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Радиолокационная станция 
дециметрового диапазона

Ю. Мякочин1

В 2015 году компания АО «ПКК Миландр» выпустила два сигнальных 
процессора: 1967ВН028 и 1967ВН044 [1, 2]. Одна из возможных областей их 
применения –  радиолокационные станции (РЛС). В статье рассмотрен пример 
построения РЛС дециметрового диапазона с использованием процессоров 
1967ВН028 и 1967ВН044.

С игнальные процессоры 1967ВН028 и 1967ВН044 от-
личаются превосходными вычислительными воз-
можностями при достаточно малом энергопотреб-

лении. Достичь таких характеристик удалось благода-
ря выбору технологии (65 нм для 1967ВН028 и  90 нм для 
1967ВН044), а  также особенностям архитектуры, в  част-
ности VLIW внутренней организации процессора. Такое 
построение ядра позволяет получить высокую произво-
дительность (5,4 Гфлопс для 1967ВН028 и 2,76 Гфлопс для 
1967ВН044). Кроме того, процессоры оснащены большой 
внутренней памятью (24 Мбит для 1967ВН028 и  12 Мбит 
для 1967ВН044), а  доступ к  ней через четыре 128-битные 
шины обеспечивает высокую пропускную способность 
ядро-память (25,2 Гбайт / с для 1967ВН028 и  12,88 Гбайт / с 
для 1967ВН044). *

В силу особенностей внешних интерфейсов каждой ми-
кросхемы их можно применять для решения определенно-
го круга задач. Благодаря широкой внешней шине с арби-
тражем и высокоскоростным последовательным портам 
процессора 1967ВН028, позволяющим объединить несколь-
ко микросхем в вычислительные кластеры, этот процессор 
представляет собой оптимальное решение для первичной 
и  вторичной обработки в  радиолокационных станциях. 
Интерфейсы к высокоскоростным АЦП и внутренние мо-
дуляторы процессора 1967ВН044 обеспечивают возмож-
ность захвата сигналов с антенной решетки, их оцифров-
ки и первичной обработки.

Для быстрой разработки аппаратуры, а также реализа-
ции более надежных систем, компания АО «ПКК Миландр» 
выпустила микросборки (МСБ) на основе описанных вы-
ше сигнальных процессоров [3]:
 •  МСБ «Флип-Чип», которая объединяет четыре сиг-

нальных процессора 1967ВН028 и загрузочную флеш-
память. Эта микросборка является 4-процессорным 
вычислительным кластером;
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 •  МСБ «Осведомленность», которая объединяет сиг-
нальный процессор 1967ВН044, два высокоскорост-
ных АЦП (с частотой выборки до 125 МГц), загрузоч-
ную флеш-память и систему питания. Эта микросбор-
ка является ячейкой когерентного захвата данных от 
антенной решетки.

С использованием разработанных микросборок строят-
ся законченные блоки, из которых формируется радиоло-
кационная станция дециметрового диапазона. Для уско-
рения разработки станции ее приемная и  передающая 
решетки (рис. 1) были реализованы по схожей архитекту-
ре: 128 дипольных антенн, объединенных в 16 столбцов по 
8 диполей в каждом. Каждый столбец имеет сформиро-
ванную диаграмму направленности. В приемной антен-
ной решетке выход столбца после переноса частоты на 
70 МГц выводится на SMA-разъем. В передающей решет-
ке один входной сигнал переносится на рабочую часто-
ту решетки, разветвляется на 16 столбцов и дальше рас-
ходится на восемь дипольных антенн в каждом столбце. 
Таким образом, вся диаграмма направленности передаю-
щей решетки жестко сформирована, а диаграмму прием-
ной решетки в ходе последующей обработки можно от-
клонять по азимуту.
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Рис. 1. Приемная и передающая решетки радиолока-

ционной станции
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Приемная решетка оснащена 16 выходами, которые 
подключаются к  16-канальному когерентному блоку за-
хвата данных [4] (рис. 2). Основную площадь блока зани-
мают восемь МСБ «Осведомленность», которые работают 
в когерентном режиме. Основная функция когерентного 
блока захвата данных –  на основе 16 каналов входных дан-
ных сформировать 12 лучей диаграммы направленности, 
которые упаковываются в пакеты и передаются на блок 
вторичной обработки сигналов (рис. 3).

Данные, которые приходят по оп-
тическому каналу в блок вторичной 
обработки, распределяются по сиг-
нальным процессорам внутри это-
го блока. Единичным вычислитель-
ным элементом внутри блока яв-
ляется микросборка «Флип-Чип», то 
есть 4-процессорный кластер. Каж-
дый кластер обрабатывает сформи-
рованный луч, выделяет и  сопро-
вождает цели. Уже обработанная 
информация через сетевой кабель 
передается на ПК для отображения. 
Еще одна функция блока вторичной 
обработки сигналов  –  формирова-
ние зондирующего сигнала для пе-
редающей фазированной решетки, 
а также сигнала запуска оцифровки 
для когерентного блока захвата дан-
ных. Таким образом, блок вторичной 

обработки сигналов –  единый синхронизирующий узел 
всей системы.

Представленная в  статье радиолокационная станция 
дециметрового диапазона –  очень удобная вычислитель-
ная платформа, которая может использоваться для апро-
бации различных локационных алгоритмов. Поскольку 
станция основана на сигнальных процессорах, разработан-
ных и выпускаемых компанией АО «ПКК Миландр», то при-
менение среды разработки, поставляемой с этими процес-
сорами, позволяет быстро и качественно имплементиро-
вать алгоритмы. А  широкое применение операционной 
системы реального времени (ОСРВ) МАКС [5] и библиотек 
OpenMP, которые также поставляются вместе со средой 
проектирования, дает возможность распараллеливать ис-
полняемый код на множество вычислительных ядер.
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Рис. 2. Когерентный блок захвата данных

Рис. 3. Блок вторичной обработки сигналов


