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Аннотация. Кабины современных типов вооружения и военной техники оснащены 

многофункциональными индикаторами (МФИ). Необходимо обучать личный состав 

работе с МФИ, однако использование для этого дорогостоящих комплексных 

тренажёров приводит к неэффективному исчерпанию их ресурса. В статье 

рассматривается вопрос повышения качества подготовки курсантов-лётчиков при 

изучении самолёта ДА-42Т путём использования в учебном процессе вуза 

тренажёрного имитатора МФИ, который позволяет обучающимся на учебных 

занятиях закрепить теоретические знания и выработать практические умения по 

работе с индикацией и вводу данных. Массовое использование простых в 

конструкции и недорогих тренажерных имитаторов МФИ позволяет обучаемому 

личному составу отработать некоторые процедуры ещё до начала тренажной 

подготовки и использовать комплексный тренажёр максимально эффективно. 
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Abstract. Cabins of modern types of weapons and military engineering are equipped with 

multifunctional indicators (MFI). Training personnel to work with the MFI is necessary; 

however employing costly complex simulators for this purpose leads ineffective exhaustion 

of their resources. Working with the MFI allows laying the route of movement, entering 

coordinates of targets, landmarks and radio-beacons, The MFI employing allows the crew 

to solve the tasks of navigation and combat employment. With this regard, more attention 

should be paid to learning how to work with the MFI while mastering modern types of 

aircraft. 

The best way of learning is application of real equipment or a complex simulator of the 

https://doi.org/10.34759/trd-2023-128-23
mailto:agent-483@yandex.ru


3 
 

air force cabin, however, this may lead to inefficient exhaustion of their resource. There is 

a generally accepted practice of employing units, devices and systems dismantled from 

decommissioned samples of military equipment in training sessions. However, the MFI 

removed from the military equipment cannot be employed without special equipment 

(power supplies, computers, sources and signal converters). Thus, it is advisable to use MFI 

simulators, in which the functions necessary for the training goals achieving, for the studies 

instead of real MFI. They may be employed at both theoretical stage of the studies and 

practical training. Besides, the MFI simulators may be employed in the beginning of the 

simulator training to work-out check-ups and data entering, to relieve partially the costly 

complex simulator from these tasks. 

The article considers the issue of the MFI simulator application expediency while 

cadet-pilots training for the DA-42T aircraft. 

The IBM 4820 monitor, the closest in size to the real MFI of the DA-42T aircraft, is 

selected as the basis of the developed MFI simulator. The SimInTech program, designed for 

technical systems modeling, was chosen as the software for the of information frames 

reproduction and development on the MFI. The full-scale mockup of the DA-42T aircraft 

cabin was developed with the developed MFI simulators. 

Application of the MFI simulator and cabin layouts on their basis in training sessions 

ensures the achievement of various training tasks, which can be effectively employed in the 

training of personnel. The MFI simulator and cabin layouts employing saves on the one 

hand the resource of the expensive equipment, and on the other hand, represents the only 

opportunity for visual training due to the lack of complex simulators or real samples of 
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military equipment in the training base. 

The obtained results of the work may be employed further for the development of the 

MFI imitators for various types of military equipment. 
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Введение 

Для освоения современных образцов вооружения и военной техники (ВВТ) 

требуется качественная предварительная подготовка. Это правило справедливо для 

всех армий мира, поэтому необходимо уделять внимание вопросам подготовки 

личного состава при освоении новых типов ВВТ всех видов войск. 

Во многих современных образцах ВВТ Сухопутных войск, Военно-морского 

флота и Воздушно-космических сил РФ используются многофункциональные 

индикаторы (МФИ) (рис. 1) (URL: https://i.imgur.com/AplcMkU.jpg, 

URL: https://sev.gov.ru/files/iblock/199/ sam_0307.jpg, 

URL: https://i.servimg.com/u/f81/20/34/63/61/ldikk210.jpg.). 
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а)                                         

б)                                        в) 

Рисунок 1. Многофункциональные индикаторы в танке Т-14 «Армата» (а), в малом 

ракетном корабле «Серпухов» (б) и в самолёте Су-35С (в) 

 

В связи с этим при освоении информационно-управляющего поля кабин 

современных типов ВВТ необходимо обучать личный состав работе с МФИ. 

