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Основные технические характеристики модуля:

- количество входных каналов – 16;

- количество выходных каналов – 16;

- поддерживаемые скорости обмена – 12,5 Кбит/с; 50 Кбит/с; 100 Кбит/с.

Модуль источника электропитания формирует вторичные напряжения питания для модулей вычислительного комплекса. МЭП имеет две независимые сети первичной системы электроснабжения переменного трехфазного тока частотой 400 Гц, фазным напряжением 115 В с качеством электроэнергии в соответствии с ГОСТ 19705-89, потребляемая  мощность 250 ВА

Основные технические характеристики МЭП:

- напряжение +5 В канала 1, максимальный ток нагрузки 15 А;

- напряжение +5 В канала 2, максимальный ток нагрузки 30 А;

- напряжение +3,3 В, максимальный ток нагрузки 15 А;

- напряжение +12 В, максимальный ток нагрузки 6 А;

- напряжение -12 В, максимальный ток нагрузки 6 А;

- напряжение +27 В, максимальный ток нагрузки 5 А.

Программное обеспечение вычислительного комплекса строится на основе многозадачной операционной системы реального времени МСВС-Р. Системное и тестовое программное обеспечение ВК включает начальный тест и тестовое ПО. Начальный тест, помимо задачи проверки изделия по включению питания, исполняет задачи загрузки и запуска программного обеспечения, прежде всего тестового и функционального ПО. Тестовое ПО используется при изготовлении ВК и для автономной проверки изделия. При работе функционального ПО в составе целевого комплекса БРЛС, текущий тестовый контроль и режим встроенного контроля реализуется как часть функционального ПО с использованием системной библиотеки и драйверов операционной системы.

Для разработки и отладки функционального программного обеспечения процессора данных используются средства операционной системы МСВС-Р, - компиляторы с языков С/С++, Ассемблер и редактор связей, из состава проекта GNU. Удаленный отладчик функционирует на инструментальной ПЭВМ и связан с процессорами данных ВК (целевой машиной) через технологический интерфейс. 

Разработка и отладка программного обеспечения сигнальных процессоров осуществляется с применением интегрированной среды разработки VisualDSP++ фирмы Analog Devices. При отладке используется специально разработанный удаленный отладчик, функционирующей на инструментальной ПЭВМ, и поддерживающий связь с модулями обработки сигналов через модуль процессора данных.
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MULTIFUNCTIONAL COMPUTING COMPLEX FOR PROCESSING RADAR SIGNAL

Andreev N., Zhivotov A., Kompaniec Y., Rybakov V.

Ryazan State Instrument-Making Enterprise

The multifunctional computer complex is intended for controlling blocks of on-board radar station, analog-to-digital transformation, signal processing and showing of radar information to external video system.

Computer complex provides the computing power on data processing 3200 MIPS, and on processing the signal - 115 GFLOPS.

The computer complex are executed in the manner of separate functional-constructive modules on base laminated printed charge of the format 3U «Euromechanics» with conductiv tap of the heat.

The computing complex consists of the following functional modules:

- a module of the supporting frequencies (MSF);

- a module to synchronizing (MS);

- the two modules of the amplifiers of the intermediate frequency (MAIF);

- the two modules of the ADC (MADC);

- a module of the converter of the frequency (MCF);

- a module of the super high resolution (MSHR);

- the three modules to registrations signal (MRS);

- the four modules of the digital signal processor (MDSP);

- a module of the graphic controller (MGC) with output videosignal ARINC-818;

- the two modules data processor (MDP);

- a module of the Q-bus interface (MQBI);

- a module of the interface MIL-STD-1553B (MMCIO);

- a module of the interface ARINC-429 (MRCIO);

- a module of the source of the power supply (MSP).

The computing complex contains two modules MPD, the first MPD controls the transformation, processing and registration of the radar signal, and the second MPD realizes main control of information handling and control an interface modules. 

Control digital part of the computer complex is realized on system bus interface Compact PCI, to which is connected modules MDSP, MGK, MDSP, MQBI, MMCIO and MRCIO. 

For modules MSF, MS, MAIF, MADC, MCF, MSHR, MRS of analog-to-digital part of the computer complex is important requirements of electromagnetic compatibility, these modules is connected to main sequental interface SMI (IEEE 802.3u).

Parallel-consequent interface LVDS (ANSI/TIA/EIA 644) at the speed of data communication 120 Mbyte/s on each positional channel is used for sending of digital information, enterring from modules MADC and MSHR.

The block of the computer complex with sizes 275х195х318 mm provides the accomodation of the modules in two compartments. The one compartment, contains analog-to-digital, and other - the digital modules of computer complex. The external cables are switched through connectors on faceplate of block. The computer complex has a forced air cooling through channels in lateral walls of the body.

The computer complex gets electric power supply from one of two independent primary networks of three-phase alternating current by voltage 115 V with frequency 400 Hz, electrical power not more 200 VA.

