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ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ 
ПО ПОДГОТОВКЕ ФПВ ДРОНА «ВОГАН-15» 

ДЛЯ РАБОТЫ С ЗАЖИГАТЕЛЬНЫМ БОЕПРИПАСОМ «БЧТ»

Одним из основных этапов подготовки FPV-дрона является прошивка
полётного  контроллера.  Прошивка  представляет  собой  процесс  установки
или обновления программного обеспечения,  обеспечивающего работу всех
систем  беспилотного  аппарата.  Перед  началом  прошивки  необходимо
проверить  исправность  полётного  контроллера,  подключить  его  
к компьютеру через USB-интерфейс и установить необходимые драйверы.

Важной  частью  технических  работ  является  припайка  различных
модулей  к  полётному  контроллеру.  К  таким  модулям  относятся
радиоприёмники,  GPS-модули,  видеопередатчики,  системы  телеметрии  
и дополнительные элементы питания. Перед пайкой необходимо подготовить
контактные площадки, зачистить и залудить провода, а также нанести флюс
для  улучшения  качества  соединения.  Температура  паяльной  станции
подбирается в зависимости от типа припоя и чувствительности электронных
компонентов. Во время выполнения пайки необходимо избегать перегрева
платы и соблюдать полярность подключения. Избыточное количество припоя
может  привести  к  образованию  перемычек  между  контактами  и  вызвать
короткое замыкание.  После  завершения  монтажа  выполняется  визуальный
контроль  качества  пайки,  проверка  соединений  мультиметром  и  тестовое
включение системы питания.

Работы,  связанные  с  зажигательными  боеприпасами  или  иными
опасными  устройствами,  требуют  строгого  соблюдения  законодательства  
и  специальных  мер  безопасности.  Выполнение  подобных  операций
допускается  исключительно уполномоченными специалистами,  имеющими
соответствующую подготовку и разрешение. Самостоятельное изготовление,
модификация или применение опасных устройств без необходимого допуска
недопустимо и может представлять угрозу жизни и здоровью людей.

После завершения всех монтажных и программных работ проводится
комплексное тестирование FPV-дрона. Проверяется работа системы питания,
корректность  подключения  приёмника,  видеопередатчика  и  двигателей.
Выполняется  тест  связи  с  аппаратурой  управления,  проверка  телеметрии  
и  стабильности  работы  полётного  контроллера.  Пробный  запуск
осуществляется  только  в  безопасных  условиях  на  открытой  площадке  
с соблюдением правил эксплуатации беспилотных летательных аппаратов.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС ПО ПОДГОТОВКЕ 
ФПВ ДРОНА «ВОГАН-15» ДЛЯ РАБОТЫ 

С ЗАЖИГАТЕЛЬНЫМ БОЕПРИПАСОМ «БЧТ»

К  работам  по  подготовке  ФПВ  дрона  «Воган-15»  для  работы  
с  зажигательным  боеприпасом  «БЧТ»  привлекаются  лица,  изучившие  его
устройство, имеющие навыки в работе с зажигательным боеприпасом «БЧТ»,
прошедшие  специальный  инструктаж  о  характере  работ  и  соблюдении
требований  безопасности,  допущенные  к  работам  приказом
соответствующего командира.

Работы  по  подготовке  ФПВ  дрона  «Воган-15»  для  работы  
с зажигательным боеприпасом «БЧТ» должны проводится под руководством
руководителя работ. 

Руководитель работ проверяет наличие и состояние противопожарных
средств, оборудования для производства работ.

Подготовку  ФПВ  дрона  «Воган-15»  для  работы  с  зажигательным
боеприпасом «БЧТ» следует проводить в последовательности, изложенной  
в технологической карте или технологической инструкции, разработанной  
и утвержденной в уставном порядке
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АЛГОРИТМ ПО ПОДГОТОВКЕ ФПВ ДРОНА «ВОГАН-15» 
ДЛЯ РАБОТЫ С ЗАЖИГАТЕЛЬНЫМ БОЕПРИПАСОМ «БЧТ»

1. Для  подготовки  ФПВ  дрона  «Воган-15»  для  работы  
с зажигательным боеприпасом «БЧТ» потребуется: 

- ФПВ-дрон «Воган-15» - 1 ед.;
- Модуль Мосфет – 3 шт.;
- Паяльник с приспособлениями для пайки – 1 к-т; 
- Провода для пайки;
- Ноутбук с программой Betaflight;

2. При помощи отвертки снимаем верхнюю крышку с ФПВ-дрона
«Воган-15» и припаиваем провода к полетному контроллеру, по три провода,
следующим образом:

-  Провод  для  питания  (в  нашем  случае  красный)  припаиваем  
к контактам 5v;

-  Провод  для  «земли»  (в  нашем  случае  черный)  припаиваем  
к контактам GND;

- Провода для управления (в нашем случае один белый, а так должно
быть три) припаиваем на контакты моторов 5,6 и 7;

(Рисунки №1 и №2).

