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1 Объект экспериментальной оценки
Объектом экспериментальной оценки (ЭО) явJuIется средство

изготовленное ООО кСкай Буллет>> (г. Москва).
В соответствии с паспортом, подписанным Сильниковым А.С. |3.03.2025

(приложение к настоящему протоколу), Изделие преднtlзначено дJuI защиты
военной техники от беспилотных летательных аппаратов (БпJIА).

Щля ЭО Изделие цредставлено в составе:
-изJцдIшели-5шт.;
- кнопка включениrt изделиrI - 1 шт.;
- преобразователь напряжения t2l28 В - 1 шт.;
- комплект проводов дJuI подкпючения к aKKyMyJuITopy автомобиля - 1 к-т.
Основные заrIвленные в соответствии с паспортом тактикю-технические

характеристики Изделия приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Основные тактико-технические характеристики Изделия
Ns п/п наименование характеристики Значение характеристики

1 .Щиапазоны рабочих частот, МГц 400_1020
2 Радиус подавления,м 50400
J Рабочее напряжение, В 12

4 Потребляемая мощность, Вт .,11, 5з0
5 Массq кг лл

6 Температурный диапазон работы изделия, ОС -25. .+50
,7 Габаритные рtlзмеры, мм 470x470xt400

Внешний вид Изделия приведен на рисунке 1.

Рисунок 1 - Внешний вид Издепия



2 Itель экспериментшIьной оценки
Щелью ЭО явJцлась оценка ocHoBHbD( техническI,D( харктеристик и

возможностей Издешая по радиоподавлению @П) каналов управления {КУ) БпЛА.

3 Оцениваемые характеристики
3.1 Щиапазон рабочих частот Изделия.
3.2 Виды и параметры помеховых сигн€LгIов.

3.3 Ширина диацраммы нагIравленности.
3 .4 Величина энергетического потенциала.
3.5 Веrrрrчина отношениrI д€tльности подавления к дi}лЕности связи,

обеспечиваемая Изделием при РП КУ БпЛА

4 Материально-техническоё обеспечение эксперимента
4.1 БпЛА FРV-типа рассматрив€lJIись в вариантах осЕащеЕия аппаратурой

).правлениrI и связи:
- TBS CrossFire Tango 2 (FPV-dpoHbt первоzо muпа) (HIr}' с выходной

мощностью 1 Вт в диапазонах частот 860-88б МГц и 902-928 МГц, аппаратура
приема команд управлениrI, устанавJIиваемiш на БпJIА-носителе )JI Mavic 3) -
t ед. (ВУНЦ ВВС <ВВА>);

- Radiomaster ТХ12 ELRS (FPV-dpoHbt вmороzо muпа) (НПУ с выходной
мощностью 1 Вт в диапазонах частот 750-780 МГц, 860-886 МГц, 902-928 МГц и
990_1020 МГц, аппарати)а приема команд управлениrI, устанавJIиваемая на БцЛА-
носителе DП Mavic 3) - t ед. (ВУНЦ ВВС <ВВА>);

- <<Гермес>> (FРV-ёроньt Bmopozo muпа) (НШУ с выходной мощностью
1,3 Вт и 500 мВт в диап.вонах частот 69'7-703 МГц и797-803 МГц cDoTBeTcTBeHHo,

аппаратура связи, устанавjIиваемЕuI на БпЛА-носителе DП Mavic 3) - 1 ед. (ВУНЦ
ВВС кВВА>);

_ Radiomaster ТХ12 ELRS, <<Гермес>> и ZOY (FРТI-Dроны mреmьеео muпа)
(HITY с вьrходной мощностью 1 Вт в диапазонах частот 423-438 МГц, 49'7-503 МГц
п 517-522 МГц соотвотственно, апшаратура приема команд управления и связи,

устанавливаемffI на БпЛА-носителе DП Mavic 3) - 1 ед. (ВУНЦ ВВС кВВА>).
Справочно: ,,

- TBS Cross Fire - Dля БпJИ FРV-muпа, обеспечuвающuй dшtьносmь свжи БпJIД с НПУ do
]0 wyl в duапазоне часmоm 8б0-930 МГц, Канал управленuя - ППРЧ, u,tuрuна kолосьtr посылкu -
460 кГц;

- ELRS - 0ля БпJIД FРV--muпа, обеспечuвающuй dальносrпь свжu ЕпJIД с HITY dо
10 lш в ёuапазонах часmоm 400-700 МГц, 700-1020 МГц, Канал управленuя - ППРЧ, tлuрuна
полосы посылкu - 400 кГц.

