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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС СИСТЕМЫ РАДИОАКУСТИЧЕСКОГО 
‘ ЗОНДИРОВАНИЯ- АТМОСФЕРЫ. СООБЩЕНИЕ 2. ПРОГРАММНОЕ

ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Система радиоакустического зондирования атмосферы (Р А З )  
предназначена для измерения температуры и трех составляю­
щих скорости ветра, поэтому для определения указанных метео- 

. параметров необходимо произвести зондирование по четырем 
направлениям. Одно направление зондирования выбрано вер­
тикальным, совпадающим с осью конуса зондирования и осью 
2 ,  три других являются образующими конуса'. И х проекции 

. '  в горизонтальной плоскости совмещены с осями X, У. Исполь­
зуя результаты работы [1 ] ,д л я  данного случая получаем систе­
му уравнений, Связывающих метеопараметры с доплеровской 
частотой отраженного сигнала:
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Т  =  а ~ 2 (^ді +  /=■« — / ?д |8ІП?)

4 (1 — БІП ?) ’ 

X
4 (1 — Біпср)

Здесь  Ух, У у, У г — проекции вектора скорости ветра в декарто­
вой системе координат; Т — тем пература воздуха, К; ^ дг — ус­
редненная по М  зондированиям доплеровская частота для і-го 
направления; <р — угол меж ду направлением зондирования и его 
проекцией на горизонтальную  плоскость; X — длина электром аг­
нитной волны излучаемого сигнала; а  — коэффициент.

Д л я  варианта облучения пространства метеопараметры вы­
числяю тся в соответствии с алгоритмом, представленным на ри­
сунке. Активным источником информационного слова служ ит 
блок сопряж ения Периодомер ЭВМ  (БС  П ЭВ М ), на вход ко­
торого поступают данные периода доплеровского сигнала, пред­
ставленны е в коде В С Д  (двоично-десятичном). Так как  опера­
ции проводятся в микроЭВМ  над числами в двоичном коде, 
в  алгоритме предусмотрено преобразование В С Д  кода-в  двоич­
ный код. БС  П ЭВМ  сам инициирует акт обмена информацией 
на магистрали, поэтому перед каж дой передачей микроЭВМ  
Переводится в режим ож идания преры вания от внешнего уст­
ройства.

П ервы м ш агом алгоритма является обнуление рабочего м ас­
сива доплеровских частот Д О П . П оскольку в каж дом  направ­
лении производится М  зондирований и измеряется доплеров­
ская частота для каж дой из & площ адок по трассе зондирова­
ния, операторами 3, 4, 5’ устанавливаю тся счетчики направле­
ния зондирования, числа зондирований и  числа площ адок.

В цикле по индексу к, который предоставлен операторами 
5 — 12, осущ ествляю тся перевод микроЭВМ  в режим ож идания 
преры вания от БС П ЭВМ, прием числа с буферного регистра 
блока сопряж ения, преобразование кода принятого 32-разряд­
ного числа в двоичный и суммирование значений периода доп­
леровского сигнала для І-й площ адки. Эта процедура повторя­
ется М  раз, после чего значения периода доплеровского сигна­
л а  по М  зондированиям для  каж дой из & площ адок усредняю т­
ся. П ериод в частоту преобразуется оператором 17.

П осле установки антенн локатора в следующее направление 
выполнение программы возобновляется с о п ер ато р а^ . К ак толь­
ко по всем направлениям доплеровская частота ^ д измерена 
Для всех площ адок зондирования и данные упорядочены в п а­
мяти, микроЭВМ  начинает расчет значений метеовеличйн по 
формулам (1). Кроме четырех перечисленных параметров, 
в программе вычисляется модуль скорости ветра в горизонталь­
ной плоскости, а такж е дирекционный угол, который показы ва­
ет направление фетрового потока в полярной системе коорди-
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нат. П олярная система привязы вается к направлению  на север. 
Дирекционный угол а ДИр и модуль скорости ветра |У Г| х ар ак­
теризую т бетровую обстановку в районе взлетно-посадочной 
полосы.