Рисунок 1.
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4. После  этого  приступаем  к  прошивке  полетного  контроллера
через программу Betaflight при помощи командной строки, для этого:

- Подключаем "птицу" с присоединенным модулем Мосфет;
- Смотрим на модуль Мосфет и видим, что лампочка с названием LED

либо светится, либо мерцает; 
-  открываем командную строку и пишем туда:  resource и  нажимаем

«Enter»;
-  Находим команду  MOTOR 5 (6,7),  запоминаем адрес (одна буква  

и две цифры, пример: A08 или B03) 
-  Удаляем команду MOTOR 5:  resource MOTOR 5 none и нажимаем

«Enter»
- Присваиваем этот адрес команде пинио:  resource pinio 1  A08 (либо

тот адрес, на котором была ранее команда MOTOR 5 (6,7) и нажимаем «En-
ter»;

- Набираем команду: get pinio_box и нажимаем «Enter»;
-  Если  значение  отлично  от:  pinio_box  =  40,255,255,255,  например

40,41,255,255 то вводим: set pinio_box = 40, 255, 255, 255 (!!!после каждой
запятой пробел!!!) и нажимаем «Enter»;

-  Если  значение  не  отлично,  то  просто  вводим:  
set pinio_box = 40,255,255,255 (без пробелов) и нажимаем «Enter»;

- Набираем команду: get pinio_config и нажимаем «Enter»;
- Если значение отлично от: pinio_config = 1,1,1,1 например pinio_con-

fig =  129,129,1,1  то  вводим:  set pinio_config =  1,  1,  1,  1  
(!!!после запятой пробел!!!) и нажимаем «Enter»;

-  Если  значение  не  отлично,  то  вводим:  set pinio_config =  1,1,1,1  
(без запятых) и нажимаем «Enter»;

- Далее повторяем все то же самое для MOTOR 6 и 7, за исключением,
что для  MOTOR 6 прописываем значение:  set pinio_box = 40,  41, 255, 255  
и для MOTOR 7 прописываем: set pinio_box = 40, 41, 42, 255.

- После этого вводим в командную строку save и нажимаем «Enter»;
-  Далее,  в  программе  Betaflight переходим  во  вкладку  режимы  

и листаем вниз до тех пор, пока не найдем режимы  User 1,  User 2,  User 3
(соответствуют MOTOR 5, 6 и 7 соответственно) и назначаем им свои AUX 
и нажимаем Сохранить;

-  Далее  подключаем  к  ФПВ-дрону  «Воган-15»  его  штатные  АКБ  
и «биндим» дрон с пультом;

-  Затем  смотрим  на  модули  Мосфет.  Когда  они  не  работают,  
то  красный светодиод  не  горит,  а  при  нажатии  соответствующих  кнопок
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(рычагов) на пульте управления, светодиод должен загораться, что означает
его срабатывание, следовательно все сделано правильно и питание подается. 

5. Для подготовки трех боеприпасов «БЧТ» потребуется:
- Зажигательный боеприпас «БЧТ» – 3 шт.;
- Лист паронита – 1 шт.;
- Оцинкованный лист железа 400 на 120 мм – 1 шт.;
- Оцинкованный лист железа 500 на 60 мм – 1 шт.;
- Фанерный лист 350 на 120 мм – 1 шт.;
- Саморезы;
- Шуруповерт;
- Скотч;
- Металлические хомуты 110 мм – 4 шт.;
- Металлические стержни диаметром 3 мм и длинной 300 мм – 12 шт.;
- Зажимы для проводов – 3 шт.
(Рисунок №3)

Рисунок 3.
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6. Производим  сборку  корпуса  для  удержания  боеприпасов  
в вертикальном положении на ФПВ-дроне. В конкретно нашем случае корпус
был  сделан  для  двух  «БЧТ»,  однако,  для  трех  БЧТ корпус  будет  точно  
таким же, только увеличенным на один боеприпас. (Рисунки №4 и №5)

Рисунок 4.

Рисунок 5.
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ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ РАБОТ 
ПО ПОДГОТОВКЕ ФПВ ДРОНА «ВОГАН-15» 

ДЛЯ РАБОТЫ С ЗАЖИГАТЕЛЬНЫМ БОЕПРИПАСОМ «БЧТ»
При выполнении работ по прошивке FPV-дрона, монтажу и припайке

электронных  модулей  к  полётному  контроллеру  необходимо  строго
соблюдать требования техники безопасности, так как данные работы связаны
с использованием электрического оборудования, нагревательных приборов  
и  чувствительных  электронных  компонентов.  К  выполнению  работ
допускаются лица, ознакомленные с правилами эксплуатации оборудования,
основами  электробезопасности  и  порядком  использования  паяльного
инструмента.

