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УДОСКОНАЛЕНА РАДІОЕЛЕКТРОННА СИСТЕМА ДЛЯ ТРЕНУВАННЬ 

БІАТЛОНІСТІВ 

 

 Якість підготовки спортсмена залежить від багатьох показників. Для досягнення 

високих результатів необхідно використовувати сучасну технічно оснащену базу для 

тренувань. Біатлон є одним видів спорту, переможець в якому визначається сукупністю двох 

показників: швидкості проходження дистанції і результативністю стрільби. Для кожного 

спортсмена існує максимально допустима частота пульсу, при якій результативність 

найвища. Частота пульсу залежить також від психофізіологічного стану спортсмена, тому 

в процесі тренувань необхідні досить тривалі дослідження можливостей кожного 

спортсмена для розробки оптимальної стратегії поведінки в процесі змагань. Отримання 

об'єктивної картини можливо тільки із застосуванням сучасних технічних засобів. 

 Ключові слова: лазер, передавач, приймач, тренажер, мішень, біофізичні параметри, 

фізіологічні параметри. 

 

 Оскільки в Україні вкрай актуальні проблеми реалізації проектів із пріоритетних 

напрямів соціально-економічного та культурного розвитку, тобто спрямованих на 

оздоровлення, розвиток молоді, а також підтримку олімпійського руху. В Харківському 

національному університеті радіоелектроніки під керівництвом професора кафедри МІРЕС 

Сідорова Г.І. розробляється проект радіоелектронного комплексу для високоефективної 

підготовки спортсменів-біатлоністів. 

 У зв'язку з цим, за пропозицією Федерації біатлону України було розроблено комплекс 

який включає в себе лазерні стрілецькі тренажери, комплекти датчиків для вимірювання 

біофізичних показників спортсменів під час бігу і під час стрільби, радіосистеми передачі 

результатів стрільб та біофізичних показників на центральний пункт контролю і управління, 

системи моніторингу стану спортсменів під час тренувань та змагань, радіосистеми передачі 

коригувальних команд від тренерів спортсменам. 

 Розроблений лазерний стрілецький тренажер на відміну від зарубіжних аналогів 

забезпечує захист спортсменів і глядачів від лазерного випромінювання, оскільки лазерний 

випромінювач активується тільки в разі наведення гвинтівки на мішень, а його ціна, 

враховуючи виробництво в Україні, буде нижче. 

 Програмно можуть бути враховані специфічні відмінності стрільб з лазерного і бойової 

зброї: затримка між пострілом і попаданням в мішень, зміщення кулі по вертикалі за рахунок 

сили тяжіння, знесення кулі горизонтальним вітром. 

 Використання лазерних імітаторів замість вогнепальної зброї відповідає поглядам на цю 

проблему Міжнародного союзу біатлоністів, оскільки це забезпечує безпеку під час тренувань і 

змагань і значну економію коштів за рахунок скорочення витрат на боєприпаси в 3-4 рази. 

Вартість одного патрона калібру 5,45 для спеціальних спортивних гвинтівок для біатлону 

близько 5 - 6 грн., А початківець біатлоніст повинен робити від п'яти до десяти тисяч пострілів 

в рік. 

 Реалізація проекту дає також значний соціальний ефект, з огляду на можливість 

впровадження дешевих лазерних тренажерів в дитячо-юнацьких спортивних школах і в 

стрілецьких секціях загальноосвітніх шкіл, що буде сприяти військово-патріотичному 

вихованню молоді. 

 В даний час тренажери є доступним і ефективним засобом підготовки фахівців різного 

рівня кваліфікації в багатьох областях науки і техніки [1]. 

 Широкі можливості комп'ютерних технологій в поєднанні з істотно меншими 

фінансовими витратами в порівнянні з вартістю фізичних стендів роблять цей напрям дуже 

перспективним. 

 Широке поширення в тренажерах останнім часом набули технології мультимедіа, що 

значно розширило їх функціональні можливості [2,3]. При цьому забезпечується: 
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 Більш глибока індивідуалізація навчання; 

 Самостійне опрацювання матеріалу, що вивчається і ефективна реалізація сучасних 

методичних і дидактичних підходів; 

 Задана повнота представлення матеріалу; 

 Інтерактивна взаємодія учня з досліджуваним об'єктом; 

 Вільний вибір напрямку вивчення за рахунок гнучких систем гіпертексту; 

 Звуковий супровід досліджуваного матеріалу; 

 Можливість моделювання складних і екстремальних ситуацій; 

 Широке застосування сучасних засобів комп'ютерного дизайну та мультимедійних 

технологій; 

 Мінімальні витрати на підготовку, що дозволяє реалізувати часті і ефективні 

тренування; 

 Можливість навчання великої кількості людей одночасно. 

