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Запропоновано пристрій спряження приймально-передавальної апаратури (ПРМ-ПРД А) з персо-
нальною електронно-обчислювальною машиною (ПЕОМ) для створення навчальних уніфікованих 
автоматизованих робочих місць (АРМ) операторів та забезпечення інформаційної взаємодії ко-
мандних пунктів (КП) і пунктів управління (ПУ) видів та родів військ, радіотехнічних систем і 
комплексів, які використовують у каналах телекодового зв’язку стандартний ПРМ-ПРД А. 

приймально-передавальна апаратура, автоматизоване робоче місце оператора 

b“23C 
Постановка проблеми. Сучасний воєнний 

конфлікт між державами веде до масованого засто-
сування засобів повітряного нападу різних типів, яке 
призводить до суттєвого збільшення обсягу інфор-
мації, що циркулює в системі управління засобами 
протиповітряної оборони Сухопутних військ і ар-
мійської авіації (ППО СВ і АА). Цей факт висуває 
підвищені вимоги до якості функціонування підсис-
тем збору й обробки даних та системи управління як 
наземними засобами ППО СВ (зенітними ракетними 
комплексами (ЗРК), радіолокаційними комплексами 
(РЛК)), так і АА. На даний час одним з основних 
елементів системи протиповітряної оборони частин і 
підрозділів СВ є сумісні командні пункти (СКП 
ППО і АА), які дозволяють обробляти інформацію, 
отриману з РЛК у реальному масштабі часу. Для 
підвищення ефективності функціонування системи 
протиповітряної оборони, забезпечення оперативної 
взаємодії ППО з АА необхідна надійна автоматизо-
вана система управління (АСУ) – АСУ нового поко-
ління. Тому проблема удосконалення існуючої АСУ 
військ ППО та АА для координації взаємодій, за-
вдяки підвищенню рівня автоматизації СКП ППО й 
АА на базі створення навчальних уніфікованих 
АРМ, є актуальною. 

На даний час АТ «Аеротехніка» вже розроблені 
зразки АРМ операторів (офіцерів) для СКП ППО й 
АА та КП і ПУ (як стаціонарних, так і рухомих), але, 
на жаль, ці зразки (з фінансового боку) не викорис-
товуються у Збройних Силах України, а лише мають 
реалізацію за кордоном. 

Сучасні ПЕОМ мають великі обчислювальні по-
тужності та здатні у реальному масштабі часу вирі-
шувати практично всі задачі, які пов'язані з автомати-
зацією управління бойовими діями засобів ППО СВ 
усіх рівнів. Але, поряд із задачею створення спеціа-
льного програмного і математичного забезпечення 
для сучасних ПЕОМ, що могуть використовуватися в 
АСУ ППО СВ, виникає і задача їх спряження з дже-
релами інформації і, насамперед, із джерелами інфо-
рмації про повітряну обстановку (ПО). Такими дже-

релами інформації можуть бути РЛС розвідки військ 
ППО СВ, які за допомогою ПРМ-ПРД А дозволять у 
ПЕОМ використовувати вилучену вторинну інфор-
мацію про ПО. 

Аналіз останніх публікацій. До складу СКП 
ППО і АА входить ПРМ-ПРД А, що є стандартною 
для наявних на озброєнні військ ППО СВ України 
зразків автоматизованих пунктів управління [1, 2], 
завдяки їй здійснюється прийом та передача інфор-
мації (інформаційних електричних сигналів) у ви-
гляді формалізованих повідомлень (кодограм і бла-
нків). На жаль, неможливо ПРМ-ПРД А спрягти з 
ПЕОМ, тобто здійснювати одночасний прийом та 
передачу службової інформації з різною формою, 
способами її кодування і представлення при викори-
станні штатних комплектів ПРМ-ПРД А. 

Метою статті є представлення результатів на-
укових досліджень за створення пристрою спряжен-
ня ПРМ-ПРД А з ПЕОМ для підключення останньої 
у мережу обміну інформацією по прийнятих на 
озброєння стандартизованих каналах зв'язку з вико-
ристанням штатних комплектів ПРМ-ПРД А для 
збору, обробки, відображення ПО на елек-тронній 
карті місцевості і передачі команд управління до 
підлеглих та взаємодіючих частин і підрозділів. 