Перед  началом  работ  необходимо  проверить  исправность  рабочего
места, наличие достаточного освещения и вентиляции. Рабочий стол должен
быть  устойчивым  и  свободным  от  посторонних  предметов.  
Все  легковоспламеняющиеся материалы необходимо убрать на  безопасное
расстояние  от  паяльного  оборудования.  Электропитание  должно
осуществляться через исправные розетки и источники питания с защитой  
от  короткого  замыкания  и  перегрузки.  Запрещается  использовать
повреждённые  кабели,  неисправные  блоки  питания  и  оборудование  
с нарушенной изоляцией проводов.

Во время выполнения прошивки полётного  контроллера  необходимо
соблюдать  правила  безопасной  работы  с  электронными  устройствами.
Подключение  оборудования  к  компьютеру  должно  выполняться  только
исправными USB-кабелями. Перед подачей питания необходимо убедиться 
в  правильности  подключения  всех  элементов  системы.  Запрещается
производить подключение или отключение компонентов мокрыми руками,  
а  также  работать  во  влажном  помещении.  Для  защиты  электронных
компонентов  от  статического  электричества  рекомендуется  использовать
антистатический браслет и антистатическое покрытие рабочего стола.

При  выполнении  пайки  необходимо  соблюдать  меры  пожарной  
и  термической  безопасности.  Паяльная  станция  должна  размещаться  
на  негорючей поверхности и иметь исправную подставку для паяльника.  
Во время работы запрещается прикасаться к нагретым элементам паяльника
и оставлять включённое оборудование без присмотра. Для предотвращения
ожогов  пайка  должна  выполняться  с  использованием  пинцетов  
и  вспомогательных  инструментов.  Помещение  должно  регулярно
проветриваться  или  оборудоваться  вытяжной  вентиляцией,  так  как  пары
флюса и припоя могут оказывать вредное воздействие на органы дыхания.

Во  время  монтажа  электронных  модулей  необходимо  соблюдать
аккуратность и исключать возможность короткого замыкания. Перед подачей
питания следует проверить правильность полярности подключения проводов
и  отсутствие  замыканий  между  контактами.  После  завершения  пайки
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необходимо выполнить визуальный осмотр соединений и провести проверку
мультиметром.  Включение  системы  допускается  только  после  полной
проверки всех электрических соединений.

Особое  внимание  необходимо  уделять  безопасному  обращению  
с  аккумуляторными  батареями.  Литий-полимерные  аккумуляторы  должны
храниться в специальных защитных контейнерах вдали от источников тепла
и  открытого  огня.  Запрещается  использовать  повреждённые  или  вздутые
аккумуляторы, а также допускать короткое замыкание их контактов. Зарядка
аккумуляторов  должна  выполняться  только  исправными  зарядными
устройствами под постоянным контролем.

Любые  работы,  связанные  с  опасными,  воспламеняющимися  
или  взрывчатыми  веществами  и  устройствами,  должны  выполняться
исключительно в рамках законодательства, специализированных инструкций
и только уполномоченными специалистами.  Недопустимо самостоятельное
изготовление,  модификация  или  применение  подобных  средств  
без соответствующего допуска и профессиональной подготовки.

После  завершения  работ  необходимо  отключить  оборудование  
от электропитания, привести рабочее место в порядок, убрать инструменты 
и убедиться в отсутствии нагретых или потенциально опасных элементов.
При  обнаружении  неисправностей  оборудования,  запаха  гари,  перегрева
компонентов или  повреждения проводки  работа  должна  быть  немедленно
прекращена до полного устранения неисправности.

Соблюдение данных требований безопасности позволяет снизить риск
травм,  повреждения  оборудования,  возникновения  коротких  замыканий  
и  других  аварийных  ситуаций  при  выполнении  работ  с  FPV-дронами  
и электронными компонентами.
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Изм. Лис
т

№ докум. Подпис
ь

Дат
а

Лис
тФПВ-дрон «Воган-15» с зажигательным 

боеприпасом БЧТ

ПЕРЕЧЕНЬ  ИСТОЧНИКОВ  ДАННЫХ,  ИСПОЛЬЗОВАННЫХ
ПРИ СОСТАВЛЕНИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЫ

1. Руководство по эксплуатации зажигательного боеприпаса «БЧТ»;
2. Руководство по эксплуатации ФПВ-дрона «Воган-15»;
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