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ՆԵՐԱԾՈւԹՅՈւՆ 

 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  նվի ր ված  է  ի րական  ժամանակ ի  համակ ց մամբ  

տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  և  հաղո ր դման  ս ի նքր ո ն  համակար գի  

ի րականաց մանը : 

Ատենախոսու թյ ան արդիականու թյ ու նը : Աշ խարհ ի  առաջ ատար  

գիտական  կ ե նտր ո ննե ր ո ւ մ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  ի րականաց վո ւ մ  

համաշ խար հայ ի ն  միաս նական  ժամանակայ ի ն  սանդղակ ի ն  համակ ց ված  

(անգ լ . coordinated universal time, UTC) տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  հաղո ր դման  

ս ի նքր ո ն  համակար գե ր ի  մշ ակ ման  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ո ր ո նք  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  արտաքի ն  մի ջ ավայ ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ի  չ ափման  և  

անլ ար  կապո վ  դեպի  հավաքագր ման  կ ե նտր ո ննե ր  հաղո ր դե լ ո ւ  համար ։  

Այ դպի ս ի  համակար գե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ն  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ ՝  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  բար ե լ ավե լ ո ւ  նպատակ ո վ  և  տեղադր վո ւ մ  ե ն  

«դաշ տայ ի ն» պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  ապահ ո վե լ ո վ  համակար գի  աշ խատանքը  

մարտկ ո ց նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Կի րառ ման  բ նագավառ նե ր ի ց  կար ե լ ի  է  

առանձ նաց նե լ  ավտո մատաց ված  ե ղանակայ ի ն  կայ աննե ր ը  (անգ լ . 

automatic weather station, AWS), նավթագազայ ի ն  կայ աննե ր ը  և  հանքահ ո ր ը ։  

Այ ս  բ նագավառ նե ր ո ւ մ  ռադի ո հաղո ր դ չ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  

համակար գե ր ի  կ ի րառ ման  նպատակ ը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  

լ ե ռ նայ ի ն , «դաշ տայ ի ն» կամ  գետնայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  բար դանո ւ մ  

ե ն  ցանցայ ի ն  կապե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  ի րականաց ո ւ մը ։  Այ դպի ս ո վ , 

անլ ար  կապո վ  համակար գե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  տվի չ նե ր ի ց  ստաց ված  և  

գրանց ված  արժե քնե ր ը  հաղո ր դե լ  հավաքագր ման  կ ե նտր ո ննե ր ՝  

հ ետագա մշ ակ ման  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար  [1, 2, 3]։  

Նե ր կայ ո ւ մս , Հ նդկաստանի  ավտո մատաց ված  ե ղանակայ ի ն  

կայ աննե ր ո ւ մ  մե ծ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ աց ե լ  ի րականաց նե լ  

բազմաթի վ  տվի չ նե ր ի ց  ստաց վո ղ  ազդանշ աննե ր ի  գրանց ո ւ մ  և  

հաղո ր դո ւ մ  դեպի  ար բան յ ակ նե ր , ի նչ ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա 

հ նարավո ր  կ լ ի նի  ճ շ գր իտ կ ե րպո վ  զար գաց նե լ  համապատասխան  

գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ո ւ նը  [4]։  Այ դպի ս ի  ծ րագր ե ր  ո ւ նե ն  նաև  

Չի նաստանը , ԱՄՆ-ն , Ռո ւ սաստանը  և  մի  շ ար ք  այ լ  առաջ ատար  ե ր կ ր նե ր ։  
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Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  բ ո ւ ռ ն  կ ե րպո վ  զար գանո ւ մ  ե ն  ծ րագր ո ր ե ն  

ո ր ո շ վո ղ  ռադի ո կապի  համակար գե ր ը : Ժամանակակ ի ց  կապը  պահանջ ո ւ մ  

է  տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  մե ծ  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր , բար ձ ր  

հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ ն  և  շ ար ժո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պե ս  նաև  

ճ կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  և  վե րակար գավո ր ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  [5]: SDR 

համակար գե ր ը  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  նաև  ռազմական  

ո ր ո լ տո ւ մ ՝  ի ր ե նց  արագ  վե րած րագրավո ր վե լ ո ւ  և  

վե րակար գավո ր վե լ ո ւ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ  [6, 7]: 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  այ ն  հանգամանքը , ո ր  ար բան յ ակ նե ր ն  աշ խատո ւ մ  

ե ն  հաճ ախո ւ թյ ան  տար բ ե ր  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  և  տար բ ե ր  մո դո ւ լ ման  

տե սակ նե ր ո վ , անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  անց ո ւ մ  կատար ե լ  

ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  ռադի ո համակար գե ր ի ն  (անգ լ . software defined radio, 

SDR)՝  ապահ ո վե լ ո վ  ճ կ ո ւ ն  և  վե րակար գավո ր վո ղ  կապի  համակար գե ր ի  

ստե ղծ մանը , ո ր ո նք  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  խո ւ սափե լ  հաղո ր դի չ -ը նդո ւ նի չ  

մաս ի  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ մնե ր ի ց ՝  

փոփոխե լ ո վ  միայ ն  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը : 

SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  և  ի րական  ժամանակ ի ն  համակ ց ված  

տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  համակար գի  համատե ղ  օ գտագո ր ծ մամբ  

հ նարավո ր  կ լ ի նի  միավո ր ե լ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման , պահպանման  և  

ճ շ գր իտ հաղո ր դման  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  ստե ղծ ե լ  

հ ե շ տո ր ե ն  վե րակար գավո ր վո ղ  և  վե րած րագրավո ր վո ղ  կապի  

համակար գե ր ՝  բար ձ ր  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ամբ  և  կայ ո ւ ն  աշ խատանքի  

ապահ ո վմամբ : Այ դ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  արդե ն  կան  ո ր ո շ ակ ի  փո ր ձ ե ր , ո ր ո նք  

ո ւ ղղված  ե ն  համակար գե ր ո ւ մ  ի րական  ժամանակ ի  ապահ ո վմանը  [8, 9], և  

գե ր ճ շ գր իտ ժամանակ ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դմանը  [10]: 

Այ սպի ս ի  համակար գ  նախագծ ե լ ո ւ  և  ի րականաց նե լ ո ւ  համար  

հ ետազոտվե լ  ե ն  շ ո ւ կայ ո ւ մ  առ կա նմանատիպ համակար գե ր ը  և  դրանց  

աշ խատանքի  ս կ զ բ ո ւ նքնե ր ը , ո ր ո նց  հ ի ման  վրա պարզ  է  դար ձ ե լ , ո ր  

ի րական  ժամանակ ի  աշ խատանքը  այ դ  համակար գե ր ո ւ մ  անկայ ո ւ ն  է , 

հաղո ր դի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  մե ծամաս նո ր ե ն  արտաքի ն  միաց մամբ  

ե ն , ի նչ պե ս  նաև  համակար գե ր ն  ո ւ նե ն  բար ձ ր  գի ն  և  ծախս ո ւ մ  ե ն  մե ծ  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ը  բար դաց նո ւ մ  է  նրանց  աշ խատանքը  «դաշ տայ ի ն» 

պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  մարտկ ո ց նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Այ դ  պատճ առ ո վ  մշ ակ վե լ  և  

առաջ ադր վե լ  ե ն  ե ղանակ նե ր , ո ր ո նց  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  
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ի րականաց նե լ  նմանատիպ համակար գ ՝  նվազե ց ված  հ զո ր ո ւ թյ ան  

ծախս ո վ  և  գնայ ի ն  արժե քո վ , ի նչ պե ս  նաև  բար ե լ ավված  ժամանակայ ի ն  

կայ ո ւ նո ւ թյ ամբ  և  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ամբ ։  

Ատենախոսու թյ ան նպատակը : Հ ետազոտե լ  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  

