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Одной из ключевых составляющих экипировки сол-
дат является персональная система телекоммуникаций. 
В странах НАТО в последние несколько лет в ее составе 
появился принципиально новый элемент – портатив-
ный хаб, предназначенный для коммутации данных и 
электропитания в пределах сетевой архитектуры си-
стем солдата. Подтверждением тому стали результаты 
очередного заседания подгруппы управления, связи, 
компьютеризации, разведки и системной архитектуры 
(C4I and Soldier Architecture Sub-Group, C4ISA), входя-
щей в Группу НАТО по развитию возможностей систем 
солдата в пешем порядке (LCG DSS), которое состоя-
лось 16–17 октября 2017 года в г. Стокгольм (Швеция). 
На этом заседании автор представлял Украину и имел 
возможность детально изучить соответствующие тех-
нические решения, презентованные национальными 
представителями стран НАТО в своих докладах, а так-
же промышленными компаниями во время специальной 
выставки вооружения, посвященной системам солдата. 

Особенностью итальянского подхода к созданию 
коммуникационного комплекта боевой экипировки яв-
ляется использование модификации интегрированной 
системы солдата компании Харрис (Harris’ Integrated 
Soldier System, ISS). В настоящее время проходят испы-
тания одного из вариантов такого комплекта, составля-
ющими которого являются (рис. 1):

защищенный планшет Panasonic FZ-M1mk2 (в 
стандартной конфигурации оснащен процессором 
Intel Core m5-6Y57 vPro (кэш 4 Mб, тактовая частота 
1,1...2,8 ГГц), коммуникационным чипсетом Intel Dual 
Band Wireless-AC 8260 WLAN, Bluetooth V4.1 класса 1, 

Персональный хаб как элемент экипировки

8-мегапиксельной основной камерой (32642448 пиксе-
лей, видео 15 кадров/с с LED подсветкой) и фронталь-
ной Full HD камерой (19201080 пикселей, видео 30 
кадров/с)); планшет функционирует под управлением 
операционной системы Windows 10 Pro, имеет массу 540 
г, толщину 18 мм, его сенсорный дисплей поддерживает 
несколько режимов управления работой: только стилу-
сом, стилусом и тактильно, только касанием (обычный 
вариант, в перчатках под дождем или в воде), стандарт-
ный вариант аккумулятора из 2 модулей обеспечивает 8 
часов работы, а большой вариант (4 модуля) – 20 часов, 
время полной зарядки – 4 часа;

4-портовый хаб Xarris PicoHub USB/BAT Power для 
управления распределением данных и питания, 

радиостанция на основе технологии программно 
реконфигурируемого радио (SDR) фирмы Selex (вместо 
Harris 152A Radio в ISS), 

процессор импорта/экспорта данных для нашлем-
ных дисплеев (heads-up displays, HUD) ночного или 
дневного видения (на рис. 1 Connect);

очки ночного видения Harris Tactical Mobility Night 
Vision Goggle (TM-NVG Fused);

аккумуляторная батарея с баллистической защитой 
компании Leonardo и комплект кабелей этой ж фирмы;

модуль нашлемной системы дополненной реально-
сти компании ARC4 (США).

Тактические символы передаются в формате VMF 
(Variable Message Format), этот же формат может рас-
сматриваться в качестве кандидата для передачи тексто-
вых данных дополненной реальности.

Рис. 1. Телекоммуникационный комплект для итальянских солдат
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Канадская версия коммуникационного оборудо-
вания солдат отличается использованием хаба швед-
ской фирмы SAAB, сенсорного планшета (Pad RHP) от 
канадского филиала Рейнметалл, модуля управления 
INVISIO V60 и радиостанции Harris RF-7800S, подклю-
ченных в общую сеть. Соответствующий комплект был 
анонсирован на заседании C4I&SA в октябре 2015 года 
(г. Будапешт), в Стокгольме же было представлено два 
действующих комплекта, каждый из которых содержал 
6-портовые хабы (Node RHN), более мощные по срав-
нению с Xarris PicoHub и содержащие 2 разъема USB 
2.0, а также по одному разъему RS232 и RS422 (рис. 2). 

