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Р Е З Ю М Е
Актуальность исследования обусловлена необходимостью модернизации системы ме-

дико-эвакуационного обеспечения Вооруженных Сил Республики Казахстан в условиях появ-
ления новых видов дистанционно управляемых и роботизированных машин (МЭМ), широко 
апробированных в современной войне в Украине. Отсутствие их классификации и актуальных 
критериев оценки создает потребность в систематизации знаний, пересмотре норм снабжения 
и совершенствовании материально-технической, базы для повышения эффективности и без-
опасности эвакуации раненых.

Цель и задачи. Выбор оптимальных дистанционно управляемых медико-эвакуационных 
машин для ВС РК. Задачи: 1. Классифицировать современные МЭМ; 2. Проанализировать си-
стемы дистанционного управления; 3. Обосновать выбор оптимальных образцов; 4. Разрабо-
тать рекомендации по внедрению.

Материал и методы. Исследование основано на анализе нормативной базы, тактико-тех-
нических характеристик современных медико-эвакуационных машин и данных об их боевом 
применении. Для обработки информации использовались методы системного и сравнительно-
го анализа, классификации и технико-экономического обоснования, позволившие комплексно 
оценить различные образцы техники и технологий управления.

Результаты и обсуждение. Разработана классификация МЭМ и проанализированы си-
стемы управления. Наиболее эффективными для ВС РК признаны серийные бронированные 
гусеничные машины с многоуровневой системой связи. Спутниковые каналы (Starlink, Iridium) 
обеспечивают максимальную надежность, тогда как технологии Wi-Fi и GSM уязвимы для РЭБ 
и имеют ограниченное применение.

Выводы. Проведенное исследование подтвердило необходимость оснащения ВС РК со-
временными бронированными медико-эвакуационными машинами с многоуровневой систе-
мой спутниковой связи. Для успешного внедрения таких комплексов требуется пересмотр нор-
мативной базы и организация подготовки специалистов. Использование уязвимых технологий 
Wi-Fi и GSM должно быть ограничено вспомогательными задачами.

Ключевые слова: дистанционное управление, медико-эвакуационная машина, беспилот-
ное средство, каналообразующие системы, линии Ethernet, ИК управление, оптоволоконные 
линии, каналы радиосвязи, каналы Wi-Fi, каналы GSM LTE, Starlink.
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Зерттеудің өзектілігі Украинадағы заманауи соғыста кеңінен сынақтан өткен басқары-
латын және роботтандырылған медициналық эвакуациялық машиналардың (МЭМ) жаңа түр-



3

HEALTH ORGANIZATIONORIGINAL INVESTIGATIONS

(Almaty), №3 (243), 2025

лерінің пайда болуы жағдайында Қазақстан Республикасы Қарулы Күштерінің медициналық 
эвакуацияны қамтамасыз ету жүйесін жаңаландыру қажеттілігімен байланысты. Оларды жікте-
удің жоқтығы және бағалаудың өзекті критерийлерінің болмауы білімді жүйелеуге, жабдықтау 
нормаларын қайта қарауға және жаралыларды эвакуациялаудың тиімділігі мен қауіпсіздігін 
арттыру үшін материалдық-техникалық базаны жетілдіру қажеттілігін тудырады.

Мақсаты мен міндеттері. ҚР ҚК үшін басқарылатын медициналық эвакуациялық маши-
налардың онтайлы үлгілерін таңдау. Міндеттері: 1. Заманауи МЭМ-дерді жіктеу; 2. Қашықтан 
басқару жүйелерін талдау; 3. Онтайлы үлгілерді таңдауды негіздеу; 4. Енгізу бойынша ұсыны-
стар әзірлеу.

Материал және әдістері. Зерттеу құқықтық базаны, заманауи медициналық эвакуациялық 
машиналардың тактикалық-техникалық сипаттамаларын және олардың соғыста қолданылуы 
туралы деректерді талдауға негізделген. Ақпаратты өңдеу барысында жүйелік және салыстыр-
малы талдау, жіктеу және техникалық-экономикалық негіздеу әдістері қолданылып, бұл әртүрлі 
техника мен басқару технологияларын кешенді бағалауға мүмкіндік берді.

Натижелері және талқылау. МЭМ-дердің жіктелуі әзірленді және басқару жүйелері талдан-
ды. ҚР ҚК үшін ең тиімділері көпдеңгейлі байланыс жүйесі бар сериялық брондалған шынжыр-
лы машиналар деп танылды. Спутниктік арналар (Starlink, Iridium) жоғары сенімділікті қамтама-
сыз етсе, ал Wi-Fi және GSM технологиялары РЭБ-ке сезімтал және шектелген қолданысқа ие.

