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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29 ìàðòà 2001 ã.

Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèì êîìïëåêñîì ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçî-
íà äëèí âîëí, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. Êîìïëåêñ ìîæåò
âêëþ÷àòü â ñåáÿ êàê îäèí, òàê è öåëóþ ñåòü ëîêàòîðîâ. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ
àëãîðèòìîâ ïðîãðàìì îáðàáîòêè äàííûõ, à òàêæå ñïîñîáîâ ïåðåäà÷è ðàäèîëîêàöèîííûõ äàííûõ
ïîëüçîâàòåëÿì.

Ðîçðîáëåíî ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ ìåòåîðîëîã³÷íèì êîìïëåêñîì ì³ë³ìåòðîâîãî ä³àïàçîíó äîâ-
æèí õâèëü, ÿêèé ïðèçíà÷åíèé äëÿ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ àòìîñôåðè. Êîìïëåêñ ìîæå ìàòè
â ñâîºìó ñêëàä³ ÿê îäèí, òàê ³ ö³ëó ìåðåæó ëîêàòîð³â. Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ ïîáóäîâè àëãî-
ðèòì³â ïðîãðàì îáðîáêè äàíèõ, à òàêîæ ñïîñîáè ïåðåäà÷³ ðàä³îëîêàö³éíèõ äàíèõ êîðèñòóâà÷àì.

1. Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî ðàçâèâàþò-
ñÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÄÇ)
àòìîñôåðû ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà ðàäèî-
âîëí. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî â äîïîëíåíèå ê
äðóãèì ìåòîäàì çîíäèðîâàíèÿ òàêèå ñèñòå-
ìû äàþò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü áîëåå ïîë-
íóþ è ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â àòìîñôåðå, âêëþ-
÷àÿ äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ î ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèõ è ìàêðîñêîïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ îá-
ëàêîâ. Ýòè ñâåäåíèÿ íåîáõîäèìû êàê äëÿ ìå-
òåîðîëîãîâ, òàê è äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþ-
ùèõñÿ ðàçëè÷íûìè àñïåêòàìè èçó÷åíèÿ àòìîñ-
ôåðû Çåìëè (çàäà÷è êëèìàòè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà, ìîäåëèðîâàíèå àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ
è äð.). Ïîýòîìó âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü ïåðå-
äàâàòü èíôîðìàöèþ îò ñèñòåì ÄÇ íà çíà÷è-
òåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Ñïåöèôèêà ðàáîòû ìå-
òåîðîëîãîâ è êëèìàòîëîãîâ ïîäðàçóìåâàåò îïå-
ðàòèâíûé ñáîð èíôîðìàöèè ñ ðàçëè÷íûõ ñèñ-
òåì çîíäèðîâàíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ íà çíà÷èòåëü-

íîì óäàëåíèè äðóã îò äðóãà. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå òðåáóåòñÿ èíòåãðàöèÿ ñèñòåì ÄÇ â ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû, äëÿ êîòîðûõ ñâî-
åâðåìåííîå ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè îò ïîäñè-
ñòåì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì íîð-
ìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ðåøåíèå âûøåóêàçàííûõ çàäà÷ ñòàëî âîç-
ìîæíûì áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ñðåäñòâ âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è òåëåêîììóíèêàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé â ãëîáàëüíûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñåòÿõ.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû
ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è àëãîðèò-
ìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàäèîëîêàöèîííîãî
êîìïëåêñà äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àò-
ìîñôåðû, ðàáîòàþùåãî â ìèëëèìåòðîâîì äè-
àïàçîíå äëèí âîëí è âêëþ÷àþùåãî ñðåäñòâà
èíòåãðàöèè â ìåòåîðîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ.

