
НАЗНАЧЕНИЕ И ОСОБЕННОСТИ

СИСТЕМ ИМИТАЦИИ РАКЕТ

Одним из новых направлений ЗАО
«Элкус» является разработка и создание
систем имитации ракет (ИР) для конт-
роля и отладки систем носителя, а также
для тренировки и обучения военного
персонала, осуществляющего обслужи-
вание и пуски ракет. Системы ИР пред-
ставляют собой программно-аппарат-
ные комплексы, которые реализованы
не только в наземном конструктиве, но
и в бортовом исполнении в составе ра-
кеты. Их уникальным свойством яв-
ляется то, что они полностью подме-
няют системы боевых ракет таким обра-
зом, что бортовой вычислитель даже «не
догадывается» о подстыковке к нему
учебного образца. Вся работа с систе-
мой ИР, начиная с цифрового обмена,
задания целеуказаний, опроса линий
разовых команд и заканчивая имита-
цией реального токопотребления ра-
кеты и обеспечения пуска, полностью
аналогична работе с реальной боевой
ракетой.

Хочется обратить особое внимание
на системы ИР в бортовом исполне-
нии. Система сконструирована таким
образом, что может быть встроена в ре-
альную ракету вместо её боевой части.
Такой массогабаритный аналог боевой
ракеты в отличие от систем, эмулирую-
щих только цифровой обмен с носите-
лем, позволяет полностью имитировать
все возможные ситуации, возникаю-
щие в процессе боевой эксплуатации
ракеты, а также при выполнении по-
лётных заданий. Такой образец имита-
тора по своим характеристикам мак си -
маль но приближен к боевой ракете и

обеспечивает наилучшую проверку
всех систем аппаратуры подготовки
пуска (АПП) носителя за счёт прибли-
жения условий учебных полётов к бое-
вым.

Ещё одним положительным свой-
ством систем ИР является их универ-
сальность. Большой опыт в разработке
процессорных, интерфейсных плат и
плат ввода/вывода в ЗАО «Элкус», а
также применение некоторых покупных
аппаратных средств, отличающихся вы-
сокой надёжностью и широкой функ-
циональностью, делают системы ИР
легко модифицируемыми с точки зре-
ния адаптации к различным ракетным
системам. 

Таким образом, комплексы ИР позво-
ляют решать целый спектр важнейших
задач без необходимости применения
дорогостоящих боевых ракет.

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ

ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМ ИР 
НА ПРИМЕРЕ ИМИТАТОРА ИР-35

Кратко рассмотрим основные тех -
нические характеристики имитатора 
ИР-35.

Имитатор ИР-35 предназначен для
проверки и реализации логико-вре-
менной диаграммы, а также электри-
ческой и информационной стыковки с
носителями по двум независимым ка-
налам.

В процессе стыковки обеспечиваются: 
● имитация информационного обмена

с аппаратурой носителя;
● трансляция цифровой информации в

процессе обмена;
● индикация прохождения разовых ко-

манд и цифровой информации;

● имитация неисправностей и ошибок
информационного обмена;

● проверка линий связи с носителем;
● имитация токопотребления ракеты;
● самоконтроль.

ИР-35 имеет два независимых канала
имитации ракет с целью одновремен-
ного контроля двух точек подвески но-
сителя и реализации режима одновре-
менного старта. 

Каждый канал включает в себя линии
приёма-выдачи разовых команд и линии
приёма-выдачи цифровой информации
по ГОСТ 18977-79 (ARINC 429).

Информационный обмен между 
ИР-35 и аппаратурой носителя осу-
ществляется в соответствии с протоко-
лом информационного взаимодействия
ракеты с аппаратурой носителя. Обмен
цифровой информацией реализуется со-
гласно ГОСТ 18977-79 и РТМ 1495-75
(ARINC 429) посредством интерфейсов
разработки и производства ЗАО «Элкус».

Трансляция цифровой информации
канала РКИО (радиальный канал ин-
формационного обмена) в процессе об-
мена осуществляется через внешний
разъём контроллера Ethernet. ИР-35
также позволяет транслировать циф-
ровую информацию канала РКИО ре-
альной ракеты при её стыковке с носи-
телем.

