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40 Источником какой информации является AIS? 
*A.    Основной
*B.    Информационный
*C.    Дополнительной к радиолокационной
*D.    Просто информация

41 Выберите правильный приоритет организации наблюдения: 
*A.    Radar - визуальное наблюдение - AIS - слуховое наблюдение
*B.    визуальное – слуховое - радиолокационное - AIS
*C.    AIS - Radar – слуховое - визуальное
*D.    визуальное - AIS - Radar – слуховое

42 Какой статус AIS, для предотвращения столкновения? 
*A.    Дополнительный
*B.    Обычный
*C.    Обязательный, наряду с радиолокационным наблюдением
*D.    Необязательный

43 Какую информацию включает "Псевдо-AIS"? 
*A.    Статическую, динамическую и информацию по рейсу
*B.    Только динамическая информация
*C.  Информация генерируется береговой станцией AIS из опроса судна
не имеющего AIS 
*D.   Информацию по рейсу

44 Отменяет ли AIS обязательные доклады в Береговые Службы 
Движения? 
*A.   Частично
*B.    Нет
*C.    После 1июля 2008 года
*D.    Да

45 Применяется ли AIS в Операциях по поиску и спасению? 
*A.    Да
*B.    Нет
*C.    Не рекомендовано
*D.    Только службами Поиска и Спасения
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46 Для чего нужен BIIT(Built in integrity test)? 
*A.    Тестирования оборудования
*B.    Выдачи сигналов предупреждений
*C.    Проверки работоспособности судовой AIS
*D.    В AIS не применяется

47 Разрешено ли использовать AIS только с устройством 
минимального дисплея и клавиатурой? 
*A.    Нет
*B.    Только до 1 июля 2008 года
*C.    Да, AIS может работать как самостоятельная система
*D.    Только судам менее 300 рег.т.

48 Что такое "Pilot Plug"? 
*A.    Устройство для подключения авторулевого устройства
*B.    Устройство для подключения лоцманской УКВ станции
*C.    Устройство для подключения лоцманского компьютера к 
судовому AIS 
*D.    Устройство к AIS не относится

49 Что такое TDMA - Time Division Multiplied Access? 
*A.    Временный доступ к информации AIS
*B.    Протокол множественного доступа с временным разделением
*C.    Функция позволяет устанавливать судовое время в AIS устройстве
*D.    Функция временно меняет Всемирное время на Судовое

50 Сколько каналов должно использовать AIS устройство? 
*A.    AIS1 и AIS2
*B.    только один AIS канал
*C.    Количество каналов не ограниченно
*D.    Два основных и один запасной канал

51 Для чего предназначен в AIS 70 канал? 
*A.    Для УКВ связи в экстренных ситуациях
*B.    В AIS комплектацию не входит
*C.    Управляет каналами AIS1 и AIS2
*D.    Контроля работоспособности AIS устройства
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Если поверхность имеет неровности, соизмеримые с длиной 
волны, получается рассеянное (диффузное) отражение. Дальность 
обнаружения в этом случае меньше, чем при гладкой поверхности, но 
отражение более равномерное для различных углов падения луча. 
При использовании сантиметровых волн большинство поверхностей 
дает рассеянное отражение, поэтому эффективная отражающая пло-
щадь Sэ мало зависит от длины волны и для различных объектов 
определяется по табл.1.  

Следует иметь в виду, что величина отражающей площади 
большинства объектов зависит не только от их размеров, но и от 
ракурса. Так, судно, обращенное бортом к РЛС, имеет большую 
отражающую площадь, чем судно, обращенное к ней носом или 
кормой. 

Таблица 1.1 

Объект Sэ, м
2 

Расстояние обнаружения 
РЛС, мили 

Судно водоизмещением, т:

10 000... 20 000 15000 … 20000 12 … 17 

1000 … 3000 3000 … 1000 6 … 10 

50... 200 50 … 250 4 … 6 

Катер 20 … 50 3 … 5 

Спасательный бот 5 … 10 2 … 4 

Буй, мелкие шлюпки 1 … 2 1 … 5 

Для увеличения отражающей способности мелких объектов на 
них могут быть установлены пассивные отражатели уголкового типа. 
Уголковый отражатель (рис. 12), образованный тремя взаимно 
перпендикулярными металлическими листами, имеет свойство 
отражать обратно падающую на него волну.  
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диапазона, величины боковых лепестков антенны, эффективности 
устройств подавления помех от волн, дождя, соседних РЛС и др. 

Влияние отражающих свойств объектов 

Радиоволны отражаются от объекта в том случае, если его 
электрическая проводимость, диэлектрическая постоянная и 
магнитная проницаемость отличаются от тех же параметров среды, в 
которой волны распространяются. Так как все объекты имеют 
электрические свойства, отличающиеся от электрических свойств 
воздуха, то они в большей или меньшей степени обнаруживаются  
радиолокатором. 

Металлические объекты отражают радиоволны лучше, чем 
деревянные. Но на сантиметровых волнах электрические свойства 
влияют на эффективность отражения меньше, чем размеры объектов. 

Если длина волны соизмерима с размерами объекта, то 
радиоволны в основном огибают объект и лишь незначительная часть 
энергии отражается. 

При больших размерах объекта по сравнению с длиной волны от 
гладкой поверхности получается зеркальное отражение, при котором 
угол падения равен углу отражения. 

