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军工科普

“一枚导弹拖着火红的尾焰，飞向

前方战机，战机一个俯冲或者旋转，瞬间

躲避了导弹追击……”在现代空战影视

作品中，有不少这样扣人心弦的画面。

那么，导弹攻击的原理是什么？飞行员

又是如何甩掉导弹这个“尾巴”的呢？

一般来讲，导弹制导方式分为雷

达制导与红外制导两类。

其中，雷达制导包括指令制导、半

主动雷达制导、TVM制导、主动雷达

制导以及结合以上多种制导方式的复

合制导。

指令制导是指在整个制导过程

中，火控雷达要持续跟踪目标，并将指

令发送给导弹；半主动雷达制导同样

也需要火控雷达在制导的全过程跟踪

目标，时时念好“紧箍咒”；TVM制导

是半主动雷达制导与指令制导的结

合，导弹接收目标反射的电磁波，防空

系统综合处理目标信息，形成控制指

令，及时“通报”导弹。

早期，导弹往往采用单一的制导方

式。例如萨姆-2防空导弹系统采用指

令制导，“霍克”防空导弹系统、AIM-7M

“麻雀”中距空空导弹则采用半主动雷达

制导。而现代导弹多采用复合制导方

式，能够在保证制导精度同时，增大导弹

攻击距离。例如，俄罗斯S-300防空导

弹系统和美国“爱国者”防空导弹系统。

采用红外制导的导弹则可以认为

具有“发射后不管”的能力，在红外导

引头截获目标后导弹才会发射，但红

外制导导弹往往射程较短，例如

AIM-9X、R-73等空空导弹以及“毒

刺”等肩扛式防空导弹。

面对导弹“猎手”，战机真的就如

同瓮中之鳖吗？

非也，飞机也有自己的逃生之道，

比如机动逃逸、有源干扰以及投放红

外干扰弹。

提到机动逃逸，不少人会想到飞

机通过大过载机动将来袭导弹甩开，

但导弹的最大过载可达50G，机动能

力远高于飞机，所以说利用机动甩开

导弹的难度很高。

如果飞机已落入导弹的不可逃逸

区域，那么就需要采用有源干扰或投

放红外干扰弹等方式甩开导弹这个

“尾巴”。有源干扰是运用电子战飞机

发射高功率的噪声或者假目标信号，

对追击导弹实施干扰；投放红外干扰

弹则是利用红外弹具有比飞机更加明

显的红外特征，有效规避导弹的追击。

武器装备的对抗往往是“矛”与

“盾”的较量。为了对抗干扰，现代火

控雷达采用多种抗干扰手段。在空战

对抗中，机载火控雷达受到干扰后，飞

行员可以利用递推信息或者通过手动

装订信息的方式，辅助完成火控解算

并发射空空导弹。

未来导弹将具有更高的机动性和

更强的目标跟踪、识别能力，飞行员不

可能仅凭一种方法规避导弹，必须综

合多传感器信息，准确判断敌我态势，

运用各种方法实现逃生。
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若看过电影《金蝉脱壳》，你一定会
对男主角利用自制仪器测算出监狱位
置的剧情印象深刻。影片中，男主角使
用的自制仪器就是一种传统光学定位
仪器——六分仪的简易版。

何为六分仪？百度百科给出的答
案是用来测量远方两个目标之间夹角
的光学仪器。人们通常用它测量某一
时刻太阳或其他天体与地（海）平线的
夹角，以便迅速得知所在位置的地理纬
度，其被广泛应用于航海和航空领域。

回眸人类航海史，早期航海活动主
要依靠陆上参照物来判别方位和确定
航线。随着航海活动不断向大洋深处

延伸，在没有陆地和岛屿作为参照物的
海况下，水手们只能依靠观测天体来判
断自身位置。

在六分仪出现之前，人们曾设计制
造出多种定位工具。宋代时期，中国航
海家使用“量天尺”来测量天体高度。
明代郑和下西洋时，他们使用的是一种
名为“牵星板”的工具。而在欧洲，大多
数航海家使用航海星盘等工具进行测
量。这些工具虽能测出船舶位置，但暴
露出精度低、操作难度大等问题。

