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Аннотация — В статье рассмотрена актуальность
развития системы связи беспилотного летательного аппа-
рата. Приведён способ организации связи с наземным ком-
плексом управления через беспроводную сеть LoRaWAN. 

1. Введение
Стремительное развитие систем беспилотных 

летательных аппаратов (БПЛА) и развитие радио-
электроники заставляют постоянно пересматривать 
требования к каналу связи и наземным комплексам 
управления. На сегодня стало возможным управле-
ние автопилотом при полном отсутствии связи между 
бортом БПЛА и наземным комплексом управления 
(НКУ). 

2. Основная часть
Из-за повышенной сложности и самой стоимости 

комплекса требуется постоянный контроль за состо-
янием находящихся в воздухе летательных аппара-
тов. Иногда возникает необходимость корректировки 
параметров полета БПЛА. 

Функциональная схема системы управления про-
странственным положением остронаправленной АС, 
обеспечивающая оптимизацию процесса вхождения 
связи в комплексах управления БПЛА, показана на 
рис. 1 [2]. 

Система управления остронаправленной АС (см. 
рис. 1) включает в себя: 

— остронаправленную АС, радиотехнические па-
раметры которой выбираются, исходя из требований 
обеспечения необходимой дальности связи по ра-
диолинии; 

— систему автоматического сопровождения по 
направлению (АСН), обеспечивающую устойчивое 
автосопровождение объекта связи в зоне уверенного 
захвата пеленгационной характеристики системы 
АСН; 

— радиоприемного устройства, обеспечивающего 
формирование сигнала «Связь», свидетельствующе-
го о приеме информации с заданным качеством. 

Рис. 1 

Актуальной задачей является передача данных 
полезной нагрузки БПЛА на НКУ. В этом случае тре-

буется обеспечить передачу большого объема дан-
ных при заданных требованиях по полосе пропуска-
ния, вероятности битовой ошибки и др. 

Для обеспечения связи беспилотника с НКУ будет 
использоваться технология LoRaWAN (Long Range 
Wide Area Networks). 

LoRaWAN — это открытый энегоэффективный 
сетевой протокол связи, обеспечивающий значи-
тельное преимущество перед Wi-Fi и сотовыми се-
тями благодаря возможности развёртывания 
межмашинных коммуникаций. На основе этого про-
токола создан простой в использовании аппаратно-
программный комплект, позволяющий создавать си-
стемы с возможностью беспроводной передачи дан-
ных [1].  

Технология LoRa значительно повышает чувстви-
тельность приемника и, аналогично другим методам 
модуляции с расширенным спектром, использует 
всю ширину полосы пропускания канала для переда-
чи сигнала, что делает его устойчивым к канальным 
шумам и нечувствительным к смещениям, вызван-
ным неточностями в настройке частот при использо-
вании недорогих опорных кварцевых резонаторов. 
Технология LoRa позволяет осуществлять демоду-
ляцию сигналов с уровнями на 19,5 дБ ниже уровня 
шумов, притом, что для правильной демодуляции 
большинству систем с частотной манипуляцией нуж-
на мощность сигнала как минимум на 
8 — 10 дБ выше уровня шума. 

3. Заключение
Благодаря своей высокой чувствительности тех-

нология LoRa идеально подходит к устройствам с 
требованиями низкого потребление энергии и высо-
кой устойчивости связи на больших расстояниях. 

В настоящее время на кафедре радиотехники и 
защиты информации ведутся работы по исследова-
нию данного протокола для дальнейшей его пригод-
ности и интеграции в систему связи БПЛА. 
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Abstract — The urgency of the development of the un-

manned aerial vehicle communication system is considered in 
the article. The method of communication with the ground con-
trol system via the LoRaWAN wireless network is described. 
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