Қорытынды. Жүргізілген зерттеу ҚР ҚК көпдеңгейлі спутниктік байланыс жүйесі бар зама-
науи брондалған медициналық эвакуациялық машиналармен жабдықтау қажеттілігін растады. 
Мұндай кешендерді сәтті енгізу үшін нормативтік-құқықтық базаны қайта қарау және маман-
дарды даярлауды ұйымдастыру қажет. Wi-Fi және GSM сияқты осал технологияларды қолдану 
көмекші міндеттер үшін ғана шектелуі керек.

Негізгі сөздер: қашықтан басқару, медициналық эвакуациялық машина, ұшсыз көлік, ар-
нақұрастырушы жүйелер, Ethernet желілері, ИК басқару, талшықты-оптикалық желілер, радио-
байланыс арналары, Wi-Fi арналары, GSM LTE арналары, Starlink.

Дәйексөз үшін: Исабаев К.Ж., Сабырбаев Е.А., Толеев В.А., Исмагулова Н.С., Имансакипо-
ва А.Б. Қашықтықтан басқарылатын медициналық эвакуациялау машиналарының жіктелуі // 
Медицина (Алматы). 2025;3(243):2-9. doi: 10.31082/1728-452X-2025-243-3-2-9

S U M M A R Y

CLASSIFICATION OF REMOTELY CONTROLLED MEDICAL EVACUATION VEHICLES

KZh ISSABAYEV1, https://orcid.org/0000-0001-5183-3668,
EA SABYRBAYEV2, https://orcid.org/0009-0006-0964-7240,
VA TOLEEV3, https://orcid.org/0009-0006-2786-8995,
NS ISMAGULOVA1, https://orcid.org/0000-0002-8816-2885,
AB IMANSAKIPOVA4, https://orcid.org/0000-0001-6916-7130
1Military Engineering Institute of Radio Electronics and Communications, Almaty, Republic of 
Kazakhstan,
2Academy of the National Security Committee of the Republic of Kazakhstan, Almaty, Republic of 
Kazakhstan,
3Directorate of the Commander-in-Chief of the Navy of the Republic of Kazakhstan, Astana, Republic 
of Kazakhstan,
4Satpayev KazNTU, Almaty, Republic of Kazakhstan

Relevance. The research is driven by the need to modernize the medical evacuation support system 
of the Armed Forces of the Republic of Kazakhstan in the context of the emergence of new types of 
remotely controlled and robotic vehicles (MEDEVAC), widely tested in the modern war in Ukraine. The 
lack of their classification and relevant evaluation criteria creates a need for knowledge systematization, 
revision of supply standards, and improvement of the logistical base to enhance the efficiency and safety 
of casualty evacuation.

Purpose and Objectives. Selection of optimal remotely controlled medical evacuation vehicles for 
the Armed Forces of the Republic of Kazakhstan. Objectives: 1. Classify modern MEDEVAC; 2. Analyze 
remote control systems; 3. Justify the selection of optimal models; 4. Develop recommendations for im-
plementation.

Materials and Methods. The research is based on the analysis of regulatory frameworks, tactical 
and technical characteristics of modern medical evacuation vehicles, and data on their combat applica-
tion. Information processing employed methods of systemic and comparative analysis, classification, and 
technical-economic justification, allowing for a comprehensive assessment of various equipment models 
and control technologies.

Results and Discussion. A classification of MEDEVAC was developed, and control systems were 
analyzed. Serial armored tracked vehicles with multi-level communication systems were recognized as 
the most effective for the Armed Forces of the Republic of Kazakhstan. Satellite channels (Starlink, Iridi-
um) offer the highest reliability, whereas Wi-Fi and GSM technologies are vulnerable to electronic warfare 
and have limited applicability.

Conclusions. The conducted research confirmed the necessity of equipping the Armed Forces of the 
Republic of Kazakhstan with modern armored medical evacuation vehicles featuring a multi-level satellite 
communication system. Successful implementation of such complexes requires revising the regulatory 
framework and organizing specialist training. The use of vulnerable Wi-Fi and GSM technologies should 
be limited to auxiliary tasks.
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Введение. Динамика применения медико-эвакуацион-
ных машин (МЭМ) для эвакуации раненых в современной 
войне в Украине прогрессирует от простых до сложных форм 
дистанционного управления. Это требует проведения боль-
шой работы по систематизации этого, нового класса эвакуа-
ционных машин с целью разработки и совершенствования 
медико-эвакуационных средств для Вооруженных Сил Ре-
спублики Казахстан.