Существенное влияние на эффективность отражения оказывает 
конфигурация отражающей поверхности. Чем больше участков, 
представляющих собой плоскости, перпендикулярные направлению 
распространения волны, имеет отражающая поверхность, тем 
эффективнее отражение, тем больше дальность обнаружения. Наи-
лучшее отражение дают плоские объекты, обращенные своей 
поверхностью к РЛС (угол падения равен 90°). Если угол падения 
отличается от прямого, то основная доля энергии отражается не в 
сторону РЛС и обнаружение резко ухудшается. Следовательно, объ-
ект цилиндрической формы обнаруживается лучше конического и 
тем более сферического; шар обнаруживается одинаково при любом 
направлении приходящей к нему волны. 
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52 Какая осадка судна вводится в судовую AIS? 
*A.    Максимально возможная при установке оборудования на судно
*B.    Максимально возможная на переход веред выходом в рейс
*C.  Максимальная-фактическая перед выходом в рейс и корректируется
при изменении 
*D.    Ежедневно

53 Что такое "SOTDMA" - Self-Organized Time Division Multiplied 
Access? 
*A.    разновидность протокола передачи данных через спутник
*B.  протокол самоорганизаующегося множественного доступа к каналу
связи AIS 
*C.    команда, перезапускающая AIS при перегрузке системы
*D.    компьютерный термин и в AIS не применяется

54 Может ли Национальная администрация освободить суда от 
требований оборудования судов устройствами AIS? 
*A.    Нет
*B.    Да
*C.    Да, но только суда прибрежного плавания вместимостью менее
300 т. 
*D.    Только военные корабли
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*B.  Никак - состав вахты должен соответствовать требованиям STCW
*C.  Вахта ходовая должна быть усилена из-за дополнительной нагрузки
*D.  Для работы с AIS вызвать дополнительного офицера

35 Как влияет неправильный ввод данных собственного судна на 
общую безопасность мореплавания? 
*A.   Суда-цели получают неверные данные, поэтому это их проблема
*B.    AIS такие данные заблокирует и не передаст
*C.    Это влечет большой риск для всех судов и нашего судна тоже
*D.   Влияние ошибок минимальное, т.к. Цели сверяют информацию со
своими РЛС показаниями 

36 Предоставляет ли AIS полную картину обстановки вокруг 
собственного судна? 
*A.    Нет, и никогда не будет
*B.    Да, но это будет после полного внедрения AIS на всех судах
*C.    Да, уже это достигнуто
*D.    Да, но при рабочем AIS

37 Как часто проверяются динамические данные судна?  
*A.    Раз в месяц
*B.    Раз за сутки
*C.    Перед выходом в рейс
*D.    Перед заступлением на вахту и, по возможности ,во время вахты

38 Как отличается принятая информация от переданной 
(старение, запаздывание)? 
*A.    Абсолютно идентична
*B.    Отличается и должна быть перепроверена
*C.    Почти не отличается
*D.    Проверить невозможно

39 На сколько можно верить качеству принятой от AIS 
информации? 
*A.    Информация точнее, чем радиолокационная
*B.    Информация идентична радиолокационной
*C.    Информация всегда должна быть сверена с радиолокационной
*D.    Информация пока не точная
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29 На графическом дисплее (ECDIS, Radar, ARPA) символ цели 
AIS отображается в виде... 
*А.    равнобедренного треугольника 
*В.    силуэта судна 
*С.    кружочка    
*D.    квадратика 
 
30 На графическом дисплее (ECDIS, Radar, ARPA) символ 
активной цели от AIS устройства в виде...    
*А.    кружок с вектором скорости относительно грунта 
*В.    равнобедренного треугольника с двумя векторами 
*С.    символ активной цели мигает в виде квадратика 
*D.    символ активной цели станет красным или утолщенными линиями 
 
31 На графическом дисплее (ECDIS, Radar, ARPA) символ в виде 
треугольника с пунктирным вектором временной шкалы... 
*А.    курс от гирокомпаса и скорости от судового лага 
*В.    курс и скорость относительно грунта 
*С.    курс относительно грунта 
*D.    скорость относительно грунта 
 
32 На графическом дисплее(ECDIS, Radar, ARPA) символ в виде 
треугольника со сплошным вектором временной шкалы... 
*А.    курс от гирокомпаса и скорость от судового лага 
*В.    скорости и направления движения относительно грунта 
*С.    направление относительно воды 
*D.    скорость относительно воды 
 
33 Символы на графическом дисплее (ECDIS, Radar, ARPA) 
должны соответствовать... 
*A.    обозначениям фирмы-изготовителя 
*B.    стандартным морским обозначениям 
*C.    обязательным стандартным AIS обозначениям, принятым ИМО 
*D.     рекомендованным обозначениям 
 
34 Как влияет наличие на мостике AIS на состав ходовой вахты?  
*A. Состав вахты можно уменьшить - большая доступность информации  
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Глава 4. Радиолокационный маяк‐
ответчик SARТ‐9 

 

Радиолокационный маяк‐
ответчик  

Радиолокационный маяк-ответчик (РЛМО) обеспечивает 
определение местоположения судов, терпящих бедствие, посредством 
передачи сигналов, которые на экране радиолокационной станции 
представлены серией точек, расположенных на равном расстоянии 
друг от друга в радиальном направлении. РЛМО работает в диапазоне 
9,2 — 9,5 Ггц. 

На борту любого пассажирского судна и грузового судна валовой 
вместимостью 500 рег. тонн и более должны иметься по крайней мере 
два РЛМО. На судах валовой вместимости от 300 до 500 рег. тонн 
должен иметься по крайней мере один РЛМО. 

РЛМО должны быть установлены в таких местах, откуда они 
могут быть быстро перенесены в спасательную шлюпку или плот. 
Высота установленной антенны ответчика должна быть по крайней 
мере на 1 метр выше уровня моря. При этом он обеспечивает 
нормальную работу на расстоянии не менее 5 морских миль при 
запросе судового радара, антенна которого установлена на высоте 15 
метров и не менее 30 морских миль при запросе авиационного радара 
с мощностью импульса не менее 10 кВт, установленного на борту 
летательного аппарата, находящегося на высоте 1000м. 

