
Первое место присуждено работе "Методы и устройства циф�
ровой обработки радиолокационных сигналов с использованием
процессора Л1879ВМ1", выполненной в Муромском институте
(филиал Владимирского государственного университета) аспиранта�
ми кафедры радиотехники Дударевым Валерием Александровичем,
Мироновым Сергеем Николаевичем и студентом радиотехническо�
го факультета Богатовым Александром Дмитриевичем. Научный
руководитель – д�р техн. наук, профессор кафедры радиотехники
Костров Виктор Васильевич. 

Проект направлен на решение крупной научно�технической про�
блемы, заключающейся в разработке теоретической базы и исследо�
вании принципов работы, методов построения и модернизации ап�
паратуры цифровой обработки сигналов (ЦОС) для радиолокацион�
ных станций обзорного типа, алгоритмов обработки и представления
информации, метрологического обеспечения разрабатываемой циф�
ровой аппаратуры РЛС. Основным объектом исследований явилась
когерентная активная РЛС с псевдослучайным фазокодоманипулиро�
ванным радиосигналом и импульсным излучением. Для цифровой
обработки сигналов авторы использовали многопроцессорную вы�
числительную систему на основе процессора Л1879ВМ. Она решает
такие задачи, как корреляционная обработка (сжатие) широкополос�
ных импульсных сигналов и вычисление комплексной амплитуды; се�
лекция движущихся целей; предварительное безвесовое накопление
импульсов; некогерентно�весовое накопление; обнаружение целей
(пороговая обработка сигналов); критерийная обработка для устра�
нения эхосигналов целей, находящихся за пределами рабочей дис�
танции радиолокатора; формирование карты местных предметов,
малоподвижных нецелеподобных объектов и "ангелов".

Авторы работы провели статистический анализ всех базовых
алгоритмов ЦОС и показали, что в большинстве из перечисленных
задач возникает проблема вычисления свертки (нерекурсивной
фильтрации). В связи с этим они разработали алгоритм вычисле�
ния свертки, ориентированный на процессор Л1879ВМ1, и произ�
вели оценку вычислительных затрат на каждую составляющую про�
цесса обработки. 

Оригинально решена и архитектура многопроцессорной вычис�
лительной системы. Ее ядром является вычислительный узел из
двух процессоров Л1879ВМ1, соединенных друг с другом через
глобальные шины, что делает разработанную структуру уникальной.
Последовательное соединение двухпроцессорных узлов обеспечи�
вает поточную (конвейерную) обработку сигналов в целом. 

Применение результатов работы при создании когерентных ра�
диолокационных станций различного назначения (обзорные РЛС си�
стемы управления воздушным движением, радиолокационные ком�
плексы для метеорологических исследований, РЛС дальнего обна�
ружения и целеуказания) позволит снизить энергопотребление, га�
бариты, повысить надежность составных частей и изделия в целом. 

Второго места удостоена работа "Программный комплекс
поиска и обнаружения сложных фазоманипулированных сигналов
на базе процессора Л1879ВМ1" адъюнкта кафедры космической
радиолокации и радионавигации Военно�космической академии
им. А.Ф. Можайского Иванова Вадима Федоровича. Научный руко�
водитель – канд. техн. наук, доцент кафедры космической радио�
локации и радионавигации Сахно Игорь Викторович. 

Цель работы – разработка навигационного программного при�
емника на базе процессора Л1879ВМ1, реализующего алгоритмы
поиска и обнаружения сложных фазоманипулированных сигналов.
Благодаря векторному ядру процессор Л1879ВМ1 в близком к ре�
альному масштабе времени выполняет функции аппаратного при�
емного устройства. Программная реализация этого устройства при
высоких технических характеристиках позволяет варьировать стра�
тегию приема сигнала без изменения аппаратной части и поддер�
живать сложные алгоритмы обработки сигналов, не реализуемые
традиционными методами. На базе процессора Л1879ВМ1 разра�
ботана технология приема непрерывных фазоманипулированных
сигналов, основанная на теории согласованной пространственно�
временной фильтрации. Предложены новые подходы к реализации
программных приемников сигналов с кодовым разделением кана�
лов (CDMA), осуществляющих поиск сигнала по задержке и часто�
те, а также решение задачи обнаружения по критерию Вальда.

