
Метрологія та вимірювальна техніка 

 129 

МЕТОД ПЛОЩ НА ОСНОВІ АМПЛІТУДНО-ЧАСТОТНИХ ХАРАКТЕРИСТИК  
ДЛЯ ІДЕНТИФІКАЦІЇ ПАРАМЕТРІВ АКСЕЛЕРОМЕТРІВ 

Бакер Альравашдех, М.П. Сергієнко 
У роботі запропоновано метод площ для визначення постійної часу і коефіцієнту затухання акселерометра при 

аналізі його амплітудно-частотної характеристики. Досліджені систематичні складові похибок ідентифікації постій-
ної часу і коефіцієнту затухання запропонованим методом, розглянуті шляхи їх зменшення. Оцінені стандартні неви-
значеності постійної часу і коефіцієнта затухання, запропоновані шляхи оптимізації вимірювального експерименту для 
їх зменшення. Надані рекомендації щодо практичного застосування запропонованого метода. 

Ключові слова: акселерометр, динамічна ланка коливального типу, динамічна характеристика, амплітудно-
частотна характеристика, стандартна невизначеність. 

 
THE AREA METHOD BASED ON AMPLITUDE-FREQUENCY CHARACTERISTICS  
FOR IDENTIFICATION OF ACCELEROMETERS PARAMETERS IDENTIFICATION 

Baker Alravashdeh, M.P. Sergiienko 
In this article the usage of an area method was offered for determination of both time constant and attenuation constant of an 

accelerometer during its amplitude-frequency characteristic analysis. The systematic error of an identification of a time constant as 
well as of an identification of an attenuation constant was investigated. The ways of reducing such errors were considered. The stan-
dard deviation of both time constant and attenuation constant were estimated. There were offered ways of measurement optimization 
for reducing these standard deviation values. The recommendations on practical usage of the offered method were given. 

Keywords: accelerometer, dynamic element of periodic type, dynamic characteristic, amplitude-frequency characteristic, 
standard deviation. 
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АНАЛІЗ КОНСТРУКЦІЇ ТА ХАРАКТЕРИСТИК ОПТИЧНИХ ПРИЦІЛІВ 

Аналізується оптичний пеленгатор для виявлення  приладів  (приціл, бінокль, відеокамери, дозорні тру-
би та інше), які застосовуються на пунктах спостереження. 
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Вступ 
Постановка задачі. Останнім часом в локаль-

них конфліктах в світі на перше місце входить зни-
щення спостережувальних центрів, командирів, 
просто цінних людей. Для зручності сприйняття 
необхідно виводити інформацію на дисплей з зазна-
ченням направлення розташування снайпера (для 
більш швидкої орієнтації користувача) і точних ко-
ординат його находження. 

Тому залишається актуальність створення масо-
вих оптичних прицілів для автоматичної стрілецької 
зброї, побудованих по традиційним оптичним схемам. 

Аналіз літератури. В відомій літературі [1 – 5] 
розглядаються методи дослідження оптичного пеле-
нгатора для виявлення оптичної системи спостере-
жуваня (приціл, бінокль, відеокамери, дозорні труби 
та інше), але не розкриті в повній мірі реальні умови 
застосування таких приладів.  

Метою статті аналіз існуючих оптичних сис-
тем на основі часоімпульсної локаційної системи. 

Основний матеріал 
Оптичні та оптико-електронні засоби (ОЕЗ) ро-

звідки та прицілювання – важливіший компонент 
забезпечення бойових дій в денних та нічних умовах. 

Від ОЕЗ залежить наведення зброї та отримання до 
80% інформації про противника. 

Широке застосування оптики обумовлено: висо-
кою інформативністю оптичного діапазону; високою 
достовірністю інформації; мобільністю засобів опти-
чної розвідки; високим ступенем підготовленості 
особового складу до роботи з оптико-електронними 
засобами. Оптичні приціли стрілецького озброєння 
дозволяють виявити противника, який використовує 
засоби маскування, виконати оцінку дальності до 
цілі, використовуючи вимірювачі дальності "з базою 
на цілі", більш точніше вводити кути прицілювання в 
залежності від дальності до цілі, напрямку та сили 
вітру, тощо. 

