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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОСТОЕВ КАРЬЕРНЫХ АВТОСАМОСВАЛОВ И 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ РАЗНОТИПНОЙ СТРУКТУРЫ 
ПАРКА САМОСВАЛОВ В УСЛОВИЯ КАЧАРСКОГО КАРЬЕРА 

 
Аннотация. В данной статье рассматривается проблема простоев автосамосвалов из-за отклоне-

ния от расчетного времени рейса и их экономический ущерб. Также указывается на организационно-тех-
нические причины простоев и потерь в объемах перевозок при использовании автомобильно-экскаватор-
ного комплекса. Исследование проводилось на основе данных бортовых контроллеров карьерных автоса-
мосвалов, которые фиксировали время простоя при ожидании погрузки. Предложено рассмотреть воз-
можность использования разнотипной структуры парка самосвалов для сокращения простоев и эксплу-
атационных расходов. 

 
Ключевые слова: автосамосвал, простои, транспортировка горнорудной массы, автомобильно-экс-

каваторный комплекс, однотипная и разнотипная структура парка самосвалов. 
 

 увеличением грузоподъемности автоса-
мосвалов одновременно повышается ве-
роятность их простоев из-за отклонения 

от расчетного времени рейса автосамосвала. 
Неизбежным при использовании автосамосва-
лов является и экономический ущерб от их про-
стоев под погрузкой, особенно при увеличении 
грузоподъемности автосамосвалов и их стои-
мости [1]. 

Одним из показателей интенсивности экс-
плуатации транспортных машин выступают 
внутрисменные простои и простои в течение 
рейса, вызванные совокупностью причин, 
главными из которых считаются организаци-
онно-технические. Организация ритмичной 
работы автомобильно-экскаваторного ком-
плекса предполагает обеспечение равномер-
ной загруженности экскаватора, отсутствие за-
держек в процессе маневрирования автомоби-
лей при въезде на погрузочные площадки и 
съезде с них, стабильную продолжительность 
погрузки. Для снижения простоев и связанных 
с ними потерь в объемах перевозок, то есть бо-
лее полного использования календарного 
фонда времени погрузочных и транспортных 

машин в современных условиях, применяются 
системы мониторинга эксплуатации карьерной 
техники [2]. 

Исходными материалами для исследования 
послужили данные бортовых контроллеров ка-
рьерных автосамосвалов АТЦ Качарского карь-
ера АО «ССГПО». Оборудованием: измеритель-
ный и фиксирующий комплекс, основанный на 
GPS-навигации (RacelogicV-boxVB2SX5 S/n 
009697). Нормальная частота измерения 5Гц (5 
раз в секунду). Комплекс с высокой точностью 
позволяет определять: скорость движения, 
время, пройденное расстояние, высоту поло-
жения относительно уровня моря, траекторию 
движения, все виды ускорений и т.д. Проехав 
по определенной трассе были получены следу-
ющие данные графики изменения скорости и 
высота от уровня моря, полученные бортовыми 
контролерами, показаны на рисунках 1 и 2. 

Контролеры, установленные на автосамо-
свале, фиксировали также потерю времени при 
ожидании погрузки, которую можно заметить 
на рисунке 1 (на рисунке зеленая линия – гра-
фик времени). 

 

С 
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Рис. 1. Графики изменения скорости движения и изменения высоты 

 

 
Рис. 2. Графики изменения скорости движения и изменения высоты  

с указанием участков трассы с уклоном более 8 
 

 
Рис. 3. Зависимость скорости, высотных отметок и времени при движении 
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Простои на пункте загрузки можно объяс-
нить следующими причинами. 

При определении парка самосвалов доста-
точно часто количество машин составляет не 
целое число, а дробное. При этом приходится 
округлять количество машин в большую сто-
рону, что приводит к образованию очереди и 
простою самосвалов, или в меньшую, при этом 
простаивает экскаватор [3, 4]. 

Попробуем оценить время простоя для при-
мера, рассмотренного в работе. Предлагается, 

что экскаватор ЭКГ-8Ус обслуживает автосамо-
свалы марки САТ -777. Расчет ведется из усло-
вия, что под погрузкой всегда должен нахо-
диться самосвал.  

Число машин можно определить по фор-
муле: 

𝑛𝑛 = 𝑇𝑇𝑝𝑝
𝑡𝑡погр

     (1) 

где Tр – время рейса, мин; 
tпогр – время погрузки, мин. 
Результаты расчетов приведены в таблице. 

Таблица 
Результаты расчета 

Расстояние транспор-
тировки, км 

Скорость гру-
женного само-

свала, км/ч 

Скорость по-
рожнего само-

свала, км/ч 

Время по-
грузки, ч 

Время 
рейса, ч 

Число 
машин 

1,5 29 19 0, 044 0,199 4,52 
 
В результате расчетов число машин получа-

ется дробным числом. В этом случае можно 
принять количество машин, обслуживающих 
экскаватор 4 или 5. 

При использовании для транспортировки 
горнорудной массы четырех машин простой 
экскаватора составит - 83 мин за оборот четы-
рех самосвалов. При использовании пяти ма-
шин простой автосамосвалов составит - 76 мин 
за оборот пяти машин.  

При однотипной структуре парка самосва-
лов время загрузки одинаково для всех машин. 
Самосвалы должны подаваться под погрузку 
через плановый интервал времени. Так как в 
реальных условиях сложно выдержать плано-
вый интервал времени движения, то могут воз-
никнуть простои как самосвала, так и экскава-
тора. 

Для того, чтобы сократить простои экскава-
тора и самосвалов предлагается рассмотреть 
вариант использования разнотипной струк-
туры парка самосвалов, в частности САТ-777 и 
БелАЗ-75131. Эти самосвалы имеют разную 
грузоподъемность и скорости движения. Если 
оценивать предложенные машины с экономи-
ческой точки зрения, то первоначальная стои-
мость БелАЗа и затраты на его эксплуатацию 
значительно ниже, чем у САТ. 

При использовании трех машин модели САТ 
и одной машины модели БелАЗ простой всех 
самосвалов за смену составит примерно 8 ча-
сов. 

В случае транспортировки горнорудной 
массы двумя самосвалами модели САТ и двумя 

самосвалами модели БелАЗ, простой всех само-
свалов за смену составит около 2 часов. 

Таким образом, при разнотипной структуре 
парка самосвалов можно подобрать к одному 
экскаватору такое сочетание самосвалов с раз-
личными техническими характеристиками, 
при котором простой машин будет минималь-
ным. Это так же позволит снизить эксплуата-
ционные расходы и использовать существую-
щий парк самосвалов без дополнительных за-
трат на покупку новых машин. 
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ветных ретрансляционных помех. 
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ервым фактором при подавлении ра-
диоэлектронных средств противника 
является определение несущих частот 

работы. Этот диапазон несущих частот сигна-
лов может находиться в районе от сотен мега-
герц до десятков гигагерц. Отсюда требование 
литерного деления диапазона АФАР на БПЛА. В 
[1-8] мы показали принципы создания и обра-
ботки сигнала в АФАР в диапазоне от 250 МГц 
до 4 ГГц на основе предлагаемых унифициро-
ванных радио-модулей. В диапазоне от 4 до 6 
ГГц при антеннах на патч надо использовать 
для АФАР уже специализированные функцио-
нальные, электрические схемы, а также на их 
основе формировать топологию планарного 
размещения радиоэлементов относительно по-
лотна АФАР. При диапазоне порядка десятка 
гигагерц используются, как правило, щелевые 

антенные решётки и здесь применяется кон-
струкция модулей приёмопередатчиков с пер-
пендикулярным подключением модулей к по-
лотну АФАР. Однако, чем выше несущая ча-
стота, тем на меньших дальностях от команд-
ного пункта управления (КПУ) можно осу-
ществлять связь с данным БПЛА, так как растёт 
энергопотребление за счёт повышения частоты 
и трудно обеспечить всенаправленную ан-
тенну, что определяется условием барражиро-
вания на театре военных действий (ТВД) для 
поиска целей и их уничтожения. Кроме того, 
при повышении частоты улучшаются условия 
для постановки помех с помощью подвижных 
АФАР РЭБ, которые в этом случае могут иметь 
высокий коэффициент направленного дей-
ствия антенн (КНД) в направлении подавляе-
мого средства. Например, сейчас успешно 

П 
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применяются БПЛА со щелевыми антенными 
решётками против РЛС контрбатарейной 
борьбы AN/TPQ-36 работающей в Х-диапазоне 
(порядка 10 ГГц). Преимущество БПЛА в том, 
что они могут заходить на цель уничтожения с 
любого направления и РЛС контрбатарейной 
борьбы просто не увидят атакующий БПЛА. Так 

как современные БПЛА не могут обойтись без 
систем навигации для определения местополо-
жения и связи, то отсюда существует оптимум 
используемых радиочастот, для подавления 
исходя из частот современных систем навига-
ции и связи. Для систем навигации использу-
ются диапазоны частот на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Частотные диапазоны навигаторов спутниковых систем связи 

 
Необходимо отметить, что такие широко ис-

пользуемые системы связи как «GSM1800», 
«Iridium» и «Globalstar» также находятся в дан-
ном диапазоне частот. 

Так как для БПЛА дальнего действия особую 
роль играют навигационные спутниковые си-
стемы, то для оценки возможности подавления 

навигаторов возьмём помехоустойчивый нави-
гационный приёмник «Каскад-4М». Пример 
этого навигационного помехоустойчивого 
приёмника размерами 130 мм х 130 мм х 22 мм, 
работающего в этом же диапазоне частот, по-
казан на рисунке 2. 
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Рис. 2. Навигационный приёмник «Каскад-4М» при энергопотреблении в 6 Вт, и весе 250 г. 

 
Собственно помехозащищённость в «Кас-

кад-4М» обеспечивается накоплением кода и 
соответственно использованием патч-ан-
тенны, что предполагает помехоустойчивость 
до 90 дБ. 

Ранее в [1-8] мы показали возможность со-
здания АФАР как средства связи и навигации 
на основе унифицированного оптимизирован-
ного радио-модуля в диапазоне от 0,25 ГГц до 4 
ГГц (это без учёта дальнейшей микроминиатю-
ризации). Однако, АФАР может использоваться 
не только как средство связи и радиоуправле-
ния на основе унифицированных радио-моду-
лей, выполнять функцию навигатора, радио-
технической разведки (РТР) с определением 
местоположения источника радиосигнала про-
тивника и его уничтожения, но АФАР может ис-
пользоваться и как средство обнаружения 
БПЛА противника с постановкой помех в про-
цессе радиоэлектронной борьбы (РЭБ). Опре-
деление местоположения БПЛА противника 
радиолокационным способом очень важно для 
РЭБ, так как подлёт нашего БПЛА к БПЛА про-
тивника, для постановки помех или уничтоже-
ния, эффективно осуществлять на небольших 
расстояниях. Например, РЛС контрбатарейной 
борьбы AN/TPQ-53 работает в диапазоне 2–4 
ГГц, что позволяет для противодействия ис-
пользовать БПЛА с АФАР для РЭБ на 

предлагаемых радио-модулях. Для эффектив-
ной постановки помех необходимо использо-
вать помеховые сигналы идентичные сигналам 
связи, РЛС и навигации, что исключает воз-
можность идентификации наличия помехи по 
признакам различия. Оценка результатов 
борьбы на современном театре военных дей-
ствий (ТВД) показала, что применение назем-
ных комплексов РЭБ эффективно при малом 
времени работы, так как противник уничто-
жает такие средства РЭБ по сигналу помехи. 
Поэтому для постановки помех БПЛА против-
ника, у которых скорость не превышает сотен 
километров в час, должны использоваться 
БПЛА РЭБ с АФАР. БПЛА РЭБ с АФАР в силу 
своей мобильности и многочисленности, при 
динамике движения, могут во времени менять 
источник помехового воздействия. Такой спо-
соб исключает вариант наведения по источ-
нику помехи. 

Если противник использует БПЛА дальнего 
действия, то наведение на цель осуществляется 
по данным от систем навигации. В этом случае 
эффективным средством противодействия яв-
ляется уничтожение БПЛА или его дезориента-
ция за счёт помех системе навигации. Предпо-
ложим, что перед уничтожением БПЛА против-
ника с дальним радиусом действия использу-
ется постановка помех. Для оценки 
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воздействия помех нами выбран приёмник 
навигации «Каскад-4М». В этом случае в диапа-
зоне 1142,5 МГц до 2170,75 МГц находятся 
навигационные сигналы таких систем навига-
ции как GPS, ГЛОНАСС, Galileo, Beidou. В заяв-
ленных характеристиках глушение «Каскад-
4М» от борта с мощностью в 100 Вт происходит 
на расстояниях 100–200 м и от борта с мощно-
стью в 40 Вт на расстоянии 30 м. Понятно, что 
данный вариант рассматривался для случая, 
когда местонахождение БПЛА противника не-
известно и используется ненаправленная ан-
тенна РЭБ. В нашем случае мы предполагаем 
использование АФАР на БПЛА типа «Орлан-10» 
с размерами 56 см в длину и 28 см в ширину, 
что как будет показано ниже, позволяет опре-
делять местонахождения БПЛА противника на 
дальностях порядка 6–10 км. Общий энергети-
ческий потенциал с учётом мощности усилите-
лей АФАР (4 усилителя мощности (УМ) на 1 
патч) и КНД АФАР может достигать 16 радио-
модулей×4 Вт×223,87 (23,5 дБ КНД 
АФАР)=14328 Вт. При этом подавление приём-
ника «Каскад – 4М» уже возможно на дальности 
(143,28)1/2×100 м=1,2 км. Это сравнимо с глуше-
нием обычного навигационного приёмника 
ubloxM10 на расстояниях 1,5–3 км при мощно-
сти помехи в 40 Вт. Напомним, что в 
«Globalstar» на один элемент патч в диапазоне 
2483.5–2500 MHz используется усилитель мощ-
ности в 4,5 Вт, что означает возможность повы-
шения мощности для нашего случая, напри-
мер, в 4,5 раза. Это даст подавление на дально-
сти не в 1.2 км, а уже на дальности в 2,5 км для 
навигатора «Каскад-4М». 

Однако этот вариант постановки помех не 
учитывает тот факт, что навигационные спут-
никовые системы не работают индивидуально 
с отдельным навигационным приёмником. От-
сюда используемые коды спутников посто-
янны в течение продолжительного периода 
времени. Поэтому, так как траектории спутни-
ков известны, и они постоянно излучают сиг-
налы для навигации, то коды легко выявляются 

на основе, например, наземных средств за счёт 
антенн с высоким КНД (более подробно способ 
выявления кодов противника будет рассмот-
рен несколько ниже). Затем код запоминается 
в течение, например, 1 мс и передаётся на 
БПЛА постановщик помех. Далее постановщик 
помех начинает ретранслировать данный код 
со сдвигом кода на символ во времени каждую 
1 мс, при скорости передачи кода в 10 Мбит/сек 
и накоплении 10000 бит. Этот вариант, обеспе-
чивает срыв символьной и частотной синхро-
низации в течение 10 секунд, и даёт неверное 
определение местоположения с меньшим 
энергетическим потенциалом помехи. По-
нятно, что с учётом расстояний от БПЛА про-
тивника до БПЛА РЭБ возможен комбиниро-
ванный метод. Наше АФАР БПЛА, которое по-
казано на рисунке 3 на 16 предлагаемых радио-
модулях позволяет генерировать одновре-
менно коды на 16 несущих частотах, что при 
использовании двухчастотного режима (диапа-
зон частот L1, L2) даёт сигналы от 8 спутников 
навигации. Реально для определения коорди-
нат БПЛА используются одновременно 4 спут-
ника навигации, поэтому можно использовать 
ретрансляцию со сдвигом во времени на два 
символа каждую миллисекунду с излучением 
двух кодовых сигналов со сдвигом между ними, 
например, на один символ каждые 0,5 мс. В 
этом случае время на срыв сопровождения по 
кодам 4-х спутников составит 5 секунд и менее. 
Отсюда, если исходить из дальности подавле-
ния более 2,5 км, то кратковременное повыше-
ние мощности помехового кодового сигнала в 
АФАР БПЛА РЭБ на 5 секунд, с интервалами по-
вторения через 50 сек не приведёт к перегреву 
УМ, но приведёт к дезориентации БПЛА про-
тивника. Наличие нескольких БПЛА РЭБ с 
АФАР для подавления, что связано с исключе-
нием наведения по помеховым сигналам, со-
кратит интервал времени отсутствия помехо-
вого воздействия и приведёт к сокращению 
времени для получения срыва сопровождения 
по коду. 
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Рис. 3. АФАР БПЛА на 16 радио-модулей 

 
При этом предлагаемый радио-модуль состоит из двух плат представленных на рисунках 4 и 5. 

 

 
Рис. 4. Вид многослойной отладочной печатной платы 1 
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Рис. 5. Вид многослойной отладочной печатной платы 2 

 
Их расположение в радио-модуле показано на рисунке 6. 

 
Рис. 6. Конструкция с боку предлагаемого радио-модуля с размерами 14см×7 см×2 см 

 
Топология размещения усилителей мощно-

сти (УМ) на плате № 2 и малошумящих усили-
телей (МШУ) на плате № 1 соответствует 

созданию круговой (правой и левой) поляриза-
ции как показано на рисунке 7. 
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Рис. 7. Размещение усилителей на платах с наличием согласования с патч-элементами антенны 

 
Для сравнения приводим специализирован-

ный приёмопередатчик близкий по конструк-
ции на рисунке 8, при этом антенна является 

отдельным не связанным элементом и подклю-
чается через СВЧ разъём. 

 
Рис. 8. Радио-модуль БПЛА для связи на малых дальностях 
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Этот радио-модуль работает в диапазоне ча-
стот от 3,4 ГГц до 3,6 ГГц и с управлением Е2Е4 
KHUKRI STEALTH имеет мощность в 0,3 Вт. 

Исходя из диапазона частот, данная кон-
струкция по рисунку 8 не приспособлена по га-
баритам для размещения под элементами патч 
АФАР. 

Понятно, что в концепции близкого распо-
ложения постановщика помех к БПЛА против-
ника большое значение отводится обнаруже-
нию БПЛА противника с помощью либо АФАР 
БПЛА, либо любого другого РЛС. 

Проведём необходимые расчёты для АФАР 
БПЛА при выполнении функции РЛС. Считаем 
коэффициент усиления луча АФАР БПЛА 
Gпрди=Gпрми=223,87 (23,5 дБ). Мощность от одного 
усилителя SZA-2044 (2-2,7 ГГц) при питании в 5 

В составляет Pпрд1=1 Вт, а так как у нас 64 таких 
усилителя, то общая мощность Pпрди=64 Вт. Вы-
бираем несущую частоту fи =2,4 ГГц (длина 
волны 𝜆𝜆и = 0,12499 м) в диапазоне работы уси-
лителя SZA-2044 (2,2 ГГц – 2,5 ГГц). Соответ-
ственно считаем эффективную поверхность 
рассеяния БПЛА противника порядка 

201,0 м=σ  (это 10 см × 10 см). Выбираем от-
ношение сигнал/шум q=27 (вероятность 
ошибки для ФКМ сигнала 10-7), при шумовой 
температуре Тш=600 К, соответственно в фор-
муле k – постоянная Больцмана, При дальности 
порядка 6 км нам для обнаружения потребуется 
полоса пропускания, которая вычисляется по 
формуле:

𝐹𝐹прми = 𝑃𝑃прди × 𝐺𝐺прди × 𝐺𝐺прм × 𝜆𝜆𝑢𝑢2 ×
𝜎𝜎

[(4 × 𝜋𝜋)2 × 𝑞𝑞 × 𝑘𝑘 × 𝑇𝑇ш × 𝐷𝐷𝑢𝑢4] = 

64 × 223,87 × 223,87 × (0,12499)2 × 0,01
[(4×𝜋𝜋)2×27×1,38×10−23×600×(6,1×103)4]

= 10 кГц  (1) 
 

Иными словами, при непрерывном накоп-
лении радиосигнала в фильтре в полосе 10 кГц 
в течение 100 мкс, мы получим обнаружение 
БПЛА противника на дальности в 6 км. Надо от-
метить, при использовании кодового ФКМ сиг-
нала при скорости передачи в 41 Мбит/сек мы 
будем принимать пятно на Земле в 3,6 метра с 
возможностью разрешения местоположения 
пика сигнала в этом пятне при такте дискрети-
зации в 123 МГц порядка 1,2 метра (с учётом 
сплайнов при дискретизации по амплитуде в 
несколько раз точнее). Это позволяет 

обнаруживать цели на поверхности Земли по 
превышению над заданными порогами. Од-
нако нам необходимо разбить участок по даль-
ности обнаружения БПЛА на время передачи и 
обнаружения за счёт скважности сигнала. При 
этом необходимо учесть скорость движения 
БПЛА противника и значение доплеровской ча-
стоты. Пусть скорость БПЛА противника 250 
км/час (Vбпла=69,45 м/сек) несущая частота для 
обнаружения БПЛА f=2,4 ГГц, отсюда вычислим 
доплеровскую частоту Fд по формуле:

𝐹𝐹д = 2 × 𝑉𝑉бпла × 𝑓𝑓/𝑐𝑐 = 2 × 69,45 × 2,4 × 109/(3 × 108) = 0,89 кГц.  (2) 
 

В этом случае мы при обнаружении БПЛА 
противника в режиме передачи и приёма мо-
жем использовать скважность Q=10. Это позво-
лит снизить потребляемую мощность при ре-
жиме обнаружения БПЛА противника в 10 раз. 
За 1 мс БПЛА противника может переместиться 
на величину 0,06945 м. Это означает, что луч 
АФАР может в режиме обнаружения прини-
мать ещё 20 положений по углу азимута и места 
с изменением положения БПЛА противника на 
1,389 метра, если исходить из символьной син-
хронизации для импульсов в коде в 38 
Мбит/сек. 

Учтём, что у нас коэффициент усиления ан-
тенны нашего АФАР GАФАР=223,87 (23,5 дБ). От-
сюда вычислим диаграмму направленности в 
градусах по уровню 0,5 как по азимуту, так и по 
углу места по формуле (3): 

𝐺𝐺 = 35500/(𝛼𝛼аз × 𝛽𝛽ум) (3) 
С учётом того, что по углу места она должна 

быть в 2 раза шире. Подставив значение GАФАР в 

формулу (3), имеем 𝛼𝛼аз = 8,9  градуса,𝛽𝛽ум =
17,8  градуса. Если считать, что по азимуту бу-
дет 10 положений, а положений по углу места 
при этом может быть два, то сектор обзора со-
ставит 89 градусов по азимуту и 35,6 градуса по 
углу места. В данном случае мы выбрали рубеж 
по дальности в 6 км, при котором будет проис-
ходить обнаружение БПЛА противника в ре-
жиме поиска по угловым координатам. Учиты-
вая, что у нас в режиме накопления использу-
ются импульсы порядка 38 Мбит/сек с тактом 
дискретизации в 152 МГц, то символьная син-
хронизация по коду будет обеспечена, так как 
мы имеем 4 строба при накоплении отстоящих 
на величину такта в 152 МГц, что даёт расхож-
дение по дальности в 0,9868 метра. Поэтому за 
4 строба (это в сумме 3,95 метра при анализе 
общего строба) при накоплении в режиме обна-
ружения, отражённый сигнал от БПЛА против-
ника выйти не может в течение 20 мс. Однако 
нам желательно увеличить дальность обнару-
жения до 10 км и более. Это можно обеспечить 
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за счёт увеличения мощности каждого усили-
теля в импульсе до 4,5 Вт, что даст увеличение 
дальности до 8,7 км, или за счёт увеличения 
времени накопления, а это достигается увели-
чением времени накопления с 1 мс до 10 мс. В 
этом случае дальность обнаружения по фор-
муле (1) составит величину 6,1 км×101/4=10,84 
км. Предположим, что один БПЛА РЭБ обслу-
живает по обнаружению БПЛА противника ли-
нию соприкосновения в 10 км на дальности от 
линии соприкосновения в 10 км. Тогда сектор 
углового обзора равен ±30 градусов по азимуту. 
На дальности в 10 км при высоте полёта БПЛА 
до 6 км (это максимальный потолок для БПЛА 
«Орлан-10») сектор обзора составит 35,6 гра-
дуса. Таким образом, мы имеем 14 необходи-
мых угловых положений на дальности обнару-
жения в 10 км. Так как время накопления 10 мс, 
то есть увеличилось в 10 раз, то луч АФАР дол-
жен находиться в выбранном положении в 10 
раз дольше. В этом случае общее время поиска 
при обнаружении увеличится в 10 раз и с учё-
том 14 угловых положений составит 140 мс. За 
это время БПЛА противника при скорости в 250 
км/ч переместится на 9,7 м. Так как мы имеем 
4 строба в одном ПЛИС отстоящих на величину 
такта в 152 МГц при накоплении кода в фильтре 
в 100 Гц при скорости передачи в 38 Мбит/сек, 
то это даёт расхождение по дальности в 0,9868 
метра. Это означает, что нам надо снизить ско-
рость передачи кода с 38 Мбит/сек до 3,8 
Мбит/сек. То есть, в начальный период вре-
мени при обнаружении можно использовать 
временное стробирование не с величиной 38 
Мбит/сек, а в 10 раз меньше, вплоть до 1 
Мбит/сек и после обнаружения далее увеличи-
вать точность определения БПЛА противника 
по дальности. Преимущество перехода на 3,8 
Мбит/сек заключается и в том, что подстройка 
по частоте Доплера по ФАПЧ может уже произ-
водиться внутри ПЛИС с наличием промежу-
точной частоты порядка 9,5–19 МГц. Понятно, 
что при сужении полосы пропускания потребу-
ется использование параллельной фильтрации 
для выявления БПЛА по доплеровской частоте, 
и это может потребовать использование всех 16 
ПЛИС радио-модулей с разнесением на 16 по-
лос по частоте Доплера при фильтрации. Надо 
отметить, что если совместить режим скважно-
сти при Q=2 излучаемого сигнала в режиме РЛС 
с поиском по направлению, с учётом возмож-
ного времени прихода сигнала из-за задержки 
по дальности, то можно сохранить скорость в 
38 Мбит/сек без ухода из строба символьной 
синхронизации. Это связано с тем, что радио-
сигнал за 1 мкс проходит 300 м. При прохожде-
нии 10 км задержка сигнала от передачи до 

прихода составляет100 мкс /3=33 мкс. Как было 
подсчитано по формуле (1) при дальности в 10 
км нам требуется накопление сигнала в тече-
ние 1 мс. Это означает, что мы должны иметь 
накопление как минимум из 30 пачек по 33 мкс 
со скважностью 2. Таким образом, время поло-
жения луча в одном направлении составит 2 мс, 
а общее время обзора при 14-ти направлениях 
луча АФАР составит 28 мс. За это время при 
скорости в 250 км/час БПЛА переместится на 
69,45 м/сек ×0,028 сек=1,944 метра. Так как об-
щий строб из 4-х при тактах дискретизации в 
152 МГц составляет 3,95 метра, то мы можем 
допустить скважность Q=4. Однако такое пре-
имущество при использовании 38 Мбит/сек 
связано с увеличением энергетических потерь 
при передаче по сравнению со скважностью 
равной 10 в 2,5 раза. Поэтому для достижения 
скважности порядка 10, можно сократить сек-
тор обзора с увеличением количества БПЛА, 
выполняющих функцию РЛС. 