ո լ ո րտո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  հաղո ր դման  

համակար գե ր ը , նրանց ո ւ մ  առ կա թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  նախագծ ե լ  ո ւ  

ի րականաց նե լ  նմանատիպ համակար գ ՝  նվազե ց ված  հ զո ր ո ւ թյ ան  

ծախս ո վ  և  գնայ ի ն  արժե քո վ , ի նչ պե ս  նաև  բար ե լ ավված  

կայ ո ւ նո ւ թյ ամբ  և  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ամբ ։  

Նշ ված  նպատակ ի ն  հաս նե լ ո ւ  համար  ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  դր վե լ  

ե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

1. հ ետազոտե լ  համակար գո ւ մ  ի րական  ժամանակ ի  ապահ ո վման  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  աշ խատանքը  և  գտնե լ  ժամանակայ ի ն  շ ե ղման  

առաջ աց ման  պատճ առ նե ր ը ,  

2. հ ետազոտե լ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  և  

ռադի ո հաղո ր դի չ  համակար գի  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը , 

առաաջ ար կ ե լ  ե ղանակ նե ր ՝  համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  

նվազե ց նե լ ո ւ  համար , 

3. մշ ակ ե լ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  պահպանման  համակար գ ՝  

նվազե ց ված  գնայ ի ն  արժե քո վ  և  միաժամանակ  բար ե լ ավված  

տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  և  գրանց ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ամբ , 

4. մշ ակ ե լ  ի րական  ժամանակ ի  համակ ց մամբ , ճ շ գր իտ և  կայ ո ւ ն  

աշ խատանքո վ  SDR ռադի ո հաղո ր դի չ  համակար գ , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

տվյ ալ նե ր ը  կ հաղո ր դվե ն  դեպի  ար բան յ ակ նե ր , 

5. կատար ե լ  մշ ակ ված  համակար գի  և  առ կա համակար գե ր ի  

համե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , 

6. մշ ակ ված  ե ղանակ նե ր ի  հ ի ման  վրա ի րականաց նե լ  ար բան յ ակայ ի ն  

հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  ժամանակ ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  

ս ի նքր ո ն  համակար գ  և  ստո ւ գե լ  վե ր ջ ի նի ս  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նն  

ո ւ  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը : 

Գիտական նորու յ թը : 

1. Մշ ակ վե լ  է  բազմաթի վ  տվի չ նե ր ի ց  ստաց վո ղ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  

և  պահպանման  համակար գ ՝  նվազե ց ված  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ո վ , ի նչ ը  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  համակար գի  ե ր կարաժամկ ետ շ ահագո ր ծ ո ւ մը  
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դաշ տայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ ։  

2. Առաջ ադր վե լ  ե ն  մե թո դնե ր , ո ր ո նք  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  բար ե լ ավե լ  

տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  հաղո ր դման  համակար գի  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ը  զգալ ի ո ր ե ն  կ ր ճ ատո ւ մ  է  

ար բան յ ակ նե ր ի  հ ետ ի նֆո ր մաց իայ ի  փոխանց ման  ժամանակ ը  և  

նվազե ց նո ւ մ  է  համակար գի  գնայ ի ն  արժե քը ։  

3. Մշ ակ վե լ  է  նե ր դր վո ղ  SDR ռադի ո հաղո ր դի չ  համակար գ  

տնտե ս ո ւ թյ ան  տար բ ե ր  բ նագավառ նե ր ո ւ մ  կ ի րառ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ , 

ի նչ ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  արտաքի ն  մի ջ ավայ ր ի  բ նո ւ թագր ման  

տվյ ալ նե ր ը  հաղո ր դե լ  դեպի  հավաքագր ման  կ ե նտր ո ննե ր ։  

4. Մշ ակ վե լ  է  ի րական  ժամանակայ ի ն  սանդղակ ի ն  համակ ց ված  

տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  հաղո ր դման  ս ի նքր ո ն  համակար գ ՝  

բար ե լ ավված  ժամանակայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ամբ : 

Աշխատանքի  գործնական նշանակու թյ ու նը : Աշ խատանքի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս ՝  

1. GPS/GLONASS ար բան յ ակայ ի ն  համակար գե ր ի  ազդանշ աննե ր ի  

հաղո ր դո ւ մ ՝  ծ րագրայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ո վ  և  համապատասխան  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ ։  

2. FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ  RTC-ի  չ ափաբ ե ր ման  արժե քի  ճ շ գր իտ ո ր ո շ ման  

ե ղանակ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  այ ն  կ ի րառ ե լ  ի րական  ժամանակ ի  

համակ ց մամբ  աշ խատող  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  հաղո ր դման  

համակար գե ր ո ւ մ ։  

3. Տվ յ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  պահպանման  մշ ակ ված  համակար գը  կար ո ղ  է  

կ ի րառ վե լ  բազմաթի վ  անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ստաց վո ղ  

ազդանշ աննե ր ի  մշ ակ ման  և  հ ետագա վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար  

նախատե ս ված  տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ման  կայ աննե ր ո ւ մ ։  

4. RTC-ի  օ գտագո ր ծ մամբ  մշ ակ ված  SDR հաղո ր դի չ ը  կ ի րառ ե լ ի  է  

մի լ ի վայ ր կ յ անի  ճ շ տո ւ թյ ամբ  ազդանշ անի  հաղո ր դմամբ  և  

ժամանակայ ի ն  բար ձ ր  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ամբ  անլ ար  կապի  

համակար գե ր ո ւ մ ։  

5. Մշ ակ ված  և  ի րականաց ված  SDR հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  ժամանակ ո ւ մ  

տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  համակար գե ր ը  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  

ավտո մատաց ված  ե ղանակայ ի ն  կայ աննե ր ո ւ մ , նավթա-

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  ո լ ո րտո ւ մ , հանքահ ո ր ե ր ո ւ մ  և  այ լ  
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արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ  և  աշ խատե լ  «դաշ տայ ի ն» 

պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  մարտկ ո ց նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  

Արդյ ու նքների  ներդրու մը : Մշ ակ ված  ի րական  ժամանակ ի  

համակ ց մամբ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  հաղո ր դման  ս ի նքր ո ն  

համակար գը  OLYMP Engineering ՍՊԸ  և  Microcomm India Ltd. կ ո ղմի ց  համատե ղ  

նե ր դր վե լ  է  կ ի րառ ման  Հ նդկաստանի  ավտո մատաց ված  ե ղանակայ ի ն  

կայ աննե ր ո ւ մ ։  

Աշխատանքի  ապրոբացիա: Աշ խատանքի  հ ի մնական  տե սական  և  

գո ր ծ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն ՝  

 Հ ԱՊՀ  տար ե կան  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ  (Եր ևան  2013թ., 2014թ., 2015թ.), 

 Հ ԱՊՀ  «Ռադի ոտեխնի կա և  Կապի  համակար գե ր » ֆակ ո ւ լ տետի  

«Ռադի ո սար քավո ր ո ւ մնե ր » ամբ ի ո նի  գիտական  ս ե մի նար նե ր ո ւ մ  

(2013-2016 թթ.) 

