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Резюме 

Целью исследования является согласование работы канала пеленгации радиомаяков с системами пере-
дачи данных и управления беспилотным летательным аппаратом с помощью пульта дистанционного 
управления. 
Методы опираются на применение принципов радиоэлектроники, диагностики и анализа технического со-
стояния летательных аппаратов. Использовались методы многокритериального анализа, параметриче-
ского и структурного синтеза. Изучены особенности пеленгации радиомаяков с беспилотных летатель-
ных аппаратов, предназначенных для отслеживания чрезвычайных ситуаций. Выполнен анализ критической 
оценки максимальной дальности пеленгации радиомаяков с беспилотного летательного аппарата.  
Результаты. Приведены аналитические формулы для расчета предельной дальности пеленгации радио-
маяков с беспилотного летательного аппарата. Рассчитано максимальное расстояние пеленгации радио-
маяков при использовании 2,4 и 5,8 ГГц внешних антенн на беспилотных летательных аппаратах, приме-
няемых в МЧС России и оснащенных системой цифровой пеленгации. 
Заключение. Использование систем пеленгации на беспилотных летательных аппаратах (БПЛА) предо-
ставляет широкие возможности для применения в различных областях. Применение такой комбинаций поз-
воляет эффективно обнаруживать и отслеживать источники радиосигналов, что особенно полезно при 
проведении поисково-спасательных операций, мониторинге окружающей среды и безопасности. БПЛА, 
оснащенные пеленгаторами, могут быстро покрывать большие территории, обеспечивая точное опреде-
ление местоположения сигналов, которые трудно или невозможно зафиксировать с Земли, что делает их 
незаменимыми в ситуациях, требующих оперативного реагирования и высокой точности. Кроме того, ис-
пользование БПЛА с пеленгационными системами снижает риски для человеческой жизни, предоставляя 
возможность выполнять задачи в труднодоступных или опасных зонах. 
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Abstract 

The purpose of research is to coordinate the operation of the direction finding channel of radio beacons with the data 

transmission systems and control of an unmanned aerial vehicle using a remote control. 

Methods. Research methods are based on the application of principles of radio electronics, diagnostics and analysis 

of the technical condition of aircraft. Methods of multicriterial analysis, parametric and structural synthesis were used. 

The features of direction finding of radio beacons from unmanned aerial vehicles designed to track emergency situa-

tions were studied. An analysis of the critical assessment of the maximum range of direction finding of radio beacons 

from an unmanned aerial vehicle was performed. 

Results. Analytical formulas are given for calculating the maximum range of radio beacon direction finding from an 

unmanned aerial vehicle. The maximum range of radio beacon direction finding is calculated when using 2.4 and 5.8 

GHz external antennas on unmanned aerial vehicles used in the Russian Emergencies Ministry and equipped with a 

digital direction finding system. 

Conclusion. The use of direction finding systems on unmanned aerial vehicles (UAVs) provides wide opportunities for 

application in various fields. This combination makes it possible to effectively detect and track radio sources, which is 

especially useful in search and rescue operations, environmental monitoring and safety. UAVs equipped with direction 

finders can quickly cover large areas, providing accurate location of signals that are difficult or impossible to capture 

from the ground. This makes them indispensable in situations requiring rapid response and high accuracy. In addition, 

the use of UAVs with direction finding systems reduces the risks to human life, providing the opportunity to perform 

tasks in hard-to-reach or dangerous areas.  
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Введение 

Пеленгатор – это прибор, предна-
значенный для определения направле-
ния на источник радиосигнала [1]. Его 
работа основана на улавливании элек-
тромагнитных волн, испускаемых ра-
диопередатчиком, и вычислении угла 
между направлением на источник и при-
емником. Основной принцип работы за-
ключается в сравнении фаз радиосигна-
лов, полученных на нескольких антен-
нах или на одной поворотной антенне 
[2]. Сигнал, который достигает антенны 
с определённого направления, позволяет 
вычислить угол и определить местопо-
ложение радиопередатчика. Пеленгация 
радиомаяков широко применяется в 
навигации и морском деле для определе-
ния местоположения судов и других 
объектов на море. Также пеленгация ра-
диомаяков используется в авиации, гео-
дезии, БПЛА и других областях, где 
необходимо определить точное направ-
ление на объект [3].  