Äàííàÿ ðàçðàáîòêà âíåäðåíà â ðàäèîëîêà-
öèîííîì êîìïëåêñå 8-ìì äèàïàçîíà äëèí âîëí,
êîòîðûé áûë ðàçðàáîòàí â ÐÈ ÍÀÍ Óêðàèíû
äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ìàêñà
Ïëàíêà (Ãåðìàíèÿ).
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2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàññìîòðèì çàäà÷è, êîòîðûå íåîáõîäèìî
ðåøèòü äëÿ èíòåãðàöèè ðàäèîìåòðè÷åñêîé ñè-
ñòåìû ÄÇ â ìåòåîðîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ. Äëÿ
ýòîãî áóäåì èñõîäèòü èç ñïåöèôè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé èíôîðìàöèè â ýòîé ñèñòåìå:

1) âõîäíûå äàííûå äîëæíû áûòü îöèôðî-
âàíû ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè
(50 ÌÃö è âûøå) è âûñîêîé ðàçðÿäíîñòüþ (12
áèò è âûøå);

2) äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà è ïåðåäà÷è
ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè íåîáõîäèìà ïðåä-
âàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà âõîäíûõ äàííûõ;

3) ïîòîê íåîáðàáîòàííûõ âõîäíûõ äàííûõ
ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 50 Ìá â ñåêóíäó;

4) ñèñòåìà äîëæíà îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé
ãèáêîñòüþ äëÿ àäàïòèâíîãî èçìåíåíèÿ àëãî-
ðèòìîâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è ðåæèìîâ ðàáî-
òû ëîêàòîðîâ;

5) ïåðåäà÷à è îáðàáîòêà äàííûõ äîëæíà îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè (ÐÌÂ);

6) íàáîð äàííûõ, íåîáõîäèìûõ êàæäîìó êîí-
êðåòíîìó ïîëüçîâàòåëþ, ìîæåò èçìåíÿòüñÿ;

7) ïîëüçîâàòåëü äîëæåí èìåòü â ñâîåì
ðàñïîðÿæåíèè ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè, ðåãèñò-
ðàöèè è àíàëèçà ïîñòóïàþùèõ äàííûõ.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñîçäàíèè
êîìïëåêñà íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû
íà êîíòðîëü è îáñëóæèâàíèå åãî ïîäñèñòåì, à ýòî
îñóùåñòâèìî ãëàâíûì îáðàçîì ïóòåì ñîçäàíèÿ
åäèíîãî öåíòðà êîíòðîëÿ è âîçìîæíîñòè ïåðåâî-
äà ñèñòåì â àâòîíîìíûé ðåæèì ðàáîòû.

3. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû

Ïåðåéäåì ê îïðåäåëåíèþ îñíîâíûõ êîìïî-
íåíòîâ ñèñòåìû, èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé,
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê îáðàáîòêå äàííûõ, è âûøå-
ïåðå÷èñëåííûõ îñîáåííîñòåé îáðàáàòûâàåìîé
èíôîðìàöèè (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ïîäñèñòåìû ÄÇ

Äîïëåðîâñêèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ëîêà-
òîð (ÌÐË) ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà

Íàçíà÷åíèå

1 Ïðîâåäåíèå ðàäèîëîêàöèîííûõ
èçìåðåíèé

¹ ï/ï Êîìïîíåíò

7

6

5

4

3

2 Êîíòðîëëåð ÌÐË Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ÌÐË ÷åðåç
ñåðâåð èëè (è) âñòðîåííûé ïóëüò

Óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ (ÓÑ) ëîêàòî-
ðà ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì (ÏÊ)

Ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíîé èíôîðìà-
öèè ê öèôðîâîé ôîðìå, ãåíåðàöèÿ
ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ïåðå-
äàò÷èêà

Óñòðîéñòâî ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè
äàííûõ

Ïðîãðàììíîå óëó÷øåíèå ïîòåíöè-
àëà ëîêàòîðà çà ñ÷åò êîãåðåíòíîãî
è íåêîãåðåíòíîãî íàêîïëåíèÿ

Ñåðâåð ïðèëîæåíèé Ïåðåäà÷à äàííûõ êëèåíòàì

Ãëîáàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü (ÃÂÑ) Ñðåäà ïåðåäà÷è äàííûõ