Պաշտպանու թյ անը  ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները :  

1. Բազմաթի վ  տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ղե կավար ման  առաջ ադր վո ղ  ե ղանակ ը , ո ր ը  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  նվազե ց նե լ  համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը ։  

2. FPGA-ի  և  տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ի  (RTC) օ գտագո ր ծ ման  հ ի ման  վրա 

մշ ակ ված  ար բան յ ակայ ի ն  SDR հաղո ր դի չ  համակար գը , ո ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  տվյ ալ նե ր ը  հաղո ր դե լ  դեպի  

ար բան յ ակ նե ր ՝  ժամանակայ ի ն  բար ձ ր  ճ շ տո ւ թյ ամբ ։  

3. RTC-ի  չ ափաբ ե ր ման  արժե քի  հաշ վար կ ման  առաջ ադր վո ղ  ե ղանակ ը , 

ի նչ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հայ տնաբ ե ր ե լ  համակար գո ւ մ  ի րական  

ժամանակ ի  շ ե ղված ո ւ թյ ո ւ նը , և , հ ետևաբար  ապահ ո վե լ  համակար գի  

ս ի նքր ո ն  աշ խատանքը ՝  ե ր կարատև  ժամանակահատված ո ւ մ : 

4. Մշ ակ ված  ե ղանակ նե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  վրա ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  հաղո ր դման  համակար գի  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  սխե ման  և  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը , ո ր ո նք  

թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  բար ե լ ավե լ  համակար գի  բ նո ւ թագրայ ի ն  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը ։  

Տպագրու թյ ու ններ : Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  թե մայ ո վ  հ րատարակ վե լ  է  

6 գիտական  աշ խատանք , ո ր ո նց ի ց ՝  6-ը  հ ո դված  [11, 12, 13, 14, 15, 16]: 

Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածքը  և ծավալ ը : Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  

բաղկացած  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , չ ո ր ս  գ լ ո ւ խնե ր ի ց , ամփոփի չ  
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ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նի ց , 106 հ ղո ւ մ  պար ո ւ նակ ո ղ  գրականո ւ թյ ան  

ցանկ ի ց : Աշ խատանքի  ը նդհանո ւ ր  ծավալ ը  կազմո ւ մ  է  122 է ջ  և  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  35 նկար  և  12 աղյ ո ւ սակ : 

Առաջին գլ խու մ նկարագր վո ւ մ  ե ն  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  

պահպանման  համակար գե ր ի  պարզագո ւ յ ն  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը ,  բ ե ր վո ւ մ  է  

SDR համակար գե ր ի  աշ խատանքի  ս կ բ ո ւ նքը , կատարվո ւ մ  է  շ ո ւ կայ ո ւ մ  

առ կա SDR և  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն : Բե ր վո ւ մ  ե ն  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ի  նախագծ ման  

բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  առ կա թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։   

Երկրորդ գլ խու մ առաջ ադր վո ւ մ  ե ն  SDR ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  

տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  համակար գե ր ո ւ մ  առ կա սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

մշ ակ ման  ե ղանակ նե ր , ո ր ո նց  հ ի ման  վրա ի րականաց վո ւ մ  ե ն  RTC-ի  

չ ափաբ ե ր ո ւ մ  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ , տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  

ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ղե կավար ո ւ մ  և  SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  

ի րականաց ո ւ մ  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Հ ամե մատվո ւ մ  և  ց ո ւ ցադր վո ւ մ  ե ն , 

ո ր  այ ս  ե ղանակ նե ր ի  կ ի րառ մամբ  հ նարավո ր  է  ի րականաց նե լ  

տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  և  հաղո ր դման  համակար գ ՝  նվազե ց ված  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ո վ , բար ե լ ավված  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ամբ , կայ ո ւ նո ւ թյ ամբ  և  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ամբ ։  

Երրորդ գլ խու մ առաջ ար կ վո ւ մ  է  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  և  

ի րական  ժամանակ ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  համակար գի  նախագծ ման  

ո ւ  ի րականաց ման  մե թո դ : Բե ր վո ւ մ  է  նախագծ ված  համակար գի  

աշ խտանքի  ս կ զբ ո ւ նքը ։  Ու ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  և  վե ր լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  

առաջ ար կ ված  մե թո դո վ  ի րականաց ված  համակար գի  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը , գի նը  և  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը ։  Առաջ ադր վո ւ մ  

ե ն  SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի  նվազե ց ման  և  

տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  համակար գի  արագագո ր ծ ո ւ թյ ան  ո ւ  գնի  

բար ե լ ավման  ե ղանակ նե ր ՝  FPGA-ի  վե րած րագրավո ր ման  առաջ ադր վո ղ  

ե ղանակ ի  օ գտագո ր ծ մամբ ։  

Չորրորդ գլ խու մ բ ե ր վո ւ մ  ե ն  նախագծ ված  և  ի րականաց ված  

ար բան յ ակայ ի ն  SDR հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  ժամանակ ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  

գրանց ման  համակար գի  նկարագր ո ւ թո ւ նը , բ նո ւ թագր ե ր ը  և  

փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։   
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Ամփոփիչ  եզրակացու թյ ան մե ջ  ձ ևակ ե րպված  ե ն  աշ խատանքի  

հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը :
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ԳԼՈՒԽ 1. ԻՐԱԿԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿՈՎ ՏՎՅԱԼՆԵՐԻ ՊԱՀՊԱՆՄԱՆ 

ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ ԵՎ ԾՐԱԳՐՈՐԵՆ ՈՐՈՇՎՈՂ 

ՌԱԴԻՈՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ 

ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆ  

 

1.1 Ծրագրորեն որոշ վող ռադիոհամակարգերի  աշխատանքի  սկզբու նքը  

 

Ժամանակակ ի ց  շ ար ժական  համակար գի չ նե ր ը , բ ջ ջ այ ի ն  

հ ե ռախո ս նե ր ը , անլ ար  լ ո կալ  ցանց ե ր ը  և  թվայ ի ն  կապի  այ լ  

համակար գե ր  ո ւ նե ն  բազմաթի վ  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր , ո ր ո նք  թո ւ յ լ  ե ն  

տալ ի ս  մի մ յ անց  մի ջ և  ապահո վե լ  հ ե ռահաղո ր դակ ց ման  կապ, 

ի նֆո ր մաց իայ ի  փոխանակ ո ւ մ , ի նտե ր նետի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն  և  այ լ ն ։  

Սակայ ն  տար բ ե ր  սար քավո ր ո ւ մնե ր  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  տվյ ալ նե ր ի  

փոխանակ ման  տար բ ե ր  ստանդարտնե ր  և  հաղո ր դման -ը նդո ւ նման  

մե թո դնե ր ։  Այ դ  դեպքո ւ մ  միաժամանակ յ ա ճ շ գր իտ աշ խատանքի  համար  

անհ րաժե շ տ է , ո րպե ս զի  ի նֆո ր մաց իան  զո ւ գահ ե ռ  հաղո ր դվի  մի  քանի  

ո ւ ղի նե ր ո վ ։  Այ ժմ  դա ի րականաց վո ւ մ  է  բազմամի ջ ո ւ կայ ի ն  

պր ո ց ե ս ո ր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , բայ ց  ավե լ ի  արդ յ ո ւ նավետ է  

ի րականաց նե լ  ծ րագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  ռադի ո նե ր ի  (անգ լ . software-defined 

radio, SDR) կ ի րառ մամբ  [17]։  

Ծրագրայ ի ն  ռադի ո յ ի  գաղափար ը  առաջ  է  ե կ ե լ  Եվր ոպայ ի  և  ԱՄՆ-ի  

պաշ տպանական  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  (ի նդո ւ ստր իայ ո ւ մ )` 1980-

ական  թվականնե ր ի ն : Ծրագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  ռադի ո  կամ  SDR ռադի ո  

տե ր մի նը  առաջ ի ն  անգամ  գո ր ծած վե լ  է  1990-ականնե ր ի  ս կ զբ ո ւ մ  [18]: 

Այ ն  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  այ նպի ս ի  ռադի ո  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը , ո ր ո նք  

կար ո ղ  ե ն  վե րակար գավո ր վե լ  ծ րագրայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ո վ : Սկ զբ ո ւ մ  

պատկ ե րաց ո ւ մը  ե ղե լ  է  ո րպե ս  ի դեալ ական  ծ րագրայ ի ն  ռադի ո , ո ր ի  

ապարատայ ի ն  մաս ը  բաղկացած  է  միայ ն  անտե նայ ի ց  ո ւ  անալ ո գա-

թվայ ի ն  ձ ևափոխի չ ի ց  (ԱԹՁ )՝  ը նդո ւ նման  մաս ո ւ մ , և  անտե նայ ի ց  ո ւ  

