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Рассмотрен процесс выстрела и регистрации баллистического времени и скорости снаряда, оптической регистрации элементов       

и снаряжения снаряда. Представлен метод помехоустойчивой регистрации измерительной информации и состав аппаратуры для ее 
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устранения. 
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Основные виды испытаний малокалиберных бое-

припасов (МКБ) – оценка стойкости снаряжения, бал-
листические испытания, испытания прочности креп-
ления элементов снаряда, надежность и безопасность 
функционирования – выполняются в натурных усло-
виях, т. е. в процессе стрельбы. Как правило, такие 
испытания проводятся в условиях закрытых балли-
стических трасс или же в условиях полигона.  

Выстрел из орудия – сложный термодинамический 
и газодинамический процесс очень быстрого, почти 
мгновенного, превращения химической энергии поро-
ха сначала в тепловую, а затем в кинетическую энер-
гию пороховых газов, приводящих в движение снаряд, 
ствол и лафет. Это процесс очень высоких параметров 
динамической нагрузки: длительность выстрела – ты-
сячные и сотые доли секунды; наибольшие давления 
достигают 3000…4000 кг/см2; температура газов дос-
тигает 2500…3500 К в момент их образования и 
1500…2000 К к моменту вылета снаряда; максималь-
ная скорость снаряда при вылете из ствола  более 
700…1000 м/с, а наибольшее ускорение его  (пере-
грузка) составляет 15 000…20 000 g [1].  

При этом время наблюдения Тнаб исследуемого 
процесса (от запуска регистраторов в режим наблю-
дения и команды «Выстрел» до завершения процес-
са) может достигать нескольких десятков секунд при 
времени реализации процесса выстрела 10…30 мс. 
Таким образом, время наблюдения превышает 
в 500…1000 раз продолжительность регистрации 
измерительной информации. Под информацией здесь 
понимается как измерительная информация в виде 
электрических сигналов с датчиков, так и оптическая 
информация (фотографии и видеоклипы в электрон-
ном виде) [2].  

При решении задачи регистрации кратковремен-
ного динамического процесса на длительном интер-
вале наблюдения возникает проблема обеспечения 
синхронизации запуска регистрирующих средств 
(РС), заключающаяся в определении момента време-
ни запуска этих средств в режим регистрации и оп-
ределяемая следующими условиями [3, 4]: 

– весьма значительное соотношение длительно-
стей интервала наблюдения и времени реализации 
исследуемого процесса делает нецелесообразным 
регистрацию информации на всем интервале наблю-
дения; 

– большая длительность интервала наблюдения 
определяет нецелесообразность цифровой регистра-
ции измерительной информации, в соответствии с 
теоремой отсчетов, на всем интервале наблюдения 
ввиду ограниченности времени регистрации для су-
ществующих цифровых средств; 

– случайный характер момента начала реализации 
процесса на интервале наблюдения ограничивает 
применение способов внешней и внутренней вре-
менной (таймерной) синхронизации и определяет 
необходимость запуска по идентификации (обнару-
жению) начала процесса; 

– наличие мешающих факторов (помех, наводок 
и т. д.) осложняет обнаружение начала исследуемого 
процесса при его регистрации, что требует примене-
ния помехоустойчивых способов его обнаружения. 

На рис. 1 приведена временная диаграмма проте-
кания процессов, регистрируемых при испытании 
МКБ, где введены следующие обозначения времен-
ных параметров: 

• tн, tк – моменты времени начала и конца наблю-
дений. Время наблюдения процесса определяется 
следующим образом: 

Тнаб = tк – tн ; 

• tв – момент времени соответствующий команде 
руководителя испытаний «Выстрел». По этой коман-
де испытатель (стрелок) дистанционно производит 
спуск затвора. Промежуток времени от запуска реги-
стрирующей аппаратуры до накола капсюля (ини-
циирования выстрела) – величина случайная и может 
достигать нескольких десятков секунд; 

• tнак, tр, tвых – соответственно моменты времени 
накола капсюля, начала регистрации давления в за-
рядной камере и выхода снаряда из ствола. Балли-
стическое время выстрела τб.в.у определяется сле-
дующим образом:  
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τб.в.у = tвых – tнак; 