Êëèåíòñêèå êîìïüþòåðû Âèçóàëèçàöèÿ, ðåãèñòðàöèÿ è
àíàëèç ïîñòóïàþùèõ äàííûõ
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Ðàññìîòðèì óêàçàííûå â òàáëèöå êîìïî-
íåíòû. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ëîêàòîð (ÌÐË) ÿâ-
ëÿåòñÿ áàçîâûì óñòðîéñòâîì ðàçðàáàòûâàå-
ìîé ñèñòåìû. Êîíöåïöèè, èñïîëüçóåìûå ïðè
åãî ñîçäàíèè, àíàëîãè÷íû ïðåäñòàâëåííûì
â [1]. Èçìåðèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ëîêàòî-
ðà ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Êîíòðîëëåð ÌÐË ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëàâ-
íûé óïðàâëÿþùèé ýëåìåíò ëîêàòîðà è äîë-
æåí ïîääåðæèâàòü íåêîòîðûé ïðîòîêîë ñâÿçè
ñ êîìïüþòåðîì, ÷åðåç êîòîðûé ïëàíèðóåòñÿ
îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó ëîêàòîðîì è êîìïüþ-
òåðîì ìîæåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ

Òàáëèöà 2. Èçìåðèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÌÐË

¹ ï/ï Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

1 Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà 200 ì

2 Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà 15 êì

3 Ðàçðåøåíèå ïî âûñîòå 15, 30, 45, 60 ì

4 Ðàçðåøåíèå ïî äîïëåðîâñêèì ñêîðîñòÿì 0.05 ì/ñ

5 Ìàêñèìàëüíàÿ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåìàÿ ñêîðîñòü ±15 ì/ñ

6 ×èñëî ñòðîáèðóåìûõ âûñîò (ìàêñèìàëüíîå) 500

7 ×èñëî èìïóëüñîâ äëÿ àíàëèçà Ôóðüå 128, 256, 512

8 Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ îáëó÷åíèÿ öåëè 0.1 ñ

9 Øèðèíà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè àíòåííû 0.6° ×  0.6°

10 ×èñëî îäíîâðåìåííî ñòðîáèðóåìûõ âûñîò ñ
îäíîâðåìåííûì ñîõðàíåíèåì íåîáðàáîòàííûõ äàííûõ 8

11 ×óâñòâèòåëüíîñòü íà 5 êì (âðåìÿ íàêîïëåíèÿ 0.1 ñ.) � 41 äÁZ

ìåòðîâ. Òàêîìó âçàèìîäåéñòâèþ óäîâëåòâî-
ðÿþò õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäîâàòåëüíîãî èí-
òåðôåéñà RS-232C.

Óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ (ÓÑ) îñóùåñòâ-
ëÿåò ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ
ñ ëîêàòîðà, ê ïðèãîäíîé äëÿ äàëüíåéøåé
îáðàáîòêè ôîðìå. Âåëè÷èíà ïîòîêà íåîáðà-
áîòàííûõ äàííûõ íàêëàäûâàåò ñêîðîñòíûå
îãðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæíûå ñïîñîáû ïîä-
êëþ÷åíèÿ ÓÑ. Ñîãëàñíî õàðàêòåðèñòèêàì
âíåøíèõ ìàãèñòðàëåé ÏÊ [2] ÓÑ äîëæíî

áûòü îðèåíòèðîâàíî íà ìàãèñòðàëü PCI èëè
VLB.

