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��������� ������� ��������� ���������! "�#���� �� ������ «	$������������ ��!���» �%�&' �"��� (. &. 
���#����� �� 

25 ���.  ����������$ �������� � ������)�� �����"�)�����-��"��������$! �����" � �! *���"���$.  ������� +���,)�� ��!����-
��! ������� ���������! "�#����: �������, ����� �����, ���"����, ���������-)�����$! *���������������. ������ �$��� � *���*�-
�������� �������#�! ������������ � ������#����������� �����"�)�����-��"��������$! �����" ��� ���������� ���%�� �� ���� 
���������! "�#����. 

 
�������� �����:  	����%���	L �<��
,  	����%���! �	�%�,  ��%����
,  �������
,  �������
�	L �����	. 
 
 
=���������� 	����%���� �<��, �����L�-

��� �	 ����������� ��L ���������L �	�	������ 
��%����  ������� ����������� ���/L  � �����-
���	$ ;' *� ��L ������! �����, �����L� � �L�	 
��������	���$ �� �������� �<�� 	����%�-
��$ �	�%��� (��. 1). #	�%� ��	���M� �	 �����-
�	����%����M ����� (����� ;	$	) �� ������	MO�-
�� ��P���	,  �� ������ ��$��	 ����� �� �	�%��� 

(Di) ������	%�� �������LM��L ������	�� ���	�	-
�L � �<��
 ��<���� ������ ��	����!.  Q� 
R��� � ���������$ �<��L$ (�� �������
M ������	 
��P����� �� 500 �/�), ����	 �����&����! ����� ;	-
$	 �� ���	�����L, �����L���L ������	��MO�� ��$	-
�%����� �����!���� ����� �	�%�	� � ��� �����-
��! ������	����! �������� [1–21]. 
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0��. 1. ��������&L 	����%����! �<�� 

 
:�%�	 ���	�	�L (:Q) �������L���L, �	�����, 

�$��L � �����!  �	��! ������! �	���	�%����! 
����� ����$�������! 	����%����! �<��, � ����-
��! �	����L�� �� 	����%������ �	�%�	 �� :Q ��-
%��L���L �	� ����L���� ���!������ �	����L�� 
�����	 ;	$	 �� �	�%�	 ��� �%��	 �	������ ����/-
���L, 	 ��	�����L ������	 ��P���	 �%�	���L ���-
�������L���! �������� �<��: 

2 2 0
0 0 2 2

( )
( ) ( ) i

i i
va t t

y y z z
v a

�
� � � �

�
,           (1) 

��� 0 0,y z  – ������	�� ��%� ���	�	�L;  ,i iy z  – 
������	��  i -�� �	�%�	 D, 1,..., 4i � ;  v  – ���-
����
 ��� � ���� ��	�	���	�L �	�%���;  a  – ���-
����
 ����	;  0t  – ������ ������ �	%	�	 ���%��	          
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(�. �. ����L ������	 %���� ��������
 �<��);  it  – 
������ ������ ���	& ���	�	 �	 i -� �	�%�� D.  

���%����� 	����%���$ �	�%��� �<�� �	�-
�� ���%����� ���������$ � ������ ��	����! (1) 
 � ������!<�� ���%	� �	��� 4 (��M� �O� ��	�����! 
�	�%� Ds, ������! �	����	�� 	��	�	���� ���	& 
������), 	 ���������� �%�	M��L  0 0 0, , ,y z t � , ���  

2 2

va
v a

� �
�

. 

�������M��L �	���	�%���� ����� 	����%�-
��$ �<���!, �	����� � ����� MatLab, � ����O
M 
������ �����������$ �������&	�
��$ ��	���-
�!, �����	MO$ �	����%����� ��/��� ��P��-
�	 � �������� �����
��: 

2

2

( ) ( ); ;

1tg ; ; 1 ,

du d gcH y G v
dx dx u
dy dt v u
dx dx u

� �� � � � 		


	� � � � � � � � 	�

       (2) 

���  cosu v�  – �����&L ������� �	 ��
 OX ;  
tg� �  – �	����� ���	 �	����	 ������	 �������;  

,y x  – ������	�� &����	 �	��� ���; t  – ����L 
��/��L ��� �� ��	�����;  � �G v  – ����&L ��-
��������L �� �	���� 1943 �.; c  – �	����%���! 
��R��&��� ���;  g  – �������� �������� �	-
�	MO��� ���	;  ( ) 1H y �  – � ���%	� �	���
��$ ��	-
�����! (� ���). 

