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Идея и краткое описание ИТ-проекта

При обеспечении автономной навигации БПЛА возникает ряд трудностей, связанных с

частичным подавлением сигналов глобальной навигационной спутниковой системы

(ГНСС) или их отсутствия в некоторых регионах при определённых условиях, например,

при работе систем РЭБ и в зонах со сложным рельефом. В этом случае возникает

необходимость создания дронопортов, способных функционировать без ГНСС, и

осуществлять навигацию БПЛА в пределах области своего действия. Такие

инфраструктурные единицы позволят без существенных проблем осуществить

эксплуатацию беспилотных авиационных систем исходя из необходимых видов

деятельности. Ключевыми элементами дронопорта, обеспечивающими навигацию в

пределах его области действия, является радиомаяк и внешний навигационный модуль

полётного контроллера.
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Идея и краткое описание ИТ-проекта

Проектируемый дронопорт ориентирован на применение в полевых

условиях на равнинной местности и при развертывании расширенной

инфраструктуры в предгорной и горной зонах. При этом его

эксплуатация находится в рамках законодательства Российской

Федерации.

Дронопорт представляет собой систему взаимодействия радиомаяка

и внешнего навигационного модуля, управляющего полётным

контроллером БПЛА, интегрированного на борт беспилотного

летательного аппрата, посредством радиосвязи. Частоты, на которых она

реализована, относятся к ISM-диапазону.

Принцип работы радиомаяка основан на секторальном разбиении по

45° с использованием узконаправленных антенн. Антенны работают

попеременно в режиме приёмо-передачи. Привязка координат маяка

осуществляется посредством ГНСС или топологической привязки.

Секторальное разбиение
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Функциональные возможности

• Автономное управление и 

навигация БПЛА в зоне 

действия радиомаяка.

• Заход БПЛА на посадку в 

заданную область.
• Передача управляющих

пакетов по радиоканалу.
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Платформы и средства разработки

Используемые платформы, средства разработки:

• программируемая платформа Arduino;

• радиомодуль LoRa с расширением спектра для повышения 

помехоустойчивости;

• Arduino IDE;

• Microsoft Visual Studio Code (Python).

Планируемая дата внедрения: 09.2027 г.

Стоимость разработки системы: 2 000 000 руб.

Радиомодуль LoRa
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Завершённость и испытания
На данном этапе реализован прототип системы, состоящий из прототипа радиомаяка
и прототипа внешнего навигационного модуля для управления полётным 
контроллером БПЛА. Проведены успешные испытания системы в целом и её 
отдельных компонентов в частности. Результаты работы подготовлены к проведению 
ОКР и в дальнейшем к промышленному производству.

Реализованные элементы:
• прототип радиомаяка;
• прототип внешнего навигационного модуля;
• способ обмена пакетами данных по радиоканалу;
• алгоритмы навигации и мягкой посадки.

Прототип радиомаяка
Прототип внешнего 

навигационного модуля

Общий вид радиомаяка
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Этап испытаний: получение координат радиомаяка

Меню выбора способа получения 

координат на радиомаяке

Полученные усреднённые координаты 

ГНСС и готовность к запуску 

радиомаяка
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Этап испытаний: приём и передача пакетов данных

Отправка пакета 

информации со 

стороны радиомаяка

Ожидание пакета 

информации на 

БПЛА

Получение пакета 

информации на 

БПЛА

Получение пакета 

подтверждения 

(ACK) на радиомаяке
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Этап испытаний: измерение расстояния

Ожидание радиомаяком 

ведущего

Результат измерения расстояния со 

стороны БПЛА (ведущего)Конец измерения расстояния со 

стороны радиомаяка (ведомого)

Измерение расстояния со 

стороны радиомаяка (ведомого)

Измерение расстояния со 

стороны БПЛА (ведущего)



АлтГУ

СКТБ «Радиотехника»

10

Этап испытаний: посадка БПЛА

Получение пакета о начале 

посадки (LAND_START) на 

стороне радиомаяка

Получение пакета о завершении 

посадки (LAND_DONE) на 

стороне радиомаяка

Информация о занятом 

секторе для вновь влетевшего 

БПЛА
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Этап испытаний: работа системы при полёте БПЛА 
в противоположном направлении

Таймауты в измерении расстояния 

радиомаяком в случае разворота 

БПЛА

Разворот БПЛА
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Тестирование работы навигационного модуля: движение 
вперёд
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Тестирование работы навигационного модуля: 
начало посадки
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Тестирование работы навигационного модуля: успешная 
посадка
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Тестирование работы навигационного модуля: занятость 
сектора
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Подача команд БПЛА: нейтральные каналы



АлтГУ

СКТБ «Радиотехника»

18

Подача команд БПЛА: движение по курсу
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Подача команд БПЛА: контроль высоты
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Оригинальность и новизна

Отличительные особенности проекта:

• работа при отсутствии сигналов ГНСС;

• устойчивость к помехам и подмене координат;

• внешний модуль управления полётным контроллером БПЛА;

• собственный алгоритм навигации в зоне радиомаяка;

• решение коллизий при использовании дронопорта несколькими БПЛА.
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Перспективы и полезность

При переходе к промышленному производству возможно развернуть сеть

мобильных дронопортов для навигации БПЛА.

Области применения:

• сельское хозяйство;

• промышленность;

• служба доставки.

Проект повышает экономическую

целесообразность и эффективность

применения БПЛА в гражданских

отраслях.