 Дуже хороші результати показують мультимедійні тренажери в сфері навчання 

керування транспортними засобами: наземними, повітряними, морськими [1-4]. Тут є 

можливість імітації систем будь-якої складності, включаючи автомобілі, броньовану техніку і 

навіть космічні апарати [1-3]. 

 Мультимедійні системи зайняли також гідне місце при навчанні персоналу для 

управління різними виробничими процесами, симуляція яких, істотно полегшує це завдання. 

Особливо важливо, що за допомогою мультимедійних тренажерів з'являється можливість 

навчити працівників діям під час екстремальних ситуацій. Набутий на тренажерах досвід може 

врятувати багато людських життя.  

 Останнім часом особливу увагу подібним системам приділяють також силові структури, 

застосовуючи їх для підготовки різних спеціалізованих загонів. Затребувані мультимедійні 

стрілецькі тренажери і в області спорту, при підготовці та тренуванні спортсменів різного 

профілю: біатлоністів, п'ятиборців, стрільців. 

 Практика дій в надзвичайних ситуаціях показує, що співробітники силових структур 

повинні точно оцінювати швидко змінюється обстановку, та приймати рішення на застосування 

зброї в умовах дефіциту часу. Засоби розвиненою механізації, що застосовуються в даний час в 

бойових тирах, вже не відповідають вимогам гнучкості та ефективності стрілецької підготовки. 

З метою придбання навичок стрільби в умовах, наближених до бойових, в ряді країн (США, 

Німеччина, Україна, Росія) були розроблені мультимедійні стрілецькі тренажери, в яких 

використані найсильніші сторони ігрового і комп'ютерного кіно, мультимедійних 

комп'ютерних ігор, враховані досвід і правила стрільби в тирах з вогнепальної зброї, побажання 

співробітників поліції, служб безпеки та охорони, спецпідрозділів по боротьбі з тероризмом 

[5,6]. 

 Найбільш прийнятними за ціною є тренажери українського і російського виробництва: 

«Інгул» (ТОВ «Герц» м. Кіровоград), Айсберг С-300 (ICEBERG м.Москва), «Витязь» (ТОВ 

«Витязь» м. Москва).  

 Основними блоками цих мультимедійних тренажерів є персональний комп'ютер, 

відеопроектор та проекційний екран. У комп'ютері формуються зображення мішеней або ігрові 

відеофільми, в яких обігрується різні ситуації захоплення терористами будівель, споруд, 

автомобілів, літаків і т.д., ці відеозображення за допомогою відеопроектора відображаються на 

проекційному екрані, який представляє собою забарвлену в білий колір сталеву плиту 

необхідного розміру (до 4 ... 5 метрів) товщиною до 10 мм, по периметру якої закріплені 

високочутливі акустичні датчики, підключені проводами до спеціального пристрою обробки 

акустичних сигналів, вихід якого підключений до комп'ютера. В результаті удару кулі в 

металевий лист в ньому поширюються акустичні хвилі, що перетворюються датчиками в 

електричні сигнали. Останні відповідно до обраного алгоритму обробляються в вирішальному 

блоці пристрої обробки і координати точки попадання кулі передаються в комп'ютер, 

накладаються на видеокадр, в результаті чого відображається або поразка мішені, або 

терориста, або промах [5]. 

 Недоліки таких тренажерів наступні: 

1) наявність рикошету, що не дозволяє тренуватися поблизу екрану, коли стрілок може 

відчувати себе учасником подій, маючи в полі зору тільки зображення на екрані; 
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2) неможливість виготовлення екрана з одного цільного листа, так як в цьому випадку 

транспортування його в приміщення тиру можлива тільки при будівництві через стелю; 

3) при монтажі екрану великого розміру в приміщенні тиру шляхом зварювання не 

забезпечується однорідність матеріалу в межах всього екрану через наявність зварювальних 

швів, що призводить до зміни часу поширення акустичних хвиль в різних напрямках щодо 

розрахункових величин і, отже, до погрішностей вимірювання; 

4) існування залишкових акустичних коливань в металевому екрані після удару кулі ускладнює 

забезпечення одночасної тренування кількох стрільців. 

