
Збірник наукових праць Харківського університету Повітряних Сил, 2010, випуск 2(24)                   ISSN 2073-7378 

 46

ШП зондировании. Показано, что при ШП зондиро-
вании имеет место уменьшение вероятности срыва 
слежения за счет значительного уменьшения систе-
матической составляющей и СКО отклонения оши-
бок слежения от их истинных значений и уменьше-
ния (в среднем) максимальных значений амплитуд 
сигналов, отраженных от ВО и поступающих на 
вход приемного бортовой РЛС ОУ. 
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ВПЛИВ ШИРИНИ СПЕКТРУ ЧАСТОТ ЗОНДУВАЛЬНОГО СИГНАЛУ  
НА ТОЧНІСТЬ КУТОВИХ ВИМІРЮВАНЬ В БОРТОВИХ РЛС 

П.В. Потелещенко, В.М. Орленко, С.П. Лещенко, І.І. Сачук, Г.С. Залевський, Я.Д. Ширман  
Представлені результати дослідження впливу ширини спектру зондувального радіолокаційного сигналу на точ-

ність вимірювання кутових координат протяжних повітряних цілей бортовими РЛС, отримані шляхом імітаційного 
математичного моделювання. Математична модель включає в себе модель розсіювання електромагнітного поля на 
повітряному об'єкті, його моделі руху, моделі широкосмугового та вузькосмугового сигналів, модель системи обробки 
прийнятого сигналу, модель кінематичної ланки об'єкта керування, на якому знаходиться РЛС.  

Ключові слова: широкосмуговий сигнал, кутовий шум цілі, просторово-часова обробка. 
 

INFLUENCE OF RADAR SIGNAL BANDWIDTH ON THE ANGLE MEASUREMENT OCCURRENCE OF AIRBORNE RADAR 
P.V. Poteleschenko, V.M. Orlenko, S.P. Leschenko, I.I. Sachuk, G.S. Zalevskiy, Ya.D. Shirman  

Influence of radar signal bandwidth on the angle measurement air space distributed target occurrence of airborne radar 
are in the article. It is making with help mathematic models: radar scattering model of moving air target, wideband and narrow-
band signals model, signal processing, model of kinematics unit of control 
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О СХЕМОТЕХНИЧЕСКОМ СИНТЕЗЕ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПРОЦЕССОРА 

На базе результатов системотехнического проектирования специализированного процессора выполняется 
процедура отображения его функциональных узлов на технические узлы структурной модели микропроцессора. 

Ключевые слова: модель, микропроцессор, отображение, техническая модель, программная модель. 
 

Введение 
В соответствии со стадиями жизненного цикла 

средств вычислительной техники необходимо выпол-
нить следующие виды работ по проектированию [1]. 

Это, прежде всего, внешнее и внутреннее про-
ектирование, в результате реализации которых по-
лучают структурно-функциональные и принципи-
альные электрические схемы будущего изделия 
(объекта), а также его программное обеспечение. 

В работе [2] были синтезированы схемы на 
структурном и функциональном уровнях для после-

дующего аппаратно-программного проектирования 
специализированного процессора системы техниче-
ского зрения. 

Целью данной статьи является разработка 
технической модели и программного обеспечения 
процессора, начало проектирования которого изло-
жено в работе [2]. 

1. Отображение функциональных  
структур на технические модули 
Общую постановку задачи сформируем сле-

дующим образом. При полученных характеристиках 
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и параметрах функциональной структуры процессора 
необходимо получить характеристики и параметры 
технической структуры. Другими словами – при по-
лученном перечне функциональных задач должно 
быть определено число технических ресурсов тре-
буемого уровня, способы распределения функции 
между ресурсами, способы коммутации технических 
ресурсов (модулей) с учётом выбранных или задан-
ных критериев оптимальности. Отображать функ-
циональную структуру Ф процессора на его техниче-
скую структуру Т можно на любом уровне модуль-
ных средств вычислительной техники от БИС, до ИС 
малой и средней интеграции. Однако при этом необ-
ходимо соблюдать закон отображения α  

{Ф}  {Т}, 

который может быть и нечётным [3].  
На базе рассуждений, приведенных в [2, 3], 

примем в качестве исходного базового технического 
модуля БИС микропроцессора МП. Известно, что 
МП любого типа может быть представлен в виде 
конечного множества математических моделей раз-
личного применения [3] – алгоритмическая, анали-
тическая, древовидная (операторная), программист-
ская, графовая, структурная. В данной работе вы-
брана программистская модель МП из-за её нагляд-
ности в аспекте программирования. 

2. Разработка аппаратного обеспечения 
системы технического зрения 

Для синтеза технической структуры Т необхо-
димо поставить в соответствие элементы и узлы 
структурно-функциональных схем, полученных в 
[2], элементам и узлам МП-комплекта. Для этого 
воспользуемся программистской моделью средне-
статистического МП [3]. Табл. 1 – 3 содержат пе-
речни программно доступных узлов и их содержа-
ние с обозначениями, принятыми в [2]. 

Вариант соответствия приведён в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Варианты соответствия 

Переменные Запоминающие узлы 
Хцн, Yцн 16-разрядный регистр PXYЦ (вх. порт) 

М(n) 8-разрядный регистр PМ (вх. порт) 
r(p) 8-разрядный регистр PR (вх. порт) 

X, Y 16-разрядный регистр PXY  (вых. порт) 
Хт, Yт 16-разрядный РОН ВР 
Rmin 16-разрядные ячейки стека 

Хц, Yц 16-разрядные ячейки стека 
K 8-разрядный РОН СН 
L 8-разрядный РОН СL 
J 8-разрядный РОН BН 
I 8-разрядный РОН BL 

A1(Х’т, Y’т) 16-разрядной РОН SI 
A2 16-разрядной РОН DI 
R 16-разрядной РОН DX 
Q 16-разрядной РОН AX 

EW 1-разрядный регистр PEW (вх. порт) 

Входные и выходные порты (регистры PXYЦ, 
PM, PR, PXY, PEW) программно доступны МП как 
устройства ввода – вывода. Адреса регистров при-
ведены в табл. 2. 

