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1. Актуальность 
 

Беспилотные воздушные суда (БВС) и беспилотные авиационные системы 

(БАС) получают все большее распространение и применяются при решении 

широкого спектра задач: обеспечения безопасности, перевозки грузов, 

аэромобильности и выполнения утилитарных функций коммерческих и 

муниципальных организаций. 

В Российской Федерации взят курс на активное развитие отрасли при 

непосредственной поддержке Президента. Однако применение БВС невозможно 

без соответствующей нормативно-правовой базы, инфраструктуры и авионики – 

призванных обеспечить полноценную интеграцию БВС в единое воздушное 

пространство наравне с ВС коммерческой, государственной и авиации общего 

назначения (АОН). 

Первейшими из необходимых механизмов обеспечения безопасности 

выполнения полетов являются процедуры регистрации и идентификации БВС и 

их операторов. Согласно Правилам государственного учета БВС, утвержденным 

постановлением Правительства Российской Федерации от 25.05.2019 №658 

регистрации и учету подлежат все беспилотные гражданские воздушные суда с 

максимальной взлетной массой от 0,15 килограмма. Но как обеспечить 

идентификацию БВС (и соответствие его учетного опознавательного знака), 

находящегося в воздухе? Решение этой задачи могут эффективно обеспечить 

бортовые передатчики (транспондеры). 

Ведущие мировые производители гражданских и коммерческих БВС 

также понимают необходимость оснащения будущих моделей аппаратов 

бортовыми ответчиками, но в условиях развивающегося рынка и 

несформировавшейся нормативно-правовой базы, темпы внедрения подобных 

решений не высоки, а задача идентификации БВС стоит уже сейчас. Тем более, 

что в условиях сложившейся непростой геополитической обстановки, полагаться 
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на импортные решения не представляется возможным – разработка 

отечественного образца как нельзя более актуальна! 
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2. Бортовые передатчики НПО «Алмаз» 

 

В рамках работ по созданию системы мониторинга использования 

воздушного пространства над мегаполисами ПАО «НПО «Алмаз» было принято 

решение о разработке бортового передатчик оснащения малоразмерных 

беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) для реализации комплексного 

подхода к решению задачи интеграции БВС и создания единого воздушного 

пространства над городами.  

 

Компактный бортовой передатчик (БП) «Москит» стандарта 1090ES 

предназначен для оснащения БВС массой от 0,15 до 30 кг. Характеристики 

передатчика откалиброваны для применения в городских условиях с учетом 

требований высокой электромагнитной совместимости. После подачи питания 

бортовой передатчик определяет своё местоположение встроенным приемником 

ГНСС по сигналам спутников ГЛОНАСС и осуществляет передачу сообщений 

расширенного сквиттера на частоте 1090 МГц. 

 

 

Рис. – Прототип бортового передатчика «Москит» 

 

 

 



 
 

6 
 

Устройство фиксирует и передает в эфир параметры оснащенного БВС: 

 номер ICAO; 

 координаты; 

 высоту; 

 скорость; 

 время передачи сообщения 

Также возможно введение дополнительных полей передаваемой информации, 

например: бортовой номер, данные о заряде батареи, и т.п. 

 

Разработанное в 2021 году, устройство стало одним из первых на 

отечественном рынке, и подтвердило эффективность применяемых технологий и 

конструктивных решений в ходе серии летных испытаний в составе систем как 

гражданского, так и специального назначения, проводившихся в первой 

половине 2022 года. 

 

Рис. – Испытания сопровождения БВС, оснащенного бортовым передатчиком «Москит» в 

различных районах города (Санкт-Петербург) 
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На основе полученной в ходе испытаний обратной связи от потенциальных 

эксплуатантов изделие было модифицировано и получило ряд исполнений для 

различных условий применения. 

 

 

Автономный бортовой передатчик 
 

Базовая конфигурация бортового передатчика «Москит» представляет 

собой компактное автономное устройство, крепящееся на поверхности корпуса 

БПЛА. Устройство оснащено собственными источниками навигационной 

информации и электропитания. Может быть легко установлено без привлечения 

специалиста. Предназначено для широкого использования коммерческими и 

муниципальными организациями, а также частными лицами.  