H	 �������� 25 ��� �	 �	����� «��%�����
�	L 
��$��	» (�:) �/�:" ��� ;. :. �	�	<����	 
��������� � �	���	����! �����	&����-
�������
��$ ����� (���) �������	 ��$	�� 
"�' *�+ ���������� ��� ������������ �	���/��-
���� ��L���L �	�� *�, ��!������
���� %���	 ��	-
��� ������$ �	�� (��+), �	���	�	 ���� �.            
�. �. ;���	, �-�	 ��$�. �	��, ����. ?�L �������-
���%	 ��������  �	���/������ ��L���L �	�� 
"�����, %���	-�������������	 ��+, �	���	�	 
���� �. �. �. ;���	, �	��. ��$�. �	��, ����. 
�����	 ����	���%	 �	�	���	 (� ��� %���  ����-
������L �	�%��-��$�%������ &����	 �� �	����� 
«�:») ���� �	��	���	��, ����������  �������� 
����� 25 ��� ��L ����	�L ����������� ���/L – 
R���������$ �<���! (�	OO��� 11 �	����	�), 
�	� �������$, 	����%���$ ����$�������$  �����-
����$, �	�  ����������$.  

Q� �	��	����� �%���	��
 �����L ����	�! 
�	 �������! ��������  � �����L$ �	������� ��	 
� ���������� � ������	�L� ��/�	, �$�	��, ��$-
�� �����	����� �� �����
�� � ������� �������-
����  ��<�%���� ���/L �	��%���� �	���	 �� 4,5 
�� 100 ��, �	%	�
��$ ��������! �� 80 �� 1200 �/�  
����������
���� �� 1500 ��������� � �����. 

:�	�&���� �	����	 «�:» �/�:" �	��	�	�
 
�������� �<��L�, ����	 ������	MO! ��P��� 
�������	�� �L� �������$ ���������! (�����L� � ���-
��������� ��������� ���%	���L  ����������	)  
�� ������ ������%��L �������LM��L �	� �������
 

��P���	, �	�  ��� ������	��������� ������	��. 
��������� �������
���� �	 �	��M �������M �<��
 
� �L�
M ����O� ��������L� �. �. �	�	��� ����-
%� �O� � 1967 �. '������ /� 	����%���$ �<�-
��! �����<�� ��	��%��� ���%	!��. 

*	��	����	 R���������! 	����%����! �<�� � 
�. �/����� �������L � ���&� ���
����L��$ �����, 
����	 �	���� ����
 � �+�:� «Q�������» �� �	�	�� 
5 ��	��	 ;'Q ���* ��L �L���$ Q��L�, �� �	<� � 
����,  �	��	���%� ���	���
 �	 ����O
M �	 
�	����� «�:» �/�:". ;<��
 �	����	�	�
 �	 
=���������-60 (�����L���� ����	 ����
M���� ��L 
��	���� � %������ �����	����� ���	������), 
����������� �	�����
��� ������������ � ������-
��%��� �	!�����  4 	����%���� �	�%�	�,  
��	� �� $����	 ��L��� �	���	�
. Q���� ���������$ 
���	����� �����	 ���<�	 ����	�L  ���	 ���-
����	. 

+� � �	%	�� 90-$ ��. �+�:� �����	�� ���� ��-
O������	��, �<��
 � �L���$ Q��L�	$ ��<�	 � 
����L, 	 �� �	����� «�:» �/�:" ��� ���	����	� 
+	�%��-��$�%���! &���� (+:@ �:) ��� ������-
������ �. �. �	�	���	. � +:@ �:  ���	���
 � 
������/���� �����������	�
 	����%����M �-
<��
 – ��� �	�  �	%	�	�
 ����L �������	�L, 
�	��	����  �������L ����	&����$ 	����%�-
��$ �<���! �	 �	����� «��%�����
�	L ��$�-
�	».  

Q���� ������	 ������ � �L���$ Q��L�	$ ��� 
����	� �����, %�� ���O� �	��	���	�
 ����M, %�� 
���������	�
 ���	�
��  ��$�%��� ���	���<�M 
��	��M �<��
.  Q�����, �	���� =���������-60 
�	 IBM PC XT, 	 ��L ����������� �� ��	��� ���-
��	����� ������%���� �	��	���	� ��L ��� R���L-
��� ���	�� =�-60 (	 R�� 	�	��� ��%�����
��$ �	-
<� ����!���	 PDP-11, �; =�;, #��), �	���	M-
O! ��� MS DOS. *	��	�����! �	��	��
                      
