵巧引信的发展。 

该书内容共分 9 章：第 1 章论述了灵巧引信发展过程中存在的问题，提出

了灵巧引信的可装定性、可探测性、可处理性与可控制性（“四可”）的研究和

发展方向，为引信灵巧化奠定了基础；第 2 章论述了灵巧引信设计的理论基础；

后续各章分别针对单兵火箭弹、小口径弹药、中大口径弹药、硬目标侵彻弹药、

反坦克弹药、雷弹以及水下武器用灵巧引信的“四可”功能，详细阐述了灵巧

引信设计的基本理论，结合各弹种的作战使命和约束条件，给出了灵巧引信关

键模块设计方法和设计实例。该书可为相关领域研究人员，特别是从事弹

药工程和引信技术的科技工作者、工程技术人员和高校师生提供基础理论

和技术参考。 

该书的成稿，是张合教授多年创新性研究成果，也是他带领的国防科技创

新团队以及合作单位集体智慧的结晶。该书的出版填补了国内在灵巧引信领域

的空白，对推动我国灵巧引信技术与装备的研究和发展、大幅度提高弹药毁伤

效能具有重要意义。 

 

 

2018 年 10 月 8 日于北京 
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引信是武器装备体系毁伤链中最末端的信息化控制装备，是各类弹药末段

毁伤效能控制的核心，一直是各军事大国重点研究的热点之一。 

本书是国内首部介绍灵巧引信基础理论与设计方法的专业书籍，它的问世

填补了国内灵巧引信专著的空白。本书也是张合教授带领的智能弹药与灵巧引

信国防科技创新团队在引信领域多年的技术积累，是对已完成的多个武器型号

装备研制的理论积累和技术创新的总结。 

本书给出了灵巧化与智能化弹药、引信的定义，提出了灵巧引信的可装定

性、可探测性、可处理性与可控制性的发展和研究方向，为未来引信的灵巧化

与智能化发展奠定了基础。内容包括单兵火箭、小口径弹药、中大口径弹药、

远程火箭侵彻弹药、反坦克弹药、智能雷弹、水中弹药用灵巧引信的基础设计

理论与应用。本书涉及的专业方向有信号处理、传感器应用、电磁学、冲击防

护、控制理论、信息交联等；涉及的探测技术主要有弹药发射后的初始速度探

测、旋转弹药的转速探测、目标方位探测、近程激光探测、水中目标蓝绿激光

探测、战斗部侵彻硬目标时的加速度探测等。 

随着微电子技术、信息技术以及光电探测技术在引信技术中的大量应用，

引信在灵巧化与智能化过程中，必然伴随着众多学科的交融，涉及的专业知识

复杂而广泛，其所应用的专业技术中不乏现阶段的科学研究的最前沿。本书

作为国内灵巧化引信方向首开先河的著作，倾注了作者大量的心血，详述了
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各类弹药引信灵巧化与智能化的技术特点，系统总结了灵巧引信的基本概念、

关键技术、设计理论与验证方法，为我国灵巧化引信的发展指出了方向、探

索了道路。 

 

 

2018 年 10 月 10 日于北京 
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灵巧引信是在机械、机电、近炸引信发展基本成熟之后，正在逐步完善设

计理论的一类新引信，它具有可装定、可探测、可处理、可控制四种特点与性

能。作者在带领团队开展灵巧引信设计理论与方法研究三十多年技术积累的基

础上，完成多个灵巧引信型号，获得两项国家技术进步奖和多项国防科学技术

进步与发明奖。本书系统地总结了多种弹药用灵巧引信的设计基础理论和方法，

为灵巧引信的发展奠定了坚实基础。 

本书共分 9 个章节。第 1 章介绍灵巧引信的基本概念、关键技术、存在的

问题及发展方向；第 2 章论述灵巧引信设计理论基础；第 3 章论述单兵火箭弹

灵巧引信精确定距空炸和激光半主动目标方位探测理论与应用；第 4 章重点介

绍小口径灵巧引信非接触信息交联、计转数定距基础理论与方法；第 5 章介绍

中大口径弹药灵巧引信设计理论与方法，主要包括总体设计、共线信息交联、

探测与控制等内容；第 6 章介绍硬目标侵彻灵巧引信设计规范、冲击防护、侵

彻过载信号探测与过程控制、试验考核等相关理论和方法；第 7 章介绍反坦克

弹药灵巧引信设计理论与方法；第 8 章介绍智能雷弹自组网、自定位及声探测

相关理论与应用；第 9 章介绍水下蓝绿激光探测与控制相关理论和方法。 

中国工程院院士刘怡昕教授，北京理工大学马宝华教授、崔占忠教授审阅

了本书，提出了宝贵修改意见，并作序。参加本书编写的还有洪黎、张伟、丁

立波、杨伟涛、李炜昕、廖翔、张建新、满晓飞、姚宗辰、朱海洋、查冰婷等，

在此一并表示感谢。 

本书填补了国内在灵巧引信领域著作的空白，可作为指导研究院所、工厂

技术人员的灵巧引信设计用书，也可作为高等院校兵器科学与技术学科研究生
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的教材与参考用书。 

本书由于涉及知识面广、时间紧迫、作者水平有限，所以一定有疏漏和不

当之处，欢迎广大读者多提宝贵意见，在此致谢。 

 

张合                   
2018 年 9 月 25 日于南京 
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