Автор исследовал чувствительность разработанного программ�
ного согласованного фильтра на примере приема сигналов спутни�
ковых радионавигационных систем ГЛОНАСС/GPS. Испытания по�
средством имитатора сигналов СРНС ГЛОНАСС/GPS КБ "НАВИС"
показали, что при использовании разработанных алгоритмов чувст�
вительность в режиме поиска может быть доведена до —170 ДбВт,
а время поиска и обнаружения одного навигационного космическо�
го аппарата сокращено до 3 секунд.

Третье место заняла работа "Система распознавания образов
на основе нейросетевого комплекса" студента Самарского государ�
ственного технического университета Корнева Алексея Павловича
(кафедра "Прикладная математика и информатика"). Научный руко�
водитель – канд. техн. наук, доцент кафедры "Автоматика и управ�
ление в технических системах" Юдашкин Александр Анатольевич.

Автор исследовал численное решение задачи распознавания
изображений на основе синергетической модели нейронной сети
Хакена с целью его упрощения и ускорения, реализовал оптимизи�
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рованный алгоритм распознавания изображений на базе процессо�
ров Intel Pentium и Л1879ВМ1 и сравнил их эффективность. 

В ходе работы получена программная реализация численного
решения задачи на Intel�совместимых процессорах в разных режи�
мах вычислений с плавающей точкой; проведена адаптация полу�
ченных программ для вычислений с фиксированной точкой; выра�
ботаны рекомендации по выбору единичного элемента и шага ин�
тегрирования. Разработанный алгоритм вычисления матриц сумм
покомпонентных произведений (СПП) применительно к процессору
Л1879ВМ1 реализован в нескольких вариантах: 64�разрядные СПП,
32�разрядные СПП и 32�разрядные СПП с вычислением половины
матрицы СПП. Сравнительный анализ производительности пока�
зал, что двухпроцессорный модуль МЦ 4.01 на базе Л1879ВМ1
с тактовой частотой 40 МГц позволяет произвести вычисление ма�
трицы СПП в три раза быстрее, чем один процессор Intel Pentium 4,
работающий на частоте 1,4 ГГц.

Поскольку конкурс проводился в рамках Университетской про�
граммы НТЦ "Модуль", мы попросили начальника коммерческого
отдела НТЦ "Модуль" Максима Груздева подробнее рассказать
об этой программе.

Почему возникла Университетская программа НТЦ "Мо�
дуль"?

Три года назад, когда процессор NM6403 (Л1879ВМ1) впервые
появился на рынке, по своим техническим характеристикам он нахо�
дился на уровне лучших мировых достижений, а по некоторым пара�
метрам не имел аналогов*. Однако создателей процессора подсте�
регало основное заблуждение многих российских разработчиков –
"если продукт хорош по своим техническим характеристикам, то ус�
пех на рынке ему гарантирован". Расплатой за подобные ошибки
в 90�х годах стали сотни похороненных высокотехнологичных проек�
тов, казалось бы, блестящих по своим техническим параметрам. 

Вывод новых процессорных СБИС на рынок довольно сложен –
необходимо переманить разработчика с одной вычислительной
платформы на другую. На освоение нового процессора требуется
несколько месяцев – изучить архитектуру, систему команд, освоить
средства отладки и т.д. Технические преимущества важны, конеч�
но, но не они играют ключевую роль. На мировом рынке DSP каж�
дый год появляются новые интересные архитектуры, но инноваци�
онным идеям далеко не всегда удается потеснить лидеров, которых
уже поддерживают миллионы пользователей.

В аналогичной ситуации оказался и процессор Л1879ВМ1. До�
бавьте сюда общую неблагоприятную среду, в которой приходится
работать российским hi�tech�компаниям. Необходимо было понять,
где искать разработчиков, еще не обремененных грузом опыта и
устоявшимися предпочтениями? Ответ очевиден – в вузах. Но вуз
должен давать актуальные знания, которые будут востребованы,
когда студент станет инженером. Чтобы новый процессор воспри�
няли студенты, он должен быть воспринят рынком. 

Поэтому мы прорабатывали цепочку "вуз – предприятие". Когда
государство перестало платить за преподавание, для многих ка�
федр источником финансирования стало проведение НИОКР для
предприятий. Именно эти кафедры стали целевыми для нашей Уни�
верситетской программы. Одним из каналов продвижения процес�
сора на рынок НТЦ "Модуль" выбрал технические университеты. 