В настоящее время в структуре военно-медицинского 
обеспечения ВС Казахстана и в том числе военно-медицин-
ской практике деятельности стран ОДКБ отсутствует единая 
система классификации дистанционно управляемых МЭМ. 
Каждая страна пытается самостоятельно разрабатывать свои 
проекты эвакуационных средств, что привело к их большо-
му разнообразию. Поэтому сегодня в системах сертифика-
ции и стандартизации на государственном уровне возникла 
потребность модернизации критериев оценки новых видов 
МЭМ. Совершенствование технологий создания роботизи-
рованных комплексов с применение современных микро-
процессорной техники требует пересмотра существующих 
норм снабжения военно-медицинских учреждений и повы-
шения эффективности материально-технического потенци-
ала обеспечения современными средствами эвакуации ра-
ненных с поля боя. Для этого необходимо изменить 
парадигму взглядов на выбор необходимых средств, крити-
чески важных для эвакуации раненых.

Цель данного исследования – анализ и классификация 
современных видов МЭМ, характеристик дистанционного 
управления беспилотными средствами и обоснование выбо-
ра оптимальных МЭМ, отвечающих требованиям функцио-
нальной применимости и безопасности при эвакуации ране-
ных медико-эвакуационными группами. 

Основная часть. Пунктом 257 приказа Министра оборо-
ны Республики Казахстан от 22 декабря 2020 года №723 «Об 
утверждении правил военно-медицинского (медицинского) 
обеспечения в Вооруженных Силах Республики Казахстан» 
установлено, что одной из функций военно-медицинской 
подготовки является «розыск, извлечение из боевой техники 
и труднодоступных мест раненых, включая их переноску и 
транспортировку» [1].

Рекогносцировка местности в зоне ведения боевых дей-
ствий в сочетании с опциями обнаружения, загрузки (захват), 
транспортировки раненого с поля боя и его доставки в безо-
пасную зону без участия медико-эвакуационных групп мо-
жет реализовываться только посредством дистанционно 
управляемых или автономно действующими роботизирован-
ными эвакуационными комплексами.

В линейке медицинских эвакуационно-транспортных 
средств ВС Казахстана и стран-участниц ОДКБ применяется 
большая совокупность систем, начиная с бронированных 

медицинских машин (БММ), санитарного транспорта и за-
канчивая устройствами медицинской эвакуации тяжелоране-
ных и тяжело поражённых (УМЭТР) [2, 3, 4]. Следует упо-
мянуть о разработанных многофункциональных эваку-
ационно-транспортировочных устройствах (МЭТИУ), моду-
ле медицинских вертолетных (ММВ) и самолетных (ММС) 
систем, а также мобильных спасательных средств интенсив-
ной терапии (MIRF) и платформ жизнеобеспечения пациента 
при транспортировке (LSTAT)» [5, 6, 7].

Перечисленные выше средства и комплексы для вывоза 
и эвакуации раненых в боевых условиях, за исключением 
БММ, нельзя считать максимально защищёнными от оскол-
ков, пуль и других поражающих факторов. В российском 
сегменте эвакуационного транспорта, исходя из опыта воен-
ных действий в Украине, широко рассмотрены разработки 
низкопрофильных БММ на гусеничной базе, либо альтерна-
тивные варианты в виде бронированных капсул, либо в виде 
низкопрофильных самодвижущихся устройств на гусенич-
ной и колесной базе [8, 9]. В семантическом значении данные 
устройства или «машины» трактуются как «механизмы, вы-
полняющие транспортную, тягловую и т.п. работу» [10]. На 
сегодняшний день применяемые в военном конфликте на 
Украине санитарно-эвакуационные и эвакуационно-транс-
портные машины можно разделить на неавтоматизирован-
ные, автоматизированные и автоматические (автономные).

Зона действия медицинских эвакуационных машин, в 
зависимости от системы управления может быть, как ближ-
ней, так и дальней. Это связано с используемыми видами и 
средствами связи, её организации, а также каналами управ-
ления. Существуют различные дистанционно управляемые 
средства, состоящие на вооружении ВС России, ВСУ Укра-
ины и НАТО.

Для военно-медицинских учреждений Вооруженных Сил 
Министерства обороны Республики Казахстан предпочти-
тельными являются промышленные сборки, выполненные в 
виде низкопрофильных бронированных средств на гусенич-
ном ходу для возможности преодоления пересечённой мест-
ности со сложным рельефом. 