Существует несколько вариантов хабов фирмы 
SAAB с различной комплектацией разъемов. Стоимость 
сенсорного планшета составляет около 5 тыс. канадских 
долларов, а всего стоимость коммуникационного обору-
дования с учетом радиостанции может приближаться к 
15–20 тыс. дол. Во время презентации была продемон-
стрирована работа с планшетом для отображения так-
тических символов, данных GPS, ввода текстовых со-
общений и т. п. 

Учитывая высокую стоимость коммуникационного 
оборудования, немецкие разработчики пошли по пути 

функциональной дифференциации состава телекомму-
никационной системы Gladius 2.0, являющейся про-
двинутой версией электроники национальной системы 
экипировки солдата IdZ-ES (Infanterist der Zukunft – 
Erweitertes System). Представленная на заседании C4I-
SA концепция Gladius 2.0 предусматривает несколько 
вариантов комплектации, в частности: легкий, базовый 
в минимальной и максимальной конфигурациях, коман-
дирский и др.

 В легком варианте конфигурации прототип Gladius 
2.0 включает: UHF-радиостанцию PNR-1000 компании 
Elbit Systems с модулем GPS, наушники (внешние (Open-
Headset) или внутренние (In-Ear Headset) INVISIO X5), 
модуль управления INVISIO V60 с радиомодулем пере-
ключения речи INVISIO M80 dual wireless push-to-talk 
(WPTT), а также внешний аккумуляторный бокс от 
INVISIO. Модуль WPTT имеет дальность связи до 2 м, 
функционирует в диапазоне частот 2,405...2,48 ГГц по 
протоколу IEEE 802.15.4 (Zigbee). Детальное описание 
всех составляющих комплекта от компании INVISIO 
Communications представлено на сайтах http://invisio.
com или http://www.defcon.com.au/partners/invisio. 

Рис. 2. Коммуникационный комплект командира (Канада), справа хаб от SAAB и планшет

Рис. 3. Базовый вариант Gladius 2.0 в максимальной комплектации (слева) и хаб от Glenair
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Базовый вариант в минимальной комплектации от-
личается от легкого наличием защищенного смартфона 
с диагональю экрана 4,7 дюйма и 9-портового хаба USB 
2.0 компании Glenair (США, www.glenair.com), имею-
щего в каталоге Glenair наименование STAR-PAN™ VI 
Multiport USB Data/Power Hub. При этом используют-
ся внутренние наушники, соединенные через модуль 
управления INVISIO V60 с аудиовыходом смартфона, 
а к хабу подключен отдельный аккумулятор. Анало-
гичную по составу комплектацию демонстрировали и 
представители Канады. 

Базовый вариант в максимальной конфигурации 
предусматривает опцию подключения хаба к двум акку-
муляторным батареям (для 48 часов работы) через разъ-
емы питания и SMBus, модуля управления мини-БПЛА 
через дополнительный конвертор USB-Ethernet и че-
рез аналогичный конвертор – к защищенной бортовой 
сети боевой машины, соединение хаба по интерфейсу 
USB 2.0 с нашлемной системой дополненной реаль-
ности типа ARC4 и очками ночного видения (рис. 3). 
При этом два порта хаба остаются свободными. Кроме 
того, смартфон через канал Bluetooth (IEEE 802.15.1) 
подключается к лазерному дальномеру, а через каналы 
WLAN – к планшету командира и модулю управления 
мини-БПЛА.

Указанные свободные порты хаба могут быть задей-
ствованы для подключения интегрированных в экипи-
ровку солдат акустических сенсоров, предназначенных 
для определения местонахождения снайпера с визуали-
зацией соответствующих данных на нашлемном дис-
плее или с голосовым оповещением через наушники. 
Примером такого рода акустических датчиков являются 
векторные сенсоры (Acoustic Vector Sensor, AVS) ни-
дерландской компании Microfl own AVISA (http://micro-
fl own-avisa.com). Другой тип подключаемых датчиков 
относится к персональной системе регистрации эф-
фектов воздействия ударных волн, например, компании 
Blackbox Biometrics (США), обеспечивающих опреде-
ление не только моментов воздействия, но и параме-
тров взрыва и измерение его действующих факторов 