Принципы постановки помех БПЛА против-
ника средствам связи также не могут обойтись 
без определения местоположения. Здесь бли-
зость к БПЛА противника позволяет доста-
точно точно и за короткий срок времени опре-
делять сигнал информации от БПЛА до КПУ, и 
наоборот. По сути, мы имеем войну между 
БПЛА, когда они используются и как средства 
связи, навигации, РЛС, РТР, подавления с по-
мощью помех и как средства уничтожения. В 
случае подавления при РЭБ эффективно ис-
пользовать ответные ретрансляционные по-
мехи. Здесь, сигнал связи от БПЛА противника 
или его командного пункта управления (КПУ) 
принимается одним БПЛА РЭБ с АФАР и для 
обеспечения развязки по несущей частоте пе-
редаётся на низкой частоте на другой БПЛА 
РЭБ с АФАР. На втором БПЛА РЭБ с АФАР с учё-
том кода, переданного по низкой частоте, осу-
ществляется восстановление сигнала на несу-
щей частоте с формированием псевдослучай-
ного шумового сигнала (ПШС) в направлении 
на БПЛА противника или КПУ противника. Зна-
ние местоположения БПЛА противника позво-
ляет располагать БПЛА РЭБ ближе к КПУ про-
тивника с улучшением энергетического потен-
циала и чувствительности. Соответственно 
сигнал от БПЛА противника к КПУ противника 
при передаче картинки изображения местно-
сти будет искажён сигналом БПЛА РЭБ, что в 
сочетании с подавлением спутниковой навига-
ции приведёт к потере БПЛА. Сигнал от КПУ 
противника до БПЛА противника также будет 
подвержен воздействию ретранслируемых от-
ветных помех, что не даст возможности управ-
лять БПЛА. Однако при выявлении наличия 
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постановки помех и определения местополо-
жения БПЛА РЭБ есть риск уничтожения такого 
БПЛА РЭБ. В этом случае необходимо приме-
нять гибкую динамическую модель из несколь-
ких БПЛА РЭБ, при которой постановка помех 
осуществляется периодически каждым БПЛА 
РЭБ с одновременным прикрытием порядков 
БПЛА РЭБ по дальности из-за динамики движе-
ния вперёд-назад при наличии ответных ре-
трансляционных помех средствам РЛС против-
ника. Соответственно при этом надо иметь об-
щую картину по местоположению БПЛА РЭБ, 
что обеспечивается средствами навигации и 
связи. Такой метод эффективен и при прорыве 
ПВО противника любыми летательными аппа-
ратами. Выигрыш в противостоянии средств 
будет в этом случае определяться количеством 
БПЛА и качеством радиоэлектронных средств, 
и здесь большую роль будет играть качество, 
массовость производства и дешевизна. В 
настоящее время получает распространение 
связь БПЛА через спутниковую систему 
«Starlink», однако метод подавления здесь ана-
логичен методу, описанному выше с той лишь 
разницей, что БПЛА РЭБ располагается между 
спутником «Starlink» и БПЛА противника на со-
ответствующей высоте с учётом постановки 
помех на заданный диапазон несущих частот. 

Следует отметить, что низкая помехозащи-
щённость систем спутниковой навигации, а 

также спутниковой связи приводит к тому, что 
если даже на БПЛА происходит обнаружение 
воздействия помех, то единственной мерой 
спасения БПЛА является уход из зоны ТВД, без 
выполнения поставленной задачи по предыду-
щим априорным данным. Но это в случае, если 
удалось вовремя идентифицировать помеху по 
виду практически неотличимую от кодового 
сигнала связи или навигации. Соответственно 
обеспечить при этом групповую защиту невоз-
можно. Поэтому дополнительное преимуще-
ство предлагаемого радио-модуля заключается 
в возможности использования его для индиви-
дуальных систем навигации между КПУ и БПЛА 
вместо спутниковых систем навигации и связи, 
как это было нами ранее предложено [1-8] по 
запросно-ответной системе с использованием 
суммарно-разностного метода. 

Соответственно на основе принципов ра-
боты необходимо определить энергетические 
затраты с использованием 2 плат радио-мо-
дуля в режиме приёма и передачи. Принцип ра-
боты АФАР БПЛА на основе функциональных 
схем был нами описан в [6-8]. Здесь для оценки 
энергетических потерь мы приведём функцио-
нальные схемы с определением энергетиче-
ских затрат. Функциональная схема предлагае-
мого радио-модуля из плат № 1 и № 2 пред-
ставлена на рисунке 9. 

 
Рис. 9. Функциональная схема предлагаемого радио-модуля 
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Радио-модуль состоит из следующих 
устройств. Устройство 1 представляет собой 
патч-антенны с наличием согласующих эле-
ментов по коэффициенту стоячей волны (КСВ) 
и полосковых линий для достижения опти-
мальной круговой поляризации на соответ-
ствующих слоях многослойной печатной платы 
АФАР. Понятно, что альтернативы патч-антен-
нам в диапазоне от 250 МГц до 6 ГГц нет в силу 
обеспечения наибольшей эффективной по-
верхности рассеяния (ЭПР) [7, с. 26-53], что по-
вышает чувствительность. Вопрос касается 
обеспечения такого конструктивного решения 
на патч-антеннах, которое позволяло бы обес-
печить все виды поляризаций для повышения 
помехозащищённости с минимальными энер-
гетическими потерями и наибольшей чувстви-
тельностью. Это достигается за счёт элементов 
согласования в многослойной печатной плате 
АФАР, выбором диэлектрика в зазоре патч-ан-
тенны, и симметричного расположения усили-
телей мощности (УМ), а также малошумящих 
усилителей (МШУ) так, как показано на рисунке 
7. Причём, чтобы нагрев УМ не влиял на МШУ, 
эти усилители разнесены на платы № 2 (рис. 5) 
и № 1 (рис. 4), как показано на рисунке 8 с ви-
дом с боку. Сигнал с патч-антенн поступает на 
устройство 2, которое состоит из 4-х малошу-
мящих усилителей (МШУ), расположенных со-
ответствующим образом на многослойной пе-
чатной плате № 1 по рисунку 7 (аналогичное 
размещение УМ, но на плате № 2). При приёме 
сигналы с устройства 2 от 4-х МШУ поступают 
на устройство 4 (расположено на плате № 1). 
Устройство 4 на рисунке 9 представляет собой 
сумматоры от 4-х сигналов с МШУ (для расши-
рения диапазона частот возможен вариант вы-
полнения сумматоров и делителей на транс-
форматорах или других радиоэлементах), а 
также фазоинвертор на 180 градусов с исполь-
зованием ключей и трансформатора для обес-
печения круговой поляризации как правой, так 
и левой. Кроме того, для обеспечения одинако-
вой фазы в двух патч, усилители, расположен-
ные с двух противоположных крайних сторон 
этих патч, возбуждаются в противофазе от од-
ного трансформатора, но с разных выводов 
вторичной обмотки (возможен и иной способ 
получения сигналов в противофазе). Это даёт 
синфазный сигнал электромагнитных полей в 
двух патч в горизонтальной плоскости. Далее 
суммарный сигнал поступает на устройство 6 

(плата № 2). Устройство 6 – это МШУ со смеси-
телем, где происходит смещение радиосигнала 
на промежуточную частоту порядка 300–400 
МГц. Одновременно в устройстве 9 (балансный 
модулятор (БМ) на плате № 2), на основе синте-
затора частоты 11 (верхняя сторона платы № 1) 
через ключи устройства 16 (находятся на ниж-
ней стороне платы № 1, там, где располагаются 
радиоэлементы управления АФАР, с подключе-
нием через металлизированные отверстия) 
формируются гетеродинная частота или несу-
щая частота сигнала с информацией (помехой). 
Если радио-модуль используется отдельно, в 
качестве мобильного устройства связи або-
нента, то металлизированные отверстия входа 
и выхода от управляющей платы АФАР соеди-
няются на верхней стороне платы № 1 через 
разделительные конденсаторы соответствую-
щей величины и это обеспечивает унификацию 
применения радио-модулей. Соответственно, 
при режиме АФАР сигнал информации или по-
мехи на несущей частоте, через ключевое 
устройство 16, поступает от управляющей 
платы АФАР, что будет показано ниже при рас-
смотрении функциональной схемы платы 
управления АФАР. В БМ (устройство 9 на плате 
№ 2) мы имеем необходимое изменение фазы 
для многолучевого режима АФАР, либо проис-
ходит модуляция информацией (помехой) при 
отдельной работе каждого радио-модуля. С 
этой целью сигналы изменения фазы (или ин-
формации) поступают от ПЛИС (устройство 12 
на верхней стороне платы № 1) через устрой-
ство 13 (цифро-аналоговый преобразователь 
(ЦАП) на верхней стороне платы № 1). При 
этом, устройство 9 представляет собой не 
только балансный модулятор, но в него входят 
также усилитель с ключами, для обеспечения 
переключения сигнала с его выхода, либо на 
смеситель устройства 6 при приёме, либо на 
предусилитель (устройство 7 на плате № 2) для 
передачи информации или сигнала помехи на 
несущей частоте, а также с устройства 7 через 
ключ осуществляется подключение к выходу 
дополнительной низкочастотной антенны для 
обеспечения режима дуплекса. Таким образом, 
при приёме и обнаружении сигнала информа-
ции, сформированная гетеродинная частота 
сигнала от устройства 9 через ключ (устройство 
15 на плате № 2) поступает на смеситель в 
устройстве 6. Далее сигнал после переноса на 
промежуточную частоту порядка 300–400 МГц 
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поступает на устройство 8 (плата № 2). Это 
устройство 8 состоит из предусилителя после 
смесителя в устройстве 6, фильтра для исклю-
чения сигнала на несущей частоте и частоте ге-
теродина, логарифмического усилителя на 100 
дБ и двух ключей переключения. Два соединён-
ных ключа устройства 8 дают сигнал, либо на 
вход устройства управления АФАР (нижняя 
часть многослойной печатной платы № 1), для 
использования сигнала промежуточной ча-
стоты в режиме АФАР, либо на вход смесителей 
(устройство 10 на плате № 2) для формирова-
ния сигналов в квадратуре на нулевой проме-
жуточной частоте (в режиме обнаружения сиг-
нала, радиоуправления БПЛА, связи и навига-
ции). То есть, ключи в устройстве 8 задейство-
ваны таким образом, что при использовании в 
качестве мобильного устройства радио-мо-
дуля, сигнал с выхода логарифмического уси-
лителя сразу поступает на балансные усили-
тели устройства 10. В режиме АФАР с помощью 
ключей передача сигнала промежуточной ча-
стоты осуществляется через СВЧ разъём типа 
«защёлка» на верхнюю часть платы № 1, а далее 
сигнал через металлизированное отверстие 
(или СВЧ кабель) поступает на нижнюю часть 
платы № 1. Кроме того, в режиме АФАР при 
приёме, в устройстве 8 предусматривается, че-
рез ключи на управляющей плате АФАР обрат-
ное поступление суммарного сигнала проме-
жуточной частоты с учётом сложения фаз от 

всех радио-модулей АФАР. В этом случае про-
межуточный суммарный сигнал также через 
отдельное металлизированное отверстие по-
ступает с нижней части платы №1 на верхнюю 
часть, и далее через соответствующий СВЧ 
разъём типа «защёлка» поступает в устройство 
8, и через ключи этого устройства на балансные 
смесители устройства 10. Иными словами, по 
сравнению с исполнением радио-модуля для 
абонентов, отличие в использовании в режиме 
АФАР касается дополнения двух ключей в 
плате № 2 (устройство 8). Одновременно, в ре-
жиме АФАР, в плате № 1 сигналы в противо-
фазе от синтезатора частоты поступают не че-
рез разделительные конденсаторы на БМ 
(устройство 9 на плате № 2) и делитель частоты 
(устройство 17 на плате № 1), а через металли-
зированные отверстия на контактах удалённых 
в системе АФАР разделительных конденсато-
ров на плате № 1, находящихся на выходах син-
тезатора частоты. То есть в режиме АФАР пря-
мое подключение через разделительные кон-
денсаторы подменяется подключением через 
управляющую плату (УП) АФАР, находящуюся 
снизу платы № 1. Через металлизированные 
отверстия сигналы поступают на ключи 
устройство 16 на обратной стороне платы № 1, 
где находятся радиоэлементы управляющей 
платы. Сама функциональная схема управляю-
щей платы АФАР показана на рисунке 10. 
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Рис. 10. Функциональная схема управляющей платы (УП) АФАР 

 
Учитывая многофункциональность АФАР 

как средства связи, навигации, РЛС, определе-
ния источника сигналов противника и поста-
новщика помех, мы рассмотрим принципы ра-
боты при различных режимах управляющей 
платы АФАР с учётом [8, с. 23-51]. Это опреде-
ляется тем, что метод постановки помехи, ко-
торый мы будем формировать, связан также с 
выделением сигнала информации от БПЛА 
противника для формирования ретрансляци-
онной помехи. Иными словами, самая лучшая 
помеха эта та, которая имеет полную иденти-
фикацию с подавляемым сигналом, а для этого 
надо уметь выделять подавляемый сигнал. С 
этой целью предлагается следующий способ 
выделения сигнала, который описан ниже. 

При приёме сигналов связи от БПЛА или от-
ражённых сигналов от БПЛА на несущей ча-
стоте в радио-модулях, происходит их преоб-
разование на промежуточную частоту, что 
необходимо для дальнейшего использования 
суммирования сигналов в режиме АФАР. На 
следующем этапе сигналы на промежуточной 
частоте порядка 300–400 МГц от радио-моду-
лей 1-16 поступают с устройств 8 (плата № 2) 
через ключи в устройстве 8 на УП АФАР по ри-
сунку 9 и рисунку 10. Далее эти сигналы на про-
межуточной частоте суммируются попарно от 
двух радио-модулей с образованием 8-ми по-
дАФАР, что также используется для связи и со 
своими абонентами [8, с. 23-51]. На рисунке 10 
это показано через сумматор 1. После 
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суммирования общий сигнал от двух радио-мо-
дулей поступает на ключи (на рис. 10 – это ключ 
1). В устройстве управления АФАР (рис. 10) 
определяется режим работы. В одном положе-
нии ключей 1 и 2 в режиме связи при 8 по-
дАФАР общий сигнал от двух радио-модулей на 
промежуточной частоте поступает после уси-
ления (усилитель 1) на делитель 1, где делится 
на 2 сигнала. Эти сигналы с учётом фазы луча 
подАФАР поступают обратно на балансные 
смесители (устройство 10 плата № 2) через СВЧ 
разъём типа «защёлка». На другие входы этих 
балансных смесителей поступают сигналы про-
межуточной частоты (устройство 10 (плата № 
2) на рис. 9) в квадратуре от сигнала синтеза-
тора частоты одного из двух попарно-объеди-
нённых радио-модулей. Далее в радио-моду-
лях эти сигналы с платы № 2 поступают на 
плату № 1 на дифференциальные операцион-
ные усилители, и затем на АЦП и ПЛИС (плата 
№ 1 радио-модуля). Отметим ещё раз, что сиг-
нал дискретизации, поступающий на АЦП от 
ПЛИС в объединённых радио-модулях, может 
иметь прямой и инверсный вид. В результате 
точность оцифровки повышается в 2 раза с 
уменьшением шумов квантования. Это улуч-
шает и точность определения местоположения 
при использовании радио-модулей АФАР для 
навигации также в 2 раза без учёта применения 
сплайнов по амплитуде. В ПЛИС каждого из 
объединённых радио-модулей (плата № 1 ра-
дио-модулей) осуществляется обработка при-
нимаемого сигнала с выявлением частоты До-
плера (уровень управляющего напряжения) и 
сигнала информации (биты информации с так-
том считывания). Эти данные, возможно через 
общее устройство управления, поступают на 
соответствующий из восьми ПЛИС (он обозна-
чен на рис. 10 в единственном числе как ПЛИС 
1) на плате УП АФАР исходя из формирования 
8-ми лучей. В ПЛИС 1 (рис. 10) на плате УП 
АФАР одного из 8-ми (рис. 10) осуществляется 
оценка результатов полученных данных, с 
ПЛИС попарно объединённых радио-модулей 
по рисунку 9. Полученное значение управляю-
щего напряжения для частоты Доплера исполь-
зуется для подстройки через сигналы по синусу 
и косинусу (по уровню сигнала полученного от 
ПЛИС радио-модулей), поступающие на ЦАП 1 
(рис. 10) и далее на балансный модулятор БМ 1 
УП. Одновременно с двух выходов каждого 
синтезатора частоты с попарно объединённых 
радио-модулей для формирования 8-ми лучей 
расположенных на плате № 1 по Рис.9 (один из 

возможных режимов для связи), на плату УП 
АФАР поступают сигналы разной высокой (не-
сущей или гетеродинной) частоты на ключи 5 и 
6 по рисунку 10. С помощью ключей 5 и 6 опре-
деляется частота сигнала, которая будет ис-
пользоваться для формирования двойной про-
межуточной частоты. Эта частота сигнала че-
рез СВЧ разъём типа «защёлка» будет посту-
пать с платы № 1 на балансные смесители 
платы № 2 (устройство 10) через делители ча-
стоты на 2 (формирование сигналов в квадра-
туре). Надо отметить, что частота сигнала мо-
жет быть выбрана такой, что будет обеспечи-
ваться перенос частоты сигнала информации 
не на нулевую промежуточную частоту, а вто-
рую промежуточную частоту порядка 15–30 
МГц. Такой вариант возможен и при обработке 
сигнала связи противника при радиотехниче-
ской разведке (РТР). Это позволяет осуществ-
лять подстройку по частоте Доплера внутри 
ПЛИС радио-модуля, но со снижением скоро-
сти передачи информации до 10 Мбит/сек и ме-
нее (данный режим может использоваться и 
для выполнения функции РЛС). Одновременно 
с помощью ключей 5 и 6 определяется и частота 
сигнала, которая будет использоваться в каче-
стве гетеродинного сигнала с поступлением на 
БМ 1 УП (рис. 10). Возможны как одинаковые 
частоты сигналов при формировании проме-
жуточной и основной частоты, так и разные. 
Далее через ключ 7 и ключ 8 и делитель 6, сиг-
нал гетеродина со смещением по частоте До-
плера через СВЧ разъём типа «защёлка» с платы 
№ 1 поступает на устройства 9 плат № 2 (рис. 9) 
двух попарно-объединённых радио-модулей. В 
устройстве 9 плат № 2 сигнал гетеродина по-
ступает на балансный модулятор, который из-
меняет фазу сигнала и обеспечивает управле-
ние лучом одной из восьми подАФАР в данном 
режиме работы. Соответственно при приёме 
этот сигнал поступает на смеситель (устрой-
ство 6 на плате № 2) через ключ (устройство 15 
плата № 2) на рисунке 9. Этим самым обеспе-
чивается приём сигнала на несущей частоте с 
замыканием ФАПЧ с подстройкой по частоте 
Доплера и выделением сигнала информации в 
ПЛИС радио-модулей в режиме 8-ми лучей. 

Следующий режим работы при приёме сиг-
налов в варианте одного или 2-х лучей АФАР 
заключается в том, что через ключ 1 УП АФАР 
сигнал от двух объединённых попарно радио-
модулей поступает на сумматор 2 для 4 сигна-
лов от радио-модулей 1-8. С сумматора 2 для 4-
х сигналов от радио-модулей 1-8 общий сигнал 
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поступает на ключ 3. Аналогично с сумматора 4 
для 4-х сигналов от радио-модулей 9-16 общий 
сигнал поступает на ключ 4. В режиме общего 
одного луча АФАР сигналы с ключей 3 и 4 (рис. 
10) поступают на сумматор 3. Полученный об-
щий сигнал на промежуточной частоте с при-
нимаемой информацией поступает на ключ 19 
и далее через ключ 18 на ключ 2 и с него через 
усилитель 1 на делитель 1. После деления на 
два сигнала в делителе 1 сигналы поступают на 
балансные смесители объединённых попарно 
радио-модулей 1 и 2 на плате № 2 (устройство 
10 на рис. 9). На следующем этапе сигналы на 
нулевой промежуточной частоте с разделе-
нием по синусу и косинусу с платы № 2 радио-
модулей 1 и 2 поступают на соответствующие 
АЦП и ПЛИС плат № 1, в результате чего осу-
ществляется выделение информации и опреде-
ление сдвига по частоте Доплера. Данные о ча-
стоте Доплера поступают на ПЛИС 1 на управ-
ляющей плате АФАР (рис. 10), а информация 
поступает на устройство управления АФАР. 
Здесь надо учесть, что каждый из 8-ми вариан-
тов объединённых попарно радио-модулей 
имеет аналогичную схему приёма в многоча-
стотном режиме связи, РЛС и РТР. Формирова-
ние общего гетеродинного сигнала на все ра-
дио-модули 1-16 осуществляется аналогично 
тому, как это было показано для одного луча из 
восьми подАФАР, с той разницей, что через 
ключ 7 сигнал гетеродина поступает вначале на 
сумматор 5, а не сразу на ключ 8. Сигналы от 
других БМ УП АФАР в этот момент при отсут-
ствии многочастотного режима при приёме не 
поступают. С сумматора 8 сигнал поступает на 
усилитель 2. После усиления общий сигнал ге-
теродина с учётом сдвига по частоте Доплера 
поступает на делители 7-13 и ключи 8-16. Далее 
сигнал поступает на устройство 9 (рис. 9) всех 
16 радио-модулей через делители 6-13. При ре-
жиме передачи при наличии одного общего 
луча АФАР возможен многочастотный парал-
лельный режим передачи информации одно-
временно 8-ми абонентам или формирование 
помеховых кодов для систем навигации БПЛА 
противника. В этом случае со всех 8-ми ПЛИС 
УП АФАР (на рис. 10 имеет обозначение как 
ПЛИС 1) поступают сигналы информации через 
соответствующие восемь ЦАП на восемь БМ УП 
АФАР (они на рис.10 не показаны в силу иден-
тичности). На вторые входы БМ УП АФАР 

поступают (от 8-ми из 16 синтезаторов частот 
радио-модулей) сигналы несущих частот. Про-
модулированные информацией сигналы несу-
щих частот через соответствующие ключи 7 по-
ступают на сумматор 5 для суммирования 8-ми 
сигналов на несущих частотах с информацией 
или кодами помех. Далее через усилитель 2 
сигналы поступают через ключи на соответ-
ствующие радио-модули в устройство 9 по ри-
сунку 9. В балансном модуляторе устройства 9 
к сигналу передачи добавляется фаза для обес-
печения нужного направления луча. Надо от-
метить, что оставшиеся синтезаторы частоты в 
радио-модулях могут использоваться для при-
ёма сигналов информации от дополнительной 
антенны на промежуточной частоте в режиме 
дуплекса. Понятно, что в режиме приёма на вы-
сокой гетеродинной частоте также организу-
ется режим дуплекса для передачи информа-
ции на промежуточной частоте. Собственно ре-
жим дуплекса при связи на промежуточной ча-
стоте позволяет в скрытом режиме осуществ-
лять как поиск, обнаружение и вызов с обеспе-
чением временной синхронизации по анало-
гии с протоколом связи как это сделано в спут-
никовой системе связи «Iridium». 

Понятно, что перед тем, как создать помехо-
вый сигнал необходимо определить параметры 
сигналов связи противника. При анализе будем 
ориентироваться на параметры радио-модуля, 
представленного на рисунке 8. Здесь была по-
лучена чувствительность при шумоподобном 
сигнале (ШПС) минус 105 дБм при скорости пе-
редачи 0,55 Мбит/сек, а при QPSK ½ чувстви-
тельность достигала минус 88 дБм при 4,5 
мбит/сек. Остальные варианты сигналов связи 
приведённые по рисунку 8 обладают низкой 
чувствительностью, а значит и помехоустойчи-
востью, поэтому здесь можно использовать 
традиционное подавление обычной шумовой 
ретрансляционной помехой в полосе сигнала. 

Исходя из возможной полосы для данной 
чувствительности в 7 МГц по рисунке 8, ясно, 
что в первом случае используется фазо-кодо-
манипулированный сигнал (ФКМ) с использо-
ванием псевдокода как минимум в 13 бит. При 
сигнале QPSK ½ также может использоваться 
кодовый сигнал. Варианты выделения инфор-
мации при кодовом накоплении ФКМ сигнала 
(BPSK), а также сигнала QPSK ½ представлены 
на рисунках 11 и 12. 
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Рис. 11. Выделение BPSK на основе непрерывного цифрового фильтра по каналу синуса и выделение сиг-

нала ФАПЧ по каналу косинуса при частоте Доплера в 23 кГц и передаче сигнала информации в 5,4 
Мбит/сек. Это соответствует скорости передачи телевизионного изображения в аналоговом виде 

 

 
Рис. 12. Выделение информации на выходе непрерывных цифровых фильтров по синусу и косинусу при ис-

пользовании QPSK сигнала при коде в 64 бита 
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Однако и в том и другом случае при обра-
ботке сигнала используется символьная син-
хронизация и необходима подстройка по ча-
стоте Доплера с помощью ФАПЧ, иначе совпа-
дения с эталонным сигналом для выделения 
информации получить невозможно. 

Так как мы хотим поставить эффективную 
помеху подобную той, которая может быть ис-
пользована в системе навигации через ре-
трансляцию псевдокода со сдвигом во времени 
для обеспечения срыва сопровождения по сим-
волам и частоте, как это было предложено 
выше, то нам необходимо осуществить следую-
щие действия: 

1. Обнаружить сигнал связи противника в 
заданном диапазоне поиска в соответствую-
щем угловом секторе. 

2. Определить его частоту и обеспечить 
подстройку с помощью ФАПЧ с целью выделе-
ния структуры самого сигнала. 