Интеграция пеленгаторов на беспи-
лотные летательные аппараты суще-
ственно расширяет их возможности. 
БПЛА с пеленгаторами могут быстро и 
точно определять местоположение ис-
точников радиосигналов в труднодо-
ступных или опасных для человека 

районах. Такая точность определения 
критически важна в различных опера-
циях, таких как поиск и спасение, раз-
ведка и мониторинг, обнаружение и по-
давление радиосигналов противника 
и т. д. Технология установки пеленгато-
ров на БПЛА требует внимательной ин-
теграции с бортовой электроникой. Учи-
тываются вес устройства, энергопотреб-
ление, совместимость с навигацион-
ными системами и программное обеспе-
чение для управления аппаратом [4].  

Первым шагом является выбор под-
ходящего пеленгатора для БПЛА. Су-
ществует множество различных моде-
лей и производителей, поэтому важно 
выбрать устройство, которое соответ-
ствует потребностям и требованиям. 
После выбора устройства необходимо 
приступить к интеграции пеленгатора в 
систему управления БПЛА путем про-
граммирования и настройки соедине-
ний между устройствами. Далее, сле-
дует провести тестирование установ-
ленного пеленгатора, чтобы убедиться в 
правильности его работы, а именно кор-
ректности определения направления на 
источник радиосигнала и передачи этой 
информации обратно в блок управления 
БПЛА [5]. 
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Целью исследования является со-
гласование применения канала пеленга-
ции радиомаяков с системами передачи 
данных и управления беспилотным лета-
тельным аппаратом с помощью пульта 
дистанционного управления. 

Материалы и методы  

Одним из ключевых факторов, вли-
яющих на систему навигации и управле-
ния, является обеспечение совместимо-
сти каналов пеленгации радиомаяков и 
передачи видеосигнала с летательных 
аппаратов [6]. Пеленгационные радио-
маяки предназначены для определения 
координат объектов и передачи этой ин-
формации на наземные станции управ-
ления или в центр координации. Одно-
временно с этим передача видеоданных 
с БПЛА предоставляет оператору визу-
альное отображение местности в реаль-
ном времени, что позволяет быстро при-
нимать решения на основе текущей об-
становки [7]. 

Для обеспечения бесперебойной ра-
боты обоих каналов – радиопеленгации 

и видеопередачи – крайне важно кор-
ректно распределять частотный спектр. 
Каждый канал должен работать на своей 
частоте, чтобы избежать взаимных по-
мех и минимизировать вероятность по-
терь данных. Важную роль играет также 
управление уровнем помехозащищённо-
сти и шумоподавления, что предотвра-
щает снижение качества передачи ин-
формации. Это необходимо для обеспе-
чения стабильности работы системы, 

особенно в условиях повышенной ради-
озагруженности и в сложной среде, где 
много источников сигналов [8]. 

Для достижения максимальной эф-
фективности можно использовать ан-
тенны с различными характеристиками 
направленности. Например, широкона-
правленные антенны можно применять 
для передачи видеоданных, чтобы опе-
ратор имел более широкое поле зрения, 
тогда как антенны с узкой диаграммой 
направленности лучше подходят для за-
дач радиопеленгации, так как они обес-
печивают более точное определение 
направления на радиомаяк. Такой под-
ход помогает минимизировать взаимные 
помехи и повысить общую надёжность 
системы [9]. 

Для обеспечения оптимальной ра-
боты каналов пеленгации радиомаяков и 
передачи видеоданных с БПЛА необхо-
димо также учитывать технические ха-
рактеристики оборудования и про-
граммного обеспечения. Важно, чтобы 
оборудование было совместимо и рабо-
тало стабильно на различных расстоя-
ниях и в различных условиях окружаю-
щей среды [10]. 