(излишнее давление, градиент давления, время дей-
ствия перегрузки и т. д.). Как отметил представитель 
Blackbox Biometrics на пленарном заседании LCG DSS, 
кумулятивный эффект от воздействия ударной волны в 
долгосрочной перспективе неминуемо приводит к ней-
родегенерации, повреждению головного мозга, горла, 
гортани, трахеи и глаз (повреждение сетчатки, оптиче-
ского нерва), поэтому необходимо регистрировать все 
случаи воздействия эффектов взрывов для всех катего-
рий  военнослужащих. Статистика свидетельствует, что 
в среднем во время тренировок и учений стрелок-пехо-
тинец подвергается воздействию взрывных эффектов 
до 5 раз в день, а артиллеристы и расчеты минометов – 
от 30 до 300 раз в день. В процессе учений или боевых 
действий регистрируемые данные соответствующих 
датчиков коммутируются хабом на радиостанцию и 
передаются на командный пункт в объеме до 1 кБ для 
каждого взрыва, а с учетом остальных медицинских 
данных – в объеме до 5 кБ. 

Особенностью командирского варианта Gladius 2.0 
в сравнении с максимальной комплектацией базового 
варианта является использование вместо смартфона за-
щищенного планшета Panasonic FZ-M1mk2, а также под-
ключение дополнительной VHF-радиостанции (рис. 4). 
Среди требований к оборудованию Gladius 2.0 следует 
указать возможность плавать с ним на глубине до 1 м, 
для чего все элементы должны иметь соответствующую 
защиту. Однако следует отметить, что система допол-
ненной реальности ARC4 к этому не приспособлена. 

Существенным недостатком концепции Gladius 2.0 
является отсутствие аппаратной реализации мультиме-
дийных шлюзов, что не позволяет передавать видео с 
мини-БПЛА другим потребителям, хотя через  радио-
станцию UHF-диапазона это действительно сделать 
сложно. Однако такая функция важна для сил специ-
альных операций, например, если необходимо передать 
изображение карты и т. п. 

Нидерланды, Бельгия и Люксембург создают в 
рамках экипировки солдата VOSS-BEST коммуникаци-
онный комплект VOSS-SmartVest-C4I (рис. 5). 

Рис. 4. Командирский вариант Gladius 2.0 (слева) и вид хаба в профиль
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Отличительной чертой этого комплекта является 
отсутствие хаба, использование той же радиостанции 
PNR-1000, что и в немецком комплекте Gladius 2.0, на-
бора таких же аккумуляторов и WPTT. При этом дис-
плейный модуль подключается непосредственно к 
радиостанции. Подобное решение было презентовано 
и на пленарном заседании группы LCG DSS представи-
телем Бельгии.

Отсутствие хаба в данном проекте, а также анализ 
предыдущих заседаний C4I&SA свидетельствуют, что 
применение персонального хаба является сравнительно 
новым трендом – не старше 3 лет. 

Фактически, основная конкуренция на рынке персо-
нальных хабов для систем солдата в настоящее время 
развернулась между компаниями SAAB и Glenair. Роль 
же хабов в персональной телекоммуникационной систе-
ме несомненно будет возрастать, особенно после реали-
зации планов перехода на интерфейс USB 3.0. Именно 
о таких намерениях заявили представители компании 
Glenair на ее стенде во время упомянутой выставки во-
оружений. При этом окончательный облик хаба будет 
не в последнюю очередь формироваться под давлением 
процессов стандартизации архитектуры систем солда-
та, разъемов питания и появления стандарта на совме-
щенный разъем передачи данных и электропитания, над 
которым работают эксперты подгруппы электропитания 
(Power SG), входящей в состав LCG DSS. 

