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Рисунок 2 – Представление маршрута на карте 

 
Программное средство разработано на технологической платформе 1С:Предприятие с 

использованием встроенного языка программирования. Такой выбор обусловлен тем, что 
большинство компаний ведут учет с использованием программных продуктов 1С, что облегчает 
интеграцию и позволяет расширить функционал имеющейся системы, предоставляя дополнительные 
возможности для автоматизации задач логистики и управления перевозками. Кроме того, 
пользователи получают знакомый и привычный им интерфейс, что облегчает внедрение 
программного продукта. Программное средство, разработанное на платформе 1С может работать 
под управлением любой из операционных систем: Microsoft Windows, Linux, Mac. 

Основным преимуществом разработанного программного средства перед имеющимися 
аналогами является возможность использования программного средства как отдельного модуля, так 
и возможность интеграции с другими программными продуктами, используемыми компанией. Данная 
возможность обеспечивается веб-сервисом, который предоставляет функционал по загрузке 
исходных данных и выгрузке результатов. Таким образом, программное средство может стать одним 
из звеньев программных продуктов, используемых компанией. 

Использование программного средства оптимизации грузоперевозок позволяет сократить 
время на обработку заказов, снизить затраты, а также уменьшить требования к квалификации 
персонала. Результат использования транспортной логистической системы – высокая вероятность 
выполнения «шести правил логистики»: нужный груз, в нужном месте, в нужное время, в 
необходимом количестве, необходимого качества, с минимальными затратами [2]. 
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схемы на базе программируемой логической интегральной схемы (ПЛИС). 

Ключевые слова. Приѐмник разведки, многоканальный, ППРЧ, УКВ диапазон, БПФ, ПЛИС, мегавыборок в секунду. 



57-я Научная Конференция Аспирантов, Магистрантов и Студентов БГУИР, 2021 г. 

76 

Был произведѐн анализ технических данных AD6676, а также оценка быстродействия ПЛИС 

Virtex-7. Анализ показал, что выбранный ПЛИС позволяет выполнить быстрое преобразование Фурье 

(БПФ) с количеством выборок более 16384 точки в реальном масштабе времени на частоте 250 МГц 

[1]. Данная длина выборки, при цифровом спектральном анализе, обеспечивает увеличение 

разрешения по частоте более чем 12,5 кГц. Функциональная схема многоканального приѐмного 

устройства на базе ПЛИС рисунок 1.  

 

 
Рисунок 1 – Функциональная схема многоканального приѐмника радиотехнической разведки на базе 

ПЛИС 

Оптимальным, для данного многоканального приѐмника, количеством каналов является 4. 

При диапазоне рабочих частот от 30 до 108 МГц, ширина одного канала составит ∆f=20 МГц. 

Расчѐты для каждого из 4 каналов производятся аналогичным образом. 

Центральная частота сигнала для первого канала определяется по формуле: 

 

 с  √ c1 Н   c1 В         МГц  (1) 

 

где  с  Н     МГц   с  В     МГц  

Промежуточная частота: 

 

 пч   с            МГц  (

2) 

 

где  – частота гетеродина. 

Частота гетеродина выбрана с учѐтом технических характеристик Σ-Δ АЦП модуля AD6676. 

Центральная частота ПЧ должна находится в пределах от 70 до 450 МГц. Ширина полосы сигнала от 

20 МГц до 160 МГц. Частота дискретизации АЦП также определена из технических данных 

производителя и составляет               .  

Σ-Δ АЦП обеспечивает 5-битный цифровой выход с высокой частотой дискретизации, 

представляющий желаемую полосу пропускания сигнала ПЧ. Σ-Δ АЦП работает в режиме избыточной 

дискретизации. 

Согласно теореме Котельникова требуется выбрать частоту дискретизации       , на выходе 

децимирующего фильтра, в два раза больше ширины полосы частот обрабатываемого сигнала, то 

есть           . Частоты дискретизации                   будет более чем достаточно для 

выполнения теоремы Котельникова. Коэффициент прореживания будет равен 32 [2]. 

Комплексные выходные данные с разрядностью 16 бит передаются в хост-процессор через 

интерфейс JESD204B, поддерживающий конфигурацию с одной или двумя линиями данных и 

обеспечивающий быстродействие до 5.333 Гбит/с [3]. 
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Разрешения по частоте, при спектральном анализе, можно рассчитать, используя формулу: 

 

 р      
  
 

  
(

3) 

 

приняв при этом       (прямоугольное окно): 
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Таблица 1. – Зависимость разрешения по частоте   от количества точек БПФ   при постоянной частоте 

дискретизации        

Количество точек выполнения БПФ, N   р, кГц 

16384 3,814 

8192 7,629 

4096 15,259 

2048 30,518 

1024 61,035 

 

Полученные результаты говорят о том, что разрешающей способности по частоте цифрового 

многоканального приѐмника, начиная от N   8192 и выше, вполне хватит, чтобы детально разделить 

гармоники сигнала в исследуемом диапазоне частот, и тем самым определить алгоритм перестройки 

частоты тактической радиостанции псевдослучайной перестройки рабочей частоты противника.  
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Учебный режим учреждения общего среднего образования должен соответствовать 
функциональным возможностям учащихся. Объем, содержание и организация учебного процесса 
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