�. �. �	�	���  �. �. ������, 	 �����	��� �������-
��$ ����	�! ��	� >. �. ��M%���. ������, ����-
���	� 	����%���� �	�%� (��	��� ���$� �����-
/�	� ���	&M  ��	��): ��L� ����� �
�����-
��	��� (�	�	�	� �	 ���&�	���� ���L%� <��� � 
���%��� ����
���� $	�	�������	�), �	��-
�� ���	�
��M R���������  �� �����M%��L 
�	�%��� � ����	��MO��� ����� (���/��
 � ��	 
������	, �������� ��	�� � ���	���), ���%<� 
��������&M �	�%�	 (���� �������MO� ���-
��	��  ��	�����L&M)  ����%� ���%����� 
�	�%��� �� 5. :���
�, �������	� ��L���	MO! 
�	�%�  ����
M���-����������: ��	�	 �	 5 �	�	��� 
���	�	���	�	�
 � XT ���� ISA  �����L�	 � ����	-
�	����� � �����	�������� �������. *	��	�����!  
�������/����� R����������� ��������	�L �	�-
�	��
 �. �. E	���, �. �. ��$��  �. �. *	�����  
� %��������, �	��� ���/���, ��<���
 �����
�L � 
������� ������	� ��	��! �<�� – ��	�� ���-
���������! �	���	�%����! �����
M, �����	L %	��� 
�� �$���	�
 (��L ��<��L R����  ��<���
 ����� 
5-! �	�%�). *	��	�����!  �������	��� ����! �	-
���	�%����! ����� 	����%����! �<�� �	��	-
��
 �. �. ������!����, �. �. ������!����	 (���-
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������� �	O�� ������	& �� 	����%���� 
�<��L�)  ?. �. ��������, 	 ����������                      
�. �. ������  �. �. ��	�	�
��. +���� �����	����� 
������%��� ��L ��� �	��	�	���	� �. �. ������!-
����  �. �. �	�	���  ���������� �. �. ������� 
 �. �. ������.  

'%�����	L �	��	����	 � 	����%����! �<��
M ��-
�����L � 1994 ����, ����	 � �	���-Q��������� ���	 
�������	 �����	L �<��
, �����LO	L � �������! 
�<�� �	 �	����L� 25 �  ���$ 	����%���$ �-
<���! �	 �	����L�L$ 50  100 � (��. 2), �����	L ��-
�����L�	 �������
 ��P���	 �	 ���	�& 25 �  ����-
��	�� ������	 �	 ���$ ��<�����%������$ ����/	$. 
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0��. 2. �����	L ��� 

 
�����MO	L ��O�������	L �	��	����	 �������L 

�� �����! ������� 90-$, ����	 �/����! �	<��-
�������
��! �	��� ('�' «���&��� «�/�	<») 
������/� 	����	�����	�
 ����	�L �������-
��$ ����! (�������� ��%����  ������� � ����-
�������MO� ��������� � ����	�
���� ��M). 
a��	 �	��	���	�	 �	�	L ���
<	L �<��
 �	������ 
8�5 � (�� ��M �����) � 8 �	�%�	� �� 4 ����$�  
����, �����	L �����/�	�	 ��	 �	��%$ ����	 �	 
�	����L� 100 ������, ��	��	 �� ������������ 
(��. 3).  

����
M��� ����
���	��L ����O��� - IBM PC 
AT ��� MS DOS � �����	���� ���������� �	!��-
��� � ��%����
M �� 1 ��� (��L ��%���� �<�� 
���
<�� ��	%��� ���� �����<����
 ���������L 
������ ��	�	���	�L �	�%���, ��R���� R�����-
����� � �	�����
��� 	��	�	����  �����	��-
��� �	!���	� ����	��L� ��O��������M ���M 
�������	���
��$ �	���). �����	 ���	 ����<�� 
�������	, ������ �����	�
  ����&�����	�	 �� 
���	����� ������. 

Q���� ����$	 R��! ��� «�/�	<» �	�	�	� �	��	-
���	�
 ������ �/� ��L ����������� &�$	 ��L ���-

�	�L «��	�	���», ���%	MO$�L ����<����! ���-
�������
����
M (����� ���!�, �����������). :���	 
������� ��� �	��!�����	�� ��������������� 
����!���	 Siemens (������� ������L� ����	���� 
��
����	�
 ���	�� 	����%���$ �	�%��� �� ��-
��$  �	�	���	�
 ��	%��L ������ ��L �������M-
O�! ���	����), �	���� ����
 �	 ����
M���� x486 
IBM PC ��� Windows 95 � ����� Delphi.  