На наш взгляд наиболее приемлемыми для военно-меди-
цинских учреждений Вооруженных Сил Министерства 
обороны Республики Казахстан, с точки зрения функцио-
нальной применимости эвакуационных систем и обеспече-
ния безопасности раненых являются дистанционно управля-
емые МЭМ украинского сегмента.

Во-первых, они отнесены к категории промышленных 
роботизированных платформ, производимых серийно. Это 
означает, что изделия, в частности, THeMIS (производство 
Эстонии) или «Ratel Н» (производство Украины) прошли 
весь технологический цикл от проектировки до опытной 
эксплуатации. При этом данные средства апробированы в 
ходе войны в Украине.
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Во-вторых, по зоне действия они могут быть классифи-
цированы как средства к дальней зоне дистанционного 
управления и в пределах прямой видимости. Это означает, 
что дальность действия дистанционного управления не огра-
ничена, поскольку определяется зоной действия спутнико-
вой навигации, как ретрансляторов в канале между наземной 
станцией и беспилотным средством.

Рассмотрим виды каналообразующих систем и их элемен-
тов в дистанционном управлении беспилотными средствами.

Дистанционное ручное управление посредством интегра-
ции возможностей человека в беспилотное средство при ре-
шении задач медико-эвакуационных (спасательных) опера-
ций обусловлено требованием безопасности и отсутствием 
возможности присутствия медико-эвакуационных групп в 
зоне переднего края боестолкновений.

Ручное управление удалённым средством без экипажа на 
борту осуществляется при помощи дистанционных пультов, 
обеспечивающих полный контроль над «беспилотником» без 
внешнего вмешательства в команды управления.

Кроме команд управления, база данных включает в себя 
большой формат адресов используемых устройств, прове-
рочных алгоритмов и других данных. Для их передачи необ-
ходима основная полоса частот (Baseband) и устройство 
управления связью (Link control unit), соответствующее 
программное обеспечение (Link management software) кото-
рой обрабатывает переданные и полученные данные с помо-
щью приложений поддержки (Supporting application 
software). Ключевым средством дистанционного управления 
при кабельно-проводном соединении является многожиль-
ный провод или кабель, обеспечивающий дистанционное 
управление беспилотным средством посредством пульта и 
достаточный обмен информацией. Преимуществом исполь-
зования коаксиальных кабелей Ethernet 10BASE5, IEEE 802.3
является высокая скорость передачи данных 10 Мбит/с, с
размером кадра от 64 до 1518 байт. Возможным примером 
его применения в Украине является кабельный прототип 
беспилотных средств PARC. 

В частности, в аналитическо-информационном портале 
«Army.UA» в качестве проводной линии PARC используется 
специально разработанный провод, запатентованный компа-
нией «CyPhy Works». По нему к PARC одновременно пода-
ются команды управления и электропитание, а с PARC по-
ступают данные с установленной на нём видеокамеры при 
помощи технологии Ethernet (скорость передачи данных – 10 
Мбит/с). Средством PARC некоторое время пользовались 
американские военные, но компания «CyPhy Works» выпу-
стила коммерческую версию, способную подниматься на 
высоту более 150 метров и оставаться там долгое время, до-
статочное для выполнения боевой задачи [11].

Использование оптоволоконных кабелей рекомендовано 
только с инфракрасным (далее – ИК) управлением и рассчи-
тано для применения в устройствах передачи данных. При-
чём избирательность средств, работающих в инфракрасном 
спектре детерминирована:

– высокой пропускной способностью и безынерционно-
стью;

– отсутствием распространения импульсных помех в ИК 
области;

– совместимостью ИК излучения с другими аналогичны-
ми устройствами.

По источникам [12, 13] представлены достоинства и не-
достатки ИК управления по оптоволоконному кабелю.

Достоинствами применения ИК управления являются: 
бесперебойный видеосигнал в высоком качестве разреше-
ния; не подвержены воздействию помех средствами РЭБ; не 
доступны системам обнаружения и пеленгования (невозмож-
но определить местоположение оператора). К недостаткам 
ИК средств можно отнести: небольшую дальность действия 
устройств, ограниченную длиной оптоволоконного кабеля; 
высокую степень риска обрыва кабеля при различных дви-
жениях установок (резкие повороты, движение по сильно 
пересеченной местности и т.п.). 

