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Описывается программное обеспечение взаимодействия с имитаторами оружия тактического трена-

жера оптико-электронного для стрелкового оружия «Ингибитор», разработанного в Институте механики 
УдмФИЦ УрО РАН и на кафедре «Вычислительная техника» ИжГТУ имени М. Т. Калашникова совместно 
с АО «Концерн «Калашников». 

Приводится тактико-техническое задание на функциональные возможности имитаторов оружия с под-
держкой 50 % отдачи и 60 % уровня звука, необходимо отслеживать установки как механических прицелов, 
так и оптических и ночных для соответствующих образцов. Встроенное программное обеспечение контрол-
лера имитатора оружия должно гарантировать работу механизмов в реальном масштабе времени при от-
работке отдачи и обеспечивать синхронизацию импульсного лазерного излучателя определителя точки при-
целивания. Показания датчиков магазина, курка, скорости спускового крючка, предохранителя, прицелов, от-
веса, свала, прижима к плечу необходимо передавать в программу тренажера для контроля параметров 
стрельбы и расчета баллистики, а также для фиксации ошибок обучаемого при обращении с оружием. Для 
обмена информацией разработан формат данных и встроенное программное обеспечение микшера, что га-
рантирует необходимый отклик и актуальность показаний. 

Сделан вывод о перспективности дальнейших исследований и разработке электронных стрелковых тре-
нажеров благодаря совершенствованию и удешевлению элементной базы и развитию программных библио-
тек с целью повышения точности тренажеров, расширения функциональных возможностей и снижения се-
бестоимости и, значит, повышения конкурентоспособности. 

 
Ключевые слова: стрелковый тренажер, имитатор оружия, отдача оружия, прицельные приспособления, 
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Введение 
Разработка электронных стрелковых трена-

жеров (т. е. для ручного оружия и не исполь-
зующих боеприпасы) [1–9] и электронных ми-
шеней (использующих боеприпасы) [10–18] яв-
ляется важной задачей, т. к. производство 
любого вида стрелкового вооружения, согласно 
нормативным документам, требует и производ-
ства тренажера для привития навыков прицели-
вания и стрельбы, а также мишеней-тиров в ка-
честве боевых тренажеров и испытательных 
стендов для совершенствования конструкции 
изделий [19–25]. Тренажер может быть просто 
механической насадкой на боевое изделие (на-
пример, командирский ящик КЯ-83), но элек-
тронные тренажеры или мишени, безусловно, 
обладают большими функциональными воз-
можностями. 

Стрелковый тренажер «Ингибитор» разраба-
тывался и модифицировался в Институте меха-
ники УдмФИЦ УрО РАН и на кафедре «Вычис-
лительная техника» ИжГТУ имени М. Т. Калаш-
никова совместно с ОАО «Концерн «Ижмаш» 
с 2000 по 2010 год и был принят на вооружение 
под индексом 1У33 [26–28]. 

Целью статьи является подробное описание 
программного обеспечения контроллеров ими-
таторов оружия тактического тренажера оптико-
электронного для стрелкового оружия «Ингиби-
тор» (ориентировочно по программному обес-
печению тренажера ожидается 10–12 статей за 
2019–2022 гг.). 

Тактико-техническое задание  
Обобщенная функциональная блок-схема 

ПО тренажера «Ингибитор» представлена на 
рис. 1.  
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Рис. 1. Блок-схема алгоритма работы ПО тренажера 

ПРЗ – пульт руководителя занятий, ТПр – 
точка прицеливания, РОЭ – регистратор оптико-
электронный или датчик координат ТПр, КИО – 
контроллер имитатора оружия (ИО), а требова-

ния ТТЗ [29] к ИО сводятся к имитации выстре-
ла шумовым эффектом (не менее 60 % громко-
сти реального) и имитации отдачи оружия (не 
менее 50 % реального, гранатометы без отдачи). 
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У ИО должны контролироваться магазин, пре-
дохранитель, свал влево-вправо, скорость спус-
кового крючка, прижим к плечу, показания при-
целов и т. п. 

