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УДОСКОНАЛЕННЯ ПІДГОТОВКИ ПЕРСОНАЛУ ДЛЯ ОБСЛУГОВУВАННЯ  
РАДІОТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ КОНТРОЛЮ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ  

ШЛЯХОМ УРАХУВАННЯ ПИТАНЬ ТЕХНІЧНОЇ ЕКСПЛУАТАЦІЇ  
В ТРЕНАЖНИХ ІМІТАЦІЙНИХ КОМПЛЕКСАХ  

 
Анотація .  Предметом дослідження є підготовка персоналу, що обслуговує радіотехнічні засоби контролю пові-
тряного простору. Об’єктом дослідження є тренажні імітаційні комплекси радіотехнічних засобів контролю пові-
тряного простору, що використовуються для підготовки обслуговуючого персоналу. Метою роботи є обґрунту-
вання структури тренажних імітаційних комплексів підготовки фахівців з експлуатації радіотехнічних засобів кон-
тролю повітряного простору. Висновки. Визначена типова структура існуючих тренажних імітаційних комплексів, 
які використовуються для підготовки персоналу, що обслуговує радіотехнічні засоби контролю повітряного прос-
тору. За результатами аналізу недоліків, що мають існуючі тренажні імітаційні комплекси, обґрунтовано: необхід-
ність внесення до їх складу модуля, що забезпечує вивчення питань технічної експлуатації радіотехнічних засобів, 
та його структуру. Наведено, що крім навчання (тренувань) обслуговуючого персоналу, запропоноване програмне 
забезпечення дозволить при технічній експлуатації радіотехнічних засобів здійснювати зберігання та обробку ре-
зультатів вимірювання значень параметрів, отриманих при перевірках, та може бути застосовано для підтримки 
прийняття рішення про його технічний стан. 
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стан; технічна експлуатація. 

 

Вступ 
Постановка задачі. В сучасному світі в бага-

тьох сферах діяльності людини використовуються 
складні радіотехнічні засоби (РТЗ). Найбільш широ-
ке застосування РТЗ знайшли в сфері контролю за 
повітряним простором (КПП), системах навігації та 
посадки літаків тощо. Експлуатація РТЗ вимагає від 
персоналу, який їх обслуговує, високого рівня знань, 
вміння чітко та швидко діяти в різних умовах. У 
зв’язку зі складністю РТЗ підготовка обслуговуючо-
го персоналу є важливою частиною. Основою підго-
товки на всіх етапах є тренування. Тренування до-
зволяє не тільки набути певних навичок у викорис-
танні РТЗ, а й в подальшому їх удосконалювати, що 
в свою чергу призводить до «тренованості» персо-
налу. Під «тренованістю» можна розуміти наявність 
сформованих навичок і вмінь сприйняття, відбору та 
переробки інформації, координованих і своєчасних 
дій з управління системами РТЗ, оцінкою обстанов-
ки, прийняттям рішень та корегуванням їх в процесі 
виконання завдань за призначенням.  

Для тренування фахівців з експлуатації РТЗ 
найчастіше використовуються штатні засоби. В 
сучасних умовах для забезпечення завдань підгото-
вки та зменшення витрат залишкового ресурсу РТЗ 
знаходять розповсюдження тренажні імітаційні 
комплекси (ТІК) з використанням інформаційних 
технологій. Використання відомих ТІК для підгото-
вки обслуговуючого персоналу передбачає навчання 
(тренування) безпосередньо операцій використання 
РТЗ за призначенням [1-3]. 

Разом з цим експлуатація може бути представ-
лена двома самостійними, взаємообумовленими на-
прямами: використанням за призначенням та всім 
комплексом робіт, призначених для підтримання РТЗ 
в установленому технічному стані, переведенню його 
з одного стану в інший (підготовка до безпосередньо-

го використання за призначенням у заданих умовах 
на будь-якому відрізку часу від початку експлуатації 
до виробітку призначеного ресурсу (міжремонтного 
ресурсу, терміну збережуваності), спрямування на 
заводський ремонт чи списання). Другий напрям 
експлуатації визначається терміном «технічна екс-
плуатація». В відомих авторам ТІК вивчення питань 
технічної експлуатації та врахування технічного ста-
ну РТЗ при імітації його роботи не передбачено. 

Мета роботи – обґрунтування структури тре-
нажних імітаційних комплексів підготовки фахівців 
з експлуатації радіотехнічних засобів контролю 
повітряного простору.  

