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目前，国内悬挂物管理系统均采用 MIL-STD-1553

总线进行数据传输，最大 1Mbps 的数据传输带宽和最多

32 个远程终端已经不能满足海量数据传输的新武器和

大载弹量的多挂点需求 [1]。同时，随着航空电子技术的

高速发展和综合航电系统在新一代战机上的应用，悬挂

物管理系统与其他系统的交联信息趋向多样化、接口复

杂化，同时对悬挂物管理系统的设计要求也越来越高 [2]。

因此，进行正确完善的需求分析，对新一代机载悬挂物

管理系统的软硬件设计至关重要。

悬挂物管理系统需求分析是根据国外先进战机悬

挂物管理系统的表现功能及国内相关技术的成熟等级，

结合战机作战任务、作战样式、作战环境和作战使命，为

系统当前功能以及后续需要扩展的功能提供具体可行

的设计输入。

1  FC 总线技术

MIL-STD-1553 总线作为当前悬挂物管理系统通信

网络，具有可靠性高、延迟低及命令 / 应答式可确定性

的数据通信能力，实现了各挂点之间信息共享和数据交

换，但是其最大 1Mbps 的传输带宽和最多 32 个终端数
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已不能满足新一代机载悬挂物管理系统多挂点、海量数

据传输的需求，光纤通道很好地解决了这一问题 [3]。

光纤通道（FC）是美国国家标准委员会（ANSI）提

出的一组具有传输速度高、传输距离远、可靠性高、实时

性强等特点的通信协议，其数据传输带宽高达 4Gbps，

端口数量高达 1600 万个，作为新一代航空电子系统通

信网络技术，已在 AH-64D、F/A-18、B1-B、B-2、F-22、

F-35 等先进战机上得到不同程度的应用和推广 [4]。

同时，为了能与 MIL-STD-1553 总线通信终端兼容

工作，从光纤通道协议与 MIL-STD-1553 总线协议出

发，开发了 FC-AE-1553 总线，以光纤通道作为底层传

输协议，以 MIL-STD-1553 总线作为顶层协议映射，通

过增加协议桥，实现了 MIL-STD-1553 总线与 FC 总线

的数据传输。FC-AE-1553 总线网络包括：FC 网络、网

络控制器 NC、网络终端 NT、FC-AE-1553 协议桥、MIL-

STD-1553 总线、MIL-STD-1553 远程终端 RT，其参考

模型 [5] 如图 1 所示。

2   开放式系统架构

目前的悬挂物管理系统属于紧耦合的封闭式系统，
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最小，保证了系统具有良好的维护性和再升级性。

基于 OSI 环境标准体系，美国相继推出了以 F-22

为代表的“宝石柱”和以 F-35 为代表的“宝石台”开放

式系统架构，把具有类似功能的软硬件模块封装在同一

层中，通过直接接口实现同一个系统相邻层之间的数据

交互，通过逻辑接口实现不同系统对应层之间的数据交

互。各系统不同层之间相互独立，对任一层进行修改和

完善，既不会影响同一系统的其他层次，也不会影响其

他系统的对应层，能够保证系统的开放性、灵活性和互

操作性 [8]。悬挂物管理系统与武器均可分为 3 层：系统

功能层、武器访问层、物理介质层，其开放式系统架构如

图 3 所示 [9]。

3  多挂点混挂控制技术

武器混挂是未来飞机执行攻击任务的主流趋势，

具有攻击效能高、灵活性好等优势。目前，美国已在

F-15E、F/A-18E/F、F-22 等飞机上实现了武器混挂功

能，而国内现役主流战斗类飞机均未实现武器混挂功能
[10]，只在某型飞机改进中提出了武器对称悬挂时的混挂

要求，而下一代机载悬挂物管理系统要求实现多挂点混

挂控制，即所有挂点能够独立控制，对称挂点能够悬挂

同一重量级不同品种的武器，具备多种武器同时加电、

挂点切换和当前攻击武器的切换等功能。多挂点混挂

控制如图 4 所示。

4  悬挂发射装置控制技术

武器外挂改变了战机原有的气动性能，导致战机在

飞行时阻力大，很难实现超音速巡航，这必然造成战机

机动性和敏捷性差，无法规避突如其来的威胁，而且武

器外挂导致战机的雷达散射面积（RCS）大幅增加，隐身

效果差，大大降低了战机的生存能力 [11]。在这种情况下，

武器内埋装载应运而生，美国的 F-22、F-35、B-2、俄罗

斯的图 -160、T50 等战机都采用了这种悬挂方式，这就

对悬挂物管理系统的控制功能提出了新的要求。

系统的软件是服务于硬件的全定制嵌入式，软硬件不

独立，造成系统的可升级性、可移植性和可复用性差 [6]。

例如，在某型飞机上增挂一种新型武器，往往需要对悬

挂物管理系统的软硬件进行大改动，其工作量不亚于重

新设计一套系统，而且为该型号设计的系统，很难应用

在其他型号的飞机上，通用性极差。

随着开放式体系架构的综合模块化航空电子系统

概念的引入，特别是武器即插即用思想的驱动，要求悬

挂物管理系统具有松耦合的系统架构，在武器贯标的基

础上，增强了系统与武器之间的通用性和互用性，实现

了设计思维从以往设计时段（以年计）武器集成向使用

时段（以周计）武器集成的转变。支持武器即插即用的

OSI 环境标准体系 [7] 由美国提出，其示意图如图 2 所示。

开放式系统架构采用分层的中心思想，通过建立不同层

次的接口标准，根据功能需求变化，进行相关软硬件模

块的替换，实现新的控制功能，使系统的再设计量降到

图1  FC-AE-1553总线参考模型

Fig.1  FC-AE-1553 bus reference model
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Fig.2  Diagram of OSI environmental standard system
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Fig.3  Open system architecture for store management system 
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效果评估等多种作战功能，实现了多目标攻击、人在回

路和发射后不管等功能 [13]。

适应协同作战能力（CEC）要求，一体化联合攻击是

航空武器系统未来发展的必然方向。多次局部战争表

明，采用编队和联合编队形式进行协同作战，能够达到

更好的毁伤效果，有效提高了作战任务的成功率。所以，

新一代机载悬挂物管理系统必须支持武器数据链，能够

根据任务完成情况，动态管理整个攻击部队目标分配和

武器状态，参与系统攻击方案的制定，使武器投放达到

最佳、打击效果达到最优，将悬挂物管理系统的功能扩

展到整个攻击编队，使其不受单机挂载能力的限制。编

队内任一架飞机都可以通过武器数据链获得编队内武

器状况和攻击任务，根据目标分配情况和武器清单，悬

挂物管理系统对整个编队内武器进行最优地选择和分

配。这样，避免了单一飞机武器故障导致任务失败的现

象，为编队任务顺利完成提供了可靠保障 [7]。

6  结束语

通过捕捉国外先进战机的悬挂物管理系统功能，综

合考虑国内相关技术成熟度，对新一代机载悬挂物管理

系统进行了需求分析，使其能够满足未来作战需求，具

备编队内的所有悬挂物的管理和控制功能，在保证任务

完成情况下，给出攻击的最优方案，大大提高了机群作

战效能。
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