При проведении на судне испытаний РЛМО с использованием 
радара, работа РЛМО должна быть ограничена до нескольких секунд, 
чтобы избежать помех другим судовым и авиационным радарам и 
чрезмерного расхода энергии источников питания. 
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индикатора без заметных скачков, поэтому при большей скорости 
судна она должна быть более высокой. 

Различимость отдельных эхосигналов на экране РЛС зависит от 
многих данных, в том числе от яркости луча и длительности 
послесвечения. Так как применяющиеся трубки имеют сравнительно 
небольшой диапазон изменения яркости луча, то для лучшего 
распознавания эхосигнала целесообразно накапливать яркость 
изображения при накладывании эхоимпульсов друг на друга за счет 
увеличения послесвечения. Однако при очень длительном 
послесвечении перемещающиеся эхосигналы будут оставлять за 
собой светящийся след, который может закрывать другие объекты. 
Практически послевечение выбирают таким, чтобы за время одного 
оборота антенны яркость изображения на экране уменьшалась 
несущественно. Яркость луча выбирают такой, при которой отсут-
ствует расфокусировка луча и не образуется ореол вокруг пятна. 

В простейшем случае частота повторения информации 
определяется частотой вращения антенны. Следовательно, 
информация о всех объектах поступает обычно не чаще, чем один раз 
за 3...4 с. Возможность непрерывного наблюдения на экране в 
течение этого времени обеспечивается длительным послесвечением 
экрана индикатора, которое дает возможность наблюдать «след» 
движущихся объектов на протяжении нескольких оборотов антенны. 

В некоторых РЛС при наличии в них специальных 
запоминающих устройств обновление информации может 
происходить значительно реже, однако протяженность «следов» при 
этом может быть существенно увеличена. 

Помехозащищенность РЛС определяет возможность 
сохранения работоспособности РЛС при воздействии различных 
помех. При этом должно быть оговорено, в каких пределах обеспечи-
ваются отдельные навигационные характеристики. 

Помехозащищенность зависит от энергетического потенциала 
РЛС, уровня сигнал — шум на выходе приемника, его динамического 

Радионавигационные приборы 
 

 

3 

Содержание 
 

ПРЕДИСЛОВИЕ ........................................................................................... 5 

ГЛАВА 1 РАДИОЛОКАЦИОННАЯ  СИСТЕМА VISION MASTER ...... 6 

1.1. Радиолокационные станции.  Физические основы радиолокации .... 6 

1.2. Общая информация о системе ............................................................ 43 

1.3. Начало работы на радаре ..................................................................... 50 

1.4. Основные операции ............................................................................. 56 

1.5. Организация работы датчиков ............................................................ 92 

1.6. Режимы отображения, движения, вектора перемещения и архивных 
маршрутов ................................................................................................. 107 

1.7. Инструменты навигации ................................................................... 118 

1.8. Предупредительные  (аварийные) сигналы ..................................... 144 

1.9. Системы .............................................................................................. 155 

1.10. Список терминов .............................................................................. 164 

RADAR TEST ACCORDING TO IMO MODEL COURSE 1.07 ............. 178 

Глава 2 Навигационная система GPS модель GP 150 ............................ 192 

2.1. Принцип действия и состав  СНС “Навстар» .................................. 192 

2.2. Точностные характеристики  СНС «Навстар» ................................ 197 

2.3. ОБЗОР ПРОЦЕДУРЫ РАБОТЫ ....................................................... 207 

2.4 ПУТЬ .................................................................................................... 216 

2.5 МЕТКИ ................................................................................................ 226 

2.6 ПЛАНИРОВАНИЕ НАВИГАЦИИ ................................................... 232 

2.7 ПУНКТ НАЗНАЧЕНИЯ ..................................................................... 247 

2.8 НАСТРОЙКА РАЗЛИЧНЫХ ДИСПЛЕЕВ ...................................... 260 

2.9 ТРЕВОГИ ............................................................................................. 267 

2.10 НАСТРОЙКИ МЕНЮ ...................................................................... 274 

2.11 ОБСЛУЖИВАНИЕ И ПОИСК НЕИСПРАВНОСТЕЙ .................. 298 

ARPA TEST ACCORDING TO IMO MODEL COURSE 1.07 ................ 309 



Учебное пособие 
 

 

4 

Глава 3   АIS ............................................................................................... 319 

3.1. Общая информация ............................................................................ 319 

3.2. Технические характеристики ............................................................. 328 

3.3. Функционирование ............................................................................. 332 

3.4. Экран отображения информации о судах ......................................... 337 

3.5. Индикация собственного судна ......................................................... 342 

3.6. Схема меню и основные функции ..................................................... 345 

3.7. Раздел работы с сообщениями ........................................................... 346 

3.8. Раздел начальных установок ............................................................. 356 

3.9. Системные установки ......................................................................... 368 

3.10. Функции тестирования системы ..................................................... 379 

3. 11. Обслуживание и выявление неисправностей ................................ 388 

3.12 Список УКВ каналов ......................................................................... 390 

3.13. Сокращения ....................................................................................... 392 

Тест "AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEM - AIS" ...................... 393 

Глава 4. Радиолокационный маяк-ответчик SARТ-9 ............................. 403 

Радиолокационный маяк-ответчик ........................................................... 403 

Список использованной литературы ....................................................... 412 

  

Радионавигационные приборы 
 

 

29 

индикатора; измеряется в метрах или процентах от расстояния и 
указывается, при какой вероятности получены эти данные. 

Случайные погрешности  измерения расстояния могут возникать 
из-за изменения режима работы блоков развертки, НКД и ПКД, 
ошибок наблюдателя и др. Систематические погрешности возможны 
из-за неточной установки цены НКД и нуля ПКД, нелинейности 
развертки луча на экране индикатора и других причин. 

При практически возможной линейности развертки и хорошем 
согласовании ее начала с моментом излучения импульса положение 
эхосигнала на экране отображает действительное положение объекта 
по расстоянию с погрешностью не более длины импульса. Однако 
при снятии отсчета погрешность может быть увеличена. 