Изучение состава информационных кадров МФИ требует времени, каждому 

обучающемуся необходимо научиться ориентироваться в меню индикаторов, 

запомнить порядок работы с ним при управлении различными системами, в том числе 

при работе с системами управления оружием. При необходимости обучения 

большого количества личного состава в сжатые сроки, например, при ведении боевых 

действий, целесообразно обучать личный состав работе с МФИ с помощью 

тренажёрных имитаторов МФИ. 
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Использование тренажёрных имитаторов многофункциональных 

индикаторов в процессе обучения личного состава 

Можно выделить три основных этапа обучения личного состава: теоретическое 

обучение, практическое обучение и подготовка на реальном образце ВВТ (рис. 2). На 

каждом из этапов имеются свои цели, которые достигаются с применением 

соответствующих средств обучения. На этапе теоретического обучения изучаются 

все элементы информационно-управляющего поля кабины. Для этого, как правило, 

используются схемы, плакаты, макеты, презентации. При этом формируется общее 

представление об устройстве и принципе работы систем и агрегатов ВВТ, о составе и 

расположении их органов управления и индикации в кабине.  

 

 

Рисунок 2. Этапы обучения личного состава, используемые средства и достигаемые 

цели  
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Этап практического обучения начинается с практических занятий и 

завершается тренажной подготовкой. На практических занятиях прививаются 

первичные умения по работе с органами управления и индикации. На этом этапе 

могут использоваться процедурные тренажёры, предназначенные для отработки 

определённых действий (процедур) в различных типовых ситуациях. Использовать 

на практических занятиях комплексный тренажёр тоже возможно, но 

нецелесообразно, ведь стоимость комплексного тренажёра велика, а его ресурс 

ограничен и может быть быстро исчерпан. При этом, как правило, количество 

комплексных тренажёров невелико, что не позволяет каждому обучающемуся 

неспеша отработать и закрепить практические действия. В связи с этим 

целесообразно проводить теоретическое обучение и практические занятия на более 

простых и дешевых тренажёрах или тренажёрных имитаторах отдельных систем и 

агрегатов, которые должны быть доступны каждому обучающемуся. Их проще 

освоить и осуществить переход от теоретических знаний к первым практическим 

действиям.  

Для изучения работы с МФИ могут применяться отдельные тренажёрные 

имитаторы МФИ, при этом их возможно использовать как на этапе теоретического 

обучения, так и на практических занятиях. Кроме того, тренажёрные имитаторы МФИ 

могут быть использованы в начале тренажной подготовки для отработки проверок и 

ввода данных, чтобы частично освобождать от этих задач дорогостоящий 

комплексный тренажёр. 
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Существует общепринятая практика использования на учебных занятиях 

агрегатов, приборов и систем, демонтированных со списанных образцов ВВТ. 

Однако, МФИ снятый с ВВТ невозможно использовать без специального 

оборудования (источников питания, вычислителей, источников и преобразователей 

сигналов) (рис. 3). Поэтому вместо настоящих МФИ целесообразно использовать на 

занятиях тренажёрные имитаторы МФИ, в которых реализованы функции, 

необходимые для достижения целей обучения. Рассмотрим вопрос целесообразности 

использования тренажёрных имитаторов МФИ при подготовке курсантов-лётчиков 

на самолёт ДА-42Т. 