Óñòðîéñòâî ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè
ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ëîêàòîðà çà
ñ÷åò êîãåðåíòíîãî è (èëè) íåêîãåðåíòíîãî íà-
êîïëåíèÿ ñèãíàëà è âûïîëíÿåò âû÷èñëåíèå
åãî õàðàêòåðèñòèê. Òàêàÿ îáðàáîòêà ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê àïïàðàòóðîé êîìïüþòå-
ðà, òàê è ÓÑ, îáîðóäîâàííûì ñïåöèàëèçèðî-
âàííûì ïðîöåññîðîì. Âûáîð ïîñëåäíåãî
âàðèàíòà îáóñëîâëåí íåîáõîäèìîñòüþ îá-
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ðàáîòêè äàííûõ â ÐÌÂ. Ïðîãðàììà ïðåä-
âàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ðàáîòàåò â ðåæèìå
ìîíîïîëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ ÓÑ,
÷òî ïðè íàëè÷èè òðåáóåìîé âû÷èñëèòåëü-
íîé ìîùíîñòè ãàðàíòèðóåò ðàáîòó â ÐÌÂ.
Êðîìå òîãî, àðõèòåêòóðà ñïåöïðîöåññîðà ÿâ-
ëÿåòñÿ îïòèìèçèðîâàííîé, à ñëåäîâàòåëüíî
è áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíîé. Â êà÷åñòâå óñ-
òðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ è ïðåäâàðèòåëüíîé îá-
ðàáîòêè äàííûõ ïðèìåíåí PCI ìîäóëü íà
áàçå ñïåöïðîöåññîðà TMS320C6701, êîòî-
ðûé èìååò â ñâîåì ñîñòàâå 2 ÀÖÏ ðàçðÿä-
íîñòüþ 12 áèò è ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè
50 ÌÃö.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ñåðâåðà ïðèëîæåíèé �
ôîðìèðîâàíèå è ðàññûëêà ïàêåòîâ äàííûõ
ïîëüçîâàòåëÿì. Îäíàêî åñëè ðàñøèðèòü ôóí-
êöèè ñåðâåðà çà ñ÷åò óñòàíîâêè â íåãî óñòðîé-
ñòâà ñîïðÿæåíèÿ è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîò-
êè, à òàêæå èñïîëüçîâàòü åãî âíåøíèé ïîðò
äëÿ êîììóíèêàöèè ñ êîíòðîëëåðîì ëîêàòîðà,
òî òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëèò ñâåñòè ê ìèíèìó-

ìó àïïàðàòóðíûå çàòðàòû äëÿ èíòåãðàöèè ïîä-
ñèñòåìû â êîìïëåêñ (ðèñ. 1).

Ãëàâíûìè òðåáîâàíèÿìè ïðè âûáîðå ãëî-
áàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè (ÃÂÑ) ÿâëÿ-
þòñÿ äîñòóïíîñòü è ïðîñòîòà êîììóíèêàöèé.
Ýòè êðèòåðèè áûëè ðåøàþùèìè ïðè âûáîðå
ñåòè Èíòåðíåò.

Âèçóàëèçàöèÿ, ðåãèñòðàöèÿ è àíàëèç äàí-
íûõ äîëæíû âåñòèñü íà óæå èìåþùåéñÿ âû-
÷èñëèòåëüíîé áàçå ïîëüçîâàòåëÿ, ïîýòîìó òðå-
áîâàíèÿ ê ðåñóðñàì êëèåíòñêèõ êîìïüþòåðîâ
íå îïðåäåëÿþòñÿ. Îäíàêî â ñëó÷àå íåõâàòêè
ðåñóðñîâ ïîëüçîâàòåëþ íåîáõîäèìî áóäåò ïðî-
èçâåñòè èõ ïîïîëíåíèå.

4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà

Ïîñëå àíàëèçà îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ ïåðåéäåì ê ïîñòðîåíèþ
ñòðóêòóðíîé ñõåìû ñèñòåìû (ðèñ. 2).

Óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ãåíåðèðóåò ñèãíàë
ñèíõðîíèçàöèè ïðèåìî-ïåðåäàþùåìó áëîêó.