4.2 Ана:мзатор спекц)а Rohde&Schwarz FSW43 фег. номер ФИФ J\b 53782-
13) (зав. Ng 101367, свидетеJIьство о поверке Ns С-АЕМl2З-07-2024l357605t75
действительно до 22.07 .2025) - 1 к-т. (ВУНЦ ВВС <BBA_>D.

4.3 Антенна измерительная VULB9163 Феr. номер ФИФ, Nэ 52695-13)
(зав. J\b 01355, свидетельство о поверке J\b C-T/14-||-20231294420097
действительно до 13.1L.2025)- 1 к-т. (ВУIЩ ВЁС (ВВА)). :

4.4 Антенна измерительная П6-23 Фе.. номер ФИФ J\b 70142-18)
(зав. Nэ |5LL2t206, свидетельство о поверке JЮ С-ВХIV24-04-Z024|3З4'78168З
действительно до 2З.04.2026) - 1 к-т. (ВУНЦ ВВС (ВВА)).



4.5 Безэховая камера с опорно-поворотным устройством (GПУ) 1 ед.
(ВУНЦ ВВС кВВА>).

5 Условия, режимы, порядок, место проведения, виды и этапы
эксперимента

ЭксперимеIIтiшьная оценка проводилась на базе Наlпlно-исследовательского
испытатеJьного институга фадиоэлектронной борьбы) Военного уrэбно-науIного
центра Военно-воздушных сил <<Военно-воздушная академия имеF.и профессора
Н.Е.Жуковского и Ю.А.ГагаринD) (г. Воронеж) в период 26 марта по 4 апреля
2025 года.

5.1 На первом этапе проводиJIось опредеJIение диапазона рабочих частот,
величины энергетшIеского потенциЕlпа, ширины диацрамм направле:Iности антенн
(ДНА) Изделия, видов и параметров формируемых им помех.

ГIроверка проводилась методом натурного эксперимеIIта. Возможность

функционирования Изделия в проверяемом диапазоне частот устаIц}вливалась по

факту обнаружениrI анализатором спектра помеховьD( сигнtшов.
Виды и параметры помеховьD( сигнiulов опредеJuIлись по рэзультатам их

регистрации анмизатором спектра в режиме <ZЕRО SPAN>.
Ширина диацраммы направленности передающих антэнн Изделия

опредеJuIласъ по )ровню миЕус 3 дБ относителъно максим€LJъного уровня
(максиIчгуrиа ДНА).

Измерения величины энергетиIIеского потенциuLпа проводились в максимуме
ДНА rrри согласоваIIньIх вертикаIIьных и горизонт.tльных поJuIризациях антенн
Изделия и измерительной антеIIны.

Размещение Изделия на ОПУ цриведеЕо на рисунке 2.

а) б)
Рисунок 2 - Размещение Изделия на ОПУ

(а - в азишtуг€lльной ппоскости; б - в угломестной плоскости)
, :i:

Величина энергетического потенциала Э! на частоте изJIучения f-
вычисJIялась шо формуле: ":

,i.
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э{.=(Ч\'Щ'=lr) о*", (1)

t де: Р *, - мощно сть сигнапа, зарегисц)IФованная измерительным прtrемником;
К- потери в измеритеJIъном тракте измеритольной установки;
G7n*r- коэффициент усилениrI измерительноЙ антенны на часто:еf;
Л - расстояние между Изделием и измерителъной антенной;
),- длпна воJIны изJý4Iени;I.
5.2На втором этапе оцредеJuIJIась величиirа отношеншI д€шьности

подавлениrI к д.tльности связи, обеспечиваемая Изделием при РГI КУ БцЛА.
Оценка эффективности Изделия по РП КУ БпЛА проводилась путем

оцределения отношений дальности подавления к далъности связп ЩпlДс) дтм
БпJIА различных типов и НПУ, функционирующих в различ-{ых режимах
(п. а.1). В ходе экспериментtLлъной оценки опредеJuIлась точка, в которой наступал
эффект РГI КУ БпЛА, и опредеJuIJIись расстояния от этой точки до Изделия
(дальность РП) и до HITY (дальность связи).

