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1 安全注意事项

● 用户请勿拆开仪器。

仪器内部没有用户操作部分。

● 不要擅自拆卸或修改仪器。

此举可能导致仪器打火、短路或者更严重后果。

● 如果仪器冒烟或打火，立即关掉电源开关。

此时如果继续使用仪器，可能导致更严重后果。

应及时与我公司或代理商联系。

● 在开关边贴一个警告标识。

表明在天线维护时不能打开开关。

● 当天线工作时，请远离天线。

防止被旋转的天线击中，及暴露在辐射中。

● 当在收发机单元工作时，请佩戴安全带与安全帽。

若不慎从天线桅杆处跌落，可能会导致严重的人身伤害

● 请勿将设备安装在易积水的位置。

漏水可能导致火灾、触电或设备漏电。

● 不要用湿手操作设备。

可能会导致电击。

关于液晶屏：液晶显示屏使用的是最新的液晶技术，其中 99.99%

的像素点为正常像素点，可能会剩余 0.01%为亮点或

暗点，请注意，非仪器显示错误。
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警告

·仅仅依靠某个导航设备，绝对无法保证船只和船员的安全。

导航员有义务借助所有可用的辅助设备来确定船只位置。电子辅

助设备无法替代基本的航行原则和基本常识。

注意

 再利用及复制本手册（以下简称手册），需经本公司许可。本

公司禁止未经授权的再利用及复制。

 本手册的相关说明与产品的实际操作菜单，可能存在差异。插

图中的按键及菜单可能在字体或形状上存在差异，并且某些部

分的内容可能被省略。

 因误解本说明书的内容，而造成问题或损坏的，本公司不承担

任何责任。

 由以下情况造成设备损坏的，本公司不承担任何责任：

地震、火灾、雷击、第三方维修、客户使用不当、在其他不正

常情况下使用及其它意外。

 因使用我们的产品或产品故障，而引起的意外，本公司不承担

任何责任。

 非本公司人员参与或非本公司指定人员参与的设备连接及软

件安装，而造成设备损坏的，本公司不承担任何责任。
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警告

·仅仅依靠某个导航设备，绝对无法保证船只和船员的安全。

导航员有义务借助所有可用的辅助设备来确定船只位置。电子辅

助设备无法替代基本的航行原则和基本常识。

·ARPA 自动跟踪，自动/手动探测的雷达目标，计算它们的

航向和速度，用数值量表示。由于给数据是基于选定的雷达目标，

因此雷达必须经常作调谐优化，这样才不至于丢失目标，也可以

避免探测或跟踪那些多余的目标，例如海浪回波和噪声干扰。

·除陆地、暗礁、船只或者其它水面物体外，海面也会产生

目标回波。杂波强度随着环境改变，因此操作员应该正确调整海

浪、增益等，以确保目标回波未从雷达屏幕上消失。

注意
ARPA 的测绘精度和响应能力符合 IMO 标准。

以下因素会影响跟踪精度：

航向改变会影响跟踪精度。改变航向后，要完全恢复向量的

精度需要 1-2 分钟。（实际时间取决于电罗经的规格。）

跟踪延迟量和目标的相对速度成反比。对于高相对速度，延

迟为 15-30 秒；对于低相对速度，延迟为 30-60 秒。

ARPA、AIS 和视频绘图仪生成的数据仅供参考！
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2 前言

