
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ýòàïû ðàçâèòèÿ öèô-
ðîâûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è ñèñòåì, ðàç-
ðàáîòàííûõ â îòäåëåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ôèçèêè ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÒÔ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôè-
çè÷åñêèõ èçìåðåíèé, âûïîëíÿâøèõñÿ ñ íà÷àëà 
1960-õ ãã. äî íà÷àëà 1990-õ ãã. ïðè ïðîâåäåíèè 
ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé, è ñ 1989 ã. ïî 
íàñòîÿùåå âðåìÿ â óñëîâèÿõ Äîãîâîðà î âñåîáú-
åìëþùåì çàïðåùåíèè ÿäåðíûõ èñïûòàíèé.

Îòðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ èçäåëèé ïðè ïîäçåì-
íûõ ÿäåðíûõ èñïûòàíèÿõ îòíîñèòñÿ ê êëàññó 
òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîòîðûõ ñîçäàþòñÿ ìåòîäèêè 
ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ñïåöèàëüíàÿ èçìåðè-
òåëüíàÿ àïïàðàòóðà è ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè-
÷åñêîå îáåñïå÷åíèå. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ 
âîïðîñû îñíàùåíèÿ ìåòîäèê îòäåëåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ôèçèêè ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÒÔ öèôðîâû-
ìè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, êîìïëåêñàìè è 
ñèñòåìàìè, à òàêæå âîïðîñû èõ ïðèìåíåíèé.

Ìîñêîâñêèé äîãîâîð 1963 ã. îãðàíè÷èë ÿäåð-
íûå èñïûòàíèÿ òîëüêî ïîäçåìíûìè óñëîâèÿìè 
ïðîâåäåíèÿ è ñóùåñòâåííî èçìåíèë ìåòîäû è 
àïïàðàòóðó ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ ÿäåðíîãî âçðûâà. Ôèêñèðîâàííàÿ 
ãåîìåòðèÿ ïîäçåìíûõ èñïûòàíèé ñïîñîáñòâîâà-
ëà øèðîêîìó ðàçâèòèþ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ÿäåðíîãî âçðûâà ïî ïðîíèêàþùèì èç-
ëó÷åíèÿì (ïðåæäå âñåãî ïî ãàììà-íåéòðîííîìó 
èçëó÷åíèþ) âñëåäñòâèå âîçìîæíîñòè èõ âûâîäà 
îò èñòî÷íèêà â íóæíîì íàïðàâëåíèè ïðè âûñî-
êîé ñòåïåíè êîëëèìàöèè ýòèõ ïó÷êîâ. 

Â ïåðâûõ ïîäçåìíûõ èñïûòàíèÿõ ÿäåðíûõ çà-
ðÿäîâ ðåãèñòðèðóþùàÿ àïïàðàòóðà ðàçìåùàëàñü 
âíóòðè øòîëüíè â ñïåöèàëüíîì ïðèáîðíîì áîê-
ñå. Ôàêòè÷åñêè ýòî áûëè óñòðîéñòâà ðåãèñòðàöèè 
àìïëèòóäíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ îäíîêðàòíûõ 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ â ðåàëü-
íîì ìàñøòàáå âðåìåíè ñ äåòåêòîðîâ èîíèçèðó-
þùèõ èçëó÷åíèé. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé 
ôîòîàïïàðàòû èçâëåêàëèñü, ôîòîïëåíêè ñ çàðå-

ãèñòðèðîâàííûìè íà íèõ ñèãíàëàìè ïðîÿâëÿ-
ëèñü, çàòåì ïðîèñõîäèëà èõ îáðàáîòêà.

Íà÷èíàÿ ñ 1965 ã., äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðî-
âåäåíèÿ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé áûëà èçìåíåíà 
ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, òàê 
êàê ðàíåå ïðîèñõîäèëè ÷àñòè÷íûå èëè ïîëíûå 
ïîòåðè èíôîðìàöèè èç-çà çàñâå÷èâàíèÿ ôîòî-
ïëåíîê ðàäèàöèîííûì âîçäåéñòâèåì. Ðåãèñòðè-
ðóþùàÿ àïïàðàòóðà ñòàëà ðàçìåùàòüñÿ â ñòàöè-
îíàðíûõ èëè ïåðåäâèæíûõ ïðèáîðíûõ ñîîðóæå-
íèÿõ. 

Ïîòåðÿ èíôîðìàöèè èç-çà ðàäèàöèîííîãî âîç-
äåéñòâèÿ ñòàëà îñíîâíîé èç ïåðâîïðè÷èí ñîçäà-
íèÿ è èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ðÿäà íàïðàâëåíèé 
ïî ñîõðàííîñòè èíôîðìàöèè:

– быстрое (сухое) проявление фотопленок в 
ôîòîïðèñòàâêàõ çà íåñêîëüêî ìèíóò;

– разработка цифровых систем регистрации 
îäíîêðàòíûõ áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ, 
ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ îò àíàëîãîâûõ 
îñöèëëîãðàôîâ; 

– применение различных телеметрических 
ñèñòåì äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè íà çíà÷èòåëü-
íîå ðàññòîÿíèå (ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ êèëîìå-
òðîâ).

Âñå ýòè íàïðàâëåíèÿ ñòàëè èíòåíñèâíî ðàç-
âèâàòüñÿ â îáîèõ ÿäåðíûõ öåíòðàõ Ðîññèè, à íà-
÷èíàÿ ñ 1965 ã. è â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì 
èíñòèòóòå èìïóëüñíîé òåõíèêè (ÍÈÈÈÒ). 

 
Ïåðâûå öèôðîâûå ïðèáîðû
Èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà, ïðèìåíÿåìàÿ 

ïðè ïðîâåäåíèè ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ, 
èìååò ðÿä îòëè÷èé îò îáû÷íîé àïïàðàòóðû, 
ôóíêöèîíàëüíî ïðèãîäíîé äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîá-
íûõ èçìåðèòåëüíûõ çàäà÷ (íàïðèìåð, îò êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé ëàáîðàòîðíîé òåõíèêè). 
À èìåííî: 

– однократность регистрации импульсных 
ïðîöåññîâ ïðè íåâîçìîæíîñòè âìåøàòåëüñòâà 
îïåðàòîðà â ïðîöåññ ðåãèñòðàöèè;

Ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå öèôðîâûõ èçìåðèòåëüíûõ òåõíîëîãèé
äëÿ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé

В. Ë. СÎРÎКИН

Ñîòðóäíèêàì ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÒÔ – ñîçäàòå-
ëÿì ïåðâûõ îáðàçöîâ öèôðîâûõ èçìåðèòåëüíûõ 
ïðèáîðîâ è ñèñòåì äëÿ ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ èñ-
ïûòàíèé ïîñâÿùàåòñÿ.
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– широкий динамический диапазон ампли-
òóä ðåãèñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ, ïðè÷åì äî îïûòà 
величина сигнала точно не известна – ампли-
òóäà ìîæåò äîñòèãíóòü ñîòåí âîëüò, à ìîæåò íå 
ïðåâûñèòü è íåñêîëüêèõ ìèêðîâîëüò;

– многоканальность и, как следствие, боль-
øîé îáúåì ðåãèñòðèðóåìîé èíôîðìàöèè;