 У сучасному спорті для досягнення високих результатів необхідно мати 

високоефективний, технічно оснащену базу для тренувань. Біатлон є одним з небагатьох видів 

спорту, переможець в якому визначається сукупністю двох показників: швидкості проходження 

дистанції і результативністю стрільби. Швидкість і інтенсивність бігу впливають на частоту 

пульсу, яка в свою чергу визначає влучність стрільби, з почастішанням пульсу кількість 

уражених мішеней за заданий правилами змагань час змінюється. Для кожного спортсмена 

існує максимально допустима частота пульсу, при якій результативність найвища. Частота 

пульсу залежить також від психофізіологічного стану спортсмена, тому в процесі тренувань 

необхідні досить тривалі дослідження можливостей кожного спортсмена для розробки 

оптимальної стратегії поведінки в процесі змагань. 

 Отримання об'єктивної картини можливо тільки із застосуванням технічних засобів. З 

цією метою на кафедрі медіаінжененеріі і радіоелектронних систем групою викладачів і 

студентів було розроблено та запатентовано радіоелектронний пристрій для тренування 

біатлоністів з урахуванням наявного десятирічного досвіду розробки стрілецьких тренажерів, в 

яких, однак, не було передбачено вимір фізіологічних показників під час тренувань. Ці 

тренажери успішно використовувалися в процесі підготовки олімпійських чоловічих і жіночих 

збірних з біатлону в 2011-2013 роках [7]. Ми пропонуємо удосконалену радіоелектронну 

систему для тренувань біатлоністів. 

 В ході роботи виготовлена діюча модель мішені. Її розміри зменшені в 5 разів, що 

дозволяє використовувати її для стрільби з відстані 10 м. Мішень призначена як для стрільби 

стоячи, так і для стрільби лежачи. Для стрільби лежачи ставиться спеціальна вставка - якийсь 

екран з фіксованими отворами. Цей малий тренажер забезпечує індикацію уражених мішеней і 

може використовуватися в поєднанні з даної гвинтівкою для навчання стрільбі самих юних 

спортсменів [8,9]. 

 Розглянемо структурну схему радіоелектронної системи для тренування біатлоністів 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Структурна схема радіоелектронної системи для тренувань біатлоністів 

 

Ця система містить: макет зброї з лазерним випромінювачем – 1, цифровий давач пульсу-2, 

електронна мішень - 3, радіопередавач – 4, радіоприймач – 5, реєстратор – 6, інформаційні 

цифрові табло – 7,8, перетворювач цифрового сигналу в мовний - 9,  

навушники – 10 

 Мішень тренажера складається з п'яти модулів приймачів, підключених до 

мікроконтролеру STM32L053C8T6, який передає дані на Wi-fi модуль esp8266, батареї 

живлення, світлодіодів для індикації потрапляння, системи фіксації промаху, і системи захисту 

від попадання лазерного променя в очі. 

 Коли спортсмен зробив п'ять пострілів, мішень підключається до мережі Wi-fi і передає 

дані про швидкість стрільби, кількості влучень і промахів. 

 Світло лазера, пройшовши через світлофільтр, надходить на фотодіод BPW21R, а потім 

на мікросхему TDA3048, на основі якої виконано весь приймальний тракт. Логічний вихід 

даної мікросхеми підключений до мікроконтролеру STM32L053C8T6. 

 Одночасно з випромінюванням лазерного імпульсу з насадки гвинтівки випускається 

ненаправленої модульований інфрачервоний сигнал, що приймається окремим фотоприймачем 

в коліматорі мішені. Цей сигнал свідчить про те, що було зроблено постріл. Якщо разом з ним 

прийшов і сигнал з фотоприймача мішені то реєструється попадання. Якщо тільки сигнал 

пострілу, то реєструється промах. 

 Стрільба по мішені виконується в одному з двох режимів. Перший режим - тренування. 