DJI Phantom 3 – беспилотный лета-
тельный аппарат производства компа-
нии DJI, который используется Мини-
стерством Российской Федерации по де-
лам гражданской обороны, чрезвычай-
ным ситуациям и ликвидации послед-
ствий стихийных бедствий (рис. 1).  

 



Алемпьев М. Ю., Семенова А. Е., Коптев Д. С. и др.            Использование пеленгатора радиомаяков…       133 

Proceedings of the Southwest State University. Series: Control, Computer Engineering,  
Information Science. Medical Instruments Engineering. 2024;14(4):129–145 

 
Рис. 1. БПЛА DJI Phantom 3 

Fig. 1. DJI Phantom 3 UAV 

БПЛА спроектирован для аэрофото-
съёмки и видеосъёмки с воздуха, обеспе-
чивая пользователям возможность полу-
чать качественные кадры с высоты. Его 
основное назначение – использование в 
различных сферах, таких как медиа, мо-
ниторинг территорий, картография и 
развлекательные проекты. С его помо-
щью осуществляется детальный обзор 
как самих зданий и сооружений, так и их 
внутренних пространств, а также осмотр 
отдельных участков местности, мостов, 
дорог и других объектов [11]. Также 
подходит для выполнения воздушной 
разведки и определения путей для ввода 
наземных аварийно-спасательных ко-
манд. DJI Phantom 3 имеет классическую 
квадрокоптерную конструкцию с че-
тырьмя пропеллерами, установленными 
на крестообразных опорах. Корпус изго-
товлен из прочного пластика, что обес-
печивает защиту внутренних компонен-
тов от повреждений. Одной из главных 
особенностей DJI Phantom 3 является его 
встроенная камера, способная снимать 

видео в разрешении Full HD (1080p) и 
делать фотографии с разрешением до 12 
мегапикселей. Камера установлена на 
стабилизированной 3-осевой системе, 
что обеспечивает получение плавных и 
стабильных видео и фотографий даже 
при неровных полетах. Система навига-
ции и управления DJI Phantom 3 состоит 
из систем GPS и GLONASS для точного 
позиционирования и автоматической 
стабилизации полета [12]. Это позволяет 
выполнять автоматические взлет и по-
садку, а также возвращение в точку 
старта.  

Управление DJI Phantom 3 осу-
ществляется с помощью пульта дистан-
ционного управления (ПДУ) в сочета-
нии с мобильным устройством (смарт-
фоном или планшетом), на котором 
установлено специализированное при-
ложение. ПДУ имеет встроенный экран 
для отображения информации о полете и 
состоянии БПЛА. DJI Phantom 3 исполь-
зует съемные литий-полимерные бата-
реи, которые обеспечивают до 25 минут 
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полета на одном заряде. Время полета 
может варьироваться в зависимости от 
условий полета и использования ка-
меры. 

БПЛА оснащен системой передачи 
видеосигнала на расстояние до 2 км, что 
позволяет оператору видеть то, что ви-
дит камера в реальном времени. Также 
имеется возможность подключения к 
смартфону или планшету через прило-
жение DJI Go для дополнительного кон-
троля и настроек. DJI Phantom 3 работает 
на Wi-Fi частоте – 2,4 ГГц, которая ис-
пользуется как для канала передачи дан-
ных, так и для канала управления [13].  

Радиопеленгаторы, устанавливае-
мые на БПЛА, представляют собой 
устройства, предназначенные для опре-
деления направления на источник ра-
диосигнала. Эти системы широко при-
меняются в поисково-спасательных опе-
рациях, военных миссиях, разведке и мо-
ниторинге. Благодаря радиопеленгато-
рам БПЛА может точно обнаруживать 
сигналы радиомаяков, которые излуча-
ются объектами или людьми, находящи-
мися в бедственном положении, переда-
вать информацию на наземные станции 
и выполнять задачи в автономном ре-
жиме. Они могут быть различных типов 
и предназначены для решения разных 
задач: 

1. Фазовые пеленгаторы исполь-
зуют разность фаз между сигналами, 
принимаемыми несколькими антен-
нами, для определения направления на 
источник сигнала. Реализовываются в 
виде фазированных антенных решеток 

(ФАР), которые позволяют электронным 
способом изменять направление приема 
сигнала. 