于是，各国开始致力于破解远洋航
海导航定位的难题。最初，担任英国皇
家学会秘书的胡克和著名科学家牛顿

根据光线的入射角等于反射角这一原
理，设计出了天文观测象限仪。在此基
础上，各大天文台纷纷建造固定式大型
反射象限仪，以便在陆地上观测天体。
这种象限仪就是六分仪的前身。

但真正用于航海、可手持移动的定
位仪器还未诞生。直到 18世纪初，英国
人哈德利发明了定位仪器，通过两块镜
子将太阳或某颗星的投影与地平线排成
一条直线，从而确定纬度。因其分度弧
弧长约为圆周的1/8，故被称为八分仪。

八分仪可手持移动，且测量范围达
90 度，比象限仪的测量范围增加了一
倍。英国海军认为，八分仪是测量纬度
的“理想仪器”，并将其安装在舰船上。

在实际应用中，航海家发现了一个
问题——八分仪的 90度测量范围无法
满足航海定位所需“月角距”的测量需
求。为了破解难题，英国机械师伯德又
设计制造了一款“梅耶尔反射圈”，其测
量范围可达 360度。但“梅耶尔反射圈”
的海上应用极为不便，经过试验和改

进，最终以八分仪为模板，将仪器测量
范围扩大到120度。

1757年，世界上第一种真正意义上
的六分仪问世，最高精度可达 10角秒，
因其分度弧弧长约为圆周的 1/6，故名
为六分仪。

最初的六分仪采用铜材制作，比较
笨重。18世纪末，在英国工匠拉姆斯顿
发明了可以精确划分刻度的分位仪后，
这一难题才迎刃而解。

至此，六分仪真正实现了小型化，
迅速取代了操作复杂的航海星盘，成为
海上定位和导航不可或缺的“利器”。

六分仪的优点是轻便，且不会因船
舶晃动影响准确性。反过来，缺点也显
而易见——阴雨天气因缺少必要的参
照物，很难进行定位。

随着科技进步，无线电导航系统和
卫星导航系统相继出现，为航海定位导
航提供了“更优解”。

六分仪并没有因此退出历史舞台，
凭借其简单、可靠、隐蔽性好、价格低

廉、不受覆盖区域限制等优点，在航海
界仍占有一席之地。特别是层出不穷
的信号干扰事件，让这种传统定位方式
意义愈发明显。
“过分依赖单一形式的船舶定位，

其本身也是一个重大的潜在危险。”即
使在科技发达的今天，六分仪仍是被广
泛认可的备用定位仪器，海军院校及地
方海事学院将六分仪作为必修科目之
一，熟练使用六分仪测定舰位是航海专
业官兵必备技能之一。

这款使用了 200多年的传统定位仪
器，在今日大洋航行中，依旧有着不可
替代的作用。

左上图：海军某勤务保障大队拖船

船员使用六分仪进行定位。

岳广建摄

六分仪：从未过时的定位仪
■崔 旭

军工档案

“长大一定要投身国

防事业，让中国人不再受

欺负”

走过 83个年头，陈定昌人生的每一
步，都饱含着对“科学的兴趣”“新技术
的渴求”和“国家和民族的热爱”。

回望他的人生之路，尤其他年轻时
的那段经历，更能佐证这一说法。年少
时，遭受国破家亡之痛的陈定昌，立志
报国，“长大一定要投身国防事业，为国
家研制精良武器，让中国人不再受欺
负”。

这豪迈誓言和矢志报国的强烈信
念，将陈定昌的一生与我国空天防御事
业紧紧联系在一起。

1955年夏，陈定昌即将完成高中学
业，同学们都在讨论毕业后该报考哪个
大学。在专业选择这件事上，陈定昌内
心挺纠结。在老师看来，陈定昌有写作
之长，建议他报考中文专业，将来可以
从事文学工作当作家，或者从事新闻工
作当记者。