3. Определить длительность псевдокода, 
за счёт запоминания выборок сигнала связи 
противника, и определения периодичности за 
счёт получения пиков корреляционной функ-
ции при сдвиге одних выборок относительно 
других, как это делается для варианта достиже-
ния символьной синхронизации. 

4. Обеспечить излучение выбранного сег-
мента выборок исходя из времени между пи-
ками корреляционной функции, со сдвигом во 
времени на предполагаемый символ или поло-
вину символа каждый интервал времени между 

пиками корреляционной функции, что обеспе-
чит срыв сопровождения по коду и частоте. 

То есть, предлагается способ выделения сиг-
нала связи противника при использовании им 
вида модуляции и накопления сигнала по ри-
сунку 8, но с учётом того, что в момент радио-
технической разведки (РТР) вид этого эталон-
ного кодового сигнала и его несущая частота 
нам неизвестны. Сам же принцип основан на 
выделении корреляционной функции при ис-
пользовании операции перемножения прини-
маемого сигнала с эталонным сигналом, с по-
следующим накоплением результата в течение 
всей кодовой последовательности дающей бит 
информации. Так как наличие частоты Доплера 
из-за наличия периодической смены фазы вли-
яет на результат корреляционной функции, то 
с помощью фазовой автоподстройки частоты 
(ФАПЧ) осуществляется подстройка под несу-
щую частоту сигнала. Получение корреляцион-
ной функции происходит, например, в ПЛИС 
при сбросе сигнала на нулевую промежуточную 
частоту. Так как при РТР сигналов связи про-
тивника эталонный сигнал нам неизвестен, то 
с целью обеспечения операции сравнения с вы-
делением корреляционной функции мы ис-
пользуем метод обнаружения, предложенный в 
[7, с. 26-53] по рисунку 13. При этом необхо-
димо разбить одну АФАР БПЛА РЭБ на две по-
дАФАР, что даёт снижение чувствительности в 
2 раза из-за снижения коэффициента усиления 
антенн по отдельности. 

 
Рис. 13. Упрощённая функциональная схема выделения сигнала средствами РТР противника 
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Понятно, что в этом случае при сумме М так-
тов дискретизации будет накопление сигнала 
противника в виде (М×S(t))2. Все остальные сиг-
налы не будут иметь накопление, так как нет 
корреляции (если бы иное для шумов было воз-
можно, то вопрос об исключении шумов при 
приёме был бы решён простым вычитанием). 
Такой вариант обработки сигнала позволит вы-
делить сигнал противника по частоте (инфор-
мация в этом случае не сохраняется) за некото-
рый промежуток времени по превышению над 
пороговым уровнем. Однако, в этом случае 

обнаружение будет происходить для всех кодо-
вых сигналов связи, попадающих в лучи двух 
подАФАР. Поэтому необходимо обеспечить 
фильтрацию с выделением по поддиапазонам 
несущей частоты. Кроме того, желательно 
определить вид модуляции накапливаемых по 
коду сигналов и длительность кода, для поста-
новки помех, не отличающихся по виду от сиг-
нала связи противника. С этой целью предлага-
ется функциональная схема устройства опре-
деления наличия сигнала связи (УОНСС) по ри-
сунку 14. 

 
Рис. 14. Устройство определения наличия сигналов связи противника (УОНСС) 

 
Это устройство определения наличия сигна-

лов связи также находится на управляющей 
плате АФАР (рис. 10), что соответствует ниж-
ним сторонам плат № 1, объединённых в 
АФАР. При рассмотрении платы управления 
АФАР было предусмотрено деление общей 

АФАР на 2 подАФАР (рис. 10). С этой целью сиг-
налы первой подАФАР через ключ 3 поступают 
на делитель 2 и далее на устройство определе-
ния наличия сигналов связи (УОНСС) и помех 
от противника. Соответственно сигналы вто-
рой подАФАР поступают через ключ 4 на 
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делитель 3 и далее на устройство определения 
наличия сигналов связи, где происходит обра-
ботка сигнала по принципу, показанному на 
функциональной схеме по рисунку 14. 

Здесь в момент обнаружения суммарные 
сигналы от двух подАФАР в УОНСС (рис. 14) че-
рез делители 1-4 поступают на смесители 1-4, 
дающие на выходе сигналы в квадратуре по си-
нусу и косинусу на некоторой частоте. При 
этом мы не знаем несущей частоты сигнала 
противника, а только можем задать диапазон 
его поиска, что определяется общей гетеродин-
ной частотой для двух подАФАР. После смеще-
ния сигналов на более низкую частоту происхо-
дит попарное перемножение сигналов от пер-
вого и второго подАФАР как по синусу, так и по 
косинусу с получением сигналов на двойной 
частоте. Далее эти сигналы с двойной частотой 
по синусу и косинусу поступают через соответ-
ствующие ключи УОНСС 1 и 2 (рис. 14) на ключ 
17. Ключ 17 управляется устройством управле-
ния и определяет какой сигнал будет поступать 
на плату № 2 и далее через ключ 18 и ключ 2 
(рис. 10) через усилитель и делитель на платы 
№ 2 радио-модулей. Причём в данном случае 
выбран вариант, когда за счёт ключа 17 сигнал 
на двойной частоте по синусу поступает на 
платы № 2 первой подАФАР, а сигнал на двой-
ной частоте по косинусу на платы № 2 второй 
подАФАР. На следующем этапе сигналы на 
двойной частоте по синусу и косинусу смеща-
ются попарно за счёт восьми гетеродинных 
сигналов промежуточных частот для смесите-
лей на платах № 2 на каждой подАФАР с разби-
ением диапазона поиска по частоте на 8 под-
диапазонов. За счёт этого сигналы связи про-
тивника при модуляции QPSK из-за сдвига на 
90 градусов разделяются и обрабатываются от-
дельно. С плат № 2 преобразованные сигналы 
по синусу и косинусу двойной частоты от 
УОНСС с разбиением по диапазону частот на 8 
поддиапазонов поступают на платы № 1 на 
дифференциальные операционные усилители 
и далее через АЦП по синусу и косинусу на 
ПЛИС. Так как 8 промежуточных частот гетеро-
динных сигналов соответствующих радио-мо-
дулей от двух подАФАР имеют одинаковое рав-
номерное смещение по частоте относительно 
друг друга, то мы можем осуществлять обнару-
жение сигналов противника с одинаковой 
фильтрацией в ПЛИС в 8-ми радио-модулях 
каждой из подАФАР на 8 разных частотах по 
синусу и косинусу в заданном поддиапазоне 
частот. После фильтрации в ПЛИС в радио-

модулях в платах № 1 (рис. 9), сигналы по си-
нусу и косинусу, преобразованные с двойных 
частот в заданный один из восьми поддиапазо-
нов частот, поступают на соответствующий 
один из восьми ПЛИС 1, находящихся в устрой-
стве управления АФАР (рис. 10). Здесь, после их 
суммирования и дополнительной фильтрации, 
фиксируется наличие сигнала связи по превы-
шению над установленным порогом так, как 
это осуществляется для обычного сигнала ин-
формации. Так как основной фактор обнаруже-
ния сигнала связан с последовательным поис-
ком по частоте, то вначале происходит грубый 
поиск по частоте с разбиением общего диапа-
зона порядка 200 МГц на 8 поддиапазонов по 25 
МГц. После обнаружения сигнала по частоте 
(информация здесь исключается за счёт пере-
множения сигналов), в одном из поддиапазо-
нов, осуществляется разбиение этого выбран-
ного поддиапазона ещё на 8 каналов по 3,125 
МГц и так далее до попадания в необходимую 
полосу доплеровских частот приблизительно в 
50 кГц. Понятно, что время поиска и обнаруже-
ния будет зависеть от времени фильтрации. В 
нашем случае на один шаг поиска при обнару-
жении до фильтрации в 50 кГц будет уходить 20 
мкс, что при наличии 4-х шагов составит 80 
мкс. Напомним, что по рисунку 8 предполага-
ется скорость приёма информации устрой-
ством связи в 550 кбит/сек, а при полосе в 50 
кГц у нас чувствительность в 10 раз выше. По-
нятно, что есть необходимость в том, чтобы 
БПЛА РЭБ находился достаточно близко от 
БПЛА противника, чтобы иметь возможность 
сократить время поиска с учётом того, что раз-
ница по чувствительности из-за использования 
кода при связи в некоторой степени компенси-
руется КНД АФАР РЭБ. 

После попадания в необходимую полосу до-
плеровских частот в УОНСС используется ре-
жим обработки сигнала, при котором сигналы 
от радио-модулей после суммирования в УП 
АФАР (рис. 10) попадают через ключи 3 и 4 в 
УОНСС через делители 2 и 3 в управляющей 
плате АФАР (рис. 10). Здесь в УОНСС (рис. 14) 
также происходит разветвление каждого сиг-
нала на два за счёт делителей 1-4 таким обра-
зом, что одна часть сигналов суммируется и по-
ступает на ключи 19 и 18 платы УП АФАР с по-
следующим поступлением на радио-модули 
платы №2 (рис. 9). Далее для этой суммарной 
части осуществляется уже выделение сигнала с 
запоминанием выборок за некоторый проме-
жуток времени. Другая часть после делителей 
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1-4 поступает на смесители и далее происходит 
перемножение сигналов с выделением частоты 
Доплера без информации. После перемноже-
ния сигналы в квадратуре через ключи УОНСС 
поступают на соответствующие АЦП (рис. 14) и 
далее в ПЛИС, где по программе ФАПЧ осу-
ществляется определение частоты Доплера и 
фазы. Эти значения передаются в устройство 
управления УП АФАР (рис. 10) или, например, в 
ПЛИС 1 УП АФАР, где после анализа определя-
ются необходимые сигналы для выработки в 
ЦАП УП АФАР соответствующих сигналов по 
коррекции частоты. Такой способ обеспечи-
вает возможность точной подстройки под ча-
стоту сигнала связи противника. В итоге, под-
стройка с использованием ФАПЧ, позволяет 
выделять символы кода по тактам дискретиза-
ции в радио-модулях (или одном выбранном 
радио-модуле). Используя запоминание выбо-
рок кода некоторой априорной длительности 
на основе сдвига по времени, можно выделить 
расстояние между пиками корреляционной 
функции кода и тем самым определить саму 
длительность кода. Далее ретранслируя излу-
чение выделенного кода со смещением его во 
времени на символ кода через период длитель-
ности кода можно осуществить нарушение 
символьной и частотной синхронизации с го-
раздо меньшим энергетическим потенциалом 
и более скрытно, чем это происходит при обыч-
ной шумовой помехе. Более того, надо отме-
тить, что выделение кода сигнала связи про-
тивника позволяет при наличии нескольких 
БПЛА РЭБ использовать суммарно-разностные 
методы определения его местоположения, ана-
логично тому, как это происходит в системах 
спутниковой навигации, так как в этом случае 
уже есть выборки эталонного сигнала для срав-
нения с приходящими сигналами связи или 
навигации. Здесь также анализируется время 
прихода сигналов кода связи на каждый БПЛА 
РЭБ с определением задержек. Понятно, что по 
аналогии требуется синхронизация часов БПЛА 
РЭБ, что осуществляется по сигналам от КПУ с 
учётом данных по навигации по местоположе-
нию самих БПЛА РЭБ. Возможно также наведе-
ние на цель БПЛА выполняющего функцию 
уничтожения по данным от БПЛА РЭБ. В этом 
случае, после обнаружения сигнала связи от 
БПЛА противника или его КПУ по превышению 
над уровнем порога обнаружения в одном из 
радио-модулей каждой подАФАР, может быть 
использован метод угловой пеленгации с 

помощью углового сканирования луча АФАР 
БПЛА РЭБ. 

Таким образом, предлагаемая АФАР БПЛА 
РЭБ способна решать помимо функций связи, 
навигации, РЛС, также задачи радиотехниче-
ской разведки, постановки помех с наимень-
шими энергетическими затратами и определе-
ние местоположения средств противника по 
его сигналам. 

После представления функциональных схем 
и описания принципов работы необходимо 
сделать оценку энергетических потерь на ос-
нове наиболее распространённой элементной 
базы и используемого в БПЛА диапазона несу-
щих частот. Рассмотрим вариант энергетиче-
ских потерь для наиболее используемого диа-
пазона частот. 

При приёме на начальном этапе сигнал при-
нимается на 4 МШУ (плата № 1), и далее сигнал 
усиливается ещё одним МШУ (плата № 2). Нами 
выбран МШУ MAAL-007304 с питанием в 3 В и 
потреблением 10 млА, отсюда 5 МШУ дадут по-
требляемую мощность 5×0,03 Вт=0,15 Вт. Далее 
используется смеситель IAM-91563 с питанием 
в 3 В и токе 9 млА с мощностью потребления 
0,027 Вт. На второй вход смесителя поступает 
сигнал от усилителя MAALSS0012 с питанием 3 
В и током 79 млА, это составит потребление по 
мощности в 0,237 Вт. На усилитель MAALSS0012 
гетеродинный сигнал поступает от балансного 
модулятора AD8346 с питанием 3 В с током в 45 
млА, отсюда мощность потребления 0,135 Вт. 
После смесителя стоит усилитель μPC2746TB-
E3 с питанием в 3 В и током в 7,5 млА, с потреб-
лением 0,0225 Вт и фильтр с исключением сиг-
налов гармоник, гетеродинной и несущей ча-
стоты. Далее после фильтра используется лога-
рифмический усилитель AD8309 с питанием 3 
В, при токе 16 млА и мощностью потребления 
0,048 Вт. Для усиления сигнала от синтезатора 
частот на балансный модулятор здесь надо до-
бавить ещё один усилитель MAALSS0012 с по-
треблением в 0,237 Вт. 

 Если предположить работу приёмника в ре-
жиме АФАР, то на 16 плат № 2 без учёта 4-х 
МШУ на плате № 1 придётся потребляемая 
мощность в 16×(0,03 Вт+0,027 Вт+2×0,237 
Вт+0,135 Вт+0,0225 Вт+0,048 Вт)=11,784 Вт. С 
учётом 4-х МШУ на плате №1 16×0,12 Вт+11,784 
Вт= 13,704 Вт. С включением в энергетический 
расчёт платы управления, которая эквива-
лентна плате № 1, и, как это будет видно 
дальше, имеет потребление в 2,675 Вт, будем 
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иметь общую мощность потребления при при-
ёме в 16,379 Вт. 

При работе в индивидуальном режиме пред-
лагаемого радио-модуля с логарифмического 
усилителя сигнал поступает на преобразование 
на нулевую промежуточную частоту в двух сме-
сителях AD831 c питанием ±5 В и током 100 
млА, что даёт потребление в 0,5 Вт на смеси-
тель. На вторые входы смесителей AD831 по-
ступают сигналы в квадратуре от делителей на 
2 HMC432 с питанием 3 В и потреблением тока 
42 млА, что требует мощность в 0,126 Вт. Перед 
делителями на 2 стоит усилитель μPC2746TB-
E3 с питанием в 3 В и токе 7,5 млА, и потребле-
нием 0,0225 Вт. В итоге при отдельной работе 
радио-модуля по плате № 2 в режиме приёма 
(не в режиме дуплекса с передачей на низкой 
частоте) общая мощность потребления соста-
вит 0,7365 Вт+2×0,5 Вт+2×0,126 Вт+0,0225 Вт 
=2,011 Вт. С учётом 4-х МШУ на плате №1 
имеем потребление в 2,131 Вт. Мы видим, что 
основной вклад дают смесители AD831, но в бу-
дущем их можно заменить на демодулятор 
AD8348 с питанием в 3 В и потреблением 48 
млА (мощность потребления 0,144 Вт), и тогда 
общее потребление по плате № 2 (с учётом че-
тырёх МШУ от платы № 1) при приёме составит 
0,12 Вт+ 0,7365 Вт+0,144 Вт+0,0225 Вт =1,023 Вт. 

Теперь рассмотрим энергетические потери 
по плате № 1 в режиме приёма без учёта 4-х 
МШУ, которые мы учли ранее. 

Здесь сигналы от смесителей AD831 посту-
пают на дифференциальные операционные 
усилители AD8138AR с питанием в 3 В и током 
20 млА, что даёт потребление мощности в 0,06 
Вт. Сигналы с дифференциальных операцион-
ных усилителей поступают на АЦП AD9254 с 
потреблением в 0,43 Вт при тактовой частоте 
150 Мбит/сек. Далее мы используем ПЛИС 
A3PE3000L и его потребление определяется ал-
горитмом работы внутри ПЛИС, и связано с 
начальной тактовой частотой в 150 МГц 
начальной обработки входных данных в 14 бит 
по амплитуде. Так как после первичного запо-
минания выборок в ПЛИС мы используем обра-
ботку с тактом 38 Мгц, то основное потребле-
ние будет в самом начале обработки, что свя-
зано со временем переключения, которое 
определяет расход энергии, и фактически 
равно потреблению двух АЦП в 0.43 Вт. С учё-
том остальных переключений принимаем по-
требляемую мощность ПЛИС A3PE3000L в 1 Вт. 
С выхода ПЛИС используется ЦАП AD9763 для 
ФАПЧ и формирования сигнала информации в 

режиме передачи с потреблением 0,38 Вт. В ка-
честве синтезатора частоты для несущей и ге-
теродинных частот используется ADF4350 с пи-
танием 3,3 В и током в 70 млА, мощность по-
требления составляет 0,231 Вт. Для создания 
частоты в 600 МГц используется делитель 
HMC426MS8 с питанием 3 В и потреблением 13 
млА, что составит потребление по мощности в 
0,039 Вт. Для синтезатора частоты и ПЛИС ис-
пользуется кварцевый генератор VTD3 с пита-
нием 3 В и током в 15 млА с мощностью потреб-
ления в 0,045 Вт. Таким образом потребляемая 
мощность платы № 1 в режиме приёма соста-
вит 2×0,06 Вт+2×0,43 Вт+1 Вт+0,38 Вт+0,231 
Вт+0,039 Вт+0,045 Вт=2,675 Вт. С учётом 4-х 
МШУ имеем потребление 2,795 Вт. 

Таким образом, радио-модуль в режиме 
приёма, потребляет мощность для платы 
№ 1 и № 2 при использовании радио эле-
ментной базы 10–15-летней давности 2,011 
Вт +2,795 Вт= 4,806 Вт. С демодулятором 
AD8348, который позволяет сократить 
энергетические потери за счёт объедине-
ния функций в одной микросхеме, мы бу-
дем иметь потребление 0,903 
Вт+2,795=3,698 Вт. Это сопоставимо с мощно-
стью потребления навигационного приёмника 
«Каскад»-4М с потреблением 6 Вт в лучшую 
сторону. В режиме АФАР с 16 радио-модулями 
и 1 управляющей платой (плата № 1) при при-
ёме мы после логарифмических усилителей 
имели потребление на плате № 2 с учётом 4-х 
МШУ на плате № 1 в 16,379 Вт. Для учёта сме-
щения на нулевую промежуточную частоту с 
наличием использования смесителей AD831 и 
делителей на два 2-х плат № 2 мы должны 
учесть энергетическое потребление 2×1,2745 Вт 
=2,549 Вт и использование 2-х плат № 1 без 
учёта ЦАП с потреблением в 0,38 Вт дополни-
тельно. В итоге мы будем иметь потребление 
16,379 Вт+2,549 Вт +2×(2,675-0,38)=23,518 Вт. 
При использовании AD8348 16,379 
Вт+2×0,1665 Вт +2×(2,675-0,38)=21,302 Вт. 
Надо отметить, что рассматриваются непре-
рывные режимы приёма по платам. В режиме 
скважности, например, Q=2 потери сократятся 
вдвое. В режиме РЛС приём может происходить 
со скважностью в 10 и более раз, что соответ-
ственно сократит энергетические потери при 
приёме. 

Теперь определим потребляемую мощность 
по плате № 2 при передаче. Здесь используются 
4 УМ SZA-2044 при питании 3,3 В и током в 175 
млА с выходной мощностью 25 дБм (0,32 Вт). В 
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результате потребление SZA-2044 составит 
0,5775 Вт при питании 3,3 В. Для сравнения, ра-
дио-модуль БПЛА на малых дальностях в диа-
пазоне частот от 3,4 ГГц до 3,6 ГГц в устройстве 
с управлением Е2Е4 KHUKRI STEALTH (Рис.8) 
имеет мощность в 0,3 Вт, и это явно недоста-
точно для постановки помех и режима РЛС. 

Мощности SZA-2044 в 0,32 Вт достаточно 
при передаче при индивидуальном режиме 
связи, но может также не хватить для режима 
РЛС. Однако при питании в 5 В с током в 340 
млА (мощность потребления 1,7 Вт) УМ SZA-
2044 может выдать мощность сигнала в 29,5 
дБм (это практически 1 Вт). Для предваритель-
ного усиления используются три усилителя 
MAALSS0012 с потреблением в 0,237 Вт, далее 
используется балансный модулятор AD8346 с 
мощностью потребления 0,135 Вт и усилитель 
MAALSS0012, который подаёт сигнал на ба-
лансный модулятор. Отсюда в режиме пере-
дачи плата № 2 потребляет 4×0,5775 Вт+4×0,237 
Вт+0,135 Вт=2,31 Вт+0,948 Вт+0,135 Вт=3,393 Вт. 
При питании в 5 В при передаче мы имеем 
4×1,7 Вт+4×0,237 Вт+0,135 Вт=2,31 Вт+0,948 
Вт+0,135 Вт=7,883 Вт. Плата № 1 в режиме пере-
дачи потребляет в основном за счёт ЦАП (ПЛИС 
работает в режиме передачи информации в 38 
Мбит/сек), синтезатора частоты и кварцевого 
генератора. Отсюда имеем 0,38 Вт+0,231 
Вт+0,045 Вт=0,656 Вт. Следовательно, потребле-
ние радио-модуля по платам № 1 и № 2 в ре-
жиме передачи составит 3,393 Вт+0,656 
Вт=4,049 Вт при питании в 3,3 В, и 7,883 
Вт+0,656 Вт=8,539 Вт при питании в 5 в. 

Таким образом, радио-модуль в авто-
номном режиме приёма (при демодуляторе 
AD8348) будет иметь потребление 1,023 
Вт+2,675 Вт=3,698 Вт, а в режиме передачи 
4,049 Вт при питании в 3,3 В. 

Иными словами потребление радио-модуля 
составит 4 Вт при отдельном его использова-
нии в непрерывном режиме. 

Это без режима дуплекса, когда есть одно-
временный приём на одной частоте и передача 
на другой частоте, и наоборот. В первом ре-
жиме дуплекса при приёме информации на вы-
сокой несущей частоте порядка 2,4 ГГц и пере-
даче информации на частоте порядка 600 МГц 
на дополнительную антенну (разнос антенн 
при постановке помех необходим в случае ра-
боты в режиме ретрансляции) этого диапазона 

у нас добавляется использование на плате № 2 
балансного модулятора AD8345ARU с питанием 
в 3 В и током в 65 млА (в режиме standby ток 70 
мкА), что даёт потребление в 0,195 Вт. На 
управляющие входы AD8345ARU поступают 
сигналы от двух операционных усилителей 
AD8132 с питанием в 5 В и током в 10,7 млА, при 
мощности потребления в 0,0535 Вт. Далее сиг-
нал поступает на усилитель μPC2746TB-E3 с пи-
танием в 3 В и токе 7,5 млА, и потреблением 
0,0225 Вт. На следующем этапе сигнал усилива-
ется в двух усилителях MAALSS0012 с потребле-
нием в 0,237 Вт, прежде чем он поступает на до-
полнительную антенну. Итого, в режиме дуп-
лекса при приёме на высокой частоте и пере-
даче на низкой частоте добавляется потребле-
ние в 0,7985 Вт. Соответственно при AD831 в 
режиме дуплекса с учётом платы № 1 и № 2 мы 
имеем потребление 4,806 Вт+ 0,7985 Вт=5,6045 
Вт, а при демодуляторе AD8348 мы получаем 
потребление в первом режиме дуплекса в 3,698 
Вт+0,7 985 Вт=4,4965 Вт.  

Во втором режиме дуплекса передаётся ин-
формация на высокой несущей частоте и идёт 
приём на низкой частоте. Здесь, мы имеем ис-
пользование на плате № 2 практически всех ра-
диоэлементов с учётом балансного модулятора 
AD8345ARU (мощность потребления в 0,195 Вт), 
двух усилителей AD8132 (мощность потребле-
ния одного в 0,0535 Вт), усилителя μPC2746TB-
E3 (потребление 0,0225 Вт), делителя на два 
HMC432 (требует мощность в 0,126 Вт). Допол-
нительное потребление энергии составит 0,428 
Вт. Одновременно во втором режиме дуплекса 
на плате № 2 используется передача на высо-
кой частоте с потреблением 3,393 Вт. В итоге 
потребление по плате№ 2 составит величину 
3,821 Вт. Плата № 1 в этом случае задейство-
вана полностью без учёта 4-х МШУ с потребле-
нием в 2,675 Вт. Кроме того, необходимо учесть 
работу смесителей AD831 с делителями на два 
и усилителем, что составляет 1,2745 Вт. При 
AD8348 будем иметь величину в 0,1665 Вт. В ре-
зультате платы № 1 и № 2 во втором режиме 
дуплекса при AD831 будут потреблять 
3,393+1,2745+0,428+2,675=7,7705 Вт. При 
AD8348 потребление составит 
3,393+0,1665+0,428+2,675=6,6625 Вт. 

Ниже приводится таблица, где учитывается 
только непрерывный режим потребления без 
специализации по реальному режиму работы. 
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Таблица 
Потребление мощности в различных режимах работы 

Режимы работы 
Потребление  

мощности 
Плата №1 

Потребление  
мощности 
Плата №2 

Упр. плата 
Общее по-
требление 

Приём в непрер. ре-
жиме АФАР. 

16×0,12 Вт 16×0,7365+2,549 +4,59 =18,918 
Вт 

2,675 Вт 23,513 Вт 

Приём в непрер. ре-
жиме АФАР с 
AD8348. 

16×0,12 Вт 16×0,7365+0,333 +4,59 =16,707 
Вт 

2,675 Вт 21,302 Вт 

Передача в непрер. 
режиме АФАР при 
3,3 В питания. 

 16×3,156 Вт 0,656 Вт 51,152 Вт 

Передача в непрер. 
режиме АФАР при 5 
В питания. 

 16× 7,883 Вт. 0,656 Вт 126,784 Вт 

Непрерывный ре-
жим приёма одним 
радио-модулем. 

2,795 Вт 2,011 Вт  4,806 Вт 

Непрерывный ре-
жим приёма одним 
радио-модулем с 
демодулятором 
AD8348. 