 

 

Рисунок 3. Целесообразность использования на учебных занятиях тренажёрного 

имитатора МФИ вместо комплекта из настоящего МФИ и оборудования, 

необходимого для его работы 

 

На комплексном тренажёре самолёта ДА-42Т выполняются статическая 

подготовка (проверки) и динамическая подготовка (полёты). Опыт проведения 

занятий на комплексном тренажёре самолёта ДА-42Т показывает, что на статической 
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подготовке на изучение работы с МФИ тратится до 80% от времени всей статической 

подготовки (рис. 4). Перекладывание этих задач на тренажёрные имитаторы МФИ 

позволит высвободить время для увеличения продолжительности динамической 

подготовки и более эффективно использовать ресурс комплексного тренажёра с 

точки зрения привития первичных навыков по управлению самолётом. 

 

 

Рисунок 4. Предлагаемое перераспределение задач статической подготовки 

с комплексного тренажёра самолёта на тренажёрные имитаторы МФИ 

 

Как уже упоминалось, комплексный тренажёр имеет ограниченный ресурс, 

кроме того, велика стоимость его закупки, ввода в эксплуатацию, технического 

обслуживания и ремонта. Из-за этого они закупаются небольшим количеством, 

которое не позволяет при большом потоке обучающихся дать каждому из них 

возможность неспеша освоиться на рабочем месте, внимательно изучить всю 

индикацию на МФИ и твердо закрепить необходимые действия, так как время, 

отведенное на работу с комплексным тренажёром на одного человека строго 

ограничено. Массовое использование тренажёрных имитаторов МФИ позволит 

существенно сократить время статической подготовки на комплексном тренажёре, 
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из-за чего продолжительность динамической подготовки сможет увеличиться в 

1,5-1,8 раза, или при том же объёме динамической подготовки станет возможным 

экономить ресурс комплексного тренажёра до 560 ч/год (из расчёта 350 обучающихся 

на курсе), что, как следствие, может повлиять на снижение числа отказов и 

уменьшение затрат на ремонт. 

Кроме того, полноразмерные комплексные тренажёры имеют большие 

габариты, для них требуются специальные помещения, а тренажёрные имитаторы 

МФИ компактны и мобильны, поэтому они могут использоваться в любой учебной 

аудитории. Их легче осваивать, после чего можно быстро переходить от них к 

комплексным тренажёрам. 

Для обучения может использоваться тренажёрный имитатор МФИ на основе 

отдельного устройства, выполненного в виде моноблока или устройства, 

подключаемого к персональному компьютеру (ПК) [1]. Так же для обучения работе с 

МФИ в соответствии с п. 2.2.9 ГОСТ Р 57259-2016 «Тренажеры авиационные. 

Термины и определения» могут использоваться компьютерные системы обучения в 

виде программы на ПК (стационарном компьютере, ноутбуке или сенсорном 

планшете). Тренажёрные имитаторы МФИ по сравнению с комплексными 

тренажёрами проще по конструкции, имеют существенно меньшую стоимость и не 

требуют обслуживания. Их легко размножить для массового использования, поэтому 

они могут использоваться в качестве индивидуального средства обучения. Конечно 

же, они не могут заменить комплексный тренажёр, но могут повысить эффективность 

использования его ресурса. 
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Для обучения работе с МФИ в КВВАУЛ на кафедре авиационного и 

радиоэлектронного оборудования разработан тренажёрный имитатор МФИ, 

представляющий собой интерактивное учебное наглядное пособие с ограниченным 

функционалом, воспроизводящим функции отображения информационных кадров и 

ввода данных в объёме, необходимом для отработки некоторых действий при 

подготовке курсанта-лётчика к занятиям на комплексном тренажёре самолёта 

ДА-42Т (изучение состава информационных кадров, переход из одного кадра в 

другой, выставка давления дня на высотомере, ввод позывного самолётного 

ответчика, ввод частот связи, ввод частот автоматического радиокомпаса) [1]. 