• момент времени tнак можно считать началом 
процесса измерений. При этом τб.в.у также является 
случайной величиной. Существуют эксперименты, в 
которых τб.в.у достигает значений от нескольких де-
сятков до нескольких сотен миллисекунд из-за за-
держек выстрела. Поэтому использовать сигнал, свя-
занный с датчиком момента накола, в качестве 
внешнего запуска для всех процессов регистрации 
нецелесообразно. Время регистрации давления                 
Тр = tвых – tp не превышает 3–5 мс;  

• tвс – момент времени подлета снаряда к зоне ви-
деосъемки, фиксируется при пролете через блоки-
рующую плоскость Бвс;  

• t1, t4 – моменты времени пролета через блоки-
рующие плоскости Б1, Б4.  

Расстояния между блокирующими плоскостями 
фиксированы: между блокирующими плоскостями Б1 
и Б4 равняется LБ, соответственно, между Б2 и Б3 – Lм.  

Скорость снаряда определяется по формулам: 
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Рис. 1. Временная диаграмма реализации процессов, регистрируемых  
при испытании МКБ 

 
Процесс измерений заканчивается в момент вре-

мени t4. При скорости снаряда, равной 1000 м/с, вре-
мя пролета от среза ствола до конечной блокирую-
щей плоскости Б4 составит не более 30 мс.  

В рассмотренных условиях при регистрации из-
мерительной информации в виде электрических сиг-
налов с датчиков (например, давление в стволе, ско-
рость МКБ) наиболее целесообразным типом запуска 
является запуск по идентификации начала регистри-
руемого процесса.  

Как правило, в выпускаемых серийно автомати-
зированных регистраторах, на базе которых созда-
ются измерительные комплексы, реализуется аппа-
ратно-программный режим запуска. В качестве при-
знака, идентифицирующего начало процесса 
измерения, используется достижение сигналом опре-
деленного уровня напряжения. Буферная память реа-
лизована в виде кольца [5]. В частности, такой ре-
жим реализован в автоматизированном регистраторе 
ЦЗО-06 (производство ЗАО «Руднев-Шиляев») и 
автоматизированной станции измерения давления 
«Нейва-10000» (производство ФКП «НТИИМ», 
г. Нижний Тагил). На базе регистратора ЦЗО-06 раз-
работана автоматизированная система измерения 
баллистического времени выстрела [6]. Уровень на-
пряжения запуска в таких системах должен превы-
шать уровень амплитуды помех.  

Сигнальное отображение изменения физической 
величины Ai(t) может содержать полезную состав-

ляющую Cyi(t) (C = const, 1( ) { }
n

i iy yt =  и помеху pi(t), 
иногда сопоставимую по амплитуде с полезной со-
ставляющей: 

( ) ( ) ( )i iA t Cy t p t= ∪ . 

Помехоустойчивый алгоритм запуска процесса ре-
гистрации на основе идентификации измерительного 
сигнала может использовать критерии наличия первой 
положительной волны сигнала, определенной дли-
тельности и заданной интегральной суммы этой вол-
ны (см. рис. 2) [7]. Алгоритм работает следующим 
образом. Происходит измерение и анализ входного 
сигнала и заполнение памяти цифрового регистратора 
по принципу кольцевой памяти. При этом для каждо-
го текущего отсчета определяется полярность и для 
всей цифровой дискретной последовательности 1{ }n

iy  
вычисляется сумма смежных положительных отсче-
тов по следующей формуле (см. рис. 2):  
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где m – ширина окна анализа; Ui – признак смежно-
сти положительных отсчетов, определяемый сле-
дующим образом:  
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Если подсчитанная интегральная величина Zi 
удовлетворяет условию: 

Zi  ≥ m P, 

где P выбирается из условия, что произведение mP 
должно быть равно ожидаемой минимальной инте-
гральной сумме положительной волны полезного сиг-
нала или его фрагмента, то сигнал регистрируется. 