թվա-անալ ո գայ ի ն  ձ ևափոխի չ ի ց  (ԹԱՁ )՝  հաղո ր դման  մաս ո ւ մ , ի ս կ  

ազդանշ աննե ր ի  մշ ակ ո ւ մն  ամբ ո ղջ ապե ս  ի րականաց վո ւ մ  է  

ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  մի ջ ո ց ո վ  և  պր ո ց ե ս ո ր նե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ : 

Ժամանակակ ի ց  SDR-նե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  հաճ ախայ ի ն  փոխար կ ման  
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մե կ  կամ  մի  քանի  փո ւ լ ե ր ՝  մի ջ անկ յ ալ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն  ստանալ ո ւ , 

ո ր ը  սպասար կ վո ւ մ  է  ԱԹՁ -ի  և  ԹԱՁ -ի  կ ո ղմի ց : Ծրագրայ ի ն  մաս ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ծ րագրավո ր վո ղ  ի նտե գրալ  տրամաբանական  սխե մա 

(անգ լ . field-programmable gate array, FPGA), կամ  թվայ ի ն  ազդանշ աննե ր ի  

պր ո ց ե ս ո ր  (անգ լ . digital signal processor, DSP)՝  ո ր ո շ ակ ի  

կար գավո ր ո ւ մնե ր ո վ , ո րպե ս զի  հ նարավո ր  լ ի նի  փոփոխե լ  տվյ ալ նե ր ի  

ը նդհատավո ր ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  կամ  տեղափոխե լ  ազդանշ անը  

բազայ ի ն  հաճ ախայ ի ն  շ ե րտ՝  թվայ ի ն  մշ ակ ման  համար : Ծրագր ո ր ե ն  

կար ո ղ  ե ն  ո ր ո շ վե լ  ազդանշ անի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը , թո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  

շ ե րտը , հաղո ր դման  արագո ւ թյ ո ւ նը , կ ր ո ղ  ազդանշ աննե ր ի  քանակ ը , 

մո դո ւ լ ման  տե սակ ը  և  այ լ  պարամետր ե ր  [19]։  

SDR համակար գե ր ի  գ լ խավո ր  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հ ետև յ ալ ն  ե ն . 

 Բազմաշ ե րտո ւ թյ ո ւ ն  – մի  քանի  հաճ ախականայ ի ն  

շ ե րտե ր ո ւ մ  աշ խատե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  օ գտագո ր ծ ե լ  

մի  քանի  ռադի ո ը նդո ւ նի չ նե ր  տար բ ե ր  հաճ ախականայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թնե ր ի  համար ։  Ծրագր ո ր ե ն  կար գավո ր վո ղ  ռադի ո ն  

կար ո ղ  է  աշ խատե լ  ի նչ պե ս  մե կ  հաճ ախո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , 

այ նպե ս  է լ  միաժամանակ  տար բ ե ր  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ ։  

 Բազմո ւ ղի ո ւ թյ ո ւ ն  – SDR-ը  կար ո ղ  է  աշ խատե լ  միաժամանկ  

տար բ ե ր  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , օ ր ի նակ ՝  հաղո ր դե լ  ձ այ նը  և  

տվյ ալ նե ր ը  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  կ ր ո ղ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա։  

 Տար բ ե ր  ստանդարտնե ր ո ւ մ  միաժաման յ ա աշ խատե լ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  (AM, FM, GMSK, CDMA և  այ լ ն )։  

 Հ աղո ր դե լ  տվյ ալ նե ր ը  տար բ ե ր  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  – 

օ ր ի նակ ՝  տար բ ե ր  ստանդարտնե ր ո վ  աշ խատող  ե ր կ ո ւ  

ազդանշ աննե ր ի  միաժամանակ յ ա մշ ակ ո ւ մ ։  

 Թողո ւ նակ ո ւ թյ ան  շ ե րտը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  թվայ ի ն  զտի չ նե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ , այ դ  պատճ առ ո վ  այ ն  հ նարավո ր  է  ծ րագր ո ր ե ն  

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  փոփոխե լ  [20]։   

Ան լ ար  կապի  համակար գե ր ո ւ մ  ճ կ ո ւ նո ւ թյ ան  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  

խնդի ր  է  հանդի սանո ւ մ  այ նքանո վ , ո ր  ե թե  ապարատայ ի ն  մի ջ ո ց ի , 

մե քե նայ ական  կ ո դի  կամ  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման   մե ջ  կան  ո ր ո շ ակ ի  

աշ խատանքայ ի ն  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ապա դա շ տկ ե լ ո ւ  գր ե թե  ո չ  մի  
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հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  չ կա: Ավե լ ի ն , այ դպի ս ի  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  սահ մանափակ ո ւ մը  կայ անո ւ մ  է  դրանց  

ապարատայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ի  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , և  դրանք  չ ե ն  

կար ո ղ  վե րակար գավո ր վե լ  կամ  փոփոխվե լ  այ նպի ս ի  անլ ար  կապի  

ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  աշ խատե լ ո ւ  համար , ո ր ո նք  դրա 

ապարատայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ը  թո ւ յ լ  չ ե ն  տալ ի ս : Ծրագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  

ռադի ո համակար գե ր ը   հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  լ ո ւ ծ ո ւ մ  տալ  

այ դ  խնդի ր նե ր ի ն : 

SDR համակար գի  ը նդհանո ւ ր  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  սխե ման  

պատկ ե ր ված  է  նկ . 1.1-ո ւ մ : 

Տվյալների 
մշակման 
հանգույց 

(FPGA, DSP, 
CPU)

Բարձր 
հաճախության 

թվային փոխարկիչ 
(DUC)

Ցածր 
հաճախության 

թվային փոխարկիչ 
(DDC)

ԹԱՁ

ԱԹՁ

ԳԲՀ 
հանգույց

Նկ . 1.1. SDR սար քավո ր ման  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  սխե ման  

 

Տվ յ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  հանգո ւ յ ց ը  (FPGA, DSP) կատար ո ւ մ  է  SDR 

համակար գի  գր ե թե  ամբ ո ղջ  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ը : Հ աղո ր դման  մաս ո ւ մ  

այ ն  կատար ո ւ մ  է  ազդանշ անի  ձ ևավո ր ո ւ մ , կ ո դավո ր ո ւ մ , մո դո ւ լ ո ւ մ , 

թվայ ի ն  զտո ւ մ , մո ւ լ տիպլ ե քսավո ր ո ւ մ  և  այ լ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  

թվայ ի ն  ազդանշ անը  մշ ակ ե լ ո ւ , ԱԹՁ -ի  մի ջ ո ց ո վ  անալ ո գայ ի ն  տե ս քի  

բ ե ր ե լ ո ւ  և  ե թե ր  հաղո ր դե լ ո ւ  համար : Ժամանակակ ի ց  SDR-նե ր ի  

մե ծամաս նո ւ թյ ան  համար  թվայ ի ն  ազդանշ անը  0 Հ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  վրա 

կ ե նտր ո նացած  կ ո մպլ ե քս  բազայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ե րտո ւ մ  

գտնվո ղ  ազդանշ ան  է : Դեպի  բար ձ ր  հաճ ախո ւ թյ ան  թվայ ի ն  փոխար կ ի չ ը  

(անգ լ . digital upconverter, DUC) տեղափոխո ւ մ  է  այ դ  դի ս կ ր ետ ազդանշ անը  0 

Հ ց  կ ե նտր ո նական  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  դեպի  մի ջ անկ յ ալ  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն : Այ նո ւ հ ետև  դի ս կ ր ետ ազդանշ անը  ձ ևափոխվո ւ մ  է  

անալ ո գայ ի նի  և  տրվո ւ մ  ԳԲՀ  հանգո ւ յ ց ի ն , ո ր ն  է լ  խառնի չ ի  մի ջ ո ց ո վ  