�����MO	L �	��	����	 �������L � �	���-
Q���������  �/� � �	%	�� XXI �., ��� �/� ���� ���-
����� ������
�� �������$ �<���!  ���	 ����-
�	L. ;���
�	L 	����%���	L �<��
 (��. 4) ���-
����	�	�
 �	 �������� �����$�, ���	 ������O	�-
��! �� ���
�	� (�� 300 �)  ��L���	�	�
 � �	��! �� 
�	���	�	�� (�� 5 ��). ��-�	 ����	 �	 ������� ��-
<���
 ���	�	���	�
 �	���	�%����M �����
  �	-
��!�����	�
 �� 20 	����%���$ �	�%��� (�������-
��� �� R��! �	���� �	O�� ������	&M �. �. 
�	�	���), �� �������������
 �����<��$ ������� 
�����	 /����� ���	�%��L �	 ����L �����
�� (�� 
��	L� �<�� ���� ��	/�,  �����
�� ��/�� 
���� ����, ���
�� ����	 �����	�L ��	/��� ���	-
���	��
 � ������	�L).  

 �*���-+�������$� ������ 

�1
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0��. 3. �����	�����	��	L ��� 
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'%�����	L �	��	���	��	L 	����%���	L �<��
 
���	 ���	������	 �	 ���������� ��$	�%����� �	-
���� ��L ����	�L ��������� �	���	 7,62. H���
 
������� ��	���
 ��������	�
 �����&����! ���-
����� ������$ ���������� ��L �������/���L, 
�����/�	�L  �	/� �������	& �<��. 

#	��� ���������M ��� �	�	�	� �/���� ��L �-
���	�L ����! � ��-  ������������! �������
M 
���	���$ ��P�����. Q� ���������$ �������L$ �� 

���������L �����&����! ����� ;	$	  ��	��	��-
�	L 	����%���	L �<��
 ���	�����������	  ���	 
������/��	 �����	, ����
��MO	L ������	���	���
 
	����%����! ����� � ��� �������! ������	����! 
��	���� (��. 5),  �	��	���	�	 �����������MO	L 
�	���	�%���	L �����
. ��� �����/	�	 6 	����%�-
��$ �	�%���, �	�����/����$ �	 ���	�& 50 �,  
���	�	�	 ��%<� ��%������� $	�	�������, %�� 
��O�����MO! �	 �	���� <��!&	���! 	�	���. 
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Q������LL ��������	L �	��	����	 �������L � 
«�/�	<�»  � 2010 �., ���	 �	��	���	�	 	����%�-
��	L ��� �	 ���	�& 100 �  �	 ��	 �	��%$ ����	 
� �	���� ��������� ����!, �� ������������! 
�	����! ���
�� � ������ ����	 (��. 6). � �	��	����� 
������� ��� �	��!�����	� &�����! ��&�����	� � 
�	%����� ����������	 ��L� 	����%���$ �	�%��� � 
����
M����� (�. �. ��L� ���� �	 ����
���	�� �� 
�	������ ��	��	����$ ���������)  ����&��-
�	�	 �$��	 �	���O��L �	�%��� (������	��������� 
�	������� ��L ������/	�L ����	�	�
���� ��/�	 
�	���� ��&�����	�	). 

a��
<����� ���	�
��$ �	��� �������
 � ��-
�����/���M �/� ���������$ 	����%���$ �<�-
��!  $ �����	&: �	���	 �	 ����������� 	��-

��%���� �	�%�, ��������� ����� ����L/��L, 
������������ �	 &������ ��&�����	��, ��<��-
<$ � ����L ������	�
��$ ����
M�����, �������-
�� �����	������ ������%��L  �	���	�%���$ 
������!. 

:	�� ���	���, R�����%���	L R����������
 
	����%����! �<�� �������L���L ��<�����! �	�-
%���  �	���! ��������&, ��������! �����-
�	�	��%��$ �	��� (�-�	 ���$ ������	�! � ��%��-
�� ��������& ��� ����%���� ����	M��L �	 R�	-
�� ������	& �	���	�%����! �����)  ����-
��! ��%����
M � �	�����$ ����O��L$, �� �� �	�	�-
������L �	�	L /� ����������
����
, �	� � �������! 
�<��,  ��%����
 �	 �������� �����$�. 
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Evolution of Electronic Acoustic Targets: Information and Measuring Systems for Small Arms  
 
The paper presents the history of developments of acoustic targets for the last 25 years at the Computer facilities department of Kalashnikov 

ISTU. The structure and designs of information and measuring systems and their parameters are investigated. Evolution of technical means of 
acoustic targets is shown: sensors, communication lines, timers, analog digitizers. The conclusion is drawn on prospects of further researches and 
improvements of information and measuring systems for small arms on the basis of acoustic targets. 
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