Оценка возможностей ИзделиrI проводилась на специ€Lпьно сборудованной
трассе протяrкенностъю 1000 м фисунок 3).

Рисунок 3 - Схема размещения ИзделиrI и средств подыгрыша на местности

,Щля исключения возможности РП НШУ (линии передачи изображения и
телеметрии с БпЛА) оператор БпJIА размещался относителъно Излелия за JIесом

общей uротлкенностью в 500 м фисунок 4).



Рисунок 4 - Илпrqстрациrl расположениrI Изделия относительно Е[ТУ БпЛА

Исходя из характеристик трассы (ее общей протяженности, протяженности и
высоты лесного массива) и возможного положения БпЛА определены граниIIные
значения отношений дальности подавлениrI к дальности связи. ,Щля используемой

ц)ассы значениrI отношения ,ЩпЩс могуt лежать в диапазоне от D,05 до 29. В
сл)лае, когда !пlrЩс:0,05, БпЛА находится над Изделием на высоте 50 м,

принимается решение, что КУ БпJIА не подавлен. R cJý4lae, когда !пЩс:29,
БпJIА находится над оператором на высоте 50 м, и наблюдается эффект его

радиоподавлениrI.
Определение отношений дальности подавпеЕиrI к д€tпьности связи

проводилось в соответствии со следующей методикой.
По команде руководитеJIя эксперимента БпЛА-носитель пФледовательно

заtryскitлся и выполнrIл н€tпет в направлении на Издеrие или отлет от него

фисунок 5). :

БплА

ПрикOываемый

объекг

Рисунок 5 - Общая схема эксп9римента

При воздействии помех на КУ оператор БпJIА на основании Iюказаний НПУ
фиксировал факт помехового воздействия и текущее значение юризонтальноЙ

д€lльности до БпЛА (Дс(а)).
Производипся расчет отношения дальности подавления <Изделие-БпЛА> к

дальности связи <НПУ-БпЛА>> по формуле:
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где: .F/- высота полета БпЛА, м;

!с - IIакпонная дальность связи <НПУ-БпЛА>>, м;

!п * накJIонная дztльность радиоподавления <Изделие-БпЛА>>, м.

б Результаты экспериментальной оценки

(2)
Н2 + Д2"(r)

б.1 Спектр помехового сигнала, формируемого Изделием, пrедставлен на

рисунках 6-10.

Рисунок б - Спектр помехового сигнiша в диапазоне частот 400-500 МГц
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Рисунок 7 - Спектр помехового сигнЕtпа в диапазоне частот 495-602 МГц
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Рисунок 8- Спектр помехового сигнtLгIа в диапLзоне частот 591-701 МГц
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Рисунок 9 - Спектр помехового сигнtLпа в диап:воне частот 693-841 МГц
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Рисунок 10 - Спектр помехового сигн€ша в диапазоне частот 829-L022 МГц
8
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6.2 Результаты измерения параметров помеховых сигнаJIов, формируемых
Изделием, приведены на рисунках 11-15.
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Рисунок 11 - Измеренное значение периода ЛЧМ-помеви
на частоте 400 МГц (5,6 мкс)
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Рисунок |2 -Измеренное значение периода ЛЧМ-помехи
на частоте 495 МГц (5,6 мкс)
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Рисунок 13 - Измеренное значение периода ЛЧМ-помехи
на частоте 591 МГц (5,6 мкс)

::,: 
' 

'],;.

Рисунок 14 - Измеренное значение периода ЛЧМ-помехи
на частоте 693 МГц (5,6 мкс)
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Рисунок 15 - Измеренное значение периода ЛЧМ-помехи
на частоте 829 МГц (5,6 мкс)
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6.3 На рис).нках 16-35 приведены ДНА Изделия в азимуtальной и

угломестной плоскостях (АзП и УгП).