2. Амплитудные пеленгаторы ис-
пользуют разницу в амплитуде сигна-
лов, принимаемых различными антен-
нами, для определения направления на 
источник. Реализовываются в виде кру-
говых антенных систем или систем с не-
сколькими разнесенными антеннами. 

3. Гибридные пеленгаторы комби-
нируют методы фазовой и амплитудной 
пеленгации для повышения точности и 
надежности определения направления 
на источник сигнала. 

4. Цифровые пеленгаторы исполь-
зуют цифровую обработку сигналов для 
определения направления на источник. 
Данные системы более компактны и 
энергоэффективны, что важно для 
БПЛА. 

5. Стереопеленгаторы используют 
два или более приемников, разнесенных 
в пространстве, для определения направ-
ления на источник сигнала. Они могут 
быть использованы для более точного 
определения местоположения источ-
ника сигнала в трехмерном простран-
стве [14]. 

При установке пеленгаторов на 
БПЛА необходимо учитывать такие фак-
торы, как размеры и вес пеленгатора, по-
требление энергии, точность пеленга-
ции, рабочий диапазон частот и стои-
мость. Также важно, чтобы пеленгатор 
был совместим с системой управления 
БПЛА и мог интегрироваться с другими 
навигационными и сенсорными 
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системами. Исходя из этого наиболее 
подходящим является интеграция циф-
рового пеленгатора с БПЛА.  

Перечислим основные особенности 
цифровых пеленгаторов: 

1. Цифровые пеленгаторы обеспе-
чивают высокую точность определения 
направления на источник радиосигнала 
благодаря современным алгоритмам об-
работки данных и использованию высо-
кокачественных антенн. 

2. Цифровые технологии обеспечи-
вают высокую устойчивость к радиопо-
мехам, что особенно важно при работе в 
сложных условиях, где могут присут-
ствовать источники помех. 

3. Цифровые пеленгаторы более 
компактны и легки по сравнению с ана-
логовыми, что важно для их использова-
ния на БПЛА. 

4. Цифровые пеленгаторы легко 
адаптируются для работы в различных 
частотных диапазонах и с различными 
типами сигналов за счет изменения про-
граммного обеспечения. 

5. Цифровые пеленгаторы мно-
гофункциональны, позволяют выполнять 
обнаружение сигналов, классификацию 
источников, мониторинг спектра и т. д. 

6. Многие процессы в цифровых пе-
ленгаторах автоматизированы, что 
уменьшает потребность в ручном управ-
лении и повышает эффективность ра-
боты. Также такие пеленгаторы могут 
передавать данные о направлении и рас-
стоянии в реальном времени на назем-
ные станции или управляющие центры, 

что позволяет операторам оперативно 
принимать решения [15]. 

Примеры цифровых пеленгаторов 
включают системы, использующие ме-
тоды быстрого преобразования Фурье 
(БПФ) для анализа спектра сигналов, ал-
горитмы корреляционной обработки для 
определения разности фаз между сигна-
лами, принимаемыми различными ан-
теннами, и другие методы цифровой об-
работки сигналов. 

Одним из конкретных примеров 
цифрового пеленгатора является си-
стема Raven производства компании 
ELTA Systems, которая является подраз-
делением корпорации Israel Aerospace 
Industries. Эта система предназначена 
для использования на БПЛА и обеспечи-
вает высокоточное определение направ-
ления на источники радиоизлучения в 
реальном времени. 

Основные характеристики системы 
Raven: 

1. Антенная система состоит из не-
скольких антенн, которые могут быть 
установлены на БПЛА в различных кон-
фигурациях для обеспечения широкого 
диапазона углов пеленгации. 

2. Сигналы, принятые антеннами, 
преобразуются в цифровую форму с по-
мощью высокоскоростных АЦП. 