老师的建议，没有改变陈定昌的内
心想法。卢沟桥事变那年出生的他，忘
不了被日军入侵、肆意掠夺的屈辱历
史。坚定“科技强国”的信念，他毅然婉
拒老师的建议，选择理科专业。

1957年，陈定昌以优异成绩被保送
到北京留苏预备部。随后，因苏联单方
面取消了留苏名额，500多名学员被直
接录取到国内名牌大学，其中 300余人
进入清华大学，200 余人进入北京大
学。按照报考志愿，陈定昌被清华大学
无线电电子学系录取，开始了崭新的大
学生活。

从清华大学无线电电子学系毕业
后，陈定昌被分配至国防部五院二分
院工作。从此，陈定昌与我国导弹事
业结缘，开始了他为国铸“剑”的传奇
人生。

“科学就是要创新，要

不畏艰难，才能有所作为”

20 世纪 60 年代初，激光技术走进
世人视野。钱学森提出：“激光能不能
做一个信号源，像无线电一样，也能做
各种各样的探测和制导应用？”
“激光之问”最终落到陈定昌的案

头。为了拉直这个问号，陈定昌进行了
数个月的详细调研，最终撰写了两份报
告。他十分肯定地回答：“激光作为信
号源理论上是可行的。”

钱学森听完报告，当场决定：“在航
天领域，要把激光与无线电放在同等位
置来发展。”于是，陈定昌的前期调研任
务变成了预研项目。

当时，激光雷达在国际上刚刚起
步，国内没有任何经验可循。钱学森亲
自主持这项工作，七机部、中国科学院
等 3家单位展开联合攻关，20多岁的陈
定昌被任命为项目组组长。

一路奔跑，一路攀登。为了让预研
项目能够早日试验，陈定昌一天跑五六
家单位，身上仿佛有使不完的劲儿。受
领这项神圣的任务，陈定昌深深地感
到：“科学就是要创新，要不畏艰难，才
能有所作为。”

这是一个关乎国家命运和国防安
全的重要项目。每一种方案的突破，每
一个关键技术的攻关，科研人员都要披
荆斩棘、全力冲锋。

陈定昌的执着与努力，让他脱颖而
出。激光雷达项目的成功，只是陈定昌
前瞻性眼光和创新胆识的初步显露。

1996 年，陈定昌担任首席科学家，
又提出了新的目标。他一方面深入一
线，带领团队运用航天系统工程的办
法，定下科学的目标，着力攻克关键核
心技术，缩短与目标的差距；另一方面
他竭力说服各方支持，甚至立下“军令
状”。

陈定昌认为，在关键核心技术、途

径、方法的创新上，要瞄准未来 10年或
20年，必须站在时代的最前沿，思维要
有前瞻性，抓关键核心技术的攻关和集
成才会形成更加精良的装备。他这种
科学有效的指导思想，推动了相关专业
的发展，让我国空天防御事业的建设发
展驶入快车道。

“小步慢跑是不行

的，要迈大步子上台阶”

所谓战略规划，是指对全局性、高
层次的重大问题的筹划和指导。陈定
昌就是一个致力于前瞻性策划、布局、
引领方向的战略科学家。

熟悉陈定昌的人，对他有 3点印象：
一是紧密跟踪国内外新知识、新技术的
发展，捕捉新信息速度之快，对趋势之
敏感，令人敬佩；二是擅长对信息进行
真伪和优劣的鉴别，对事物判断准确，
善于抓住重点；三是擅长发挥超前思
维，物理概念强，善于做顶层设计。这
些特长，在他工作中发挥得淋漓尽致。

陈定昌生前说过的一句话令人震
撼——
“20年前走得不对，20年后就没有

结果。”
这是何等的气魄，何等的视野，又

是何等的胆识！
“他的前瞻性设想是出了名的。”陈

定昌身边的人这样评价他。1984年，陈
定昌出任航天科工集团二院二部主任，

他全面规划和未雨绸缪的意识更强
了。以陈定昌为代表的一些专家，开始
前瞻性地提出某型防空导弹系统的设
想。该设想得到了任新民、梁思礼、陈
怀瑾等专家大力支持，他们建议该型号
要由二院来搞。二院科研工作者不负
众望、集智攻关，成功完成了这一难度
空前的科研任务。