2,795 Вт 0,903 Вт  3,698 Вт 

Непрерывный ре-
жим передачи од-
ним радио-модулем 
при питании в 3 В. 

0,656 Вт 3,393 Вт  4,049 Вт 

Непрерывный ре-
жим передачи од-
ним радио-модулем 
при питании в 5 В. 

0,656 Вт 7,883 Вт.  8,539 Вт 

Первый режим дуп-
лекса для радио-мо-
дуля при AD831. 

2,795 Вт 2,011 Вт+0,7985 Вт=2,8095 Вт  5,6045 Вт 

Первый режим дуп-
лекса для радио-мо-
дуля (непрерыв-
ный) при AD8348. 

2,795 Вт 0,903 Вт+0,7985 Вт=1,7015 Вт  4,4965 Вт 

Второй режим дуп-
лекса для радио-мо-
дуля (непрерыв-
ный) при AD831. 

2,675 Вт 3,393+0,428+1,2745 =5,0955 Вт  7,7705 Вт 

Второй режим дуп-
лекса при AD8348. 

2,675 Вт 3,393+0,428+0,1665 =3,9875 Вт  6,6625 

 
Для сравнения навигационный приёмник 

«Каскад-4М», имеет потребление в 6 Вт и рабо-
тает только на приём, при размерах 13 см × 13 
см. В случае предлагаемого отладочного радио-
модуля размерами 14 см × 7 см, который имеет 
приём и передачу в режиме дуплекса, энерге-
тические потери по таблице № 1 составляют в 
первом режиме дуплекса при смесителях 

AD831 величину 5,6045 Вт, и величину 7,7705 Вт 
во втором режиме дуплекса. При скважности 
смены режимов работы равного двойке, сред-
нее потребление составит 6,6875 Вт. При ис-
пользовании для смещения на нулевую проме-
жуточную частоту микросхемы AD8348 полу-
чим в первом режиме дуплекса 4,4965 Вт, и 
6,6625 Вт во втором режиме. В среднем при 
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микросхеме AD8348 в режимах дуплекса мы бу-
дем иметь потребление в 5,5795 Вт, что соот-
ветствует потреблению «Каскад-4М» в 6 Вт. 

Так как за основу были выбраны отладочные 
платы № 1 и № 2 с исполнением в виде двусто-
ронней печатной платы с исключением наво-
док, то при использовании многослойной пе-
чатной платы размеры плат могут быть сокра-
щены тоже с исключением наводок, но при раз-
мещении проводников на соответствующем 
слое многослойной печатной платы. Ориенти-
ровочно размеры можно довести до 13 см×6,5 
см, а это означает, что при том же энергопо-
треблении в 6 Вт как в «Каскад-4М» и при под-
ключении к антенне патч аналогичной в «Кас-
кад-4М», предлагаемый радио-модуль может 
использоваться и для спутниковой навигации. 
При этом, предлагаемый радио-модуль можем 
работать не только как навигационный приём-
ник, но и обеспечивает многофункциональное 
применение. 

Как мы видим, наибольшее потребление 
происходит в режиме АФАР, но при учёте вы-
полняемых функций эта мощность может быть 
значительно снижена за счёт скважности при 
Q=10 в 10 раз. 

В режиме АФАР при питании УМ в 3 вольта, 
когда основу передачи составляют 16 плат № 2, 
а плата № 1 фактически играет роль управляю-
щей платы, мы имеем потребление мощности 
16×3,156 Вт+0,656 Вт=51,152 Вт в режиме непре-
рывной передачи. При этом мощность сигнала 
помехи от АФАР будет равняться 
16×4×0,32=20,48 Вт при питании УМ 3,3 В и то-
ком в 175 млА. Использование скважности 
Q=10 позволяет сократить энергетические по-
тери до приемлемых 5 Вт при питании 3,3 В. 
Для варианта питания в 5 В мы будем иметь по-
требление в 127 Вт, и при скважности Q=10 по-
требление составит 13 Вт. Понятно, что режим 
подавления навигационного приёмника БПЛА 
противника играет основную роль в случае не-
возможности его уничтожения при определе-
нии его местоположения. Действительно, сред-
ства поражения БПЛА не расставишь через 
каждый километр, а уничтожать его другим 
БПЛА может быть дорого. В этом случае один 
БПЛА РЭБ с АФАР может привести к дезориен-
тации по местоположению сразу несколько 
БПЛА противника с учётом режима ретрансля-
ции кодов навигации или сигнала командной 
радиолинии при расположении БПЛА РЭБ, 

например, между КПУ и БПЛА. При этом обна-
ружить сигнал такой ретрансляционной по-
мехи достаточно сложно в силу идентичности 
сигналов. Кроме того, определение местополо-
жения БПЛА противника позволяет обеспечи-
вать подлёт для подавления на достаточно ко-
роткие расстояния, что и обеспечит эффектив-
ность помехового воздействия за счёт ретранс-
ляционных ответных помех, как системам 
навигации, так и системам связи. 

Таким образом, в АФАР БПЛА на предлагае-
мых радио-модулях нет лишних радиодеталей 
при многофункциональном использовании, и 
он оптимизирован по всем параметрам. Надо 
отметить, что сам выбранный в предлагаемых 
радио-модулях подход перехода на патч-ан-
тенны с целью обеспечения помехозащищён-
ности был сделан для навигационных приём-
ников типа «Каскад-4М», хотя здесь для обеспе-
чения точной навигации требуется как можно 
более широкий сектор обзора, но этим пожерт-
вовали в угоду помехозащищённости. Кроме 
того, наш выбор размера под два-патч связан с 
размерами смартфонов и при этом соблюда-
ется создание различных видов поляризации, 
что также улучшает помехозащищённость. Ра-
нее в [7, с, 26-53; 8] мы отмечали, что АФАР в 
диапазоне 250 МГц – 4 ГГц могут отличаться 
только выбором элементной базы и конструк-
цией патч-антенн при сохранении предлагае-
мых функциональных схем. Для диапазона 4–6 
ГГц требуются уже специализированные функ-
циональные схемы в силу малых размеров 
патч-антенн с сохранением общего принципа 
действия. Отметим, что с целью защиты самих 
абонентов от поражения за счёт наведения на 
источник сигнала предусмотрен режим дуп-
лекса на разных частотах. Это позволяет або-
ненту не находиться рядом с источником излу-
чения сигнала на БПЛА и работать в режиме 
Wi-Fi за счёт дуплексной связи. Такой режим 
необходим и с целью ретрансляции ответных 
помех с разнесением приёма сигналов связи 
противника на один БПЛА и их излучением с 
помощью другого БПЛА. Программное обеспе-
чение ПЛИС АФАР БПЛА позволяет формиро-
вать сигналы связи любых типов по рисунку 8. 
Модульная конструкция сборки АФАР БПЛА 
позволяет расширить функции и использовать 
устройства не только как средство связи и 
управления, но и в качестве средств навигации, 
РЛС, РТР и постановки помех. Понятно, что 
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предлагаемый радио-модуль не был создан ра-
нее в силу того, что разработчики увлеклись со-
зданием отдельных устройств (например, при-
ёмопередатчик на микросхеме AD9361), и не 
пытались решить проблему с учётом оптимиза-
ции функциональных схем при многофункцио-
нальном применении. При создании не учиты-
валась проблема оптимизации электрических 
схем совместно с топологией расположения 
элементов патч-антенны, радиоэлементов, а 
также не разрабатывалось программное обес-
печение с оптимизацией параметров при мно-
гофункциональном применении. Разработ-
чики увлеклись использованием и закупкой 
уже готовых вариантов из-за рубежа на основе 
коммерческого использования, а так как зару-
бежные разработчики занимались коммерче-
скими вариантами для частных задач, то здесь 
не требовалось многофункциональное приме-
нение с удешевлением за счёт унификации, ко-
торое необходимо в условиях военного исполь-
зования. 
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Введение. Умные города представляют со-

бой концепцию развития городской инфра-
структуры с использованием передовых техно-
логий для повышения качества жизни жителей 
и эффективного управления ресурсами. В циф-
ровом пространстве умных городов интегриру-
ются информационные и коммуникационные 
технологии, объединяющие устройства, сен-
соры, сети и аналитические системы. 

С ростом числа подключенных устройств и 
систем в умных городах возрастает угроза ки-
бератак. Обеспечение безопасности становится 
ключевым аспектом для защиты горожан и 
обеспечения нормального функционирования 
городской инфраструктуры. 

Роль алгоритмов в обеспечении безопасно-
сти в умных городах. Умные города с их раз-
ветвленной сетью датчиков, систем управле-
ния и многочисленными интерактивными 
устройствами предъявляют повышенные тре-
бования к безопасности. В этом контексте алго-
ритмы играют ключевую роль в обеспечении 
надежной защиты информации и инфраструк-
туры. Рассмотрим основные аспекты их приме-
нения. 

Одним из важнейших методов защиты кон-
фиденциальности информации в умных горо-
дах является шифрование данных. Алгоритмы 
шифрования используются для защиты пере-
даваемых данных от несанкционированного 
доступа и прослушивания. Стандарты шифро-
вания, такие как AES (Advanced Encryption 
Standard), обеспечивают высокий уровень 

безопасности путем преобразования данных в 
нечитаемый для посторонних формат. 

Для обеспечения безопасности в умных го-
родах необходимо строго контролировать до-
ступ к системам и данным. Алгоритмы аутен-
тификации, такие как алгоритмы хэширования 
паролей или методы биометрической иденти-
фикации, используются для проверки подлин-
ности пользователей и устройств. Управление 
доступом осуществляется на основе ролей и 
прав доступа, применяемых с помощью специ-
ализированных алгоритмов. 

Алгоритмы мониторинга и обнаружения 
угроз играют важную роль в предотвращении 
кибератак и других угроз безопасности. Си-
стемы машинного обучения и алгоритмы ана-
лиза больших данных используются для посто-
янного мониторинга сетевой активности и об-
наружения аномальных паттернов, которые 
могут указывать на потенциальные угрозы. Эти 
алгоритмы способствуют оперативному реаги-
рованию на возможные инциденты безопасно-
сти и предотвращению серьезных последствий. 

Примеры применения алгоритмов в умных 
городах. Применение алгоритмов в умных го-
родах охватывает широкий спектр сфер, вклю-
чая видеонаблюдение, управление транспорт-
ными системами и защиту критической инфра-
структуры. Рассмотрим некоторые из наиболее 
значимых примеров. 

Умные системы видеонаблюдения. В умных 
городах системы видеонаблюдения играют 
важную роль в обеспечении безопасности 
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общественных пространств и инфраструктуры. 
Алгоритмы компьютерного зрения использу-
ются для автоматического анализа видеопото-
ков с целью обнаружения подозрительной ак-
тивности, такой как оставленные объекты или 
аномальные движения. Кроме того, алгоритмы 
распознавания лиц позволяют идентифициро-
вать подозрительных или разыскиваемых лиц 
среди толпы. 

Анализ данных транспортных систем. Ум-
ные города используют алгоритмы анализа 
данных для оптимизации работы транспорт-
ных систем и обеспечения безопасности дви-
жения. Алгоритмы машинного обучения ана-
лизируют данные с датчиков движения и камер 
наблюдения для выявления трафиковых зато-
ров, определения оптимальных маршрутов и 
прогнозирования потенциальных аварийных 
ситуаций. Эти алгоритмы помогают сократить 
время в пути, снизить загруженность дорог и 
повысить общую безопасность дорожного дви-
жения.  

Защита инфраструктуры от кибератак. С 
увеличением числа подключенных к сети 
устройств в умных городах возрастает и риск 
кибератак. Для защиты критической инфра-
структуры, такой как системы энергоснабже-
ния и водоснабжения, применяются алгоритмы 
обнаружения и предотвращения кибератак. 
Эти алгоритмы мониторят сетевой трафик, 
идентифицируют аномалии и в случае обнару-
жения подозрительной активности принимают 
меры по её блокированию и предотвращению 
серьезных последствий. 

Вызовы и перспективы. Внедрение алго-
ритмов для обеспечения безопасности в умных 
городах стало важным шагом в развитии совре-
менных городов. Однако существуют опреде-
лённые вызовы и перспективы, которые сле-
дует учитывать: 

1. Развитие и поддержание безопасности 
в умных городах требует значительных инве-
стиций и ресурсов. Сложности связаны не 
только с техническими аспектами, такими как 

разработка и внедрение эффективных алгорит-
мов, но и с правовыми и этическими вопро-
сами, такими как защита личных данных и со-
блюдение нормативных актов. 

2. Быстрый темп развития технологий 
требует постоянного совершенствования и раз-
вития алгоритмов безопасности. Это включает 
в себя разработку новых методов шифрования, 
аутентификации и анализа данных, способных 
эффективно справляться с появляющимися 
угрозами и вызовами. 

При правильном подходе системы безопас-
ности в умных городах могут стать мощным 
инструментом для предотвращения преступле-
ний, обеспечения безопасности общественных 
пространств и защиты критической инфра-
структуры. Дальнейшее развитие алгоритмов и 
технологий обещает улучшить эффективность 
и надежность таких систем. 

Заключение. Роль алгоритмов в обеспече-
нии безопасности в умных городах неоспо-
рима, и их применение становится ключевым 
фактором для эффективного функционирова-
ния современных городов. Однако, с учетом 
быстрого темпа развития технологий и появле-
ния новых угроз, необходимо постоянное со-
вершенствование и инновации в этой области, 
чтобы обеспечить максимальную защиту дан-
ных и инфраструктуры, и только таким обра-
зом можно гарантировать стабильное и без-
опасное развитие умных городов в будущем. 
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накомство с проблемой энергопотреб-
ления в городах. Современные города 
становятся центрами притяжения для 

миллионов людей, их население стремительно 
растёт. С этим ростом связано увеличение 
энергопотребления, поскольку городская ин-
фраструктура, бытовые устройства, предприя-
тия и транспортная система все требуют энер-
гии для своего функционирования. Например, 
энергопотребление на освещение, отопление, 
охлаждение и транспорт в городах составляет 
значительную долю от общего энергопотребле-
ния. 

Этот рост энергопотребления несёт со собой 
серьёзные проблемы. Во-первых, это приводит 
к увеличению выбросов парниковых газов, та-
ких как углекислый газ и метан, что усиливает 
проблему глобального потепления и измене-
ния климата. Во-вторых, повышенное энерго-
потребление приводит к необходимости рас-
ширения энергетической инфраструктуры, что 
может привести к дополнительным экологиче-
ским проблемам, таким как вырубка лесов или 
загрязнение водоёмов для строительства гид-
роэлектростанций или добычи нефти. 

В свете этих проблем становится ясным, что 
необходимо принимать меры по сокращению 
энергопотребления в городах. Важной частью 
этого процесса являются энергосберегающие 
технологии. Они представляют собой иннова-
ционные решения, направленные на оптими-
зацию энергопотребления и уменьшение его 
объема. Эти технологии могут включать в себя 
широкий спектр инновационных решений, 

начиная от умных систем управления энерго-
потреблением в зданиях и инфраструктуре го-
родов до использования возобновляемых ис-
точников энергии и современных технологий в 
производстве и транспорте.  

Цель энергосберегающих технологий со-
стоит не только в экономии энергии и ресурсов, 
но и в сокращении негативного воздействия на 
окружающую среду и обеспечении устойчивого 
развития городов. Эти технологии могут играть 
ключевую роль в создании более эффективных 
и экологически устойчивых городов будущего. 

Вызовы и тренды в энергосбережении в 
городах. С каждым годом городское население 
продолжает расти, привлекая новых жителей 
своими возможностями и перспективами. Од-
нако с увеличением численности населения 
возрастает и потребность в энергии для обеспе-
чения жилья, транспорта, производства и дру-
гих аспектов городской жизни. Это создаёт зна-
чительные вызовы для обеспечения устойчи-
вого энергопотребления, так как традицион-
ные источники энергии, такие как ископаемые 
топлива, оказывают серьёзное давление на 
окружающую среду и природные ресурсы. 

Города являются крупнейшими источни-
ками выбросов парниковых газов, таких как уг-
лекислый газ и метан. Эти выбросы усиливают 
глобальное потепление и изменение климата, 
создавая серьёзные проблемы для окружающей 
среды и человечества в целом. С увеличением 
населения и развитием городов необходимо 
стремиться к сокращению этих выбросов, что 
подчёркивает важность энергосберегающих 

З 
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технологий и инноваций в области управления 
энергопотреблением. 

Развитие технологий и алгоритмов играет 
ключевую роль в управлении энергопотребле-
нием в городах. Умные системы мониторинга и 
управления, а также прогнозирование спроса и 
оптимизация распределения ресурсов, позво-
ляют эффективно управлять энергией и мини-
мизировать издержки. Эти инновационные 
подходы не только способствуют экономии 
энергии, но и снижают нагрузку на энергетиче-
скую инфраструктуру, уменьшая риск возник-
новения аварийных ситуаций и обеспечивая 
более стабильное функционирование город-
ских систем. 

Роль алгоритмов и технологий в оптими-
зации энергопотребления. Умные сети пред-
ставляют собой интегрированные системы, ко-
торые объединяют в себе информацию о по-
треблении энергии, данные о погоде, демогра-
фические данные и другие параметры для эф-
фективного управления энергопотреблением. 
Они позволяют реагировать на изменения 
спроса и оптимизировать распределение ре-
сурсов в реальном времени, что способствует 
снижению издержек и повышению энергоэф-
фективности.  

Прогнозирование спроса на энергию явля-
ется важной составляющей управления энерго-
потреблением. С помощью алгоритмов машин-
ного обучения и анализа данных можно пред-
сказывать пиковые нагрузки и на основе этих 
прогнозов оптимизировать распределение 
энергии. Это позволяет снизить издержки на 
поддержание резервных мощностей и сокра-
тить риск возникновения аварийных ситуаций. 

Автоматизация процессов управления энер-
гопотреблением позволяет создавать эффек-
тивные системы, которые могут самостоя-
тельно реагировать на изменения спроса и 
условий, оптимизируя работу городской ин-
фраструктуры. Например, умные системы 
управления освещением могут регулировать 
яркость в зависимости от времени суток и по-
годных условий, что способствует снижению 
энергопотребления и улучшению эффективно-
сти освещения. 

Развитие и внедрение этих технологий иг-
рают ключевую роль в оптимизации энергопо-
требления в городах и создании более устойчи-
вой и эффективной городской инфраструк-
туры. Это позволяет снизить нагрузку на энер-
гетические ресурсы и сократить негативное 
воздействие на окружающую среду, 

способствуя созданию более жизнеспособных и 
экологически устойчивых городов. 

Технологии для эффективного использо-
вания энергии. Возобновляемые источники 
энергии, такие как солнечная, ветровая и гид-
роэнергия, играют ключевую роль в обеспече-
нии устойчивого энергетического будущего 
для городов. Использование этих источников 
позволяет снизить зависимость от ископаемых 
топлив, сократить выбросы парниковых газов и 
создать более устойчивые и экологически чи-
стые городские системы энергоснабжения. 

Внедрение энергоэффективных технологий 
в здания и уличное освещение также является 
важным шагом в сокращении энергопотребле-
ния в городах. Использование утепленных ма-
териалов, энергоэффективных окон, LED-
освещения и систем автоматизации позволяет 
снизить потребление энергии на освещение и 
отопление, что приводит к существенным эко-
номиям энергоресурсов и сокращению опера-
ционных расходов. 

Интеграция современных технологий, таких 
как интернет вещей (IoT) и системы умного 
управления, в городскую инфраструктуру поз-
воляет создавать интеллектуальные города, 
способные эффективно управлять энергопо-
треблением и ресурсами. Например, умные 
сети управления транспортом могут оптими-
зировать движение транспортных средств, 
снижая пробки и уменьшая расход топлива. 

Преимущества и вызовы внедрения тех-
нологий. Внедрение энергосберегающих тех-
нологий в городскую инфраструктуру может 
принести значительные экономические вы-
годы. Снижение энергопотребления и опера-
ционных расходов позволяет городам сэконо-
мить средства на счетах за электроэнергию и 
обслуживание инфраструктуры. Кроме того, 
повышенная энергоэффективность снижает за-
висимость городов от ископаемых топлив и 
уменьшает риск колебаний цен на энергоре-
сурсы. 

Улучшение качества жизни горожан также 
является важным преимуществом внедрения 
энергосберегающих технологий. Благодаря со-
кращению выбросов вредных веществ и созда-
нию более комфортной городской среды, люди 
получают возможность жить в более здоровом 
и безопасном окружении. 

Однако внедрение новых технологий также 
влечёт за собой ряд вызовов и рисков. Одним 
из таких вызовов является проблема безопас-
ности данных. С увеличением количества 
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сенсоров и устройств, собирающих информа-
цию о городской инфраструктуре и поведении 
горожан, возрастает угроза кибератак и нару-
шений конфиденциальности данных. Города 
должны активно работать над обеспечением 
защиты данных и разработкой надёжных си-
стем управления и защиты информации. 

Для успешного внедрения энергосберегаю-
щих технологий в города необходимо также 
обучение и поддержка со стороны горожан и 
бизнес-сообщества. Это включает в себя прове-
дение информационных кампаний о преиму-
ществах и возможностях энергосбережения, 
обучение специалистов по работе с новыми 
технологиями и активное вовлечение граждан 
в процесс принятия решений по развитию го-
рода. 

С учтём вышеизложенного, внедрение энер-
госберегающих технологий в города предо-
ставляет огромные возможности для улучше-
ния жизни горожан и сокращения негативного 
воздействия на окружающую среду, однако эти 
преимущества должны быть сбалансированы с 
учётом вызовов и рисков, связанных с такими 
инновациями. 

Заключение. Внедрение энергосберегаю-
щих технологий в города является 

критическим шагом к обеспечению устойчи-
вого развития и снижению негативного воз-
действия на окружающую среду. Умные си-
стемы управления, возобновляемые источники 
энергии, энергоэффективные здания – все они 
играют ключевую роль в создании более эколо-
гически чистых и эффективных городов. Од-
нако, для успешной реализации этих техноло-
гий необходимо учитывать вызовы, такие как 
обеспечение безопасности данных и обучение 
персонала. Только совместными усилиями гос-
ударственных, частных и общественных секто-
ров мы сможем обеспечить устойчивое и про-
цветающее будущее для наших городов и горо-
жан. 
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Введение 
Основной причиной несоответствия счита-

ется наличие внутренних факторов (наряду с 
внешними факторами), влияющих на функци-
онирование системы восстановления, которые 
доступны определенному целенаправленному 
изменению. 

С целью оценки количественных показате-
лей системы восстановления ВВСТ при прове-
дении специальной операции целесообразно 
разработать структурно-функциональную мо-
дель системы ТехО ВНГ РФ при проведении 
специальной операции. Данная модель опреде-
ляет роль и место системы восстановления в 
общей системе ТехО, определяет функции, ха-
рактеризующие ее, обосновывает критерии 
оценки эффективности планирования восста-
новления ВВСТ при проведении специальной 
операции [1]. 

Основанная часть 
Структурно-функциональная модель си-

стемы восстановления ВВСТ ВНГ РФ при 

проведении специальной операции разрабо-
тана и приведена на рисунке. 

В рамках диссертационного исследования 
рассмотрена система технического обеспече-
ния специальной операции: 

Рассмотрим систему восстановления ВВСТ 
как самостоятельную систему в подсистеме 
ТехО. 

Основными составляющими, влияющими 
на функционирование системы восстановле-
ния ВВСТ, являются: способность органов 
управления выполнять возлагаемые на них 
функции управления, в том числе и функции 
планирования восстановления ВВСТ, наличие 
и состояние ремонтно-восстановительных ор-
ганов, временных формирований ТехО, эваку-
ационных средств и подвижных средств техни-
ческого обслуживания и ремонта, организация 
выполнения восстановительных работ [1]. 

В свою очередь система восстановления 
ВВСТ характеризуются наличием подсистем 
восстановления: технической разведки; 
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эвакуации; ремонта. Эти подсистемы, в свою 
очередь, характеризуются наличием и состоя-
нием самостоятельных элементов: управление 
технической разведкой; органы технической 
разведки; управление эвакуацией; эвакуацион-
ные органы; управление ремонтом; ремонтно-
восстановительные органы. 

Непосредственным органом управления 
восстановлением ВВСТ в ВНГ РФ, является тех-
ническая часть, которая в своей работе тесно 
взаимодействует с органами управления дру-
гих служб соединения [2]. Организуя восста-
новление, техническая часть выполняет следу-
ющие мероприятия: непрерывный сбор, изуче-
ние и анализ данных оперативной и техниче-
ской обстановки с учетом прогноза ее развития 
при подготовке, в ходе и после выполнения 

поставленных задач; анализ состояния ВВСТ; 
принятие решения на восстановление ВВСТ; 
планирование ТехО при подготовке и в ходе ве-
дения специальной операции, доведение задач 
до исполнителей; непосредственное руковод-
ство при подготовке и в ходе выполнения задач 
ТехО по предназначению; организацию и под-
держание взаимодействия с другими службами 
соединения; организацию и проведение меро-
приятий по поддержанию боевой готовности 
(восстановлению боеспособности); проведение 
мероприятий по воспитательной работе; за-
щиту, оборону, охрану и маскировку [1]; орга-
низацию связи; организацию и осуществление 
контроля, согласованной работы с другими 
службами бригады и другие мероприятия.  

Рис. Структурно-функциональная модель системы восстановления специальной операции 

Поэтому в рамках планирования восстанов-
ления ВВСТ при проведении специальной опе-
рации в зоне ответственности основное внима-
ние уделяется, прежде всего, анализу расчет-
ных функций, как наиболее трудоемкой и важ-
ной части работы органа управления ТехО. 

Результаты ранее проведенных исследова-
ний и анализ содержания работы должностных 
лиц ТехО при планировании восстановления 
ВВСТ при проведении специальной операции в 
зоне ответственности показывают, что основ-
ными, наиболее трудоемкими задачами рас-
четной функции при планировании восстанов-
ления ВВСТ являются: 

− определение потребности в техниче-
ской разведке, эвакуации и ремонте по дням и 
периодам операции; 

− распределение сил и средств ремонтно-

восстановительных органов по направлениям 
работ; 

− распределение временных формирова-
ний (РемГ, РЭГ, ЭГ) по участкам (зонам) ответ-
ственности; 

− планирование выполнения задач по
восстановлению ВВСТ. 

