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В рамках данного направления разработаны новые печатные платы с возможностью установки штыревых 

или SMD (от англ. Surface-Mount Device – устройство поверхностного монтажа) компонентов. С помощью 3D 

принтеров печатаются новые корпуса. Изготавливаются резиновые накладки на трубки. В новой кнопке РТТ 

(от англ. Push-to-Talk – нажать, чтобы говорить) контактная группа заменена на дешевые микропереключатели. 

Изделие «Трубка» – полный реинжиниринг микротелефонной трубки полевого телефона ТА-57. 

Применяется для полной замены оригинальной телефонной трубки изделия.  

Изделие «Фиксик-57» – ремонтный набор для микротелефонной трубки полевого телефона ТА-57. 

Предназначен для замены поврежденных плат в микротелефонной трубке аппарата ТА-57 с использованием 

современных аналогов всех элементов. 

2. Модернизация системы электропитания. 

В ходе модернизации системы электропитания основной упор делается на отказ от дефицитных 

специализированных батарей и низкоэффективных батарей типа «Крона» в пользу универсальных литий-ионных 

аккумуляторов 18650 с возможностью зарядки через разъем USB Type-C, которые встраиваются в отсек питания 

полевых телефонов и коммутаторов. 

Также ведутся работы по замене традиционных систем индукторного вызова с использованием 

вращающихся ручек на вызывные кнопки, формирующие вызывной сигнал за счет источника электропитания 

устройства.  

Изделие ЭВМ-24 «Искра» – электронный вызывной модуль предназначен для замены механического 

индуктора и штатной батареи электропитания в телефонном аппарате ТА-57. Может использоваться как для 

ремонта, так и для модернизации. 

Таким образом, обеспечение надежной телефонной связи в полевых условиях является одной из важнейших 

составляющих успеха ведения боевых действий. Для обеспечения надежной и безопасной связи необходимо 

развивать и поддерживать в работоспособном состоянии данные средства, и тогда командир сможет вовремя 

отдать приказ на штурм, навести артиллерию или вызвать помощь несмотря на работу средств РЭБ противника. 

Проводная связь на поле боя будет выполнять функцию «последнего рубежа», когда отключаются вышки 

сотовой связи, «заглохнут» спутники, а радиоэфир будет забит помехами. 

Опыт СВО убедительно доказывает, что проводная связь – не пережиток прошлого, а высокоэффективное 

средство обеспечения скрытности и надежности связи в процессе управления войсками. 
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В настоящее время беспилотные летательные аппараты (далее – БЛА) стремительно меняют как 

классические принципы ведения боевых действий на полях сражений, так и традиционные подходы в различных 

гражданских сферах деятельности. Закономерное развитие систем управления БЛА – это внедрение систем 

роевого управления. Выполнению этой задачи способствует значительное повышение вычислительных 

мощностей аппаратно-программных платформ, с одновременным уменьшением массогабаритных параметров, 

развитие систем искусственного интеллекта. 

Роевые технологии управления БЛА используются: в военной сфере – разведка, огневое поражение, 

создание ложных целей, радиоэлектронная борьба и т. д.; спасательные операции – покрытие большой площади 

при поиске людей; логистика – автономная доставка с динамической маршрутизацией; 3D-картография – 

быстрое создание детальных моделей местности. 

Роевые системы БЛА – программно-аппаратные комплексы, позволяющие группе дронов работать как 

единое целое. Один оператор может управлять сотнями беспилотников с автономным распределением задач, 

обменом данными и адаптацией к изменениям в реальном времени [1]. 

Ключевые функции роя: 

– автономное следование и коммуникация: дроны движутся в заданной формации, обмениваются 

информацией, скрывают местоположение ведущего аппарата; 
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– гибкость и приоритизация: при выходе из строя одного аппарата или изменении условий рой 

перестраивается, перераспределяет обязанности; 

– распознавание объектов: алгоритмы и нейросети идентифицируют предметы, людей, зоны постоянного 

внимания и внезапного интереса; 

– захват и удержание: при идентификации цели один или часть беспилотников могут остаться наблюдать, 

пока другие продолжают миссию. 