З підвищенням частки прицільного (снайперсь-
кого) вогню різко збільшились в загальному обсязі 
вогневої поразки від стрілецького зброї різко збіль-
шились вимоги до засобів протидії йому. Необхідно 
забезпечити високоефективний пошук мало розмір-
них цілей на всьому діапазоні дальності бойового 
застосування снайперської зброї, а також — поразку 
цілей з першого пострілу. Створивши максимально 
сприятливі умови для ведення бойових дій на протязі 
тривалого часу. Виконання настільки суперечливих 
вимог можливо тільки за рахунок розширення мож-
ливостей засобів протидії. Для вирішення, у одній 
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конструкції, задач ефективного пошуку  цілей та 
прицілювання в найбільш уразливі місця в сучасних 
засобах протидії використовуються нові технічні рі-
шення. Поява нових зразків стрілецької зброї зокрема 
багатокаліберних снайперських гвинтівок висунуло 
нові вимоги до засобів протидії на великі відстані. 

Ще один клас оптичних прицілів для стрілової 
зброї, який бурно розвивається в теперішній час – 
клас колімаційних прицілів. Незважаючи на простоту 
конструкції, колімаційні приціли при виконанні до-
сить жорстких вимог, які висуваються до них, мо-
жуть забезпечити суттєвий приріст ефективності при 
стрільбі по раптово з’являємим та рухомим цілям. 

Але найбільш складним з технологічної точки 
зору залишається ведення бойових дій та прицільна 
стрільба в ночі. Сучасні воєнні устави закордонних 
армій розглядають нічний бій, як звичайний вид бо-
йової діяльності військ: "Хто погано бачить в ночі, 
буде переможеним". 

Також, можливим уявляється використання пе-
ленгатора для знаходження браконьєрів у лісних за-
повідниках, так як, браконьєри навряд будуть вико-
ристовувати способи протидії пеленгатора. 

В цьому розділі розглядаємо методику створен-
ня пеленгатора оптичних систем на основі часоімпу-
льсної локаційної системи, а також його призначення, 
обговорюємо важливий компонент забезпечення бо-
йових дій в різних умовах – оптичні та ОЕЗ прицілю-
вання, які дозволяють виявити противника, який ви-
користовує засоби маскування. Обґрунтований ме-
тод знаходження снайпера. Загальна характеристи-
ка оптичних прицілів. 

Попереду розробки структурної схеми комплек-
су придушення снайперів, розглянемо спочатку конс-
труктивні властивості оптичних прицілів, фізичні і 
математичні закони, які дозволяють розраховувати 
величину сигналу, відображеного від прицілу. Сама 
проста оптична схема приладу візуального спостере-
ження складається із окуляра, об’єктива та приймача. 
Кожен з цих кутів має свої характеристики (фокусна 
відстань, діаметр лінзи та інше), які визначають зага-
льну характеристику приладу. Однією з таких систем 
що дозволяє людині спостерігати й наводити зброю 
на ціль є оптичний приціл (рис. 1). При використанні 
механічного прицілу стрілець відчуває певні незруч-
ності. Прорізь і прицільної планки чи мушка бачаться 
розпливчасто, нечітко, тому що людина не в змозі 
чітко спостерігати одночасно ціль, мушку та прорізь, 
так як вони рознесені в просторі. Невеличка неточ-
ність в прицілюванні призводить до поганої стрільби. 

 

 
Рис. 1. Оптичний приціл 

Оптичний же приціл збільшує влучність приці-
лювання, завдяки збільшенню зображення та ви-
ключно переакомодації ока (зображення цілі та при-
цільна марка об'єднанні в фокальній площині об'єк-
тива оптичної системи). Оптичні приціли мають ряд 
особливостей: зокрема обмежене поле зору (що 
ускладнює пошук цілі) та постійний діаметр вихід-
ної зіниці. Розміри останнього повинні бути не 
менш розмірів зіниці ока, який в залежності від 
умов спостереження змінюється від 2 до 8 мм. 