–  значительная удаленность датчиков от ре-
ãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû, è ñàìîé ðåãèñòðèðó-
þùåé àïïàðàòóðû îò îïåðàòîðà âî âðåìÿ ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ;

– высокая надежность получения информа-
öèè (äâîéíîå, èíîãäà òðîéíîå, ðåçåðâèðîâàíèå 
èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ);

– обеспечение сохранности зарегистрирован-
íîé èíôîðìàöèè ïðè ñåéñìè÷åñêîì è ðàäèàöè-
îííîì âîçäåéñòâèè;

– защита измерительных входов приборов от 
çíà÷èòåëüíûõ èìïóëüñíûõ ïåðåãðóçîê ïî íà-
ïðÿæåíèþ (ýëåêòðîìàãíèòíûå íàâîäêè, ðàçðó-
øåíèå äàò÷èêîâ);

– достаточно жесткие условия эксплуатации, 
ïðèáëèæàþùèåñÿ ê ïîëåâûì;

– мобильность и транспортабельность. 
Öèôðîâîé ìåòîä ðåãèñòðàöèè ôîðìû èññëå-

äóåìîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, îñíîâàííûé 
íà åãî âðåìåííîé äèñêðåòèçàöèè (ñïîñîáîì áû-
ñòðûõ âûáîðîê ñ çàïîìèíàíèåì ìãíîâåííûõ 
çíà÷åíèé) è ïîñëåäóþùåì àìïëèòóäíîì êâàíòî-
âàíèè (àíàëîãî-öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàíèåì ñ çà-
ïîìèíàíèåì ôîðìû ñèãíàëà â öèôðîâîì êîäå), 
èìååò î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä àíàëî-
ãîâîé îñöèëëîãðàôè÷åñêîé ðåãèñòðàöèåé. Ïðå-
æäå âñåãî, ïîâûøàþòñÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé è 
íàäåæíîñòü ïîëó÷åíèÿ è ñîõðàííîñòè èíôîðìà-
öèè, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé 
îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. 

Ïåðâîïðîõîäöàìè â äåëå ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ 
ñèñòåì äëÿ ðåãèñòðàöèè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
ÿäåðíîãî âçðûâà â îòäåëåíèè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ôèçèêè ÂÍÈÈÒÔ ÿâëÿþòñÿ Á. À. Ïðåäåèí, 
Ç. À. Àëüáèêîâ, Â. Ì. Ôîì÷åíêîâ, È. Ï. Âîëî-
буев, Л. П. Волков, В. Л. Сорокин, Ю. Г. Ген-
äåëü, Í. Í. Ïëàòîíîâ è ìíîãèå äðóãèå. 

В середине 1960-х – конце 1970-х гг. в от-
äåëåíèè áûëè ðàçðàáîòàíû ïåðâûå ìàêåòíûå îá-
ðàçöû öèôðîâûõ ïðèáîðîâ äëÿ ìåòîäèê ôèçè÷å-
ских измерений – одноканальные регистраторы 
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ. Äèñêðåòíîñòü ïðåîáðà-
çîâàíèÿ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ â öèôðîâîé êîä 
íå ïðåâûøàëà ±25 íñ, ÷òî áûëî äîñòèæåíèåì 
äëÿ òîãî âðåìåíè. Ïåðâûé â îòðàñëè öèôðîâîé 
ïðèáîð «ÌÈÊÐÎÑ» áûë ñîçäàí â èíñòèòóòå, îí 
óñïåøíî ïðèìåíÿëñÿ â öåëîì ðÿäå èñïûòàíèé, 

íà÷èíàÿ ñ 1969 ã. Äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè 
íà áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå èñïîëüçîâàëèñü êàê 
îáû÷íûå òåëåôîííûå äâóõïðîâîäíûå ëèíèè, 
òàê è òåëåìåòðè÷åñêèå êàíàëû íà îñíîâå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ñ ïåðåäà÷åé äàííûõ äî 
7 êì. Ïåðåäàþùèé ëàçåðíûé êàíàë ñîçäàëè 
À. ß. Òêà÷ è À. È. Ñâàëóõèí. Çàïîìèíàþùèì 
óñòðîéñòâîì äëÿ «ÌÈÊÐÎÑ» ñëóæèëà ìàòðèöà 
íà ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêàõ åìêîñòüþ 64 ñëî-
âà × 16 áèò. Â àïïàðàòóðå ÍÈÈÈÒ áîëåå ïîçäíåé 
ðàçðàáîòêè áûëè ïðèìåíåíû íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûå ýëåìåíòû ïàìÿòè åìêîñòüþ äî 104 áèò 
(А. И. Макаров, Г. П. Католиков, Ю. П. Хохлов 
è äðóãèå «Ðàçðàáîòêà ìèêðîïðîöåññîðíîãî ðåãè-
ñòðàòîðà ÑÖÌÐ», 1970 ã.).

Îñíîâíûå ñîçäàòåëè è ðàçðàáîò÷èêè ïåð-
âûõ îáðàçöîâ öèôðîâûõ ïðèáîðîâ äëÿ ïîëè-
ãîííûõ ìåòîäèê âî ÂÍÈÈÒÔ: Ì. Ì. Áåðåíêîâ, 
Â. Ê. Ìåëêîçåðîâ, À. Í. Ïîòàíèí, Ñ. Ï. Ðàõìà-
нов, П. Н. Сеничев и Н. Г. Старикова. 

В течение 1967–1969 гг. во ВНИИТФ по ини-
öèàòèâå Ë. Ï. Âîëêîâà Â. Ë. Ñîðîêèíûì áûëî 
ñîçäàíî ÷åòûðå òèïà ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèé 
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ â óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ 
ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé. Â ñîâîêóïíîñòè 
îíè îõâàòûâàëè äèàïàçîí ðåãèñòðàöèè îò 1 äî 
1000 мкс, количество интервалов 1–63 с по-
ãðåøíîñòüþ êâàíòîâàíèÿ ±25 íñ, âõîäíûå àì-
плитуды 10–1000 В. 

Âïåðâûå â ïðàêòèêå ïîëèãîííûõ èçìåðåíèé 
öèôðîâûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû â 1969 ã. íà 
Ñåìèïàëàòèíñêîì ïîëèãîíå ïðè èñïûòàíèè 
ÿäåðíûõ çàðÿäîâ â ñêâàæèíàõ. Ýêñïðåññ-èíôîð-
ìàöèÿ î òðîòèëîâîì ýêâèâàëåíòå áûëà èçâåñòíà 
óæå ÷åðåç 20 ìèíóò ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îïûòà.

Ïåðâûå ïðèìåíåíèÿ äèñêðåòíîãî ìåòîäà ðåãè– 
ñòðàöèè äëÿ ìåòîäèêè âðåìåííûõ ãàììà–èçìåðåíèé 

Îäíèì èç âàæíûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, 
îïðåäåëÿåìûõ ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ÿäåð-
íûõ çàðÿäîâ, ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ðàçìíîæå-

Цифровой регистратор «МИКРОС», 1968 г.
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íèÿ íåéòðîíîâ. Ïåðâàÿ ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ 
ýòîãî ïàðàìåòðà áûëà ñîçäàíà Á. Ì. Ñòåïàíîâûì 
(ÂÍÈÈÎÔÈ) â 1955 ã., òåõíè÷åñêè îíà áûëà ðå-
àëèçîâàíà íà îñöèëëîãðàôè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè 
ôðîíòà ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà ñ äåòåêòîðà 
γ-èçëó÷åíèÿ. 