Ðèñ. 1. Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ñåðâåðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ èíòåãðàöèþ ïîäñèñòåì ÄÇ â ìåòåîðîëîãè÷åñêèé
êîìïëåêñ

Äîïëåðîâñêèé

ÌÐË

Êîíòðîëëåð

Ôàçîâûé

äåòåêòîð

Ïðèåìî -

ïåðåäàò÷èê

Ñåðâåð ïðèëîæåíèé

Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü

COM - ïîðò

Ñåòåâàÿ èíòåðôåéñíàÿ

ïëàòà (ÑÈÏ)

Óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ è

ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè

ÀÖÏ

Öèôðîâîé ïðîöåññîð

îáðàáîòêè ñèãíàëîâ

 (DSP)

Ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå:

Ïðîãðàììà

óïðàâëåíèÿ

ÌÐË

ø
è
í
à
  
ä

à
í
í
û

õ

Ãëîáàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ

ñåòü (ÃÂÑ)

Ïðîãðàììà -

ñåðâåð

ïåðåäà÷è

äàííûõ

ØÓ

Çàïóñê
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Îòðàæåííûé ñèãíàë ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðèåìíè-
êîì, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íà âûõîäå
ôàçîâîãî äåòåêòîðà íàïðÿæåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ðàçíîñòè ôàç èçëó÷åííîãî è ïðèíÿòîãî
ñèãíàëîâ. Ýòî íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà ÀÖÏ
ÓÑ, êîòîðîå ñ çàäàííîé äèñêðåòíîñòüþ ôîð-
ìèðóåò ñòðîêó äàííûõ, àíàëèçèðóåìóþ â óñò-
ðîéñòâå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè. Îáðàáî-
òàííûå äàííûå ïîä óïðàâëåíèåì ñåðâåð-ïðî-
ãðàììû ÷åðåç ÃÂÑ ïîñòóïàþò ê êëèåíòàì,
à â ñëó÷àå ðàáîòû ñèñòåìû â ñîñòàâå êîìï-
ëåêñà è íà öåíòð îáðàáîòêè äàííûõ. Ïðèåì
äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êëèåíòñêèìè êîìïü-
þòåðàìè, ïîäêëþ÷åííûìè ê ÃÂÑ, íà êîòîðûõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ èõ äàëüíåéøèé àíàëèç.

Óïðàâëåíèå ëîêàòîðîì âîçìîæíî ñ ëþáîãî
êîìïüþòåðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê ñåðâåðó ÷åðåç
âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü. Â òàêîì ñëó÷àå êîìïüþ-
òåð âûïîëíÿåò ôóíêöèè ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Åñëè
æå ïîäñèñòåìà ðàáîòàåò â ñîñòàâå êîìïëåêñà, òî
ýòè ôóíêöèè çàêðåïëÿþòñÿ çà öåíòðîì êîíòðîëÿ.

5. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Èñõîäÿ èç ñòðóêòóðíîé ñõåìû è àïïàðàò-
íîé ÷àñòè ñåðâåðà, îïðåäåëÿþòñÿ íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ðàáîòû ïîäñèñòåìû ïðîãðàììíûå
åäèíèöû (òàáë. 3).

Ïåðåéäåì ê àíàëèçó îáùèõ àëãîðèòìîâ äëÿ
êàæäîé èç ïðîãðàìì.

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ

Òàáëèöà 3. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîäñèñòåìû ÄÇ

¹ ï/ï Ïðîãðàììà Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü

1 Ïðîãðàììà ïðåäâàðèòåëüíîé Óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ
 îáðàáîòêè   è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè

2 Ñåðâåð ïåðåäà÷è äàííûõ Ñåðâåð ïðèëîæåíèé

3 Ïðîãðàììà âèçóàëèçàöèè, Êîìïüþòåð ïîëüçîâàòåëÿ
ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà äàííûõ

4 Ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ ÌÐË Ñåðâåð ïðèëîæåíèé

Óäàëåííûé ïóëüò

êîíòðîëÿ

Ïîëüçîâàòåëèñèíõðîíèçàöèÿ

ê  ÀÖÏ  ÓÑ

ØÓ

Ì Ð Ë Ñåðâåð ïðèëîæåíèé

Internet
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5.1. Àëãîðèòì ïðîãðàììû ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.3. Ïîñëå
ïðåîáðàçîâàíèÿ â ÀÖÏ äàííûå ïîñòóïàþò â
ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîñòðî÷íîå âçâåøåííîå ñóììèðîâàíèå ïîñòó-
ïèâøèõ îòñ÷åòîâ iS  ( 0, 1, ..., 1023)i =  ñ âåñî-
âûì îêíîì nF  ( 0, ..., ).n N=  Âèä âåñîâîãî îêíà
çàäàåòñÿ ïðîãðàììíî è çàãðóæàåòñÿ ïðè ñòàð-