 

 
Рис. 2. Опознавание сигнала окном анализа 

 
Для измерения скорости снаряда в ОАО «НПО 

«Прибор» разработано автоматизированное рабочее 
место АРМ «Баллистика». АРМ «Баллистика» реали-
зовано на базе внешнего модуля АЦП «Е14-440» 
(производство ЗАО «Л-КАРД») и программного 
комплекса АСTest, разработанного ООО «Лаборато-
рия автоматизированных систем (АС)». В отличие от 
вышеназванных автоматизированных регистраторов, 
в АРМ «Баллистика» применяется режим «самопис-
ца». Процесс преобразования сигнала в цифровой 
вид и запись в память идет в течение всего времени 
наблюдения. В оперативной памяти организованы 
две буферные зоны. Сначала идет накопление ин-
формации в первой зоне и программно определяется 
начало момента измерений – появление импульса от 
блокирующего устройства. Затем этот процесс пере-
носится во вторую зону, при этом из первой зоны 
информация переписывается на жесткий диск.  

При реализации помехоустойчивой регистрации 
необходимо тщательно анализировать природу по-
мех. Анализ схем регистрации информации при про-
ведении испытаний МКБ показал, что помехи можно 
классифицировать следующим образом: 

1) помехи электромагнитной природы от про-
мышленных и природных систем (работа сварочных 
аппаратов, включение и выключение электродвига-
телей, молнии и т. п.), имеющие случайный харак-
тер; 

2) помехи, имеющие сильную корреляцию с реги-
стрируемым процессом, например электромагнит-
ный импульс при выстреле; помехи, обусловленные 
трибоэффектом и пьезоэффектом измерительных 
кабелей связи; 

3) помехи от явлений, сопровождающих выстрел 
(световая вспышка), или же помехи от работы опти-
ческого регистратора с импульсной подсветкой для 
регистрации видеоинформации могут создавать 
серьезные проблемы для измерения других парамет-
ров, например, для измерения скорости пролета МКБ 
световыми  блокирующими  плоскостями Б1…Б4. 

В первом случае уровень помех можно снизить за 
счет правильного выбора типа измерительных ли-
ний, согласования входов и выходов устройств, вхо-

дящих в схему регистрации, и применения различ-
ных схем фильтрации (аппаратных и программных).  

Во втором случае запуск процесса регистрации 
может произойти от помехи, однако при обработке 
полученных измерительных сигналов в режиме диа-
лога («вручную») можно всегда определить начало 
измеряемого процесса. 

В третьем случае пламя, появляющееся при вы-
ходе снаряда из ствола, импульсное освещение зоны 
скоростной видео- или фотосъемки могут привести 
к преждевременному запуску фотоэлектронных бло-
кирующих устройств, применяемых для измерения 
скорости МКБ. Помехозащищенность в этом случае 
обеспечивается выработкой блокирующих сигналов 
от мешающих источников света, временно запре-
щающих работу фотоэлектронных устройств для 
измерения скорости МКБ. 

Таким образом, анализ временной диаграммы 
протекания процессов, регистрируемых при испыта-
нии малокалиберных боеприпасов, выявил три вида 
экспериментальных исследований: 

– измерение баллистического времени выстрела [8]; 
– измерение скорости снаряда [9]; 
– регистрация видеоинформации, для качествен-

ной оценки поведения изделий на начальном участке 
траектории, процессов разделения элементов снаря-
дов, процессов нутации, встречи с преградой и под-
рывов зарядов [10]. 

Поэтому каждый вид экспериментальных иссле-
дований требует выполнения специфических усло-
вий для реализации помехоустойчивой регистрации 
при проведения экспериментов, при этом не всегда 
обеспечивается одновременная регистрация всех 
видов информации. 
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Method and apparatus of noise immunity registration of information during small-caliber ammunition test 
 
The process of shots and recording the time and speed of a ballistic missile, optical recording the elements and the shell equipment are recon-

sidered. A method of noise immunity registration of measuring information, and composition of the equipment for its registration are given. The 
nature of the noise affecting the accuracy of the recorded data is considered, and recommendations for their elimination are presented. 
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