Â 1967 ã. Ç. À. Àëüáèêîâ è È. Ï. Âîëîáóåâ 
ïðåäëîæèëè è ðåàëèçîâàëè äèñêðåòíûé ìåòîä 
èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîé ðàçìíîæåíèÿ íåéòðîíîâ, 
çàêëþ÷àâøèéñÿ â òîì, ÷òî ïîñðåäñòâîì ïîðîãî-
âûõ óñòðîéñòâ ôèêñèðîâàëèñü ìîìåíòû âðåìå-
íè, â êîòîðûå ðåãèñòðèðóåìûé ñèãíàë äîñòèãàë 
çàäàííûõ ïîðîãîâûõ óðîâíåé. Îñîáåííîñòü ìå-
òîäèêè ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî èññëåäóåìûé ôðîíò 
γ-èìïóëüñà ïðåîáðàçîâûâàëñÿ â ðåãèñòðèðóåìóþ 
ñêîðîñòíûì îñöèëëîãðàôîì ñåðèþ êîðîòêèõ 
ñòàíäàðòíûõ èìïóëüñîâ, ñëåäóþùèõ ñ èíòåðâà-
ëàìè, äëèòåëüíîñòü êîòîðûõ ëèíåéíî çàâèñåëà 
îò çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîãî ïàðàìåòðà. Ïðîñòîòà 
àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà íàïðÿæå-
íèÿ U âî âðåìåííûå èíòåðâàëû t, âûäàâàåìûå â 
ïåðåäàþùèé òðàêò, ïîçâîëèëà ðàñïîëàãàòü ïðå-
îáðàçîâàòåëè «U–t» â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè îò äåòåêòîðîâ γ-èçëó÷åíèÿ. Ýòî êàðäèíàëüíî 
óêîðîòèëî ëèíèè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ äåòåêòîðîâ, 
÷òî ñóùåñòâåííî óëó÷øèëî âðåìåííîå ðàçðåøå-
íèå èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ. 

Îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ îáëó÷àòåëüíûõ îïûòîâ.  
Ïðèìåíåíèå ìàãíèòíîãî áàðàáàíà äëÿ òî÷íîé àíà– 
ëîãîâîé çàïèñè âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ

Îáåñïå÷åíèå ìíîãîêàíàëüíîñòè èçìåðåíèé 
âñåãäà áûëî àêòóàëüíîé çàäà÷åé, îñîáåííî ïðè 
ïðîâåäåíèè îáëó÷àòåëüíûõ (ôèçè÷åñêèõ) îïû-
òîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ 
òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ äî-
ñòèãàëî çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà (ñîòíè è áîëåå). Èç-
ó÷åíèå äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ 
â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ïðè âîçäåéñòâèè èçëó-
÷åíèÿ, òàêæå ýôôåêòèâíî òîëüêî ïðè áîëüøîì 
êîëè÷åñòâå èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ (ñîòíè è áî-
ëåå), ÷òî òðåáîâàëî ïðîêëàäêè ñîòåí êàáåëüíûõ 
ëèíèé äëèíîé áîëåå 1 êì. Êðîìå òîãî, èñêàæå-
íèÿ ïåðåäàâàåìûõ ïî äëèííûì ëèíèÿì ñèãíà-
ëîâ èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè, òðåáîâàëî ïðè-
ìåíåíèÿ ïðîöåäóð âîññòàíîâëåíèÿ ïåðåäàííûõ 
ñèãíàëîâ äëÿ îäíîçíà÷íîé è êà÷åñòâåííîé èíòåð-
ïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âî ÂÍÈÈÒÔ 
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîöåäóðû âîññòàíîâëåíèÿ ñèã-
íàëîâ ðàçðàáîòàíû Â. Ä. Ëàðöåâûì. 

Â 1958 ã. Â. À. Öóêåðìàíîì (ÂÍÈÈÝÔ) áû-
ëà âûñêàçàíà èäåÿ ïðèìåíåíèÿ ïîäâèæíûõ ìàã-
íèòíûõ íîñèòåëåé äëÿ ðåãèñòðàöèè âðåìåííûõ 

èíòåðâàëîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Âûñî-
êèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ìàãíèò-
íîé çàïèñè îáóñëîâèëè åå øèðîêîå èñïîëüçîâà-
íèå äëÿ çàïîìèíàíèÿ èíôîðìàöèè. Ïðèìåíåíèå 
ìàãíèòíîé çàïèñè äàâàëî âîçìîæíîñòü ðàáîòû â 
íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (âû-
ñîêèå è íèçêèå òåìïåðàòóðû, âèáðàöèè, âëàæ-
íîñòü è ò. ä.). 

Ñèñòåìå ïðèñóùà âûñîêàÿ ñòåïåíü íàäåæ-
íîñòè, âûñîêàÿ ôîíîñòîéêîñòü, ìíîãîêàíàëü-
íîñòü, áîëüøàÿ èíôîðìàòèâíîñòü, õîðîøàÿ ñòà-
áèëüíîñòü âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ ìàãíèòíûõ 
áàðàáàíîâ è ìàãíèòíûõ äèñêîâ, ìíîãîêðàòíîå 
âîñïðîèçâåäåíèå çàïèñàííîé èíôîðìàöèè, çíà-
÷èòåëüíûé äèàïàçîí ðåãèñòðàöèè, âûñîêàÿ òî÷-
íîñòü âðåìåííûõ èçìåðåíèé, âîçìîæíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ñòðîáîñêîïè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà, 
ëåãêîñòü ñîïðÿæåíèÿ ñ öèôðîâûìè ñèñòåìàìè 
îáðàáîòêè. Ýòè êà÷åñòâà îáóñëîâèëè øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå áàðàáàíîâ â êà÷åñòâå àíàëîãîâîãî 
çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà â ìíîãîêàíàëüíûõ 
àíàëîãî-öèôðîâûõ (ÀÖ) êîìïëåêñàõ äëÿ ôèçèç-
ìåðåíèé, âûïîëíÿåìûõ ÂÍÈÈÒÔ, ÷òî ïîòðåáî-
âàëî äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âðåìåííûõ ïàðà-
ìåòðîâ ìàãíèòíûõ áàðàáàíîâ. 

Ïðèìåíåíèå ÌÁ â êà÷åñòâå ðåãèñòðàòîðà âðå-
ìåííûõ èíòåðâàëîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìå-
íè ïîçâîëèëî íå òîëüêî ðåøèòü îñíîâíóþ ïðî-
блему – обеспечение многоканальных измере-
íèé ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ñïåöèçäåëèé, íî 
è ðåçêî óëó÷øèòü ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû. Âî ÂÍÈÈÒÔ 
ñ 1969 ã. â ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåìàõ ðåãèñòðà-
öèè äëÿ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëèñü 
èçîáðàæåííûå íà ðèñóíêå ìàãíèòíûå áàðàáàíû 
ÌÁ-1 è ÓÍ-206, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ìàëûõ 
ÝÖÂÌ. Èõ õàðàêòåðèñòèêè çíà÷èòåëüíî óñòóïà-
ëè ñïåöèàëèçèðîâàííûì óñòðîéñòâàì ìàãíèòíîé 
çàïèñè, ÷òî îãðàíè÷èâàëî îáëàñòü èõ ïðèìåíå-
íèÿ â ìèêðî- è ìèëëèñåêóíäíîì äèàïàçîíå. Òåì 
íå ìåíåå, ÌÁ-1 è ÓÍ-206 îáåñïå÷èëè èçìåðåíèÿ 

            а                                     б
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ïî ìåòîäèêàì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ â ñëîæ-
íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé è 
разработок во ВНИИТФ в конце 1960-х – начале 
1970-õ ãã. áûëè ñîçäàíû ìíîãîêàíàëüíûå àïïà-
ðàòóðíûå êîìïëåêñû, ïðåäíàçíà÷åííûå êàê äëÿ 
ðåãèñòðàöèè âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ, òàê è äëÿ 
çàïèñè ôîðì ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. 

