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Аннотация. В  статье рассмотрены варианты формирования светового 
поля секторными навигационными комплексами на  основе различных 
источников света с точки зрения возможности управления его основными 
параметрами: угловыми размерами секторов, цветораспределением, про-
блесковыми характеристиками. Отмечаются принципиальные недостатки 
применяемого в настоящее время одиночного подхода к построению свето-
вого поля, когда каждому элементу поля соответствует только один элемент 
источника излучения. Предлагается новый подход к  формированию поля, 
обеспечивающий выполнение предъявляемых требований, когда каждый 
его элемент строится как совокупность изображений тел излучения согласо-
ванных независимых излучателей.
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ма направленности, траектория движения.

Введение

Расширение возможностей применения как воз-
душного, так и  водного транспорта напрямую 
связано с  развитием наземной инфраструктуры. 

В  связи с  возрастающей необходимостью применять 
эти средства транспорта для грузо — пассажирских пе-
ревозок в отдаленные от промышленных центров труд-
нодоступные места становится актуальными задачи 
обеспечения посадки летательных аппаратов на необо-
рудованные и  малоразмерные площадки и  проводки 
кораблей по сложным фарватерам в условиях необору-
дованного побережья. В  соответствии с  требованиями 
руководств по  навигационному оборудованию и  обе-
спечению полетов, для их выполнения необходимо фор-
мирование визуально воспринимаемой информации 
о  траектории движения, как обладающей наибольшей 
достоверностью.

Особенности поставленных задач требуют примене-
ния для их решения не бортовых надежных мобильных 
малогабаритных оптико — электронных комплексов: 
способных формировать световые поля с  управляе-
мыми основными параметрами (размерами, цветорас-
пределением, проблесковыми режимами). Требование 
мобильности подразумевает обеспечение высокой ин-

формационной плотности (способности формировать 
необходимый объем информации при минимальных га-
баритах).

До настоящего времени оптико — электронные ком-
плексы, в полной мере отвечающие заявленным требо-
ваниям, отсутствовали, их характеристики во  многом 
определялись источниками излучения и  подходами 
к формированию светового поля. Совершенствование 
полупроводниковых источников (монохроматических 
светодиодов) излучение которых безопасно для зре-
ния, позволяет применить их для решения поставлен-
ных задач.

Высокая информативность и  простота восприятия 
за минимальное время — основные требования, предъ-
являемые к зрительным средствам навигационного обо-
рудования. С точки зрения мобильности, в наибольшей 
степени этому соответствуют секторные навигационные 
комплексы. Их поле излучения состоит из прилегающих 
друг к  другу монохроматических секторов с  четкими 
границами, что позволяет вести уверенную ориентиров-
ку. Это широко используется для посадки летательных 
аппаратов на  большинстве аэродромов (системы PAPI, 
APAPI) и проводки кораблей в портах и каналах, т. е. там 
где окружающая обстановка известна и предсказуема.
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В случае непредсказуемых изменений условий нави-
гации важно, для обеспечения безопасности движения, 
оперативно реагировать на  них путем управления ос-
новными параметрами формируемого светового поля. 
До  настоящего времени это представляло значитель-
ные трудности (так созданные на  основе сканирующих 
полупроводниковых лазеров с  электронной накачкой 
(СПЛЭН) комплексы не  вышли за  рамки макетных об-
разцов), что связано с  ограниченными возможностями 
источника излучения и примененного одиночного под-
хода к построению светового поля (когда каждому эле-
менту поля соответствует только один элемент источни-
ка излучения).

В  настоящее время в  секторных навигационных 
комплексах с  постоянными пространственно–вре-
менными характеристиками светового поля применя-
ются электрические лампы и  светодиоды [1]. Однако, 
одиночный подход к  построению поля, заложенный 
в  их основе, не  позволяет решить проблему управле-
ния в  полном объеме. Кроме того, лампы имеют ряд 
недостатков: значительные размеры, низкий контраст 
излучения, сложность формирования светового пото-
ка. Лазер, как источник зрительных средств навигаци-
онного оборудования, имеет ряд преимуществ перед 
лампами: контрастность излучения; узкая диаграмма 
направленности; малый размер апертуры источника; 
высокая интенсивность излучения [2, 3, 4]. Его при-
менение открыло новое направление в  навигации — 
созданы лазерные створы. Однако для секторных на-
вигационных комплексов использование лазеров 
не оптимально из-за: ограничения воздействия лазер-
ного излучения на зрение (что важно в авиации), слож-
ности преобразования узкого луча в  широкое непре-
рывное поле.