Крім цього при спостереженні через оптичний 
приціл зіниці ока необхідно встановлювати у відпо-
відності з вихідною зіницею приладу інакше можуть 
бути помилки у прицілюванні (рис. 2). В дійсний час 
оптико-електроніка переживає підйом. На початку 
80-х років революцією в техніці нічного бачення 
стало поява електронно-оптичних перетворювачів 
(ЕОП) – підсилювачів яркості другого покоління, які 
дозволили відмовитись від активної підсвітки. 
З’явилась можливість, при збереженні основної тех-
нологічної характеристики нічних приладів – даль-
ності виявлення, принципово зменшити їх розміри, 
працювати в умовах зоряного неба та підвищити 
витривалість приладів до засвітки. 

Але усі нічні прилади мають один суттєвий недо-
лік – залежність технічних параметрів від умов нічної 
освітленості. Постійне оптичне спостереження можуть 
забезпечити тільки тепловізійні прилади (ТВП). 

Тепловізійні прилади в якості джерела інфор-
мації використовують власне випромінювання; на-
грітих тіл, яке не залежить часу доби та освітленос-
ті. Випромінювання теплової енергії властиво усім 
об'єктам температура, яких більше цілковитого нуля 
за шкалою Кельвіна. Тобто за допомогою ТВП мож-
на спостерігати всі тіла і об'єкти в спектрі їх власно-
го випромінювання, в області довжин хвиль, які від-
повідають робочому діапазону цих приладів. Виді-
лення тепла займає значний діапазон довжин хвиль 
в середній і дальній областях ІЧ-спектру з довжина-
ми хвиль 3 – 5 та 8 – 14 мкм. 

Основні зусилля при вдосконаленні оптико-
електронних приладів направленні на їх функціону-
вання незалежно від часу доби та погоди (дощ, ту-
ман, тощо), наявності завад природного та штучного 
походження, застосування засобів маскування. За-
безпечити виконання бойової задачі в таких умовах 
можливо тільки при об'єднанні в одній схемі кана-
лів, які працюють в різних спектральних діапазонах. 

Виходячи з наведеного аналізу розвитку оптико-
електронних приладів розвідки та прицілювання мо-
жливо зробити висновок про високу актуальність 
задачі розробки системи протидії таким засобам. 
Можливо сформулювати основні вимоги до розроб-
ляємих систем чи комплексам. До них слід віднести в 
першу чергу вимоги до високої оперативності вияв-
лення цілей. Система повинна забезпечувати вико-
нання бойової задачі в будь-який час доби в незалеж-
ності від умов спостереження; всі операції в роботі 
системи не повинні демаскувати її місце дислокації. 

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/zhups/2016/1
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Забезпечити виконання бойової задачі в таких умовах 
можливо тільки при об’єднанні в одній схемі каналів, 
які працюють в різних спектральних діапазонах. 

Виявлення оптичних пристроїв для спостере-
ження та прицілювання, які застосовує противник 
можливо при умовах, що відображений від оптично-
го елемента зондуючи оптичний сигнал можливо 
виділити на фоні різних завад та виявити приймаль-
ним пристроєм. 

 

 
Рис. 2. Схема оптичного прицілу 

Таким чином необхідно сформувати зондуючи 
сигнал і оцінити величину відображеного від оптики 
сигнал в у приймальному пристрої виявлювача. Ве-
личина відображеного оптичного сигналу в значної 
мірі буде визначатись відстанню до об'єкта спостере-
ження і конструктивними особливостями спостеріга-
ючого пристрою оптичного прицілу. Максимальна 
відстань виявлення залежить від максимальної приці-
льної відстані поразки снайперської зброї. Для типо-
вих умов ця відстань не перевищує 800 – 1000 м. 

Для оцінки величини відображеного від оптики 
сигналу, розглянемо конструктивні особливості спо-
стерігаючи пристроїв і прицілів. 

Конструкція одного з типів снайперського оптич-
ного прицілу, приведена на рис. 1. Практично від кож-
ного оптичного елементу формується відображений 
сигнал, але його параметри потужність та розповсю-
дженість будуть визначатись показником переломлен-
ня «n» і кривизною від відбиваючої поверхні. 