Просчитанные для  каж дой площ адки метеовеличины пред­
ставляю т собой ветровой и температурный профили по высоте. 
Эти данные через блок сопряж ения выводятся на цифропечата-
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ющее устройство МПУ-16. П редусмотрен такж е вывод инфор­
мации на электрическую  пишущую маш инку «Консул-260». 
П рограм ма, реализую щ ая вычисления согласно представленно­
му алгоритму, написана на язы ке ассем блера БАСС микроЭВМ  
«Электроника Н Ц -О ЗТ» и заним ает 2 тыс. ячеек памяти. В ы ­
числительный процесс осущ ествляется под управлением опера­
ционной системы «ПОС-01» с использованием в  её составе биб­
лиотеки стандартны х программ (Б С Щ .

Р абота ВК, входящ его в состав системы радиоакустическо­
го зондирования, атмосферы, происходит в реальном м асш табе 
времени. В К  долж ен принимать, обрабаты вать и вы давать ин­
формацию  в том темпе, который диктуется работой остальных 
элементов си стем ы  (периодомера, электродвигателей установки 
платформы  локатора и д р .). В связи с этим установим затраты  
времени, необходимые для реализации алгоритма работы  ВК. 
Расчет ведется с использованием данных, полученных в резуль­
тате выполнения отдельными блоками реальной программы.

Определение временных затр ат  начнем с внутреннего цикла 
(индекс к) .  Время на выполнение цикла по к оценивается по 
формуле - -*

— ^р.п +  4 /п +  ^всо-2  +  3 /сл.к, (2)
где /р .п — время реакции на прерывание; — время пересылки 
слов; i cл.K — время на сложение коротких слов; 1всо — время на 
преобразование кодов.

Значение долж но удовлетворять условию / К̂ А К (3 ). 
Здесь Дк — интервал поступления информации, который опреде­
ляется работой остальных элементов системы РА З и составля­
ет 88-10_3 с. Затраты  времени на выполнение отдельных опера­
ций микроЭВМ  «Электроника Н Ц -О ЗТ» рассчитаны [2]. В рем я 
преобразования кодов установлено в  процессе отладки блока: 
5 -10 3 с. .

П одставляя в  выраж ение (2) значения слагаемы х, получаем 
к̂ =  5,04-10_3 с, что удовлетворяет условию (3). Задади м ся зн а ­

чениями £ =  20, М  =  20, 1 =  4. Д л я  цикла по индексу М  врем я 
можнЬ определить из соотношения

=  6Д* +  60*я -(- 2/деЛ.П.З, (4 )
где /дел.п.э — время на деление чисел с плаваю щ ей запятой . 
В результате расчета получим ^ м = 1 ,7 7 с . Ц икл по I предназна­
чен д ля  формирования рабочего массива доплеровских частот 
по одному из направлений. В ремя на его выполнение

^  =  АНм +  2^п -}-^Сп.к +  *ор- (5)
В этой формуле ?0р — время на ориентацию антенн локатора, 
^ о р ^ О с . После вычисления получаем и, равное 58,4 с.

В^сь цикл работы  В К  системы РА З оценивается по ф ор­
муле 1 .

А ю лн "  1 1̂ ^ор "Ь  ^  (^м ет. пар 4*  ^пч) I * ( ® )

63



З д е с ь  ^мет. пар — время на вычисление метеопарам етров; / пч— 
вр ем я  печати получения  данны х.

Время ^метТпар у становлен о  эксперименталъно-и  составляет  
п о р яд ка  2 0 0 -К)-3 с. Время t пч о п р ед ел я е т ся  скоростью  п е ч а ­
таю щ его  устройства  и р а в н а  2,3-с. Т огд а  п̂олн = 2 4 8 , 6с^;4мин.

Результаты показывают, что спроектированный вычисли­
тельный комплекс по быстродействию удовлетворяет требова­
ниям аэродромных метеослужб.
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