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现代引信作为武器系统中弹药毁伤的关键子系统，不仅需要获取目标信

息、环境信息，还要与武器系统平台、网络中心平台进行信息交联，在目标攻

击的最佳时机输出最佳起爆控制信号，使武器系统对规定的目标造成最大程度

的毁伤和破坏。 
地磁探测是一种以地磁场为测量对象和参考基准的近程探测体制，具有探

测器结构简单、工作可靠、隐蔽性好、抗冲击能力强等优点，是现代引信有效

获取环境和目标信息的重要手段。 
本书立足于引信技术领域，对地磁场理论基础、地磁场测量和模拟技术及

工程应用实例进行详细的阐述。全书共分 7 章。第 1 章是概论，介绍了地磁探

测的目的与意义，概述了地磁探测技术的发展现状，以及地磁探测在军事领域

尤其是现代引信的目标探测与识别中的应用。 
第 2、3 章是理论基础部分。介绍地磁场的数学描述方法及国际地磁参考

场、世界磁场模型和中国地磁参考场三种地磁场模型。阐述了利用地磁场模型，

根据地理位置和时间信息进行地磁场矢量查询的原理和算法，为引信提供地磁

参考信息的数据来源。从物质的磁性与磁化特性入手，分析地磁畸变现象的产

生机理，给出了地磁畸变的建模和分析方法，阐述利用地磁畸变进行目标探测、

屏蔽干扰及畸变补偿的基本原理，为磁探测技术在现代引信上的应用奠定理论

基础。 
第 4、5 章是技术方法部分。结合现代引信科研与生产对地磁环境激励的

需求，详细阐述了空间磁场产生技术、交变磁场模拟方法、空间磁场的动态控

制方法，并对空间磁场测量系统进行了介绍。基于现代引信对地磁信息的需求，

从地磁测量传感器选择、地磁信号调理电路设计、地磁信号采集与处理、测量
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误差补偿等方面详细介绍地磁场标量测量、矢量测量及场量测量所涉及的硬件

与软件技术。  
第 6、7 章是应用实例部分。介绍了以地磁场矢量为参考基准，根据弹体

坐标下的地磁分量信息解算姿态角的原理与方法，详细阐述了直线弹道滚转角

测量、卫星定位辅助的姿态测量和陀螺辅助的姿态测量应用系统的硬件组成与

软件处理流程。结合地磁探测技术在引信炸点控制中的应用，介绍了引信计地

磁计转数电路的组成，阐述了地磁信号处理中的抗干扰和地磁测量盲区补偿技

术，给出了引信地磁探测电路的静态和动态测试方法。 
本书内容是南京理工大学智能引信国防科技创新团队多年研究成果和实

践经验的总结。本书由张合教授策划并主笔第 1～3 章，第 4～7 章由丁立波副

教授主笔，全书由丁立波统稿。感谢课题组研究生对本书内容的贡献，他们是

陈勇巍博士、刘建敬博士、龙礼博士、高峰博士、李朝晖博士、胡彬硕士、陈

丽硕士，感谢王琛博士、张舒然博士、王一卓硕士、张祎硕士在书稿编辑方面

所做的工作，感谢任雪佳、方乾、谭紫曦硕士在书稿校对方面的工作。 
因时间和作者水平有限，书中不妥之处在所难免，敬请读者批评指正。 
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| 1.1 地磁探测的目的与意义 | 
 
 

人类很早就发现了天然磁石，我国古代利用天然磁石发明了世界上最早的

指南器具司南，后来又通过人工磁化方法制造了指向更为精确的指南针。但是

人类对指南器具能够指示地球南北方向原因的认识却经历了相当长的过程，经

过长期、大量的研究，才认识到地球本身就是一个巨大的磁体，产生的磁场称

为地磁场。 
地球磁场是一个随经纬度不同而变化，但在局部区域近似恒定的天然弱磁

场。地磁探测技术主要是指基于噪声特性的磁异信号检测技术，主要是根据铁

磁性金属的存在引起地磁场的局部变化现象，利用磁传感器采集处理变化的磁

异信号实现对铁磁性目标的检测、识别、跟踪与定位等。以地磁场为背景的磁

异信号检测技术具有抗干扰能力强、能够识别目标铁磁特性、无源被动探测、

隐秘性好等优点，因此，世界各国非常重视地磁探测技术在军事领域的研究及

应用。 
地磁探测技术以地磁模型或者地磁图为应用基准，具有结构简单、工作可

靠、成本低廉、隐蔽性好、抗冲击能力强、能实现自主定姿定位等优点，此外，

还可与其他制导系统结合使用，提高了测量精度，增加了系统灵活性，适用于

复杂工作环境下的应用。磁场测量或者探测是以磁学量为中间量进行测量的，
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其突出特点是非接触，因此其检测信号几乎不受被检测物体的影响，故具有抗