òå ïðîãðàììû, îäíàêî ìîæåò áûòü èçìåíåí è
â ïðîöåññå ðàáîòû. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèêëà
íàêîïëåíèÿ ( )n N=  ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò
óñðåäíåíèå îòñ÷åòîâ, âûïîëíÿåò äîïîëíèòåëü-
íûå ðàñ÷åòû è ïåðåäàåò ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ
(êàê ïðàâèëî, ýòî ñòðîêà óñðåäíåííûõ äàííûõ

iS  è ñïåêòðû ñèãíàëà Spectrh) ñåðâåð-ïðîãðàì-
ìå ïåðåäà÷è äàííûõ.

Íà÷àëî

n = 0

Ñóììèðîâàíèå îòñ÷åòîâ S 
i , n

 
ñ âåñîâûì îêíîì  F 

n

n = N ?

n = n+1

Óñðåäíåíèå îòñ÷åòîâ S 
i

Äîïîëíèòåëüíûå ðàñ÷åòû

ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà

Âûäà÷à óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé S 
i  

è

ñïåêòðîâ ñèãíàëà Spectr 
h

Íåò

Äà

Ðèñ. 3. Àëãîðèòì ïðîãðàììû ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ àëãîðèòìà
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè (òàê æå êàê è àëãî-
ðèòìîâ ïðîãðàìì ïåðåäà÷è äàííûõ è óïðàâëå-
íèÿ ÌÐË) ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïðîãðàììíîãî
ïðèçíàêà îêîí÷àíèÿ. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî ïðåä-
ïîëàãàåìûé ðåæèì ðàáîòû ïîäñèñòåìû � àâ-
òîíîìíûé, è îñòàíîâêà (çàïóñê) ïðîãðàìì îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñèñòåìíûì àäìèíèñòðàòîðîì íà
óðîâíå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

5.2. Ïðîãðàììà ïåðåäà÷è äàííûõ îñóùå-
ñòâëÿåò ïðèåì äàííûõ îò ïðîãðàììû ïðåäâà-

ðèòåëüíîé îáðàáîòêè, àíàëèçèðóåò ñîñòîÿíèå
ÌÐË è âûäàåò ïîëüçîâàòåëÿì â çàâèñèìîñòè
îò ýòîãî ñîñòîÿíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïàêåòû
äàííûõ (ðèñ. 4).

Äàííûå ðàññûëàþòñÿ ïî ñïèñêó ïîëó÷àòå-
ëåé, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ïðîöåññå ïîñòîÿííîé
êîððåêòèðîâêè. Åñëè îáíàðóæåí çàïðîñ íà äàí-
íûå, òî â ýòîò ñïèñîê äîáàâëÿåòñÿ àäðåñ íîâî-
ãî ïîëó÷àòåëÿ è ïåðå÷åíü ïåðåñûëàåìûõ åìó
äàííûõ. Åñëè óñòàíîâëåííîå ñîåäèíåíèå îòêëþ-
÷àåòñÿ (ïî èíèöèàòèâå ïîëó÷àòåëÿ èëè ïî êà-
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êîé-ëèáî äðóãîé ïðè÷èíå), òî àäðåñ óäàëÿåòñÿ
èç ñïèñêà. Ïðè äîáàâëåíèè àäðåñà â ñïèñîê ó÷è-
òûâàåòñÿ ïðèâèëåãèÿ äîñòóïà ïîëüçîâàòåëÿ.
Â ñëó÷àå ðàáîòû ñèñòåìû â ñîñòàâå êîìïëåêñà
íàèâûñøåé ïðèâèëåãèåé îáëàäàåò öåíòð îáðà-

áîòêè äàííûõ, ñðåäíÿÿ ïðèâèëåãèÿ ïðåäíàçíà÷å-
íà äëÿ çàðåãèñòðèðîâàííûõ êëèåíòîâ, íàèìåíü-
øàÿ � äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ÌÐË ïî ñïèñ-
êó ïîëó÷àòåëåé ðàññûëàþòñÿ ïàêåòû ñ îïðå-

Íà÷àëî

Íàñòðîéêà

çàêîí÷åíà?