Активується безперервний лазерний промінь, який падаючи на поле мішені, виявляється 

відеореєстратором. Другий режим - змагання. Активується імпульсний лазерний промінь, який 

при натисканні на спусковий гачок формує пляма попадання. При точному попаданні в темний 

круг, спрацьовує електромеханічна система прикриття мішені білим ковпаком. Результати 

учасників обох режимів змагання зберігаються в базі даних. Зовнішній вигляд отриманих даних 

тренером наведено на рис. 2 
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Рис. 2. Зовнішній вигляд даних отриманих тренером 

 

 Канал передачі даних являє собою сукупність бездротових точок доступу, що працюють 

за стандартом IEEE 802.11 - WiFi. 

 Структурна схема каналу передачі даних наведена на рис 3. 

 
Рис. 3. Схема каналу передачі даних, уздовж траси бігу спортсмена 
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 Server_AP - бездротова точка доступу поєднана з серверним обладнанням. Виступає в 

якості білінгової системи, даючи доступ тільки певним клієнтам, для запису даних на сервер 

(обладнання спортсмена) або читання інформації з сервера (клієнтське обладнання). Являє 

собою роутер а також портативний комп'ютер з встановленими додатками RADIUS Server, і 

додатком - сервером для запису інформації отриманої з датчиків. 

 RP1 ... RP18 - бездротові точки доступу розташовані уздовж траси бігу спортсмена - 

репітери, що передають інформацію від спортсмена на Server_AP, які є сполучною ланкою для 

датчиків спортсмена, а також програмою - сервером записуючої показники датчиків. Кількість 

репитеров масштабоване, в залежності від довжини траси, яку пробігає спортсменом. 

 CLI – спортсмен. 

 Клієнтське обладнання - різні клієнти, що мають на своєму борту обладнання для 

зв'язку через бездротове підключення, і яким дозволений доступ для читання інформації 

датчиків спортсмена, з сервера. 

 В якості альтернативи, як передавач і приймач може бути використана пара мобільних 

телефонів GSM стандарту. 

 Таким чином, завдяки застосуванню цифрового датчика пульсу та каналу мобільного 

зв'язку завдання відпрацювання оптимальної швидкості бігу досягається максимальна 

результативність стрільби. 

 Попередні експерименти, які були проведені з використанням наявних на кафедрі 

"Фізвиховання та спорту" Харківського національного університету радіоелектроніки макета 

біатлонної рушниці з лазерним випромінювачем і п’ятиелементної мішені за участю групи 

студентів. 

 Частота пульсу і кількість уражених мішеней. Отримані результати дозволяють 

стверджувати про перспективність виготовлення представленого радіоелектронного пристрою і 

його використанні спочатку на кафедрі "Фізвиховання та спорту" ХНУРЕ, а потім, в разі 

отримання позитивних результатів, і в інших спортивних установах. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАННАЯ РАДИОЭЛЕКТРОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ТРЕНИРОВКИ 

БИАТЛОНИСТОВ 

 

 Качество подготовки спортсмена зависит от многих показателей. Для достижения 

высоких результатов необходимо использовать современную технически оснащенную базу для 

тренировок. Биатлон является одним видам спорта, победитель в котором определяется 

совокупностью двух показателей: скорости прохождения дистанции и результативности 

стрельбы. Для каждого спортсмена существует максимально допустимая частота пульса, 

при которой результативность высока. Частота пульса зависит от психофизиологического 

состояния спортсмена, поэтому в процессе тренировок необходимы достаточно длительные 

исследования возможностей каждого спортсмена для разработки оптимальной стратегии 

поведения в процессе соревнований. Получение объективной картины возможно только с 

применением современных технических средств. 

 Ключевые слова: лазер, передатчик, приемник, тренажер, мишень, биофизические 

параметры, физиологические параметры. 
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EXPANDED RADIOELECTRONIC SYSTEM FOR BITALONIST TRAINING 

 

 The quality of the athlete's training depends on many indicators. To achieve high results, you 

need to use a modern, technically equipped training base. The biathlon is one type of sport, the winner 

of which is determined by a combination of two indicators: the speed of passing distance and the 

effectiveness of firing. For each athlete there is a maximum allowable pulse rate, in which the 

performance is highest. The pulse rate also depends on the psycho-physiological state of the athlete, 

so in the process of training, long enough research is needed on the capabilities of each athlete to 

develop an optimal behavior strategy in the process of the competition. Obtaining an objective picture 

is possible only with the use of modern technical means. 

 Keywords: laser, transmitter, receiver, simulator, target, biophysical parameters, 

physiological parameters. 
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