Набор ИО состоит из автомата (АК-74 с под-
ствольным гранатометом ГП-25 3 шт., АКМ 
2 шт.), ручного пулемета (РПК-74 2 шт.), пуле-
мета Калашникова (ПКМ 1 шт.), снайперской 
винтовки Драгунова (СВД 2 шт.), ручного про-
тивотанкового гранатомета (РПГ-7 и РПГ-26 по 
1 шт.), противотанкового комплекса 9К115 
(1 шт.), пистолета Макарова (ПМ 8 шт.) с опти-
ческими (СВД, РПГ-7 и 9К115) и ночными при-
целами 1ПН93 (АК, РПК, ПКМ, СВД, РПГ-7) 
согласно наставлениям-руководствам [30] 
(рис. 2). Обучаемые в шлемах со стереонаушни-
ками должны слышать выстрелы с соседних 
мест с соответствующим ослаблением громко-
сти. Таким образом, для выполнения требова-
ний ТТЗ необходимо было снабдить ИО набо-
ром датчиков и пневмоотдачей (рис. 3) и разра-
ботать встроенные в восемь контроллеров ПО 
КИО для имитации выстрела с отдачей на ИО 
и звуком в шлемах восьми рабочих мест через 
микшер и разработать ПО микшера для органи-

зации накопления информации о состоянии дат-
чиков ИО и обмена информацией с ПО ПРЗ 
(центральной ЭВМ), в том числе и для настрой-
ки параметров каждого из ИО. 

 

 
Рис. 2. Набор имитаторов оружия тренажера 

 

 
Рис. 3. Структурная схема тренажера оптико-электронного стрелкового «Ингибитор» 

Алгоритм работы ПО КИО 
ПО КИО разработано в системе программи-

рования Keil μVision2 v 2.20 на машинно-
ориентированном языке программирования ас-
семблере SIEMENS SAB 80С166/80C167 и на 
проблемно-ориентированном языке программи-
рования C. ПО КИО встроено в контроллер, 
к которому подключается ИО, и работает неза-

висимо от центральной ЭВМ, обеспечивая ими-
тацию выстрела с отдачей и звуком (рис. 1, 3). 

При включении КИО (или по кнопке 
«Сброс») ПО опрашивает код подключенного 
к контроллеру ИО (по перемычкам в разъеме, 
табл. 1) и настраивает внутренние переменные 
в значения по умолчанию для данного типа ИО. 
Далее программа по нажатию спускового крюч-
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ка ИО имитирует выстрелы со звуками, которые 
подаются в подключенный к КИО шлем (каску) 
и через резистивные сборки с каскадным ослаб-
лением подаются на стереошлемы остальных 
семи рабочих мест через микшер. С помощью 
подключенной к ИО пневматической системы 
(насос с баллоном, редуктором и ресивер 

с шлангами, 10±1 атм.) обеспечивается движе-
ние затворной рамы и отдача (кроме гранатоме-
тов). При имитации работы ИО учитываются 
положение предохранителя-переключателя ог-
ня, наличие магазина и его наполненность (из-
начально в магазин загружено 255 патронов и 
обновляется по кнопке «Сброс» на КИО). 

 
Таблица 1. Набор имитаторов оружия, их кодов и датчиков 

Название ИО  Код ИО Магазин/граната Предохр. Свал Срыв Прижим Положения прицела 
+ночного+оптики 

АК74  0, 1, 2 М Авт/один + + + 10(+П)+7 
ГП-25 3,11,15 Г Огонь – – – 11 
АКМ 4, 5 М Авт/один + + + 10(+П)+7 
СВД 6, 7 М Один + + + 12(+П)+7+11(+21) 
ПКМ 8 М Авто + + + 15(+П)+7 
РПК74 9, 10 М Авт/один + + + 10(+П)+7 
РПГ-7 12 Г Огонь – – – 4(+2)+2+2 
РПГ-26 13 всегда Огонь – – – 3 
9К115 14 всегда Огонь – – – 0+0+1 
ПМ 16-23 М Один – + – 1 

