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Â ñîîáùåíèè îïèñûâàåòñÿ àïïàðàòíàÿ è ïðîãðàììíàÿ ÷àñòè ìíîãîïðîöåññîðíîãî êîìïëåêñà, ïðåäíàçíà-
÷åííîãî äëÿ ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. 

 
Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî àòìîñôåðíîé îïòèêå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ èñïîëü-

çóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå àïïàðàòóðíî-ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû, íàïðèìåð [1]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïè-
ñàí åãî íîâûé ñóùåñòâåííî óëó÷øåííûé âàðèàíò â ÷àñòè ñáîðà, ðåãèñòðàöèè, ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè è 
îòîáðàæåíèÿ îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. 

Êîìïëåêñ ñîñòîèò èç äèñêîâîé êîíôèãóðàöèè êîìïüþòåðà «Ýëåêòðîíèêà–60», íàêîïèòåëÿ íà ìàã-
íèòíîé ëåíòå «ÊÌÍ–87», ðàçðàáîòàííîãî àâòîðîì, è êîìïüþòåðà «Èñêðà–1256», èìåþùèõ ñîáñòâåí-
íûå èíòåðôåéñíûå ìàãèñòðàëè, à òàêæå íàáîðà âíåøíèõ óñòðîéñòâ ïîëüçîâàòåëÿ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó 
ñîáîé ëîêàëüíîé ìàãèñòðàëüþ. 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ðàáîòà êîìïëåêñà ïîääåðæèâàåòñÿ ïðî-
ãðàììíî-îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé «ÎÑ ÏÎËÈÃÎÍ». Ñòðóêòóðíî îíà ñîñòîèò èç íàáîðà ïðîöåäóð, ïî-
çâîëÿþùèõ ýêñïåðèìåíòàòîðó ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü êîìïëåêñîì. 

Àïïàðàòóðà èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: îöèôðîâûâàåò è çàïèñûâàåò íà ìàã-
íèòíóþ ëåíòó äî 8 àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè îò 2,5 äî 20 êÃö â çàâèñèìîñòè îò 
êîëè÷åñòâà êàíàëîâ; ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ–12 äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ; ìàêñèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
3 Â, äîñòîâåðíîñòü çàïèñàííîé èíôîðìàöèè 105; îáúåì èíôîðìàöèè, íåïðåðûâíî ðåãèñòðèðóåìîé íà 
ìàãíèòíóþ ëåíòó, ðàâåí 10 Ìáàéò; â ìîìåíò ðåãèñòðàöèè ìîæíî ïðîãðàììíî îáðàáîòàòü ëþáîå êîëè-
÷åñòâî èç 8 ñèãíàëîâ. ×àñòîòà âûáîðîê äëÿ îáðàáîòêè íå áîëåå 4 êÃö; 32 àíàëîãîâûõ ñèãíàëà ìîæíî 
îöèôðîâàòü ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 50 Ãö è îáðàáîòàòü ïðîãðàììíî. Òî÷íîñòü ýòîãî ÀÖÏ — 10 ðàç-
ðÿäîâ. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà: 1 — êîììóòàòîð àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ; 2 — àíàëîãî-öèôðîâîé 
ïðåîáðàçîâàòåëü; 3 — êîäîâûé ìàãíèòíûé íàêîïèòåëü «ÊÌÍ-87»; 4 — ìàãèñòðàëü êîäîâîãî ìàãíèòíîãî 
íàêîïèòåëÿ; 5 — êîíòðîëëåð; 6 — ôèëüòðû íèæíèõ ÷àñòîò; 7 —  ìåæìàãèñòðàëüíûé êîíòðîëëåð;  
8 — ëîêàëüíàÿ ìàãèñòðàëü; 9 — êîíòðîëëåð; 10 — êîìïüþòåð «Ýëåêòðîíèêà-60»; 11 — êîíòðîëëåð; 
12 — èíòåðôåéñíàÿ ìàãèñòðàëü êîìïüþòåðà «Èñêðà-1256»; 13 — êîìïüþòåð «Èñêðà-1256»; 14 — ìåòåî-
ñòàíöèÿ; 15 — âûíîñíîé äàò÷èê 

 
Àíàëîãîâûå ñèãíàëû ïåðåä îöèôðîâêîé ïðîïóñêàþòñÿ ÷åðåç ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìûå ôèëüòðû 

íèæíèõ ÷àñòîò. Íàáîð èç øåñòè ôèëüòðîâ ìîæåò èìåòü ÷àñòîòó ñðåçà 2,5 èëè 5 êÃö, à íàáîð èç ÷åòû-
ðåõ ôèëüòðîâ—1,25; 2,5; 5; 10 êÃö. Çàòóõàíèå ñèãíàëà âíå ïîëîñû ïðîçðà÷íîñòè ôèëüòðà ñîñòàâëÿåò 
36 äÁ/îêò. 