Обґрунтування необхідності внесення  
до складу існуючих ТІК підготовки фахівців  
з експлуатації РТЗ КПП модуля з вивчення 

питань технічної експлуатації 
Аналізуючи останні дослідження та публікації 

з цієї теми [1-3], можна зробити висновок, що ТІК 
може використовуватись у всіх галузях застосуван-
ня РТЗ. Вони виконують такі функції: 

– зберігання, обробки і відображення парамет-
рів, що відповідають функціональним характерис-
тикам системи; 

– розширюють та покращують можливість на-
вчання (тренування) персоналу, що безпосередньо 
впливатиме на використання РТЗ в реальних умовах. 

Як приклад розглянемо ТІК, що використову-
ються для підготовки фахівців у сфері КПП [1-3]. Їх 
узагальнена схема може бути представлена у вигляді, 
наведеному на рис. 1. 

За результатами аналізу, існуючі ТІК умовно 
можна поділити на такі складові. 

1. Блок формування повітряно-перешкодової 
обстановки (ФППО). 

2. Блок формування сигнальної складової внут-
рішньостанційної інформації (ФСС ВСІ). 
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Рис. 1. Типова схема ТІК підготовки персоналу з питань 

використання за призначенням РТЗ КПП 
 

3. Блок візуалізації отриманої інформації (ВОІ). 
4. Робоче місці оператора виробу (РМ ОВ). 
5. Блок оцінювання дій оператора виробу (ОД 

ОВ). 
6. Оператор виробу (ОВ). 
7. Особа, що оцінює оператора виробу (ОО 

ОВ). 
Блоки складаються з наборів взаємопов’язаних 

баз знань, що включають в себе визначені функціо-
нальні зв’язки між вхідними та вихідними вплива-
ми, та баз даних, до складу яких входять фіксовані 
значення, що характеризують відповідні події. Бази 
даних та знань є динамічними, що дозволяє вносити 
зміни та доповнення. 

Таким чином, існуючи типові ТІК можуть бути 
використані виключно для підготовки з питань ви-
користання за призначенням РТЗ КПП.  

Наведену схему можна описати наступною су-
купністю взаємопов’язаних елементів, кожен з яких 
відповідає за виконання окремих функцій: 

( , , ),ticS A X Y                            (1) 

де А – програмне забезпечення тренажно-імітаційної 
апаратури, що забезпечує відпрацювання питань 

використання за призначенням РТЗ КПП; Х –
оператор виробу; Y – особа, що оцінює оператора 
виробу. Програмне забезпечення тренажно-
імітаційної апаратури можна представити у вигляді 
набору елементів: 

1 2 3 4 5( , , , , ),А A A A A A                      (2) 

де А1 – програмне забезпечення ФППО; А2 –прог-
рамне забезпечення ФСС ВСІ; А3 – програмне за-
безпечення ВОІ; А4 – програмне забезпечення РМ 
ОВ; А5 – програмне забезпечення ОД ОВ. 

Принцип тренування фахівців з питань викори-
стання за призначенням РТЗ КПП на існуючих ТІК 
полягає в наступному [3-8]. В процесі навчання 
(тренування) імітується відповідна повітряно-
перешкодова обстановка, яка може бути задана як 
безпосередньо за допомогою сервера, так і за допо-
могою особи, що оцінює дії оператора виробу. Ін-
формація, яка імітується, з урахуванням особливос-
тей роботи виробу, переводиться в сигнальну скла-
дову внутрішньостанційної інформації. Оператор за 
допомогою індикаторів та органів управління від-
працьовує введену імітовану інформацію. Всі дії 
оператора фіксуються для подальшої оцінки. Оці-
нювання здійснюється контролюючою особою шля-
хом порівняння зафіксованих дій оператора з нор-
мативними показниками. В ході тренування можуть 
виникати конфліктні ситуації, які не передбачені 
нормативною документацією. Вони фіксуються та 
аналізуються у відповідній базі даних для внесення 
змін у відповідні імітаційні програми або норматив-
ні документи. 

З урахуванням вимог до підготовки фахівців з 
експлуатації РТЗ, можна зробити висновок, що іс-
нуючі ТІК мають ряд недоліків: 

– при навчанні (тренуванні) відпрацьовуються 
тільки навички по використанню РТЗ за призначен-
ням; 

– відсутня можливість враховування технічно-
го стану РТЗ під час імітації їх роботи; 

– неможливе імітаційне введення несправності, 
що унеможливлює відпрацювання питань з віднов-
лення технічного стану (ТС); 

– навчання персоналу з питань проведення тех-
нічного обслуговування (ТО) відсутнє. 

