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Аннотация. Рассмотрена возможность расширения зоны радиосвязи тактического звена 

управления за счет применения беспилотных летательных аппаратов в качестве воздушных 
ретрансляторов. Описан вариант размещения на подвесных системах тяжелых коптеров 
малогабаритных средств ретрансляции, включая радиостанцию Р-181-5НУ и усилитель 
мощности Р-181-УМУ, с автономным аккумуляторным питанием. Показан принцип 
развертывания временного узла связи при продвижении подразделений за пределы штатной 
зоны покрытия. Отдельное внимание уделено вопросам автономности, расчету 
грузоподъемности платформ и защите техники от воздействия средств РЭБ посредством 
применения оптоволоконного канала управления. 
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В современных условиях ведения боевых действий устойчивость радио-

связи тактического звена управления приобретает решающее значение. Опыт 
применения подразделений в ходе СВО показал, что противник активно исполь-
зует средства радиоэлектронной борьбы (далее – РЭБ), маневрирует, разрушает 
инфраструктуру связи и вынуждает подразделения действовать в условиях 
ограниченного радиопокрытия [1]. В подобных обстоятельствах даже хорошо 
организованная система связи может давать сбои из-за рельефа местности, 
застройки, лесных массивов и удаленности подразделений друг от друга. 

Анализируя возможности временного увеличения зоны радиосвязи такти-
ческого звена управления в Вооруженных Силах Республики Беларусь (далее – 
ВС РБ), была выявлена основная идея, заключающаяся в размещении на 
подвесной системе тяжелого БПЛА (беспилотного летательного аппарата) мало-
габаритного ретрансляционного комплекса, включающего радиостанцию ти- 
па Р-181-5НУ, обеспечивающую до 100 каналов ФРЧ (фиксированной рабочей 
частоты), в том числе 12 каналов ППРЧ (псевдослучайной перестройки частоты), 
усилитель мощности Р-181-УМУ, а также автономный аккумуляторный блок 
питания [2]. В ряде случаев возможно применение аналогичных станций 
диапазона УКВ (ультракороткие волны) или КВ (короткие волны), если того 
требует обстановка. 

Сущность применения заключается в следующем. При выходе малых 
диверсионных групп в тыл противника либо при контрнаступлении, когда 
подразделения покидают штатную зону покрытия стационарных или мобильных 
средств связи, к краю устойчивого сигнала выдвигается расчет с БПЛА-ретранс-
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лятором, настроенным на рабочие частоты стационарного узла связи. После 
взлета аппарат набирает высоту, обеспечивающую прямую радиовидимость 
между подразделениями. Запасные частоты ретрансляции заранее доводятся до 
личного состава. Перед продвижением осуществляется переключение радио-
станций на согласованный канал. В итоге создается временный «воздушный узел 
связи» (по принципу размещения радиостанций на вертолетах), расширяющий 
зону радиопокрытия на несколько километров в глубину. 

Высота подъема напрямую влияет на радиогоризонт. При прочих равных 
подъемом приемопередающих устройств (любой антенны, выступающей в 
качестве излучателя) на 150...300 м в равнинной местности удается увеличить 
дальность устойчивой связи в 1,5–2 раза по сравнению с наземным размещением 
станции, что можно вычислить из следующей формулы: 

 
𝑅 ൌ 4,12ሺ√ℎ1 ൅ √ℎ2ሻ, 

 
где R – расстояние между приемной и передающей антенной, км; h1 – высота 
передающей антенны, км; h2 – высота приемной антенны, км. 

Это позволяет сохранять управление подразделениями без развертывания 
громоздких мачтовых конструкций. Дополнительным преимуществом является 
мобильность: при изменении линии боевого соприкосновения БПЛА может 
оперативно сменить позицию. 

Для понимания практической реализуемости решения необходимо сопо-
ставить массу оборудования и грузоподъемность платформ. В состав подвесного 
комплекта входят радиостанция, усилитель мощности, аккумулятор и элементы 
крепления. Средняя масса радиостанции типа Р-181-5НУ составляет 5,8 кг, 
усилителя мощности – до 5 кг, аккумуляторного блока повышенной емкости – 
8...12 кг в зависимости от типа. С учетом креплений и кабелей общая нагрузка 
может достигать 20...25 кг. 

Перед выбором платформы целесообразно сопоставить характеристики 
возможных БПЛА и параметры ретрансляционного оборудования (табл. 1) [3–5]. 