 
При фиксации контактными датчиками на-

жатия спускового крючка (а предохранитель 
механически не дает нажать его) и наличии па-
трона в патроннике (гранаты в стволе), для чего 
на этапе «подготовка к стрельбе» требуется пе-
редернуть затвор или вложить гранату (услов-
но), осуществляется имитация выстрела через 
открытие пневмоклапанов для отдачи (что при-
водит в движение затворную раму и ударных 
механизмов в прикладе, кроме гранатометов) 
и запуск воспроизведения звукового эффекта 
выстрела, зашитого в ПО КИО (звуковой блок 
можно поменять через интерфейс ПО микшера). 
После отработки одного выстрела для стрелко-
вого оружия проверяется продолжение нажатия 
спускового крючка, присутствие магазина и вы-
читается количество патронов и при их наличии 
в магазине и установок на автоматический 
огонь запускается очередной выстрел (с часто-
той 10 выстр./с), иначе – одиночный огонь – ус-
танавливается признак перезарядки (патрон 
в стволе) и ожидается очередное нажатие спус-
кового крючка после отжатия. При имитации 
фиксируются параметры (ошибки) выстрела по 
соответствующим датчикам (кроме гранатоме-
тов): свал – наклон стрелкового оружия в сто-
роны более чем на 5 градусов (реализовано на 
дугообразной трубке с шариком и концевыми 
датчиками), срыв – уровень «дерганья» спуско-
вого крючка (реализовано на оценке оцифро-
ванного сигнала с соленоида), отсутствие при-
жима приклада к плечу (иначе отдача не будет 
реалистичной, реализовано контактным датчи-
ком с пружиной), наличие магазина, значение 

прицела не контролируется на ошибки дально-
сти (но изменение прицела отражается сигналом 
с датчика на резистивной сборке). 

Для того чтобы ИО мог функционировать 
и без подключенной пневмосистемы, т. е. без 
имитации отдачи, датчик курка является вирту-
альным (программным) и устанавливается 
в процессе имитации выстрела в ПО КИО 
и сбрасывается также программно. Именно сиг-
налы «курка» определяют выстрел – спусковой 
крючок при автоматической стрельбе не отпус-
кается – и передаются в ПО РОЭ по аппаратным 
линиям соответствующего порта микрокон-
троллера в микшер (где кроме ПО микшера на 
другом микроконтроллере встроено ПО РОЭ – 
рис. 3) для своевременного реагирования на вы-
стрел уже ПО тренажера. 

Индивидуальными параметрами ИО являют-
ся время открытия пневмоклапанов (для полно-
ценной по силе отдачи), уровень срыва спуско-
вого крючка (скорости нажатия для стрелкового 
оружия – ошибка «дерганье»), время импульса 
ИК-лазера, которые хранятся в ПО КИО, и кор-
рекция показаний АЦП датчиков по номеру 
КИО, сигналы АЦП границ установок дально-
сти прицелов (отдельно механического, оптиче-
ского и ночного), которые хранятся на более 
высоком уровне (в ПО ПРЗ). Обмен информа-
цией с ПО ПРЗ идет по COM-интерфейсу через 
ПО микшера. 

Все прицелы ИО (в том числе оптические 
и ночные) механически приводятся к состоя-
нию, когда при смене их установок дальности 
линия прицеливания (например, прорезь прице-
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ла – мушка или перекрестье в оптике) не должна 
изменяться, и при этом она должна быть всегда 
параллельна лазерному лучу импульсного излу-
чателя. На этапе юстировки ИО (первоначально 
произведена разработчиками) с помощью наве-
дения лазерного пятна в специальное место вы-
веренной бумажной мишени (входят в поставку 
тренажера для всех ИО со всеми прицелами 
и светятся от ИК-луча лазера) на расстоянии 
примерно 25 м и ручной регулировки мушки 
ИО стандартным инструментом выводят линию 
прицеливания в специальный крест на бумаж-
ной мишени, чем и обеспечивают параллель-
ность линий, а их постоянные отклонения учи-
тываются в дальнейших расчетах ТПр. Для 
РПГ-26 юстировка выполняется по нижней 
мушке из существующих трех (на 3 разные 
дальности). 