b,*л=д %“…%"…%г% м=2е!S=л3 
Сутність створення навчальних уніфікованих 

АРМ операторів (офіцерів) на базі сучасних ПЕОМ 
полягає в здійсненні оперативного прийому, оброб-
ки і відображення інформації (повітряної і наземної 
обстановки) на електронній карті місцевості (на ек-
рані монітора) та прийняття і доведення рішень (ко-
манд управління військами) через ПРМ-ПРД А при 
плануванні і в ході бойових дій до підлеглих та вза-
ємодіючих частин і підрозділів ППО й АА у   реаль-
ному масштабі часу. Для організації обміну інфор-
мацією між ПРМ-ПРД А і ПЕОМ розроблено при-
стрій для спряження (адаптер А1, рис. 1), в якому 
(рис. 2) введено мікропроцесор CPU з використан-
ням спеціального програмного забезпечення, до 
якого віялово підключені буферні підсилювачі при-
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йому та буферні підсилювачі передачі інформацій-
них електричних сигналів, підсилювач прийому-
передачі інтерфейсу RS-232, мікропроцесор 2 CPU 2 
з використанням спеціального програмного забезпе-
чення, індикація прийому з CPU 2 та індикація пе-
редачі на CPU 2 інформаційних електричних сигна-
лів та індикація живлення мікропроцесору CPU. Всі 
функції з організації обміну інформаційними елект-
ричними сигналами між пристроєм А1 і ПЕОМ, 
пристроєм А1 і ПРМ-ПРД А реалізовані на програ-
мному рівні. Спеціальне програмне забезпечення 
мікропроцесора (мікропрограма) реалізує алгоритм 
перетворення кодограм з формату обміну інформа-
ційними електричними сигналами в ПРМ-ПРД А до 
формату інтерфейсу послідовного СОМ-порту RS-
232 ПЕОМ та зворотно. При цьому передача і при-
йом дискретної інформації здійснюється у реально-
му масштабі часу та з функцією захисту інформації 
від похибок з признаками достовірності. Комутація 
блоків виконана за відомими схемами [3 – 6]. 
 

 
Рис. 1. Обмін інформацією між ПРМ-ПРД А і ПЕОМ  

через пристрій спряження (адаптер А1) 
 

 
Рис. 2. Пристрій спряження ПРМ-ПРД А і ПЕОМ  

(адаптер А1) 

Робота запропонованого пристрою спряження 
прийомально-передавальної апаратури з персональ-
ною електронно-обчислювальною машиною полягає 
в наступному. 

Вмикання пристрою А1 або його підготовка 
до роботи. При подачі напруги живлення на при-
стрій (вмикання ПРМ-ПРД А) робиться програмна 
перевірка на дійсність збереження мікропрограми в 
пам'яті мікропроцесора 2 СРU 2 та мікропроцесора 
СРU методом підсумовування отриманих сигналів з 
наступним порівнянням результату із контрольною 
сумою. Мікропроцесор СРU встановлює зв'язок із 
мікропроцесором 2 СРU 2 і ПРМ-ПРД А за стандар-

тною процедурою інтерфейсу RS-232 та переходить 
у режим чекання інформації від ПЕОМ і від мікроп-
роцесора 2 СРU 2 та ПРМ-ПРД А. 

Передача інформаційних електричних сигналів 
від ПЕОМ у ПРМ-ПРД А і в зворотному напрямку 
полягає в наступному. 

При наявності інформації, яку необхідно пере-
дати в ПРМ-ПРД А для подальшої передачі по кана-
лах зв'язку автоматизированим робочим місцям 
(споживачам), ПЕОМ видає її через порт послідов-
ного обміну (COM). Інформаційні електричні сигна-
ли через ланки підсилювача прийому-передачі інте-
рфейсу RS-232 пристрою надходять на вхід послідо-
вного порту мікропроцесора СРU і запам'ятовують-
ся в його пам'яті. Після прийому всього блока інфо-
рмаційних електричних сигналів мікропроцесор 
СРU пристрою організує видачу блока в мікропро-
цесор 2 СРU 2 і далі на ПРМ-ПРД А. Для цього в 
мікропроцесорі СРU здійснюється аналіз передачі 
блока інформаційних електричних сигналів або в 
режимі “АДРЕСА”, або в режимі “ЦИРКУЛЯР”. 
Тому мікропроцесор 2 СРU 2 видає сигнали синхро-
нізації за порядком, установленим алгоритмам при 
передачі даних. При переході із стану ВИМКНЕНО 
у стан ВВІМКНУТО мікропроцесор видає черговий 
біт інформації. По завершенні передачі блока інфо-
рмаційних електричних сигналів у мікропроцесор 2 
СРU 2 мікропроцесор СРU пристрою переходить у 
режим чекання. Мікропроцесор 2 СРU 2 передає 
блок інформаційних електричних сигналів у ПРМ-
ПРД А і далі до споживачів. 

Мікропроцесор 2 СРU 2 забезпечує передачу 
даних у симплексному, напівдуплексному режи-
мах обміну. При роботі у двох зустрічних симп-
лексних каналів зв'язку забезпечується одночасно 
передача і прийом інформації (радіолокаційна, ко-
манди управління і т.ін.). 

При напівдуплексному каналі зв'язку мікроп-
роцесор 2 СРU 2 забезпечує передачу або прийом 
інформації. 

У режимі «Циркуляр» мікропроцесор 2 СРU 2 
забезпечує передачу інформації всім адресатам, а в 
режимі «Адреса» – конкретному адресату. Кількість 
розпізнаваних адрес – 16. 