Важной характеристикой ИР-35 яв-
ляется возможность имитации ошибок
цифрового обмена и выдачи разовых
команд (разрываются соответствую-
щие электрические цепи на бортовом
разъёме). Данная возможность позво-
ляет принудительно создавать различ-
ные нештатные ситуации для проверки
адекватной реакции бортовых систем,66
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а также для тренировки пилотов в си-
туациях, связанных с отказом обору-
дования.

Имитатор обеспечивает возможность
проверки линий связи с носителем (ре-
жим ПЛС). Проверка
осуществляется
путём последова-
тельного скани-
рования всех ис-
пользуемых кон-
тактов бортового
разъёма, опреде-
ления имею-
щихся на них
значений на-
пряжений сиг-
налов и срав не-
ния их с задан-
ными в про то-
коле. Для ре-
шения этой задачи в ИР-35 имеется ка-
нал ПЛС. Сигналы с разъёма канала
ПЛС проходят через модуль резистив-
ных делителей, обеспечивающий умень-
шение значений напряжения на каждой
входной линии в 4 раза, и поступают на
вход мультиплексора аналоговых сигна-
лов производства компании Ad vantech.
Муль типлексор обеспечивает последо-
вательную коммутацию 16 вход ных ка-
налов на один выходной канал в соот-
ветствии с управляющим кодом, выда-
ваемым процессорной платой по 8 ли-
ниям TTL-сигналов. Далее сигнал с
мультиплексора поступает на модуль
гальванической развязки и нормализа-
ции сигналов, обеспечивающий защиту
входного каскада АЦП процессорного
модуля от возможных перенапряжений.
Текущее значение напряжения на линии

измеряется модулем АЦП производства
компании Diamond Systems.

Также в состав ИР-35 входят два мо-
дуля управления узлом электронной на-
грузки (МУ УЭН), выполненные в кон-

структиве стандарта PC/104. Модули
управления осуществляют форми-

рование управляющих
сигналов УЭН, которые
обеспечивают имита-

цию изделий по
потребляемому
току. Для управ-
ления МУ УЭН

используются
аналого-

вые сиг-
налы, поступаю-

щие из ЦАП процес-
сорного модуля. Значение

сигнала, выдаваемого
ЦАП, пропорцио-
нально текущему
значению потребляе-
мого тока.

С а м о к о н т р о л ь
ИР-35 осуществ-
ляется с помощью
с п е ц и а л ь н о й
контрольной за-
глушки, которая
подключается к
стыковочному
разъёму тести-
руемого канала
ИР-35.

На рис. 1 и 2 показаны со-
ответственно цифровой блок
управления и блок имитатора на-
грузок ракеты из состава оборудования
системы ИР-35.

Функционирование всей системы осу-
ществляется под управлением про-
граммного обеспечения, выполняюще-
гося на процессорной плате собствен-
ной разработки. Оптимизированные ал-
горитмы реального времени, быстрая за-
грузка, наличие встроенных интерфей-
сов и флэш-памяти большого объёма
позволяют решать сложные задачи, свя-
занные с целеуказанием, сохранением
полётной информации и анализом дей-
ствий пилота.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Эффективность применения систем
ИР обеспечена отсутствием необходи-
мости изготовления специальной ра-
кеты для проведения стыковок с носи-

телями и обучения лётного
состава, а также расши-

ренными возможно-
стями имитатора в
части отработки
АПП носителя.

Аппаратно-про-
граммные решения

ЗАО «Элкус» для си-
стем ИР показали

свою способность на-
дёжно работать и выпол-

нять сложнейшие задачи в
жёстких условиях экс-
плуатации.

Описанный в статье
имитатор ИР-35 защи-
щён патентом на полез-
ную модель № 75079
«Устройство имитации
электрического и инфор-

мационного взаимодействия ракеты с
аппаратурой носителя» в 2008 году. ●
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Рис. 1. Цифровой 

блок управления 

имитатора ИР-35

Рис. 2. Блок имитатора

нагрузок ракеты из

состава оборудования

системы ИР-35
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