3. Цифровой сигнальный процессор 
обрабатывает цифровые сигналы с ис-
пользованием алгоритмов БПФ, корре-
ляционных методов и других техноло-
гий для определения направления на ис-
точник радиоизлучения. 
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4. Программное обеспечение реали-
зует управление системой, настройку 
параметров обработки сигналов, визуа-
лизацию результатов пеленгации и инте-
грацию с другими системами управле-
ния БПЛА. 

5. Интерфейс пользователя предо-
ставляет оператору возможность мони-
торинга состояния системы, настройки 
её параметров и анализа результатов пе-
ленгации через графический пользова-
тельский интерфейс. 

6. Система Raven разработана для 
установки на различные типы БПЛА, что 
делает ее удобной для использования в 

полевых условиях и выполнения задач 
радиоэлектронной разведки. 

7. Энергопотребление системы Raven 
для работы антенн, модуля управления и 
других компонентов совместимо с ре-
сурсами БПЛА, на котором устанавлива-
ется система [16]. 

8. Система пеленгации Raven рабо-
тает в S (2–4 ГГц) и С-диапазонах (4–
8 ГГц) и требует дополнительного под-
ключения внешней антенны. 

Основные технические характери-
стики системы пеленгации Raven 

(табл. 1). 

Таблица 1. Технические характеристики системы пеленгации Raven 

Table 1. Technical characteristics of the direction finding system Raven 

Характеристика Значение 

Рабочий диапазон 20 MHz – 6 GHz 

Дополнительный диапазон  
(опционально) 6 GHz – 18 GHz 

Азимутальная точность ≤ 1° (в зависимости от частоты и других факторов) 
Вертикальная точность : ≤ 5° (в зависимости от частоты и других факторов) 
Время пеленгации одного источника : ≤ 1 с 

Время пеленгации нескольких  
источников 

≤ 2 с 

Максимальное количество  
отслеживаемых источников 

8 

Тип антенны Активная фазированная антенная решетка (AFAA) 
Количество элементов антенны 128 

Тип питания 28 В постоянного тока 

Интерфейс управления Встроенный дисплей, клавиатура и сенсорный экран 

Интерфейсы связи Ethernet, RS-232, USB 

Совместимость с внешними  
системами 

Совместима с системами управления и отображения, 
такими как карты и системы управления огнем 

Температура окружающей среды –10°C до +50°C 

Влажность 0% - 95% относительной влажности 

Защита от воздействия  
окружающей среды 

IP55 
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Для интеграции системы пеленга-
ции Raven в работу DJI Phantom 3 необ-
ходимо соблюсти условие работы в раз-
ных частотных диапазонах. Так как 
БПЛА работает на частоте 2,4 ГГц, то 
внешние антенны системы пеленгации 
должны быть на другой частоте для ис-
ключения образования интерференции. 
В качестве внешней антенны для работы 
в С-диапазоне может быть использована 
направленная антенна 5,8 ГГц с усиле-
нием 20 дБ [17].  

В условиях отсутствия помех заяв-
ленная производителем максимальное 
удаление DJI Phantom 3 от ПДУ состав-
ляет 2 км по горизонтали и 6 км по вер-
тикали. Важно отметить, что реальные 
расстояния могут варьироваться в зави-
симости от окружающей среды, включая 
наличие зданий, деревьев, а также атмо-
сферных условий, которые могут влиять 
на сигнал [18]. 

Чтобы рассчитать максимальное 
расстояние приёма сигнала на антенну 
5,8 ГГц с усилением 20 дБ в условиях от-
сутствия помех, можно использовать 
формулу свободного пространства (дБ) 
[19]: 

20lg( ) 20lg( ) 20lg(4 / ),= + + SPLF d f c  (1) 

где d – расстояние, м; f – частота, Гц; с – 

скорость света, м/с. 
Предположим, что мощность пере-

датчика Pt = 20 дБ∙м  и чувствительность 
приемника Pt = –90 дБ∙м известны, 
найдем FSPL по формуле 

t t r rSPLF P G G P= + + − ,         (2) 

где Gt и Gr – усиление передающей и 
приемной антенн (в данном случае –  

Gt = Gr = –20 дБ∙м). 