Курсанты-лётчики, использовавшие тренажёрный имитатор МФИ в качестве 

дополнительного учебного пособия перед занятиями по тренажной подготовке 

отмечают положительный опыт, состоящий в сокращении времени обучения работе 

с МФИ на комплексном тренажёре, а также в уверенности и быстроте действий при 

выполнении процедур, отработанных на тренажёрном имитаторе МФИ. Есть 

большой потенциал для расширения функционала разработанного тренажёрного 

имитатора МФИ при обучении курсантов-лётчиков на других кафедрах. 

За основу разработанного тренажёрного имитатора МФИ взят монитор 

IBM 4820, наиболее близкий по размеру к настоящему МФИ самолёта ДА-42Т 

(рис. 5). Помимо монитора в тренажёрном имитаторе МФИ содержится кнопочная 

панель и плата с микроконтроллером Arduino Nano, которая обеспечивает считывание 

нажатий кнопок и передачу этой информации в ПК. Эта информация обрабатывается 

в специально разработанной программе, которая также имитирует работу 
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центральной информационной системы самолёта ДА-42Т и обеспечивает выдачу 

необходимой информации на дисплей тренажёрного имитатора МФИ.  

 

 

Рисунок 5. Устройство разработанного тренажёра МФИ 

 

Таким образом, для создания тренажёрного имитатора МФИ из обычного 

монитора потребовалось изготовить кнопочную панель под определенный МФИ и 

разработать специальную программу под конкретный тип самолёта. Более простым 

является использование компьютерного тренажёрного имитатора МФИ в виде 

программы, так как при этом не требуется изготовление физического устройства. 

Для разработки программы, обеспечивающей работу тренажёрного имитатора 

МФИ, было использовано отечественное программное обеспечение (ПО) в связи с 

государственной программой №328 «Развитие промышленности и повышение её 

конкурентоспособности» от 15.04.2014 г., приказом Министерства связи «Об 

утверждении плана по импортозамещению программного обеспечения» от 01.02.2015 
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г., постановлением Правительства РФ от 16.11.2015 г. № 1236 «Об установлении 

запрета на допуск программного обеспечения, происходящего из иностранных 

государств, для целей осуществления закупок для обеспечения государственных и 

муниципальных нужд». 

В качестве ПО для разработки и воспроизведения информационных кадров 

центральной информационной системы самолёта ДА-42Т выбрана программа 

SimInTech, предназначенная для моделирования технических систем [2, 3]. Данная 

программа имеет большой функционал по составлению различных схем технических 

устройств и ничем не уступает импортным аналогам [4, 5, 6].  

В программе SimInTech реализован человеко-машинный интерфейс, 

заложенный в работу тренажёрного имитатора МФИ [7, 8, 9]. Все элементы 

индикации (приборы, шкалы, стрелки, индексы и пр.) воспроизведены с 

использованием встроенных программных средств (рис. 6) [13]. Разработанные 

проекты могут использоваться на ПК с операционными системами Windows или 

Linux. Программное обеспечение SimInTech уже широко используется 

отечественными организациями и вузами [14]. 

 

Рисунок 6. Информационный кадр «ПЛТ» (пилотаж) и состав индикатора высоты, 

разработанного встроенными средствами программы SimInTech 
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При использовании программного тренажёрного имитатора МФИ на учебных 

занятиях преподаватель может отобразить окно программы на большом экране, 

благодаря чему все обучающиеся одновременно могут видеть информационные 

кадры и запоминать последовательность работы с ними (рис. 7).  

 

  

Рисунок 7. Использование тренажёрного имитатора МФИ на учебных занятиях при 

изучении самолёта ДА-42Т 

 

После просмотра каждый обучающийся, держа в руках тренажёрный имитатор 

МФИ (физический или программный), может повторить необходимые действия и 

закрепить полученные умения путем нескольких самостоятельных повторений. Для 

вывода на индикацию достоверных данных, соответствующих динамике полёта, 

тренажёрный имитатор МФИ может быть подключен к авиасимулятору X-Plane [15, 

16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23].  