2.1 致用户

感谢您购买我公司的产

品。我们确信您将发现我们的

产品兼备了高质量和高可靠

性。

我们的研发人员致力于航

海测深设备的开发与制造已经

有超过了 20 年的经验。多种产

品已经大量投放市场，在行业

中占有很重要的位置，这也基

于我们优越的技术和各地的分

销商和服务网络。

在操作仪器和维护保养之

前，请您仔细阅读和了解该仪

器的安全性和操作指南以及维

护说明。如果您的设备在操作

使用得当的情况下，它将发挥

最大的使用效力。

JMR 雷达系列由俊禄科技

有限公司设计和制造的。独特

的图形显示、微波技术和数字

存储技术将更方便您的航海行

程。

2.2 特点

本仪器是由主机单元和收

发机单元组成的。雷达的数据

显示在一个高亮的彩色液晶显

示屏上。

主要的特点如下：

1、可接入 GPS、测深仪等外部

设备，在屏幕上显示重要的

航行数据。

2、可接入 AIS设备，在屏幕上

叠加显示AIS的目标船信息

，可以作为雷达盲区时的重

要补充。

3、可以实时计算目标船只的动

态数据，有利于操作者的及

时判断。

4、高灵敏度的天线，配合图形

的数据化处理，并有多种显

示模式供用户选择。

5、具有近距离目标分辨率高，

远距离目标不丢失等特性。
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3 雷达观察和系统简述

3.1 什么是雷达系统

雷达(Radar)是“无线电探测与定位(Radio Detection And Ranging)”的

英文缩写。

雷达系统使用调制的波形和旋转定向天线向空间中的特定空域发射

雷达波（电磁波），在雷达波可抵达的空域内，目标（如其它船只、岸线、

岛屿、浮标、飞行物等）把能量的一部分反射回雷达天线。然后，雷达接

收机处理这些回波，从中提取距离、速度、角度位置和其它目标识别特征

等信息。在雷达显示单元显示出来。这样雷达即使在夜晚、雨雾等能见度

较差的情况下也能发现视线以外的目标，不但可以保证航行的安全，而且

可以大大提高航行效率。由于现代雷达融入了大量计算机的软、硬件技术，

不但大幅提高了雷达辨识目标的能力，而且使雷达应用向更加智能化发

展。
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3.2 雷达工作频率

雷达的工作频率可以从几MHz到紫外线区域，其主要工作在微波频

段，任何频率的雷达其工作原理是相同的。本雷达隶属 X频段（8～12.5

GHz），工作频率为 9410±30 MHz。

X频段是船用导航雷达常用的频段，工作于该频段的雷达天线尺寸相

宜，适合于注重机动性、重量轻而非远距离的场合，X波段雷达带宽比较

宽，可以产生窄脉冲（或宽带脉冲压缩），并可用相对较小的天线尺寸产

生窄波束，有利于高分辨率的雷达信息收集，不过，雨雪等干扰会大大削

弱 X 波段的雷达性能。所以一部好的 X波段雷达必须辅以较好的雨雪干

扰抑制功能。

本船用导航雷达采用磁控管作为微波源，工作频率为 9410±30 MHz，

而雷达接收机通过微波前端混频后，采用中心频率为 60MHz 的中频放大

器，由于磁控管的工作特性决定，其在正常工作时段内会产生频率飘移，

即会偏离 9.41GHz 的中心频率，从而偏离中放系统 60MHz的中心频率，

这时雷达显示单元上的目标回波会减弱，甚至看不到。所以为解决此问题

系统设置了（自动、手动）调谐系统，当发现屏幕目标回波减弱或看不到

时，请首先按照调谐系统的操作指南进行调谐调整，确保此系统处于正常

工作状态。

3.3 雷达杂波

由于雷达技术上的某些缺陷和微波传播的某些物理现象，在雷达观测

中，有时同一个目标在荧光屏上会多处显示，或显示的回波并不是目标的

真实位置，这种多余的、影响雷达正常观测的回波，统称为雷达假回波。

此类雷达假回波会严重干扰雷达图像的正常显示。
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3.3.1 间接反射假回波

本船上的烟囱、大桅等大型构件及其附近的大船、陆上的高大建筑物

等强反射体，不但能阻挡雷达波向前传播从而在其后方形成阴影区，同时，

它们又能将直接来自雷达天线的雷达波间接反射到目标，目标回波又再经

上述反射体间接反射回天线。这样，同一个目标，雷达波可能会有两条甚

至多条不同的传播路径：一条是直接从天线到目标的路径；另一条是经过

上述反射体间接反射后再到达目标的路径。于是，一个目标在荧光屏上可

能产生两个或两个以上回波亮点:除了真回波外，在上述反射体的方位上还

会出现一个距离等于反射体至物标的距离和反射体至天线的距离之和的

假回波，称之为间接反射假回波，有时也简称间接回波，如图所示。

B目标的反射假回波常常出现在 A 类强反射目标的阴影区内，且比

真回波暗，图形有明显畸变。

C目标多次反射回波一般在真回波外侧连续出现，其等间距且逐个减

弱。多发生在狭窄航道或锚泊正横对正横（或接近正横对正横时）时 1nm

内。

此类假回波可根据其反射回波的特征予以识别，适当降低增益可减弱

或消除此类假回波。

3.3.2 旁瓣假回波

由于本船用导航雷达采用波导裂缝天线，其主波束旁不可避免存在若
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干个旁瓣，虽然在设计时旁瓣强度被限制在指定范围内，但遇到强反射物

时，旁瓣回波也会以分布于主瓣两侧的假回波形式出现，且与真回波对称

分布在两侧同一圆弧上。如下图所示。图中 A为真回波，E、B、D、C为

旁瓣回波。旁瓣回波的距离与真回波相同，但方位不同，而且其强度比真

回波弱得多。

可适当减小增益或用“海浪抑制”减小旁瓣假回波。

其它，如二次扫描假回波会在适当的量程下自动消除。

旁瓣假回波

3.4 雷达电磁波传播特性

船用导航雷达的雷达电磁波沿本船周边的水（地）面传播，由于地球

表面是曲面，其最大可探测距离除与雷达发射功率有关外，还与本船雷达

天线高度及可反射雷达回波的被测目标高度有关。

由上所述，为获得远距离图像，请注意雷达天线安装的高度。

雷达电磁波传输特性
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3.5 雷达盲区

由于雷达靠反射波形成图像，若雷达的天线周围存在雷达波无法穿透

的物体，如本船接近雷达天线的烟囱主桅杆、大船或大山等，就会给雷达

造成盲区。形成盲区时，就有可能投射一个长的阴影且全部或部分档住目

标回波。

主桅或烟囱形成的盲区是在雷达安装时就可以发现的，只有设置好天

线位置，就可以有效的减少盲区的产生。由于在盲区内的目标有可能不可

见，所以进入有盲区区域时，须格外谨慎。

为了增加雷达天线的定向增益，裂缝波导天线装于喇叭形钣金内，这

样在本船周边也会形成一个小盲区（见产品技术规格说明），所以对此区

域也需特别谨慎。

3.6 弱反射目标

目标反射的回波强度不仅取决于与目标间的距离，目标的高度或尺

寸，还要取决于目标的材料和特性。具有低发射或入射角的目标，如 FRP(纤

维增强复合材料) 船和木制船反射的都不好。所以，必须注意 FRP船，木

船或沙，沙洲，泥礁等物体都是弱反射目标。

由于与海岸线的距离等，本船在雷达图像上看起来比实际的海岸线要

远，当船周围有弱反射目标时，应更加谨慎。

3.7 "跳跃"假回波图像

"跳跃"假回波图像的产生取决于天气条件，此现象产生在大气的逆温

层。在此种情况下，雷达电磁波可以达到超出雷达量程的远距离目标。此

类超过最大量程的目标，会在屏幕上出现一个图像，显示在比实际距离要

近的距离上。这种现象是长距离回波延时时间超时的结果，回波被当成接

下来的旋转的回波显示。改变量程或目标的距离改变时，就可以判断回波
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的真假。