Расчеты, осуществляемые в ходе планиро-
вания, повторяются, но на новой информаци-
онной основе. Такой основой является новая 
информация об оперативно-технической об-
становке, состоянии ремонтно-восстанови-
тельных органов и уточняемые в ходе опера-
ции заместителем командующего группиров-
кой войск (сил) по вооружению задачи по ТехО 
[3, 6]. 

Так, уже на этапе выработки замысла на 
ТехО возникает необходимость в выполнении 
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расчетов потребностей по восстановлению 
ВВСТ в ходе специальной операции. 

Определение потребности в восстановле-
нии ВВСТ осуществляется аналитическим ме-
тодом. 

Определение потребности в восстановле-
нии ВВСТ аналитическим методом позволяет 
получать расчетную потребность, близкой к 
фактической, но при этом коэффициент боя 
(атаки или обороны) учитывается усреднен-
ный. 

Распределение временных формирований 
(РемГ, РЭГ, ЭГ) производит заместитель коман-
дира бригады по вооружению – начальник тех-
нической части с учетом начертания местности 
и интенсивности боевых действий, преиму-
ществ и недостатков отдельных видов транс-
порта на определенных участках и определяет 
общий замысел их использования [4]. 

Таким образом, первый этап распределения 
наступает при выработке замысла на примене-
ние ремонтно-восстановительных органов в 
специальной операции. 

При этом временные формирования ТехО рас-
пределяются по основным направлениям дей-
ствий войск. На основе данного распределения 
затем производится расчёт их возможностей. 

Расчёт возможностей ремонтно-восстано-
вительных органов по восстановлению ВВСТ в 
операции представляет собой второй этап ра-
боты должностных лиц ТехО, в ходе которого 
требуется рационально распределить объём 
ВВСТ, требующего восстановления по дням 
операции между ремонтно-восстановитель-
ными органами и средствами старшего началь-
ника. Главная цель расчёта заключается в мак-
симальном удовлетворении потребности войск 
и всех силовых ведомств независимо от при-
надлежности транспортных средств, а одним 
из основных источников достижения требуе-
мого уровня обеспеченности войск является 
рациональное привлечение всех ремонтно-
восстановительных органов [5, 6].  

В качестве наиболее значимых внутренних 
факторов, влияющих на функционирование 
системы восстановления, выделены: 

ФВП – фактическое время планирования 
восстановления ВВСТ; 

ЗП – задачи, решаемые должностными ли-
цами при планировании восстановления ВВСТ; 

ПТРвосст. – потребность в восстановлении 
ВВСТ подразделений бригады; 

Врем – возможности ремонтно-восстанови-
тельных органов по восстановлению ВВСТ. 

Таким образом, в соответствии с рисунком 1 
можно сделать вывод, что внутренними факто-
рами, влияющими на функционирование си-
стемы восстановления ВВСТ будут организаци-
онные, связанные с особенностями работы ре-
монтно-восстановительных органов и особен-
ностями, связанными с проведением техниче-
ской разведки, ремонтом и эвакуацией. 

Выводы 
Анализ функционирования системы восста-

новления ВВСТ ВНГ РФ при проведении специ-
альной операции в составе группировки войск 
(сил) в зоне ответственности и существующей 
методики планирования восстановления ВВСТ 
при проведении специальной операции пока-
зал, что повышение эффективности планиро-
вания восстановления ВВСТ является объек-
тивной необходимостью и требует разработки 
новых организационно-методических реше-
ний с целью максимального использования 
возможностей ремонтно-восстановительного 
органа. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МЕЖДУ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ 
ОРГАНОВ ВОЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ 

 
Аннотация. В данной статье рассматриваются основные принципы организации связи, значение 

связи в боевых действиях, порядок и организация связи, работа командира подразделения по организации 
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рактическая деятельность командова-
ния и других органов военного управле-
ния, объединения (соединения), 

направленная на согласование действий сил и 
войск по целям, задачам (объектам), месту, вре-
мени и способам для направления их усилий на 
эффективное решение поставленных задач и 
достижение конечной цели (целей) действий 
является важной. Кроме того, организация вза-
имодействия предусматривает установление 
порядка подчинения (переподчинения) сил и 
войск, их вызова и наведения, выдачи данных 
целеуказания, а также организацию взаимного 
оповещения, опознавания и связи.  

Основы (главные вопросы) организации 
взаимодействия определяются решением ко-
мандующего (командира). На основе этого и 
указаний командующего (командира) штаб и 
другие органы управления объединения (со-
единения) планируют взаимодействие, разра-
батывая вопросы организации взаимодействия 
с необходимой для управления силами (вой-
сками) степенью детализации, которые отра-
жаются в различных планирующих, директив-
ных и исполнительных документах. Наиболее 
полно и концентрированно эти вопросы отра-
жаются в плане (плановой таблице) взаимодей-
ствия, разрабатываемого текстуально или гра-
фически (на схеме).  

Практическая отработка вопросов организа-
ции взаимодействия проводится командую-
щим (командиром) и штабом (по специальному 
плану) путем проведения розыгрыша основных 
оперативных (тактических) эпизодов по воз-
можным вариантам действий, указаний стар-
шего начальника и докладов, подчиненных по 
порядку применения своих сил и войск. Орга-
низованное взаимодействие в дальнейшем 

должно непрерывно поддерживаться и немед-
ленно восстанавливаться при его нарушении. 
При резком изменении обстановки, возникшей 
необходимости выполнении новых оператив-
ных (боевых) задач, взаимодействие, как пра-
вило, организуется заново. Взаимодействие 
между силами (войсками) организует тот ко-
мандующий (командир), который ими управ-
ляет. Оно организуется и поддерживается в ин-
тересах сил (войск), которые действуют на глав-
ном направлении и решают главные задачи. 
Организация и поддержание взаимодействия 
должна быть простой, надежной и соответство-
вать уровню подготовленности и возможно-
стям сил (войск), привлекаемых к решению 
оперативных (боевых) задач. 

Совместные согласованные по целям, зада-
чам, месту (районам, высотам), времени и спо-
собам выполнения задач действия войск (сил) 
для достижения цели операции (боевых дей-
ствий, боя); принцип военного искусства. В за-
висимости от масштаба военных действий и со-
става участвующих войск (сил) различают так-
тическое, оперативное и стратегическое взаи-
модействие. Цель взаимодействия определя-
ется в интересах тех войск (сил), которые дей-
ствуют на главных направлениях и выполняют 
основные, определяющие исход военных дей-
ствий, задачи. 

В зависимости от цели взаимодействия и 
способов его достижения различают основные 
формы взаимодействия: придания и под-
держки. Организация взаимодействия в форме 
придания означает передачу в оперативное 
подчинение войск тому командиру, в интересах 
которого организуется взаимодействие. Орга-
низация взаимодействия в форме поддержки 
предполагает выполнение задач в чьих-то 

П 



Актуальные исследования • 2024. №7 (189)  Военное дело | 46 

интересах войсками, остающимися в подчине-
нии своих командиров. Применительно к зада-
чам прикрытия позиционных районов целью 
взаимодействия является обеспечение благо-
приятных условий прикрываемым соедине-
ниям для подготовки и проведения пусков ра-
кет. Чтобы достичь указанной цели, взаимодей-
ствие должно быть эффективным, целенаправ-
ленным, централизованным, гибким, непре-
рывным и устойчивым. 

В зависимости от того с какими войсками 
организуется взаимодействие, различают внут-
реннее и внешнее взаимодействие. Внутреннее 
взаимодействие организуется между частями 
соединения или подразделениями части тем 
командиром, которому они подчинены, в том 
числе и временно. Внешнее взаимодействие 
осуществляется между подразделениями, ча-
стями или соединениями, подчиненными раз-
ным командирам. В этом случае взаимодей-
ствие между ними по основным вопросам орга-
низуется старшим командиром (командую-
щим), а по не основным, обеспечивающим во-
просам они согласуют порядок совместных 
действий сами на основе указаний старшего 
командира. 

В общем случае организация взаимодей-
ствия включает: определение порядка 

взаимодействия, т. е. согласование действий 
войск по задачам, способам, месту и времени; 
согласование мероприятий по обеспечению, 
поддержанию и восстановлению взаимодей-
ствия; планирование взаимодействия; доведе-
ние задач до взаимодействующих соединений, 
частей, подразделений и органов управления. 

В дальнейшем взаимодействие поддержива-
ется и при необходимости восстанавливается 
или организуется заново, если ранее спланиро-
ванный порядок взаимодействия не соответ-
ствует условиям сложившейся обстановки.  

Таким образом, на основе вышеперечислен-
ных фактов и обстоятельств формируется вы-
вод о том, что взаимодействие меду подразде-
лениями является одним из ключевых дей-
ствий для успешного выполнения поставлен-
ных задач. 
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равовую основу деятельности войск 
национальной гвардии составляют Кон-
ституция Российской Федерации, обще-

признанные принципы и нормы международ-
ного права, международные договоры Россий-
ской Федерации, федеральные конституцион-
ные законы, настоящий Федеральный закон, 
другие федеральные законы, нормативные 
правовые акты Президента Российской Феде-
рации, Правительства Российской Федерации, 
а также нормативные правовые акты феде-
рального органа исполнительной власти, осу-
ществляющего функции по выработке и реали-
зации государственной политики и норма-
тивно-правовому регулированию в сфере дея-
тельности войск национальной гвардии Рос-
сийской Федерации, в сфере оборота оружия, в 
сфере частной охранной деятельности, в сфере 
частной детективной деятельности, в сфере 
вневедомственной охраны, а также в сфере 
обеспечения общественной безопасности в 
пределах своих полномочий (далее – уполно-
моченный федеральный орган исполнитель-
ной власти), и иные нормативные правовые 
акты Российской Федерации, регулирующие 
деятельность войск национальной гвардии. 

Гражданско-правовая ответственность, яв-
ляясь видом юридической ответственности, об-
ладает как общеродовыми признаками юриди-
ческой ответственности, так и своими видо-
выми особенностями, обусловленными особым 
предметом и методом регулирования граждан-
ских правоотношений. 

Эти особенности находят свое выражение в 
следующем: 

• во-первых, гражданско-правовая от-
ветственность имеет имущественный характер, 
причем в имущественной форме компенсиру-
ются и нарушения личной неимущественной 
сферы потерпевшего (например, возмещение 
вреда, причиненного здоровью; возмещение 
морального вреда и др.). «Применение граж-
данско-правовой ответственности всегда свя-
зано возмещением убытков, взысканием при-
чиненного ущерба, уплатой неустойки 
(штрафа, пени)»; 

• во-вторых, связанные с ней негатив-
ные последствия имеют правовосстановитель-
ный (компенсационный) характер, т. е. направ-
лены на восстановление положения потерпев-
шего, которое существовало до момента нару-
шения его субъективных гражданских прав, и 
поэтому имущественные санкции, возлагае-
мые на правонарушителя, взыскиваются в 
пользу потерпевшей стороны; 

• в-третьих, гражданско-правовая ответ-
ственность представляет собой ответствен-
ность одного субъекта правоотношений перед 
другим субъектом, т. е. правонарушителя перед 
потерпевшим (в отличие, например, от уголов-
ной или административной ответственности, 
когда правонарушитель несет ответственность 
перед государством или уполномоченным им 
органом); 

• в-четвертых, негативные последствия 
гражданского правонарушения могут быть 
устранены добровольно самим правонаруши-
телем, т. е. гражданско-правовая ответствен-
ность может реализовываться и без участия 
компетентных государственных органов и 
уполномоченных им лиц; 

П 
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• в-пятых, размер гражданско-правовой 
ответственности, как правило, соответствует 
размеру причиненного вреда или убытков. В 
этом отличительном признаке наиболее четко 
проявляется цель гражданско-правовой ответ-
ственности – восстановление имущественных 
прав потерпевшего; 

• в-шестых, гражданское законодатель-
ство содержит ряд норм, предусматривающих 
ответственность за невиновное поведение, то 
есть за случай (казус), что осуществляется в це-
лях надлежащего обеспечения интересов 
наименее защищенного в конкретном граж-
данско-правовом отношении потерпевшего, а 
также в целях стимулирования участников 
гражданско-правовых отношений к принятию 
мер по сведению к минимуму возможности 
причинения вреда. 

Возможность участия в гражданско-право-
вых отношениях возникает у воинских частей 
войск национальной гвардии Российской Феде-
рации благодаря обладанию гражданской пра-
восубъектностью, которая реализуется в рам-
ках компетенции руководящих органов и не 
может выйти за её пределы. Это обстоятельство 
сильно влияет на возникающие гражданско-
правовые отношения с участием воинских ча-
стей войск национальной гвардии Российской 
Федерации. Гражданская правосубъектность 
«фиксирует» очерченные границы правовых 
способностей лица (в том числе воинской ча-
сти), выступая в то же время в роли одной, об-
щей предпосылки участия лиц в правоотноше-
ниях. Следует предположить, что обладания 
гражданской правосубъектностью, так или 
иначе, для субъекта недостаточно, для того 
чтобы однозначно иметь конкретные субъек-
тивные гражданские права, нести установлен-
ные законом обязанности. Правосубъектность 
– предпосылка обладания субъективными пра-
вами, а для возникновения этих прав явно не-
обходим юридический факт, влекущий на ос-
нове правосубъектности возникновение кон-
кретного субъективного права. Созданные гос-
ударством воинские части войск национальной 
гвардии Российской Федерации, как и в целом, 
призваны решать определенные, четко постав-
ленные цели, наделение соответствующей ком-
петенцией играет в этом контексте не послед-
нюю роль. Воинские части войск национальной 
гвардии Российской Федерации – это носители 
прав и обязанностей, которые нужны воинским 
частям для выполнения возложенных на дан-
ные организации задач. Характерно то, что уча-
стие в гражданско-правовых отношениях для 

воинской части означает наличие гражданских 
прав и обязанностей, которые теснейшим обра-
зом связаны с формированием и развитием ма-
териально-финансовых ресурсов для выполне-
ния тех или иных задач. 

Главная особенность гражданской право-
субъектности воинской части заключаются в 
том, что при определении характера и содержа-
ния гражданской правоспособности воинской 
части следует иметь в виду, что воинские части, 
в отличие от остальных юридических лиц, со-
зданы не для участия в гражданских правоот-
ношениях, которое носит для них вспомога-
тельный по отношению к основной деятельно-
сти характер, и они не могут использовать свою 
правосубъектность в противоречии с этими це-
лями и не должны иметь широких возможно-
стей для занятия приносящей доход деятельно-
стью. Поэтому их гражданская правосубъект-
ность хотя и может быть достаточно широкой 
по содержанию, но в целом носит ограничен-
ный характер и организационно-правовой 
формой, в которой создается военная органи-
зация как юридическое лицо, является государ-
ственное учреждение. 

Таким образом, обозначены важные, основ-
ные особенности воинских частей как субъек-
тов гражданских отношений. Информация мо-
жет быть использована в сфере разработки и 
регулирования гражданско-правового статуса 
военных организаций и их правосубъектности. 
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Аннотация. Статья посвящена разработке методики построения непрерывной интеграции и непре-

рывного развертывания (СI/CD) для задач подготовки программного обеспечения в целях ускорения разра-
ботки и доставки ПО. Раскрываются теоретические основы и специфика построения CI/CD. Уточняется, 
что сегодня сохраняется высокое значение решения задач поиска оптимального и универсального способа 
(методики) построения CI/CD, следуя которому разработчики с большей уверенностью могли бы эффек-
тивно подготавливать программное обеспечение в установленные сроки, а также вносить изменения в 
готовый продукт. В результате представлена авторская методика построения непрерывной интеграции 
и непрерывного развертывания (СI/CD), включающая в себя свод правил и принципов организации отдель-
ных процессов в CI/CD, их назначение и обоснование реализации. По итогам исследования отмечается, что 
предложенные практики являются достаточно инвариантными и универсальными. Формируются особые 
перспективы результативного применения авторской методики построения CI/CD в деятельности раз-
личных команд с различной спецификой и требованиями к разработке программных продуктов, что 
найдет отражение в дальнейших исследованиях. 
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Введение 
В условиях постоянного роста требований к 

качеству и скорости разработки к команде раз-
работчиков вопросы оптимизации и совершен-
ствования процесса работы в области програм-
мирования приобретают прикладное значение. 
Сегодня процессы, связанные с разработкой 
программного обеспечения (далее – ПО), ста-
новятся все более сложными и динамичными. 
В подобных условиях возникает потребность в 
разработке эффективных и автоматизирован-
ных методик для обеспечения надежной до-
ставки программного продукта в промышлен-
ную среду. С одной стороны, имеются требова-
ния заказчика, которые с каждым днем изме-
няются ввиду различных причин (выявление 
проблем продукта в ходе использования, уточ-
нение необходимости внедрения дополнитель-
ного функционала, растущие запросы на циф-
ровизацию и многие другие причины). С 

другой стороны, существует команда разработ-
чиков, ответственная за разработку ПО, его ка-
чество, уровень оптимизации, а также сроки 
его поставки в компанию (дата релиза). Перво-
причиной необходимости повышения скоро-
сти и слаженности работы команды в процессе 
разработки ПО становится именно ускорение 
даты релиза, что требует реализации процедур 
автоматизации, позволяющих при отсутствии 
высоких затрат увеличить скорость выполне-
ния задач разработчиками. Существуют раз-
личные пути оптимизации скорости работы ко-
манды разработчиков ПО, например, найм до-
полнительных сотрудников, однако подобные 
способы сказываются на издержках, законо-
мерно увеличивая стоимость программных ре-
шений и оказывая не последнее влияние на его 
доступность, востребованность и конкуренто-
способность в условиях рынка. Более того, не 
всегда подобные способы позволяют 
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преодолеть проблему согласования действий 
сотрудников, ускорения выполнения работы. 
Таким образом, возникает проблема, связан-
ная с поиском наиболее оптимальных путей 
повышения эффективности работы команды 
разработчиков.   

Continuous Integration/Continuous 
Deployment (далее – CI/CD) является одним из 
самых распространенных и эффективных под-
ходов к автоматизации и оптимизации процес-
сов разработки и доставки программного обес-
печения. Реализация данной DevOps практики 
не требует высоких затрат и при эффективной 
реализации позволяет улучшить качество раз-
работки и повлиять в конечном счете на ско-
рость доставки программного обеспечения. 
Достижение заданных преимуществ основано 
на применении специальных подходов. В дан-
ной статье предполагается проведение разра-
ботки методики построения CI/CD, которая 
позволит повысить эффективность и качество 
процессов разработки и доставки программ-
ного обеспечения.  

Цель статьи – разработать методику постро-
ения непрерывной интеграции и непрерыв-
ного развертывания (СI/CD) для задач подго-
товки программного обеспечения (ускорения 
разработки и доставки ПО). 

Литературный обзор 
Исследованию CI/CD сегодня посвящается 

все больше научных работ, раскрывающих от-
дельные вопросы, практики и подходы к по-
строению CI/CD с перспективой улучшения 
процессов разработки. Так, по мнению А.А. 
Невского CI/CD служит инструментом улучше-
ния промышленных практик, что требует раз-
работки эффективной комбинации [4]. Комби-
нация CI/CD представляет под собой раскрытие 
системы шагов при выполнении процедур 
CI/CD в ходе работы DevOps-инженера. Постро-
ение CI/CD является прикладной задачей в про-
цессе разработки программного обеспечения, 
ключевое назначение которой – автоматизиро-
вать процесс разработки, что в особенности 
значимо в сложных проектах. 

М.В. Безпятый верно отмечает, что сегодня 
в практике DevOps высокое значение приобре-
тает организация работы по автоматизации и 
оптимизации, что связано с комплексной 
трансформацией процессов разработки и по-
следующего развертывания ПО. Автор выде-
ляет множество подходов к автоматизации в 
деятельности DevOps-инженера, указывая на 
высокую перспективу CI/CD [2]. Опираясь на 

исследование М.В. Безпятого, отметим, что се-
годня деятельность разработчика может быть 
значительным образом улучшена – это связано 
с поиском новых практик оптимизации и авто-
матизации работы, с перспективой влияния не 
только на скорость работы, но и на качество 
подготавливаемых программных продуктов. 
Прикладное значение CI/CD достаточно 
наглядно продемонстрировано в работе М.В. 
Денисовой, которая показывает, как CI/CD вли-
яет на процессы организации дистанционного 
обучения. По итогам исследования автор пока-
зывает, что CI/CD способствует не только эф-
фективному тестированию разработок препо-
давателя, но и позволяет проверять базовый 
рабочий процесс, улучшить контроль за средой 
и т.д. [7]. 

Е.А. Басыня указывает на необходимость 
улучшения программного обеспечения путем 
использования автоматических тестов и ин-
струментов непрерывной интеграции [1]. От-
метим, что CI/CD действительно является спо-
собом быстрого рецензирования кода, про-
верки программного обеспечения, позволяю-
щим воспроизводить гибкий подход (Agile) к 
управлению разработкой. Аналогичные вы-
воды прослеживаются в работе А.Г. Феокти-
стова и соавторов, которые считают, что CI/CD 
позволяет учитывать специфику решаемых за-
дач, расширить спектр подходов к разработке 
программного обеспечения, использовать кон-
кретные предметные данные, сокращать общее 
число ошибок и сбоев на прикладном уровне, 
увеличить эффективность задействованных 
ресурсов [5]. И.В. Кузьмина и В.Р. Фидельман 
указывают на эволюционирование подходов к 
непрерывной интеграции приложений, что 
требует постоянного улучшения практических 
способов организации CI/CD [3]. В исследова-
нии А.Н. Черных и соавторов CI/CD рассматри-
вается как способ сокращения факторов не-
определенности в разработке, обеспечиваю-
щий надежность вычислительных операций и 
повышение эффективности использования ре-
сурсов. По итогам исследования авторы прихо-
дят к выводам о том, что инструментарий 
CI/CD демонстрирует ряд относительных пре-
имуществ в работе разработчиков при решении 
прикладных задач [6]. 

Тематика CI/CD пользуется спросом также и 
в трудах зарубежных исследователей, которые 
не только описывают возможности, преимуще-
ства и ситуации эффективного применения 
CI/CD в деятельности DevOps-инженера, но и 
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раскрывают собственные подходы к организа-
ции CI/CD. Так, в исследовании B. Smith и соав-
торов особое внимание уделяется именно про-
блеме оптимизации затрат на разработку и до-
ставку программного обеспечения, с перспек-
тивами удовлетворения всех ожиданий буду-
щих пользователей. Авторы указывают на вы-
сокое прикладное значение решения задач мо-
дернизации подходов к разработке программ-
ного обеспечения, формирования лучших 
практик и использования декларативных спо-
собов организации автоматизации [12]. Иными 
словами, авторы указывают на высокую цен-
ность разработки конкретизированных подхо-
дов к организации оптимизационных проце-
дур. В качестве достаточно эффективных опти-
мизационных процедур можно выделить 
CI/CD, которые на практике отвечают задачам 
улучшения разработки. S.P. Sinde и соавторы 
фокусируются на раскрытии специфических 
механизмов реализации процедур CI/CD, ука-
зывая на факт того, что CI/CD обеспечивает ав-
томатизацию и непрерывный мониторинг ра-
боты разработчиков программного обеспече-
ния на протяжении всего проекта. CI/CD ис-
пользуется для непрерывной интеграции и до-
ставки и требует в ряде случаев применения 
оптимизационных настроек, дабы обеспечить 
высокое качество исполнения рабочих процес-
сов [11]. S. R. Dileepkumar и D. Mathew считают, 
что именно поставка программного обеспече-
ния вызывает наибольшее число проблем, свя-
занных с необходимостью постоянного совер-
шенствования программы за счет исправления 
возникающих ошибок в приложении. CI/CD по 
мнению авторов служит практическим инстру-
ментом обеспечения гибкости поставок про-
граммного обеспечения с заведомо известным 
качеством и соблюдением установленных сро-
ков. CI/CD соответствует задачам перехода в 
облачный формат развертывания вычислений, 
демонстрируя высокий уровень экономиче-
ской эффективности и относительную про-
стоту реализации [8]. Эти и многие другие пре-
имущества CI/CD зависят от конкретного под-
хода к развертыванию процессов реализации, 
что указывает на существенные перспективы 
разработки методики построения CI/CD.  

Согласимся и с позицией F. Sethi, отожеств-
ляющей CI/CD двум векторам, в которых оба 
имеют единое направление и разную величину 
[10]. CI/CD призвана ускорить процесс разра-
ботки ПО и улучшить качество кода за счет ис-
пользования ряда надежных способов, 

например, автоматической подготовки и от-
слеживания выпуска для производства, реали-
зации типовых (рутинных) операций, что ска-
зывается на продуктивности команды разра-
ботчиков и позволяет следовать намеченным 
стандартам. Перспектива CI/CD существенна и 
с точки зрения её внедрения в управление раз-
работкой, с централизованным развертыва-
нием и использованием в качестве основы 
формирования инфраструктуры. P.N. Mahendra 
и соавторы считают, что CI/CD при примене-
нии в структуре управления командой разра-
ботчиков позволяет направить существующий 
поток процессов на реализацию единой цели, 
параллелизировать работу нескольких разра-
ботчиков без создания препятствий и противо-
речий в их взаимодействии. Авторы называют 
CI/CD лучшей практикой быстрого и безостано-
вочного совершенствования программного 
обеспечения. Тем не менее, в исследовании 
также выделяется наличие противоречий в об-
ласти поиска наиболее эффективных методик 
построения CI/CD, что по мнению авторов яв-
ляется значимым направлением будущих ис-
следований [9]. M. Shanin и соавторы провели 
детальное исследование существующих прак-
тик построения CI/CD, указывая на тридцать 
подходов и внутренних инструментов CI/CD, 
позволяющих достигать поставленных целей 
при заданных условиях совершенствования 
процессов разработки программного обеспече-
ния. По итогам исследования авторы приходят 
к выводам о том, что для более точного и эф-
фективного воспроизводства CI/CD требуется 
учитывать такие параметры, как время тести-
рования, область применения, существующая 
инфраструктура, которые значительно сказы-
ваются на итоговой организации CI/CD [13]. 

Таким образом, результаты проведенного 
литературного обзора позволяют заключить, 
что в современном научно-исследовательском 
поле тема CI/CD становится все более востребо-
ванной. Несмотря на множественные попытки 
описания, классификации или улучшения 
CI/CD, зачастую, CI/CD основана на специфиче-
ских задачах и проектах, требует учета входных 
данных, что сказывается на результатах приме-
нения отдельных методик. При отклонении от 
условий, в которых конкретная методика про-
демонстрировала эффективность, результа-
тивность построения CI/CD может значительно 
сократиться. Сохраняется весомое значение 
решения задач поиска оптимального и универ-
сального способа (методики) построения 
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CI/CD, что определяет перспективу раскрытия 
подходов из реальной практики автора настоя-
щего исследования. 