 

 

 

Рис. – Бортовой передатчик «Москит» для наружного размещения на корпусе БВС 
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Мощность излучения передатчика и дальность действия оптимизируются 

для применения в районах с развитой инфраструктурой (сети наземных станций 

АЗН-В) или небольшой протяженности (например, сельскохозяйственные 

угодья): 

 

Параметр Значение 

Мощность излучения, дБм (Вт) до +33 (2) 

Дальность действия (км) до 13 

Навигация (ГНСС) ГЛОНАСС/ GPS 

Время автономной работы (мин) не менее 180 

Размеры (мм) 70х51х22 

Вес (г) 56 

 

 

Бортовой передатчик для наружного монтажа 
 

Устройство обладает теми же характеристиками, что и базовый вариант, 

но не комплектуется ГНСС-антеннами и источниками электропитания, 

подключаясь к бортовым системам оснащаемого БПЛА. Данное исполнение 

имеет в два раза более низкий вес (31 г), меньшую стоимость, но требует 

привлечения специалиста для монтажа. Решение предназначено в первую 

очередь для оснащения парков малоразмерных БПЛА в интересах коммерческих 

и муниципальных организаций, применяющих их для выполнения собственных 

утилитарных функций. Малый вес устройства позволяет сэкономить объем 

полезной нагрузки. 
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Бортовой передатчик для монтажа под корпус БПЛА 
 

Устройство обладает теми же характеристиками, что и предыдущий 

вариант, но поставляется в виде микросхемы без внешнего корпуса для удобства 

монтажа внутри летательного аппарата. Данное исполнение предназначено для 

разработчиков и производителей беспилотных систем для внедрения в 

собственную конструкцию «с завода». При этом форма микросхемы и внешние 

интерфейсы сопряжения могут быть согласованы с заказчиком. Имеет 

минимальный вес (8 г) и стоимость. 

 

     

Рис. – Бортовой передатчик «Москит» для монтажа под корпус БПЛА  

(качество изображения снижено в целях неразглашения) 

 

 

Бортовой передатчик с дополнительный GSM-GPRS каналом 
 

Для обеспечения наибольшей надежности идентификации БВС в условиях 

сложного городского рельефа, на базе автономного варианта БП «Москит» был 

разработан бортовой передатчик «Москит+» который, имеет дополнительный 

встроенный модуль GPRS для работы в сетях GSM (2G). После подачи питания 

и определения своего местоположения устройство регистрируется в сети 

мобильного оператора и осуществляет передачу сообщений расширенного 

сквиттера одновременно по каналам GSM-GPRS и 1090 МГц.  
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Устройство обеспечивает резервирование канала передачи данных, а 

также полное отсутствие «слепых» зон и углов затенения в зоне покрытия 

оператора сотовой связи (т.е. 100% покрытие в черте города и прилегающих 

территориях). Однако повышенная надежность обуславливается расходами на 

услуги сотового оператора. 

 

 

Рис. – Испытания сопровождения БВС с БП «Москит+» по каналам GSM-GPRS и 1090 МГц  

(Санкт-Петербург) 

 

 

Специальный вариант исполнения 
 

Входе презентации линейки БП «Москит» представителям силовых 

ведомств (МВД, Росгвардия) и Министерства Обороны РФ, а также в связи с 

приводящейся Специальной Военной Операцией МО РФ был выявлен 

экстренный спрос на устройства в специальном исполнении.  
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Для каждого типа бортового передатчика НПО «Алмаз» были разработаны 

логические алгоритмы для применения в закрытых системах мониторинга ИВП, 

оставаясь «невидимым» для систем общего назначения. Кроме того, в интересах 

МО РФ в соответствии с требованиями ГОСТ в БП «Москит» были внедрены 

алгоритмы кодирования, искажения и формирования ложных сигналов для 

неавторизованных систем.  

