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При пусках ракет из переносных зенитных
ракетных комплексов (ПЗРК), таких как СТИН�
ГЕР, ИГЛА�С, СТРЕЛА�3, генерируется элект�
ромагнитное излучение широкого диапазона ча�
стот инфракрасного (ИК) и ультрафиолетового
(УФ) спектров. Детальные параметры излучения
в области длин волн 0,3�15 мкм, включая спект�
ральную плотность, интенсивность, волновой
вектор, зависят от состава и температуры газа,
выделяемого при сгорании топлива. Для невы�
соких температур, вышеперечисленные парамет�
ры содержит широко известная база данных
HITRAN. Характеристики при более высоких
температурах (до 2500 К) – база данных
HITEMP[1].

На сегодняшний день среди образцов военной
техники (ВТ) широкое применение получили
приборы пассивной пеленгации (ППП), которые
работают в ультрафиолетовом (УФ) и инфра�
красном (ИК) диапазонах спектра. Данные при�
боры предназначены для обнаружения пусков пе�
реносных зенитных ракетных комплексов.

Для отработки технических решений по созда�
нию ППП, а также для подтверждения их основ�
ных тактико�технических характеристик требу�
ются полигонные испытания с проведением ре�
альных пусков. Проведение данных испытаний
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затратно ввиду необходимости большого количе�
ства пусков для различных ракурсов, дальностей
и атмосферных условий. Таким образом, задача
по созданию блока имитаторов пусков ракет яв�
ляется весьма актуальной, так как позволяет дос�
тичь значительной экономии средств при назем�
ных и лётных испытаниях.

Существует классификация имитаторов по
различным признакам и способам технической
реализации [2], из которой следует, что каждый
отдельно взятый прибор выполняет ту или иную
однородную задачу. Для получения адекватных
и полных оценок работоспособности ППП при
проведении испытаний  требуется имитация ши�
рокого круга условий  и боевых ситуаций приме�
нения  ППП (в составе носителя) с возможнос�
тью моделирования и варьирования основных
демаскирующих признаков ПЗРК.

При блока комплекса имитаторов учитыва�
лись следующие основные требования:

� имитация излучения ПЗРК в спектральных
диапазонах работы ППП (УФ/ИК);

� имитация одиночных и парных пусков
ПЗРК;

� воспроизведение динамических признаков
ракеты � имитация излучения двигателей ракет
при пуске, имитация сближения ракеты с ППП;

� имитация излучения типовой цели с мощ�
ностью излучения, соответствующей мощности
излучения реальной  двигательной установки
ПЗРК.

� имитация помеховой обстановки.
В соответствии с предъявляемыми требовани�

ями был разработан универсальный  имитатор,
структурная схема которого приведена на рис. 1.

В состав блока имитаторов входят следую�
щие составные части:

УФ имитатор�1 в составе:
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� УФ излучатель на основе лампы ДРТ�230 с
блоком питания;

 � механический затвор с электроприводом;
УФ имитатор�2 в составе:
� семь УФ излучателей на основе УФ свето�

диода;
� два ИК имитатора.
� блок питания и управления УФ светодиодом;
� блок синхронизации включения УФ и ИК

имитаторов;
� комплект соединительных кабелей.
Разработанный блок имитаторов позволяет

имитировать одиночные и парные пуски ракет
в УФ и ИК диапазонах спектра при проведении
испытаний в полигонных условиях в диапазоне
возможных  дальностей пусков ПЗРК. При пар�
ных пусках обеспечивается  разнос межу пози�
циями «пусков» 1…100м, с регулируемой задер�
жкой между «пусками» с точностью задания  не
менее 0,1 с.

УФ имитатор�1, общий вид, которого представ�
лен на рис. 2, разработан на основе лампы типа
ДРТ�230 и позволяет создавать оптический поток с
силой света, соответствующей реальному ПЗРК в
рабочем диапазоне УФ пеленгатора. Электромеха�
нический управляемый затвор УФ имитатора�1
обеспечивает полное открытие (закрытие) излуча�
теля по внешней команде от блока синхронизации.