Система контроля версий 
Первым шагом в построении CI/CD является 

настройка системы контроля версий (напри-
мер, Git). Использование «версионного» хране-
ния стало неотъемлемой частью современной 
разработки программного обеспечения и про-
ектов совместной работы. Версионное хране-
ние или системы контроля версий – это меха-
низм для отслеживания и управления измене-
ниями в файлах и документах, используемых в 
различных проектах разработки и других типах 
проектов. Каждое изменение в коде должно 
быть зафиксировано. 

Система контроля версий предоставляет 
следующие преимущества команде разработ-
чиков: 

• история изменений помогает отслежи-
вать, кто, когда и по какой причине вносил из-
менения в проект. Это особенно значимо при 
отладке, поиске причин ошибок и восстановле-
нии предыдущих версий; 

• коллаборация. Каждый член команды 
может работать над своей копией файлов и 
объединять изменения в общий репозиторий, 
что позволяет эффективно сотрудничать над 
проектом; 

• откат изменений позволяет отменить 
нежелательные изменения и восстановить 
предыдущие версии файлов или документов. 
Это обеспечивает безопасность при внесении 
изменений и устранении ошибок; 

• резервное копирование. Каждое изме-
нение в системе контроля версий сохраняется, 
что обеспечивает автоматическое резервное 
копирование данных; 

• ветвление помогает экспериментиро-
вать с новыми функциями или изменениями, 
не затрагивая основной код проекта до завер-
шения и тестирования; 

• версионное маркирование позволяет 
помечать и выпускать стабильные версии про-
граммного продукта, что облегчает обновление 
и отслеживание выпусков. 

Использование системы контроля версий 
позволяет разработчикам эффективно управ-
лять изменениями и обеспечивает стабиль-
ность, безопасность и надежность проектов. 

Коммиты 
Коммит (commit) представляет собой запись 

или точку сохранения изменений в кодовой 
базе проекта. Каждый коммит содержит 

информацию о том, какие конкретные измене-
ния были внесены, кто сделал эти изменения и 
в какой момент времени. Коммиты использу-
ются для отслеживания истории изменений, 
обеспечивая возможность вернуться к опреде-
ленному состоянию проекта в будущем и 
управлять совместной разработкой. 

Коммиты следует делать, когда вносятся су-
щественные изменения в кодовую базу, кото-
рые предполагается сохранить и использовать 
в дальнейшем. Например, это может быть до-
бавление новой функциональности, исправле-
ние ошибки, оптимизация кода или какие-либо 
другие изменения, которые влияют на работу 
программы. Каждый коммит должен быть ло-
гически связан с определенной задачей или из-
менением, чтобы облегчить понимание исто-
рии изменений в будущем. 

Частота создания коммитов зависит от кон-
кретного проекта, но существует несколько ре-
комендаций: 

• частые и маленькие коммиты. Доста-
точно эффективной практикой является частое 
создание небольших коммитов. Это позволяет 
отслеживать изменения пошагово и облегчает 
просмотр и рецензирование кода. Каждый 
коммит может быть ограничен определенными 
изменениями, таким образом, весь процесс 
разработки более структурирован и предска-
зуем; 

• логическая разбивка. Разделение изме-
нений на логические блоки, что позволяет в 
дальнейшем учитывать этапность разработки. 
Например, если осуществляется работа над но-
вой функциональностью, необходимо разде-
лите её на несколько этапов и создавать ком-
миты после завершения каждого этапа; 

• создание коммитов перед выполне-
нием важных действий, таких как изменение 
архитектуры или внесение существенных из-
менений в код. Это помогает создать точку вос-
становления, которая используется в случае 
неполадок; 

• коммиты перед отправкой на рецен-
зию. В процессе работы в команде рекоменду-
ется создавать коммиты перед отправкой кода 
на рецензию. Это позволит другим разработчи-
кам оценить код и предоставить обратную 
связь; 

• необходимо придерживаться логиче-
ской структуры и удобочитаемости при созда-
нии коммитов, чтобы облегчить разработчи-
кам работу с кодом. 
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Можно выделить некоторый стандарт напи-
сания коммитов: 

1. Краткое и информативное сообщение. 
Каждый коммит должен иметь краткое и ин-
формативное сообщение, которое описывает 
изменение. Как правило, описание включает в 
себя 50-72 символа для первой строки, чтобы 
она была читаемой в различных инструментах. 

2. Использование тегов (опционально). 
Теги используются в сообщении коммита, 
чтобы явно указать тип изменения: 

• feat – внесены изменения для добавле-
ния новой функции; 

• fix – произведено исправление ошибки; 
• chore – изменения, которые не связаны 

с исправлением или новой функцией, и не мо-
дифицируют исходные или тестовые файлы 
(например, обновление зависимостей); 

• refactor – рефакторинг кода, который 
не исправляет ошибку и не добавляет новую 
функцию (например переименование пере-
менной); 

• docs – обновления документации, такие 
как README или другие файлы в формате 
markdown; 

• style – изменения, связанные с форма-
тированием кода, таким как пробелы, отсут-
ствие точек с запятой и так далее.; 

• test – добавление новых тестов или кор-
ректировка предыдущих тестов; 

• perf – улучшения производительности; 
• ci – связанные с непрерывной интегра-

цией; 
• build – изменения, влияющие на си-

стему сборки или внешние зависимости; 
• revert – отмена предыдущего коммита. 
3. Использование повелительного накло-

нения. Предполагает написание сообщений в 
повелительном наклонении, начиная с глагола. 
Например: «Добавьте функцию X», «Исправьте 
баг Y», «Обновите зависимости». 

4. Спецификация контекста. В случае 
необходимости основное сообщение дополня-
ется описанием контекста или причиной изме-
нения. Это может быть вторая строка коммита, 
разделенная пустой строкой. 

5. Ориентация на аккуратность. Необхо-
димо избегать лишних пробелов, опечаток и 
ненужных символов в коммите. 

Достаточно наглядным примером, верно со-
ставленного коммита является следующий 
(рис. 1): 

 
Рис. 1. Пример верно составленного коммита 

 
Запросы на слияние 
Запросы на слияние (или pull request, также 

известные как merge request) – это важная 
практика в системах контроля версий, исполь-
зуемая при совместной разработке программ-
ного обеспечения. Они представляют собой ме-
ханизм для интеграции изменений из одной 
ветки (обычно ветки фич или исправлений) в 
другую (например, основную ветку или ветку 
разработки). Запросы на слияние необходимы 
для следующих задач: 

• рецензирование кода. Запрос на слия-
ние позволяет команде разработчиков рецен-
зировать предполагаемые изменения. Коллеги 
могут просмотреть код, комментировать его, 
предлагать улучшения и проверять, что все со-
ответствует стандартам кодирования и требо-
ваниям проекта; 

• обсуждение и коммуникация. В рамках 
запроса на слияние возможно обсудить изме-
нения, задать вопросы и предложить идеи. Это 
помогает согласовать изменения, улучшить ка-
чество кода и обеспечить обмен знаний между 
участниками проекта; 

• избегание конфликтов. В случае, когда 
несколько разработчиков работают над одной 
и той же частью кода одновременно, запрос на 
слияние помогает избежать конфликтов в коде, 
которые могут возникнуть при попытке объ-
единения изменений напрямую; 

• тестирование. Перед тем как измене-
ния попадут в основную ветку, их можно про-
тестировать на соответствие функционально-
сти и отсутствие ошибок. Это помогает избе-
жать внесения проблемных изменений в ос-
новную кодовую базу; 
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• отслеживание истории изменений. За-
просы на слияние создают понятную историю 
изменений. Каждый запрос может быть про-
комментирован, а его история будет видна в 
системе контроля версий. Это помогает отсле-
живать, кто, в какой момент времени и по ка-
кой причине вносил изменения; 

• безопасность и контроль качества. За-
просы на слияние позволяют команде поддер-
живать высокий уровень качества кода и кон-
тролировать процесс интеграции изменений в 
основную кодовую базу. 

Так, запросы на слияние обеспечивают бо-
лее структурированный и обоснованный про-
цесс интеграции изменений, что помогает 
улучшить совместную разработку и поддержа-
ние проектов.  

Ревью кода 
Ревью кода (или код-ревью) – это практика 

в разработке программного обеспечения, при 
которой другие разработчики из команды или 
сообщества анализируют и обсуждают код, 
написанный одним из участников проекта, с 
целью повысить качество, надежность и пони-
мание кодовой базы. Это важный этап в про-
цессе разработки, который помогает выявить 
ошибки, улучшить архитектуру, обменяться 
знаниями и поддержать единые стандарты ко-
дирования. 

Ревью кода может проводиться различными 
способами, например, с помощью систем для 
контроля версий, где разработчики могут 
оставлять комментарии и предложения по 
улучшению кода. Основные цели ревью кода 
включают в себя: 

1. Обнаружение ошибок. Другие разра-
ботчики могут выявить ошибки, которые автор 
кода мог не заметить, такие как потенциаль-
ные утечки памяти, неправильное использова-
ние функций или пропущенные проверки на 
входных данных. 

2. Улучшение качества кода. Разработ-
чики могут предложить улучшения в структуре 
кода, оптимизации, использовании паттернов 
проектирования и других аспектах, чтобы сде-
лать код более читаемым, эффективным и под-
держиваемым. 

3. Поддержание стандартов. Ревью кода 
способствует соблюдению единых стандартов 
кодирования и архитектурных решений в про-
екте, что улучшает согласованность кодовой 
базы. 

4. Обмен знаниями. Ревью кода предо-
ставляет возможность разработчикам 

обмениваться знаниями и опытом, учиться 
друг у друга и развиваться профессионально. 

5. Повышение надежности. Путем ана-
лиза и обсуждения кода можно выявить уязви-
мости, недочеты в безопасности и другие про-
блемы, которые могут повлиять на надежность 
программы. 

6. Снижение технического долга. Ревью 
кода помогает выявить участки кода, требую-
щие рефакторинга или улучшений, что способ-
ствует снижению накопленного технического 
долга. 

Таким образом, ревью кода способствует со-
зданию более качественного и надежного про-
граммного обеспечения, а также повышает 
уровень сотрудничества и коммуникации в ко-
манде разработки. Проведение ревью кода – 
это структурированный и целенаправленный 
процесс, который требует внимания, терпимо-
сти и сотрудничества. Для того чтобы с боль-
шей эффективностью проводить ревью кода, 
необходимо следовать ряду принципов: 

1. Ревью кода следует проводить на этапе, 
когда разработчик закончил написание кода и 
готов передать его на обзор. Нежелательно 
начинать ревью слишком рано или слишком 
поздно. 

2. Необходимо установить четкие крите-
рии и ожидания для ревью, определить, какие 
аспекты кода должны быть оценены: струк-
тура, читаемость, производительность, без-
опасность и т. д. 

3. Применение множества инструментов 
и платформ (например, GitHub, GitLab, 
Bitbucket), которые предоставляют функцио-
нальность для ревью кода, что делает процесс 
более структурированным. 

4. Рецензенты могут оставлять коммента-
рии непосредственно в коде или в системе ре-
вью. При этом комментарии должны быть кон-
структивными и доходчивыми. 

5. Разработчику, сдавшему код на ревью, 
необходимо быть готовым объяснить свои ре-
шения и обосновать принятые дизайн-реше-
ния. Это способствует пониманию и снижает 
вероятность недопониманий. 

6. Ревью кода целесообразно направить 
на улучшение кода и процесса разработки. 
Комментарии к коду следует формулировать 
так, чтобы обратить внимание на конкретные 
проблемы. 

7. Разработчику целесообразно выбирать 
наиболее критичные и значимые с точки зре-
ния улучшения кода комментарии.  
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8. Ревью кода является возможностью для 
организации обучения и обмена опытом между 
членами команды. Разработчики могут учиться 
друг у друга, делясь знаниями о лучших прак-
тиках и технических аспектах. 

9. После завершения ревью необходимо 
убедиться, что все обсуждения, комментарии и 
решения были достаточно задокументиро-
ваны. Это позволит отслеживать изменения и 
обсуждения в будущем. 

10. Необходимо проводить постоянный 
анализ, направленный на установление того, 
каким образом можно улучшить процесс ре-
вью, чтобы сделать его более эффективным и 
продуктивным. 

Важно понимать, что ревью кода – это сов-
местный труд команды, направленный на до-
стижение общей цели – создание качествен-
ного программного обеспечения.  

Организация работы с Git 
Существует несколько подходов для органи-

зации работы с версионным контролем и 
управлению разработкой ПО. Среди основных 
подходов из личной практики автора можно 
выделить: 

1. Git-flow 
Git-flow – это модель ветвления, предло-

женная Vincent Driessen, которая определяет 
строгий набор ветвей и правил для их исполь-
зования. 

• main (или master) – содержит текущую 
выпущенную версию кода и должен соответ-
ствовать коду, который находится в продак-
шене; 

• develop – содержит копию основной 
ветки с добавленными изменениями, которые 
были внесены с момента последнего релиза; 

• feature – разработчики создают ветви 
feature на основе ветки develop для работы над 
новыми функциями. В отличие от веток main и 
develop, нет единственной ветки с названием 
feature. Имена веток обычно выбираются в за-
висимости от внесенных изменений, например 
bug/StackOverflowFixInService. Если вы исполь-
зуете JIRA и настроили интеграцию с GitHub 
или Bitbucket, вы также можете видеть номер 
задачи JIRA в имени ветки, чтобы она отобра-
жалась в задаче JIRA, например task/PRJ-1234-
AddCardPage; 

• release – после завершения работы раз-
работчиков над изменениями создается новая 
ветка, которая объединяется из ветки develop 
для создания релиза. Ветка обычно названа по 
номеру релиза, например release/1.2.3; 

• hotfix – если существует срочная про-
блема в продакшене, требующая исправления 
кода, создается ветка hotfix. Она создается 
непосредственно из ветки main и обычно 
названа по инциденту, например 
hotfix/INC1234-InvalidPageMatch.  

 
Рис. 2. Построение Git-flow 
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Git-flow эффективен в проектах с долгим 
циклом разработки, где есть несколько версий 
продукта, которые поддерживаются парал-
лельно. Git-flow используется, когда требуется 
высокий уровень стабильности и контроля над 
релизами, и когда команда разработки обла-
дает опытом и желанием следовать строгому 
процессу. 

2. GitHub Flow. 
GitHub Flow – это более простая и линейная 

модель ветвления, предложенная GitHub, 

которая подходит для более быстрых и частых 
релизов. 

С использованием подхода GitHub flow у 
разработчика всегда есть только 2 ветки: 

• main (или master) – аналогично GitFlow, 
основная ветка содержит весь код, который 
можно развернуть для проекта; 

• feature – разработчики создают ветки 
непосредственно от main для работы над но-
выми функциями. 

 
Рис. 3. Построение GitHub Flow 

 
GitHub Flow рекомендуется для небольших 

команд и проектов с активной разработкой и 
доставкой ПО. GitHub Flow основан на созда-
нии небольших feature-веток, которые после 
завершения протестированы и затем влива-
ются в основную ветку (обычно это master или 
main). 

3. Trunk-Based Development 
Trunk-Based Development (далее – TBD) – это 

методология, которая предполагает непрерыв-
ное вливание (merge) кода в основную ветку 
(trunk или main) проекта. 

 
Рис. 4. Построение Trunk-Based Development 
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Этот подход применяется, когда команда 
стремится к высокой скорости разработки, 
уменьшению времени нахождения ошибок и 
более быстрой доставке функциональности 
пользователям. Trunk-Based Development эф-
фективен в командах с хорошо налаженными 
тестами и автоматизированными процессами 
развертывания. 

4. Scaled Trunk-Based Development 

Scaled Trunk-Based Development (далее – 
STBD) – это расширение методологии TBD для 
больших и сложных проектов или организаций. 
В этом случае, когда проект масштабируется, 
возникают проблемы с конфликтами и сложно-
стью интеграции кода. STBD включает страте-
гии и практики для управления масштабиро-
ванным процессом разработки на основе ос-
новной ветки. 

 
Рис. 5. Построение Scaled Trunk-Based Development 

 
Построение Scaled Trunk-Based Development 

может включать в себя подходы к разделению 
кодовой базы на модули, частичную автомати-
зацию слияний, введение Code Review и другие 
подходы. 

Отметим, что выбор конкретного подхода 
зависит от различных факторов, таких как раз-
мер команды, сложность проекта, уровень 
опыта команды, требования к частоте и ста-
бильности релизов и другие факторы. Некото-
рые команды могут адаптировать или комби-
нировать различные подходы для нахождения 
наилучшего сочетания для своего проекта. 
Важно помнить, что не существует универсаль-
ного правила, и каждая команда должна вы-
брать подход, который наилучшим образом со-
ответствует её потребностям и проекту. 

Окружения 
Определение окружений для Agile команд 

разработки – это процесс создания различных 
сред для тестирования и развертывания 

программного обеспечения на разных этапах 
его разработки. Эти окружения предоставляют 
изолированные и контролируемые условия для 
проверки функциональности, интеграции, 
производительности и других аспектов ПО пе-
ред его выпуском в промышленную среду. 

В Agile разработке, в частности, в методоло-
гии CI/CD, определение окружений является 
важной частью процесса. Среди типичных 
окружений, которые Agile команды могут 
определить, можно выделить следующие: 

• песочница (Sandbox Environment). Это 
среда для написания тестов и проведения экс-
периментов, позволяя разработчикам рабо-
тать, не влияя на другие среды или реальных 
пользователей. Это окружение используется 
для отладки кода и выявления ошибок до того, 
как код будет смержен в develop или main 
ветку; 

• DEV окружение (Development 
Environment). Это более структурированное и 
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стабильное окружение, в котором разрабаты-
вается и интегрируется код от разных разра-
ботчиков. Это окружение обычно представляет 
собой рабочую ветку (например, «develop» в 
GitFlow), где разработчики объединяют свои 
изменения и проводят тестирование и инте-
грацию. Оно также может быть использовано 
для проведения Code Review и проверки ста-
бильности перед тем, как код попадет в более 
стабильные окружения, такие как staging или 
production. Т.е. develop окружение должно быть 
построено на основе «зеленой сборки» или «зе-
леного конвейера». Это означает, что код, кото-
рый интегрируется и развертывается в develop 
окружении, должен всегда проходить успеш-
ные тесты и другие проверки, чтобы убедиться 
в его стабильности и работоспособности; 

• тестовое окружение (Testing 
Environment). Это окружение предназначено 
для тестирования ПО на более реалистичных 
данных и условиях, схожих с промышленной 
средой. Здесь проводятся функциональные, 
интеграционные, нагрузочные и другие виды 
тестирования; 

• стейджинг окружение (Staging 
Environment). Это окружение представляет со-
бой полную копию промышленной среды. 
Здесь проходит окончательное тестирование 
перед выпуском в промышленную среду. Также 
оно используется для демонстрации новых 

функций заказчикам или заинтересованным 
сторонам; 

• промышленная среда или продакшн 
окружение (Production Environment). Это окру-
жение, в котором работает фактический про-
дукт, доступный пользователям. Код и данные, 
находящиеся в промышленном окружении, 
требуют стабильности и надежности. 

Каждое окружение необходимо изолировать 
друг от друга, обеспечивать постепенное и кон-
тролируемое движение программного обеспе-
чения от этапа разработки до выпуска. В Agile 
методологии, команды стремятся автоматизи-
ровать процессы развертывания и тестирова-
ния, чтобы ускорить цикл разработки и обеспе-
чить непрерывную готовность к поставке каче-
ственного ПО.  

Continuous Integration – непрерывная 
интеграция 

Основная задача Continuous Integration (CI) 
заключается в автоматизации и регулярной ин-
теграции кода разработчиков в общую кодовую 
базу. Это практика, которая способствует более 
эффективному и безопасному процессу разра-
ботки программного обеспечения. Основной 
целью CI является поддержание стабильности 
и высокого качества кода, а также обеспечение 
непрерывной готовности продукта к разверты-
ванию в промышленной среде за счет реализа-
ции системы процессов (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Ключевые процессы при Continuous Integration 
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Обращаясь к рис. 6, выделим некоторые 
ключевые задачи Continuous Integration: 

1. При каждом коммите кода в репозито-
рий автоматически запускается процесс 
сборки, который компилирует исходный код в 
исполняемый продукт. Это позволяет быстро 
обнаруживать ошибки, связанные с некоррект-
ной сборкой. 

2. Continuous Integration включает в себя 
выполнение различных видов автоматизиро-
ванных тестов, таких как unit-тесты, интегра-
ционные тесты, функциональные тесты и дру-
гие. Цель этих тестов – обнаружить ошибки в 
коде на ранних этапах разработки, чтобы избе-
жать их накопления и улучшить стабильность 
продукта. 

3. Проверка Quality Gate – это концепция, 
которая используется для оценки качества кода 
перед его автоматическим развертыванием в 
промышленную среду. Это набор критериев и 
условий, в соответствие с которыми необхо-
димо формировать код, чтобы обеспечить его 
готовность для развертывания. 

4. Автоматически интегрирует изменения 
разных разработчиков в общую кодовую базу. 
Это позволяет быстро выявлять и разрешать 
конфликты, которые могут возникнуть из-за 
одновременных изменений в одном и том же 
участке кода. 

5. Периодически объединяет код разра-
ботчиков вместе с основной кодовой базой. Это 
создает регулярные точки интеграции, на кото-
рых происходит проверка корректности и ста-
бильности системы. 

6. Обеспечивает быструю обратную связь 
разработчикам о статусе и качестве их измене-
ний. Если тесты не проходят успешно, разра-
ботчики получают информацию о возникших 
проблемах и могут оперативно реагировать на 
них. 

7. Помогает гарантировать, что код всегда 
находится в состоянии, пригодном для развер-
тывания в промышленной среде. Это упрощает 
процесс непрерывной доставки и уменьшает 
риски, связанные с релизами. 

8. Благодаря регулярной проверке кода и 
автоматическому обнаружению ошибок, CI по-
могает предотвращать накопление техниче-
ского долга – неразрешенных проблем в коде, 
которые могут замедлить разработку в буду-
щем. 

9. Если сборка успешна, генерируется ар-
тефакт (например, исполняемый файл, контей-
нер, архив и т.д.), который представляет собой 
готовое приложение. Артефакт загружается в 
хранилище артефактов, такое как JFrog 
Artifactory, Nexus или Docker Hub. Это храни-
лище обеспечивает управление версиями арте-
фактов и их доступность для различных сред и 
этапов. 

Если команда собирает релизную версию 
продукта, то сборка выполняется, как правило, 
один раз для всех окружений. Это правильно 
поможет предотвратить проблемы, возникаю-
щие при многократной компиляции или упа-
ковке программного обеспечения, в результате 
чего могут возникать небольшие несоответ-
ствия или ошибки. Отдельная сборка про-
граммного обеспечения на каждом новом 
этапе означает, что в предыдущем тестирова-
нии использовалось не то же самое программ-
ное обеспечение, что делает результаты недей-
ствительными. Полученную сборку с присвоен-
ным номером версии выгружают в хранилище 
артефактов, откуда она будет извлекаться на 
следующих частях конвейера. Это гарантирует, 
что на разных участках системы будет исполь-
зоваться одна и та же сборка. 

Так, CI способствует улучшению сотрудни-
чества в команде разработчиков, повышению 
качества ПО и ускорению процесса доставки 
продукта пользователям. 

Continuous Deployment – непрерывное 
развертывание 

Основная задача Continuous Deployment 
(CD) – это автоматизированная и непрерывная 
поставка готового программного обеспечения 
в промышленную среду после успешного про-
хождения всех этапов Continuous Integration 
(CI) и проверок качества за счет реализации си-
стемы процессов (рис. 7). 
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Рис. 7. Ключевые процессы при Continuous Deployment 

 
Обращаясь к рис. 7, выделим некоторые 

ключевые задачи Continuous Deployment: 
1. После успешного прохождения всех те-

стов и проверок на этапе CI, CD автоматически 
выполняет процесс развертывания программ-
ного обеспечения в промышленную среду без 
вмешательства разработчиков. 

2. Continuous Deployment помогает под-
держивать код в постоянно готовом состоянии 
для развертывания, что ускоряет релизы и поз-
воляет оперативно реагировать на изменения 
требований и рыночных условий. 

3. Позволяет создавать и настраивать не-
обходимые окружения (тестовые, пре-про-
мышленные, промышленные) автоматически, 
что упрощает тестирование и внедрение изме-
нений в различные среды. 

4. Автоматическое развертывание сни-
жает риски человеческих ошибок при ручном 
развертывании ПО, так как весь процесс строго 
контролируется и автоматизируется. 

5. Позволяет управлять конфигурациями 
и зависимостями приложения в различных 
средах, обеспечивая согласованность окруже-
ний. 

6. Благодаря автоматическому разверты-
ванию, любые проблемы или ошибки в про-
цессе развертывания обнаруживаются немед-
ленно, что позволяет быстро реагировать и 
вносить исправления. 

7. Способствует частым релизам, что поз-
воляет быстрее внедрять новые функции и 
улучшения, поддерживать 

конкурентоспособность продукта и удовлетво-
рять потребности пользователей. 

8. Обеспечивает мониторинг работы про-
дукта после развертывания, и в случае возник-
новения проблем позволяет автоматически 
вернуть изменения к предыдущей стабильной 
версии. 

Так, основной целью CD является обеспече-
ние быстрой и надежной доставки ПО пользо-
вателям с минимальными рисками и усилиями. 

Написание конвейера или pipeline 
Создание универсальных конвейеров для 

Continuous Integration/Continuous Deployment 
(CI/CD) – это важная практика, которая позво-
ляет упростить управление, поддержку и мас-
штабирование процессов разработки и развер-
тывания. Практический опыт автора позволяет 
выделить некоторые принципы и практики, 
которые позволяют создавать универсальные 
конвейеры: 

1. Определение конвейеров в виде кода 
(Infrastructure as Code), что облегчает версио-
нирование, совместную работу и повторное ис-
пользование. 

2. Параметризация конвейеров, чтобы 
они могли быть настроены для различных про-
ектов, веток, окружений и других параметров. 
Это позволит использовать один и тот же кон-
вейер с разными конфигурациями. 

3. Разделение конвейера на логические 
этапы, такие как сборка, тестирование, развер-
тывание и т. д. Каждый этап должен выполнять 
конкретные задачи и иметь четкую цель. 

