
Гироскопия и навигация. Том 26, №2 (101), 2018 95 

 
 

 
 
 
 
 

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ 
 
 
 
 
 

УДК 522.4/6 
DOI 10.17285/0869-7035.2018.26.2.095-104 

 
В. Г. ПЕШЕХОНОВ 

 
КОРОТКИЙ ВЕК РАДИОСЕКСТАНА 

 
Рассмотрены краткая история создания нового средства 

автономной навигации – радиоастронавигационной системы 
(радиосекстана1), реализованные в радиосекстане новые 
технические решения и причины, по которым линия развития 
радиосекстана завершилась. 
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Введение 

 
Астронавигация – определение местоположения наблюдателя и направления 

истинного меридиана по измерениям углового положения астрономических источ-
ников оптического излучения – использовалась еще древними путешественниками, 
особенно в открытом море, где отсутствуют характерные местные ориентиры. Ин-
струмент для проведения астронавигационных определений – оптический 
секстант – был изобретен Дж. Гадлеем около трехсот лет назад и, незначитель-
но совершенствуясь, используется мореплавателями и в настоящее время. Ра-
диосекстан был создан намного позднее, и век его оказался недолгим – менее 
сорока лет. 

Разработка радиосекстана началась в середине прошлого века в связи с воз-
никшей в тот период проблемой навигационного обеспечения кораблей на всех 
акваториях Мирового океана. Военно-Морской Флот СССР становился океан-
ским, но только в ближней морской зоне, где действовали системы радионави-
гации, обеспечивалась высокоточная навигация без ограничений по времени 
суток и года и при любых метеоусловиях. В дальней морской зоне точность ра-
дионавигационных определений была недостаточной, а спутниковые навигаци-
онные системы еще только обсуждались. 

                                                           
Пешехонов Владимир Григорьевич. Академик РАН, генеральный директор АО «Концерн 
«ЦНИИ «Электроприбор». Президент международной общественной организации «Академия 
навигации и управления движением» (С.-Петербург). 
 
1 На российском флоте и среди разработчиков этого средства навигации принято название «ра-
диосекстан», хотя правильнее было бы «радиосекстант». 
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В удаленных районах Мирового океана только астронавигационные средства 
могли обеспечить проведение коррекции навигационных данных. Однако из-за 
гидрометеоров (сплошная облачность, дождь, снег, туман) вероятность астро-
оптических определений в среднем по земному шару составляет 0,2-0,3, причем 
в важных для российского флота районах (Северная Атлантика, северная часть 
Тихого океана) эта величина значительно ниже. 

Необходимо было создать не зависящее от метеоусловий средство астрокор-
рекции, и такую возможность представило бурно развивавшееся в тот период 
новое направление в астрономии – радиоастрономия. Космические источники 
(Солнце, Луна, звезды) излучают в широком спектре частот, в том числе и в ра-
диодиапазоне. При этом существуют «окна прозрачности» атмосферы – частот-
ные диапазоны, в которых радиоизлучение космических источников достигает 
поверхности Земли с минимальным затуханием при любых гидрометеороло-
гических условиях. Основываясь на достижениях радиоастрономии, возмож-
ность создания радиоастропеленгаторов с 1955 года исследовали: для самоле-
товождения – ученые Ленинградской военно-воздушной инженерной академии 
им. А. Ф. Можайского (ныне Военно-космическая академия им. А. Ф. Можайско-
го) под руководством В. С. Шебшаевича, для морской навигации – сотрудники 
институтов ВМФ Б. М. Гельман, Р. П. Лошаков и Л. С. Вайсман. Идею активно 
поддержали ученые Пулковской обсерватории Академии наук, Ленинградского 
государственного университета и Научно-исследовательского радиофизическо-
го института Академии наук (г. Горький, ныне Нижний Новгород). 

За разработку радиосекстана взялся НИИ-303 (с 1966 г. ЦНИИ «Электропри-
бор») Министерства судостроительной промышленности. Руководители инсти-
тута увидели в этом единственную возможность обеспечить всепогодную кор-
рекцию навигационных данных первого отечественного всеширотного навига-
ционного комплекса «Сигма», который в тот период разрабатывал НИИ-303 
(главный конструктор – В. И. Маслевский). 