Коефіцієнт відображення границі повітря – 
скло визначається формулами Френеля і для норма-
льного або близького до нього падіння проміння 
може бути розрахований як: 
    ст стn 1 n 1    . (1) 

Показник заломлення стекла у відношенні від 
сорту може змінюватись у прицілах n=1,55...1,8. 
Підставивши ці значення у формулу (1), тоді отри-
маємо значення коефіцієнта відображення 
 р = 0,046...0,082. (2) 

Кут розповсюдження відображеного проміння 
буде визначатись вихідною від ображеністю зонду-
ючого проміння та кривизною зондуючої поверхні. 
Найменша розповсюдженість буде при відображені 
від плоскої поверхні. Однак вже при невеликих від-
хиленнях нормалі до плоскості поверхні від направ-
лення падіння зондуючого проміння, відображений 
кут буде відхилятись від вихідного направлення і не 
попадає на вхід приймального пристрою. 

Для випуклої (рис. 2), або ввігнутої скляної по-
верхні відображень промінь буде виходити від точ-
ки фокуса. Кут розповсюдження для зовнішнього 
відображення поверхні, який має радіус кривизни К 

і вхідну апертуру Ол кут розповсюдження 2сг визна-
чимо із відношення.  

Загальною особливістю конструкції оптичних 
прицілів є наявність просвітлюючих покриттів (напів-
провідникових плівок) на поверхні об’єктива та скля-
ної пластинки в фокусі окуляра, на якій наноситься 
шкала (марки) та безпосередньо само перехрестя при-
цілу. Відображений від усіх оптичних елементів сиг-
нал може бути достатньо сильним, що дає змогу збу-
дувати прилад для знаходження оптичного прицілу. 
Аналіз використовуємих в теперішній час прицілів для 
наведення стрілкового озброєння показав, що в біль-
шості випадків використовують оптичний приціл ос-
новою якого є зорова труба прицільною сіткою. 
 лtg D 2f ,        де  f R / 2.  (3) 

Величина сигналу, отриманого від лінзи спо-
стерігаючого пристрою поступаючого на вхід прий-
мального пристрою буде визначатись коефіцієнтом 
втрат, який визначимо у вигляді: 
 пот вх вимірK W W ,  (4) 

де вхW  – енергія на вході приймального пристрою; 

вимірW  – енергія випромінювання передатчиком. 

Висновки 
1. В статті був розглянутий оптичний пеленгатор 

для виявлення оптичної системи спостережувального 
приладу (приціл, бінокль, відеокамера, дозорна труба 
та інше) та розроблений передавальний пристрій. 

2. Проведений аналіз використовуємих в тепе-
рішній час прицілів для наведення стрілкового 
озброєння який показав, що в більшості випадків 
використовують оптичний приціл основою якого є 
зорова труба з прицільною сіткою. 

3. Наданий кількісний аналіз величини відби-
того від оптичного прицілу сигналу показав, що 
найбільш сильний буде сигнал відображений від 
прицільної сітки. Це дозволяє використовувати та-
кий сигнал для виявлення снайпера. 
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АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИИ И ХАРАКТЕРИСТИК ОПТИЧЕСКИХ ПРИЦЕЛОВ 
М.А. Кухарь, А.Н. Науменко, С.А. Щербинин 

Анализируется оптический пеленгатор  для обнаружения приборов  (прицелов, биноклей, видеокамер, подзоных 
труб и т. д.), которые применяются на наблюдательных пунктах. 

Ключевые слова: пеленгатор, оптическая система, прицел, сигнал. 
 

ANALYSIS DESIGN AND SPECIFICATIONS OF OPTICAL SIGHTS 
M.A. Kuhar, A.N. Naumenko, S.О. Sherbinin 

Recently, local conflicts around the world to one of the best is prodavlennya fire observational centers, commanders of a 
people. For the convenience of need output the display showing the location of the sniper direction (for faster user orientation) 
and finding its exact coordinates. 

Keywords: direction finder, optical system, sight, signal. 