ազդանշ անը  մի ջ անկ յ ալ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  տեղափոխո ւ մ  է  ԳԲՀ  
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հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն  և  զտո ւ մի ց , ո ւ ժ ե ղարար ի ց  հ ետո  հաղո ր դո ւ մ  

համապատասխան  անտե նայ ի  մի ջ ո ց ո վ :  Ընդո ւ նման  մաս ո ւ մ  ԳԲՀ  

հանգո ւ յ ց ը  ե թե ր ի ց  ը նդո ւ նո ւ մ  է  հաղո ր դված  ազդանշ անը  և  

տեղափոխո ւ մ  այ ն  մի ջ անկ յ ալ  հաճ ախո ւ թյ ան  շ ե րտ, ո ր ի ց  հ ետո  այ ն  

ԱԹՁ -ի  մի ջ ո ց ո վ  բ ե ր վո ւ մ  է  թվայ ի ն  տե ս քի  և  տեղափոխվո ւ մ  է  

բազայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ան  շ ե րտ դեպի  ցած ր  հաճ ախո ւ թյ ան  փոխար կ ի չ ի  

(անգ լ . digital downconversion, DDC) մի ջ ո ց ո վ  և  տրվո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  հանգո ւ յ ց ի ն : Վե ր ջ ի նս  կատար ո ւ մ  է  ազդանշ անի  

դե մո ւ լ տիպլ ե քսավո ր ո ւ մ , դե մո դո ւ լ ո ւ մ , դե կ ո դավո ր ո ւ մ  կամ  

ի րականաց նո ւ մ  է  չ ափո ւ մնե ր ՝  ժամանակայ ի ն  կամ  հաճ ախայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  [21]:  

 

1.2  Տվյ ալ ների   գրանցման և պահպանման համակարգերի  

ալ գորիթմայ ին սկզբու նքները  

 

Նե ր կայ ո ւ մս  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  գր ե թե  բ ո լ ո ր  

բ նագավառ նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ՝  տվյ ալ նե ր ի  ստատի ստի կ  հավաքագր ման  և  դրանց  

հ ետագա վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար ։  Արտաքի ն  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի ց  կամ  

տվի չ նե ր ի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ման  համար  անհ րաժե շ տ 

ե ն  է լ ե կտր ո նայ ի ն  սար քավո ր ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  ավտո մատաց ված  կ ե րպո վ  

կ գրանց ե ն  և  կպահպանե ն  տվյ ալ նե ր ը  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ ։  

Ստե ղծ վե լ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (անգ լ . protocols) և  

տվյ ալ նե ր ի  ֆո ր մատնե ր , ո ր ո նք  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  տար բ ե ր  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի ն  գրանց ե լ  տար բ ե ր  տվի չ նե ր ի ց  

ստաց ված  տվյ ալ նե ր ։  I2C-ն  (Inter-Integrated Circuit), SPI-ը  (Serial Peripheral 

Interface), SDI-12-ը  (Serial Digital Inerface) ամենակ ի րառ ե լ ի  և  

ամե նաստանդարտի զաց ված  ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝  տվի չ նե ր ի  

արժե քնե ր ի  գրանց ման  համար ։  I2C և  SPI ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

աշ խատող  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  համակար գի  աշ խատանքը  

նե ր կայ աց նո ղ  մե կական  ալ գո ր ի թմ  նե ր կայ աց ված  է  ստո ր և  [22]:  

I2C արձանագրու թյ ամբ  տվյ ալ ների  պահպանու մ: I2C-ն  

ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ նը  ի նտե գրալ այ ի ն  սխե մանե ր ի  հ ետ տվյ ալ նե ր ի  

փոխանակ ման  հաջ ո ր դական  ո ւ ղի  է  և  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  
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ե ր կ կ ո ղմանի  կապի  ո ւ ղի  (SDA և  SCL): Օգտագո ր ծ վո ւ մ  է  ցած ր  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ՝  կ ո ղմնակ ի  բաղադր ի չ  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  և  մայ ր  պլ ատայ ի  հ ետ կապ հաստատե լ ո ւ  համար ։  

Այ ս  ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ նը  նախագծ ե լ ո ւ  համար  կար ևո ր  դե ր  է  խաղո ւ մ  

ռ ե զի ստո ր նե ր ի  ճ ի շ տ ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ն  է լ  ապահ ո վո ւ մ  է  կապի  

արագո ւ թյ ո ւ նը ։  I2C ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ  աշ խատող  տվյ ալ նե ր ի  

գրանց ման  համակար գե ր ն  ո ւ նե ն  հ ետև յ ալ  կառ ո ւ ց ված քը  (նկ . 1.2)։  

Պրոցեսոր
ԱԹՁ

(1)
ԹԱՁ

(2)
Հիշողություն

(3)

 .
(N)

I2C ուղու «բացող» 

ռեզիստորներ (10 

ԿՕհմ)

I2C ուղի,

SDA և SCL

SDA

SCL

Նկ . 1.2. I2C ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ  աշ խատող  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  

համակար գ  

 

Նկ . 1.2-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  պր ո ց ե ս ո ր ը   տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ման  

(SDA) և  տակտի  (SCL) ո ւ ղի նե ր ո վ  կապված  է  բ ո լ ո ր  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

հ ետ ((1)-ի ց  (N) սար քավո ր ո ւ մնե ր )։  Այ սպի ս ո վ , պր ո ց ե ս ո ր ը  դի մե լ ո վ  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի ն , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ստանո ւ մ  կար դալ  կամ  

գր ե լ  տվյ ալ նե ր ` հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քո ւ մ ։  

«Բաց ո ղ» ռ ե զի ստո ր նե ր ի  չ ափո ղականո ւ թյ ան  առավե լ ագո ւ յ ն  և  

նվազագո ւ յ ն  արժե քնե ր ի  հաշ վար կ ի  համար  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  

հ ետև յ ալ  բանաձ ևե ր ը . 

 

(1.1) 

 

(1.2) 
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ո րտե ղ  -ը  և  -ը  համապատասխանաբար  «բաց ո ղ» ռ ե զի ստո ր նե ր ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  և  նվազագո ւ յ ն  արժե քնե ր ն  ե ն , -ն ՝  բաց ված  

ժամանակահատված ը , -ն ՝  ո ւ ղո ւ  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , -ը ՝  ս նման  

լ ար ո ւ մը , -ը ՝  փակված  վի ճ ակ ի  ե լ քայ ի ն  լ ար ո ւ մը , -ը ՝  ե լ քայ ի ն  

հ ո սանքը  [23]։  

I2C ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ  աշ խատող  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  

պահպանման  համակար գե ր ը  արդ յ ո ւ նավետ ե ն  տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  

ցած ր  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  (մի նչ և  3,2 Մբ ), ե ր բ  անհ րաժե շ տ է  

ապահ ո վե լ  մի  քանի  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  մի ջ և  տվյ ալ նե ր ի  

փոխանակ ո ւ մ ։  

SPI արձանագրու թյ ամբ  տվյ ալ ների  պահպանու մ: Ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  I2C ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ  աշ խատող  տվյ ալ նե ր ի  

գրանց ման  և  պահպանման  համակար գե ր ի , SPI ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ  

աշ խատող  համակար գե ր ը  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ման  

բար ձ ր  արագո ւ թյ ո ւ ն , քի չ  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի  պայ մաննե ր  և  

ամե նակար ևո ր ը ՝  լ ր ի վ  դո ւ պլ ե քս  (անգ լ . full duplex) տվյ ալ նե ր ի  

փոխանակ ո ւ մ ։  

Նկ . 1.3-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  SPI ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ  աշ խատող  

տվյ լ անե ր ի  պահպանման  համակար գի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը ։   

 

Պրոցեսոր

Հրամանների 

ղեկավարում

SCLK
MOSI
MISO
SS1
SS2
SS3
...