Однако НИИ-303 специализировался в области высокоточной механики и 
электромеханики и не обладал компетенциями в области радиотехники, радио-
физики, физической оптики, телевидения, необходимыми для создания радио-
секстана. Для этой цели была сформирована лаборатория (впоследствии боль-
шой отдел), куда пришли молодые специалисты из ведущих вузов города. 
Начальник лаборатории М. К. Петушков2 и ведущий специалист И. Ф. Коньков 
наладили взаимодействие с академическими институтами и вузами, поощряли 
энтузиазм молодых сотрудников, и результаты не замедлили сказаться. 

В 1957 году НИИ-303 выполнил поисковую НИР «Герань», в ходе которой 
был разработан наземный солнечный радиоастропеленгатор, подтвердивший 
возможность пеленгования Солнца по его радиоизлучению в сантиметровом 
диапазоне волн. Следующим шагом стало одновременное выполнение трех 
ОКР (ОКР «Конус», «Купол», «Ключ», 1958–1960 гг.), в ходе которых были 
определены основные проблемы построения радиосекстана и решена часть из 
них. Стало ясно, что может быть создан радиосекстан, обеспечивающий пелен-
гование наиболее мощного (у поверхности Земли) космического источника из-
лучения – Солнца. Понятны стали и проблемы, которые необходимо решить для 

                                                           
2 Михаил Кузьмич Петушков со студенческой скамьи ушел на фронт, после войны окончил Ле-
нинградский электротехнический институт по специальности «Приборы управления стрельбой», 
главный конструктор трех поколений радиосекстанов, кандидат технических наук, лауреат Госу-
дарственной премии СССР и Государственной премии РФ. 
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использования Луны, следующего по интенсивности потока источника косми-
ческого излучения. 

 
Основные проблемы построения радиосекстана 

 
Разработчики радиосекстана в полной мере использовали опыт создателей 

радиотелескопов, в том числе построение радиометрического приемника, обес-
печивающего выделение слабого шумового сигнала космического источника на 
фоне более интенсивных собственных шумов приемника. 

Особенность радиосекстана по сравнению с радиотелескопом заключается в 
том, что радиосекстан находится на подвижном основании, точные координаты 
которого неизвестны, размеры апертуры антенны и время наблюдения жестко 
ограничены. Требовалось разработать систему поиска и удержания в диаграмме 
направленности антенны источника космического излучения, обеспечить мак-
симально возможную крутизну пеленгационной характеристики антенны и ми-
нимальные шумы приемного тракта. 

Однако был выявлен ряд проблем, специфических для навигации. Первая спе-
цифическая проблема связана с неравномерной яркостью солнечного диска. Это 
приводит к расхождениям между положением геометрического центра диска (от-
носительно которого решается навигационная задача) и центром радиоизлучения 
Солнца (ЦРС), положение которого определяет радиосекстан, то есть к ошибке 
навигационного определения. 

Радиоизлучение Солнца имеет три составляющие: «спокойное» Солнце – 
равномерно излучающий диск; медленно меняющаяся составляющая с перио-
дом 27 суток (период вращения Солнца), порожденная солнечными пятнами; 
всплески радиоизлучения, вызванные хромосферными вспышками. Последние 
две составляющие приводят к смещению ЦРС относительно геометрического 
центра диска Солнца. Прогнозировать появление пятен и всплесков и их интен-
сивность невозможно, а вызванная ими составляющая ошибки радиосекстана 
может быть недопустимо велика, особенно в годы активного Солнца. 

Учет этого фактора стал одной из основных задач при разработке солнечного 
радиосекстана. Заметим, что эта задача была решена лишь частично. 

Следующая специфическая проблема создания радиосекстана связана с вли-
янием окружающего шумового фона на точность измерений углового положе-
ния космического источника. В радиосекстане, как и в радиолокации, слежение 
за космическим источником и измерение его углового положения осуществля-
ются путем конического сканирования остронаправленной диаграммы направ-
ленности антенны. Однако в отличие от радиолокации в нашем случае сигнал 
имеет шумовой характер. Окружающий фон также генерирует шумовое излуче-
ние, так как в соответствии с законом Кирхгофа поглощение радиоизлучения 
атмосферой порождает ее шумовое излучение. Направленность антенны позво-
ляет не учитывать шумовое излучение окружающих тел (в частности, подсти-
лающей поверхности), но в пределах главного лепестка диаграммы направлен-
ности не учитывать шумовое излучение атмосферы нельзя. Поглощение в атмо-
сфере, а следовательно, и ее шумовое излучение, имеет вертикальный градиент, 
и при сканировании шумы атмосферы модулируются, как и полезный сигнал. 