 Пульт управления излучает кодированную посылку, 
модулированная логической последовательностью импуль-
сного пакета. Приёмник ИК излучения, установленный в 
управляемом устройстве, принимает такую последователь-
ность сигнала, демодулирует его и выполняет требуемые 
команды и действия [14]. Следовательно, наличие передат-
чика и приёмника с использованием волоконно-оптической 
линии связи (ВОЛС) является необходимым условием для 
использования протоколов двусторонней передачи данных. 
Как известно, двусторонняя передача информации по прото-
колу IrDA поддерживается в мобильных устройствах: ноут-
буках, телефонах, смартфонах, плеерах и т.д. Условия пере-
дачи информации, реализованные в COM портах указанных 
устройств, при наличии протокола IrDA, поддерживается в 
формате асинхронной передачи данных [14]. Вместе с тем, 
дистанционное управление можно выполнить и без IrDA с 
привычным беспроводным подключением по схеме одномо-
дового соединения ВОЛС в линии: терминал оператора – 
Ethernet коммутатор – Медиаконвертер – ВОЛС – Медиакон-
вертер – Ethernet (сетевая карта беспилотника). Это 
позволяет совмещать FPV системы в ИК управлении дистан-
ционными средствами через ВОЛС. В совмещённых систе-
мах используются универсальные механизмы, обеспечиваю-
щие работу катушки с движущимся тонким оптоволоконным 
кабелем, именуемые «Гроза-Леска». Сами беспилотные 
средства получили условные наименования, такие, как 
«Князь вандал новгородский» или «Бандерик-Стричка». 
Дальность действия таких средств определяется длиной оп-
товолоконного кабеля. В украинском сегменте по результа-
там боевого применения заявлено о тактическом радиусе 
действия в пределах 1 км, при этом украинские специалисты 
научились маневрировать беспилотными средствами не об-
рывая кабель. В российском сегменте по разработке беспи-
лотных средств также имеются данные о возможности уве-
личения действия в пределах 10 км.

Дистанционное управление на каналах радиосвязи пря-
мой видимости организуется посредством компонентов RC 
моделей на фиксированных полосах частотах: (26,995 – 
27,255 МГц); (35,010 – 35,910 МГц); (40,665 – 40,985 МГц); 
(72,010 – 72,990 МГц) и (75,410 – 75,990 МГц). Частотозада-
ющие компоненты (кварцевые резонаторы передатчиков 
(ТХ) с приёмниками (RX)) RC моделей являются завершаю-
щими устройствами дистанционного управления, не завися-
щими от технологий Wi-Fi или стандартов сотовой связи 
GSM. 

Каждый номинал приёмной и передающей частот закре-
плён за определенным (пронумерованным) каналом. Интер-
вал частот между этими каналами составляет 10 кГц. Однако, 
они никогда не совпадают между собой (35,010 МГц соот-
ветствует 61 каналу, 35,020 – 62 каналу), но обеспечивают 
режим бесподстроечного двухканального управления RC 
моделью. Для формирования сигналов используются АМ 
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(амплитудная), FM (частотная) и PCM (линейная импуль-
сно-кодовая) виды модуляций. Дальность действия RC-си-
стем достигает от десятков до сотен метров. 

Достоинствами дистанционно управляемых RC средств 
являются: простота управления; лицензионное RC оборудо-
вание, соответствующее требованиям МСЭ и разрешающее 
их использование на территориях стран МСЭ; низкая стои-
мость и доступность компонентов RC. Вышеперечисленные 
признаки позволяют организовать производство и наладку 
средств дистанционного управления.

К недостаткам дистанционно управляемых RC средств 
можно отнести: недостаточную дальность действия (от де-
сятков до сотен метров); низкий уровень защиты приёмников 
RX по зеркальному каналу приёма (наличие помех каналам 
по паразитному приёму и боковым гармоникам). Также сле-
дует отметить высокую чувствительность устройств к воз-
действию различных помех при радиоэлектронной борьбе.

Таким образом, прямая видимость при дистанционном 
управлении беспилотными средствами для организации ка-
налов радио- и кабельно-проводного управления достаточно 
востребована. Причём просматриваемые зоны и расстояния 
прямой видимости ситуационно удобны для ведения контро-
ля, выбора оптимальных режимов и осуществления дистан-
ционного управления МЭМ. Однако перечень недостатков, 
характерный для ИК и RC средств могут вызвать определен-
ные проблемы в случае осложнения оперативной и радиоэ-
лектронной обстановки и позволяет рассматривать их кана-
лы только в аспекте резервной организации. 