Àêóñòè÷åñêàÿ ìåòåîñòàíöèÿ, îïèñàííàÿ â [2], èçìåðÿåò ìãíîâåííûå, à òàêæå ñðåäíèå è ôëóêòóà-
öèîííûå êîìïîíåíòû òåìïåðàòóðû, íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà ïî âñåé ðåàëèçàöèè. 
Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ± 50°Ñ ñ òî÷íîñòüþ 0,5 ãðàäóñà, à ñêîðîñòè âåòðà ± 7 ì/ñ ñ òî÷íî-
ñòüþ 0,1 ì/ñ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îáðàáàòûâàòü èíôîðìàöèþ ñ çàïèñàííûõ ìàãíèòíûõ ëåíò íàêî-
ïèòåëÿ «ÊÌÍ–87». 

Ìåíþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ïðîöåäóð: îáìåíà ïî ëîêàëüíîé ìàãèñòðàëè 
ñ êîìïüþòåðîì «ÈÑÊÐÀ–1256», ïðîâåäåíèÿ ðåàëèçàöèè ýêñïåðèìåíòà, äèñêîâîé îïåðàöèîííîé ñèñ-
òåìû, óïðàâëåíèÿ ÷àñòîòîé ñðåçà ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷àñòîò, óñòàíîâêè íóëåé àíàëîãîâîãî òðàêòà. 

Â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå ðåàëèçîâàíû òàêæå ýëåêòðîííûå ÷àñû òåêóùåãî âðåìåíè. Ïðîöåäóðà 
äâóõñòîðîííåãî îáìåíà ñ êîìïüþòåðîì «ÈÑÊÐÀ–1256» ïîçâîëÿåò ïåðåñûëàòü êàê ìàññèâû, òàê è 
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ïðîãðàììû, ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü õðàíèòü ïðîãðàììû êîìïüþòåðà «ÈÑÊÐÀ–1256» íà 
äèñêå. Ýòî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è îïåðàòèâíîñòü êîìïëåêñà â ðàáîòå. 

Ïðîöåäóðà ïðîâåäåíèÿ ðåàëèçàöèè ñîñòîèò èç íàáîðà ïðèêëàäíûõ è ñèñòåìíûõ ïîäïðîãðàìì, èç 
êîòîðûõ ýêñïåðèìåíòàòîð ñòðîèò ñâîþ ðåàëèçàöèþ. Â ïðèêëàäíûå ïîäïðîãðàììû âõîäÿò ïðîöåäóðû 
íàáîðà ãèñòîãðàìì, ðàñ÷åòà ñðåäíåãî è äèñïåðñèè ïðîöåññîâ, íîðìèðîâêè è ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ. 

Â ñèñòåìíûå ïîäïðîãðàììû âõîäÿò ïðîöåäóðû îáìåíà ïî ìàãèñòðàëè êîäîâîãî ìàãíèòíîãî íàêî-
ïèòåëÿ «ÊÌÍ–87», óïðàâëåíèÿ êîìïüþòåðîì «ÈÑÊÐÀ–1256». Ýêñïåðèìåíòàòîð ïî ñâîåìó æåëàíèþ 
ìîæåò âêëþ÷èòü â ïðîöåäóðó ðåàëèçàöèè äîïîëíèòåëüíî íîâûå. Ïîäïðîãðàììû äèñêîâîé îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû ïîçâîëÿþò çàïèñûâàòü, ñ÷èòûâàòü, êîïèðîâàòü ôàéëû íà ãèáêèõ äèñêàõ ôîðìàòà 26 ñåê-
òîðîâ ïî 128 áàéò íà äîðîæêå. 

Âñå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íàïèñàíî ïà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ QUASIC–2 [3], êîòîðûé îáåñ-
ïå÷èâàåò ìàêñèìóì óäîáñòâ ïðè íàïèñàíèè ñèñòåìíûõ ïðîãðàìì è äîñòàòî÷íîå áûñòðîäåéñòâèå (10 
òûñÿ÷ îïåðàöèé â ñåêóíäó íà ïðîöåññîðå «Ýëåêòðîíèêà–60» Ì2). 

Êîììóòàòîð àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ è àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ÀÖÏ–12 ðàáîòàþò ïîä 
óïðàâëåíèåì êîíòðîëëåðà êîäîâîãî ìàãíèòíîãî íàêîïèòåëÿ è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ àíà-
ëîãîâûõ ñèãíàëîâ â öèôðîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â ôîðìàòå «ÊÎÄ–2». Óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
÷åðåç ëîêàëüíóþ ìàãèñòðàëü. 

Êîíòðîëëåð ëîêàëüíîé ìàãèñòðàëè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ è îðãàíèçàöèè îáìåíà êîìïüþ-
òåðà «Ýëåêòðîíèêà–60» ñ 128 óñòðîéñòâàìè ïîëüçîâàòåëÿ è çàíèìàåò «îêíî» (164000—164376) â àä-
ðåñíîì ïðîñòðàíñòâå êîìïüþòåðà. Íà âûõîäå êîíòðîëëåð èìååò 7-ðàçðÿäíóþ øèíó àäðåñà, 8-
ðàçðÿäíóþ øèíó äàííûõ, øèíó çàïèñè è øèíó ÷òåíèÿ. Îáðàùåíèå ê âíåøíèì óñòðîéñòâàì, ïîäêëþ-
÷åííûì ê ëîêàëüíîé ìàãèñòðàëè, íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò îáðàùåíèÿ ê ÿ÷åéêàì ïàìÿòè. 