跳跃的目标图像

3.8 同频雷达干扰

当附近有使用相同频段的雷达工作时，屏幕就会出现干扰杂波。

同频雷达干扰

同频雷达干扰是由邻近的它船同频段雷达发射的电磁波进入本船雷

达天线而产生的干扰。由于同频雷达干扰电波是其它雷达单程发射直接进

入本船雷达天线，故本船雷达停止发射时，只要接收机和显示器仍在工作，

仍能收到其干扰信号. 而且它船离本船越近，接收到的同频于扰越强。除

本船雷达天线主瓣接收外，旁瓣也接收。除直接接收它船同频干扰外，还

接收经本船大桅等建筑物反射的同频干扰。

同频雷达干扰在屏幕上的显像视它船与本船雷达脉冲重复频率之差

的大小不同而异。当两台雷达脉冲重复频率相差很大时，显像为不规则散

乱光点。当两台雷达的脉冲重复频率 稍有不同时的显像，如图所示，当

用远量程档时，显示点状螺旋线如上图 a所示；当用近量程档时，显示径

向点射线如上图 b)所示。

由于同频雷达干扰的显像较特殊，比较容易识别，一般也不影响观测。

干扰过于严重时，换用近量程观测，也可启动本机同频雷达干扰抑制功能，

消除或减少同频干扰的影响。
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4 设备配置清单

JMR4012

编号 名称 型号 备注 数量 备注

1 收发机单元 JMR4012B 4KW 1 台

2 显示单元 JMR4012A 12 英寸 1 台

3 连接线材 JMR4012-L 20 米 1 套

4 文档 JMR4012-M 用户手册 1 本

5 安装材料 1 套
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5 安装准备

5.1 安装注意事项

为了使雷达系统达到最佳性能,该雷达应由具有安装及维修资格的工程师

进行安装。安装过程如下：

1) 设备组件拆包；

2) 检查组件单元及安装材料；

3) 检查供电电压和电流供电能力；

4) 选定安装位置；

5) 安装收发机单元；

6) 安装显示单元；

7) 规划并进行电缆铺设及连接；

8) 安装后的设置及调整。

5.2 设备组件拆包

拆包并检查所有组件是否与装箱列表所描述的一致.若有差异及损坏,请
联系运输保险公司,遵循相关程序寻找丢失部件及索赔。

5.3 单元与配件的外观检查

仔细检查每个单元的外观，确认没有凹痕和裂纹，检查每个单元的内部,
确定没有电气或机械损坏。

5.4 检查供电电压和电流

只有电源满足设备的要求，才能保证雷达的性能。安装前请使用万用表

及类似工具，检查船上的供电电压以及电流，确认符合设备的供电范围，如

果超出电压范围，有可能造成保险丝烧毁，或者设备的严重损坏。
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5.5 选定安装位置

5.5.1 收发机单元的安装

为了使天线的盲区保持在最小范围，必须使盲区保持在船只正前方至船

只各舷正横后 22.5 度以外区域。

天线的安装位置应参考这种原则，才能保证雷达的性能不会大幅下降。

天线安装位置，应选择在前方无遮挡物，如其他设备的天线，甲板结构及货

物等会引起回波反射的物体的位置。收发机必须放置在大件物体或烟囱前面,
以防止产生盲区或发动机的尾气烟尘对天线产生影响，并且需保留足够的维

护区域。
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5.5.2 显示单元的安装

显示单元的定位应该使用户查看时图像清晰，显示器表面能尽量减少外

界环境光线的影响。

选择的最佳安装位置应防潮湿、雨雾，并避免阳光直射。

保留足够的维护位置。特别是后面板电缆的集中处附近要预留足够的维

护位置。尽可能与其他无线电设备保持距离。

与罗经保持安全距离.安全距离为：70cm。

5.6 线缆铺设及连接

5.6.1 收发机单元的线缆连接

天线扫描单元与显示单元间的连接电缆应该与其他无线电设备的天线电

缆及电源电缆分开布线。雷达电缆要与其他电缆分开铺设，这样做是为了防

止两个系统间随机出现的射频干扰；若由于空间的限制，导致无法采用这种

布线时，应使用在各电缆外层套金属管或其他有效措施为各电缆增加屏蔽。

为了使雷达系统达到最佳性能，所使用的收发机单元与显示单元间的电

缆及电源电缆应使用尽可能的短的标称长度。
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6 安装详解

6.1 收发机单元的安装

安装支架上电缆预留孔位应指向船艏方向

如果用户预留的收发机安装支架和孔径与我们推荐尺寸不同，请在安装前确

保收发机底面不能紧贴安装平台，否则底部的防水透气阀被压坏失去作用后，

将引起进水等严重问题，本公司将不予质保。

6.1.1 收发机单元安装步骤

1、根据船只的实际情况，选择合适的收发机安装平台，然后根据收发机安装

孔图纸进行安装开孔。开孔直径为Φ14。
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2、将发射机部分放置在安装平台上，使发射机的 4个固定脚与安装孔对其接