Для поддержки всех видов прицелов (меха-
нический, ночной, оптический с боковыми по-
правками, в которых установлены резистивные 
сборки) используется до четырех каналов АЦП 
на один ИО: один канал на механический (от-
крытый) прицел, один канал на прицел ГП-25, 
один канал на оптический или ночной прицел 
и один канал на боковые поправки оптического 
прицела. В гранатометах РПГ-7, кроме того, 
имеется мушка на два температурных положе-
ния (как бы высокое и низкое, но она сточена), 
а в ГП-25 – отвес для контроля вертикали (без 
сигнала отвеса точку попадания по точке при-
целивания нельзя определить в принципе), реа-
лизованные на контактных датчиках. Прицелы 
ИО (см. табл. 2) имеют ряд положений дально-
сти, каждое из которых дает разные значения 
с соответствующих АЦП: 

АК-74, АКМ, РПК-74 имеют механические 
прицелы дальности П-100-200-300-400-500-600-
700-800-900-1000 и ночные прицелы 400-500-
600-700-800-900-1000. 

ПКМ имеет механический прицел дальности 
П-100-200-300-400-500-600-700-800-900-1000-
1100-1200-1300-1400-1500 и ночной прицел 400-
500-600-700-800-900-1000. 

СВД имеют механический прицел дальности 
П-100-200-300-400-500-600-700-800-900-1000-
1100-1200, ночной прицел 400-500-600-700-800-
900-1000 и оптический на дальности 0-100-200-
300-400-500-600-700-800-900-1000 (еще большая 
дальность реализована рисками под оптической 
мушкой) с боковыми поправками на ветер -10-9-
8-7-6-5-4-3-2-1+0+1+2+3+4+5+6+7+8+9+10. 

ГП-25 имеют механический прицел дально-
сти: настильный диапазон 100-150-200-250-300-

350-400 и навесной 350+300+250+200 и верти-
кальный отвес. 

РПГ-7 имеет механический прицел дально-
сти 200-300-400-500 и мушку на два темпера-
турных положения (высокое «+» и низкое «–»), 
а также оптический и ночной прицелы на два 
температурных положения «–» и «+». 

РПГ-26 имеет механический прицел на три 
температурных положения «–», «±15», «+» и три 
мушки дальности 150-250-350 (выбор которых 
технически невозможно контролировать, но 
баллистика от них не зависит). 

9К115 имеет только оптический прицел. 
ПМ имеют только механический прицел П. 
При подключенном к АК-74 ГП-25 можно 

«стрелять» только из ГП-25 с использованием 
лазера ГП-25 (при прицеливании необходимо 
выставлять отвес ГП-25, иначе в дальнейшем 
фиксируется ошибка), а отдача имитируется за-
творной рамой АК-74, но со звуком выстрела 
ГП-25. 

Вывод звука выстрела осуществляется по 
прерываниям от таймера (частота 8 КГц) путем 
записи в порт ЦАП звукового канала очередно-
го байта (8 бит) оцифрованного звукового бло-
ка. Изначально в ПО КИО входит только звуко-
вой блок стрелкового оружия АК-74 (т. е. все 
ИО стреляют одинаково по звуку), но с помо-
щью ПО микшера из ПО ПРЗ для каждого ИО 
загружается свой реальный звуковой блок дан-
ных (записаны разработчиками на полигоне 
с использованием боевого оружия). 

При реализации ПО КИО встретились про-
блемы с «дребезгом» контактов датчиков ИО – 
возникала первоначальная импульсная характе-
ристика сигнала при замыкании контактов, что 
приводило к генерации ложных прерываний 
микропроцессора. Для решения проблемы по 
контактным датчикам введено временное мас-
кирование прерывания после первого вызова 
для пропуска дребезга. Для решения проблемы 
«дребезга» показаний АЦП резистивных сборок 
датчиков прицела введено сглаживание много-
кратно считанных показаний АЦП датчиков. 

Лазерный ИК-излучатель ИО начинает ис-
пускать импульсы для идентификации ТПр по 
команде ПО КИО при снятии с предохранителя 
с частотой не менее 170 Гц и скважностью 8 
(чтобы одновременно могли работать лазеры 
8 рабочих мест, не мешая друг другу, т. е. эф-
фективная частота фиксации ТПр РОЭ не менее 
1360 Гц). Параметры временных диаграмм лазе-
ра можно регулировать для каждого ИО через 
ПО микшера. 
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При установке на ПМ лазерного излучателя 
не удалось сохранить масса-габаритные харак-
теристики пистолета, а набор подводимых кабе-
ля и шланга отдачи препятствует свободному 
обращению с имитатором. 