SSN

Տվիչների 

մուտքեր (1)

SCLK
MOSI
MISO

SS

Օպերատիվ

Հիշողություն (2)

SCLK
MOSI
MISO

SS

LCD 

(ցուցասարք)(3)

SCLK
MOSI
MISO

SS

 .

(N)

SCLK
MOSI
MISO

SS
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Նկ . 1.3. SPI ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ  աշ խատող  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  

համակար գ  

 

Նկ . 1.3-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  I2C ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ  

աշ խատող  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  պահպանման  համակար գե ր ի , 

այ ստե ղ  տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ո ւ մը  համակար գո ւ մ  առ կա բ ո լ ո ր  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  մի ջ և  կար ո ղ  է  տեղի  ո ւ նե նալ  զո ւ գահ ե ռ ։  

Այ դպի ս ո վ  նմանատիպ համակար գե ր ո ւ մ  աճ ո ւ մ  է  տվյ ալ նե ր ի  

զո ւ գահ ե ռ  մշ ակ ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թի վը , ի նչ պե ս  նաև  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  [24]։  

Այ սպի ս ո վ , վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  պահպանման  

համակար գե ր ի  աշ խատանքնե ր ի  վե ր ո նշ յ ալ  ե ր կ ո ւ  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը , 

կար ե լ ի  է  հաս կանալ , ո ր  ստանդարտի զաց ված  այ ս  

ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մե ծ  դե ր  ե ն  խաղո ւ մ  նե ր կայ ի ս  բ ո լ ո ր  

նմանատիպ համակար գե ր ո ւ մ : 

 

1.3  Իրական ժամանակով ռադիոհամակարգերի  կառու ցվածքն ու  նրանց  

առավել ու թյ ու նները  

 

Իրական  կամ  գե ր ճ շ գր իտ ժամանակ ո ւ մ  (անգ լ . Real-time) աշ խատող  

մշ ակ ի չ  հանգո ւ յ ց նե ր ը  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ժամանակակ ի ց  

գր ե թե  բ ո լ ո ր  ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  ռադի ո հաղո ր դի չ  և  

ռադի ո ը նդո ւ նի չ  համակար գե ր ո ւ մ  (SDR), ո րտե ղ  տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ո ւ մը  մե ծամաս նո ր ե ն  ի րականաց վո ւ մ  է  ծ րագրավո ր ո վո ղ  

ի նտե գրալ  տրամաբանական  սխե մանե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  (FPGA)։   

Նե ր կայ ո ւ մս  գր ե թե  բ ո լ ո ր  թվայ ի ն  տվյ ալ նե ր  մշ ակ ո ղ  

համակար գե ր ը  ի ր ե նց  մե ջ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  օպե րաց ի ո ն  համակար գ , 

ո ր ո նք  պատասխանատո ւ  ե ն  ապարատայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ի  և  ղե կավար ո ղ  

դի մո ւ մնե ր ի  կառավար ման  համար ։  Իրական  ժամանակ ո վ  օպե րաց ի ո ն  

համակար գե ր ը  ո ւ նե ն  նո ւ յ ն  դե րակատար ո ւ մը , սակայ ն  միաժամանակ  

ապահ ո վո ւ մ  ե ն  այ դ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ճ շ գր իտ և  հ ստակ  

կատարման  ը նթաց քը ։  Այ ս  տե սակ ի  օպե րաց ի ո ն  համակար գե ր ը  

հատկապե ս  կար ևո ր  ե ն  չ ափի չ  և  ավտո մատաց ված  համակար գե ր ո ւ մ , 

ո րտե ղ  ծ րագր ի  կատարման  հապաղման  պատճ առ ո վ  կար ո ղ  ե ն  առաջ անալ  
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մի  շ ար ք  խնդի ր նե ր ։  Մի  շ ար ք  մի կ ր ո սխե մանե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տրվո ւ մ  ապահ ո վե լ  ի րական  ժամանակ ո ւ մ  

տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ո ւ մ , սակայ ն  ռադի ո համակար գե ր ո ւ մ  

ամե նակ ի րառ ե լ ի ն  և  ամե նաար դ յ ո ւ նավետը  համար վո ւ մ  ե ն  FPGA-

նե ր ը ։  

Ռադի ո հաղո ր դի չ նե ր ո ւ մ  և  ռադի ո ը նդո ւ նի չ նե ր ո ւ մ  

ծ րագրավո ր վո ղ  ի նտե գրալ  տրամաբանական  սխե մանե ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  մի  շ ար ք  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  տալ ի ս  տվյ ալ նե ր ի  

կ ո դավո ր ման -դե կ ո դավո ր ման , ազդանշ անի  ձ ևավո ր ման , ի նչ պե ս  նաև  

մո դո ւ լ ման -դե մո դո ւ լ ման  ալ գո ր ի թմնե ր ի  ի րականաց մանը ։  

Ազդանշ անի  հաղո ր դման  և  ը նդո ւ նման  համար  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  

ի րականաց ո ւ մը  FPGA-ո ւ մ , բար ե լ ավո ւ մ  է  ազդանշ անի  մշ ակ ման  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  հաղո ր դման -ը նդո ւ նման  ժամանակայ ի ն  

ս ի նքր ո նաց ման  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը  (անգ լ . syncronization), պարզե ց նո ւ մ  է  

նախագծ վո ղ  ռադի ո համակար գի  սխե ման  (անգ լ . flexible design), ի նչ պե ս  

նաև  նվազե ց նո ւ մ  է  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ն  ո ւ  գի նը ։  Ստո ր և  բ ե ր վո ւ մ  ե ն  

FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ  ռադի ո համակար գե ր ի  ի րականաց ման  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համառ ոտ նկարագր ո ւ թյ ո ւ նն ե ր ը  [25, 26, 27]: 

1. Տվյ ալ ների  մշակման արագագործու թու ն: Ժամանակակ ի ց  

ռադի ո կապո ւ մ  ազդանշ անի  ձ ևավո ր ման  հ ի մնական  փո ւ լ ե ր ի  

ի րականաց ո ւ մը  ծ րագրայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ , հ ե շ տաց նո ւ մ  է  

ռադի ո հ մակար գե ր ի  նախագծ ո ւ մը ։  Քանի  ո ր  FPGA-նե ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  ը նձ ե ռ նո ւ մ  ծ րագրայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ո վ  

գե րարագ  և  գե ր ճ շ գր իտ ժամանակ ո ւ մ  մշ ակ ե լ  տվյ ալ նե ր ը , հ ետևաբար  

թվայ ի ն  բար ձ ր հաճ ախականայ ի ն  և  ցած ր հաճ ախականայ ի ն  

ձ ևափոխի չ նե ր ի , զտման  և  մի ջ ար կ ման  (անգ լ . interpolation), ի նչ պե ս  նաև  

ազդանշ անի  մո դո ւ լ ման  և  դե մո դո ւ լ ման  ալ գո ր ի թմնե ր ի  մշ ակ ո ւ մը  

FPGA-ո ւ մ , թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  նախագծ ե լ  ծ րագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  

ռադի ո համակար գ ։  

2. Ժամանակայ ին սինքրոնացման ճշ գրտու թյ ու ն: Ցանկացած  

ծ րագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  ռադի ո համակար գո ւ մ  ազդանշ անի  ձ ևավո ր ման , 

հաղո ր դման  և  ը նդո ւ նման  համար  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  

ապահ ո վե լ  ճ շ գր իտ և  կայ ո ւ ն  ժամանակահատված ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ո ւ մ : FPGA-նե ր ը  տվյ ալ նե ր ը  մշ ակ ո ւ մ  ե ն  հ ստակ ե ց ված  
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ժամանակահատված ո ւ մ  և  նախատե ս ված  արագագո ր ծ ո ւ թյ ամբ  (մի նչ և  

պվ -ի  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ ն )։  Քանի  ո ր  FPGA-նե ր ը  վե րած րագրավո ր վո ղ  