При использовании тренажёрного имитатора МФИ совместно с X-Plane 

значение каждого пилотажно-навигационного параметра считывается из 

авиасимулятора, а преподаватель, управляя моделью самолёта, может создавать 
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различные ситуации для достижения целей обучения [14, 21, 22, 23, 24, 25]. 

Принимаемые данные при этом отображаются и изменяются в соответствии с 

динамикой виртуального полёта, но при этом обучающемуся недоступны функции 

управления моделью самолёта во избежание привития ложных навыков 

пилотирования. Преподаватель по желанию может изменять принимаемые данные на 

недостоверные и, тем самым, имитировать отказы в соответствии с их описанием в 

разделе 5 «Особые случаи в полёте» руководства по летной эксплуатации самолёта 

ДА-42, в том числе с сопровождением речевых сообщений об отказах, записанных на 

диктофон при участии курсантов женского пола. Это позволяет обучающимся 

наглядно увидеть и услышать признаки отказов и научиться быстро 

идентифицировать их, ведь простое заучивание текста из руководства по лётной 

эксплуатации не позволяет сформировать в памяти необходимые зрительные и 

звуковые образы, что затрудняет быструю реакцию на них в условиях полёта на 

комплексном тренажёре или в реальном полёте. Наглядность, удобство и 

индивидуальность работы с тренажёрными имитаторами МФИ обеспечивают 

высокую скорость и эффективность обучения.  

К тренажёрному имитатору МФИ могут быть подключены различные 

физические органы управления – потенциометры, энкодеры, кнопки, тумблеры, 

светодиоды и пр., что позволяет воссоздать вокруг тренажёрного имитатора МФИ 

полноразмерный макет кабины самолёта или другого вида ВВТ. Используя 

относительно простые и недорогие макеты кабин или отдельных рабочих мест, 

которые могут быть изготовлены своими силами, можно довести действия 
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обучающихся при работе с арматурой кабины до автоматизма для того, чтобы уже во 

время первых полетов на комплексном тренажёре и в реальных полётах обучающиеся 

не тратили драгоценное время на поиски нужных кнопок и пунктов меню, а быстро 

реагировали на ситуацию при выполнении как учебных, так и боевых задач. 

На основе тренажёрного имитатора МФИ в КВВАУЛ на кафедре авиационного 

и радиоэлектронного оборудования создан полноразмерный макет кабины самолёта 

ДА-42Т со всеми органами управления и индикации, включая тренажёрные 

имитаторы двух основных МФИ и одного резервного (рис. 8). 

 

 

Рисунок 8. Разработанный полноразмерный макет кабины самолёта ДА-42Т 

с тренажёрными имитаторами МФИ 

 

Все органы управления в разработанном полноразмерном макете подключены 

к разработанной программе, положение всех переключателей считывается 

автоматически. Ведется работа по совершенствованию программы для имитации 
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признаков особых случаев в полёте в точном соответствии с их признаками, 

описанными в руководстве по лётной эксплуатации самолёта ДА-421.  

Индивидуальная работа с тренажёрными имитаторами МФИ позволит решить 

основную проблему, с которой сталкиваются курсанты-лётчики при освоении новых 

типов воздушных судов. Использование макетов кабины позволит освоиться на 

рабочем месте и выработать первичные умения по работе со всеми органами 

управления и индикации. Таким образом, ещё до начала тренажной подготовки во 

время практических занятий на кафедрах могут быть достигнуты все цели обучения, 

которые в настоящее время достигаются на комплексном тренажёре на этапе 

статической подготовки.  

Для максимальной разгрузки комплексного тренажёра самолёта от статической 

подготовки целесообразно последовательно использовать более простые и дешёвые 

средства обучения личного состава – тренажёрные имитаторы МФИ и 

полноразмерные макеты кабин со всеми органами управления и индикации (рис. 9). 