Развертывание

Эксплуатация

Мониторинг

Планирование
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4. Выделение общих шагов и функций в 
отдельные модули (например reusable workflow 
в Github Actions) или библиотеки (например 
shared library в Jenkins), которые можно исполь-
зовать повторно в разных конвейерах. Такой 
подход называется DRY (Don't Repeat Yourself), 
он сформулирован как один из принципов 
Agile-разработки и его принято считать ключе-
вым аспектом эффективного проектирования 
ПО. Это помогает избежать дублирования кода 
и упрощает обновление и поддержку. 

5. При наличии зависимостей в конвей-
ере, таких как Docker образы или внешние биб-
лиотеки, целесообразно использовать систему 
управления зависимостями для их управления 
и версионирования. 

6. Создание тестов для конвейеров, чтобы 
обеспечить их надежность и корректность. 

7. Логирование и мониторинг конвейеров 
для отслеживания процесса выполнения и 
быстрой идентификации проблем. 

8. Использование переменных сред для 
хранения конфиденциальных данных, таких 
как ключи API или пароли. Необходимо хра-
нить такие переменные в безопасном месте и 
передавать их безопасным способом. 

9. Поддержание документации для кон-
вейеров, объясняя цели, шаги, настройки и па-
раметры. Это помогает новым членам команды 
быстро интегрироваться в существующие про-
цессы. 

Следуя перечисленным принципам, ко-
манда разработчиков сможет создать гибкие, 
масштабируемые и легко поддерживаемые 
универсальные конвейеры для CI/CD, которые 
обеспечат эффективное управление процес-
сами разработки и развертывания программ-
ного обеспечения. 

Реализация GitOps 
GitOps – это методология управления ин-

фраструктурой и приложениями с использова-
нием системы контроля версий Git. Она позво-
ляет автоматизировать процессы развертыва-
ния, обновления и масштабирования инфра-
структуры и приложений, основываясь на 
принципах непрерывной интеграции/непре-
рывного развертывания (CI/CD) и декларатив-
ного описания состояния системы. 

На наш взгляд, можно выделить следующие 
весомые преимущества GitOps: 

1. Унификация и стандартизация. GitOps 
помогает создать единый и стандартизирован-
ный подход к управлению инфраструктурой и 
приложениями в разных средах. 

2. Прозрачность. Системы GitOps обеспе-
чивают прозрачность внесенных изменений и 
текущего состояния системы, что упрощает от-
слеживание и анализ. 

3. Автоматизация. GitOps автоматизирует 
процессы развертывания и обновления, умень-
шая человеческий фактор и риск человеческих 
ошибок. 

4. Аудит и безопасность. так как все изме-
нения отслеживаются в Git, это облегчает аудит 
и обеспечивает контроль над безопасностью 
системы. 

5. Откат и восстановление. В случае сбоев 
или ошибок GitOps позволяет быстро вернуть 
систему к предыдущему стабильному состоя-
нию. 

6. Воспроизводимость. Декларативное 
описание позволяет легко воссоздать инфра-
структуру и приложения в другой среде. 

GitOps применяется в различных областях, 
включая управление Kubernetes кластерами, 
инфраструктурой в облаке, приложениями на 
разных платформах и т. д. Эта методология по-
могает ускорить и упростить процессы разра-
ботки и развертывания, делая их более пред-
сказуемыми и надежными. 

Мониторинг и логирование 
Построение эффективной системы монито-

ринга для приложения и инфраструктуры явля-
ется ключевой составляющей успешной 
DevOps практики. Это позволяет быстро обна-
руживать и реагировать на проблемы, улуч-
шать производительность и обеспечивать ста-
бильность системы. При создании монито-
ринга, на наш взгляд, необходимо придержи-
ваться ряда принципов: 

1. Определять, какие аспекты приложе-
ния и инфраструктуры наиболее интересны для 
команды и разработчика. Это может быть до-
ступность, производительность, использова-
ние ресурсов, ошибки, логи и другие пара-
метры. 

2. Выбирать подходящие инструменты 
для мониторинга, такие как Prometheus, 
Grafana, Datadog, New Relic и другие. Оценивать 
их функциональность, интеграцию с техноло-
гиями и удобство использования. 

3. Определять ключевые метрики для 
каждого аспекта. Например, для приложения 
это может быть скорость ответов, количество 
запросов, ошибки, а для инфраструктуры – 
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загрузка CPU, использование памяти, сетевой 
трафик и др. 

4. Добавлять код и конфигурацию, необ-
ходимые для сбора метрик. Это может вклю-
чать в себя внедрение кода для сбора пользова-
тельских метрик, настройку агентов для сбора 
данных о системе и другие шаги. 

5. Разворачивать выбранные инстру-
менты в инфраструктуре и настраивать их для 
сбора и визуализации данных. 

6. Настраивать уведомления, чтобы си-
стема могла автоматически оповещать разра-
ботчика о проблемах через разные каналы 
(электронная почта, Slack, SMS и т.д.). 

7. Создавать графики и дашборды для ви-
зуализации собранных данных. Это поможет 
быстро оценить текущее состояние системы. 

8. Не перегружать метриками, поскольку 
это может привести к информационному 
шуму. Необходимо учитывать важность сбора 
релевантных данных, сосредотачиваться на 
том, что действительно важно для понимания 
и поддержания работы системы. 

9. Обеспечивать мониторинг логов при-
ложения и инфраструктуры. Это позволит 
быстро выявлять проблемы и анализировать их 
причины. 

10. Постоянно анализировать данные, об-
новлять метрики и алерты на основе новых 
данных и изменений в системе. 

11. Разрабатывать автоматические 
скрипты или процессы реагирования на собы-
тия мониторинга, такие как автоматический 
откат в случае сбоев или масштабирование ре-
сурсов при росте нагрузки. 

12. Периодически оценивать эффектив-
ность мониторинга, добавлять новые метрики 
и анализировать результаты, чтобы монито-
ринг соответствовал текущим потребностям. 

Мониторинг – это постоянный процесс, ко-
торый должен эффективно интегрироваться в 
DevOps практику разработчика. Мониторинг 
поддерживает надежность и стабильность ра-
боты приложения и инфраструктуры, а также 
обеспечивает своевременное выявление и раз-
решение проблем. 

Откат при обнаружении проблем 
Необходимо предусматривать автоматиче-

скую остановку развертывания, если монито-
ринг выявит серьезные проблемы. Это требует 
создания механизмов автоматического отката 
(rollback) в случае возникновения проблем 

после развертывания. Это позволит быстро 
возвращаться к предыдущему работающему 
состоянию, если в новой версии приложения 
или инфраструктуры возникают непредвиден-
ные проблемы. В числе значимых механизмов 
автоматического отката можно выделить: 

1. Канареечные релизы (Canary Releases): 
вместо того чтобы развертывать новую версию 
приложения сразу на всех серверах или устрой-
ствах, она выпускается в ограниченной «кана-
реечной» группе, которая представляет не-
большую часть пользователей. Если в новой 
версии обнаружатся проблемы, разработчик 
может автоматически откатиться к предыду-
щей версии и расследовать проблему, не затра-
гивая всех пользователей 

2. Двухстороннее развертывание (Blue-
Green Deployment): при использовании модели 
blue-green развертывания у разработчика есть 
две отдельные среды: «голубая» (blue) и «зеле-
ная» (green). Новая версия разворачивается в 
«зеленой» среде, а затем переключается трафик 
с текущей «голубой» среды на «зеленую». Если 
возникают проблемы, разработчик может вер-
нуть трафик на «голубую» среду, осуществив 
автоматический откат. 

3. Автоматический откат на предыдущую 
версию: В случае, если процесс развертывания 
или автоматические проверки выявляют про-
блемы, система может автоматически отка-
титься к предыдущей версии приложения или 
инфраструктуры. 

4. Сохранение бэкапов: перед разверты-
ванием новой версии необходимо создать 
бэкап текущего состояния. Если возникнут 
проблемы, система может восстановить 
предыдущее состояние из бэкапа. 

5. Тестирование сценариев отката: перед 
развертыванием новой версии, система может 
провести тестирование сценариев отката, 
чтобы убедиться, что процедуры отката рабо-
тают корректно. 

6. Мониторинг и автоматическая реак-
ция: Механизмы мониторинга могут автомати-
чески определять аномалии и проблемы в но-
вой версии после развертывания. Если про-
блема обнаружена, система может автоматиче-
ски активировать механизм отката. 

7. Управление состоянием: если конфигу-
рация используется как код, доступно восста-
новление предыдущей версии конфигурации 
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из Git и пересоздание ресурсов с предыдущей 
настройкой. 

8. Планирование отката: CI/CD конвейер 
может включать шаги для автоматического от-
ката в случае сбоя. Это может включать в себя 
восстановление базы данных, восстановление 
образов контейнеров и т. д. 

9. Логирование и аудит: логирование и 
аудит событий после развертывания позво-
ляют быстро обнаруживать и анализировать 
проблемы, что помогает более эффективно 
проводить откаты при необходимости. 

Механизм автоматического отката выбира-
ется в зависимости от потребностей продукта, 
инфраструктуры и процессов разработки. 
Важно, чтобы механизмы отката были хорошо 
протестированы и настроены, чтобы обеспе-
чить надежное и оперативное восстановление 
в случае проблем. 

Управление доступом 
Важным этапом становится контроль за до-

ступ к системам CI/CD и целевым окружением, 
что позволяет предотвратить несанкциониро-
ванные изменения. Для управления доступом 
рекомендуется: 

1. Использовать однозначную идентифи-
кацию для всех участников-разработчиков ко-
манд. 

2. Применять механизмы аутентифика-
ции, такие как пароли, множественные фак-
торы аутентификации (MFA) и SSH-ключи, для 
обеспечения безопасности доступа. 

3. Предоставлять пользователям только 
те разрешения, которые им необходимы для 
выполнения своих задач. 

4. Группировать пользователей с общими 
потребностями, чтобы управлять доступом бо-
лее эффективно. 

5. Определять роли в соответствии с 
функциональностью и обязанностями пользо-
вателей. 

6. Периодически просматривать и обнов-
лять права доступа пользователей и групп. 

7. Удалять или ограничивать доступ после 
выполнения поставленных задач. 

Все перечисленные практики позволяют со-
кратить риски несанкционированных измене-
ний и служат эффективным способом управле-
ния доступом. 

Коллаборация и обратная связь 
Процесс CI/CD предполагает постоянное 

взаимодействие между командами, начиная с 

интеграции кода и завершая развертыванием в 
окружениях. Коммуникация осуществляется 
через установленные каналы связи, такие как 
совещания, чаты и системы управления зада-
чами. Поддержание открытой коммуникации 
способствует выявлению и решению проблем 
на ранних этапах разработки, что влияет на 
уменьшение времени отклика и повышение 
эффективности. 

Регулярные обсуждения, ретроспективы и 
совместные совещания способствуют выявле-
нию узких мест в процессе, а также возможно-
стей для улучшения. Обратная связь от команд 
тестирования и эксплуатации может помочь в 
определении качества кода и его совместимо-
сти с окружением. Это позволяет создать сов-
местное рабочее окружение, в котором каждая 
команда может внести вклад в достижение об-
щих целей, улучшая качество и скорость разра-
ботки. 

Постоянное совершенствование 
Внедрение CI/CD – это постепенный про-

цесс, который может потребовать настройки и 
оптимизации для конкретной ситуации. Клю-
чевое значение имеет автоматизация, безопас-
ность и обратная связь, которые помогут улуч-
шить качество разработки и доставки про-
граммного обеспечения. Внедрение непрерыв-
ных улучшений в CI/CD процессы требует про-
ведения детального анализа и учета раннего 
опыта.  

Заключение 
Таким образом, по итогам проведенного ис-

следования была осуществлена разработка ме-
тодики построения непрерывной интеграции и 
непрерывного развертывания (СI/CD) для задач 
подготовки программного обеспечения (уско-
рения разработки и доставки ПО). Методика 
основана на сочетании ключевых практик и ре-
ализации принципов при построении СI/CD. 
Полученные результаты исследования имеют 
прикладное значение с точки зрения организа-
ции деятельности DevOps-инженера и служат 
эффективным инструментом оптимизации де-
ятельности команд разработчиков программ-
ного обеспечения. Считаем, что предложенные 
практики являются достаточно инвариант-
ными и универсальными. Это определяет пер-
спективы их результативного применения в 
деятельности различных команд с различной 
спецификой и требованиями к разработке про-
граммных продуктов. Ограничения 
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результатов исследования связаны с частич-
ным сохранением необходимости отслежива-
ния влияния использования предложенных 
практик на эффективность процесса разра-
ботки программного обеспечения, что связано 
с наличием возможных специфичных задач, 
при которых предложенные практики проде-
монстрируют относительно меньшую эффек-
тивность, нежели другие. Тем не менее обшир-
ная практика автора настоящего исследования, 
а также научно-исследовательский опыт дру-
гих авторов демонстрируют высокую значи-
мость раскрытой методики и её положительное 
влияние на скорость разработки и доставки 
программного обеспечения.  
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скусственный интеллект на данном 
этапе развития общества занимает ос-
новную часть жизни ученых. Это обу-

словлено развитием технологий. 
Что нам даст создание ИИ: быстрое решение 

глобальных проблем, возможно разработку 
оборудования на более высоком уровне, так как 
компьютер в какой-то степень просчитывает 
исход событий на 2–3 шага вперед; также раз-
витие в данном направлении позволит расши-
рить возможности людей с помощью искус-
ственного интеллекта, но ни в коем случае не 
заменит деятельности человека, так как это не 
создание роботов, как многие думают. ИИ мо-
жет помогать человеку, анализировать какие-
то его данные, давать новые знания, то есть 
наоборот развивать умственные способности и 
мышление. Таким примером может служить 
Яндекс. Алиса. 

Как же ИИ может помочь в образовании? 
Для начала необходимо разобраться, что же это 
такое с научной точки зрения. 

С одной стороны, это наука создания интел-
лектуальных машин, особенно компьютерных 
машин. С другой – это свойство систем выпол-
нять творческую работу, которая считается 
прерогативой человека. В образовании разви-
тие в данном направлении имеет место быть и 
даст большой толчок [1, c. 107]. 

Например, ИИ в образовании: 
1. Адаптивное обучение. 
Это самое много перспективная и многообе-

щающая возможность применения ИИ в обра-
зовании. Оно позволит отслеживать личных 

прогресс учеников. Например, после пройден-
ной темы, обучающийся пишет проверочную 
работу и искусственный интеллект ее анализи-
рует. Если работа написана плохо, преподава-
телю приходит оповещение, что тема данным 
учеником не усвоена. Это сократит время про-
верки работ для учителя и анализа им данных 
класса. Все будет в электронном формате и 
проиллюстрировано. 

2. Персонализированное обучение. 
Позволяет создать индивидуальную про-

грамму обучения. Обучающемуся не нужно бу-
дет спешить за кем-то, стараться успеть за 
остальными. Программа выстроит методику и 
план обучения удобные для него. 

3. Интервальное обучение. 
Эта методика позволяет лучше усвоить 

пройденный материал. Польские инженеры со-
здали программу, которая анализирует работу 
ребенка и когда он проходил ту или иную тему. 
После определенного времени система напо-
минает о давней, пройденной теме и предла-
гает ее повторить, это позволяет лучше усвоить 
пройденный материал, который отложится в 
долговременную память человека, через не-
сколько подходов повторения. 

4. Оценка преподавателя учениками. 
В чем плюс ИИ в этом направлении. Часто в 

образовательных учреждениях сталкиваются с 
такими проблемами, как неприязнь учеников к 
какому-то преподавателю и сейчас проводят 
анкетирование, которое помогает узнать в чем 
же заключается нелюбовь учеников к данному 
преподавателю. 

И 
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Раньше это проводилось в письменной 
форме, сейчас проводится с помощью цифро-
вых ресурсов, но все же анализ ответов прово-
дится людьми. Что даст применение ИИ в этом 
вопросе: 

• проведение опроса в виде интервью, 
это позволит обучающемуся чувствовать себя 
более раскованно; 

• беседу можно подстроить под характер 
учащегося и видоизменить; 

• анализировать и заменять, либо уби-
рать грубые ответы, которые оскорбляют лич-
ность преподавателя. 

5. Контроль экзаменационного процесса. 
Дистанционное обучение сейчас входит в 

жизнь обучающихся стремительными тем-
пами. Соответственно и проверка знаний про-
ходит в этой форме. Преподавателям необхо-
димо, чтобы их учащиеся знали предмет, а про-
верить это в форме онлайн очень сложно. Раз-
работаны контролирующие системы на основе 
искусственного интеллекта, которые позво-
ляют установить, сдает ли человек самостоя-
тельно, и исключить обман. 

Таким образом, можно сделать выводы, что 
внедрение ИИ в образование имеет огромное 
количество плюсов: 

• преподаватель видит статистику пони-
мания его предмета на основе проверенных 
контрольных работ искусственным интеллек-
том; 

• экзамены проводятся так же, как и в 
обычном формате, где учитель может не пере-
живать, что учащийся спишет ответ на вопрос; 

• обучение можно выстроить так, как 
удобно ребенку в его ритме и т. д. 

Когда у каждого учащегося появится свое 
персональное цифровое устройство, тогда уже 
можно будет говорить о внедрении цифровой 
школы в жизни учащихся. Только так можно 
будет получить цифровой образовательный 
след и технологический фундамент для постро-
ения индивидуальных образовательных траек-
торий с использованием искусственного ин-
теллекта. 

Что нашим школам удалось реализовать на 
данный момент? В Москве активно использу-
ется МЭШ – Московская Электронная Школа. 
Важно понимать, что это еще не ИИ, но уже 
первая попытка автоматизировать образова-
тельный процесс. 

С другой стороны, в нашей стране уже есть 
примеры использования ИИ в образовании. 
Например, российский стартап Parla, который 

создал приложение для изучения английского 
языка. В основе приложения – программа, ко-
торая обучается вместе с учеником и адаптиру-
ется под его задачи и прогресс. Уже на этапе ре-
гистрации в приложении программа может 
анализировать данные из социальных сетей и 
предлагать индивидуальную программу обуче-
ния, основанную на интересах конкретного че-
ловека. 

Также Century применяет базовые прин-
ципы нейрофизиологии для определения 
наклонностей, уровня знаний и выносливости 
студентов, темпа и подходящего времени для 
обучения, скорости перемещения информации 
из кратковременной в долговременную па-
мять. Эта аналитика впоследствии включается 
в алгоритмы машинного обучения. 

В ближайшем будущем сфера образования 
будет развиваться быстрыми темпами в двух 
руслах – адаптивном обучении и прокторинге. 

Адаптивное обучение призвано решить 
проблему разной успеваемости учеников и сту-
дентов. Дело в том, что кто-то из учеников 
усваивает информацию лучше другого и быст-
рее, соответственно, чтобы его знания и темп 
не застопорились ИИ создает определенную 
учебную программу для этого ребенка, по кото-
рой он обучается в дальнейшем. Примером та-
кой системы может стать платформа Third 
Space Learning, которая сейчас находится на 
стадии разработки. 

Прокторинг представляет контроль учени-
ков и студентов во время прохождения кон-
трольных и экзаменационных тестов. В про-
шлом за обучающимся следили веб-камеры, но 
на данном этапе человеческого развития их за-
менил ИИ. Он анализирует, сколько раз чело-
век отвел взгляд от экрана компьютера, сменя-
лась ли на компьютере вкладка, положение рук, 
чтобы обучающийся не списывал, наблюдает за 
тем, был ли шум в помещении. В результате 
всех данных, если хоть одно нарушение правил 
было произведено ИИ подает сигнал человеку-
проктору. 

Но может ли машина заменить обычного 
преподавателя? Роза Лукин, профессор Univer-
sity College London, отрицает это. По ее словам, 
стоит найти компромисс. Ведь цель не в том, 
чтобы заменить учителей машинами, а улуч-
шить процесс образования. Здесь уж точно не 
обойтись без преподавателя-человека. 

Людям необходимо понять, что внедрение 
ИИ в их жизнь никак ее не ухудшит, а только 
улучшит. И роботы не захватят этот мир, как 
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привыкло думать наше общество. Человече-
ская деятельность никогда не отойдет на вто-
рой план, особенно такая профессия, как пре-
подаватель. Детям необходимо общение с жи-
выми людьми, а не машинами. А вот искус-
ственный интеллект может, наоборот, помочь 
учителю облегчить его работу и еще сильнее ее 
полюбить. 

В ближайшие пять лет в России будет разви-
ваться национальный проект «Образование», 
глобальная цель которого – создание единой 
образовательной платформы, которая даст воз-
можность каждому учащемуся получать каче-
ственное образование. С учетом индивидуаль-
ности каждого ребенка и построения про-
граммы под его особенности и предпочтения. 

По словам основателя онлайн-школы 
«Фоксфорд» Алексея Половинкина, внедрение 
ИИ в школах будет возможно тогда, когда у 
каждого ребенка будет свой компьютер, точнее 
сказать, возможность работы в школе за ком-
пьютерами. Следовательно, школы должны 
следить за развитием цифровой жизни и давать 
возможность детям для реализации своих ин-
теллектуальных цифровых талантов, с помо-
щью закупки компьютеров в образовательные 
организации. 

Несомненно, ИИ привнесет новые техноло-
гии генерации передачи и усвоения знаний, ко-
торые придадут новые импульсы развитию 
науки и экономики. Одновременно возникают 
риски как появления неких «сверхлюдей», ко-
торые удачно интегрируются в сферу ИИ, так и 

заведомых аутсайдеров, которым «не светят» 
никакие социальные лифты. Особенно, если 
эта оценка будет публичной. А это грозит клас-
сово нестабильным делением общества на «ин-
теллектуалов и творцов», на средне-умных се-
реднячков и на социальных неудачников. 
Впрочем, подобное деление в обществе было 
всегда, но ИИ это может провести в угрожающе 
резких границах [2, c. 57]. 

Необходимость в преподавателях переста-
нет быть, в итоге последние сами же смогут 
развиваться и получать знания уже в других 
сферах образования, так же при помощи ИИ. 

Опасность заключается не в развитом искус-
ственном интеллекте, а в недоразвитом. Уче-
ные доверяют самые важные функции не са-
мым умным программам, есть гораздо более 
злободневные проблемы, чем те, что показаны 
в терминаторе и других подобных фильмах, и 
их нужно решать сообща.  

Основная задача заключается в том, чтобы 
объяснить людям какие есть возможность ис-
пользования техники, а дальше нужно поду-
мать, как адаптировать нашу жизнь, законы 
нашего общества к изменениям, которые она 
принесёт. 
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Аннотация. В данной статье представлен углубленный анализ формата "Stories" как средства до-

ставки контента для веб-сайтов СМИ. Появившись после первоначального внедрения на платформах со-
циальных сетей, "Stories" продемонстрировали существенное влияние на вовлеченность пользователей, 
ознаменовав собой кардинальный сдвиг в цифровом ландшафте. Однако весь его потенциал на веб-сайтах 
средств массовой информации остается относительно неисследованным. Данное исследование устра-
няет этот пробел, уделяя особое внимание реализациям "Веб-историй" и "AMP-историй".  

Описана концепции "Stories", подробно описав ее роль в современных медиа-платформах. Проводится 
тщательный обзор соответствующей литературы по данной теме, включая исследования, посвященные 
вовлеченности пользователей, стилям повествования и техническим аспектам, таким как технология 
AMP. Исследование также включает сравнительный анализ успешных примеров использования "Stories", в 
частности The Washington Post, и содержит информацию из личных исследований автора на сайтах рос-
сийских СМИ.  

Благодаря использованию количественных методологий исследование выявило более низкий уровень за-
полнения "Stories" в России по сравнению со средними показателями по миру, а также интересную зако-
номерность в готовности пользователей переходить к последующим "Stories". Анализ приводит к прак-
тическим рекомендациям по оптимизации формата "Stories" для повышения вовлеченности пользовате-
лей.  

Это исследование служит основой для будущих исследований, подчеркивая важность "Stories" в меняю-
щемся ландшафте публикации в цифровых МЕДИА и возможности, которые оно открывает для улучше-
ния удержания аудитории и контент-стратегии. 

 
Ключевые слова: формат "Stories", медиа-сайты, вовлечение пользователей, контент-стратегия, 

публикация в цифровых МЕДИА, веб-истории, amp-истории, удержание аудитории, пользовательский 
опыт, сравнительный анализ. 

 
Введение 
В быстро меняющемся мире цифровых 

МЕДИА поиск инновационных способов предо-
ставления привлекательного контента и сохра-
нения интереса аудитории является постоян-
ной задачей. Развитие мобильных технологий, 
в частности, привело к радикальному измене-
нию моделей потребления контента, требуя от 

издателей средств массовой информации по-
стоянной адаптации, чтобы идти в ногу со вре-
менем (рис. 1) [1]. Цель данной статьи – иссле-
довать растущий аспект этой цифровой рево-
люции, сосредоточив внимание на концепции 
"Stories" и их роли в современных медиа-плат-
формах. 
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Рис. 1. Доля визитов по данным Яндекс.Метрики [1] 

 
"Stories", формат контента, первоначально 

популяризированный Snapchat, а позже приня-
тый Instagram, Facebook и множеством других 
платформ, изменил правила игры в мире циф-
ровых медиа. Это краткие, визуально ориенти-
рованные рассказы, обычно представленные в 
виде последовательности изображений или ви-
деороликов, которые должны исчезнуть через 
24 часа. Эфемерный характер историй в сочета-
нии с их высокой интерактивностью и эффек-
том погружения сделали их чрезвычайно попу-
лярными среди потребителей, особенно среди 
молодежи. 

В нынешней экосистеме цифровых медиа 
истории отводится особая роль. Они предла-
гают уникальное сочетание доступности, крат-
кости и интерактивности, что хорошо согласу-
ется со склонностью современных потребите-
лей к легкому и привлекательному контенту. 
Способствуя установлению личной, аутентич-
ной связи с аудиторией, Stories меняют то, как 
издатели средств массовой информации со-
здают и распространяют свой контент. 

Несмотря на их широкое распространение 
на социальных платформах, внедрение исто-
рий на веб-сайтах средств массовой информа-
ции – концепция, называемая "Web Stories", – 
все еще остается относительно неизведанной 
территорией. Потенциальные преимущества 
этого формата, такие как повышенная вовле-
ченность пользователей и потенциальный до-
ход от рекламы, говорят о том, что он заслужи-
вает более тщательного изучения. 