Пневматическая отдача ИО реализована од-
ноклапанная для ПМ, АК+ГП-25 и РПК (т. е. 
только через движение затворной рамы) и уси-
ленная двуклапанная для ПКМ и СВД (т. е. 
кроме движения затворной рамы используется 
дополнительный клапан и поршень в прикладе). 
Все пневмоклапаны оборудованы термодатчи-
ками, и при их перегревании отдача программно 
блокируется до момента остывания клапанов. 
При отладке системы отдачи использовалось 
«Устройство для измерения перемещения, ско-

рости, ускорения и темпа движения объекта» 
(Веркиенко Ю. В., Казаков В. С., Петухов К. Ю., 
Афанасьев А. Н. Патент на изобретение RU 
2223505 C1, 10.02.2004. Заявка № 2002116945/28 
от 24.06.2002), результаты испытаний силы 
и скорости отдачи и функционирования датчи-
ков отражены в [31–35]. 

Таким образом, в основном цикле ПО КИО 
ожидает прерывания: от CAN-интерфейса, от 
АЦП прицелов, от таймера звука и от таймера 
очереди, от ШИМ лазерного излучателя, от 
спускового крючка, от «дергуна» – соленоида 
спускового крючка, от «перезарядки» – датчи-
ка затворной рамы и занимается их обработ-
кой согласно вышеприведенному описанию 
(рис 1, 4). 
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Рис. 4. Блок-схема алгоритма работы ПО имитаторов оружия 
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Алгоритм работы ПО микшера 
ПО микшера разработано в системе про-

граммирования Keil μVision2 v 2.20 на машин-
но-ориентированном языке программирования 
ассемблере SIEMENS SAB 80С166/80C167. ПО 
микшера встроено в микроконтроллер микшера 
и работает независимо от центральной ЭВМ 
(рис. 1). Микшер связывает все КИО по CAN-
интерфейсу и смешивает звуки акустических 
шлемов, с центральной ЭВМ микшер связан по 
COM-интерфейсу (рис. 3). 

Необходимость в ПО микшера (точнее, в до-
полнительном коммуникационном микрокон-
троллере) связана с загруженностью микропро-
цессора КИО отработкой имитации всех аспек-
тов выстрела и невозможностью гарантировать 
своевременный отклик на запросы со стороны 
ПО ПРЗ о состоянии ИО. 

Таким образом, алгоритм работы ПО мик-
шера сводится к постоянному запросу ко всем 
ПО КИО (независимо работающих на 8 КИО) 
о текущем состоянии датчиков ИО, получении 
этих данных, их буферизации и выдаче по за-

просу ПО ПРЗ, а также получении настроек ИО 
от ПО ПРЗ и передачи их в соответствующие 
ПО КИО. Прием информации ПО микшера от 
КИО осуществляет по прерываниям CAN-
интерфейса, что исключает потерю данных, 
а передача проходит в циклах ожидания готов-
ности. 

Формат данных ПО микшера 
Обмен информацией между ПО КИО и ПО 

микшера осуществляется пакетами по 8 байт 
(табл. 2, размер пакета определяется протоко-
лом используемого CAN-интерфейса). В паке-
тах нет номера КИО, т. к. пакеты выдаются 
и получаются через индивидуальные порты ка-
ждого из 8 КИО. Пакеты с кодами 1…6 направ-
ляются от ПО микшера к ПО КИО для инициа-
лизации и загрузку звуков выстрела, а с кодами 
16…19 возвращаются от ПО КИО к ПО микше-
ра с информацией о статусе и состоянии датчи-
ков ИО. При инициализации в блоке данных 
поля со значением 0 игнорируются, т. е. не из-
меняют данной настройки в ПО КИО (остается 
старое значение). 