Software of the computer complex is built on base of the multi tasking operating system of the real time MSVS-R. For development and debug of functional software of the processor given are used compilers С / С++, Assembler and linker from project GNU. The development and debug of software digital signal processor are realized with using the integrated environment Visual DSP++  by company Analog Devices. The remote debugger functions on instrumental PC and is connected with data processor (target computer) through technological interface, as well as maintaining relationship with modules of the processing signal through the module data processor . 
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ЦИФРОВОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ СИНТЕЗАТОР ДЛЯ ИНТЕГРАЛЬНОГО ИСПОЛНЕНИЯ

Измайлова Я.А.

г. Нижний Новгород, ФГУП «НПП «Полет»

Введение.

Цифровые вычислительные синтезаторы (ЦВС), благодаря уникальным техническими характеристиками, получают все более широкое распространение [1,2]. Вместе с тем сравнительно невысокое быстродействие существенно сдерживает их применение в перспективных радиотехнических системах (РТС) метрового и дециметрового диапазона.

В работе рассматривается вопрос о создании конкурентоспособных с зарубежными аналогами быстродействующих БИС ЦВС на основе предложенных автором схемотехнических решений.

Алгоритмические принципы построения структур ЦВС повышенного быстродействия

Синтез быстродействующих ЦВС традиционно ведется по двум основным направлениям.

Первое - это поиск способов повышения быстродействия основных функциональных узлов ЦВС: накопителя кодов (НК) и функционального преобразователя (ФП ) «фаза-синус». 

Второе направление базируется на создании новых структур ЦВС повышенного быстродействия с расширенным в сторону высоких частот диапазоном синтезируемых колебаний.

Схемотехнические решения построения быстродействующих НК и ФП «фаза-синус» для интегрального исполнении рассмотрены в работах [4, 5].

Анализ второго направления работ показал, что для интегрального исполнения наибольший интерес представляют структуры быстродействующих ЦВС, построенные на основе предложенного в [6] метода параллельного вычисления отсчетов синтезируемого колебания.

Обратимся к рис.1, который наглядно иллюстрирует суть метода.
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Рис. 1 - Структура четырехканального ЦВС с параллельным вычислением отсчетов (а) и график (б), поясняющий работу ЦВС

Входной код фазы синтезируемого колебания (( предварительно сдвинутый на 2 бита поступает на первые информационные входы четырех генераторов кода фазы (ГК1…ГК4). На вторые информационные входы ГК подаются коды смещения фазы: 0 на ГК1, (( на ГК2, 2(( на ГК3, 3(( на ГК4. С выходов ГК1…ГК4 коды фазы, поступают на информационные входы мультиплексора из 4 в 1, на выходе которого с частотой f0 образуется последовательность кодов выходного колебания sin X, где Х- принимает значение:
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После цифрового преобразования и низкочастотной фильтрации на выходе ЦВС формируется выходной сигнал синусоидальной формы.

В ЦВС по рис.1 выходной сигнал формируется, как и в «классических» ЦВС отсчетов [1] с дискретами приращения фазы (( в моменты времени ti=iTm=i/fm, но каждый ГК при этом работает на частоте в четыре раза ниже тактовой (fm=f0/4). 

В результате этого наиболее сложные в техническом исполнении и во многом ограничивающие быстродействие ЦВС, узлы синтезатора: НК и ФП «фаза-синус» работают на частотах в N-раз ниже (N - количество каналов ЦВС), чем в «классических» ЦВС отсчетов [1]. Это позволяет поднять диапазон выходных частот данных ЦВС, сохранив преимущества вычислительного синтеза частот.

«Многоканальные» ЦВС реализуются на стандартных логических элементах, что весьма привлекательно для интегрального исполнения данных синтезаторов в виде БИС.

Схемотехнические решения построения интегральных ЦВС

Руководствуясь рассмотренным выше алгоритмом построения быстродействующих ЦВС с параллельным вычислением отсчетов были разработаны и промоделированы схемотехнические решения (рис.2) двухканального ЦВС для реализации в интегральном исполнении в виде БИС.

В «интегральном» ЦВС применен быстродействующий НК секционного типа емкостью R=224, с возможностью наращивания по входу заема SR. НК выполнен по схемотехническим решениям, предложенным в работе [4].

ФП "фаза-синус" реализован по схемам, рассмотренным в [2], и состоит из трех независимых преобразователей: 1-ый ФП гибридного типа; 2-ой и 3-ий ФП "без памяти" соответственно с треугольными и ДУТ-колебаниями. 

Управление режимом работы ФП, осуществляется внешними сигналами управления, поступающими на шины выбора функции выходного сигнала SEF0, SEF 1. В результате этого на его выходах Q0... Q11 формируются:

- двоичный код линейно нарастающей фазы синтезируемого при SEF 0=0, SEF 1=0;

- двоичный код треугольного колебания при SEF 0=1, SEF 1=0;

· двоичный код ДУТ-колебания при SEF 0=0, SEF 1=1;
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� Отметим, что работы по повышению быстродействия ЦВС, реализованных в БИС, номенклатура которых за рубежом достаточно разнообразна [3], интенсивно ведутся многими иностранными фирмами по пути технологического повышения быстродействия. В данной работе эти аспекты, не затрагиваются.
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