Проблемы, которые решают роевые технологии: 

– низкая эффективность одного дрона: программное обеспечение роя распределяет задачи внутри группы, 

повышая общую результативность; 

– сложность координации: один оператор управляет целой группой, что упрощает процесс и снижает 

затраты на персонал; 

– уязвимость к помехам: автономные системы позволяют БЛА продолжать работу даже при сбоях связи. 

Выбор той или иной стратегии группового управления определяет и структурную организацию 

соответствующей системы группового управления БЛА. Существуют централизованные, иерархические 

(комбинированные) и децентрализованные системы группового управления [1, 2]. 

Модель управления БЛА в централизованной системе с использованием наземной станции.  

Централизованные системы управления БЛА широко применяются в задачах, где требуется высокая степень 

координации и контроля. В таких системах наземная станция выступает в роли центра управления, собирая 

данные от всех БЛА, обрабатывая их и отправляя управляющие команды.  

Централизованная система управления включает: наземную станцию управления, канал связи «земля –

 БЛА» и «БЛА – земля», – рой БЛА с бортовыми контроллерами. НСУ выступает единым центром принятия 

решений, формируя управляющие воздействия для каждого аппарата на основе глобальной информации о 

состоянии роя. 

Преимущества и недостатки централизованного подхода. Данные системы относительно просты в 

разработке и реализации, но вычислительная сложность растет экспоненциально с размером роя; система 

обеспечивает высокую точность и надежность, но требует устойчивой связи и вычислительных ресурсов. К 

недостаткам централизованного подхода относят уязвимость к сбоям НСУ, высокие требования к каналу связи, 

ограниченную масштабируемость [3]. 

Модель управления БЛА в децентрализованной системе с использованием «peer-to-peer» взаимодействия. 

Система состоит из N БЛА, образующих децентрализованную «peer-to-peer» сеть (P2P) без 

центрального координатора. Каждый БЛА  i∈I={1,…, N}: взаимодействует только с ближайшими соседями, 

принимает решения на основе локальной информации, обладает полной автономией в выполнении команд.  

Сеть остается связной при выходе из строя отдельных узлов. 

Преимущества и недостатки модели управления. К положительным сторонам данной системы управления 

относят: отсутствие единой точки отказа, возможность добавления/удаления БЛА, реакция на динамические 

изменения среды, распределение вычислений между узлами. Но в тоже время для функционирования системы 

требуется надежная связь между соседями, растет вычислительная сложность алгоритма Dec-MDP, появляется 

зависимость от точности сенсоров и моделей движения [4, 5]. 

Модель управления БЛА в гибридной системе (с наземной станции и P2P взаимодействия между дронами). 

Гибридная система объединяет централизованное управление (через наземную станцию) и децентрализованную 

координацию (P2P между дронами). Структура системы имеет в своем составе компоненты: 

Преимущества и недостатки модели управления. Для данной системы характерны параметры двух 

предыдущих систем управления, но гибридный подход позволил улучшить отдельные качественные показатели 

модели   и устранить ряд ограничений.  

Выделим ряд показателей:  

гибкость – сочетание централизованного планирования и децентрализованной адаптации; 

отказоустойчивость – работа при потере связи с НСУ; 

масштабируемость – добавление/удаление БЛА без перестройки системы; 

эффективность – распределение вычислений между узлами. 

Ограничения: система требует надежной связи (особенно для НСУ → БЛА); вычислительная сложность 

оптимизации на уровне НСУ; зависимость от точности сенсоров и моделей динамики; возможные задержки в 

P2P-согласовани при большом количестве БЛА [4, 5]. 