干扰能力强、隐蔽性能好等优点。 
地磁探测技术对地面装甲目标的识别与修正弹药的姿态控制有着重大的

应用价值。比如针对含有铁磁性物质的地面装甲目标对地磁场产生的磁场畸变

特征的地磁信息探测。根据目标周围磁场畸变特征，探测到铁磁性金属目标的

存在以及其相对于弹丸的具体方位，实现对地面装甲目标的精确探测与毁伤，

提高引信对目标探测的可靠性。将地磁传感器安装在弹体头部，实时监测地磁

场矢量的变化，可以探测到铁磁性金属目标的存在。根据畸变信号特征，结合

目标类型、攻击方向等先验信息，可以识别出载体飞行轨迹与目标的相对位置

关系，从而弹丸可以结合自身位置、姿态、速度等信息，选择最佳的起爆方式

对目标进行有效毁伤；除此之外，还可以利用地磁探测技术测量弹丸地磁场的

各个信号分量，通过计算可以获得弹丸的实时空间姿态，作为组合导航系统的

导航信息，可以提高系统的整体导航精度及导航性能等。通过以上所举示例来

看，地磁探测技术对研究人员在科研方面的工作有着重大意义。 
地磁场定姿具有无辐射、全天时、全天候、全地域等一系列优良特征。但

由于过去磁探测器件的精度和尺寸得不到满足，一直未被制导方案采用。现代

磁探测技术的发展和高精度磁阻传感器的广泛使用，为设计和使用低成本弹道

修正系统提供了技术手段和关键器件。另外，高速信号处理芯片和可编程逻辑

器件具有功能强大、运算速度快、性能可靠等优点，在国防和工业领域得到了

广泛的使用。利用它们作为磁探测系统中信息处理和动作控制的部件，也可满

足低成本弹道修正系统的需求。随着国外利用地磁探测进行制导的武器的出现，

地磁探测定姿技术逐渐引起许多武器装备科研工作者的关注。目前有多个国家

正在开展把地磁探测技术作为一种新制导方式的研究，它同其他技术的复合将

成为一种新的制导方法。 
随着 21 世纪新形势下战场环境的变化，对各种火炮作战效率要求的不断

提高，实现火力精确打击已经成为现在炮兵的重要任务。常规弹药往往无法对

目标的具体方位精确探测，从而命中率较低，不能适应复杂的作战环境。而智

能弹药不同于以往的常规弹药，精确制导弹药安装了新型传感器与电子信息处

理设备，利用地磁探测以及图像识别等技术手段，获取自身的位置和目标方位

的准确信息，通过中央信息处理单元控制弹道飞行轨迹，实现对目标的精确

毁伤。精确制导弹药由于其命中精度高、毁伤效力强，已经成为各国的研究

热点，而地磁探测作为一种新型探测方式，在军事领域中的研究与应用越来

越广泛。  
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| 1.2 地磁探测技术的发展 | 
 
 

1.2.1 国外地磁探测技术的发展现状 

国外最早对地磁探测展开了相应的研究工作，部分反坦克导弹型号已应用

激光与地磁复合探测技术，如图 1.1 所示。英国索恩埃电子公司研制的激光多

普勒与磁相结合的双模探测系统已应用于改进型陶-2B（BGM-71F）反坦克导

弹，其通过掠地飞行在一定的高度上实施对顶攻击。美国掠夺者（PREDATOR）

近程反坦克导弹采用激光/地磁复合探测体制，实现对战场铁磁性目标的攻顶毁

伤。瑞典博福斯公司 1990 年左右研制的第三代攻顶式反坦克导弹 MBT LAW 应

用了激光/地磁复合近炸双模探测技术，弹目交会过程中通过近炸方式实现对目

标的精确打击。 

       
                          （a）                                  （b）    

图 1.1 国外典型激光/地磁复合探测导弹 
（a）“掠夺者”反坦克导弹；（b）比尔（BILL）反坦克导弹  

美国海军 ONR 成功研制了针对水下隐蔽性目标探测与识别的磁异信号导

航系统。美国海岸系统局针对目标磁探测技术展开深入的研究，基于水雷引起

的磁信号异常设计了一套目标探测、定位、识别与跟踪的磁异信号检测方法。

加拿大海军对各水雷型号进行电磁模型构建，并成功研发了相应的磁探测与定

位装置。美国昆腾科技公司研制了基于磁通门传感技术的战场远程控制及监视

装置，进行了基于 AMR 磁阻传感器的相关装置研究工作。 
俄罗斯的 SS-19 远程导弹采用地磁制导系统，可在大气层内沿地磁等高线

飞行，具有极高的隐蔽性与机动性，增加了敌方拦截难度，主要用于应对美国

的新型反弹道导弹系列。 
美国阿连特技术系统公司设计出一套测量弹体在本地坐标系中滚转姿态

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