մի կ ր ո սխե մանե ր  ե ն , ապա նշ ված  ժամանակահատված ը , 

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  ալ գո ր ի թմնե ր ը  

հ նարավո ր  ե ն  վե րած րագրավո ր վե լ  կամ  վե րակար գավո ր վե լ  

ծ րագրայ ի ն  մի ջ ավայ ր ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  [28]։   

3. Պարզեցված  սխեմա (անգլ . flexible integration): Ռադի ո կապի  

համակար գե ր ո ւ մ  ազդանշ անի  ձ ևավո ր ման , կ ո դավո ր ման  և  

դե կ ո դավո ր ման , ի նչ պե ս  նաև  մո դո ւ լ ման  և  դե մո դո ւ լ ման  

ալ գո ր ի թմնե ր ի  մշ ակ ո ւ մը  հ նարավո ր  է  ի րականաց նե լ  մե կ  

մի կ ր ո սխե մայ ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Սակայ ն , այ դ  մի կ ր ո սխե ման  պետք  է  

ո ւ նե նա թվայ ի ն  ե լ քե ր  և  մո ւ տքե ր , ո րպե ս զի  ի րականաց վի  

ազդանշ անի  համապատասխան  ձ ևափոխո ւ մ  հաղո ր դման  և  ը նդո ւ նման  

համար ։  Այ սպի ս ո վ , օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  FPGA-ը , հ նարավո ր  կ լ ի նի  

պարզե ց նե լ  ռադի ո հաղո ր դչ ի  և  ռադի ո ը նդո ւ նի չ ի  սխե մանե ր ը , 

ի նչ պե ս  նաև  ապահ ո վե լ  թվայ ի ն  ազդանշ անի  ամբ ո ղջ ական  մշ ակ ո ւ մը  

(անգ լ . Digital processing, DSP) [29]: 

4. Համակարգի  գնի  և հզորու թյ ան ծախսի  նվազեցու մ: Հ ի մնվե լ ո վ  

3-ր դ  կ ետո ւ մ  ն շ ված  պարզե ց ված  սխե մայ ո վ  ռադի ո համակար գի  

ս կ զբ ո ւ նքի  և  շ ո ւ կայ ո ւ մ  առ կա FPGA-նե ր ի  գնե ր ի  վրա, կար ե լ ի  է  

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  ե զրակաց նե լ , ո ր  համակար գը  կ լ ի նի  համե մատաբար  

է ժան  և  կայ ո ւ ն ՝  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  տեանկ յ ո ւ նի ց ։  Քանի  ո ր  FPGA-

ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  կախված  է  օ գտագո ր ծ վո ղ  թվայ ի ն  մո ւ տքե ր ի  և  

ե լ քե ր ի  քանակ ի ց , ապա հ ե շ տո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  նվազե ց նե լ  

համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  միայ ն  անհ րաժե շ տ 

մո ւ տքե ր ն  ո ւ  ե լ քե ր ը ։  

Այ սպի ս ո վ , ի րական  ժամանակ ո վ  աշ խատող  համակար գե ր ո ւ մ  

կ ի րառ ե լ ո վ  FPGA-նե ր ը , համակար գո ւ մ  հ նարավո ր  է  ապահ ո վե լ  

վե ր ո նշ յ ալ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Նախագծ վո ղ  ծ րագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  

ռադի ո համակար գե ր ո ւ մ  այ ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ բ ե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  

գե ր ճ շ գր իտ և  գե րարագ  մշ ակ ման , գնի  և  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի  

նվազե ց ման , ի նչ պե ս  նաև  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ան  աճ ի ։  

Նկ . 1.4-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ի րական  ժամանակ ի  բացատրական  

գրաֆի կ ը : Գրաֆի կ ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ի րական  ժամանակ ո վ  աշ խատող  



20 

 

օպե րաց ի ո ն  համակար գո ւ մ  և  ս ո վո րական  օպե րաց ի ո ն  

համակար գե ր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կատարման  ժամանակ նե ր ի  

համե մատո ւ թյ ո ւ նը ։  

Սխալանք

Գործողության իրական ավարտ

Ցիկլ

Ժամանակ

1

2

3

4

5

 

Նկ . 1.4. Իրական  ժամանակ ո վ  օպե րաց ի ո ն  համակար գի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  պատկ ե ր ո ղ  գրաֆի կ  

 

 Նկ . 1.4-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  օպե րաց ի ո ն  համակար գը  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

ց ի կ լ ո ւ մ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  կատար ո ւ մ  է  տար բ ե ր  

ժամանակահատված նե ր ո ւ մ , ի նչ ն  է լ  ռադի ո հաղո ր դի չ  և  

ռադի ո ը նդո ւ նի չ  համակար գե ր ո ւ մ  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  սխալ անքի  [30]։  

 

1.4  Շու կայ ու մ առկա SDR սարքավորու մների  և տվյ ալ ների  

պահպանման համակարգերի  դասակարգու մը  

 

Նե ր կայ ո ւ մս  բազմաթի վ  կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր  արտադր ո ւ մ  ե ն  

SDR սար քավո ր ո ւ մնե ր  և  դրանց  համար  նախատե ս ված  ծ րագրայ ի ն  

ապահ ո վո ւ մ : Այ դ  կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի ր ե նց  արտադրանքը  

նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  ծ րագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  ռադի ո  

սար քավո ր ո ւ մնե ր , և  տե ս նո ւ մ  դրանց  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  ճ կ ո ւ ն  և  

հ ե շ տո ր ե ն  վե րակար գավո ր վո ղ  կապի  համակար գե ր ո ւ մ ։  Որ ո շ  

կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր  է լ  ի ր ե նց  արտադրանքը  դասակար գո ւ մ  ե ն  

չ ափի չ  գո ր ծ ի քնե ր ի  շ ար քի ն , սակայ ն  դրանց  շ նո ր հ ո ւ մ  ե ն  հ ե շ տո ր ե ն  

վե րած րագրավո ր վե լ ո ւ  և  վե րակար գավո ր վե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  

դրանք  պիտանի  դար ձ նե լ ո վ  ճ կ ո ւ ն  կապի  համակար գե ր ի  համար :  
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Շո ւ կայ ո ւ մ  առ կա ժամանակակ ի ց  SDR սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  

դասակար գվո ւ մ  ե ն  ը ստ հ ետև յ ալ  հատկանի շ նե ր ի ՝   

 հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տի ր ո ւ յ թ; 

 ը նդհատավո ր ման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն ; 

 ԱԹՁ -ի  և  ԹԱՁ -ի  քվանտաց ման  մակար դակ նե ր ի  քանակ ; 

 ռադի ոտեխնի կական  պարամետր ե ր  (աղմո ւ կ նե ր ի  մակար դակ , 

փո ւ լ այ ի ն  աղմո ւ կ , առավե լ ագո ւ յ ն  ո ւ ժ ե ղաց ո ւ մ , 

առավե լ ագո ւ յ ն  մո ւ տքայ ի ն  ազդանշ անի  մակար դակ  և  այ լ ն ); 

 մշ ակ ո ղ  հանգո ւ յ ց ի  տիպ (FPGA, DSP, CPU, GPU և  այ լ ն ); 

 համակար գ չ ի  հ ետ կապի  ի նտե ր ֆե յ ս  (Ethernet, USB, PCIe և  

այ լ ն ); 

 կապո ւ ղի նե ր ի  քանակ ; 

 հ ե նե կայ ի ն  ազդանշ անի  մո ւ տքի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն ; 

 գի ն ; 

 և  այ լ ն : 

Թվար կ ված  հատկանի շ նե ր ի ց  հ ի մնականո ւ մ  բ ո լ ո ր ը  

փոխկապակ ց ված  ե ն  մի մ յ անց  հ ետ: Մաս նավո րապե ս , ո ր քան  լ այ ն  է  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տի ր ո ւ յ թը , այ դքան  բար ձ ր  է  լ ի նո ւ մ  