入。

3、使用Φ10平垫、Φ10弹垫、M10螺母，分别安装在发射机的固定脚上，

并且确认固定无松动。

6.1.2 线缆检查

在安装前请确认电缆无损坏。本机原配电缆已于出厂前安装在收发机上。

无需打开罩壳接线

收发机电缆连接定义如下图，4根电源线、4根数据线与显示器连接。如

果需要拆卸电缆，请确保再次安装正确，连接非常可靠，并且不会影响辐射

天线的转动。

本机所有接线插头均为唯一，请确保没有连接错误，并且连接到位。之

后请整理接线，并且确保收发机外壳上的防水接头部分拧紧，防止有水气进

入收发机内部。最后请将发射机外壳螺钉拧紧，安装到位。

收发机上与天线对应的波导口贴有美纹纸胶带，不影响微波的

发射与接收，请不要撕开以防异物进入造成磁控管等零件损坏。
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6.2 收发机单元的内部线缆连接

无需打开罩壳接线，仅用于专用维修参考
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6.3 显示单元的安装

根据驾控台的实际情况，以及使用者的要求，本机可以选择立式安装和

嵌入式安装两种方式。

6.3.1 嵌入式安装

当选择嵌入式安装方式时，请按照下图对驾控台进行开窗。然后将嵌入

式支架装入显示单元，最后将显示单元放置入驾控台开窗处并固定，请确保

安装到位，无晃动。

6.3.2 立式安装

请根据支架底部的孔位位置，对驾控台面进行开孔定位，然后使用相应

尺寸的自攻螺钉进行固定，请确保安装到位，无晃动。
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6.4 显示单元的线缆连接

1、USB-----------------------USB接口

2、TR-------------------------网络和收发机电源接口

3、NMEA0183 IN---------- NMEA0183输入

4、NMEA0183 OUT------- NMEA0183输出

5、FUSE----------------------保险丝

6、POWER--------------------主电源输入

6.4.1 USB接口

只用于软件升级或工厂调试。用户不需要使用这个接口
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6.4.2 收发机电源接口及通讯

图形 序号 线色 定义 备注

1 绿色

信号 信号线
2 橙色

3 蓝色

4 白色

5 黑色 DC24V-
电源负极

6 蓝色 DC24V-

7 黄色 DC24V+
电源正极

8 红色 DC24V+

6.4.3 NMEA输入

图形 序号 线色 定义 备注

1 蓝色 NMEA 输入+

AIS、GPS、罗经、计程

仪信号自动识别

数据格式为 RS422

2 棕色 NMEA 输入-

3 黄色 NMEA 输入+

4 黑色 NMEA 输入-

1 蓝色 NMEA 输入+

2 棕色 NMEA 输入-

3 黄色 NMEA 输入+ 工厂调试信号，不可外

接其他数据4 黑色 NMEA 输入-

6.4.4 NMEA 输出

图形 序号 线色 定义 备注

1 蓝色 NMEA 输出+
RS422 格式 TTM 语句

2 棕色 NMEA 输出-

3 黄色
工厂调试信号，不可外接其他数据

4 黑色

5 空

请将主线缆（显示单元端）接入显示单元， 根据使用需要对 NMEA0183
信号线进行连接

请确认电源的电压是否在要求范围内，因雷达启动时电流较大，确保电

源能提供 10A以上的电流。否则有可能无法成功启动和正常工作。

USB仅为技术维护时使用，用户不需要尝试连接，以免错误连接导致内

部主板损坏。
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7 安装性能监视器

雷达在运作时，应有措施随时确定系统性能相对于安装时设定的标准

是否有明显的降低，并提供途径以检查设备在没有目标的情况下正确

校准。本设备可以通过外置的性能监视器（PM）校准雷达的性能

安装：

要求 PM安装在与收发机相同的平面，距离约一米的位置。PM的供电电

源可独立开启或关闭。

检查方法：

 设置雷达显示单元，使其工作性能监测的状态（量程为 24nm），并选择最佳

的调谐位置。

 此时在显示屏幕上应出现四个以本船中心为中点的四个同心圆弧。

 其中 A的位置应在 10nm的标圈以外

 如果不能接收到以下圆弧，应分别检查雷达的工作是否正常，同时检查雷达

监视器 PM的电源是否接通。
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8 系统连接
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9 操作概述

9.1 控制描述

9.1.1 显示单元

雷达的操作由显示单元控制，显示单元包括 16个功能按键、3个旋钮键、

8个方向箭头。

序

号
标识 定义 功能描述

1 STBY 待机发射 打开/关闭雷达

2 CANCEL 取消 取消操作

3 CURSOR 方向 移动光标

4 ENTER 确认 确认操作

5 MODE 模式 显示模式切换

6 RANGE+ 量程+ 量程增加

7 RANGE- 量程- 量程减少

8 COLOR 色彩 白天黒夜切换

9 OFF
CENTER 偏心 偏心模式切换

10 TARGET
ALARM 警戒圈 目标警告圈设定

11 FIXED 固标圈 固定距标圈

12 VRM 距标圈 活动距离标圈

13 EBL 方位线 电子方位线

14 TRAILS 尾迹 尾迹线设置

15 ARPA ARPA 自动标绘设置

16 GAIN 增益 灵敏度设置旋钮

17 SEA 海浪 海浪抑制旋钮

18 GENERAL 通用 其他控制旋钮

19 MENU 菜单 功能设置菜单

20 DIM 亮度 背景亮度设置
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9.1.2 画面举例
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9.2 打开/关闭雷达