 

 

Рис. – Отображение действительной и ложной целей от БП в авторизованной системе  

 

 

Эффективность модернизированных устройств была проверена в ходе 

военно-технического эксперимента, по итогам которого БП «Москит» были 

рекомендованы к принятию на вооружение.  
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Рис. – Протоколы военно-технического эксперимента, август 2022 

 

 

Бортовые передатчики дальнего действия  
 

Так как задача идентификации БВС является актуальной не только в 

городских условиях, но и при выполнении полетов БВС по маршрутам большой 

дальности и/или длительности, специально для этих целей НПО «Алмаз» 

разработало бортовой передатчик «Беркут» для оснащения крупных БВС массой 

более 30 кг. Устройство также работает в стандарте АЗН-В 1090ES, но обладает 

более мощными передатчиком. Комплектуется внешними радио- и ГНСС- 

антеннами. В качестве источника электропитания используется бортовая сеть, 

оснащаемого БВС. 

 

Параметр Значение 

Мощность излучения, дБм (Вт) +43 (20) 

Дальность действия (км) 50 

Напряжение питания, В 9-36 

Ток потребления, мА 300 

Навигация (ГНСС) ГЛОНАСС/ GPS 

Размеры блока (мм) 120х80х45 

Вес (г) 222 
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Меньшие ограничения по занимаемой полезной нагрузке для авионики 

крупных БВС позволяют масштабировать характеристики устройства, 

увеличивая мощность (дальность действия) одновременно с весом и размерами 

устройства. 

 

 

Рис. – Прототип бортового передатчика «Беркут» 

 

Также, как и малоразмерные БП, «Беркут» может быть изготовлен в 

специальном варианте исполнении для применения в закрытых системах 

мониторинга ИВП, оставаясь «невидимым» для систем общего назначения. 
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3. Применение  
 

Отсутствие законодательно установленных требований по использованию 

транспондеров при выполнении полетов БВС снижает спрос на изделия, как 

необходимое средство обеспечения безопасности воздушного движения, однако 

к устройству сохраняется интерес, как к инструменту оптимизации 

использования собственных (парков) БВС коммерческими предприятиями, 

муниципальными службами и силовыми ведомствами. 

 

В гражданских системах мониторинга ИВП 
 

Бортовые передатчики НПО «Алмаз» активно применяются в составе 

систем мониторинга использования воздушного пространства в рамках 

экспериментальных правовых режимов (ЭПР), позволяющих внедрять 

цифровые решения в установленных границах, апробировать и оценивать 

полезность их применения без риска нарушения действующего 

законодательства. 

В системе мониторинга использования воздушного пространства, 

развернутой в Санкт-Петербурге в интересах Комитета по транспорту, ведется 

реестр всех официально зарегистрированных БВС и их владельцев, а также 

поступает информация о выданных через цифровые сервисы разрешениях на 

полеты. Так как система использует информацию от различных источников 

(первичный радиолокатор, автоматическое зависимое наблюдение, 

многопозиционное наблюдение, оптоэлектронные средства,..), воздушные 

объекты находящиеся в воздушном пространстве над городом в любом случае 

будут обнаруживаться и сопровождаться, но именно применение бортовых 

передатчиков, позволяет наиболее эффективно отличать БВС от других 

участников воздушного движения, обеспечивать ситуационную 



 
 

15 
 

осведомленность операторов и решать расчетные задачи по предупреждению 

конфликтов. 

 

  

Рис. – Пример отображения БВС в системе при отсутствии (слева) и наличии включенного 

бортового передатчика (справа) 

 

На приведенном примере наглядно демонстрируется отличие 

информационной модели при использовании только радиолокационного канала 

обнаружения объектов и при подключении канала АЗН-В (наземные станции и 

бортовые передатчики): при наличии данных от БП «Москит», установленного 

на БВС, в интерфейсе оператора отображается не только отметка обнаруженного 

воздушного объекта с привязкой к географическим координатам, но и 

происходит однозначная идентификация воздушного объекта, как БПЛА с 

зарегистрированным номером. Параметры выполняемого полета и их 

соответствие поданному плану проверяются в реальном времени и учитываются 

при расчетах. Подробные данные об объектах наблюдения позволяют более 

полно оценить ситуацию и принять решение о необходимых действиях. Кроме 

того, оператор получает доступ ко всей актуальной информации о владельце 
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(включая контактные данные), возможных пилотах, самом БВС, его целях 

применения и статусе разрешения на полет. 