Таким образом, подставив значения, 
получим SPLF  =150 дБм. Исходя из 

этого получим, что максимальное рас-
стояние приема сигнала в идеальных 
условиях составляет примерно 540 м. 

В условиях города сигнал будет за-
тухать сильнее из-за препятствий, таких 
как здания, застройки и другие кон-
струкции. Для учета этого добавим к 
расчёту коэффициент затухания, кото-
рый обычно составляет от 10 до 20 дБ в 
зависимости от плотности застройки 
[20]. Примем среднее значение дополни-
тельного затухания равным 15 дБ, тогда 
FSLP = 165 дБ∙м. Таким образом, в усло-
виях города максимальное расстояние 
приема сигнала составит приблизи-
тельно 306 м.  

Чтобы рассчитать максимальное 
расстояние приема сигнала на антенну с 
частотой 2,4 ГГц с усилением 20 дБ в 
условиях отсутствия помех, используем 
формулу (1) для свободного простран-
ства. Так же, как и для первого случая, 
при FSPL = 150 дБм получим, что в иде-
альных условиях максимальное расстоя-
ние приёма сигнала составит примерно 
1,32 км. 

Чтобы учесть влияние передатчика 
БПЛА, работающего на частоте 2,4 ГГц 
с усилением 20 дБ∙м на расстоянии 10 см 
от внешней антенны системы Raven, 

нужно рассмотреть возможные помехи, 
которые он может создавать. 
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Проведём расчёт уровня сигнала на 
расстоянии 10 см от внешней антенны 

(дБ∙м): 

1020log ( ),t tSPRR P G d= + −      (3) 

где Pt = 20 дБ∙м; Gt = 0 дБ (предполагаем 
без усиления антенны); d = 0,1 м.  

Таким образом, уровень сигнала ра-
вен 40 дБ∙м. 

Предположим, что приемник может 
справиться с сигналами, превышаю-
щими его чувствительность, но уровень 
шума увеличится. Это может снизить 
чувствительность на величину сигнала 
помехи. Если уровень помехи состав-
ляет 40 дБ∙м, а чувствительность прием-
ника –90 дБ∙м, то эффект будет значи-
тельным. Однако на практике прием-
ники могут фильтровать такие помехи, 
если они имеют узкополосные фильтры. 
Если считать, что помеха уменьшается 
на 10 дБ из-за фильтрации, новая эффек-
тивная чувствительность будет равна 

эфф 80 дБ м  rP = −  , тогда с учетом выра-

жения (2)  
FSPL составит 140 дБ. С учётом этого 

максимальное расстояние окажется рав-
ным d = 0,42 км. Таким образом, с уче-
том помех от передатчика максимальное 
расстояние приема сигнала может сни-
зиться до примерно 420 м. 

Результаты и их обсуждение 

Таким образом, исходя из проведен-
ных расчётов становится возможным 
утверждать, что использование антенн 
2,4 ГГц и 5,8 ГГц с системой Raven, уста-
новленной на БПЛА DJI Phantom 3, в 
виде внешнего модуля является 

рациональным. Показано, что при ис-
пользовании антенны 5,8 ГГц не возни-
кает интерференции между системой пе-
ленгации и каналами передачи данных 
БПЛА, однако максимальная дальность 
обнаружения радиометок составит 540 м 
на открытом пространстве и 306 м в го-
родских условиях. 

При использовании антенн 2,4 ГГц 

возникает эффект интерференции из-за 
использования этого же частотного диа-
пазона БПЛА, поэтому максимальное 
расстояние, на котором возможно опре-
делить радиомаяк, составит 420 м. 

Также стоит упомянуть другие из-
вестные модели БПЛА, которые исполь-
зуются сотрудниками МЧС России, та-
кие как ZALA 421-22 и Supercam S-350. 