Таблица 2 
Распределение адресов 

Регистр Условное обозначение Адрес 
PXYЦ Port Хц 00H 

PI Port m 02H 
PR Port r 03H 

PXY Port X 04H 
PEW Port EW 06H 

 
Память изображения и эталонов – программно 

доступная со стороны процессора как память данных. 
Распределение главной памяти приведено в табл. 3. 

 

Таблица 3 
Распределение памяти 

ОЗУИ 0000-3FFF 
ИЗУ 4000-40FF 

СТЕК 5000-50FF 
Память программ 6000-6FFF 
 
Координаты X и Y хранятся не в отдельных ре-

гистрах, а в одном 16 – разрядном регистре (ячейке 
памяти). Для адресации памяти достаточно 16 раз-
рядов адреса. Регистры сегментов, кроме CS, пере-
гружать после начальной установки не нужно. 

Адреса, выдаваемые по мультиплексированной 
шине адреса данных, запоминаются буферными ре-
гистрами. Нагрузочная способность шины данных 
повышается шинными формирователями.  

В рассматриваемом примере достаточно орга-
низовать работу МП в минимальном режиме. 
Структура ВУ на МП показана на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Структура вычислительного  

устройства на МП 

3. Разработка  
программного обеспечения 

Программа разработана в соответствии с алгорит-
мом в [2]. На рис. 2 приведен текст программы на языке 
ассемблера и соответствие микрокоманд алгоритма. 
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MOV SP, ADR ST 
IN AX, PORT Xцн                    y1, y2 
PUCH AX 

L1:    IN AL, PORT EW  8 
AND AL, 01H           x1    4 
JZ J1               8(4) 
IN AL, PORT r   8 
MOV AH, AL   2 
-SAR AH, 1   2 
SAR AX, 1   2 
MOV BP, AX       y1, y2    2 
POP AX   8 
ADD BP, AX   3 
DEC SP   2 
DEC SP   2 
XOR AX, AX   3 
NOT AX           y3    3 
PUSH AX                11 
IN AL, PORT r               y6    8 
MOV CH, AL   2 

L7:   IN AL, PORT r           y7    8 
MOV CL, AL   2 

L6:   IN AL, PORT m   8 
MOV AH, AL   2 
SAR AH, 1   2 
SAR AX, 1        y8, y9  2 
SAR AX, 1   2 
ADD AX, BP   3 
MOV SI, AX   2 
XOR AX, AX          y10    3 
MOV DI, ADRROM  4 
IN AL, PORT m                 y11    8 
MOV BH, AL   2 

L4:   IN AL, PORT m   8 
MOV BL, AL          y12    2 

L3:    MOV AX, O[SI]                13 
SUB AX, O[DI]                14 
JNS L2                            y13 – y15  8(4) 
NEG AX           x2    3 
ADD DX, AX   3 
DEC DI   2 
DEC SI          y16    2 

DEC BL           y17    2 
JNS L3         y12   8(4) 
SUB SI, 80 00H          y18    2 
IN AL, PORT m    8 
CBW           y19    2 
ADD SI, AX     3 
DEC BH           y20    2 
JNZ L4          x4   8(4) 
POP AX     8 
DEC SP     2 
DEC SP        y29       2 
CMP AX, DX     3 
JNBE L5          x2   8(4) 
INC SP     2 
INC SP     2 
INC SP         y21      2 
INC SP         y22      2 
PUSH BP         y30     11 
PUSH DX   11 

L5:      DEC BP           y21     2 
DEC CL            y24    2 
JNZ L6          x5   8(4) 
SUB BP, 80 00H        y26       2 
IN AL, PORT r    8 
CBW            y25    2 
ADD BP, AX     3 
DEC CH            y27    2 
JNZ L7           x6   8(4) 
INC SP     2 
INC SP     2 
POP AX     8 
OUT AX, PORT X          y28   10 
DEC SP     2 
DEC SP     2 
JMP L1   15 
ADR ST SET F0 5F H 
PORT Xц SET 00 11 
PORT r SET 02 11 
PORT m SET 03 11 
PORT X SET 04 11 
PORT EW SET 06 11 
ADR ROM SET FF 40 H 

Рис. 2. Программа работы 
 

4. Оценка времени работы программы 
Зная время выполнения каждой команды, мож-

но определить общее время выполнения программы: 
Т = [(((52m + 37)n + 97)r + 37)p + 74]tц , 

где tц определяется тактовой частотой процессора, 
tц = 200 нс. Для m = n = 16 и r = p = 5; Т = 70 мс. 
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ПРО СХЕМОТЕХНІЧНИЙ СИНТЕЗ СПЕЦІАЛIЗОВАНОГО ПРОЦЕСОРА 

Н.В. Белова, В.Г. Лобода, Р.Я. Умяров 
На базі результатів системотехнічного проектування спеціалізованого процесора виконується процедура відо-

браження його функціональних вузлів на технічні вузли структурної моделі мікропроцесора.  
Ключові слова: Модель, мікропроцесор, відображення, технічна модель, програмна модель. 
 

ABOUT CIRCUITRY-TEСHNIC SYSTHESIS OF THE SPECIALIZED PROCESSOR 
N.V. Belova, V.G. Loboda, R.J. Umyarov 

Based on the results of system integrators designing specialized processor performs a procedure to display its functional 
units on the technical components of the microprocessor structural model.  
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