УФ имитатор�2, находящийся в процессе из�
готовления, разработан на базе матрицы из семи
УФ светодиодов и позволяет имитировать не ме�

нее восьми различных  режимов (сигнатур) излу�
чения объектов имитации. Предварительная заг�
рузка режимов излучения производится со штат�
ного ПЭВМ в блок управления УФ имитатором�
2 через сетевой разъем. Максимальная сила света
УФ имитатора�2 соответствует реальному ПЗРК
в спектре приемника УФ пеленгатора. УФ ими�
татор�2 может работать в ручном режиме и в ре�
жиме внешнего запуска  от блока синхронизации
по проводной кабельной сети «+ 27 В». Под сигна�
турами подразумеваются:

� интегральная, в спектральном интервале,
сила излучения, как зависимость от времени (ин�
дикатриса силы излучения). Выражение для вы�
числения спектральной силы излучения в точке
r имеет вид [3]:

Рис. 1. Структурная схема блока имитаторов:
IR – инфракрасное излучение, UV – ультрафиолетовое излучение

Рис. 2. Внешний вид УФ имитатора�1
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 ( , ) ( ) ( , ) ( , )I r L r r S rλ λ λϕ ε ϕ ϕ= ⋅ ⋅ ,
где ( , )S r ϕ  – площадь проекции диффузион�
ного пламени  соответствующего точке r , на плос�
кость, нормальную линии визирования ϕ; ( )L rλ  –
спектральная плотность энергетической яркости
черного тела при температуре в точке r ; ( , )rλε ϕ
– спектральный коэффициент направленного
излучения компонентов диффузионного пламе�
ни факела.

� интегральная (средняя), в спектральном
интервале, яркость у разрешаемого объекта ВТ.
Яркость излучения поверхности объектов вычис�
ляется по температурам, определяемым в ходе
испытаний:

 В (х, у) = В
 АЧТ

 (х, у, Т) · λε
где В (х, у) – спектральная плотность энергети�
ческой яркости элементов  конструкции  объекта;

В
 АЧТ

 (х, у, Т) – то же  для абсолютно чёрного
тела при заданной температуре;

λε  – спектральная излучающая способность.
� тепловой контраст объекта ВТ на подстила�

ющей поверхности (земля, вода). Зависит от ко�
эффициента отражения от подстилающей повер�
хности. Коэффициент отражения, в свою очередь,
зависит от внешних возмущающих факторов.

Для создания соответствующего режима из�
лучения используются экспериментально полу�
ченные характеристики временного хода излуче�
ния для заданной дальности и ракурса. На рис. 3
представлен пример типовоговременного хода�
излучения при полете ракеты ПЗРК зарегистри�
рованный образцом УФ пеленгатора.

 Для создания алгоритма работы имитатора
производится оцифровка амплитудно�времен�
ной зависимости излучения ракеты с частотой
дискретизации 1024 точек на 5 мс. Каждой точке
кривой  излучения в момент времени t,(с) зада�
ется значение тока накачки УФ светодиодов, со�
ответствующее значению мощности излучения
ракеты в данный момент времени. По такому
принципу возможна имитация пуска ракеты с
различных расстояний при фактическом одном

размещении УФ имитатора �2.
УФ имитатор�2 позволяет воспроизводить ди�

намические признаки ракеты – имитация излуче�
ния двигателей ракет при пуске и на марше, что
соответственно позволит применять его при отра�
ботке и проверке алгоритмов определения и рас�
познавания целей, а также применять УФ имита�
тор�2 в ходе проведения полигонных испытаний.

ИК�имитатор  разработан на основе нагре�
вательного элемента,  расположенного в фокусе
сферического зеркала, и позволяет имитировать
не менее восьми различных  режимов  излучения
объектов имитации. Предварительная загрузка
режимов  излучения производится со штатного
ПЭВМ  в блок управления модулятором через
сетевой разъем. Максимальная сила света ИК
имитатора соответствует максимальной силе
света реального ПЗРК в спектре приемника ИК
пеленгатора. ИК имитаторможет работать в руч�
ном режиме и в режиме внешнего запуска  от бло�
ка синхронизации по проводной кабельной сети
«+ 27 В».В имитаторе реализована возможность
имитации различных режимов излучения ракет
на принципе различного углового перекрытия
излучающей поверхности «шторками» при помо�
щи шагового двигателя с требуемой частотой дис�
кретизации.