Рисунок 16 - Азип,гугztльнtul ДНА Изделия при вертикальной поJDIризации
на частоте 450 МГц

Рисунок 17 - Азишгуг€Lльная ДНА Изделия при горизонтttльноЙ пспяризации
на частоте 450 МГц
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Рисунок 19 - Угломестнtul ДНА Изделия при горизонт€tльной поляризации на
частоте 450 МГц



Рисунок 2t - Азимраllьная ДНА Издеrпля при горизонтаIIьной попяризации
на частоте 550 МГц

Рисунок 22-Уrломестнм ДНА Изделия при вертикальноЙ поJIrIризации на частоте
550 МГц

Рисунок 23 - Угломестная ША Изделия при горизонт.LпьноЙ поляриЗации на
частоте 550 МГц ,"\.
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Рисунок 24 - Азип,rутtшьная ДНА Изделия цри вертикальной поJuIризации
на частоте 650 МГц

Рисунок 25 - Азишгугальная ДНА Издепия ,,р".ор"r'онтальноЙ поляризации
на частоте 650 МГц

|4



Рисунок 26 - Угломестная ДНА Изделия tIри вертикальной й поляризации на
частоте 650 МГц

Рисунок 27 - Угломестная ДНА Изделия цри горизонтzшьноЙ пошризации на
частоте 650 МГц

Рисунок 28 - Азишгуг€tJIьная ДНА Изделия при вертикальной поJIяризации
на частоте770 МГц
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Рисунок 29 - Азиrчгут€Lльная ДНА Изде;ртя при горизонтаIIьной потlяризации
на частоте'770 МГц

!

Рисунок 30 - Угломестная ДНА Изделия цри вертикшrьноЙ Й поляtrlизации на
частоте 770 МГц

Рисунок 31 - Угломестная ДНА Изделия при горизонтЕtльноЙ поляризации на
частоте 770 МГц
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Рисунок 32 - Азишгугzlльная ДНА Изделия при вертикальной поJхяризации
на частоте 925 МГц

rЦ

Рисунок 33 - Азиrчгуг.lJIьная ДНА Изделия при горизонтальноЙ псляриЗации
на частоте 925 МГц
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Рисунок 34 - Угломестная ДНА Изделия при вертика-гrьной й полясизации на
.*частоте 925 МГц

Рисунок 35 - Угломестная ДНА Изделия цри горизонтаJIьноЙ поляризации на
частоте 925 МГц

6.4 Результаты измерениrI основных технических характерlrcтик Изделия
приведены в табшаце 2.

Таблица 2 - Осно Издепиявные ные технические характе

,Щиапазоны
частот,
МГц

Ширина
спекц)а,
МГц /

неравно-
мерность,

дБ

Вид и
параметры
помехового

сигнала

При вертикальной
поляризации изл)чениrI

При горизонтальной
поJUIризадии изл\л{ения

Ширина (вид)

ДНА АзП / УгП,
градусов

Энерго-
потенциал,

Вт/
спектра_

льная,
плотность,

Вт/IчIГц

IIIирина (вид)

ЩНА АзП l УгП,
црадусов

Энерго-
потенциал,

Вт/
спектра_

льная
плотность,

Вт/IrzIГц

400-500 100 / 20
ЛЧМ с

периодом
5,6 мкс

Круговая
(неравномер. а дБ]

l58п47
|32l |,3

Круговзя
неравIIомер. В дБ.

l'79и52 22l0,22

495-602 107 / 30
ЛЧМ с

периодом
5,6 мкс

Круговая
(неравномер. 8 дБ

/ 5,7

|з| l |,2

Круговая
неравномер. б дБ)

l70 88 / 0,8

591-701 110 / 11
ЛЧМ с

периодом
Круговм

(неравномер. 4 дБ]
16 / 0,15

Круговая
(неравномер. 8 / 0,08

18
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,Щиапазоны
частот,
МГц

Ширина
спектра,
МГц /

неравно-
мерность,

дБ

Вид и
параметры
помехового

сигнzUIа

При вертикальной
поJUIризации излT Iения

При горазонтальной
поJUIриз ации излуIениrI

Ширина (вид)

ДНА АзП / УгП,
градусов

Энерго-
потенциал,

Вт/
спектра-
льнм

плотЕость,
Вт/]чIГц

Ширина (вид)