Заключение. Системы с централизованным управлением относительно просты в разработке и реализации, 

но вычислительная сложность растет экспоненциально с размером роя; система обеспечивает высокую точность 

и надежность, но требует устойчивой связи и вычислительных ресурсов.  К недостаткам централизованного 

подхода относят уязвимость к сбоям НСУ, высокие требования к каналу связи, ограниченную масштабируемость. 

К положительным сторонам децентрализованной системы управления относят: отсутствие единой точки отказа, 

возможность добавления/удаления БЛА, реакция на динамические изменения среды, 

распределение вычислений между узлами. Но для функционирования системы требуется надежная связь между 

соседями, растет вычислительная сложность алгоритма Dec-MDP, появляется зависимость от точности сенсоров 

и моделей движения. Для гибридной системы управления характерны параметры двух предыдущих систем 
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управления, но этот подход позволил улучшить отдельные качественные показатели модели   и устранить ряд 

ограничений. 
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Канальная скорость магистральный систем связи с использованием технологии DWDM [1] достигает 

800 Гбит/с, а пропускная способность всей волоконно-оптической системы передач (ВОСП) может достигать 

десятков Тбит/с [2, 3]. Такие скорости доступны благодаря использованию современных фазово-амплитудных 

форматов модуляции, в частности QAM и QPSK [4]. Однако, форматы модуляции с высокой спектральной 

эффективностью подвержены влиянию эффектов, вызванных нелинейностью в одномодовых оптических 

волокнах. Одной из ключевых проблем остается поляризационно-модовая дисперсия, значительно снижающая 

дальность работы DWDM-систем с QAM-модуляцией. 

В работе представлен алгоритм на основе квантового машинного обучения (QML), реализующая систему 

цифровой обработки сигналов (DSP). Общая идея работы следующая: 

1. В течении периода 𝑇 собираются I/Q компоненты излучения при помощи когерентного приема взаимно 

ортогональных поляризациях 𝑋 и 𝑌 (𝐼𝑋[𝑘], 𝑄𝑋[𝑘], 𝐼𝑌[𝑘], 𝑄𝑌[𝑘]) и сохраняются в блок памяти (Memory) из 𝑀 

импульсов длительности 𝑇0 каждые 𝜏 промежутков времени. Схема сбора данных показана на (рис. 1а); 

2. Массивы I/Q компонент во взаимно ортогональных поляризациях переводятся в 5 входных параметров 

для квантового процессора (рис. 1б). Алгоритм обработки следующий: 

2.1. Определяются массивы комплексных амплитудно-фазовых представлений в ортогональных 

поляризациях по (1): 

𝑋[𝑘] = 𝐼𝑋[𝑘] + 𝑗𝑄𝑋[𝑘] , 𝑌[𝑘] = 𝐼𝑌[𝑘] + 𝑗𝑄𝑌[𝑘]                                               (1) 

2.2. Определяются нормированные средние мощности в ортогональных поляризациях по (2): 

𝑃𝑋 =
1

𝑀
∑  |𝑋[𝑘] |2𝑀−1

𝑘=0 , 𝑃𝑌 =
1

𝑀
∑  |𝑌[𝑘] |2𝑀−1

𝑘=0                                                (2) 

2.3. Определяется нормированная средняя мощность всего излучения по (3): 

𝑃new = 𝑃𝑋 + 𝑃𝑌                                                                              (3) 

2.4. Определяется коэффициент корреляции между поляризациями по (4): 

𝐶𝑋𝑌 =
1

𝑀√𝑃𝑋𝑃𝑌
|∑  (𝑋[𝑘] ⋅ 𝑌∗[𝑘])𝑀−1

𝑘=0  |                                                           (4) 

где 𝑧∗ - комплексное сопряженное; 

2.5. Определяется разница фаз между поляризациями по (5): 

𝛥𝜙 = 𝐴𝑟𝑔(∑  (𝑋[𝑘] ⋅ 𝑌∗[𝑘])𝑀−1
𝑘=0 )                                                           (5) 

2.6. Определяется скорость изменения суммарной мощности по (6): 
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