Для создания режимов излучения также ис�
пользуются экспериментально полученные дан�
ные по временному ходу излучения ракет для за�
данных дальностей и ракурсов визирования.

Блок синхронизации включения УФ/ИК
имитаторов (БСИ) обеспечивает формирование
команд на запуск УФ/ИК имитаторов в ручном
либо автоматическом режиме (по внешним коман�
дам «+5В») и позволяет обеспечить согласован�
ные по времени, с регулируемыми задержками,
парные «пуски». В автоматическом режиме ра�
боты БСИ обеспечивает  прием сигналов внешних
управляющих команд  «+5 В» на 2 канала и их
ретрансляцию на запуск  имитаторов с индика�
цией вкл./выкл. УФ/ИК имитатор�1, вкл./выкл.
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Рис. 3. Временной ход излучения ракеты
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УФ/ИК имитатор�2. Передача управляющих
команд на включение (отключение) имитаторов
осуществляется через интерфейс, по проводным
линиям связи.

В процессе испытания комплекса имитаторов
используется комплект измерительной ИК аппа�
ратуры, цифровая камера видимого диапазона,
лазерный дальномер, GPS приемник, специали�
зированная мобильная ПЭВМ, источники пита�
ния. Конструктивно УФ/ИК имитаторы разме�
щены на опорно�поворотной  платформе, обес�
печивающей слежение за носителем (ракетой или
другим летательным аппаратом) в ходе проведе�
ния летных испытаний.

 Разработанный блок имитаторов позволяет
имитировать различные боевые ситуации, такие,
как отработка одиночного пуска с различных

дальностей, отработка парного пуска для различ�
ных дальностей и углового разноса между ими�
таторами, с регулируемой задержкой между пус�
ками, с моделированием различных режимов по�
лета ракеты.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Тиранов А.Д., Филиппов В.Л. Модельный расчет спек�
тральной плотности силы излучения факелов ра�
кетных двигателей на твердом топливе //Оптичес�
кий журнал.  2012.  Т. 79. № 3. C. 77�83.

2. Дмитриев Е.И., Шеволдин В.А., Шнырев А.Д. Дина�
мические инфракрасные имитаторы сцен //Опти�
ческий журнал. 1994. � №10. С.3.

3. Алексеев О.А., Валеев Ш.Ш., Поликарпов А.А., Тира&
нов А.Д., Филиппов В.Л. Методика расчёта излучения
факела ракетного двигателя на твёрдом топливе //
Оборонная техника. 2010. № 6/7 С. 13�18.

SYSTEM  OF  MANPAD  MISSILE  LAUNCH  SIMULATORS

© 2013  V.V. Butuzov1, B.V. Skvortsov2, A.S. Pertsovich1, V.A. Nosikov1, T.A. Ershova1

1 Scientific Research Institution “Ekran” Public Company
2 Samara State Aerospace University named after Academician S.P. Korolyov

(National Research University)

The presentation reports on the equipment – a missile launch simulator system, intended for adjustment
of technology of target automatic detection and identification. The operation of the missile launch simulator
system is based on simulation of single and double launch of missiles on the proving�ground.
Keywords: simulator, rocket, launch, MANPADS, detection, identification.

Vladimir Butuzov, First Deputy General Director for Research
and Development Work, Chief Designer.
E&mail: butuzov@niiekran.ru
Boris Skvortsov, Boris Skvortsov, Doctor of Technics, Professor,
Supervisor at the Research Laboratory “Analytical Devices and
Systems”. E&mail: aps@ssau.ru
Alexandr Pertsovich, Engineer&Designer II Category.
E&mail: passamara@yandex.ru
Vyacheslav Nosikov, Engineer&Designer I Category.
E&mail: viano86@mail.ru
Tatyana Ershova, Head of Laboratory.
E&mail: taer2006@yandex.ru



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