Это приводит к ошибке в определении углового положения космического 
источника в вертикальной плоскости. Поскольку шумовая помеха промодули-
рована, как и полезный сигнал, с частотой сканирования, то частотное разделе-
ние сигнала и помехи невозможно. Был предложен и разработан простран-
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Технические решения, обеспечившие пеленгование Луны, одновременно 
привели к повышению точности пеленгования Солнца за счет повышения кру-
тизны пеленгационной характеристики, снижению погрешности, обусловлен-
ной несовпадением ЦРС и геометрического центра диска Солнца, и повышению 
точности гиростабилизации. Погрешность, связанная со смещением ЦРС, сни-
зилась вследствие того, что с уменьшением длины волны снижается интенсив-
ность потока излучения хромосферных вспышек. Точность гиростабилизации 
возросла благодаря тому, что в перископной конструкции радиосекстана гиро-
вертикаль размещается на нижнем фланце трубы перископа, т.е. значительно 
ближе к центру качки корабля, чем в радиосекстане «Самум». 

Перископный солнечно-лунный радиосекстан «Сайга» стал вторым поколени-
ем радиоастронавигационных систем. Он вошел в состав навигационных ком-
плексов «Тобол» (разработчик  ЦНИИ «Дельфин», главный конструктор   
О. В. Кищенков) на АПЛСН двух проектов и навигационных комплексов «Альта-
ир» и «Антарес» КИК «Академик Королев» и «Космонавт Юрий Гагарин» (разра-
ботчик  ЦНИИ «Электроприбор», главный конструктор  В. И. Маслевский).  

Третье поколение радиосекстанов было создано в 70-е годы прошлого века. 
В состав радиосекстана были введены два новых канала  оптико-
телевизионный и спутниковый, и усовершенствован радиометрический канал. 

Задачу создания оптико-телевизионного канала радиосекстана решил кол-
лектив под руководством О. М. Никончука. Этот канал за счет накопления полез-
ного сигнала на элементах матрицы приемного устройства обеспечил проведение 
обсерваций при разрывной облачности и в сумерках. Оптико-телевизионный 
канал был испытан на опытовом радиосекстане «Символ» (модификация радио-
секстана «Сайга») и в дальнейшем включен в состав радиосекстанов третьего 
поколения «Снегирь» и «Салют». 

Были существенно улучшены параметры радиометрического канала за счет 
специально разработанного малошумящего параметрического усилителя на бес-
корпусной полупроводниковой эпитаксиальной структуре. Это был первый  
в стране параметрический усилитель двухсантиметрового диапазона, и его созда-
ние вывело разработчиков ЦНИИ «Электроприбор» на хороший уровень среди 
разработчиков техники сверхвысоких частот. Благодаря параметрическому усили-
телю точность пеленгования Луны приблизилась к точности пеленгования Солнца. 

В этих условиях существенный вклад в погрешность пеленгования Луны 
начинает вносить описанный выше вертикальный градиент собственного шу-
мового излучения атмосферы. Были реализованы две схемы пространственной 
фильтрации, основанные на том, что азимутальный градиент излучения атмосфе-
ры невелик. Обе схемы обеспечивают измерение градиента излучения атмосферы 
на небольшом азимутальном угловом расстоянии от пеленгуемого источника, но 
в разное время. Одновременное пеленгование и измерение градиента обеспечи-
вается за счет специальной диаграммы направленности. Более простая схема, не 
требующая изменения диаграммы направленности антенны,  измерение гради-
ента производится после пеленгования космического источника на небольшом 
угловом расстоянии от него. Эта схема и нашла применение. 