按下控制面板顶部的 STBY 键打开雷达，左边的灯亮。系统进入发

射状态，画面显示常用界面信息，并显示扫描线及回波，室外天线部分

启动。

关闭雷达，请按 STBY键 2秒以上，直到屏幕转黑。

9.3 DIM键（调光）

使用 DIM键可以对雷达的显示亮度进行调整，从“烈日模式”到“夜

航模式”，共有 10级亮度级别可供选择。

9.4 ENTER键（确认）

在菜单设置中，按下 ENTER键为确认菜单选择。

在其余功能键的配合下，该按键也为确认选择键。详见各功能描述。

9.5 CANCEL（取消）

在菜单设置状态中，该键为取消现有的操作或返回上一层菜单。

在其他状态如 ARPA、AIS目标锁定的状态下，该键为取消锁定功能。

9.6 CURSOR（光标）

为一组 8个方向箭头， 工作中可按键移动光标到指定位置，在菜单

设置中，移动可选择所需要的设置。

9.7 MODE（回波模式）

使用MODE键可以实现各种回波显示模式的切换。本设备有四种回
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波模式，切换的顺序依次为：清晰模式、细节模式、增强模式、雨雪模

式。

操作者可以根据不同的海况和回波图像的显示效果，从而选择不同的

显示模式，以此达到不同的处理方式后的回波显示，使得雷达目标回波

显得更加的清晰与饱满。选择显示模式后，画面的左上角都会出现对应

的字符提示现在的回波显示模式。

9.8 RANGE（量程）

使用 RANGE键可以对雷达的量程进行更改。本雷达共有 13级量程

设置。分别为 0.125、0.25、0.5、0.75、1、1.5、2.0、3.0、6.0、12.0、24.0、

48.0、96.0。单位（海里）。

9.9 COLOR（白天黑夜）

使用 COLOR键可以对雷达显示回波的颜色进行改变，以模拟白天/

黑夜两种环境。按键选择后的模拟环境，显示在画面的左上角。

始终显示的信息 按键时显示的信息

按键两秒后自动消失
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9.10 OFF CENTER（偏心）

在航行时，有可能根据航行需求或操作者的操作，需要扩大回波观察

区域，这时可以启动本雷达的偏心功能，即中心点朝任意方向偏移。

特别是在固定量程的前提下航行时，为更多的观察航行方向的区域回

波，可以将中心点往下偏移。当不需要偏移中心点时，可以立即回到中

心点位置。

首先将光标移动至希望偏移处，然后使用 OFF CENTER键可以定义

新的中心点，当再次按下 OFF CENTER键，则恢复居中，即取消偏心功

能。

9.11 TARGET ALARM（警戒圈）

使用本按键可以打开或关闭目标警告功能。

当该功能开启后，回波显示图中会出现红色标圈，此时可设置相应的

目标警告区域，确认区域后，按下 ENTER键，即对警告区域进行设置确

认，此时警告圈由红色变为白色。

不论回波设置为何种色彩，在警戒圈内的目标回波都将呈现红色并闪

烁，同时蜂鸣器发出报警声。

当使用偏心功能时，请注意光标应在回波区域范围之

内，且最好在回波半径的 2/3内。

警戒圈及回波
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9.12 FIXED（固标圈）

使用 FIXED键可以改变固标圈的亮度，按键切换的亮度顺序依次为：

高亮（白）、中亮（浅灰）、低亮（深灰）、关闭。

打开固定距标圈之后，操作者可以一目了然的观测与估算出目标与本

船之间的距离。每档量程固定距标圈定义：

序号
量程

（海里）

每圈距离

（海里）

固定距

标圈个数

1 0.125 0.0625 2
2 0.25 0.125 2
3 0.5 0.125 4
4 0.75 0.25 3
5 1 0.25 4
6 1.5 0.25 6
7 2 0.375 6
8 3 0.5 6
9 6 1 6
10 12 2 6
11 24 4 6
12 48 8 6
13 96 16 6

9.13 VRM（距标圈）

使用 VRM键可以对活动距标圈进行设置，本雷达提供 2个活动距标

圈，并且被显示在屏幕的右下方：VRM1和 VRM2。

该功能的具体使用方法是：

按下 VRM键，再按下 ENTER键，将光标移动到需要定位的回波位

置上，再次按下 ENTER键，此时活动距标圈由之前的红色转变为绿色，

并且在回波范围中显示，屏幕的右下方则显示活动距标圈距离中心点的

距离。
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当需要取消活动距标圈时，先按下 VRM键，然后按下 CENCEL键，

即可关闭活动距标圈。

9.14 EBL（电子方位线）

使用电子方位线（EBL）获得目标的方位。

本机有 2条 EBL：EBL1 和 EBL2。

按 EBL 键后，屏幕上会出现红色的以本船为中心指向外圆的电子方

位线，移动光标，红色的方位线会随之改变，此时按面板上的确认键

（ENTER）即可锁定该线，此时该方位线转为绿色。屏幕的左下角会显

示方位线的角度，即船艏至方位线的夹角。

9.15 TRAILS（尾迹）

由于早期雷达所使用的显示单元多为荧光管显示器，其特征是长余

辉，有拖尾，即目标的消隐时间比较长，回波目标显示之后会有尾迹，

而这些尾迹有助于操作者判断和了解目标的运动方向和速度。

由于现在的显示单元已更新为液晶显示器，这种显示器的响应时间

短，即短余辉，无拖尾。为了使回波目标仍然可以显示尾迹，本设备采

用计算机仿真技术，模拟还原目标的尾迹，使其实际效果更胜于荧光管

显示器，更加准确清晰。

使用 TRAILS 键可以开启或关闭回波的尾迹显示功能。按键选择后尾

迹状态显示在画面的右上角。

9.16 ARPA

使用 ARPA键可以开启/切换/关闭屏幕上的航行数据显示。本机支持

AIS和 ARPA两种数据显示。按键切换的顺序依次为：AIS、ARPA、跟

踪关闭，按键选择后的状态显示在画面的左上角。
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9.17 GAIN（增益）