然而，陈定昌不满足于此。
在研制该型防空导弹系统时，他已

经将眼光瞄向了技术更超前的新型防
空导弹系统。陈定昌常说：“小步慢跑
是不行的，要迈大步子上台阶。”

陈定昌提出的空域和体系思想一
直沿用至今。他经常与同事们谈论航
天器发展，同事们说：“当年他提出的发
展规划设想，已被现实验证是富有先见
之明的。”

在航天器发展讨论中，陈定昌与大
家“碰撞”出了一个行之有效的项目发
展规划，这个规划对我国航天事业发展
的影响力不言而喻。

在航天科工集团成立初期，担任集
团科技委副主任的陈定昌与专家们一
起，带领科研人员，完成了多项发展战
略规划制定任务，推动了我国精确制导
技术的快速发展。

“科学家要有胆量，

而无畏源于无私”

何为掌舵人？掌舵人就是要能够

把握方向，站在全局，权衡利弊，有大家
风范和大将风度。他不仅站在本单位、
本系统考虑自身的发展，更要站在国家
的层面，谋划大战略、大规划。

有人不解：“陈定昌为什么能做到眼
光超前、思维超前？”答案是，他总能站在
国家的层面、战略的角度，用一种大局
观，脚踏实地地为国家安全进行谋划。
“科学家要有胆量，而无畏源于无

私。”对他来说，最重要的是要全心全意
地为国家搞出新装备，为国家长远发展
奠定坚实基础、提供安全保证。

原航天工业部部长李绪鄂送给陈定
昌一个绰号：“陈铁嘴”。其实，陈定昌并
不是一个争强好胜、逞一时口舌之快的
人。身边的人都了解陈定昌，他平时待
人随和，性格温文尔雅，说话慢条斯理。
只有讲到自己热爱的专业或者论证技术
方案时，他才会变得异常严肃认真，话锋
中带着一股震撼人心的力量。

责任，在航天事业中是一个神圣的
名词。为了这份责任，无数航天人无怨
无悔地奋斗了一生。

晚年的陈定昌，每天依然闲不下
来，坚持工作在科研一线。老友劝他年
龄大了该歇一歇，过一过清闲的退休生
活。可他没有放缓前行的脚步，依旧用
自己特殊的方式继续追寻“科技强国”
梦。

陈定昌弥留之际，他叮嘱家属：住
院期间，他的党费要按时交齐；所有丧
葬事宜一切从简，费用自理；对组织没
有任何要求。他一生心怀祖国、无私忘
我的精神，令人为之深深折服。

做科学的千里眼和顺风耳
—追记我国导弹及制导雷达技术专家陈定昌院士

■苗珊珊 张铁柱 李 训

秋风萧瑟，草木含悲。9月 13日，北京八宝山，来自社会各界的人们，
怀着悲痛的心情，依依不舍地送别我国导弹及制导雷达技术专家、中国科
学院院士陈定昌同志。

前不久，陈定昌同志因病医治无效逝世，享年 83岁，科技界又一颗璀
璨之星悄然陨落。“做科学的千里眼和顺风耳”，陈定昌践行誓言，搏击科
技“浪尖”，默默为我国导弹与精确制导事业奋斗了一生。

回顾为国铸“剑”的科研生涯，陈定昌说，并不是他的思维有多超前，
而是在考虑问题时喜欢从全局出发，从国家整体利益考虑。“我一生的最
大追求，就是在实现中国梦上多做一些工作。”

英雄远去，精神永驻。始终挺立于时代前沿的陈定昌，用一生追梦
圆梦，推动我国空天防御体系能力建设，掀开了我国空天防御力量建设
的新篇章。他矢志报国和无私奉献的精神情怀值得后人铭记。

军工英才

图①：1992年，陈定昌（左一）在
某试验基地与国内知名专家讨论问

题。

图②：28岁的陈定昌。
航天科工集团二院供图
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