Íà÷àëî îáðàáîòêè

çàïðîñîâ íà äàííûå

ÄàÍåò

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ÌÐË

"Ðàáîòà"

Ðàññûëêà ïàðàìåòðîâ ïî

ñïèñêó ïîëó÷àòåëåé

(ñèãíàòóðà "Ïàðàìåòðû")

Ðàññûëêà äàííûõ ïî

ñïèñêó ïîëó÷àòåëåé

(ñèãíàòóðà "Äàííûå")

"Ñòîï""Íàñòðîéêà"

Ðàññûëêà ñèãíàòóðû

"Íàñòðîéêà"

Ðàññûëêà

ñèãíàòóðû

"Ñòîï"

Îñòàíîâêà îáðàáîòêè

çàïðîñîâ íà äàííûå è

ïåðåõîä â ðåæèì îæèäàíèÿ

Ñèãíàë

"Íàñòðîéêà"?

ÍåòÄà

Ïîëó÷åíèå äàííûõ îò ïðîãðàììû

ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè è êîððåêòèðîâêà

ñïèñêà ïîëó÷àòåëåé äàííûõ

Ðèñ. 4. Àëãîðèòì ñåðâåð-ïðîãðàììû ïåðåäà÷è äàííûõ
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äåëåííîé ñèãíàòóðîé è ñîäåðæàíèåì. Ïðè íà-
ñòðîéêå ëîêàòîðà ïîëüçîâàòåëÿì ðàññûëàþò-
ñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå óâåäîìëåíèÿ è ïåðåñûë-
êà äàííûõ ïðåêðàùàåòñÿ. Âîçîáíîâëåíèå ïå-
ðåäà÷è äàííûõ ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè
ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàñòðîéêè ëîêàòîðà è ïåðå-
äà÷è íîâûõ ïàðàìåòðîâ åãî íàñòðîéêè. Â ñëó-
÷àå îòêëþ÷åíèÿ ëîêàòîðà ïðîèñõîäèò îñòàíîâ-
êà  îáðàáîòêè çàïðîñîâ è ïðîãðàììà ïåðåõî-

äèò â æäóùèé ðåæèì. Æäóùèé ðåæèì ïðîäîë-
æàåòñÿ äî ïåðåâîäà ëîêàòîðà â ðàáî÷åå ñî-
ñòîÿíèå, ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò âîçîáíîâëå-
íèå îáðàáîòêè çàïðîñîâ.

5.3. Ïðîãðàììà âèçóàëèçàöèè, ðåãèñòðàöèè
è àíàëèçà äàííûõ ïðåäîñòàâëÿåò äëÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ èíòåðôåéñ, îñóùåñòâëÿåò ðåãèñòðàöèþ
äàííûõ, èõ îêîí÷àòåëüíóþ îáðàáîòêó è âèçó-
àëèçàöèþ (ðèñ. 5).

Íà÷àëî

Çàïðîñ íà äàííûå

 Ñîåäèíåíèå

 óñïåøíî?

 Ïîâòîðèòü

 ñîåäèíåíèå?