按键标识 GAIN 下方的旋钮即为增益旋钮。顺时针旋转为增大抑制等

级，反之为减少。调整后的值将显示在屏幕右上角的一组指示条中。

增益的调整会直接影响到雷达回波的质量，对观测目标有至关重要的

作用，请根据实际情况调整，不要过高或过低。

增益过强：回波太强，会导致近距离目标重叠在一起，无法分辨。

增益过低：回波太弱，会导致远距离目标淹没在噪声里，无法识别。

一般情况：近距离时降低增益，远距离时增大增益。

9.18 SEA（海浪）

来自海浪的回波覆盖随机显示的主要部分，就视为海浪干扰。

海浪越大，天线在水上越高，干扰会进一步加大。当海干扰乱掩盖了

图象的时候，用该功能键来抑制干扰。

按键标识 SEA下方的旋钮即为海浪干扰抑制旋钮。顺时针旋转为增

大抑制等级，反之为减少。调整后的值将显示在屏幕右上角的一组指示

条中。

海浪干扰主要影响到本船近距离雷达回波的质量，随着本船距离的逐

渐增加，干扰的作用会逐渐减弱，因此抑制的作用会随着回波的延时呈

递减的作用（STC），抑制的调整对观测目标有至关重要的作用，请根据

实际情况调整，不要过高或过低。

抑制过强：虽然海浪干扰被抑制的很彻底，但本船周围近距离的目标

回波也被抑制，造成小目标丢失。

抑制过弱：本船近距离的目标会淹没在海浪干扰的杂波中，无法识别。

一般情况：在保证本船近距离的小目标回波可见的情况下，最大程度

地提高抑制等级。有时风浪很大时，海浪干扰的杂波无法被完全抑制掉，

只能“最大程度”地进行抑制。
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9.19 GENERAL（通用）

有一些参数可以在较大范围内进行设置，如“手动调谐”等，在菜单

中会出现相应的指标条和数值。按方向键，选中需要设置的参数后，按

“ENTER”键，该参数高亮显示。

此时可以使用 GENERAL 旋钮快速连续粗调，也可以使用左右键细

调，两种方式都可以改变指标条和其左侧的数值显示。

设置完成后，按上下键退出设置。

9.20 MENU（菜单）

使用MENU键可以进入菜单设置，菜单界面将会显示在屏幕的下方；

设置完成后再次按下MENU键可以退出菜单设置界面。

选中并确认后

按上下键退出

按MENU键

菜单显示或收起
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9.20.1 亮度/颜色

9.20.1.1 距离圈亮度

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可选择高/中/低/关。

该菜单功能与按键 FIXED键功能一致。

9.20.1.2 回波颜色

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可选择单色/多色，以此切

换画面回波的颜色。

9.20.1.3 显示颜色

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可选择白天/黑夜，两种显

示模式，以便操作者更好的观察回波。

该菜单功能与按键 COLOR键功能一致。

9.20.2 显示

9.20.2.1 显示模式

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可选择艏向上/北向上两种

显示模式。选择后，在屏幕的右上角会对应出现相应的标识。

艏向上：指船艏线固定在屏幕 12点钟方向，

当船艏左右摇摆时，雷达回波图像也会左右摇摆，

当船只转向时，整个雷达回波图象也随之转向，

即船艏线恒定不变。通常，当船只发生了严重的

偏航与转弯，这种显示模式就可能变得不稳定，

因为，通常称该模式为“不稳定模式”。

北向上：真北方向为屏幕 12点钟方向，船艏

线所指方向代表航行方向，当船只左右摇摆或转

向时，雷达回波不随之转动，正北标记线也始终

不变。这种模式也被称为“稳定模式”。

9.20.2.2 回波区域

将光标移动至该选项上，按下 ENTER 键，可选择圆形/椭圆/全屏三

种显示模式。选择后，屏幕即切换到指定的界面。

会有部分信息不能显示在椭圆和全屏界面中，正常情况下建议使

用圆形界面
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9.20.2.3 回波外形

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可选择圆润/清晰 两种显

示模式。选择后，回波的边缘会按指示的方式显示。

9.20.2.4 语言

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可以切换中文/英文。

9.20.2.5 脉冲

将光标移动至该选项上，按下 ENTER 键，可以选择脉冲长度：长/

中/短，三种可选。

当长距离探测目标时，要使用长脉冲，近距离时，使用短脉冲。

9.20.2.6 展宽

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可以选择 开/自动/关。

9.20.2.7 单位

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可以选择 海里/公里。

9.20.3 目标轨迹

9.20.3.1 运动模式

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可以选择真运动模式或相

对运动模式。

真运动：基本点是本船即雷达扫描中心点，然后按照本船的航行速度

和航向移动。当真运动开始时，本船即中心点偏移到运动方向相反的屏

幕边沿，然后按照本船的速度和航行方向移动，在移动到屏幕的另一边

沿时会自动归位。

①真运动模式下，操作员看到的回波图像，类似空中鸟瞰本船运动一样；

②真运动模式下，开启航迹功能，运动的目标有航迹，静止目标没有航

迹；

当本船速度来自于计程仪，称为对水真运动，误差较小；

当本船速度来自于 GPS，称为对地真运动，忽略水流和海浪的影

响， 误差较大。

回波外形只是处理回波的显示效果，并不能改善雷达的接收

性能。
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③使用真运动模式，必须接入计程仪或 GPS。

相对运动:基本点是本船即雷达扫描的中心点固定不动，其他回波目

标以相对于本船的速度运动。

相对运动模式下，若开启航迹功能，则所有的目标都有航迹。

9.20.3.2 尾迹开关

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可以选择打开或者关闭目

标尾迹。

该菜单功能与按键 TRAILS键功能一致。

9.20.3.3 尾迹长度

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可选择：短、中、长。

9.20.4 调谐

调谐模式选择为“手动”时，将光标移动至下方的“调谐”选项上，

按下 ENTER键，该选项高亮，允许用户设置。

设备出厂时已将调谐调整至最佳状态，默认为“自动”模式，

建议非必要情况下，使用自动调谐功能。
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用 GENERAL 旋钮粗调，用左右方向箭头进行细调。完成设置后，