ZALA 421-22 – российский беспи-
лотный летательный аппарат, разрабо-
танный компанией ZALA Aero. Он пред-
назначен для проведения разведыватель-
ных и наблюдательных операций, харак-
теристики представлены ниже (табл. 2). 

ZALA 421-22 имеет аналогичные 
характеристики приемо-передающего 
устройства, как у DJI Phantom 3, поэтому 
при использовании частоты 2,4 ГГц 
БПЛА и антенн 2,4 ГГц и 5,8 ГГц резуль-
таты по дальности пеленгации радиома-
яков будут аналогичны DJI Phantom 3. 

Однако, если ZALA 421-22 используется 
на частоте 900 МГц, то, используя фор-
мулы (1) и (2), получим максимальное 
расстояние пеленгации с антенной 
2,4 ГГц в идеальных условиях 1983 м. 

Supercam S-350 – российский беспи-
лотный летательный аппарат (БПЛА), 
разработанный для различных задач, та-
ких как аэрофотосъёмка, мониторинг и 
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разведка. Supercam S-350 разработан с 
учётом российских климатических усло-
вий, что позволяет ему эффективно 

работать в различных погодных усло-
виях. Характеристики Supercam S-350 

представлены ниже (табл. 3). 

Таблица 2. Основные характеристики ZALA 421-22 

Table 2. Main characteristics of ZALA 421-22 

Характеристика Значение 

Размах крыла Около 2,5 метров 

Максимальная взлетная масса До 10 кг 

Продолжительность полета До 3 часов 

Радиус действия До 50 км 

Крейсерская скорость Около 65–110 км/ч 

Максимальная высота полета До 5000 метров 

Система управления 
Автоматическая с возможностью  

ручного управления 

Используемые частотные диапазоны 900 МГц и 2,4 ГГц 

Тип БПЛА Малогабаритный вертолетного типа 

Таблица 3. Основные характеристики ZALA 421-22 

Table 3. Main characteristics of ZALA 421-22 

Характеристика Значение 

Максимальная дальность полёта До 250 км 

Время полёта До 4 часов 

Максимальная скорость Около 120 км/ч 

Полезная нагрузка До 5 кг 

Тип двигателя Электрический 

Рабочая температура От –30°C до +50°C 

Используемые частотные диапазон 2,4 ГГц 

Тип БПЛА Самолетного типа с неподвижным крылом 

 

На основании информации о частот-
ном диапазоне 2,4 ГГц можно сделать 
вывод, что при установки системы пе-
ленгации Raven на Supercam S-350 мак-
симальная дальность пеленгации будет 
такая же, как и БПЛА DJI Phantom 3. 

Выводы 

Подводя итог вышесказанному, 
можно сказать, что в рамках данной 
статьи: 

– оценена возможность использова-
ния системы цифровой пеленгации Ra-

ven на беспилотном летательном аппа-
рате DJI Phantom 3, используемом МЧС 
России; 

– исследована максимальная даль-
ность канала пеленгации между БПЛА с 
дополнительной антенной 5,8 ГГц и ра-
диомаяком, которая определена при пря-
мой видимости и составляет 540 м, а для 
городской местности – 306 м; 
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– исследована максимальная даль-
ность канала пеленгации между БПЛА с 
дополнительной антенной 2,4 ГГц и ра-
диомаяком, составляющая 420 м; 

– исследована максимальная даль-
ность канала пеленгации между БПЛА, 
работающим на частоте 900 МГц, с до-
полнительной антенной 2,4 ГГц и радио-
маяком, составляющая 1983 м. 

Таким образом, совместимость ка-
нала пеленгации радиомаяков с каналом 

передачи видеоданных с БПЛА играет 
важную роль в обеспечении эффективной 
работы системы навигации и управле-
ния БПЛА. Правильный выбор оборудо-
вания, использование оптимальных ча-
стотных диапазонов и уровень защиты 
от помех позволяют обеспечить стабиль-
ность, надежность передачи данных и 
оперативное принятие решений опера-
тором. 
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