На стокгольмском заседании LCG DSS в этом на-
правлении был зафиксирован существенный прогресс, 
заключающийся в передаче на ратификацию в Офис 
стандартизации НАТО (NSO) новой редакции стандар-
та на разъем для электропитания экипировки солдата 
STANAG 4695 Ed.2 и руководства AEP 95 Ver. 1 соответ-
ственно. Внесенных в текст стандарта изменений ока-
залось достаточно, чтобы оформить их как новую ре-
дакцию документа, однако существенных технических 

изменений в конструкции разъема не произошло. В 
частности, удален излишний центральный контакт, ко-
торый мог усложнять подключение в экстренной ситуа-
ции (рис. 6). В новом варианте разъема осталось лишь 6 
контактов, что сделало его более совместимым с суще-
ствующими соединителями, например, американской 
системы солдата Nett Warrior, аккумуляторами UBBL08 
(LI-80) компании Ultralife (США), аккумуляторными 
батареями SoloPack канадской фирмы Revision Military 
(www.revisionmilitary.com), хабами Glenair и др.

Кроме того, расширены функции идентификацион-
ного контакта шины SMBus (SB ID, контакт № 6), по 
сигналам с которого теперь возможно идентифициро-
вать не только аккумуляторные батареи, но и другие 
источники питания (топливные элементы (fuel cells), 
портативный дизель-генератор  E-lighter и др.), что по-
зволит расширить функциональность хабов. В качестве 
разъемов, соответствующих указанному стандарту, 
идентифицированы пока лишь соединители компаний 
Glenair и TE connectivity, однако этот перечень будет 
расширяться.

Рис. 6. Назначение контактов разъема
питания хаба согласно STANAG 4695 Ed.2

Power SG рекомендовала всем странам, ратифи-
цировавшим прежнюю редакцию стандарта STANAG 
4695 Ed.1 (таких стран было 14), ратифицировать также 

Рис. 5. Коммуникационный комплект VOSS-SmartVest-C4I (страны Бенилюкса)
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его обновленный вариант (Ed.2), при этом пороговое ко-
личество стран для официальной публикации установ-
лено на уровне 6.

Дальнейшая деятельность Power SG сосредоточится 
на разработке  проекта STANREC по взаимосовмести-
мости зарядных устройств. Соответствующая аппарат-
ная концепция была продемонстрирована на заседании 
Power SG в Стокгольме и будет базироваться на разъеме 
STANAG 4695. Необходимость такой стандартизации 
была признана по результатам военной игры в Буда-
пеште в 2015 году. Для продвижения в этом направле-
нии эксперты собрали информацию об аккумуляторных 
батареях, находящихся в эксплуатации, и рисках взаи-
мосовместимости. Вполне вероятно, что в перспективе 
персональные хабы смогут поддерживать функцию под-
ключения стандартизированных зарядных устройств, 
осуществляя зарядку носимого комплекта аккумулятор-
ных батарей от портативного зарядного устройства в 
процессе движения солдата.

Что касается процесса разработки нового стандар-
та на комбинированный разъем для электропитания и 
передачи данных (STANAG xx и AEP “Power and data 
connector”), то по состоянию на октябрь 2017 года была 
завершена стадия окончательного определения случа-
ев, когда такие разъемы необходимы (use cases). Про-
ектом стратегии разработки стандарта определено, что 
сначала проблема комбинированного разъема будет ре-
шена на уровне солдата, а затем найденное техническое 
решение будет отмасштабировано на транспортные 
средства. Немаловажной дилеммой при этом является 
выбор интерфейса для передачи данных. В качестве 
возможных альтернатив рассматривается USB 2.0 (3.0) 
и Ethernet 100 Мбит/с (1 Гбит/с). Вообще отсутствие 
возможности подключения Ethernet является общим 
недостатком для известных конструкций хабов, хотя 
представители SAAB во время общения с автором на 

своем выставочном стенде и выразили готовность адап-
тировать конструкцию своего хаба под нужды заказчи-
ка. Впрочем, использование Ethernet 1 Гбит/с на данном 
этапе эксперты полностью исключают, руководствуясь 
соображениями максимального продления времени ра-
боты аккумуляторов, поскольку существует опасение, 
что высокоскоростной интерфейс будет потреблять из-
лишне много электроэнергии. Переход к оптоволокну 
мог бы упростить ситуацию с этой точки зрения, одна-
ко необходимость применения оптических соединений 
для хабов и интеграция в их состав медиаконверторов 
является в этом случае сдерживающим фактором.