按上下箭头退出设置。（参见 9.20的 GENERAL旋钮作用）

调谐模式选择为“自动”时，“调谐指示”显示的数值用户无法更改。

9.20.5 ARPA
ARPA（自动雷达标绘）简述：

在雷达的原始回波图像的基础上，ARPA处理器根据目标的特性区分

雷达回波。目标的量测值在一定范围内的即判断为船只目标，并将其显

示成绿色的小圆圈叠加显示在雷达图像上，否则即认定为陆地或杂波处

理。

目标初始跟踪阶段由于跟踪数据不够稳定，所以不会显示目标运

动参数和目标运动的矢量线，当收集到足够多的信息后它便会显示目标。

根据国际海事组织 ARPA规范要求，应在天线扫描 20次之内显示目

标的运动趋势，并在扫描 60次之内达到最高向量精度。本设备的 ARPA

符合这些要求。

将光标移动至 ARPA目标处，按下 ENTER键，在屏幕的右下方会显

示目标的 ARPA数据。

9.20.5.1 ARPA开关

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可以选择开启或关闭 ARPA

功能。按键选择后的状态显示在画面的左上角。

9.20.5.2 ARPA模式

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可以选择自动 ARPA模式

或手动 ARPA模式。

自动模式：连续 5次被匹配成功的目标将被确认为同一个目标，同时

对该目标进行跟踪，并以绿色的小圆圈叠加显示在相应的雷达回波上。

如果连续 5次未探测到能与之匹配的目标该目标就会成为“丢失目标”。

手动模式：操作者观察雷达回波，如判定为目标，可将光标移至该位

置，并按面板上的 ENTER键，即可捕捉该目标并进行跟踪。取消跟踪时，

按面板上的 CANCEL键。

使用自动跟踪/标绘的必要条件：

正确调整增益，海浪等雷达控制按钮对 ARPA的准确跟踪标绘

是非常重要的。与此同时，本船的航向航速也需基本稳定
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9.20.6 STC设置

该功能为灵敏度时间控制，等同于海浪干扰抑制功能。

将光标移至该选项上，按下 ENTER键，可选择 STC模式自动/手动。

STC模式选择为“手动”时，将光标移动至下方的“斜率、抑制、

延展”选项上，按下 ENTER键，该选项高亮，允许用户设置。

用 GENERAL 旋钮粗调，用左右方向箭头进行细调。完成设置后，

按上下箭头退出设置。（参见 9.20的 GENERAL旋钮作用）

STC模式选择为“自动”时，“斜率、抑制、延展”显示的数值用户

无法更改。

9.20.7 设备连接

当 AIS 信号、GPS信号、罗经信号、测深仪信号正确接入时，该菜

单中会显示“已连接”，否则显示“未连接”。

重置端口

当输入/输出端的设备，重新连接之后，需要对端口进行重置。

将光标移至该选项上，按下 ENTER键，屏幕中心会短时间显示红色

的“重置端口”提示，10秒后提示消失，端口重置成功，下方的设备状态

将会更新。

9.20.8 安装菜单

9.20.8.1 系统测试

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可以开启系统测试功能，

该功能仅用于专业维修调试人员对本雷达系统调试维修使用。

9.20.8.2 等距圈国标

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可打开或关闭。

9.20.8.3 警报

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可打开或关闭警报声。

9.20.8.4 恢复出厂设置

将光标移动至该选项上，按下 ENTER键，可以对本雷达设备进行初

安装菜单中的所有设置均需要专业人员进行操作，因此一般情

况下为隐藏状态。切勿在无专业人员指导下对其进行设置。
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始化设置。即恢复到出厂设置状态。