 
Таблица 2. Типы пакетов данных обмена информации по байтам 
1 код  2-й байт 3-й байт 4-й байт 5-й байт 6-й байт 7-й байт 8-й байт Описание 

01 1 – включить Кол. 
патронов 

Температура  
клапана 1 и 2 Маска25 Время лазера Инициализация1

02 Уровень  
срыва Темп стрельбы Время клапана1 Время клапана2 Инициализация2

03 Не используется Запрос статуса
04 Размер данных 5 первых байт данных звука Начало звука 
05 До 7 байт очередных данных звука Порция звука 
06 CRC16 звуковых данных Не используется Проверка звука 

16 Код ИО Датчики_ПМ Прицельная 
планка 

Ночной/оптич. 
прицел Датчики1 ИО 

17 Патронов Датчики_ОС Прицел ГП-25 Оптический  
прицел 2 Датчики2 ИО 

18 Срыв 
и перегрев 

Длина  
очереди Не используется Датчики3 ИО 

19 1 – ошибок нет Не используется  Звук загружен 
 
Из всех параметров инициализации пакетов 

1…2 допустимо изменять только «Кол. патро-
нов» (от 1 до 255, хотя это и нереальная вме-
стимость магазинов ИО но проверки отсутству-
ют) и «Уровень срыва» (от 1 до 255 – показатель 
«дергуна», при превышении которого начинает-
ся фиксироваться срыв спускового крючка), ос-
тальные параметры настроены разработчиками 
и не рекомендуются для изменения (хотя воз-
можность этого присутствует в ПО тренажера).  

Поля «Время клапана1» и «Время клапана2», 
которые отвечают за силу отдачи, настраивают-
ся эмпирически разработчиками и не рекомен-
дуется изменять без консультации. То же отно-

сится к полю «Температура клапана 1 и 2», где 
задается граничная температура разогрева кла-
панов. 

Поле «Темп стрельбы» настроено разработ-
чиками на 10 выст./с и не подлежит изменению, 
а заложено для будущих имитаторов оружия. 

Поле «Время лазера» позволяет несколько уве-
личить изначальную скважность лазерного им-
пульса, равную 8 (т. е. уменьшить длительность 
импульса), оставаясь в рамках их предопределен-
ной теоретической частоты 3000000:(2100):8 = 
= 178,57 Гц (импульс лазера ИО каждые 5,6 
мс и длительностью не более 0,7 мс). Это не-
обходимо для сохранения равенства инте-
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гральной яркости всех лазерных пятен с уче-
том естественных разбросов их характери-
стик, что позволяет уверенно регистрировать 
координаты точки прицеливания средствами 
ПО РОЭ. 

Пакеты с кодами 4…6 предназначены для за-
грузки в ПО КИО звуковых данных для под-
ключенного ИО вместо значения по умолчанию: 
«начало звука», «порция звука» и «проверка 
звука». Корректность загрузки проверяется кон-
трольной суммой (CRC16), и генерируется от-
ветный пакет с кодом 19 «звук загружен», 
в случае ошибки передача звука повторяется. 

Пакет с кодом 3 запускает в ПО КИО выдачу 
в ПО микшера ответных пакетов с кодами 
16…18 для передачи текущего статуса ИО (тип 
подключенного ИО определяется по полю «Код 
ИО» из табл. 1). 

Для программной поддержки в ПО ПРЗ раз-
ницы баллистического рассеивания первого вы-

стрела в очереди и последующих ПО КИО от-
слеживает очередность стрельбы и передает че-
рез параметр «Длина очереди» для правильного 
расчета баллистической траектории. Поле «Па-
тронов» возвращает оставшееся их количество 
в магазине (для полного подсчета патронов 
в ИО надо учитывать бит «патрон в стволе» из 
табл. 3). 

Поля прицелов возвращают текущее значе-
ние АЦП резистивных сборок соответствующих 
прицелов ИО и используют для определения 
установленной прицельной дальности механи-
ческих, ночных и оптических прицелов (для оп-
тического прицела СВД еще и значения боковой 
поправки на ветер).  

В битах полей «Срыв и перегрев», «Датчи-
ки_ОС» и «Датчики_ПМ» закодированы неко-
торые датчики ИО (см. табл. 3), при этом бит 
«срыв» связан с установленным граничным зна-
чением «Уровень срыва» (табл. 2). 