Àïïàðàòóðà ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé áëèæíåé  
çîíû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ

Âïåðâûå èäåÿ î ñîçäàíèè àïïàðàòóðû äëÿ 
ближней зоны со структурой «датчики – ана-
логовый коммутатор – аналоговый преобразо-
âàòåëü "U–t" – линия передачи – регистратор» 
áûëà ñôîðìóëèðîâàíà âî ÂÍÈÈÒÔ Â. Ì. Ôîì-
÷åíêîâûì â 1967 ã. Óæå â 1969 ã. âûíîñíûå 
ìíîãîêàíàëüíûå òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû óñòà-
íàâëèâàëèñü âáëèçè äàò÷èêîâ, ïåðåäà÷à èçìåðè-
òåëüíîãî ñèãíàëà (èíôîðìàòèâíûì ïàðàìåòðîì 
êîòîðîãî áûëà äëèòåëüíîñòü âðåìåííûõ èíòåð-
âàëîâ) îñóùåñòâëÿëàñü ïî îäíîìó ðàäèî÷àñòîò-
íîìó êàáåëþ ñ ðåãèñòðàöèåé íà ìàãíèòíîì áà-
ðàáàíå. Óíèêàëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè âïåðâûå 
ïîëó÷åíû â ôèçè÷åñêèõ îïûòàõ ïî îïðåäåëåíèþ 
ñòîéêîñòè ýëåìåíòîâ ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðà-
òóðû ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåðõæåñòêîãî èçëó÷å-
íèÿ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, òàêèì ñèñòåìàì ïðèñóùè 
ïðèíöèïèàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ: íåâûñîêàÿ òî÷-
íîñòü èçìåðåíèé âõîäíûõ àíàëîãîâûõ âåëè÷èí 
(5–10 %), неудовлетворительная помехозащи-
ùåííîñòü äëèííûõ òðàêòîâ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ê 
ðåãèñòðàòîðó (âñëåäñòâèå ïåðåäà÷è èçìåðÿåìûõ 
величин – временных интервалов – в аналого-
âîì âèäå) è îãðàíè÷åííîå áûñòðîäåéñòâèå (ïî-
лоса пропускания 5–10 кГц). 

Â 1980 ã. â îòäåëåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôè-
çèêè ÂÍÈÈÒÔ áûëà ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à ïî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è ðàçâèòèþ âûíîñíûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé, óñòàíàâëèâàåìûõ âáëèçè äàò÷è-
êîâ, íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ àíàëîãî-öèôðîâûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé è ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è ïî-
ìåõîçàùèùåííûõ öèôðîâûõ êîäîâ ïî äëèííîé 
ëèíèè ñâÿçè â öèôðîâîé ðåãèñòðàòîð. Â äàëüíåé-
øåì ýòè ðàáîòû ñôîðìèðîâàëèñü â öåëîå íàïðàâ-
ëåíèå â îáëàñòè àïïàðàòóðû ôèçè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé. Â ðåçóëüòàòå áûëè ðàçðàáîòàíû öèôðîâûå 
êîìïëåêñû äëÿ áëèæíåé çîíû, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå êàê äëÿ èçìåðåíèÿ ôîðìû ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñèãíàëîâ, òàê è äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåííûõ èí-
òåðâàëîâ. Ýòè êîìïëåêñû óñïåøíî ïðèìåíÿëèñü 
íå òîëüêî â øòîëüíÿõ, íî è â ñêâàæèíàõ.

Íà÷èíàÿ ñ 1985 ã., ñîâåðøåíñòâîâàíèå öèôðî-
âîé àïïàðàòóðû äëÿ áëèæíåé çîíû ðàçâèâàëîñü 

âî ÂÍÈÈÒÔ ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì: ïîâûøà-
ëàñü ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè àíàëîãî-öèôðîâûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé, óñòàíàâëèâàåìûõ â áëèæíåé 
çîíå, äëÿ ðàäèàöèîííûõ èññëåäîâàíèé â ôèçè-
ческих опытах (до 50–100 МГц), а также их ам-
плитудное разрешение (до 10–12 бит). 

Îñíîâíûå èñïîëíèòåëè ðàáîò ïî áëèæíåé çîíå â 
НИО-5 ВНИИТФ – И. П. Волобуев, В. М. Фомчен-
êîâ, Â. Ë. Ñîðîêèí, À. Â. Øàäðèí, Å. Ð. Ïóøêà-
рев, А. М. Коптяков и В. А. Харитонов.

Ìíîãîêàíàëüíûé êîìïëåêñ ÊÀÈÑ äëÿ ðàäèàöè– 
îííûõ èññëåäîâàíèé

Â 1970-å ãã. ïðîèñõîäèëî áóðíîå îñâîåíèå  
îòå÷åñòâåííîé ìèêðîýëåêòðîíèêîé öèôðîâûõ è 
àíàëîãîâûõ ìèêðîñõåì áîëüøîé ñòåïåíè èíòå-
ãðàöèè, à òàêæå èíòåíñèâíîå âíåäðåíèå â ñè-
ñòåìû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè 
(ÝÂÌ «ÑÌ-4», ìèêðî-ÝÂÌ «Ýëåêòðîíèêà-60» è 
äð.). Â ðàñïîðÿæåíèè ðàçðàáîò÷èêîâ öèôðîâîé 
èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè îêàçàëèñü ÀÖ-ïðåîá- 
ðàçîâàòåëè, âûïîëíåííûå â ìîíîëèòíîì êîðïó-
ñå, êîìïàêòíûå ìèêðîñõåìû ïàìÿòè áîëüøîé 
åìêîñòè ñ ìàëûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, àíàëîãî-
âûå ìóëüòèïëåêñîðû è ò. ï. Ýòîò êà÷åñòâåííî 
íîâûé àðñåíàë òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîçâîëèë 
êàðäèíàëüíî ïåðåñìîòðåòü ïðèíöèïû ïîñòðîå-
íèÿ ìíîãîêàíàëüíûõ öèôðîâûõ èçìåðèòåëüíûõ 
ñèñòåì äëÿ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé. 