Приведенные данные показывают, что для полноценного размещения 
усиленной станции предпочтительны платформы с грузоподъемностью  
не менее 30 кг. БПЛА сельскохозяйственного класса обладают достаточным 
запасом тяги и устойчивости, что позволяет безопасно поднимать ретрансля-
ционный модуль на требуемую высоту. Более легкие платформы подходят для 
временных решений при меньшей глубине продвижения. Также стоит принять 
во внимание, что чем ближе масса подвесного оборудования к пределу 
грузоподъемности, тем меньше время полета у БПЛА. В подобных случаях стоит 
рассмотреть возможность модернизации аккумуляторных батарей БПЛА либо 
выбирать модели с большим запасом грузоподъемности. 

Вследствие этого можно сделать вывод, что техническая реализация задачи 
не выходит за рамки существующих возможностей. Ключевым фактором 
становится организация электропитания. Применение отдельного аккумулятора 
для ретрансляционного комплекса позволяет не зависеть от бортовой батареи 
БПЛА и увеличивает общее время работы узла связи. При необходимости 
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возможна замена батарей поочередно несколькими аппаратами, что обеспе-
чивает практически непрерывное функционирование. 

 
Табл. 1. Возможные варианты БПЛА и состав ретрансляционного комплекта 
 

Модель БПЛА 
(грузоподъемность, 

кг) 

Тип ретрансля-
ционного 

устройства  
(масса, кг) 

Радиус 
расши-
рения 
связи, 

км

Тип аккумулятора  
(масса аккумулятора, кг) 

Время 
автоном-
ной рабо-

ты, ч 

DJI Agras T40  
(до 50) 

 

Р-181-5НУ+  
Р-181-УМУ  

(10,8) 

10...15 Встроенная литий-ионная 
БА напряжением 14,4 В 
или Li-ion 48 В, 40 А/ч 
(10) 

1,5 или  
4...5 

Griff 135  
(до 30) 

 

Р-181-5НУ+  
Р-181-УМУ (10,8) 

10...15 Встроенная литий-ионная 
БА напряжением 14,4 В 
или Li-ion 48 В, 30 А/ч (8) 

1,5 или  
3...4 

Freefly Alta X  
(до 15) 

 

Р-181-5НУ (5,8) 5...8 Встроенная литий-ионная 
БА напряжением 14,4 В  
или Li-ion 24 В, 20 А/ч (6) 

1,5 или  
2...3 

 
Особое внимание уделяется защите техники от воздействия средств РЭБ 

противника. В условиях активного подавления каналов управления БПЛА 
существует риск потери аппарата вместе с дорогостоящим оборудованием.  
С целью сохранения техники предлагается применение оптоволоконного канала 
управления на ограниченной дальности. БПЛА может быть подключен через 
оптоволоконный кабель к наземной станции. При попытке радиоэлектронного 
подавления сохраняется возможность ручного возврата аппарата по защи-
щенному каналу. Это решение усложняет развертывание, однако повышает жи-
вучесть комплекса. 

Кроме того, ретрансляционный модуль может быть дополнительно экра-
нирован и оснащен фильтрами подавления помех. Размещение антенн на 
выносных элементах подвесной системы снижает влияние электромагнитных 
наводок от двигателей БПЛА. В результате при кратковременных перебоях 
стационарных комплексов связи управление подразделениями не теряется 
полностью, поскольку сохраняется альтернативный воздушный канал. 

Стоит принять во внимание внушительные габариты подобных комплексов 
и применять меры по их маскировке – начиная от классической покраски 

61



комплекса в соответствующий камуфляж, заканчивая дополнительным экрани-
рованием для уменьшения ЭПО (эффективной площади отражения). Вследствие 
этого произойдет уменьшение заметности для комплексов ПВО и позволит 
осуществить построение безопасных маршрутов полета БПЛА к заданной точке 
ретрансляции. 

Внедрение БПЛА-ретрансляторов способно существенно повысить устой-
чивость тактического звена управления в ВС РБ. Повышается глубина действий 
разведывательных и диверсионных групп, ускоряется передача команд, умень-
шается зависимость от стационарной инфраструктуры. Это позволяет гибко 
реагировать на изменение обстановки и сохранять управляемость подразделений 
даже при активном противодействии противника. 
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Аннотация. Обозначены основные понятия разминирования, проанализирован 

отечественный и зарубежный опыт разминирования с использованием беспилотных лета-
тельных аппаратов (далее – БПЛА), указаны преимущества разминирования с применением 
БПЛА. Рассматриваются перспективные способы разминирования с помощью беспилотных 
летательных аппаратов в ходе выполнения задач инженерного обеспечения в локальных 
войнах и вооруженных конфликтах, их внедрение в образовательный процесс подготовки 
операторов беспилотных летательных аппаратов. Проводится анализ использования и 
перспективы развития беспилотных летательных аппаратов при выполнении задач инже-
нерного обеспечения, раскрывается необходимость внедрения подготовки операторов по 
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