 

 

Рис. – Сопровождение двух БВС с различным статусом разрешения на полет 

 

 

В приведенном примере:  

  Первый БВС (учетный номер 00Z0582) – зеленый формуляр – разрешение 

на выполнение полета получено. статус разрешения ‘действительно’ = 

добропорядочный пользователь воздушного пространства. 

 Второй БВС (учетный номер TESTICAO) – желтый формуляр – нет 

разрешения на полет = нарушение: БВС зарегистрирован и оборудован БП, но не 

имеет разрешения находиться в данной зоне воздушного пространства; 
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 В случае полного отсутствия информации по каналу АЗН-В, оператору 

следует обратить внимание на потенциально опасный воздушный объект и 

принять решение о мерах по противодействию 

 

 

Рис. – Пример разрешения на выполнение полетов для БВС 
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Автономное применение в системах специального назначения 
 

Для оперативной организации наблюдения за воздушным пространством 

в районе размещения НПО «Алмаз» разработало комплект оборудования для 

идентификации БПЛА, включающий необходимый и достаточный набор 

аппаратных средств и программного обеспечения, который обеспечивает 

 наблюдение в реальном времени за воздушным пространством с 

отображением всех объектов, оборудованных ответчиками АЗН-В; 

 определение и сопровождение «своих» БПЛА, оставляя их «невидимыми» 

для систем общего назначения. 

 

 

Рис. – Комплект оборудования для идентификации БПЛА  

(специальное защищенное исполнение) 

 

В состав комплекта входят: 

 бортовые передатчики «Москит» в специальном исполнении; 

 переносимый блок радиоприемного устройства; 

 переносимое рабочее место оператора; 

 средства коммутации аппаратуры на позиции  
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Рис. – Позиция с развернутым комплектом оборудования для идентификации БПЛА  

 

Изделие может применяться в качестве средства организации разведки и 

выдачи целеуказаний на огневые средства поражения.  

 

 

Рис. – Порядок взаимодействия с артиллерийским подразделением  
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4. Результаты за 2022 год 
 

В 2022 году тематики интеграции БВС в единое воздушное пространство 

и мониторинга использования воздушного пространства стали для НПО «Алмаз» 

одними из наиболее востребованных и актуальных: 

 успешно проведены испытания бортовых передатчиков в рамках 

проведены испытания в рамках комплексного военно-технического 

эксперимента по оценке функциональных возможностей комплексов с БПЛА и 

оборудования для них; 

 осуществлен переход от опытного образца БП «Москит» к серийному 

производству изделий; 

 осуществляется расширение линейки изделий, обеспечивающих 

различные потребности потребителей в зависимости от целей и сфер 

применения; 

 проведена практическая реализация внедрения устройств в комплексные 

решения по организации наблюдения за ВП; 

 устройства были представлены на выставках и конференциях, в т.ч.: 

 Международный военно-технический форум «Армия-2022»; 

 Выставка передовых технологий обеспечения безопасности 

«Экспотехностраж 2022»; 

 Международный форум «Транспорт России»; 

 Международная выставка и форум «NAIS-22» 

где вызвали особый интерес у представителей силовых структур и охранных 

ведомств, среди которых МО, Росгвардия, МВД, МЧС; 

 устройства апробированы в подразделениях МО РФ; 

 достигнуты договоренности с одним из ведущих разработчиков БВС в РФ 

об оснащении встроенными БП серийно производимых БПЛА (реализация в 

2023)  
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ПАО НПО «Алмаз» разработало, апробировало и готов предложить для 

массового внедрения надежное эффективное решение задачи идентификации 

БВС и внедрения их в единое воздушное пространство. Разработанные 

устройства способны обеспечить решение различных задач в зависимости от 

целей и сфер применения БПЛА. 

 

Основные перспективы и направления развития: 

 законодательно утвержденное обязательное применение бортовых 

передатчиков при выполнении полетов БВС; 

 крупносерийное производство; 

 оснащение бортовыми передатчиками вновь выпускаемых отечественных 

БПЛА; 

 курс на минимизацию массогабаритных характеристик устройств при 

обеспечении наилучших эксплуатационных характеристик; 

 усовершенствование алгоритмов и расширение функциональных 

возможностей для устройств специального назначения 