Цель этого исследования состоит из трех ча-
стей: во-первых, понять влияние формата ис-
торий на вовлеченность пользователей в кон-
тексте веб-сайтов СМИ; во-вторых, исследо-
вать, как истории могут способствовать более 
глубокому погружению в интерактивный поль-
зовательский опыт по сравнению с традицион-
ными статьями или видеороликами с 

прокруткой; и в-третьих, дать представление о 
лучших методах разработки и внедрения исто-
рий с целью максимального вовлечения ауди-
тории. Ожидается, что результаты этого иссле-
дования помогут издателям СМИ лучше понять 
формат Stories и помогут им в полной мере ис-
пользовать его потенциал. 

Обзор литературы 
В этом разделе подробно рассматриваются 

основные концепции, связанные с рассматри-
ваемым исследованием, включая "Web Stories" 
и "AMP Stories", с акцентом на их теоретиче-
ские основы, историческое развитие и практи-
ческое применение в среде цифровых медиа. 

Web Stories 
Web Stories – это формат контента, ориенти-

рованный на мобильные устройства, вдохнов-
ленный концепцией "Stories", обеспечивающий 
удобный для пользователя и захватывающий 
контент в мобильном Интернете. Этот формат 
позволяет предоставлять контент, основанный 
на повествовании, в виде серии небольших сег-
ментов, которые можно нажимать, что делает 
их доступными для быстро меняющегося циф-
рового пользователя. Web Stories соответ-
ствуют подходу, ориентированному в первую 
очередь на мобильные устройства, принятому 
сегодня значительной частью медиаинду-
стрии, стремящейся захватить постоянно со-
кращающийся объем внимания аудитории. 

В отличие от историй в социальных сетях, 
которые исчезают через 24 часа, веб-истории 
обычно имеют более длительный срок службы, 
что делает их более устойчивым форматом 
контента. Ими можно легко делиться и внед-
рять на веб-сайтах и в приложениях, обеспечи-
вая широкий охват распространения. Кроме 
того, будучи частью открытой сети, они до-
ступны для поиска с помощью поисковых си-
стем, что еще больше повышает их видимость 
и доступность. 
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AMP Stories 
AMP (Ускоренные мобильные страницы) 

Stories – это технология, разработанная Google 
для повышения производительности мобиль-
ного веб-контента. Он использует возможно-
сти AMP для создания визуально насыщенных 
интерактивных историй, которые быстро за-
гружаются и плавно воспроизводятся на мо-
бильных устройствах. AMP Stories – это под-
множество веб-историй, предназначенных для 
обеспечения более привлекательного полно-
экранного просмотра на мобильных устрой-
ствах. 

Ключевой характеристикой AMP Stories яв-
ляется их скорость и отзывчивость, которые 
достигаются за счет предварительной загрузки 
контента в фоновом режиме, тем самым сокра-
щая время загрузки страницы. Это свойство де-
лает их особенно подходящими для предостав-
ления высококачественного визуального кон-
тента, такого как изображения, видео и анима-
ция. 

Кроме того, AMP Stories предлагает широ-
кий спектр гибкости дизайна, включая пользо-
вательскую анимацию, настраиваемые взаимо-
действия и различную длину страницы. Эти 
функции позволяют издателям создавать ин-
дивидуальные брендированные истории, кото-
рые повышают вовлеченность аудитории и, в 
свою очередь, способствуют их стратегии циф-
рового роста. 

Таким образом Web Stories, так и AMP 
Stories являются значительным достижением в 
области цифровых медиа, предлагая новые ин-
терактивные способы доставки контента, кото-
рые отвечают привычкам современных потре-
бителей к быстрому потреблению контента с 
мобильных устройств. Таким образом, эти кон-
цепции заслуживают более пристального изу-
чения, поскольку потенциально они могут из-
менить стратегии медиаиздателей и вывести 
цифровое взаимодействие на новые высоты. 

Обсуждение предыдущих исследований, 
связанных с форматом "Stories" 

По мере того, как мы углубляемся в тему 
формата "Stories", крайне важно критически 
проанализировать существующий объем ис-
следований, тем самым выявив сильные сто-
роны, пробелы и потенциальные траектории 
для будущих исследований. 

Значительная часть исследований, связан-
ных с форматом "Stories", была сосредоточена 

на его зарождении и быстром распространении 
в социальных сетях. "Stories как поток кон-
тента" (Hochman & Manovich, 2018) [4] иссле-
дует трансформацию стилей повествования в 
социальных сетях, объясняя успех формата 
"Stories" его преходящей природой и визуально 
ориентированным контентом. Исследование 
пришло к выводу, что эфемерный характер 
формата, привлекательные визуальные эф-
фекты и простой в создании контент удовле-
творяют растущую склонность пользователей к 
немедленному, аутентичному потреблению 
контента в небольших количествах. 

В исследовании также рассматривалось вли-
яние формата "Stories" на вовлечение пользо-
вателей и маркетинг бренда. "Влияние историй 
на вовлеченность пользователей в Интернете: 
эмпирическое исследование" (Бахши и др., 
2020) [5] показало, что истории значительно 
улучшают вовлеченность пользователей, пред-
лагая более захватывающий и интерактивный 
пользовательский интерфейс по сравнению с 
традиционными интерфейсами прокрутки. 
Этот вывод подчеркивает потенциал формата 
"Stories" как эффективного инструмента для 
издателей СМИ по удержанию и вовлечению 
аудитории. 

Другое актуальное направление исследова-
ний было сосредоточено на технических аспек-
тах формата "Stories", в частности, на его внед-
рении и оптимизации для мобильного Интер-
нета. В исследовании "Ускоренные мобильные 
страницы и влияние на пользовательский 
опыт" (Jansen & Soh, 2021) [6] исследуется эф-
фективность AMP в повышении скорости, про-
изводительности и пользовательского опыта 
мобильного веб-контента, в частности AMP 
Stories. Исследование установило положитель-
ную корреляцию между внедрением AMP и 
улучшением пользовательского опыта, под-
черкнув потенциал таких технологий, как AMP, 
для повышения эффективности формата 
"Stories" в мобильном Интернете. 

Хотя существующее исследование дает цен-
ную информацию о дизайне, функционально-
сти и влиянии формата "Stories" на вовлечен-
ность пользователей, сохраняется пробел в по-
нимании его более широких последствий для 
издателей СМИ. Данное исследование направ-
лено на преодоление этого разрыва путем изу-
чения того, как медиа-издатели могут исполь-
зовать формат "Stories", в частности "Web 
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Stories" и "AMP Stories", для повышения своей 
вовлеченности в мобильные приложения и оп-
тимизации своей контент-стратегии. При этом 
он расширяет существующий объем знаний и 
представляет практические последствия для 
меняющегося ландшафта публикации в цифро-
вых медиа. 

Методология 
Надежная методологическая разработка иг-

рает ключевую роль в получении ценной ин-
формации и обеспечении достоверности ре-
зультатов исследования. В нашем исследова-
нии формата "Stories" был применен многосто-
ронний подход, сочетающий количественные и 
качественные методы для триангуляции и 
углубления нашего понимания [3]. 

Сбор данных 
Для получения количественных данных 

были использованы данные онлайн-опроса из 
2062 респондентов. Участниками были онлайн-
потребители в возрасте от 18 до 65 лет, которые 
получали доступ к контенту издательства не 
реже одной недели с помощью мобильного 
устройства. Онлайн-опрос способствовал ши-
рокому географическому охвату, минимизиро-
вал предвзятость и обеспечивал анонимность, 
что поощряло честные ответы. 

Опрос состоял из набора закрытых и мас-
штабированных вопросов, в которых оценива-
лась частота использования респондентами 
формата "Stories", их восприятие и предпочте-
ния по сравнению с традиционными статьями 
с прокруткой, а также их заинтересованность в 
потреблении различных категорий контента в 
этом формате. 

В дополнение к опросу было проведено 22 
удаленных немодерируемых пользовательских 
теста для сбора качественных данных. Пользо-
вательское тестирование обеспечило деталь-
ное понимание взаимодействия пользователей 
с форматом "Stories", которое не удалось пол-
ностью отразить в ходе опроса. Пользователь-
ские тесты включали в себя ознакомление 

участников с различными примерами историй, 
при этом их действия и устные отзывы записы-
вались для последующего анализа. 

Анализ данных 
Данные опроса были статистически проана-

лизированы с использованием описательной и 
выводной статистики. Описательная стати-
стика предоставляла краткое изложение дан-
ных, таких как процент пользователей, пред-
почитающих формат "Stories", в то время как 
логическая статистика позволяла нам делать 
более широкие обобщения и выявлять любые 
существенные взаимосвязи или различия в 
наших данных. 

Качественные данные пользовательских те-
стов были проанализированы с помощью тема-
тического анализа. Видео- и аудиозаписи были 
расшифрованы и закодированы для выявления 
общих закономерностей или тем, касающихся 
пользовательского опыта, удобства использо-
вания и вовлеченности в формат "Stories". Этот 
детальный анализ помог понять не только то, 
что делают пользователи, но и почему они это 
делают, выявив лежащие в основе мотивации, 
барьеры и предпочтения, касающиеся формата 
"Stories". 

Сочетание количественных и качественных 
методов позволило получить всестороннее 
представление о потенциале формата "Stories" 
для издателей СМИ. Такой подход также обога-
тил наше понимание, позволив количествен-
ным данным обеспечить широкий обзор, а ка-
чественным данным добавить глубины и кон-
текста к этим выводам. 

Результаты исследования: Анализ пре-
имуществ использования историй для ме-
диа-сайтов 

Результаты исследования указывают на зна-
чительный интерес и вовлеченность в формат 
"Stories" среди пользователей веб-сайтов СМИ. 
Эти результаты подчеркивают несколько клю-
чевых преимуществ, которые внедрение этого 
формата дает издателям СМИ (рис. 2, 3) [3]. 



Актуальные исследования • 2024. №7 (189)  Информационные технологии | 74 

 
Рис. 2. Как часто люди публикуют/просматривают контент в формате “Stories” [3] 

 

 
Рис. 3. Процент людей просматриваемый контент в формате “Stories” [3] 

 
Повышение вовлеченности потребителей 
Одним из наиболее заметных результатов 

является более высокий уровень вовлеченно-
сти пользователей в "Stories" с возможностью 
прокрутки по сравнению с традиционными 
статьями с прокруткой. 64% респондентов от-
дали предпочтение "Stories" по сравнению с 
аналогичными статьями с прокруткой, что 

отражает более интерактивный и захватываю-
щий характер формата. Формат "Stories", кото-
рый позволяет пользователям просматривать 
контент в своем собственном темпе, предо-
ставляет пользователям больший контроль над 
процессом потребления контента, тем самым 
повышая вовлеченность. 

Потенциал для получения дохода 
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Важнейшее преимущество "Stories" заклю-
чается в их потенциале для получения дохода. 
Результаты исследования показывают, что 
"Stories" в мобильном Интернете не только 
имеют более длительный срок хранения, чем 
"Stories" в социальных сетях, но и предостав-
ляют издателям возможность монетизировать 
высокий спрос на этот формат контента с по-
мощью рекламы. Поскольку доля мобильных 
устройств в расходах на рекламу, по прогнозам, 
значительно возрастет, "Stories" предостав-
ляют издателям ценную возможность увели-
чить свои доходы от рекламы. 

Удобная навигация и универсальность 
Простота навигации стала еще одной силь-

ной стороной формата "Stories". 84% участни-
ков пользовательских тестов сочли, что в фор-
мате "Stories" легко ориентироваться. Более 
того, универсальность формата проявилась в 
высоком интересе (>75%), проявленном ре-
спондентами к использованию этого формата в 
своих категориях контента, пользующегося 
наибольшим спросом. Это указывает на то, что 
"Stories" хорошо подходят для различных типов 
контента, расширяя потенциальные возмож-
ности использования для издателей. 

Использование привычек потребления в соци-
альных сетях 

Наконец, внедрение "Stories" позволяет из-
дателям использовать устоявшиеся привычки 
потребления в социальных сетях. Исследова-
ние показало, что 60% еженедельных пользова-
телей мобильного контента ежедневно про-
сматривают "Stories" на платформах социаль-
ных сетей. Внедряя "Stories" на своих собствен-
ных платформах, издатели могут извлечь вы-
году из этой тенденции и потенциально увели-
чить трафик и удержание пользователей. 

Подводя итог, исследование показывает, 
что формат "Stories", с его привлекательной и 
универсальной природой, обладает значитель-
ным потенциалом для веб-сайтов СМИ, пред-
лагая возможности для повышения вовлечен-
ности пользователей, диверсификации пред-
ставления контента и увеличения доходов. 

Тематическое исследование: Успех 
Washington Post с использованием формата 
"Stories" 

В цифровом мире традиционные средства 
массовой информации сталкиваются с пробле-
мой адаптации своего контента для привлече-
ния современной аудитории. Исключительный 
пример успешной адаптации можно найти в 

том, как The Washington Post внедрила формат 
"Stories" [2]. 

The Washington Post, одна из самых влия-
тельных газет в мире, успешно использовала 
формат "Stories" для повышения вовлеченно-
сти читателей и видимости контента. Их путе-
шествие дает ценную информацию о потенци-
але "Stories" как инструмента цифровой транс-
формации медиа. 

Принятие формата "Stories" 
Появление "Stories" в Washington Post стало 

стратегическим шагом в направлении более 
интерактивного и привлекательного контента. 
Эта инициатива совпала с продолжающимся 
изменением предпочтений потребителей в 
пользу лаконичного, захватывающего и визу-
ально ориентированного контента, который 
можно использовать на ходу. 

Повышенное взаимодействие с пользовате-
лями 

После введения "Stories" The Washington 
Post отметила существенное увеличение пока-
зателей вовлеченности пользователей. Интер-
активный характер "Stories", который позво-
ляет читателям просматривать серию фраг-
ментов контента в своем собственном темпе, 
обеспечил более управляемый пользователем и 
захватывающий процесс чтения. Этот опыт 
привел к увеличению времени ожидания, уве-
личению доли общего доступа к контенту и 
увеличению числа возвращающихся пользова-
телей. 

Получение дохода 
В дополнение к повышению вовлеченности 

пользователей формат "Stories" открыл новые 
возможности для получения дохода. Интегри-
руя нативную рекламу в "Stories", The 
Washington Post могла бы обеспечить плавный 
и ненавязчивый рекламный процесс, что при-
вело бы к повышению числа переходов по 
ссылкам и, в конечном счете, к увеличению до-
ходов от рекламы. 

Увеличенный охват 
"Stories" также способствовали расширению 

охвата Washington Post. Компактный, визу-
ально насыщенный формат привлек внимание 
более широкой аудитории, особенно молодых 
пользователей, которые составляют значитель-
ную долю ежедневных пользователей "Stories" 
на платформах социальных сетей. 

В заключение следует отметить, что успеш-
ное использование Washington Post формата 
"Stories" подчеркивает потенциал этого фор-
мата для преобразования медиа-ландшафта. 
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Предоставляя контент в формате, соответству-
ющем текущим тенденциям потребления, 
средства массовой информации могут повы-
сить вовлеченность пользователей, получить 
дополнительный доход и охватить более широ-
кую аудиторию. Успех The Washington Post яв-
ляется убедительным аргументом в пользу 
принятия формата "Stories" другими сред-
ствами массовой информации. 

Обсуждение исследования на российских 
сайтах 

Этот раздел посвящен исследованию, кото-
рое было специально посвящено внедрению и 
успеху формата "Stories" на сайтах российских 
СМИ. Основная цель этого исследования состо-
яла в том, чтобы изучить, как формат "Stories" 
был воспринят и адаптирован в уникальном 
контексте российских цифровых МЕДИА, и по-
нять его влияние на вовлеченность потребите-
лей и потребление контента. 

Внедрение формата "Stories" в России 
Первый аспект исследования был посвящен 

выявлению российских веб-сайтов, которые 
включили формат "Stories" в свою контент-
стратегию. Было обнаружено, что различные 
средства массовой информации, от новостных 
сайтов до блогов о стиле жизни, начали экспе-
риментировать с "Stories" как средством до-
ставки контента. Это принятие указывает на то, 
что тенденция использования "Stories" выхо-
дит за географические границы и уместна даже 
в российском цифровом медиа-пространстве. 

Вовлеченность пользователей и их предпо-
чтения 

Исследование включало опрос постоянных 
пользователей этих российских веб-сайтов, 
чтобы понять их предпочтения и уровень во-
влеченности в формат "Stories". Опрос показал 
положительный отклик, причем значительная 
часть пользователей сообщила, что "Stories" 
обеспечивают более захватывающий пользова-
тельский опыт. Многие пользователи отме-
тили, что им понравилась лаконичная, визу-
альная природа "Stories", а интерактивный 
формат сделал контент более запоминаю-
щимся и удобным для восприятия. 

Контент-стратегия и монетизация 
В исследовании также рассматривалось, как 

российские веб-сайты используют "Stories" для 
контент-стратегии и монетизации. Было обна-
ружено, что, подобно мировым тенденциям, 
российские веб-сайты используют "Stories" для 
коротких, визуально насыщенных фрагментов 
контента, обновлений и тизеров. Что касается 

монетизации, то нативная реклама и спонсиру-
емые "Stories" были обычным явлением, указы-
вая на то, что "Stories" – это не просто инстру-
мент привлечения пользователей, но и жизне-
способный источник дохода. 

Проблемы и перспективы на будущее 
Исследование также пролило свет на неко-

торые проблемы, с которыми сталкиваются 
российские веб-сайты при внедрении "Stories", 
включая технические проблемы и необходи-
мость адаптации создателей контента к новому 
формату контента. Однако растущая популяр-
ность формата "Stories" среди российских поль-
зователей и его потенциал для получения до-
хода говорят о том, что в этот тренд стоит ин-
вестировать. 

В заключение исследование показывает, что 
формат "Stories" обладает значительным по-
тенциалом для российских медиа-сайтов. Не-
смотря на некоторые проблемы, при надлежа-
щем внедрении и стратегическом использова-
нии "Stories" могут служить эффективным ин-
струментом для повышения вовлеченности 
пользователей и расширения возможностей 
получения дохода. 

Оценка эффективности формата 
"Stories" на основе представленных данных 

Формат "Stories", характеризующийся ко-
ротким, увлекательным и очень наглядным 
контентом, быстро распространился на раз-
личных цифровых медиа-платформах по всему 
миру. В этом разделе предпринята попытка 
проанализировать и интерпретировать эффек-
тивность формата "Stories" на основе представ-
ленных данных, включая данные, полученные 
из глобальных тенденций, примера The 
Washington Post и исследования на сайтах рос-
сийских СМИ. 

Полученные данные свидетельствуют о том, 
что формат "Stories" значительно повышает во-
влеченность пользователей. Исследование 
Forrester показало, что 64% потребителей пред-
почитают формат "Stories" традиционным ста-
тьям с прокруткой, в то время как более 75% 
проявили интерес к использованию этого фор-
мата в своих категориях наиболее читаемого 
контента. Аналогичным образом, исследова-
ние на российских веб-сайтах выявило поло-
жительную реакцию пользователей на "Stories", 
что подчеркивает их универсальную привлека-
тельность. 

Формат "Stories" обеспечивает захватываю-
щий и интерактивный пользовательский ин-
терфейс, что делает контент более 
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привлекательным и простым в использовании. 
Данные также подчеркнули успех формата 
"Stories" в продвижении свежего и привлека-
тельного контента, в отличие от менталитета 
мобильной доставки контента, распространен-
ного среди многих брендов. 

Возможности монетизации 
Формат "Stories" – это не только инструмент 

вовлечения, но и открывает широкие возмож-
ности для монетизации. Успешное внедрение 
Washington Post продемонстрировало, как этот 
формат может повысить видимость рекламы и 
время, проведенное потребителем на стра-
нице. Российские веб-сайты следовали анало-
гичным тенденциям, используя "Stories" для 
нативной рекламы и спонсируемого контента. 

Несмотря на то, что формат "Stories" показал 
большие перспективы, он также сопряжен с 
определенными трудностями, такими как тех-
нические проблемы, необходимость в новых 
стратегиях создания контента и адаптивность 
пользователей. Тем не менее, данные свиде-
тельствуют о том, что эти проблемы преодо-
лимы. Например, исследование Forrester пока-
зало, что 84% пользователей сочли формат 
"Stories" простым для навигации, что указывает 
на относительно короткий период обучения. 

В свете данных, проанализированных и ин-
терпретированных в этом разделе, можно 

сделать вывод, что формат "Stories" является 
высокоэффективным инструментом для циф-
ровых медиа-платформ. Это повышает вовле-
ченность пользователей, открывает новые воз-
можности для монетизации и, несмотря на не-
которые проблемы, дает веские основания для 
того, чтобы стать неотъемлемой частью кон-
тент-стратегии для цифровых медиа-плат-
форм в будущем. 

Сравнительный анализ: Результаты по 
отношению к международным показате-
лям 

В этом разделе проводится сравнение между 
результатами, полученными в результате ис-
следования формата "Stories" на различных 
веб-сайтах в российском киберпространстве, и 
глобальными показателями. 

Вовлечение пользователей и потребление 
контента 

Результаты демонстрируют несоответствие 
в масштабах потребления "Stories" между рос-
сийским и глобальным контекстом. Согласно 
международной статистике, контент "Stories" 
потребляется на 87% чаще, что свидетельствует 
о высокой степени вовлеченности пользовате-
лей. В отличие от этого, результаты исследова-
ния российских веб-сайтов показывают значи-
тельно более низкий уровень потребления 
"Stories" – 38% (рис. 4). 

 
Рис. 4. Процент долистывания 
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Кроме того, в исследовании оценивалось 
взаимодействие пользователей с контентом 
"Stories", особенно с точки зрения переходов по 
встроенным ссылкам внутри историй. Здесь 

российский контекст продемонстрировал мно-
гообещающий уровень взаимодействия с поль-
зователями: примерно 17% пользователей пе-
реходили по ссылкам в "Stories" (рис. 5). 

 
Рис. 5. Процент перехода по ссылкам 

 
Исследование также выявило интересные 

закономерности, касающиеся поведения поль-
зователей по ходу повествования. Пользова-
тели, которые взаимодействовали с определен-
ной "Stories", проявили склонность переходить 
к следующей с вероятностью 20% (рис. 6). Это 

говорит о том, что как только пользователи 
начинают взаимодействовать с форматом 
"Stories", они склонны продолжать использо-
вать тот же стиль контента, намекая на захва-
тывающий характер формата. 

 
Рис. 6. Процент перехода на следующую историю 
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Сравнительный анализ выявляет расхожде-
ние между результатами, полученными в рос-
сийском контексте, и международными нор-
мами. В то время как уровни вовлеченности 
пользователей в формате "Stories" в россий-
ском контексте отстают от мировых стандар-
тов, существует заметное взаимодействие 
пользователей с точки зрения переходов по 
ссылкам и непрерывности использования ис-
торий. Эти результаты свидетельствуют о том, 
что, хотя формат "Stories" все еще набирает по-
пулярность в российском цифровом простран-
стве, он обладает значительным потенциалом 
для повышения вовлеченности пользователей 
и улучшения потребления контента в соответ-
ствии с мировыми тенденциями. Эти выводы 
еще раз подчеркивают необходимость страте-
гического подхода для более эффективного ис-
пользования формата "Stories" в российском 
цифровом медиа-пространстве. 

Заключение 
Наше исследование выявило несколько важ-

нейших аспектов формата "Stories" в цифровом 
медиапространстве. Анализ выявил явное 
несоответствие между глобальным и россий-
ским контекстом: уровень потребления 
"Stories" в России составляет менее половины 
от международного стандарта. Несмотря на 
это, российские пользователи продемонстри-
ровали значительное взаимодействие, о чем 
свидетельствует 17% переходов по встроенным 
ссылкам и 20% вероятность перехода к следую-
щей "Stories". 

Также полученные результаты подчерки-
вают растущую важность формата "Stories" в 
формировании вовлеченности пользователей 
на цифровых медиа-платформах. Несмотря на 
то, что его популярность в российском контек-
сте отстает от среднемирового показателя, об-
надеживающие уровни взаимодействия с поль-
зователями подчеркивают его потенциал как 
формата иммерсивного контента, способного 
трансформировать цифровой пользователь-
ский опыт и способствовать лучшему потреб-
лению контента. 

Рекомендации для будущих исследований 
Это исследование открыло интригующие 

возможности для дальнейших исследований. 
Учитывая наблюдаемую вовлеченность в фор-
мат "Stories", было бы полезно более глубокое 
понимание поведения пользователей. Будущие 
исследования могли бы выяснить, почему 

уровень потребления "Stories" в России значи-
тельно ниже среднемирового, и какие страте-
гии можно было бы использовать для повыше-
ния этого показателя. Кроме того, исследова-
ние могло бы углубиться в факторы, влияющие 
на решения пользователей переходить по 
ссылкам и их склонность продолжать просмотр 
сюжетных последовательностей. Понимание 
этих нюансов могло бы дать возможность веб-
сайтам СМИ более эффективно адаптировать 
контент "Stories" и усовершенствовать свои 
стратегии взаимодействия с пользователями. 

Это исследование в конечном счете подчер-
кивает растущую актуальность формата 
"Stories" в цифровых МЕДИА и его потенциал 
для изменения ландшафта потребления кон-
тента и вовлеченности пользователей, под-
тверждая необходимость его дальнейшего изу-
чения в будущих исследованиях. 
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RESEARCH OF A NEW STORIES FORMAT FOR MEDIA SITES 
 
Abstract. This paper presents an in-depth analysis of the 'Stories' format as a content delivery medium for 

media websites. Emerging from its initial implementation on social media platforms, 'Stories' has demonstrated 
substantial impact on user engagement, marking a pivotal shift in the digital landscape. However, its full potential 
within media websites remains relatively unexplored. This study addresses this gap, specifically focusing on the 
'Web Stories' and 'AMP Stories' implementations. 

We begin by outlining the concept of 'Stories', detailing its role in modern media platforms. A thorough review 
of relevant literature on the topic is conducted, including studies focusing on user engagement, narrative styles, and 
technical aspects such as the AMP technology. The research further involves a comparative analysis of successful 
'Stories' use cases, notably The Washington Post, and provides insights from the author's personal research on 
Russian media websites. 

Through the use of quantitative methodologies, the study discovers a lower 'Stories' completion rate in Russia 
compared to international averages, with an interesting pattern in the user's willingness to proceed to subsequent 
'Stories'. The analysis leads to practical recommendations on optimizing the 'Stories' format for enhanced user 
engagement. 

This research serves as a foundation for future investigations, emphasizing the significance of 'Stories' in the 
evolving landscape of digital media publishing, and the opportunities it offers for improving audience retention and 
content strategy. 

 
Keywords: 'stories' format, media websites, user engagement, content strategy, digital media publishing, web 

stories, amp stories, audience retention, user experience, comparative analysis. 
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