В военном конфликте на Украине для реализации дистан-
ционного управления беспилотными средствами на каналах 
наземной радиосвязи противоборствующие стороны в основ-
ном используют технологии Wi-Fi. Через точки доступа Wi-Fi
посредством протокола беспроводной сети IEEE 802.11ah 
российские и украинские специалисты используют FPV дро-
ны, преимущественно работающие в полосах частот 2,4 ГГц 
(2412 до 2472 МГц) и 5,8 ГГц (5725-5839 МГц). В то же время, 
оборудование для FPV систем, кроме указанных выше диапа-
зонов может успешно функционировать в полосах частот 900 
МГц, 1,2 ГГц, 1,3 ГГц и 5 ГГц. Следует отметить и такой факт, 
что полосы частот 2,4 ГГц и 5,8 ГГц в отличие от 900 МГц и 
5 ГГц во многих странах не требуют в получения лицензии. 
Полосы частот 1,2 ГГц и 1,3 ГГц используются реже, посколь-
ку роутеры данного диапазона работают со скоростью 1,2 или 
1,3 Гбит/с, что недостаточно для качественной передачи ви-
деоизображения FPV системами. Поэтому остановимся на 
рассмотрении полос частот 2,4 ГГц и 5,8 ГГц.

Диапазон частот от 2412 до 2472 МГц делится на 14 ка-
налов, по которым передаются данные между роутером и 
подключенным устройством. На практике используется 
только 13 из них. Каждый канал с шириной 20 МГц охваты-
вает небольшую часть диапазона. В ранних версиях дистан-
ционные средства FPV систем не совсем корректно работали 
в полосе частот 2,4 ГГц (2412 до 2472 МГц). Причиной этому 
являлось большое количество интерферирующих источни-
ков на 13 каналах этой полосы, работающих на них прибо-
ров, в том числе мобильных устройств, подключенных к 
Wi-Fi. В результате аналоговое видеоизображение с FPV 
систем временами размывалось и искажалось дополнитель-
ным шумом.

Относительно новые версии FPV систем позволили раз-
работчикам решить эту проблему с возможностью оцифров-
ки видеосигнала. Это связано с тем, что передатчики Wi-Fi 

стали подключать к камере беспилотного средства, а из 
комплектации исключили монитор, возложив его роль на 
внешний мобильный смартфон или планшет, на которые 
пользователю необходимо было установить соответствую-
щее приложение и подключить к Wi-Fi точке беспилотное 
средство. 

Однако данные версии не разрешили оставшиеся пробле-
мы, такие как:

– задержка сигнала видеоизображения, которая возраста-
ет с удалением беспилотного средства от дистанционного 
пульта;

– радиус передачи сигнала, ограниченного Wi-Fi зоной.
Диапазон частот от 5,8 ГГц (5725-5839 МГц) делится на 

33 канала шириной 20 МГц. В отдельно взятых каналах по-
лосы частот шире – до 40 или 80 Гц, а у наиболее современ-
ных устройств – до 160 Гц. При этом задержка сигнала ана-
логового видеоизображения уменьшается настолько, что 
становится незаметной человеческому глазу. На данный 
момент некоторыми экспертами данная полоса 5 ГГц призна-
на как одна из лучших полос частот для FPVсистем. 

Современные виды FPV систем в полосе частот 5ГГц 
(5160 до 5825 МГц) значительно улучшили качество цифро-
вого видеопотока на 33 каналах и увеличили расстояние 
удаления беспилотного средства от дистанционного пульта. 
Этому послужило появление роутеров с полосой 5ГГц и 
достаточно высокой скоростью передачи информации, пре-
вышающей 10 Гбит/с.

Полосы частот Wi-Fi 2,4 ГГц и 5,8 ГГц широко использу-
ются для управления FPV систем, которые включают уста-
новку на беспилотных средствах камер, передающих видео 
в реальном времени на специальные очки, шлемы, интерак-
тивные перчатки или дистанционный пульт пользователя. 
Поток видеоинформации, поступающий на экран оператора, 
создает виртуальное ощущение его непосредственного при-
сутствия в кабине беспилотного средства. FPV системы 
функционируют комплексно, в составе камеры, передатчика, 
приёмника и управляющего контроллера.

Основными компонентами дистанционного управления 
FPV систем являются роутер TP-LINK WR703N и ArduPilot, 
который снабжён бортовым набором датчиков (гироскопом, 
акселерометром, барометром, компасом, GPS), регулирую-
щим обороты (Speed Controller) двигателей (Motors)). 