Àíàëèç îòâåòà è óñòàíîâêà

ñîñòàâà ïàêåòà äàííûõ

Ñîåäèíåíèå ñ ñåðâåðîì

Êîíåö

Äà

Íåò

Äà

Íåò

Àíàëèç ñèãíàòóðû ïàêåòà äàííûõ

è ïðèçíàêà îêîí÷àíèÿ ðàáîòû

"Ðàáîòà

îêîí÷åíà"
"Äàííûå" "Ïàðàìåòðû" "Íàñòðîéêà" "Ñòîï"

Óñòàíîâêà

ïàðàìåòðîâ

àíàëèçà äàííûõ

Âèçóàëèçàöèÿ,

ðåãèñòðàöèÿ è

àíàëèç

Ðèñ. 5. Àëãîðèòì ïðîãðàììû âèçóàëèçàöèè, ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà äàííûõ
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Ïðîãðàììà íà÷èíàåò ñâîþ ðàáîòó ñ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó è â ñëó÷àå óñïåõà ïåðå-
äàåò çàïðîñ íà äàííûå. Ïîñëå îòâåòà ñåðâå-
ðà ïðîãðàììà ôîðìèðóåò ïåðå÷åíü ïîëó÷àå-
ìîé èíôîðìàöèè è òàêèì îáðàçîì îïðåäåëÿ-
åò âèä îæèäàåìûõ ïàêåòîâ äàííûõ (ñèãíàòó-
ðà �Äàííûå�). Ñòðóêòóðà îñòàëüíûõ ïàêåòîâ
ôèêñèðîâàíà è îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ èõ
ñèãíàòóðàìè.

Åñëè ïðèíÿò ïàêåò ñ ñèãíàòóðîé �Ñòîï�
èëè äàííûå îò ñåðâåðà íå ïîñòóïàþò â òå÷å-
íèå äëèòåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, òî âû-
äàåòñÿ çàïðîñ íà ïîâòîðíîå ñîåäèíåíèå ñ
ñåðâåðîì.

Çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðîãðàììû îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïî òðåáîâàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ.

5.4. Ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ ÌÐË ïðîèçâî-
äèò âûäà÷ó è èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ ëîêàòîðà ïî òðåáîâàíèþ îïåðàòî-
ðà (ðèñ. 6).

Äàííàÿ ïðîãðàììà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâà-
íà êàê â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïðîãðàìì-
íîãî ìîäóëÿ, òàê è â ñîñòàâå ñåðâåð-ïðîãðàì-
ìû. Ïîñëåäíèé ñïîñîá òðóäíåå â ðåàëèçàöèè,
ò. ê. ïîòðåáóåò áîëåå ñëîæíîé ëîãèêè ðàáîòû,
îäíàêî îí ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü â îäíîé
ïðîãðàììå âñå ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó, ñâÿ-
çàííûå ñ ðàáîòîé ïîäñèñòåìû.

Ðèñ. 6. Àëãîðèòì ïðîãðàììû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ÌÐË

  Íà÷àëî 

×òåíèå ïàðàìåòðîâ 

èç êîíòðîëëåðà ÌÐË 

Âûäàòü 
ïàðàìåòðû? 

Ïåðåäà÷à ïàðàìåòðîâ 

Èçìåíèòü 
ïàðàìåòðû? 

Äà 

×òåíèå íîâûõ 

ïàðàìåòðîâ 

Âûäà÷à ñèãíàëà 

�Íàñòðîéêà� 

Óñòàíîâêà 

ïàðàìåòðîâ ÌÐË 

Íåò 

Äà 

Íåò 
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6. Âûâîäû

Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèì êîìïëåêñîì, êîòîðûé ìîæåò
âêëþ÷àòü êàê îäèí, òàê è öåëóþ ñåòü ëîêàòî-
ðîâ. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ
àëãîðèòìîâ ïðîãðàìì îáðàáîòêè äàííûõ, óï-
ðàâëåíèå ïîòîêàìè äàííûõ è ñïîñîáû èõ ïå-
ðåäà÷è ïîëüçîâàòåëÿì.
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Control System for Meteorological Complex
of Atmosphere Remote Sensing

D. Ì. Vavriv, V. V. Vinogradov,
S. A. Razbejko

Control system for a millimeter-wave meteo-
rological complex of remote sensing of the atmo-
sphere is developed. The system can include sin-
gle radar or a cluster of such radars. Peculiarities
of the algorithms for signal processing, data flow
management, and methods of data transfer to users
are considered.