9.20.8.5 船艏零度调整

由于每条船舶安装的方式及角度有所不同，为了弥补安装过程中的偏

差，特别设置了船艏零度的调整功能。将光标移动至该选项上，按下

ENTER键即可对船艏零度线进行调整。

用 GENERAL 旋钮粗调，用左右方向箭头进行细调。完成设置后，

按上下箭头退出设置。（参见 9.20的 GENERAL旋钮作用）

9.20.8.6 罗经零度调整

罗经是提供方向基准的仪器。船舶用以确定航向和观测物标方位。罗

经有磁罗经和陀螺罗经两种，一般海船都同时装备有磁罗经和陀螺罗经。

前者简单可靠，后者使用方便、准确。

本雷达设置的罗经零度调整，以弥补罗经设备数据的误差。将光标移

动至该选项上，按下 ENTER键进行调整。

用 GENERAL 旋钮粗调，用左右方向箭头进行细调。完成设置后，

按上下箭头退出设置。（参见 9.20的 GENERAL旋钮作用）

9.20.8.7 距离

当已知扫描物距离与雷达扫描显示距离有误差时，可以使用该选项对

回波进行距离微调整。将光标移动至该选项上，按下 ENTER键进行调整。

用 GENERAL 旋钮粗调，用左右方向箭头进行细调。完成设置后，

按上下箭头退出设置。（参见 9.20的 GENERAL旋钮作用）

9.20.8.8 ARPA扫描范围

为提高 ARPA目标的效率，允许用户选择一个小的区域跟踪。设置

范围为自船艏方向（0度）至船尾（180度）的任意角度。

用 GENERAL 旋钮粗调，用左右方向箭头进行细调。完成设置后，

按上下箭头退出设置。（参见 9.20的 GENERAL旋钮作用）

9.20.8.9 系统更新

当系统软件有更新时使用。插入装有更新软件的 U 盘，系统可自动

检测，按屏幕提示进行更新。

9.20.8.10 序列号

为工程维护时使用，用户请不要操作以免设备无法正常工作。
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10 维护及故障检查

10.1 定期检查

请定期对仪器进行必要项目的检查，这将有助于仪器保持良好的性能。

项目 现象 操作方式

主机电缆 暴露、破损 更换

主机插头 松动 插紧

主机供电电压 过压、欠压 检查供电系统

雷达天线 破损、有障碍物 检查、更换、清理

收发机 外壳松动 检查坚固

收发机线缆 暴露、破损 更换

10.2 显示部件的清洁

主仪器表面的灰尘和污渍可以用软布擦除，如果必要，也可以用湿润

的软布进行清洁。擦拭液晶表面时，请特别注意，因为它容易被擦伤。不

要使用化学清洁剂，因为它们可能会把主仪器表面的漆或标记擦掉。

10.3 天线部分的清洁

检查天线发射表面是否有污垢和裂痕。使用在水或肥皂清洁剂浸泡过

的软毛巾擦拭。如有裂痕，使用少量的密封剂或粘合剂作为临时补救，然

后寻求维修服务。检查收发机单元上暴露在外的螺母螺栓是否有锈蚀或松

动的现象，如有此现象，请仔细清洁并重新涂漆，替换严重锈蚀的螺母螺

栓。

仪器内部无用户可操作部分

请勿随意拆开仪器！
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10.4 保险丝

如果保险丝被击穿，请勿立刻开机。

保险丝必须依照制定规格，不得任意更改其他规格使用。

保险丝型号：250V/10A

10.5 故障检查与排除

现象 可能导致原因 解决方案

无法开机

电压或电流过低 检查供电电压

保险丝损坏 检查供电

电源线损坏 检查并修复线缆

无扫描线，

无扫描图像显示

收发机线缆损坏 修复线缆

收发机电源部分问题 更换

船艏板问题 更换

采集卡问题 更换

有扫描线，

无扫描图像

增益设置不当 增加/减小增益

同轴电缆连接问题 检查电缆连接

收发机问题 更换

图像微弱或不清晰

海浪抑制过大 调节海浪抑制

调谐设置不妥
将调谐改为手动模

式，调整调谐旋钮

MIC 损坏或磁控管老化 更化

外接设备信号不能

正常显示

信号线或接地线 检查线缆连接

外接设备端口定义
检查定义是否符合

本机端口

开启后扫描一圈即

停止

收发机内船艏线松动 检查线缆连接

采集卡接线松动 检查线缆连接
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11 树状菜单

亮度／颜色 距离圈亮度（高、中、低、关）
回波颜色（单色、多色）
显示颜色（白天、黑夜）

显示 显示模式（首向上、北向上）
回波区域（圆形、椭圆、全屏）
回波外形（圆润、清晰）
语言（中文、英文）
脉冲（短、中、长）
展宽（关、开、自动）
单位（海里、公里）

目标轨迹 运动模式（真运动、相对运动）
目标尾迹（开、关）
尾迹长度（短、中、长）

调谐 调谐模式（自动、手动）

ARPA ARPA开关（开、关）
ARPA模式（自动、手动）

STC设置 STC模式（自动、手动）
斜率（0～255）
抑制（0～255）
延展（0～255）

设备连接 重置端口
AIS信号
GPS信号
罗经信号
测深仪信号

安装菜单 系统测试（开、关）
等距圈国标（开、关）
警报（开、关）
恢复出场设置
船艏零度调整（0 ～ 360）
罗经零度调整（0 ～ 360）
距离（0～255）
ARPA扫描范围（0 ～ 180）
软件更新
序列号

MENU
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12 性能指标

12.1 外观参数

主机

宽度 320 mm

高度 330 mm

深度 130 mm

收发机
直径 610 mm

高度 300 mm

12.2 环境

电源 DC24V(-25%/+30%)

工作温度
主机： -10-50℃

收发及天线：-20-55℃
湿度 10-90%相对湿度
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12.3 功能参数

主机

屏幕尺寸 12英寸彩色 LED显示屏

分辨率 1024*768

量程 最小 0.125 海里，最大 96 海里

VRM 圈,EBL 线 各 2 个

接口 GPS/AIS/罗经等输入，ARPA 输出

电源 DC24V ,250W

收发机

工作频率 9410MHz ±30MHz

峰值功率 4KW

脉冲宽度 0.3 us

重复频率 1500 Hz

中频频率 60 MHz

噪声指数 优于 6dB

中频 STC 0dB ～ 40dB

距离分辨率 25m

角度分辨率 2.1°
工作波段 X 波段 （9.4 GHz ）

水平波束宽度 0.9°至 1.3° (±0.1°)

垂直波束宽度 20°至 28°

10 度内旁瓣 -24dB 至-22dB

10 度外旁瓣 -30dB

增益 28dB 至 31dB
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