 
Таблица 3. Форматы сигналов датчиков оружия по битам 

7 бит  6 бит 5 бит 4 бит 3 бит 2 бит 1 бит 0 бит Описание 

– – – готовность  
ГП-25 готовность была инициа-

лизация перегрев срыв Срыв  
и перегрев 

– отвес 
ГП-25 – – свал: 10-влево, 01-вправо, 

11-ровно – Датчики_ОС 

11 бит 10 бит 9 бит 8 бит 7 бит  6 бит 5 бит 4 бит Описание 

– – 0-автомат 0-предохра-
нитель 0-магазин патрон в стволе – мушка 

РПГ-7 Датчики_ПМ 

 
Таким образом, разработанный формат дан-

ных позволяет эффективно обмениваться ин-
формацией между ПО КИО и ПО микшера, на-
страивать параметры ИО и имеет резервы для 
поддержки новых образцов. 

Выводы 
Анализ ПО КИО и ПО микшера для под-

держки имитаторов оружия показал: 
1. Встроенное ПО КИО поддерживает весь 

набор подключаемых ИО и обеспечивает их са-
мостоятельную имитацию выстрела со звуком 
и отдачей, что позволяет отрабатывать обраще-
ние с оружием и без центральной ЭВМ. 

2. Встроенное ПО микшера накапливает ин-
формацию о состоянии датчиков ИО для обмена 
с центральной ЭВМ, что снижает нагрузку на 
микроконтроллер КИО при имитации процесса 
выстрела и обеспечивает работу ПО тренажера 
в реальном масштабе времени. 

3. Формат данных для обмена с ПО КИО 
позволяет настраивать все параметры имита-
ции выстрела, что дает гибкость в подстройке 
под конкретные характеристики ИО, и даже 
заложена поддержка будущих образцов ору-
жия. 

Таким образом, показана актуальность даль-
нейшего исследования и использования элек-
тронных стрелковых тренажеров, особенно бла-
годаря дешевизне современных аппаратных 
комплектующих, позволяющих улучшить реа-
листичность имитаторов оружия, высокой эф-
фективности и гибкости программного обеспе-
чения, а также окупаемости и безопасности 
в подготовке личного состава. 
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Shooting Simulator “Inhibitor”: Firmware Weapon Simulators 
 
S.F. Egorov, PhD in Engineering, Associate Professor, Udmurt Federal Research Center UB RAS, Izhevsk, Russia 
K.Yu. Petukhov, PhD in Engineering, Associate Professor, Kalashnikov ISTU, Izhevsk, Russia 
 
The paper describes the software of interaction between weapon simulators and the tactical shooting optical-

electronic simulator for small arms “Inhibitor” developed at the Institute of mechanics UdmFRC UB RAS and at 
Computer facilities department of Kalashnikov ISTU jointly with JSC “Kalashnikov” Concern”. 

A tactical and technical task is given for the functionality of weapon simulators with the support for 50% recoil 
and 60% of the sound level; it is necessary to track the installations of both mechanical sights and optical and night 
ones for the corresponding samples. The built-in software of the weapon simulator controller shall guarantee the op-
eration of the mechanisms in real time when working out the recoil and enable the synchronization of the pulse laser 
emitter of the targeting point detector. Indications of sensors of the magazine, trigger, speed of a trigger, safety lock, 
sights, plumb, slope, and clip to a shoulder need to be transferred to the program of the shooting exercise machine for 
control of parameters of firing and calculation of ballistics and also for fixing of mistakes of the trainee at weapon 
handling. For information exchange, a data format and integrated mixer software had been developed to guarantee 
the necessary from-click and up-to-date readings. 

The conclusion is drawn on prospects of further researches and development of electronic shooting exercise ma-
chines thanks to improvement and reduction in cost of the element base and development of program libraries, for the 
purpose of increase in the accuracy of exercise machines, expansion of functionality and decrease in the cost value 
and, thus improving the competitiveness. 

 
Keywords: shooting exercise machine (shooting simulator), weapon simulator, weapon recoil, aiming devices, 

built-in software, sound mixer. 
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