Обґрунтування структури модуля з питань 
вивчення технічної експлуатації РТЗ 
Враховуючі наведені вище недоліки, виникає 

потреба в доповненні складу існуючих та перспек-
тивних ТІК додатковим модулем. Типова схема ТІК 
підготовки фахівців з експлуатації РТЗ КПП повин-
на мати вигляд, наведений на рис. 2. 

Модуль, що запропоновано, обов’язково пови-
нен мати у своєму складі такі складові [9-11]. 

1. Блок імітації станів виробу, який повинен 
мати: блок імітації несправностей (видів ТО), бази 
даних типових несправностей та видів ТО, бази 
знань формування виду ТС виробу та функціону-
вання виробу в різних видах ТС, бази даних сфор-
мованих значень параметрів. Залежно від дій ОО ОВ 
(інформації, що вноситься за допомогою блоку імі-
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тації несправностей (видів ТО)) результати бази 
знань функціонування виробу в різних видах ТС 
подаються на блок ФСС ВСІ для імітації роботи РТЗ 
відповідно до його ТС (ТО). 

 

ТІК підготовки фахівців з експлуатації РТЗ КПП

ОВ

ОО ОВ
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Рис. 2. Типова схема ТІК з підготовки фахівців 
з експлуатації РТЗ КПП 

 
2. Блок нормативних даних, до складу якого 

входять бази даних: тестових та вимірювальних сиг-
налів, нормативних значень параметрів, нормативних 
дій оператора в процесі ТЕ. 

3. Блок засобів вимірювання, які можуть бути 
фізичними або віртуальними. 

4. Блок дій оператора по усуненню несправнос-
тей (перевірці ТС). 

5. База даних фіксації дій оператора виробу по 
усуненню несправностей (перевірці ТС). 

6. База знань оцінки дій оператора при віднов-
ленні ТС та проведенні операцій ТО. 

7. База даних результатів вимірювання. 
Бази даних та знань повинні бути динамічними. 
В загальному вигляді запропонований модуль 

можна описати наступними елементами: 

1 2 3 5 6 7( , , , 4, , , ),В В В В В В В В                (3) 

де В1 – програмне забезпечення імітації станів виро-
бу; В2 – програмне забезпечення нормативної скла-
дової; В3 – програмне забезпечення засобів вимірю-
вання; В4 – дії оператора по усуненню несправнос-
тей (перевірці ТС); В5 – фіксація дій оператора ви-
робу по усуненню несправностей (перевірці ТС); 
В6 – оцінка дій оператора при відновленні ТС та 
проведенні операцій ТО; В7 – зберігання результатів 
вимірювання. 

Запропонований модуль, що забезпечує ви-
вчення питань технічної експлуатації РТЗ, є складо-
вою ТІК. В загальному вигляді запропонована стру-
ктура ТІК підготовки фахівців з експлуатації РТЗ 
КПП (як використання за призначенням, так і техні-
чної експлуатації), на відміну від існуючої (1), по-
винна мати вигляд: 

( , , , ),tic teS A B X Y                         (4) 

де враховані як елементи існуючих ТІК, так і запро-
понований модуль. 

Схема модуля з питань вивчення технічної екс-
плуатації РТЗ КПП представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Схема модуля з питань вивчення  
технічної експлуатації РТЗ КПП 

 
Принцип дії запропонованого модуля, що за-

безпечить вивчення питань ТЕ у складі ТІК, полягає 
в наступному. При використанні модуля особа, яка 
оцінює дії оператора, вводить відповідні несправно-
сті або задає вид ТО, що підлягає відпрацюванню. 
Ці дії враховуються програмним забезпеченням. 
Несправності та ТС виробу, що їм відповідають, 
враховуються при моделюванні роботи зразка РТЗ 
(блок ФСС ВСІ). Оператор під час відпрацювання 
питань використання виробу за призначенням або 
проведення операцій ТЕ виявляє та усуває введені 
несправності. Операції з вимірювання значень та 
параметрів проводяться оператором за допомогою 
віртуальних або фізичних засобів вимірювання. При 
моделюванні роботи виробу враховуються несправ-
ності та ТС виробу, що їм відповідають. Послідов-
ність дій оператора та результати фіксуються. Недо-
ліки, які усувались операторами, результати вимі-
рювань параметрів РТЗ вносяться до бази даних 
результатів вимірювань. Рішення про правильність 
дій оператора при ТЕ виробу приймається на базі 
порівняння послідовності дій оператора з норматив-
ними діями. 