Определение расстояния по ПКД дает более высокую точность, 
чем по НКД. Точность определения с помощью ПКД зависит от 
точности совмещения его с эхосигналом, в свою очередь зависящей 
от масштаба шкалы дальности (на крупномасштабных шкалах 
точность больше). 

Практически в современных РЛС точность отсчета расстояния по 
ПКД лежит в пределах 0,5...3% измеряемой дальности (на различных 
шкалах). 

Измерение расстояния с помощью НКД дает сравнительно 
невысокую точность, если эхосигналы расположены между НКД. 
Число НКД обычно не более пяти на всю шкалу, а отсчет расстояния 
точнее чем до 0,1...0,2 от цены деления НКД взять невозможно. 
Поэтому точность определения по НКД не выше 3...5% дальности 
используемой шкалы. Следует помнить, что при наличии 
нелинейности развертки скорость перемещения луча по радиусу 
неодинакова, поэтому точность определения по НКД уменьшается, а 
все изображение искажено (сжато у края экрана). 

Частота поступления информации характеризуется числом 
повторений или обновлений изображения на экране в единицу 
времени. Выбор частоты поступления информации определяется 
необходимостью иметь обновляющееся изображение на экране 
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Дата замены батарей указана на наружной стороне корпуса 
РЛМО. Батареи питания следует менять через половину срока их 
службы. Необходимо держать на контроле эту дату для 
своевременной замены батареи. 

Эксплуатационные требования к РЛМО изложены в Резолюции 
А.697(17) ИМО. В соответствии с выдержками из этой Резолюции 
РЛМО должен: 

 обеспечивать ручное включение и выключение, индикацию в 
режиме готовности, иметь плавучий линь;  

 выдерживать сбрасывание в воду с высоты 20 метров;  
 быть водонепроницаемым на глубине 10 метров не менее 5 

минут;  
 быть оборудован визуальными или звуковыми средствами для 

определения нормальной работы и предупреждения терпящих 
бедствие о том, что РЛМО приведен в действие радаром;  

 иметь достаточную емкость батареи для работы в режиме 
ожидания 96 часов и 8 часов при непрерывном облучении 
импульсами радара частотой 1 кГц;  

 сохранять работоспособность в диапазоне температур от -20 до 
+ 55 градусов С;  

 высота установки РЛМО должна быть по крайней мере I метр 
над поверхностью моря;  

 срабатывать на расстоянии до 5 миль при облучении РЛС с 
высотой антенны 15 метров и при облучении самолетной РЛС 
мощностью 10 кВт на расстоянии до 30 миль с высоты 1000 метров.  

 
SARТ-9 (радиолокационный спасательный ответчик) был 

разработан в соответствии со стандартами ГMССБ. Компактный 
радиолокационный ответчик (РЛО) предназначен для поиска и 
спасения судов, а также для обеспечения точной информации 
относительно положения любых судов, спасательных плотов при 
бедствии. 
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23 Обязательные действия при выключении устройства AIS:  
*А.    Делается запись в технический формуляр AIS устройства 
*В.    Делается отметка в "черновом журнале" 
*С.    Делается запись на бумаге курсограммы судового гирокомпасса 
*D.    Делается запись в судовом журнале с объяснением причин 
 
24 Сохраняются ли все данные после выключения AIS?  
*А.    Обязательно сохраняются в памяти устройства 
*В.    Не сохраняются данные 
*С.    Сохраняются после подачи специальной команды 
*D.    Сохраняются только название, ИМО номер и позывной судна 
 
25 В порту режим работы AIS должен соответствовать ...  
*А.    инструкции завода- изготовителя 
*В.    портовым правилам 
*С.    международным правилам 
*D.    правилам, изложенным капитаном в "Master standing orders"_ 
 
26 На пониженную мощность AIS можно переключить ...  
*А.    не переключается 
*В.    только автоматически 
*С.    автоматически и (или) вручную как фирма изготовитель 
предложит 
*D.    Только вручную 
 
27 В порту мощность AIS устройства должна быть: 
*А.    в соответствии с требованиями порта или правилами терминала 
*В.    стандартной 
*С.    повышенной 
*D.    пониженной 
 
28 Осадка судна, введенная в AIS, проверяется вахтенным 
помощником ...  
*А.    Раз в месяцу 
*В.    Перед заходом в порт 
*С.   Перед выходом из порта и в случае происшедших изменений, но не 
реже, чем раз в месяц 
*D.  При каждом заступлении на вахту и как можно чаще, особенно в 
прибрежном плавании 
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*А.   Только капитан судна 
*В.   Вахтенный помощник с разрешения капитана судна 
*С.   Вахтенный помощник 
*D.   Статус судна меняется автоматически 
 
18 Короткие сообщения, связанные с безопасностью служат для 
передачи ...  
*А.   информации о расхождения с другими судами 
*В.   информации, касающейся безопасности плавания 
*С.   информации при согласовании действий с другими судами 
*D.   информации для обмена какими-либо данными с судами 
 
19 Когда судовая AIS должна быть в работе?  
*А.   AIS должна быть всегда в работе 
*В.   AIS должна быть в работе, когда судно на ходу 
*С.   AIS должна быть в работе при стоянке судна в порту 
*D.   AIS должна быть в работе, когда капитан считает это нужным 
 
20 Сколько времени требуется на включение AIS устройства  
*А.   6 минут 
*В.   4 минуты  
*С.   2 минуты  
*D.   1 минута  
 
21 Кто имеет право выключить AIS?  
*А.   Вахтенный помощник на вахте 
*В.   Вахтенный помощник по приказу капитана 
*С.   Ответственное за эксплуатацию AIS лицо 
*D.   капитан судна для обеспечения безопасности судна 
 
22 Где из нижеперечисленного можно выключать AIS? 
*А.    в порту 
*В.    в пиратских районах 
*С.    в открытом океане 
*D.    во льдах       
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При приеме сигнала (РЛО) на частоте 9ГГц, означает сигнал 
бедствия. На приборе зажигается синяя подсветка и передается 
ответный сигнал. Ответный сигнал показывает координаты 
местоположения в радаре и тем самым облегчает процесс поиска и 
спасения. 