Îòñóòñòâèå ñåðèéíûõ ìíîãîêàíàëüíûõ ïðè-
áîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ ôîðìû èìïóëüñíûõ ñèãíà-
ëîâ ïîñëóæèëî òîë÷êîì ê èõ ðàçðàáîòêå ïðàê-
òè÷åñêè îäíîâðåìåííî âî ÂÍÈÈÒÔ, ÂÍÈÈÝÔ 
è ÍÈÈÈÒ. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëèñü ïðèáîðû 
òèïà ÊÀÈÑ (ÂÍÈÈÒÔ), ÌÈÔÈÑ (ÂÍÈÈÝÔ) 
è ÑÓÏÈ-16, 18, 19 (ÍÈÈÈÒ). Ýòè ðàçðàáîòêè 
èìåëè ìíîãî ðàçëè÷èé, íî è íåêîòîðûå îáùèå 
черты – применение принципа общей шины, мо-
äóëüíîñòü è ìèêðîïðîãðàììèðóåìîñòü. 

Â ÒÇ ÂÍÈÈÒÔ íà ðàçðàáîòêó êîìïëåêñà 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì 
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ÊÀÈÑ-1, 2 äëÿ ìíîãîêàíàëüíûõ èçìåðåíèé ôîð-
ìû îäíîêðàòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ïðè 
ðàäèàöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ è èññëåäîâàíè-
ÿõ ñâîéñòâ ñïåöèàëüíûõ ìàòåðèàëîâ èçëîæåíà 
èäåîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ñèñòåì. Â îñíîâó 
ïîëîæåí ïðèíöèï îáùåé øèíû, ïîçâîëÿþùèé 
êîìïîíîâàòü èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû ðàçëè÷íîé 
ñëîæíîñòè è êîíôèãóðàöèè (â òîì ÷èñëå òðàíñ-
ôîðìèðîâàòü ÊÀÈÑ-1 â ÊÀÈÑ-2) ïðîñòîé çàìå-
ной модулей. И в этом – гибкость архитектуры. 
Âî ÂÍÈÈÒÔ áûëè ñîçäàíû äâå ìîäèôèêàöèè 
ïðèáîðà. Ïåðâàÿ (ÊÀÈÑ-1) çàìåíÿëà 160 îñöèë-
ëîãðàôîâ òèïà ÑÓÐ-1. Âòîðàÿ (ÊÀÈÑ-2) áûëà 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ äèñòàíöèîííûõ èçìåðåíèé 
ôîðìû èìïóëüñîâ. Ìàêåòíûå îáðàçöû ïðèáîðîâ 
íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà ïîëèãîíàõ â ïå-
риод 1980–1988 гг. 

Îòëè÷èåì ÊÀÈÑ-1 îò êëàññè÷åñêèõ ìíîãî-
êàíàëüíûõ ñòðóêòóð «ÀÖÏ-ÎÇÓ» ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü îöèôðîâêè ñèãíàëîâ ñ ðàçëè÷íîé ñêî-
ðîñòüþ â îòäåëüíûõ êàíàëàõ ñ òî÷íîé (íå õóæå 
±10 íñ) âðåìåííîé ïðèâÿçêîé èññëåäóåìîãî ïðî-
öåññà ê åäèíîìó ðåïåðíîìó ñèãíàëó. 

Ìàêåòíûé îáðàçåö ÊÀÈÑ-1 óñïåøíî ïðèìå-
íÿëñÿ â ôèçè÷åñêèõ îïûòàõ. Èíôîðìàöèÿ îïå-
ðàòèâíî âûâîäèëàñü íà öèôðîâîå ïå÷àòàþùåå 
óñòðîéñòâî è ïîäâåðãàëàñü ýêñïðåññ-îáðàáîòêå. Ñ 
ïîìîùüþ ÊÀÈÑ-1 ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî 
îïðåäåëåíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ äå-
ëÿùèõñÿ ìàòåðèàëîâ. 

Íà áàçå áëîêîâ ÊÀÈÑ-1 áûë ðåàëèçîâàí öèô-
ðîâîé êîìïëåêñ ÊÀÈÑ-2 äëÿ ðàäèàöèîííûõ 
èçìåðåíèé â áëèæíåé çîíå ÿäåðíîãî âçðûâà. 
Êîìïëåêñ óñïåøíî ïðèìåíÿëñÿ â îáëó÷àòåëü-
íûõ ôèçè÷åñêèõ îïûòàõ. Â ýòèõ îïûòàõ âïåð-
âûå áûëà ïðîâåðåíà èäåîëîãèÿ îöèôðîâûâàíèÿ 
ñèãíàëà ñ ïîñëåäóþùåé çàïèñüþ â îïåðàòèâíûõ 
çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâàõ (ÎÇÓ) è ïåðåäà÷åé 
èíôîðìàöèè ïî îäíîìó êàáåëþ. Äèñòàíöèîííûå 
èçìåðåíèÿ ïîçâîëèëè â äàëüíåéøåì áîëåå ñìå-
ëî âûõîäèòü íà áëèæíþþ çîíó. Âïîñëåäñòâèè 
ÍÈÈÈÒ ðàçðàáîòàë ïðèáîð ÑÓÏÈ-18, ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíîñòüþ ðåàëèçóþùèé ïðèíöèïû, çàëî-
æåííûå â îñíîâó ÊÀÈÑ-1.

Ðîëü ñïåöèàëèñòîâ ÍÈÈÈÒ â îáëàñòè ðàçðàáîò– 
êè ñåðèéíûõ öèôðîâûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è 
ñèñòåì äëÿ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé îñíîâíûõ ïàðà– 
ìåòðîâ ÿäåðíûõ çàðÿäîâ

Ðàáîòû ÍÈÈÈÒ â îáëàñòè äèñêðåòíûõ ìåòî-
äîâ èçìåðåíèé è ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ ïðèáîðîâ 
è ñèñòåì ïðîâîäÿòñÿ ñ ñåðåäèíû 1960-õ ãã. è ïî 
íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ñëåäóåò îòäàòü äàíü îñîáîãî 
óâàæåíèÿ Á. À. Ïðåäåèíó, êîòîðûé â 1977 ã. 

âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàë îáùóþ ïîñòàíîâêó çà-
äà÷è ïî äèñêðåòíûì ìåòîäàì èçìåðåíèé è ñîçäà-
íèþ àíàëîãî-öèôðîâûõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì 
äëÿ èñïûòàíèé ÿäåðíûõ çàðÿäîâ. Íà îñíîâå òåî-
ðåòè÷åñêîãî îáîáùåíèÿ, íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðå-
øåíèé, ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ è ýêñïåðèìåíòîâ 
áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü: 

– существенного повышения точности физи-
÷åñêèõ èçìåðåíèé íà îñíîâå äèñêðåòíûõ ìåòî-
äîâ;

– технической реализации цифровой измери-
òåëüíîé àïïàðàòóðû íàíîñåêóíäíîãî äèàïàçîíà 
ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ;

– регистрации измерительных параметров в 
åäèíîì âðåìåíè;

– технической реализации цифровых изме-
ðèòåëüíûõ êàíàëîâ ñ âûâîäîì öèôðîâîé èíôîð-
ìàöèè èç áëèæíåé çîíû;

– построения измерительных систем с авто-
ìàòè÷åñêèì ñáîðîì, ïåðåäà÷åé, çàïîìèíàíèåì 
è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îáðàáîòêîé èíôîðìàöèè. 

Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ñîçäàíèå öèôðîâûõ 
ïðèáîðîâ è ñèñòåì äëÿ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
ïàðàìåòðîâ ÿäåðíûõ çàðÿäîâ âíåñ Â. È. ×åð-
íèêîâ. Îí ïðîâåë èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêó 
öèôðîâûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ (ÖÈÏ) â 
íàíîñåêóíäíîì äèàïàçîíå âðåìåíè ïî ñòàíäàðò-
íûì ìåòîäèêàì, îáîñíîâàë òåõíè÷åñêèå òðåáî-
âàíèÿ ê ÖÈÏ, ðàçðàáîòàë ñòðóêòóðíûå ñõåìû 
è îòäåëüíûå êîìïîíåíòû, à òàêæå ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïðîâåðèë èõ. Èì âïåðâûå ïðåäëîæåíû 
ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé (ìãíîâåííîé) êàëè-
áðîâêè ÖÈÏ è ñîçäàíû ìàêåòû äëÿ èçìåðåíèÿ 
â áëèæíåé çîíå ñ ïåðåäà÷åé èíôîðìàöèè íà 
ðàññòîÿíèå 3 êì.

Òàêæå ïîëîæèòåëüíî îòìå÷àåì ðàáîòû ïî ñîç-
äàíèþ öèôðîâûõ ïðèáîðîâ (â òîì ÷èñëå è ìíî-
ãîêàíàëüíûõ) äëÿ âðåìåííûõ èçìåðåíèé îñíîâ-
ных параметров ядерных зарядов: Ю. П. Хох-
ëîâ «Ïðèáîðíûé êîìïëåêñ äëÿ öèôðîâîé ðåãè-
страции волнового годографа по методике ГШ» 
(1976 ã.), Â. Ò. Ñóááîòèí «Ìíîãîêàíàëüíûå 
öèôðîâûå óñòðîéñòâà ÑÓÏÈ-6, ÑÓÏÈ-8 äëÿ èç-
ìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÿäåðíîãî âçðûâà» (1983 ã.) 
è Í. È. Çàáîëîòíûé «Ìíîãîêàíàëüíûé èçìåðè-
òåëü èíòåðâàëîâ âðåìåíè ñ ïåðåìåííîé ñòðóêòó-
ðîé» (1986 ã.). 

Îñîáî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íà ïðîòÿæå-
нии всего времени (1961–2011 гг.) общение спе-
öèàëèñòîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ öèôðîâîé àïïàðàòó-
ðû ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé ÂÍÈÈÒÔ è ÍÈÈÈÒ 
áûëî âñåãäà âçàèìíî îáîãàùàþùèì è ïî- 
ëåçíûì. 
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Àïïàðàòóðíûå êîìïëåêñû ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé ìîùíîñòè ÿäåðíîãî âçðûâà â èñïûòàíèè 
«Äæàíêøí»

Â 1988 ã. ïåðåä ÂÍÈÈÒÔ áûëà ïîñòàâëåíà 
çàäà÷à ïî ðàçðàáîòêå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî êîíòðîëþ çà 
ñîáëþäåíèåì «Äîãîâîðà îá îãðàíè÷åíèè ïîäçåì-
íûõ èñïûòàíèé ÿäåðíîãî îðóæèÿ» (ÄÎÏÈßÎ). 
Основные компоненты этого оборудования – ги-
äðîäèíàìè÷åñêèé ðåãèñòðèðóþùèé êîìïëåêñ 
(ГРК) и комплекс управления и контроля 
(КУК) – должны обеспечивать надежную работу 
â óñëîâèÿõ Íåâàäñêîãî èñïûòàòåëüíîãî ïîëèãî-
на (США). Разработка ГРК и КУК велась парал-
ëåëüíî íà êîíêóðñíîé îñíîâå îäíîâðåìåííî â 
äâóõ èíñòèòóòàõ: ÂÍÈÈÒÔ è ÍÈÈÈÒ.

ÂÍÈÈÒÔ áûëà ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ êîí-
цепция построения ГРК и КУК: 

1. Îáåñïå÷åíèå ðåãèñòðàöèè ìîùíîñòè ãðóï-
ïîâûõ âçðûâîâ îò òðåõ èçäåëèé, ïðîâîäèìûõ 
îäíîâðåìåííî èëè ïîñëåäîâàòåëüíî.

2. Èñïîëüçîâàíèå äâóõ íåçàâèñèìûõ òðàêòîâ 
ðåãèñòðàöèè è òåëåìåòðèè.

3. Èñïîëüçîâàíèå ïîìåõîçàùèùåííîé ñèñòå-
ìû çàïóñêà äëÿ êàæäîãî ðåãèñòðàòîðà èíôîðìà-
öèè, àíàëèçèðóþùåé íàëè÷èå ñèãíàëîâ:

– нулевого времени взрыва, выдаваемого 
Ñòîðîíîé, ïðîâîäÿùåé èñïûòàíèå è ïîëó÷àåìîé 
êîíòðîëèðóþùåé Ñòîðîíîé îò ôîðìèðîâàòåëÿ 
ñèãíàëà ïóñêà;

– прерывания трактов гидродинамического 
метода контроля мощности (ГДМК) – сигналы, 
âûäàâàåìûõ Ñòîðîíîé, ïðîâîäÿùåé èñïûòàíèå 
íà àíòèèíòðóçèâíûå óñòðîéñòâà;

– первого замыкания от фронта ударной 
âîëíû. 

4. Îáåñïå÷åíèå òî÷íîé ïðèâÿçêè ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ äàííûõ ê íóëåâîìó âðåìåíè ßÂ çà ñ÷åò 
âðåìÿ-èìïóëüñíîãî êîäèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ ïðè-
õîäà óäàðíîé âîëíû ê êîíòàêòíûì äàò÷èêàì. 

5. Ïðèìåíåíèå â ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðåãè-
ñòðèðóþùåì êîìïëåêñå äâóõ íåçàâèñèìûõ êîì-
пьютеров IBM PC/AT на всех этапах подготовки 
è ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ.

6. Ïîñòðîåíèå äâóõêàíàëüíîé ñèñòåìû òåëå-
ìåòðèè äàííûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
è êîìàíä óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ñ ïåðåêðåñòíû-
ìè ñâÿçÿìè, ïîçâîëÿþùåé ïåðåäàâàòü èíôîðìà-
цию из ГРК в КУК (основную и дублирующую) 
ïî ëþáîìó èç äâóõ êàíàëîâ RS232.

7. Çàïîìèíàíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ãè-
äðîäèíàìè÷åñêîì ðåãèñòðèðóþùåì êîìïëåêñå 
íà ýíåðãîíåçàâèñèìûõ íîñèòåëÿõ ïàìÿòè (ôëýø- 
äèñêè).  

Ïðåäëîæåííàÿ ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÈÒÔ êîí-
цепция построения ГРК и КУК существенно от-
ëè÷àëàñü îò êîíöåïöèè ÍÈÈÈÒ è ïîçâîëèëà, â 
êîíå÷íîì èòîãå, ñîçäàòü áîëåå íàäåæíûå êîì-
ïëåêñû äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ Íåâàäñêîãî èñ-
ïûòàòåëüíîãî ïîëèãîíà.