 

                                                             
1 Руководство по лётной эксплуатации самолёта ДА-42. URL: 

https://www.studmed.ru/rle-afm-diamond-da-42-ng_65944db8880.html 

https://www.studmed.ru/rle-afm-diamond-da-42-ng_65944db8880.html
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Рисунок 9. Предлагаемая схема использования более простых средств обучения 

перед началом тренажной подготовки для повышения эффективности 

использования комплексного тренажёра самолёта с МФИ 

 

Заключение 

Использование на учебных занятиях тренажёрных имитаторов МФИ и макетов 

кабины на их основе обеспечивает достижение различных учебных задач, что может 

быть эффективно использовано при подготовке личного состава в высших учебных 

заведениях [26], военных кафедрах гражданских вузов, военных учебных центрах, а 

также учебных полках и строевых частях. Использование тренажёрных имитаторов 

МФИ и макетов кабины в одном случае позволяет экономить ресурс дорогостоящей 

техники, а в другом случае является единственной возможностью наглядного 
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обучения из-за отсутствия в учебной базе комплексных тренажёров или настоящих 

образцов ВВТ.  

Выводы: 

1. Тренажёрные имитаторы МФИ имеют существенно меньшую стоимость 

изготовления и не требуют обслуживания. 

2. При разработке тренажёрного имитатора МФИ может быть использовано 

отечественное программное обеспечение. 

3. Тренажёрные имитаторы МФИ просты в освоении, могут использоваться в 

любой учебной аудитории, а также при дистанционном обучении в виде 

компьютерной программы. 

4. На основе тренажёрного имитатора МФИ может быть создан 

полноразмерный действующий макет кабины или рабочего места ВВТ. 

5. Массовое использование тренажёрных имитаторов МФИ, как отдельных, так 

и в составе полноразмерных макетов кабины ВВТ, позволяет отработать некоторые 

действия обучающихся ещё до начала тренажной подготовки с целью сокращения 

времени на статическую подготовку и повышения эффективности использования 

ресурса комплексного тренажёра с точки зрения привития навыков по эксплуатации 

ВВТ. 

6. Массовое внедрение и использование простых и недорогих тренажёрных 

имитаторов МФИ и макетов кабин на их основе позволяет сократить сроки обучения 

личного состава для освоения ВВТ, что особенно остро может проявиться при 
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обучении большого количества личного состава в условиях ведения боевых действий 

и небольшом количестве комплексных тренажёров. 

7. Предложенная схема подготовки личного состава с использованием 

тренажёрных имитаторов МФИ и макетов кабин на их основе может эффективно 

применяться для освоения любых типов воздушных судов и других видов ВВТ. 

На встрече с выпускниками высших военно-учебных заведений 21 июня 2022 

года Президент РФ Владимир Владимирович Путин назвал среди приоритетных 

направлений развития вооруженных сил оснащение войск новыми системами 

вооружений, которые будут определять боеспособность армии и флота в ближайшие 

годы и десятилетия2. Это означает, что при освоении новых образцов ВВТ 

актуальность использования МФИ будет все больше возрастать, поэтому уместное 

создание и использование тренажёрных имитаторов МФИ и макетов кабин на их 

основе при обучении личного состава в ближайшие десятилетия будет иметь большие 

перспективы и позволит путем массового внедрения в процесс обучения простых и 

недорогих средств обучения повысить качество подготовки личного состава и быстро 

перейти к освоению дорогостоящих комплексных тренажёров и настоящих образцов 

ВВТ. 

 

 

 

                                                             
2 Стенограмма встречи Владимира Путина с выпускниками военных вузов. URL: 

http://prezident.org/tekst/stenogramma-vstrechi-vladimira-putina-s-vypusknikami-

voennyh-vuzov-21-06-2022.html 
 

http://prezident.org/tekst/stenogramma-vstrechi-vladimira-putina-s-vypusknikami-voennyh-vuzov-21-06-2022.html
http://prezident.org/tekst/stenogramma-vstrechi-vladimira-putina-s-vypusknikami-voennyh-vuzov-21-06-2022.html
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