В соответствии с Резолюцией IMO, любые суда валовой 
вместимостью более 300 тонн, должны быть оборудованы по крайней 
мере 1 (одним) ответчиком. Суда валовой вместимостью более 500 
тонн, должны быть оборудованы 2 (двумя) ответчиками. 

При установки ответчика на судне, плотах, лодках, прибор 
включает в себя телескопический шест, фиксирующее кольцо, 
установочную скобу и т.д. 

Спецификация. 
♦ Диапазон частоты      : 9.2 ~ 9.5ГГц 
♦ Антенна Горизонтальная 
Вертикальная ширина луча антенны :   12.5 
Азимутальная ширина луча антенны: ±2дБ (во все 

направления) 
♦ Передатчик 
Питание : > 400мВт. (+26дБм) 
Сигнал ответа       : 12 сигналов (пилообразной формы) 
Время запуска импульса: < ЮОцэ  
Форма импульса    : время нарастания: 7.5 ±1цв 
: время спада: 0.4 ±0.1 цэ  
Время восстановления    : < 10us  
Задержка ответа       : < 0.5^s 
♦ Приёмник Чувствительность приёма : <50 дБм 
♦ Батарея (аккумулятор) 
Ёмкость : резерв: минимум 96 часов 
(при комнатной температуре, 1 неделя) передача: 8 часов 
Срок хранения (эксплуатации) : 5 лет с момента производства 
♦ Температура 
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наличия погрешностей в самом приборе и ограниченной 
разрешающей способности зрения наблюдателя. Следует различать 
случайные погрешности, причины которых  точно учесть 
невозможно, и систематические погрешности,  повторяющиеся или 
изменяющиеся при измерениях по известному закону. 

Обычно допускают, что величина погрешности распределяется 
по нормальному закону, и пользуются понятием случайной средней 
квадратической погрешности σ, а также максимальной (предельной) 
погрешности, равной 3σ. Кроме того, широко используется 
погрешность определенной вероятности, которая показывает, при 
каком проценте измерений погрешность не превышает данного 
значения, например для 50, 85 и 95% наблюдений вероятностные 
погрешности будут соответственно равны σ, 1,44σ и 2σ. 

Случайные погрешности измерения направления возникают из-за 
смещения центра развертки в процессе работы аппаратуры, наличия 
помех, ошибок наблюдателя, особенно при измерениях вблизи центра 
экрана и т. д. Систематические погрешности могут быть вызваны 
несовпадением центра механического визира с центром экрана, 
погрешностью визира, смещением отметки курса или неточным 
согласованием с гирокомпасом, погрешностями гирокомпаса, 
радиолокационной девиацией и др. 

Положение эхосигнала на экране по направлению относительно 
положения антенны в пространстве воспроизводится с погрешностью, в 
несколько раз меньшей, чем ширина луча антенны. Следовательно, при 
точной установке на экране исходного направления для отсчета 
(диаметральная плоскость судна или меридиан) точность определения 
направления будет не хуже, чем разрешающая способность РЛС по 
направлению. 

В современных РЛС погрешность измерения направления по 
механическому визиру обычно не более 1...1,5°, по электронному 
визиру — не более 0,5... 1,0°. 

Точность определения расстояния характеризуется величиной 
погрешности, с которой производится отсчет дистанции на экране 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 При подготовке второго издания учебника было принято во 
внимание, что программа курса  «Радионавигационные приборы и 
системы» в высших учебных заведениях практически не изменилась, 
тираж первого издания быстро разошёлся, а от преподавателей ряда 
высших морских учебных заведений были получены в целом 
одобрительные отзывы. 
 Поэтому второе издание по сравнению с первым выходит с 
некоторыми изменениями, включающими тестовые задания для 
проверки знаний курсантов в соответствии с требованиями ИМО. 
 Пожелания о включению в книгу описаний практических работ 
не выполнены из-за ограничения её объёма. 
 Авторы выражают благодарность преподавателям, приславшим 
отзывы и замечания по  предыдущему изданию учебника.   
  



 

6 

ГЛАВА 1Φ РАДИОЛОКАЦИОННАЯ  
СИСТЕМА VISION MASTER 

1.1. Радиолокационные станции.  
Физические основы радиолокации 

Принцип действия РЛС 

Радиолокационной станцией, или радиолокатором, называется 
устройство, предназначенное для обнаружения объектов и 
определения их координат с помощью радиоволн, отражающихся от 
этих объектов и характера движения / перемещения. 

Для обнаружения объекта достаточно осуществить излучение 
радиоволн и их прием после отражения от этого объекта. Но для 
определения координат (направления и расстояния) необходимо 
знать, в каком направлении происходит излучение и прием радиоволн 
и в течение какого времени они распространяются до объекта и 
обратно. 

Следовательно, РЛС должна иметь приемно-передающее 
устройство, обеспечивающее направленное излучение и прием, а 
также индикаторное устройство, определяющее координаты объекта. 
Чтобы во время приема слабо отраженных сигналов не было помех от 
собственного излучения, его обычно осуществляют в виде 
кратковременных посылок-импульсов, в промежутках между 
которыми принимают отраженные сигналы (эхосигналы). В связи с 
этим в РЛС должно быть синхронизирующее устройство, 
обеспечивающее согласование и периодичность работы всех ее узлов. 