Êîíòðîëëåð êîìïüþòåðà «ÈÑÊÐÀ–1256» ñ ëîêàëüíîé ìàãèñòðàëüþ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âêëþ÷åíèÿ 
åãî â ëîêàëüíóþ ñåòü. Ñî ñòîðîíû êîìïüþòåðà «ÈÑÊÐÀ–1256» îí îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå îïåðàòî-
ðîâ F07, F08, ÂÂÎÄ Ï, ÂÛÂÎÄ Ï, ââîä Ì, âûâîä Ì [4]. Íà ëîêàëüíîé ìàãèñòðàëè ðåãèñòð ñîñòîÿ-
íèÿ êîíòðîëëåðà èìååò àäðåñ 164374, à ðåãèñòð äàííûõ 164376. 

Ìåæìàãèñòðàëüíûé êîíòðîëëåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìàãèñòðàëè êîäîâîãî ìàãíèòíîãî 
íàêîïèòåëÿ ñ ëîêàëüíîé ìàãèñòðàëüþ. Îí îáåñïå÷èâàåò â ðåæèìå «ïîäñëóøèâàíèÿ» ïåðåäà÷ó 14-
ðàçðÿäíîãî ñëîâà ñ ìàãèñòðàëè êîäîâîãî ìàãíèòíîãî íàêîïèòåëÿ ïîáàéòíî â ëîêàëüíóþ ìàãèñòðàëü. 
Êîíòðîëëåð èìååò òðè äîñòóïíûõ ðåãèñòðà: ðåãèñòð êîìàíä, åãî àäðåñ 164004, è äâà 8–ðàçðÿäíûõ 
ðåãèñòðà äàííûõ, ñîîòâåòñòâåííî àäðåñà êîòîðûõ 164000 è 164002. Ìëàäøèé ðåãèñòð ñîäåðæèò ìëàä-
øèå 8 ðàçðÿäîâ, à ñòàðøèé — 6 ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ. 

Êîíòðîëëåð êîäîâîãî ìàãíèòíîãî íàêîïèòåëÿ ñëóæèò äëÿ óïðàâëåíèÿ ëåíòîïðîòÿæíûì ìåõàíèç-
ìîì íàêîïèòåëÿ. Åãî ðåãèñòð êîìàíä èìååò àäðåñ 164010. 

Â êîìïëåêò âõîäÿò äâà íàáîðà ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷àñòîò. Îáà íàáîðà ôèëüòðîâ èìåþò ñâîè êîí-
òðîëëåðû, èõ àäðåñà ñîîòâåòñòâåííî 164200 è 164202. ×àñòîòû ñðåçà óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðîãðàììíî â 
ëþáîé êîìáèíàöèè. 

Ê èíòåðôåéñíîé ìàãèñòðàëè êîìïüþòåðà «ÈÑÊÐÀ–1256» ïîäêëþ÷åíû 10–ðàçðÿäíûé àíàëîãî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ êîíòðîëëåðîì è 32–êàíàëüíûì êîììóòàòîðîì è êîíòðîëëåð àêóñòè÷å-
ñêîé ìåòåîñòàíöèè. Ìàêñèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ÀÖÏ ä 1 Â,  ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè 50 Ãö. 
Ïðîãðàììíî ìîæíî âûáðàòü ëþáîé èç 32 âõîäîâ. Àêóñòè÷åñêàÿ ìåòåîñòàíöèÿ ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü 
ìãíîâåííûå è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ñêîðîñòè âåòðà ïî äâóì âçàèìíî ïåðïåíäèêó-
ëÿðíûì êîîðäèíàòàì è åãî íàïðàâëåíèå. Âû÷èñëÿåòñÿ òàêæå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ñêîðî-
ñòè âåòðà è åãî îòíîøåíèå ê ñðåäíåé ñêîðîñòè ïî êîîðäèíàòàì, à òàêæå ìîäóëü ñàìîé ñêîðîñòè. Â 
ìåòåîñòàíöèè èñïîëüçîâàíà çàâèñèìîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêóñòè÷åñêîé âîëíû îò òåìïåðàòóðû è ñêî-
ðîñòè ïîòîêà âîçäóõà. 

Â 1987 ã. êîìïëåêñ ýêñïëóàòèðîâàëñÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà ïðèâåëî ê 
ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè êàëåíäàðíîãî âðåìåíè â ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ è ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ äàëüíåéøàÿ ìîäåðíèçàöèÿ êîìïëåêñà â àïïàðàòóðíîé è ïðîãðàììíîé ÷àñòè. 
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À . P .  R î s t î v . Hardware and Software System for Experimental Work. 
 

The paper reports on a hardware and software realization of a multi-processor system designed for experimental 
data monitoring and processing. 