[НА АзП /УгП,
градусф

Энерго-
rlU r 9пцrrсUr,

Вт/
спектра-

льнаrI
плотность,

ВтДчIГц
5,6 мкс 101 11дБ) /60и22

693-84l |48 / |4
ЛЧМ с

периодом
5.6 мкс

Круговая
(неравномер. 9 дБ)

/ 69 и24
100 i 0,7

Круговея
неравномер. 9 лБ)

/55
68 / 0,5

829-|022 |9з l 2|
ЛЧМ с

периодом
5.6 мкс

Круговм
(неравномер. S дБ)

l67 и42
109 / 0,6

Круговая
неравномер.3 дБ

l39 л5)
з4 /0,2

Анализ резуJьтатов, IIредставленных на рисунках 6-35 и в таблице 2,
показывает следующее:

- диапrвон рабочI,u( частот Изделия - 400-1022 МГц;
- спектр помехового сигнала, формируемого Издеrием, имеет

неравномерность от 11 дБ до 30 дБ (от 12 раз до 1000 раз) в з€Iвисимости от
диапазона частот;

_ величина энергетического потенциала cocTaBJUIeT от 8 Вт до t32 Вт в
зависимости от частоты и поJIяризации изJýrIIениrI;

_ в Изделии реtlлизована ЛЧМ-помеха с периодом перестройки 5,6 мкс;
_ДН антенЕой системы Изделия в азимутальноЙ плоскости - круговая с

неравномерностью до 9 дБ (до 8 раз) в зависимости от частоты и: поляризации
изJIуIени'I;

_ ДН антенной системы Изделия в угломестноЙ , плоскости

рrlзнонаправленнм с шириной лепестков от 22 до 79 трацусов в зависимости от
частоты и поJUIризации изJý4Iения.

6.5 Результаты оценки дzlлъности радиоподавлениrI КУ Бп_{А Изделием
приведенывтаблице 3. l

Таблица 2 - Результаты радиоподавленIuI КУ БпЛА Изделием

J\ъ

п/п

Наименование БпЛА
фежим), мощность
пульта управлениrI

,Щиапазон

рабочих
частот,
МГц

Частота
передачи
пакетов

Щальность
связи, м

.Щальность
РП, м

, отношение
дtшьности РtI КУ
к даjъности связи

хНПУ-БпЛА>

1

Radiomaster ТХ12, ELRS
RX, горизонтапьнtul
поJUIризация аЕтенн

БпЛА, 1 Вт

42з-438 50 965,2 40,3 0,04

750-780 25 970,L 33,5 0,03

860-886 25 955,2 49,2 0,05

902-928 25 955,2 49,2 0,05

990-1020 25 975,| 29,2 0,03

Radiomaster ТХ12, ELRS
RX, вертикальнаrI

поJUIризаци,I аЕтеЕII
БпЛА, 1Вт

42з-438 50 970,2 36,| 0,04

750-780 25 975,| )а,) 0,03

860-886 25 955,2 49,2 0,05

902-928 25 975,| 29.2 0,03

990-1020 25 975,| ,q) 0,03
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2

FРV с TBS CrossFire
Tango 2, горизонтальная

поляризация антенн
БпЛА. 1, Вт

860-886 950,3 55,9 0,06

902-928 950,5 58,3 0,06

FРV с TBS СrоssFirе
Tango 2, вертикальная
поJUIризация антенн

БпЛА,1 Вт

860-886 940,3 65,0 0,07

902-928 955,2 49,2 0,05

J

ZOY, горизонтальнаJI
попяризация антенн

БпЛА. 1Вт
5t7-522 850,5 153,0 0,18

ZOY, вертикitльная
поJUIризация aHTeHIt

БпЛА. 1Вт
5|7-522 840,5 |62,8 0,19

4

<Сермес>>,

горизонтalльная
поляризация антенн

БпЛА.0.5 Вт

797-803 930,5
,76,2

0,06*)

<<Гермес>>, вертикальЕая
поляризация ант9нн

БпЛА,0,5 Вт
797-803 950,2 5з,9 0,05)

5

<<Гермесr>,

горизонтальная
поJUIризация антенн

БпЛА. 1.3 Вт

69,7-703 930,5 76,2 0,09*)

<<Гермес>>, вертикальная
поляризация антенII

БпЛА. 1,.3 Вт
697-70з 940,5 67,I 0,0з*)

6

<iГермес>>,

горизонтtшьная
поляризация антенн

БпJIА, 1Вт

497-503 900,5 L04,4 0,|2

<Сермес>>, вертикЕшьнаrI
поляризациJI антенн

БпЛА, 1, Вт
497-503 830,5 |72,6 0,2|

Примечание: (*) - приведены значения отЕошениJI дальности РП КУ к JztJъности связи,

пересчитанные для мощности пуJIьта управлениrI БпJIА 1 Вт.