Общее представление о работе импульсной РЛС и 
взаимодействии отдельных ее блоков можно получить при 
рассмотрении упрощенной структурной схемы и временной 
диаграммы (рис. 1, а, б). 
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Разрешающее расстояние — минимальное, на которое могут быть 
удалены друг от друга раздельно видимые объекты, численно равно 
половине пути, пройденного радиоволной за время tи: 

 
ΔD=150tu 

 
Если расстояние между объектами меньше ΔD, отраженные 

импульсы сливаются и объекты порознь не обнаруживаются (рис. 11). 
Величина разрешающей способности численно равна разрешающему 
расстоянию, и чем меньше ΔD тем лучше разрешающая способность. 

Экран индикатора не ограничивает разрешающей способности по 
дальности в том случае, когда диаметр пятна меньше, чем 
протяженность импульса по радиусу экрана. Протяженность им-
пульса по радиусу  зависит как от tu, так и от скорости отклонения 
луча по радиусу экрана. 

 

 

Рис. 11. Разрешающая способность РЛС по дальности 

Поэтому для получения максимально возможной разрешающей 
способности по дальности при данной длительности импульса приме-
нять шкалы большей дальности нецелесообразно.  Например,  при    tu 
= 0,1   мкс шкала дальности должна быть не более 2,5 миль. В 
современных РЛС разрешающая способность по расстоянию 
изменяется   в   пределах 15...20 м на ближних шкалах дальности,   до 
150 м и более — на дальних, причем обычно оговаривается, что эти 
данные получены при вероятности 0,5.  

Точность определения направления характеризуется   
величиной погрешности, с которой производится   отсчет курсового 
угла или пеленга на экране индикатора;  погрешности   измеряются в 
градусах. Погрешности в отсчете направления    возникают    из-за 
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Рабочая температура : -20°С ~ +55°С Температура хранения : -
30°С ~ +65°С 

 Принцип работы. 
РЛО позволяет обнаружить спасаемое судно на экране 

поискового радара в виде легко распознаваемых точечных серий. 
Радар (radio detection and ranging)– прибор, который служит для 

обнаружения и определения местоположения объекта с помощью 
отраженного эхосигнала. 

Обычный судовой радар передаёт поток мощных импульсов 
заданной частоты 9.2ГГц–9.5ГГц. Эхосигналы, полученные на одной 
частоте, отображаются на дисплее (Индикаторе Кругового Обзора 
(PPI), который показывает судно в центре экрана с точками вокруг 
него, символизирующими эхосигнал. Эхосигналы на более дальнем 
расстоянии от центра экрана символизируют отдаленные объекты. 

РЛО принимает импульс от поискового радара и отсылает       
ответную серию импульсов, которые считываются на дисплее радара, 
как если бы это были стандартные эхосигналы. Если первый 
возвратный импульс отправлен незамедлительно, он появится в том 
же месте на PPI в виде стандартного эхосигнала. Последующие 
импульсы, отправленные       с некоторой задержкой, будет видно на 
экране радара как эхосигналы от более удалённых объектов, Эти 
эхосигналы образуют на экране серию точек, расположенную дальше 
от центра экрана, чем истинное местоположение РЛО. 

Но именно благодаря этому такие эхосигналы распознаются 
гораздо легче, по сравнению с однократным эхосигналом, например 
от отражателя радара. Более того, РЛО фактически является 
(радио)передатчиком, а значит, что ответные импульсы от него не 
уступают по силе эхосигналам, полученным от объектов большего 
размера. 

Трудность возникает при необходимости ответа РЛО радарам, 
которые работают на любой частоте в пределах диапазона 9ГГц. Для 
решения этой проблемы в РЛО используется       широкополосный 
приѐмник (который получает все импульсные сигналы радара в 
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12 Как часто передается динамическая информация при скорости 
хода судна 0-14 узлов при изменении курса? 
*А.   каждые 10 секунд 
*В.   каждые 6 секунд 
*С.   каждые 3,33 секунды 
*D.   каждые 2 секунды 
 
13 Как часто передается динамическая информация при скорости 
судна от 14 до 23 морских узлов без изменения параметров?  
*А.   каждые 10 секунд  
*В.   каждые 6 секунд  
*С.   каждые 3,33 секунды  
*D.   каждые 2 секунды 
 
14 Как часто передается динамическая информация при скорости 
хода судна 14-23 узлов при изменении курса?  
*А.   каждые 10 секунд  
*В.   каждые 6 секунд  
*С.   каждые 3,33 секунды  
*D.   каждые 2 секунды 
 
15 Как часто передается динамическая информация при скорости 
судна более 23 морских узлов без изменения параметров  
*А.   каждые 10чсекунд  
*В.   каждые 6 секунд  
*С.   каждые 3,33 секунды  
*D.   каждые 2 секунды 
 
16 Как часто передается динамическая информация при скорости 
хода судна более 23 узлов при изменении курса?  
*А.   каждые 10 секунд  
*В.   каждые 6 секунд  
*С.   каждые 3,33 секунды  
*D.   каждые 2 секунды 
 
17 Кто должен изменять на судовой станции AIS навигационный 
статус судна?  
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*В.   на региональных  
*С.   на международных и региональных  
*D.   на любых, которые имеются в УКВ станции 
 
7 Какова обычная дальность действия AIS в море?  
*А.   от 10 до 20 морских миль  
*В.   от 20 до 30 морских миль  
*С.   От 10 до 50 морских миль  
*D.   более 50 морских миль 
 
8 Какие основные типы данных используются в AIS?  
*А.   Статические, динамические, данные связанные с рейсом  
*В.   Статические  
*С.   Фиксированные  
*D.   Все, касающиеся рейса 
 
9 Как часто передается динамическая информация при стоянке 
судна на якоре или у причала?      
*А.   1 раз в 6 минут  
*В.   1 раз в 3 минуты  
*С.   1 раз в 10 секунд  
*D.   1 раз в 6 секунд 
 