Близкую к 1,0 вероятность использования радиосекстана обеспечило создание 
спутникового канала. На первом этапе создания низкоорбитальной спутниковой 
навигационной системы реализовались два метода навигационных определений: 
доплеровский и угломерно-дальномерный. Доплеровский метод обеспечил опре-
деление координат места и составляющих скорости движения объекта, на кото-
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Факторы, ограничившие применение радиосекстанов 
 

По мере совершенствования навигационных комплексов вклад радиосекста-
на снижался. Для навигационного комплекса первого поколения «Сигма-М», 
обеспечивавшего выработку курса путем обработки информации гирокомпаса  
и гироазимута, а выработку координат  методом навигационного счисления, 
радиосекстан «Самум» стал важнейшим средством коррекции навигационных 
данных в удаленных районах Мирового океана. 

Инерциальные навигационные комплексы «Тобол» поначалу имели невысо-
кие точностные характеристики, и в отсутствие спутниковой навигации радио-
секстан второго поколения «Сайга» использовался широко. 

Создание низкоорбитальной спутниковой навигационной системы и одновре-
менно повышение точностных характеристик морских инерциальных навигаци-
онных комплексов существенно снизили роль радиосекстана. У радиосекстана 
«Снегирь» точностные характеристики радиометрического и спутникового угло-
мерно-дальномерного канала были близки, но уже стало очевидным, что точ-
ность выработки координат места доплеровским спутниковым каналом имеет 
реальную перспективу значительно превзойти точность этих каналов. 

Эта перспектива была реализована при создании высокоточной среднеорби-
тальной спутниковой навигационной системы ГЛОНАСС. Точность выработки 
координат этой системой на первом этапе на порядок, а в дальнейшем на два 
порядка превзошла точность радиометрического канала. Одновременно выра-
ботка курса инерциальным навигационным комплексом третьего поколения до-
стигла такой точности, что коррекция его по данным радиосекстана стала не-
эффективной. По этой причине радиосекстан «Салют» стал использоваться 
только как резервное средство коррекции, а также для коррекции азимутального 
дрейфа при работе навигационного комплекса в квазигеографической системе 
координат. 

Функции радиосекстана уменьшались, а конструкция его по мере наращива-
ния числа каналов усложнялась, и он стал одним из самых сложных в производ-
стве и эксплуатации радиоэлектронных изделий на корабле. Если к этому доба-
вить не решенную до конца проблему учета смещения ЦРС, то станет понятным, 
почему в конце 80-х годов разработчики навигационных комплексов пришли  
к заключению о нецелесообразности дальнейшей разработки радиосекстанов. 

 
Заключение 

 
Создание радиосекстанов стало коротким, но ярким эпизодом в многовеко-

вой истории развития навигационной техники. Опыт, полученный в ходе этих 
работ, востребован и сегодня. Это был опыт не эволюционного и тем более не 
догоняющего развития. Поставленная проблема была совершенно новой, и ме-
тоды ее решения также должны были быть новыми. 

Такая постановка открыла простор для творческого поиска и привлекла в 
коллектив разработчиков радиосекстанов людей активных, ориентированных на 
поиск новых путей. После завершения работ по радиосекстанам этот высокий 
потенциал был востребован в ряде новых разработок ЦНИИ «Электроприбор», 
в том числе навигационных комплексов, систем автоматического управления, 
новых видов гироскопов.  

Определяющим стал вклад разработчиков радиосекстанов в создание пери-
скопного комплекса нового поколения «Парус-98», в том числе первой россий-



В. Г. Пешехонов 

104  Гироскопия и навигация. Том 26, №2 (101), 2018 

ской многофункциональной «оптронной мачты» (главный конструктор ком-
плекса  В. Е. Янушкевич, один из ведущих разработчиков радиосекстанов). 

Прошли десятилетия, и новое поколение создателей навигационной техники,  
к сожалению, не знает о радиосекстане и его вкладе в развитие навигации, тем 
более что немногочисленные публикации по этой тематике малодоступны. Автор 
настоящего краткого обзора, пятнадцать лет проработавший в коллективе созда-
телей радиосекстанов, счел своим долгом рассказать об этом выдающемся кол-
лективе и его научно-технических достижениях. 
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Abstract. The paper presents brief history of development of new autonomous navigation 

equipment, a radio astronavigation system (radiosextant), and discusses new tech-
nological solutions implemented in the radiosextant, as well as the reasons for stop-
ping its further development.  
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