Передача інформації здійснюється кодовою 
комбінацією у вигляді блоків. Довжина блока пере-
буває з 69 одиничних елементів, із них: 

– 5 елементів – службова інформація; 
– 16 елементів – перевірочна інформація; 
– 48 елементів – інформаційна частина інфор-

мації. 
У мікропроцесорі 2 СРU 2 використовується 

метод частотної модуляції зі своїми значеннями ро-
бочих частот: 

– характеристична частота для символу "1" 
складає 1300 10 Гц;  
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– характеристична частота для символу "0" 
складає 2100 10 Гц; 

– швидкість роботи – 1200 біт/с. 
Амплітуда вихідних сигналів обміну мікропро-

цесора 2 СРU 2 з закінченим устаткуванням даних 
відповідає рівням напруг: 

– стан «включений» (логічна "1") – від 2,5 до 
4,5 В; 

– стан «виключений» (логічний "0") – від 0,0 до 
0,35 В; 

Прийом інформаційних розрядів виконаний у 
плині фіксованого інтервалу часу після одержання 
імпульсу синхронізації, щоб отримана інформація 
не була загублена. Для мікропроцесора 2 СРU 2 цей 
інтервал часу укладений між фронтами і спадом 
імпульсу синхронізації, що складає 400 мкс. Це ви-
значає режим реального часу прийому інформацій-
них розрядів. 

При надходженні по каналу зв'язку інформа-
ційних електричних сигналів, які необхідно переда-
ти з ПРМ-ПРД А у ПЕОМ, на А1 у мікропроцесор 2 
СРU 2 подходить блок інформаційних електричних 
сигналів, які частотно модулюються зі своїми зна-
ченнями робочих частот та включають мікропроце-
сор СРU, і сигнал синхронізації надається по елеме-
нтах даних. Перехід із стану ВВІМКНЕНО в стан 
ВИМКНЕНО відповідає середині одного елемента 
даних. Мікропроцесор СРU пристрою приймає блок 
інформаційних електричних сигналів і запам'ятовує 
його для наступної передачі в ПЕОМ. Після закін-
чення прийому блока інформаційних електричних 
сигналів мікропроцесор аналізує свій стан. Якщо 
стан оцінюється як ВВІМКНЕНО або як 
ВИМКНЕНО, отриманий блок ігнорується, тобто у 
ПЕОМ не передається. Якщо отриманий блок інфо-
рмаційних електричних сигналів дійсний, то мікро-
процесор через свій послідовний порт і підсилювач 
прийому-передачі інтерфейсу RS-232 видає цей 
блок у ПЕОМ. 

Прийом та передача інформаційних електрич-
них сигналів від пристрою до ПЕОМ здійснюється 
по інтерфейсу RS-232, від пристрою до ПРМ-ПРД А 
– по інтерфейсу (розмикачу) обміну даними (мікро-
процесор 2 СРU 2). 

Швидкість обміну інформацією між пристроєм 
і ПЕОМ – >9600 біт/сек. 

Швидкість обміну інформацією між пристроєм 
і ПРМ-ПРД А – >1200 біт/сек. 

Живлення пристрою А1 здійснюється за напру-
гою +5В від ПРМ-ПРД А. 

Обмін блоками інформаційних електричних сиг-
налів відбувається між послідовним портом мікропро-
цесора і послідовним COM-портом ПЕОМ через під-
силювач прийому-передачі інтерфейсу RS-232, який 
перетворює інформаційні електричні сигнали з рівня 
TTL у рівень сигналу інтерфейсу RS-232 (-12В ± 12В). 

Узгодження вхідних-вихідних інформаційних 
електричних сигналів мікропроцесора пристрою з 
мікропроцесором 2 СРU 2 і їх підсилення за потуж-
ністю здійснюється в буферних підсилювачах при-
йому і передачі. 

Світлодіоди – індикація прийому з СРU 2 і пе-
редачі на СРU 2 – дозволяють контролювати наяв-
ність напруги живлення на мікропроцесор СРU, 
прийом інформаційних електричних сигналів з мік-
ропроцесора 2 СРU 2 і їх передачу на мікропроцесор 
2 СРU 2. 

Імовірність правильної передачі інформації про 
повітряну обстановку – 0,96. 

Робота даного пристрою А1 і його програмне 
забезпечення не має впливу на роботу по локальній 
мережі. Для відкриття сеансу зв'язку між двома 
АРМ (ПЕОМ) (наприклад, під також різними опера-
ційними системами Linux та Windows) відчиняються 
сокети «клієнта» і «сервера». 

b,“…%"*, 
Таким чином, запропонований пристрій спря-

ження ПРМ-ПРД А з ПЕОМ забезпечить інформа-
ційну взаємодію навчальних уніфікованих автома-
тизованих робочих місць операторів (офіцерів) СКП 
ППО й АА та командних пунктів і пунктів управ-
ління видів та родів військ, радіотехнічних систем і 
комплексів, які використовують у каналах телекодо-
вого зв’язку стандартну ПРМ-ПРД А. 
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