10 Как часто передается динамическая информация при скорости 
хода судна не более 3 узлов?          
*А.   1 раз в 10 секунд  
*В.   1 раз в 6 минут  
*С.   1 раз в 3 минуты  
*D.   1 раз в 6 секунд 
 
11 Как часто передается динамическая информация при скорости 
хода судна 0-14 узлов без изменения параметров?  
*А.   каждые 10 секунд  
*В.   каждые 6 секунд 
*C.   каждые 3,33 секунды  
*D.   каждые 2 секунды 
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пределах заданной частоты), совместно с передатчиком частоты. 
Каждый импульс радара, полученный РЛО, в результате преобразуется 
в передачу из 12 направленных и ответных сигналов на частотах 
9.2ГГц–9.5ГГц. Радар воспримет только те ответные сигналы, 
которые будут близки к его рабочей частоте (в пределах его 
принимающего диапазона частот), таким образом, на входе радара 
образуется импульс, каждый раз, когда отклик РЛО попадает в 
диапазон рабочей частоты радара. 

При медленной развертке радаром будет получен более сильный 
рабочий эхосигнал, поскольку импульс дольше остаётся в пределах 
рабочей частоты. Но при этом, запоздавшие импульсы от РЛО в 
рабочем диапазоне частот могут привести к недопустимой ошибке по 
дальности, так как эхосигналы с задержкой поступают от более 
удалённых объектов. 

Для минимизации этой ошибки в РЛО используется 
пилообразный ответный импульс с быстрой и медленной разверткой, 
для каждого из 12 направленных и ответных сигналов. При поиске на 
дальнем расстоянии принимаются только импульсы медленной 
развертки, которые дают наиболее сильные ответные сигналы. При 
ближнем поиске, когда существует большая вероятность ошибки, 
распознаются так же и быстрые развертки. Поскольку первичный 
поиск является быстрым, ошибка по дальности сокращается до 
максимального значения 150 метров. 

Время прохождения сигнала достаточно мало. На каждую 
быструю развертку уходит в среднем 0.4 мс, на каждую медленную – 
7.5 мс. Полная серия из 12 направленных и ответных сигналов 
проходит за 100 мс. На экране PPI расстояние между двумя точками 
составляет 0.6 морских миль. 

При поиске на дальнем расстоянии типовой радар включает РЛО 
каждую миллисекунду, но лишь при условии, что вращающийся 
сканнер радара указывает в правильном направлении. Большинство 
современных радаров используют усовершенствованные технологии 
подавления помех, которые предотвращают появление на экране 
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Рис. 10. Разрешающая способность РЛС по направлению 

Влияние диаметра пятна индикатора проявляется в следующем. 
Экран индикатора не ограничивает разрешающей способности по 
направлению в том случае, когда угловой размер пятна меньше, чем 
ширина луча антенны (рис.10, б). При постоянном диаметре пятна его 
угловой размер увеличивается по мере приближения к центру 
индикатора. Поэтому ограничение разрешающей способности по нап-
равлению получается более заметно в центральной части экрана. 
Практически из-за конечного размера пятна при возможной ширине 
луча антенны ограничение разрешающей способности наступает на 
расстоянии ближе 1/5 радиуса экрана. В современных РЛС 
разрешающая способность по направлению на основной части экрана 
численно равна приблизительно 0,7...2°, причем худшее значение 
относится в основном к РЛС 10-сантиметрового диапазона. 

Разрешающая способность по расстоянию определяется 
минимальным расстоянием между объектами, расположенными в 
одном направлении, при котором они различаются порознь на экране 
индикатора при заданной вероятности. Она измеряется в метрах и 
зависит от длительности излучаемых импульсов и диаметра пятна 
луча на экране. 

Влияние длительности импульсов можно пояснить следующим 
образом. Два удаленных друг от друга объекта, находящихся на 
одном направлении, дадут на экране раздельные эхосигналы в том 
случае, когда импульс, отраженный от ближнего объекта, закончится 
к моменту прихода импульса, отраженного от более дальнего. Поэто-
му время запаздывания второго импульса должно быть больше 
длительности импульса tu. 
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Синхронизатор 5 периодически запускает передатчик 6 и 
одновременно с ним индикатор 4. Мощный кратковременный 
импульс СВЧ колебаний, вырабатываемый передатчиком, поступает в 
антенну и излучается ею в заданном направлении в виде узкого луча. 
При отражении от объекта слабый СВЧ импульс возвращается к ан-
тенне и поступает на вход приемника 3 (при излучении импульса 
приемник находится в запертом состоянии). Для упрощения 
конструкции РЛС одну и ту же антенну используют как для из-
лучения, так и для приема. Подключение антенны к передатчику или 
приемнику производят с помощью антенного переключателя 2. 

После усиления в приемнике 3 импульс детектируется и 
поступает на индикатор 4, Так как начало работы индикатора 
совпадает с моментом излучения импульса по направлению к 
объекту, то, зафиксировав по индикатору момент прихода 
отраженного импульса, можно определить расстояние до объекта 

,
2

Dct
D        (1) 

где D — расстояние до объекта, м; с — скорость распространения 
радиоволн (приблизительно равная 3 · 108 м/с = 300 000 км/с); tD — 
время распространения радиоволны до объекта и обратно (отрезок 
времени от момента излучения импульса до момента прихода 
отраженного сигнала), с. 

 

Подставив в формулу (1) значение с, выраженное в метрах на 
микросекунду, а  tD — в микросекундах, получим расстояние в метрах 
D=150 tD. Для получения величины D в морских милях при 
подстановке времени tD в микросекундах используют следующую 
формулу: 

 

D= tD / 12,36 
 

Направление на объект в простейшем случае может быть 
определено непосредственно по положению антенны в момент 
приема ею отраженных импульсов. 
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Если при достаточно частой посылке импульсов положение 
непрерывно вращающейся антенны фиксируется в индикаторе, то с 
помощью индикатора можно отмечать одновременно как расстояние 
до всех отражающих объектов, так и направление на них. Этот 
принцип, используемый в судовых РЛС кругового обзора, требует 
применения специальных ЭЛТ, способных отмечать мгновенное 
положение объектов на экране и при наличии у него послесвечения 
запоминать эти положения на время оборота антенны. 