В российско-украинском сегменте под FPV-системами 
понимают «скоростные мини, складные дроны и квадрокоп-
теры, которые используют для проведения разведки, наблю-
дения, сброса боеприпасов и ударных средств, прикрепляя к 
ним боевую часть» [14]. Сведения, полученные из открытых 
источников показывают, что: «в России на сегодняшний день 
действуют порядка 40 производств, выпускающих от 400 до 
5000 изделий в месяц, 90% которых собирается из китайских 
комплектующих. В свою очередь в Украине производство 
FPV-дронов в месяц доходит до 50000 единиц. При этом 
планируется нарастить производство до 83000 средств в ме-
сяц, чтобы достичь 60% их производства» [15].

Дальность действия FPV систем в полосах частот 2,4 ГГц 
и 5,8 ГГц сетей Wi-Fi с учётом точек доступа и возможностей 
роутера может составлять от десяток метров до сотен метров. 
Для увеличения дальности сигналы усиливаются и могут 
передаваться на расстояние от нескольких сотен метров до 
десяток километров. При этом на каждую полосу частот Wi-
Fi предусмотрен свой тип усилителя, который будет усили-
вать только свою полосу, игнорируя другие. Так, «у роутера 
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с антенной мощностью 20 дБм и коэффициентом усиления 
5-7 dBi на частоте 2,4 ГГц (стандарт 802.11n) в идеальных 
условиях зона покрытия ограничивается 100 метрами» [16]. 
В свою очередь, «дальность сигнала уличной точки доступа, 
управляемой с помощью контроллера, составляет около 200 
метров, а точки доступа Omada, поддерживающие OFDMA, 
MU-MIMO и Beamforming, способны обеспечивать сигнал с 
дальностью до 280 метров» [17]. Для усиления стандартных 
маломощных беспроводных роутеров Wi-Fi 2,4 ГГц и 
беспроводных камер Hamy WSB-4W используется усили-
тель сигнала 4 Вт с дальностью действия до 10 км» [18]. 

Ниже приведены достоинства и недостатки дистанцион-
но управляемых FPV систем: 

- относительно доступная стоимость, массовость и до-
ступность используемых компонентов FPV систем, позволя-
ет дорабатывать беспилотные средства под конкретные 
специальные задачи; 

- дальность линий управлений за пределами зон действия 
Wi-Fi можно искусственно увеличить за счёт лицензионных 
роутеров и усилителей.

Недостатки FPV средств в Wi-Fi канале: 
- несовершенство параметров FPV систем при осущест-

влении манёвров в полосе частот Wi-Fi 2,4 ГГц; 
- требуется высокий уровень подготовки операторов 

ручного управления (реакция, моторика пальцев, вестибу-
лярный аппарат); 

- подверженность аппаратов радиоперехвату и воздей-
ствию помех средствами РЭР и РЭБ.

В стандарте GSM основной частотой сети 2G является 
900 МГц с блоком частот для мобильной связи третьего по-
коления 1800 МГц, в сети 3G – 800 МГц с блоком 2100 МГц, 
в 4G LTE – 1800 МГц с блоком 2600 МГц и в 5G – с двумя 
блоками частот 3600 МГц и 3800 МГц. Для дистанционного 
управления в качестве полос частот их стали рассматривать 
и использовать относительно недавно. В некоторых само-
дельных сборках беспилотных средств 3G каналы применя-
ются как резервные, управляемых по гибридной схеме со-
вместно с каналами Wi-Fi. Основным элементом конструкции 
управляемых средств является 3G модем, к которому через 
USB хаб подключается пилотный контроллер, управляющий 
беспилотным средством. В сочетании с данными, поступаю-
щими с роутера, и установленной на нём операционной си-
стемой OpenWrt (GNU/Linux distribution for embedded devic-
es), оператор может дистанционно через наземный сегмент 
управления «Ground station side» по каналам 3G и Wi-Fi, 
определить точное местонахождение беспилотного средства 
(геолокацию) посредством съёма телеметрических данных и 
управлять им из мест действия указанных выше сетей [19]. 

В наземном сегменте управления данные беспилотного 
средства маршрутизируются от GCS к полетному контрол-
леру и обратно по мобильному каналу 3G/4G [20]. GCS – это 
наземная станция управления беспилотником, включающая 
в себя компьютер, контроллер, экрана дисплея. Данная стан-
ция позволяет операторам управлять и контролировать 
БПЛА с удаленного места [20]. Позже компания «Минла» 
стала производить беспилотные средства «Minla HDW», 
управление которыми можно осуществлять наземными стан-
циями Mission Planner и платформой QgroundControl, путем 
использования мобильного интернета по каналам 3G/4G. 
Mission Planner является наземной станцией управления 
ArduPilot, которая позволяет проводить настройку и под-
держку полета, а также просмотр полетов [21]. При этом при 

дистанционном управлении беспилотным средством появи-
лись такие функции, как:

– маршрутизация 3G/4G для подключения к Интернету;
– конфигурация автопилота (план полета, точка маршру-

та и т.д.) через Интернет;
– управление (автоматическое, ручное) модели RC по 

мобильному каналу 3G/4G;
– повторное автоматическое подключение при потере 

сигнала 3G/4G.
На сегодня к линейке дистанционных средств с дально-

стью действия, определяемой зоной покрытия GSM, относят 
протоколы, основанные на беспроводной высокоскоростной 
передаче данных: LTE 4G и 5G.