Как вы выстраиваете взаимодействие с вузами?
Работу с вузами мы строим на принципе взаимной выгоды – для

вузов, предприятий и "Модуля". Позиция большинства заказчиков
сегодня такова: "с нуля разработку финансировать не будем, сде�

лаете что�нибудь интересное – купим". Поэтому, чтобы получить
заказ, желательно иметь готовый макет устройства. 

Мы предлагаем кафедрам инструментальные модули на базе
Л1879ВМ1 в безвозмездное пользование на срок до шести меся�
цев. За это время специалисты знакомятся с процессором, пробу�
ют свои алгоритмы на его архитектуре, получают предварительные
результаты, которые можно продемонстрировать заказчику, – т.е.
определяют перспективы работ с процессором по своей тематике.
Если работы решено продолжить, кафедра выкупает у нас модули
по себестоимости. Инструментальное программное обеспечение и
техническая поддержка предоставляются вузам бесплатно. Некото�
рые предприятия сами покупают наш инструментарий и организо�
вывают проведение НИОКР на своих базовых кафедрах. Все дейст�
вующие скидки в этом случае сохраняются.

К сожалению, у нас не такие возможности, как, скажем, у компа�
нии Texas Instruments, мы не можем бесплатно раздавать наш инст�
рументарий всем желающим. Приходится идти на компромисс. Та�
ким образом, Университетская программа предоставляет выгоды
всем участникам процесса – и предприятиям, и вузам, и "Модулю". 

А какое место в Университетской программе отводится
прошедшему конкурсу?

Несмотря на небольшой масштаб, конкурс весьма реалистично
отразил общее состояние в сфере современной отечественной элек�
троники – происходит децентрализация и отток специалистов из ра�
диотехники в информационные технологии. В то же время в радио�
электронной промышленности наметился подъем. У заказчиков по�
явились деньги, появились темы. И на многих предприятиях возник�
ла ситуация – есть заказ, есть работа, а выполнять некому. Опытные
сотрудники ушли, преемственность нарушена, молодых специалис�
тов готовить некому. Поэтому восстановление системы подготовки
новых специалистов, укрепление связей радиоэлектронной промыш�
ленности с высшей школой – очень актуальные задачи. Наш конкурс
был направлен на поддержание и восстановление утраченного в по�
следние годы авторитета радиотехнического образования.

Каковы перспективы Университетской программы?
Мы надеемся, что сотрудничество с кафедрами вузов позволит

создавать центры, способные выполнять заказные работы, прово�
дить квалифицированные консультации, обучать специалистов. На�
ша программа со временем станет похожа на аналогичные проекты,
реализуемые зарубежными производителями микропроцессоров. 

Первый этап пройден – мы создали себе рынок, специалисты на
многих предприятиях знают наш процессор. Теперь будем работать
над его внедрением в образовательный процесс. Разрабатываются
лабораторные работы с использованием Л1879ВМ1, вводятся но�
вые учебные курсы. Все должно развиваться постепенно.

За прошедшим конкурсом последуют другие, тем более, что
ассортимент СБИС НТЦ "Модуль" расширяется. Завершена раз�
работка системы�на�кристалле 1879ВМ3, на подходе – процес�
сор 1879ВМ2 (NM6404). Не вызывает сомнения, что новый для
России опыт взаимодействия высокотехнологического предприя�
тия с вузами принесет свои плоды. Остается добавить, что НТЦ
"Модуль" награждает авторов работ, занявших призовые места,
денежными призами – 32000, 16000 и 12000 рублей. Журнал
"ЭЛЕКТРОНИКА: НТБ", со своей стороны, предоставляет участни�
кам конкурса бесплатную подписку на 2003 год.

Поздравляя победителей конкурса, желая им дальнейших успе�
хов, надеемся, что их творческий потенциал раскроется в полной
мере и по достоинству будет оценен в России, на российских пред�
приятиях.                                                                               ❍
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*Шахнович И. Отечественный процессор цифровой обработки сигналов NM6403 –

чудо свершилось. – ЭЛЕКТРОНИКА: НТБ, 1999, №2.