В индикаторе РЛС применяют ЭЛТ с радиально-круговой 
разверткой и яркостной модуляцией луча (рис. 1, в). Отклонение луча с 
постоянной скоростью из центра экрана в направлении, заданном 
положением антенны, начинается в момент t0. При своем движении по 
экрану луч имеет незначительную яркость. В момент tD, когда приходит 
отраженный сигнал от объекта, количество электронов в луче возрастает 
и при некотором отклонении луча от центра появляется более яркая 
светящаяся точка. При неподвижной антенне направление отклонения 
не изменяется, поэтому светящаяся точка будет находиться в одном и 
том же месте (предполагается, что за это время координаты объекта не 
изменились). Если ЭЛТ будет выключена или антенна изменит 
положение и луч развертки на экране отклонится в другом направлении, 
то светящаяся точка в течение нескольких секунд будет еще достаточно 
хорошо видна на экране. При непрерывном вращении антенны, 
последовательно облучающей окружающие объекты, их положение на 
экране ЭЛТ будет фиксироваться аналогичным образом, но каждый из 
эхо-сигналов будет вызывать появление светящихся точек на 
соответствующих направлениях и удалениях от центра развертки луча. 
Направление луча задается антенной РЛС, расстояние до светящейся 
точки — временем от посылки импульса до возвращения отраженного 
сигнала. Следовательно, на экране индикатора РЛС в полярной системе 
координат будет отображена вся окружающая обстановка и за счет 
послесвечения люминофора экрана изображение будет сохраняться в 
течение времени поворота  антенны на 360° (рис. 2, а, б). 

Радионавигационные приборы 
 

 

25 

Уменьшение высоты установки антенны и увеличение ширины 
луча антенны в вертикальной плоскости (рис.9) уменьшает Dmin. 
Следует помнить, что при очень широком луче будет уменьшаться 
усиление антенны, а ее установка на меньшей высоте приведет к 
уменьшению дальности горизонта РЛС. 

В современных РЛС значение минимальной дальности лежит в 
пределах 10—50 м. В некоторых случаях отождествляют понятия 
минимальная дальность и мертвая зона РЛС. Последняя включает в 
себя все пространство вокруг антенны, попадающее в радиус, равный 
Dmin . Более правильно в мертвую зону включать и участки 
окружающего пространства, которые затеняются частями 
собственного судна и проявляются на экране индикатора в виде 
мертвых секторов. 

Разрешающая способность по направлению Δγ определяется 
минимальным углом между двумя объектами, расположенными на 
одном расстоянии от РЛС, при котором они различаются на экране 
индикатора. Измеряется Δγ в градусах и зависит от ширины луча 
антенны в горизонтальной плоскости и диаметра пятна электронного 
луча на экране индикатора. 

При более узком луче γ1(рис. 10, а) объекты, находящиеся на оди-
наковом расстоянии от РЛС, но расположенные на различных, 
близких друг к другу направлениях, облучаются при повороте 
антенны порознь. Импульсы, отраженные от этих объектов, прини-
маются отдельно и на экране радиолокатора появляются два 
раздельных эхосигнала. При более широком луче γ2 (рис. 10, б) два 
отдельных объекта облучаются одновременно, в результате чего на 
экране появляется один общий эхосигнал с большим угловым 
размером. 

Обычно считается, что разрешающая способность по 
направлению равна ширине луча антенны или несколько меньше ее. 
Поэтому для улучшения разрешающей способности необходимо 
увеличивать размеры антенны или укорачивать длину волны. 
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эхосигналов, не синхронизированных с собственными передачами 
радара, таким образом, РЛО не путает сигналы, поступающие от 
ближних радаров, находящихся на небольшом расстоянии друг от 
друга. 

 

Положение РЛС      Положение РЛС 
с дальнего диапазона    с короткого диапазона 

Рис.1. Показ передачи сигнала РЛС на радаре. 

 

рис. 2. Устройство PЛO 
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Тест "AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEM ‐ AIS" 

1 Каким нормативным требованиям должна соответствовать 
аппаратура AIS? 
*А.  Стандартам производителя аппаратуры  
*В.   Международным требованиям  
*С.   Национальным требованиям  
*D.   Национальным и Международным требованиям 
 
2 Как называется резолюция А.917(22) от 29 ноября 2001 года?  
*А.   Технические требования к судовым AIS  
*В.   Минимальные требования к судовым AIS  
*С.   Руководство по установке судовых AIS  
*D.   Руководство по использованию судовых AIS 
 
3 Какая цель установки оборудования AIS?  
*А.   Повысить безопасность человеческой жизни на море  
*В.   Повысить безопасность и эффективность судовождения  
*С.   Защитить морскую окружающую среду  
*D.   Все выше перечисленное 
 
4 Какой статус имеет AIS по отношению к судовой РЛС?  
*А.   Дополняет информацию РЛС и ARPA 
*В.   Обрабатывает цели и выдает вектора по целям AIS заменяет ARPA  
*С.   Заменяет судовую РЛС  
*D.   Заменяет судовой ARPA 
 
5 AIS в условиях конфликтующих интересов при расхождении...  
*А.   повышает ясность ситуации 
*В.   дает лучшего качества информацию по сравнению с 
радиолокационной  
*С.   дает худшую по качеству информацию по сравнению с 
радиолокационной  
*D.   отвлекает вахтенного офицера 
 
6 На каких каналах работает судовая AIS?  
*А.   на международных  