Анаrшrз резулътатов, приведенных в таблице 3 показывает, что Издеrrrе
обеспечивает радиоподавление каналов управления БпJIА FРV-типа:

_ испоJIъзуIощих протокоJIы передачи данньIх TBS CrossFirý (FРV-дроны
первого типа), в диапазонах частот 860-886 МГц и 902-928 МГц цри отношении

д€lпьности радиоподавлениrI к д€lльности радио связи 0,0 5 -0, 07 ;

_ испоJIьзующих протокоJIы передатIи данных ELRS (FРY-дроttы второго
типа), в диuшzlзон,ж частот 750-780 МГц, 860-886 МГц, 902,928 МГц и 990-
1020 МГц при отношении д€LJIъности радиоподавлениrI к дапьности радиосвязи 0,03-
0,05 (среднее значение -0,04);

_ с аппаратурой связи (Гермес) (FРV-лроны второго типа) в диапазонах
частот 697-703 МГц и'79'7-80З МГц при отношении дапьности радL:оподавленшI к
дчlJIъности радиосвязи 0,05 -0,09 ;

_ с аIшаратурой связи ZOY (FРV-лпоны ц)етьего типа) в диапазDне частот 517-
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522 МГц цри отношении д€tльности радиоподавлениrI к дztJБности рад{освязи 0,18-
0,19;

- с аппарачрой связи <<Гермес> (FРV-дроны третъего типа) в диапtlзоне частот
497-503 МГц, при отношении д€tльности радиоподавлениrI к дzLJьности радиосвязи
0,|2-0,2L;

- испоJьзyrощих протокоJш передачи данных ЧLRS (FРV-лгоны третьего
типа), в диапазоне частот 423-4З8 МГц, при отношении д.tJIьности радиоподавлеЕиrI
к дz}Jьности радиосвязи 0,04.

7 Рекомендации
.Щоработать Изделие в части устранениrI неравномерности спектра,

форшшrруемого помехового сигнала

8 Выводы
8.1 Изделие соответствует з€uIвленным в .. паспорте, подписанным

Сильниковым А.С. 13.03.2025, техническим характеристикам в части д{апазона
рабошпl частот.

8.2 Издеrие обеспечивает ра.щIоподавление каналов упразлениrI БпJIА
FРV-типа:

- испоJIьзуIощrх протокоJIы передачи даннъIх TBS CrossFire (FРV-дроны
первого типа), в диапщоне частот 860-928 МГц при отношении дальности
радиоподавлениrI к дzlJБности радиосвязи 0,05; t

- испоJIьзующrх протокоJы передачи данЕъD( ELRS и аппаратуру связи
<<Гермес>> (FРV-дроны второго типа), в диапазоне частот 700-1020 МГц при среднем
значении отношениrI дЕtпьности радиоподавлениrI к дальности радиосвззи 0,04;

- использующих протокоJн передачи данных ELRS и аппаратуру связи ZOY и
<Гермес>> (FРV-дроны третьего типа), в диап€воне частот 400-;00 МГц при
отношеЕии даJБности радиоподавления к даJIъности радрIосвязи 0,04.

8.3 Изделие соотв9тствует отд9дьIIым тактико-техниIIеским тgебованиrlм на
оснащение комплекса с беспилотным летатеJIьным аппаратом средней дальности
самолетного типа средствами ретрансJuIции связи и'локitльной навигационной
системы, к беспилотным летательным аппаратам безаэродромного базирования (в
том числе FРV-дронам), а также средствам радиоэлектронной борьбн тактического
звена (противодействия БпЛА), угвержденным временно исполIuIющим
обязанности начаJIьника Генерального штаба Вооруженных Си-r Российской
Федерации генерulл-полковником В.Познихиром 27 января 2025 года, в части

радиоподавления БпJIА FРV-типа
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