В целом, следует отметить, что переход к использо-
ванию персональных хабов закладывает основу для вне-
дрения в перспективе более скоростных радиосредств 
передачи данных в тактическом звене управления. Речь 
идет о необходимости  обеспечения передачи видео вы-
сокой четкости, не говоря уж о разрешении 4K, интегра-
ции существующих протоколов передачи данных с так-
тическими системами дополненной реальности хотя бы 
для трансляции текстовых аннотаций, использовании 
для задач целераспределения информации, полученной 
от БПЛА или наземных роботизированных платформ и 
т. д. В этой связи автором в докладе на заседании под-
группы C4ISA и презентации на пленарном заседании 
LCG DSS в Стокгольме была представлена концепция 
стандартизации тактических средств дополненной 
реальности, а также предложены новые типы моду-
ляции сигналов для повышения скорости передачи дан-
ных тактических средств связи. В частности, акцент 
был сделан на комбинации метода псевдослучайной 
перестройки частоты (FHSS) и ортогонального или не-
ортогонального частотного дискретного мультиплекси-
рования сигналов (OFDM и N-OFDM). В основе данно-
го подхода лежит способ, описанный автором в патен-
те Украины на полезную модель № 122771 и впервые 

Рис. 7. Принцип повышения скорости передачи данных на основе комбинации методов FHSS и 
OFDM (N-OFDM)



1(17)/2018 • WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 84

Inputs

анонсированный экспертам НАТО на заседании группы 
по стандартизации средств дополненной реальности 
AVT-290 в г. Утрехт 10–11 октября 2017 года. Суть этого 
подхода пояснена на рис. 7.

Использование сравнительно небольшого количе-
ства поднесущих (8–16) позволит многократно повы-
сить скорость передачи данных, увеличить  емкость и 
энергетическую эффективность тактических радиосе-
тей при сохранении их помехозащищенности. В итоге 
обсуждения, с подачи представителя Украины, подгруп-
па C4ISA официально инициировала процесс поиска 
новой концепции форм сигналов взамен Loaned Radio в 
STANAG 4677. Что касается представленной концепции 
стандартизации дополненной реальности (Augmented 
Reality, AR), то эксперты C4ISA и LCG DSS сошлись во 
мнении о необходимости определиться с передачей со-
ответствующих данных, поскольку средства AR приоб-
ретают все большую значимость. При этом важно уста-
новить, какие данные нужно передавать в реальном мас-
штабе времени, а какие – в медленном темпе. В целом, 
изучение вопросов стандартизации AR будет продолже-
но, в том числе путем тестирования соответствующих 
средств во время учений на национальном уровне.

В заключение следует отметить, что интеграция 
средств дополненной реальности в экипировку солда-
та представляется одним из ключевых факторов, сти-
мулирующих развитие технологии персональных ха-
бов. Использование для воспроизведения информации 

дополненной реальности не только визуальных, но и 
акустических, а также тактильных символов потребует 
необходимости подключения соответствующих средств 
воспроизведения данных и увеличения количества пор-
тов в персональном хабе солдата до 10–12.  Не исклю-
чено, что переход к Интернету вещей в боевой экипи-
ровке приведет к применению не одного, а нескольких 
различных хабов, обеспечивающих коммутацию дан-
ных и питания в пределах одной или нескольких групп 
систем, отдельно по протоколам USB и Ethernet. Пер-
спективным направлением является интеграция в хаб 
роутеров беспроводной передачи данных, а также опре-
деленных смарт-функций, ранее рассредоточенных по 
отдельным адаптерам, для преобразования параметров 
электропитания, сигналов одного протокола передачи 
данных в другой и т. п. В любом случае очевидно, что 
приход хабов в телекоммуникационный комплект сол-
дата отнюдь не случаен и станет долговременным фак-
тором. Поэтому следует инициировать исследования по 
формированию минимальных стандартных требований 
к этим элементам экипировки, оптимизации их приме-
нения и конструкции.
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