ГРК и КУК были разработаны и изготовлены в 
îòäåëåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè ÂÍÈÈÒÔ 
è ïðèìåíåíû â 1992 ã. â îïûòå «Äæàíêøí» íà 
Íåâàäñêîì èñïûòàòåëüíîì ïîëèãîíå. Ðàáîòà â 
óñëîâèÿõ Íåâàäñêîãî èñïûòàòåëüíîãî ïîëèãîíà 
èìåëà ðÿä îñîáåííîñòåé â îòëè÷èè îò ðåæèìîâ, 
ïðèíÿòûõ íà ñîâåòñêèõ (ðîññèéñêèõ) ïîëèãîíàõ:

– радиоканал между ГРК и КУК, контроли-
ðóåìûé àìåðèêàíñêîé ñòîðîíîé, ïðîâîäÿùåé 
èñïûòàíèå. Ïî ýòîìó êàíàëó ïåðåäàâàëèñü íàøè 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé;

– все связи между ГРК и вспомогательны-
ìè îáúåêòàìè âûïîëíÿëèñü ïî âîëîêîííî-îïòè-
÷åñêèì ëèíèÿì ñâÿçè, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿëà 
àìåðèêàíñêàÿ ñòîðîíà;

– включение всей аппаратуры ГРК по сигна-
ëó ãîòîâíîñòè ê èñïûòàíèþ, íàõîäÿùåìñÿ ïîä 
èñêëþ÷èòåëüíûì êîíòðîëåì àìåðèêàíñêîé ñòî-
ðîíû, ïðîâîäÿùåé èñïûòàíèå áåç ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ ðîññèéñêîé ñòîðîíû.

Ñðàçó ïîñëå âçðûâà âî âðåìÿ âûõîäà óäàðíîé 
âîëíû íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü èç-çà ðàññîãëàñî-
âàíèÿ îñòðîíàïðàâëåííûõ àíòåíí ïðèåìî-ïåðå-
äàþùèõ ñòàíöèé ðàäèîêàíàëà áûëà ïðåðâàíà 
ñâÿçü ìåæäó öåíòðàëüíûìè è ïåðèôåðèéíûìè 
ÝÂÌ. Ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿçè (÷åðåç íå-
ñêîëüêî ìèíóò) îïåðàòîðû ÝÂÌ ñ÷èòàëè ðåçóëü-
таты измерений из ГРК в КУК. 

Â èòîãå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ «Äæàíêøí» 
ГРК и КУК ВНИИТФ обеспечили регистрацию 
ìîùíîñòè âçðûâà â óñëîâèÿõ Íåâàäñêîãî èñïû-
òàòåëüíîãî ïîëèãîíà, îòëè÷àâøóþñÿ áîëüøåé 
ñëîæíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè 
èçìåðåíèÿìè íà îòå÷åñòâåííûõ èñïûòàòåëüíûõ 
ïîëèãîíàõ. Çàëîæåííûå ïðè ðàçðàáîòêå àïïàðà-
òóðû ïðèíöèïû ïîçâîëèëè îáåñïå÷èòü:

– работоспособность аппаратуры в фургоне, 
óñòàíîâëåííîì íà î÷åíü áëèçêîì (~300 ì) ðàñ-
ñòîÿíèè îò ýïèöåíòðà âçðûâà íà äåìïôèðóþùåé 
ïëàòôîðìå;

– однозначность расшифровки результатов 
èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðèáîðàìè ñ âðåìÿ-èì-
ïóëüñíîé êîäèðîâêîé ñëóæåáíûõ è èíôîðìà-
öèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ðåãèñòðèðóåìûõ 
ñèãíàëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåäóðû, îáîðóäîâàíèå è 
àïïàðàòóðà, ïðèìåíåííûå â îñîáûõ óñëîâèÿõ 
êîíòðîëÿ çà âçðûâîì, îðãàíèçàöèÿ êîòîðîãî íà-

АТ
О

М
 №

 9
5

38



õîäèòñÿ â èñêëþ÷èòåëüíîì âåäåíèè Ñòîðîíû, 
ïðîâîäÿùåé èñïûòàíèå, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè 
ñâîþ ïðèãîäíîñòü äëÿ êîíòðîëÿ ïðè òèïîâîé ïî-
ñòàíîâêå èñïûòàíèé.

Îñíîâíîé âêëàä â ñîçäàíèå àïïàðàòóðû ãèä- 
ðîäèíàìè÷åñêîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ âíåñëè: 
Â. Ë. Ñîðîêèí, Â. À. Ñàëüíèêîâ, Â. À. Ìîðîçîâ, 
À. È. Ìàðêîâ, Å. Ð. Ïóøêàðåâ. Áîëåå ïîäðîáíî 
ýòè ðàáîòû îïèñàíû â êíèãå Í. Ï. Âîëîøèíà è 
Â. Ë. Ñîðîêèíà «Àìåðèêà, Íåâàäà… Íà÷àëî äå-
âÿíîñòûõ…».

Ñîâðåìåííûå àíàëîãî–öèôðîâûå ðåãèñòðàòîðû, 
êîìïëåêñû è ñèñòåìû

Â 1990-å ãã. îñòðî âñòàëà ïðîáëåìà ïåðåîñ-
íàùåíèÿ àïïàðàòóðíîé áàçû ôèçè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé ñîâðåìåííûìè àíàëîãî-öèôðîâûìè ðå-
ãèñòðàòîðàìè. Ñóùåñòâîâàâøèå òîãäà ïðèáîðû 
ÑÓÏÈ (ðàçðàáîòêè 1980-õ ãã.) óæå óñòàðåëè ìî-
ðàëüíî è ôèçè÷åñêè è íå óäîâëåòâîðÿëè òðåáîâà-
íèÿì ìåòîäèê ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ãëàâíûì 
îáðàçîì, ïî òî÷íîñòè ðåãèñòðàöèè â øèðîêîì 
äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå àìïëèòóä èçìåðÿåìûõ 
ñèãíàëîâ. Ýòî ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ íà÷à-
ëà ðàáîò ïî ñêîðåéøåìó ñîçäàíèþ øèðîêîäèà-
ïàçîííûõ ðåãèñòðàòîðîâ äëÿ ôèçè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé. 

Ñ íà÷àëà 1970-õ ãã. è îñîáåííî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè àïïàðàòóðû äëÿ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé íàáëþäàåòñÿ êà÷åñòâåííûé 
ñêà÷îê, ñâÿçàííûé ñ èíòåíñèâíûì âíåäðåíè-
åì âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ â èçìåðèòåëüíóþ 
òåõíèêó. Â êîíöåïöèþ ðàçðàáîòêè íîâîé öèô-
ðîâîé àïïàðàòóðû èçíà÷àëüíî çàêëàäûâàëàñü 
ìàãèñòðàëüíî-ìîäóëüíàÿ àðõèòåêòóðà, õîðîøî 
çàðåêîìåíäîâàâøàÿ ñåáÿ â ïðèáîðàõ ñïåöèàëü-
íîãî íàçíà÷åíèÿ (â òîì ÷èñëå ÑÓÏÈ). Îñíîâíîå 
îòëè÷èå ðàçðàáîòîê íîâîé àïïàðàòóðû è èç-

ìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, ïðîâîäèâ-
øèõñÿ âî ÂÍÈÈÒÔ, íà÷èíàÿ ñ êîíöà 
1990-õ ãã., îò ðàçðàáîòîê ñîâåòñêîãî ïå-
ðèîäà ñîñòîèò â øèðîêîì ïðèìåíåíèè 
ôóíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíòîâ (ìîäó-
ëåé ïðîöåññîðà, ñâÿçè, èçìåðåíèé, îáú-
åäèíèòåëüíûõ ïàíåëåé, áëîêîâ ïèòàíèÿ 
è ò. ä.), ñîîòâåòñòâóþùèõ îòêðûòûì 
ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì (èëè ñïåö-
èôèêàöèÿì) è èçãîòîâëåííûõ ñòîðîííè-
ìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Íàïðèìåð, íîìåí-
êëàòóðà èçìåðèòåëüíûõ ìîäóëåé â ñòàí-
дартах ISA/PCI (в конструктиве про-
мышленных компьютеров), VME/VXI, 
CompactPCI/PXI (в конструктиве Евро-
ìåõàíèêà) è ò. ï. äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ 

òûñÿ÷ âûïóñêàåìûõ ìîäåëåé. Ó÷åò îïðåäåëÿ-
þùåãî âëèÿíèÿ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé íà 
ìåòîäîëîãèþ ïîñòðîåíèÿ öèôðîâûõ ïðèáîðîâ 
è ñèñòåì (â òîì ÷èñëå è ñïåöíàçíà÷åíèÿ) ïðè-
âåë ê èñïîëüçîâàíèþ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ 
ìàãèñòðàëüíî-ìîäóëüíûõ èíòåðôåéñîâ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñèñòåì ISA, PCI, CompactPCI è VME, à 
в измерительных комплексах – интерфейса ло-
êàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé Ethernet. 

Ïîñòðîåííûå íà áàçå óêàçàííûõ òåõíîëîãèé 
ðåãèñòðàòîðû è èçìåðèòåëüíûå êîìïëåêñû îáëà-
äàþò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè: 

– их технические (прежде всего метрологиче-
ñêèå) õàðàêòåðèñòèêè óäîâëåòâîðÿþò îñíîâíûì 
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê àïïàðàòóðå ôè-
çè÷åñêèõ èçìåðåíèé;

– модульные и традиционные приборы доста-
òî÷íî ïðîñòî îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíûé èçìåðè-
òåëüíûé êîìïëåêñ ïîñðåäñòâîì Ethernet;

– механическая (в том числе сейсмическая) и 
êëèìàòè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü àïïàðàòóðû äîñòàòî÷-
íà äëÿ åå ïîëèãîííîãî ïðèìåíåíèÿ;

– длительное время жизни указанных техно-
ëîãèé ðåøàåò ïðîáëåìó òåõíè÷åñêîãî ñîïðîâî-
æäåíèÿ ïðèáîðîâ è êîìïëåêñîâ â òå÷åíèå âñåãî 
срока их эксплуатации (10–15 лет). 

Ïðèìåðàìè ðåàëèçàöèè îïèñàííûõ âûøå 
ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè àïïàðàòóðû ôèçè÷åñêèõ 
ìåòîäèê ÿâëÿþòñÿ àíàëîãî-öèôðîâûå ðåãèñòðà-
òîðû, ñîçäàííûå â îòäåëåíèè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ôèçèêè ÂÍÈÈÒÔ. 

Ðàçðàáîòàííûå ðåãèñòðàòîðû ÿâëÿþòñÿ îñíî-
âîé àïïàðàòóðíûõ êîìïëåêñîâ ÂÍÈÈÒÔ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â ñîñòàâå áîëüøèíñòâà 
ïîëèãîííûõ ìåòîäèê.

Ïåðâûé àâòîìàòèçèðîâàííûé èçìåðèòåëü-
íûé êîìïëåêñ (ÀÈÊ-52) áûë ñîçäàí â 1999 ã. 
íà áàçå ðåãèñòðàòîðîâ ÐÓÏÈ52-1 è ñðåäñòâ ñâÿçè 
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Ethernet, âêëþ÷àÿ äëèííóþ (áîëåå 1 êì) âîëî-
êîííî-îïòè÷åñêóþ ëèíèþ ñâÿçè. Ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè êîìïëåêñà áûë çàëîæåí ïðèíöèï ìàñ-
øòàáèðóåìîñòè (íàðàùèâàíèå ÷èñëà ýëåìåíòîâ 
ñèñòåìû áåç êàðäèíàëüíîãî èçìåíåíèÿ åå àðõè-
òåêòóðû), ÷òî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü åãî ñòðóê-
òóðó â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ñîçäàíèÿ ìîáèëüíûõ 
àïïàðàòóðíûõ êîìïëåêñîâ ðÿäà ìåòîäèê ôèçè-
÷åñêèõ èçìåðåíèé. 

Âåäóùèìè èñïîëíèòåëÿìè ðàáîò, ïðîâîäè-
мых в НИО-5 ВНИИТФ в 1995–2010 гг., были 
В. Л. Сорокин, В. А. Харитонов, П. Н. Сеничев, 
В. А. Калинцев, О. Ю. Жугин, Ф. Н. Курочкин, 
Н. А. Хорошилов, А. И. Марков, Е. Р. Пушка-
рев, М. В. Галицкий.

Ñîâðåìåííûé ìîáèëüíûé àïïàðàòóðíûé êîì– 
ïëåêñ ÂÍÈÈÒÔ

Íàó÷íûå ðåçóëüòàòû ðàáîò, êàñàþùèåñÿ öèô-
ðîâûõ ìåòîäîâ, ïðèáîðîâ è ñèñòåì èçìåðåíèé, 
ðàçðàáîòàííûõ â ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÒÔ, îáîáùå-
íû â äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèÿõ Ë. Ï. Âîëêîâà, 
Á. À. Ïðåäåèíà, Ç. À. Àëüáèêîâà è Â. Ë. Ñîðî-

êèíà, â êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèÿõ È. Ï. Âî-
ëîáóåâà, Â. Ì. Ôîì÷åíêîâà, À. Â. Øàäðèíà, 
В. А. Калинцева и М. В. Галицкого.

Ïîäâîäÿ èòîãè, ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì ìîæ-
íî ñêàçàòü, ÷òî öèôðîâàÿ èçìåðèòåëüíàÿ àïïà-
ðàòóðà ðàçðàáîòêè ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÒÔ óñïåøíî 
ïðèìåíÿëàñü â èñïûòàíèÿõ ÿäåðíûõ çàðÿäîâ è 
èõ ìàêåòîâ â ñîñòàâå ìíîãèõ ìåòîäèê ôèçè÷å-
ñêèõ èçìåðåíèé. Â öåëîì ïåðåõîä îò àíàëîãî-
âîé àïïàðàòóðû íà öèôðîâóþ òåõíèêó ïîçâîëèë 
ïîâûñèòü, ïðåæäå âñåãî, íàäåæíîñòü ïîëó÷åíèÿ 
èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè, åå òî÷íîñòü è îïå-
ðàòèâíîñòü ýêñïðåññ-îáðàáîòêè.

в

Аналого-цифровые регистраторы:  РУПИ52-1 (а), 
МГО-1000 (б),  МЦО-212 (в)

а б

Современный мобильный аппаратурный комплекс ВНИИТФ

СОРОКИН Вячеслав Леонтьевич – 
главный научный сотрудник РФЯЦ-ВНИИТФ

им. акад. Е. И. Забабахина,  доктор технических наук,  
лауреат Государственной премии СССР
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