Запропонована структура модуля з питань ви-
вчення технічної експлуатації РТЗ КПП має в своє-
му складі елементи (наприклад, база даних резуль-
татів вимірювання), що дозволяють її застосування 
не тільки при проведенні тренувань, а й здійснювати 
зберігання та обробку результатів вимірювання 
значень параметрів, отриманих при перевірках, та 
може бути застосовано для підтримці прийняття 
рішення про його технічний стан. 

Висновки 
Визначена типова структура існуючих тренаж-

них імітаційних комплексів, які використовуються 
для підготовки персоналу, що обслуговує РТЗ КПП. 
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За результатами аналізу недоліків, що мають 
існуючи тренажні імітаційні комплекси, обґрунто-
вано: необхідність внесення до їх складу модуля, що 
забезпечує вивчення питань технічної експлуатації 
радіотехнічних засобів, та його структуру. Наведе-
но, що крім навчання (тренування) обслуговуючого 

персоналу, запропоноване програмне забезпечення 
дозволить при технічній експлуатації РТЗ КПП 
здійснювати зберігання та обробку результатів ви-
мірювання значень параметрів, отриманих при пе-
ревірках, та може бути застосовано для підтримки 
прийняття рішення про його технічний стан. 
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Усовершенствование подготовки персонала для обслуживания радиотехнических средств контроля воздушного 
пространства путем учета вопросов технической эксплуатации в тренажных имитационных комплексах 

Д. Н. Крючков, Е. С. Рощупкин, В. В. Джус, Р. В. Титаренко 
Аннотация.  Предметом исследования является подготовка персонала, обслуживающего радиотехнические 

средства контроля воздушного пространства. Объектом исследования являются тренажерные имитационные комплек-
сы радиотехнических средств контроля воздушного пространства, используемые для подготовки обслуживающего пер-
сонала. Целью работы является обоснование структуры тренажерных имитационных комплексов подготовки специа-
листов по эксплуатации радиотехнических средств контроля воздушного пространства. Выводы. Определена типовая 
структура существующих тренажерных имитационных комплексов, используемых для подготовки персонала, обслужи-
вающего радиотехнические средства контроля воздушного пространства. По результатам анализа недостатков сущест-
вующих тренажерных имитационных комплексов обосновано: необходимость внесения в их состав модуля, обеспечи-
вающего изучение вопросов технической эксплуатации радиотехнических средств, и его структуру. Показано, что кроме 
обучения (тренировок) обслуживающего персонала, предложенное программное обеспечение позволит при технической 
эксплуатации радиотехнических средств осуществлять хранение и обработку результатов измерения значений параметров, 
полученных при проверках, и может быть применено для поддержки принятия решения о его техническом состоянии. 
 

Ключевые слова:  радиотехнические средства; тренажерные имитационные комплексы; техническое обслу-
живание; техническое состояние; техническая эксплуатация. 
 

Personnel improvement preparations for air space radiotechnical facilities maintenance  
by the technical exploitation questions account in trainer imitation complexes 

Dmytro Kriuchkov, Evgeniy Roshchupkin, Volodymyr Djus, Roman Tytarenko 
Abstract.  The subject of the study is preparation of auxiliary personnel air space radiotechnical facilities. The subject 

of the study is the trainer imitation complexes of air space radiotechnical facilities, used for auxiliary personnel preparation. The 
purpose of the work is a ground of trainer imitation complexes structure of specialists’ preparation based on air space radiotech-
nical facilities exploitation. Conclusions. The model structure of the existent trainer imitation complexes, used for personnel 
preparation attendant air space radiotechnical facilities, is certain. Existent trainer imitation complexes lacks analysis results 
justified: the need to include in their composition a module that provides the radio equipment technical operation issues study, 
and its structure. It is shown that except educating (training) of auxiliary personnel, an offer software will allow during radio-
technical facilities technical exploitation to store and process the measurement results of parameter values obtained during 
checks, and can be used to support decision-making on its technical condition. 
 

Keywords:  radiotechnical facilities; trainer imitation complexes; technical service; technical state; technical exploitation. 