Новый подход к построению светового поля может 
быть сформулирован, как групповой, когда каждый эле-
мент поля формируется группой независимых излуча-
телей. Для них необходим надежный малогабаритный 
источник, с перспективными удельными характеристи-
ками. Развитие в  последние десятилетия супер ярких 
светодиодов, обладающих широкой цветовой гаммой, 
большой световой отдачей для монохроматических 35 —  
85 лм/Вт, для белых — до 160 лм/Вт, минимальными га-
баритами, плоским телом излучения, создает предпо-
сылки к  их применению в  секторных навигационных 
комплексах, реализующих новый подход к  построе-
нию поля.

Групповой подход к формированию светового поля, 
при котором каждый элемент поля строится совокуп-
ностью изображений тел излучения согласованных не-
зависимых излучателей, из  которых состоит комплекс, 
иллюстрируется рис. 1.

При групповом подходе структура групп излучате-
лей, ориентировка излучателей в группе и ориентиров-
ка групп в  пространстве аналогичны. Каждая группа 
излучателей строит поле с  совпадающими размерами 
и ориентировкой. Т.к. группы излучателей малоразмер-
ны и  близко расположены, их поля накладываются 
в  пространстве с  пренебрежимо малым смещением, 
определяемым взаимным расположением групп, а  со-
ответствующие излучатели каждой из групп строят один 
и  тот  же элемент поля. Независимое управление излу-
чателями в каждой группе позволяет дискретно управ-
лять параметрами поля, меняя цвет, угловые размеры, 
проблесковые характеристики, дальность видимости 
огня. В  случае использования ламп потребовалось  бы 
применение блоков светофильтров и  согласующих оп-
тических систем, что многократно увеличило бы разме-
ры излучателей и  комплекса в  целом, и  сделало нало-
жение полей с требуемой точностью, а, следовательно, 
и управляемость параметрами общего поля секторного 
навигационного комплекса, невозможным — огни от-
дельных излучателей не  будут восприниматься слитно. 
Это иллюстрируется рис. 2.

Предложенный групповой подход к  построению 
светового поля является общим из которого путем ис-
ключения излучателей из  различных групп и  объеди-
нения полей излучателей могут быть получены част-
ные случаи, описывающие различные типы приборов. 
Таким образом, секторный навигационный комплекс, 
формирующий управляемое световое поле, представ-
ляет собой набор блоков излучателей, взаимно ори-
ентированных между собой. Это позволяет обеспе-

Рис. 1. Групповой подход к построению 
поля излучения множеством излучателей
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Рис. 2. Примеры наложения световых полей излучателей с светодиодами и лампами.

Рис. 3. Освещение сетчатки глаза наблюдателя.



6 Современная наука: актуальные проблемы теории и практики

ПРИБОРОСТРОЕНИЕ, МЕТРОЛОГИЯ  
И ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ

чить такое важное в  технике зрительной навигации 
свойство, как отсутствие ослепления при наблюдении 
огня на малых дистанциях, что особенно актуально для 
летного состава. Механизм формирования освещения 
глаза наблюдателя огнем навигационного комплекса 
поясняется рис. 3.

Вид огней секторных навигационных комплексов 
с различного удаления приведен на рис. 4.

Пример секторного навигационного комплекса 
представлен на рис. 5.

Выводы

Предложенный подход к  построению управляемого 
светового поля позволяет создать мобильные навигаци-
онные комплексы, способные решать задачи по обеспе-
чению визуальной информацией о  направлении безо-
пасной траектории движения при обеспечении посадки 
летательных аппаратов и проводки кораблей.
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Рис. 4. Вид огней глиссадного и курсового 
маяков, построенных по схеме секторного 

навигационного комплекса.

Рис. 5. Переносной секторный 
навигационный комплекс.