На базе 4G LTE, обеспечивающей мобильный Интернет, 
немецкой компанией «Globe UAV» созданы беспилотные 
средства: «GUAV4 PICA»; «GUAV8» и «GUAV4L AQUILA». 
Управляющие данные по двухканальной связи, а также live 
видео передаются из любого места в полосе частот 1800-1880 
МГц и 2620-2690 МГц, где доступна сеть 4G LTE [21]. 

Компания «Prometheus» (Польша) на базе 5G LTE разра-
ботала такие модели беспилотных средств, как «PW-100A», 
«Sailplane Gecon», «Bielik» и «Robocopter» с продолжитель-
ностью работы до 5 часов. Командные каналы по управле-
нию этими средствами должны находиться в зоне покрытия 
сетей стандарта 5G LTE (в полосе частот791 - 862 МГц и 
2500 - 2690 МГц) [22].

Дальность действия средств, работающих в GSM канале 
линий управления за пределами зон действия можно искус-
ственно увеличить за счёт лицензионных усилителей GSM, 
но на каждую сеть нужен свой тип усилителя 4G или 5G. В 
то же время, дальность действия линий управления на кана-
лах GSM определяемая зоной обслуживания базовых стан-
ций, подвержены радиоперехвату и воздействию помех 
средств РЭР и РЭБ противника.

Таким образом, обеспечиваемая каналами Wi-Fi и GSM 
наземная радиосвязь активно используется как Россией, так 
и Украиной, для организации дистанционного управления 
беспилотными средствами. Для достижения дальности дей-
ствия средств в интересах достижения разведывательных 
целей, в том числе в зоне досягаемости поражаемых бомбар-
дировкой объектов, противоборствующие силы искусствен-
но увеличивают зону покрытия беспроводных и сотовых 
сетей роутерами и усилителями. Однако на каждый вид 
стандарта связи и её сети требуется использование своего 
типа усилителя. Следует также признать, что перечень недо-
статков, характерный для дистанционных средств, работаю-
щих в сетях Wi-Fi и GSM, критичен при осложнении радио-
электронной обстановки и позволяет рассматривать их 
каналы только для организации действий в условиях мирно-
го времени. 

Спутниковые каналы связи, характеризующиеся неогра-
ниченным радиусом действия, резервируются для случаев 
отсутствия наземного сегмента радиосвязи. Это объясняется 
тем, что беспроводные сети Wi-Fi и стандарты сотовой связи 
GSM могут быть отключены решением оперативных штабов 
на основе национальных законодательных актов о чрезвы-
чайных ситуациях в зонах введения правовых и чрезвычай-
ных режимов. Поэтому в российско-украинском сегменте 
наблюдаются примеры резервного применения режимов 
спутникового управления. Так, в средствах дистанционного 
управления «Prometheus», работающих на каналах GSM 5G, 
предусмотрена возможность переключения на каналы кос-
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мических спутников связи SatCom, управляемых американ-
ской компанией «RCA American Communications». Интегри-
рованный модуль приёмника указанных дистанционных 
средств поддерживается четырьмя наиболее распространен-
ными спутниковыми системами: GPS, BeiDou, Galileo, Гло-
насс. Некоторые виды тактических ударных беспилотных 
средств, оборудованных системой FPV в полосах частот 5 и 
5,8 ГГц сетей Wi-Fi, резервируются каналами низкоорби-
тальной спутниковой системы Iridium. В российском сегмен-
те, в интересах сохранения телеметрии дистанционного 
управления специальных беспилотных средств, преимуще-
ственно используют спутники серии «Глонасс».
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денного научно-технического анализа дистанционно управ-
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– Системы GPS, BeiDou и Galileo с телеметрическим со-
провождением; 

– Iridium с резервным каналом управления; 
– Система спутниковой связи «Starlink» с основным ка-

налом связи, и с возможностью передачи данных и команд 
управления.
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