ռադի ոտեխնի կական  պարամետր ե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  ո ր քան  

ավե լ ի  մե ծ  է  լ ի նո ւ մ  ը նդհատավո ր ման  արագո ւ թյ ո ւ նը , այ դքան  

ավե լ ի  արագագո ր ծ  ի նտե ր ֆե յ ս  է  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  համակար գ չ ի  հ ետ 

կապի  համար  և  հ ետևաբար  այ դպի ս ո վ  ավե լ ի  մե ծ  է  լ ի ո ւ մ  

սար քավո ր ման  գի նը : Եվ  նո ւ յ նը  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  հակառակ  դեպքո ւ մ , 

թե  ո ր քան  է ժանագի ն  է  սար քավո ր ո ւ մը , այ ն  ո ւ նե նո ւ մ  է  ավե լ ի  փոքր  

հաճ ախայ ի ն  տի ր ո ւ յ թ, դի ս կ ր ետաց ման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն  և  

ռադի ոտեխնի կական  պարամետր ե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ ն : Այ դ  պատճ առ ո վ  

դասակար գե լ ո վ  SDR-նե ր ը  ը ստ հատկանի շ նե ի ց  ո ր ևի ց ե  մե կ ի , այ ն  

ճ ի շ տ կ լ ի նի  նաև  մ յ ո ւ ս նե ր ի  համար : Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  շ ո ւ կայ ո ւ մ  

առ կա SDR սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  դասակար գվո ւ մ  ե ն  մի  քանի  խմբ ե ր ո վ  

(աղյ ո ւ սակ  1.1)։  

 Ցած ր  դաս ի  ը նդո ւ նի չ նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  նախատե ս ված  ե ն  

ռադի ո ս ի ր ո ղնե ր ի  համար , ո ւ նե ն  բավականի ն  նե ղ  հաճ ախայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թնե ր , աղմո ւ կ նե ր ի  բավականի ն  բար ձ ր  մակար դակ  և  չ ո ւ նե ն  
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ազդանշ աննե ր ի  մշ ակ ման  հանգո ւ յ ց : Այ ս  դեպքո ւ մ  մ շ ակ ման  

հանգո ւ յ ց  հանդի սանո ւ մ  է  համակար գի չ ը :  

Մի ջ ի ն  դաս ի  ը նդո ւ նի չ նե ր ը  ո ւ նե ն  համե մատաբար  ավե լ ի  լ ավ  

ռադի ոտխնի կական  պարամետր ե ր , ավե լ ի  լ այ ն  հաճ ախայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թնե ր , սակայ ն  ո ւ նե ն  նե ղ  ակնթարթայ ի ն  հաճ ախայ ի ն  շ ե րտ և  

չ ո ւ նե ն  մշ ակ ման  հանգո ւ յ ց նե ր :  

Բար ձ ր  դաս ի  ը նդո ւ նի չ նե ր ը  ո ւ նե ն  բավականի ն  լ ավ  

ռադի ոտեխնի կական  պարամետր ե ր , ը նձ ե ռ նո ւ մ  ե ն  պարամետր ե ր ի  

ծ րագրապե ս  փոփոխման  ավե լ ի  լ այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  

հ ի մնականո ւ մ  ո ւ նե ն  ազդանշ աննե ր ի  մշ ակ ման  հանգո ւ յ ց  (FPGA, DSP): 

Այ ս  դաս ի  ը նդո ւ նի չ նե ր ն  ո ւ նե ն  արտաքի ն  հ ե նակայ ի ն  ազդանշ անի  

միաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  այ լ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  հ ետ 

ս ի նքր ո նաց ման  համար  և  ավե լ ի  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  ը նդհատավո ր ման  և  

հ ետե ր ո դի նայ ի ն  ազդանշ աննե ր  ստանալ ո ւ  համար : 

 

 

 

Աղ յ ո ւ սակ  1.1 

Խու մբը  

Դիսկրետացմա

ն 

հաճախու թյ ու

ն 

Ինտերֆե

յ ս  

Արտաքին 

հենակայ ին 

ազդանշանի  

մուտքի  

առկայ ու թյ ու ն 

Մշակման 

հանգու յ ց

ի  

առկայ ու թ

յ ու ն 

Գին 

Ցած ր  դաս ի  

ը նդո ւ նի չ նե

ր  

48 կ Հ ց  - 2.5 ՄՀ ց  USB Ոչ  Ոչ  <$200 

Մի ջ ի ն  դաս ի  

ը նդո ւ նի չ նե

ր  

12 ՄՀ ց  - 122 

ՄՀ ց  
USB Ոչ  Ոչ  

$200-

$600 

Բար ձ ր  դաս ի  

ը նդո ւ նի չ նե

ր  

60 ՄՀ ց  - 130 

ՄՀ ց  

USB, 

Ethernet, 

PCIe 

Հ ի մնականո ւ մ  

այ ո  

Հ ի մնական

ո ւ մ  FPGA 

$600-

$4300 

Ցած ր  դաս ի  

հաղո ր դի չ -

ը նդո ւ նի չ նե

ր  

14 ՄՀ ց  - 80 ՄՀ ց  
USB, 

Ethernet 

Հ ի մնականո ւ մ  

այ ո  
Ոչ  

$250-

$750 

Մի ջ ի ն  դաս ի  13 ՄՀ ց  - 250 Gigabit Հ ի մնականո ւ մ  Հ ի մնական $1500-
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հաղո ր դի չ -

ը նդո ւ նի չ նե

ր  

ՄՀ ց  Ethernet այ ո  ո ւ մ  այ ո  $3500 

Բար ձ ր  դաս ի  

հաղո ր դի չ -

ը նդո ւ նի չ նե

ր  

25 ՄՀ ց  - 250 

ՄՀ ց  

Gigabit 

Ethernet, 

PCIe, PXIe, 

USB 3.0 

Այ ո  Այ ո  >$3500 

Ծրագր ո ր ե ն  

ո ր ո շ վո ղ  

չ ափի չ  

գո ր ծ ի քնե ր  

25 ՄՀ ց  - 250 

ՄՀ ց  

Gigabit 

Ethernet, 

PCIe, PXIe, 

USB 3.0 

Այ ո   Այ ո  >$40000 

 

Ցած ր  դաս ի  հաղո ր դի չ -ը նդո ւ նի չ նե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  համար ժե ք  

ե ն  մի ջ ի ն  դաս ի  ը նդո ւ նի չ նե ր ի  համապատասխան  բ նո ւ թագր ե ր ի ն , 

սակայ ն  չ ո ւ նե ն  ազդանշ աննե ր ի  մշ ակ ման  հանգո ւ յ ց , բաւ ց  

մե ծամասամբ  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ս ի նքր ո նանալ  այ լ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

հ ետ՝  արտաքի ն  հ ե նակայ ի ն  ազդանշ անի  օ գնո ւ թյ ամբ :  

Մի ջ ի ն  դաս ի  հաղո ր դի չ -ը նդո ւ նի չ նե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  գր ե թե  

համար ժե ք  ե ն  ցած ր  դաս ի  հաղո ր դի չ -ը նդո ւ նի չ նե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ի ն , 

սակայ ն , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ցած ր  դաս ի ն , մի ջ ի ն  դաս ը  հ ի մնականո ւ մ  

ո ւ նե նո ւ մ  է  ազդանշ աննե ր ի  մշ ակ ման  հանգո ւ յ ց , արտաքի ն  

հ ե նակայ ի ն  ազդանշ անի  մո ւ տք , ի նչ պե ս  նաև  շ ատ հաճ ախ օ ժտված  ե ն  

լ ի նո ւ մ  GPS ազդանշ անի  օ գնո ւ թյ ամբ  ս ի նքր ո նանալ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ : 

Բար ձ ր  դաս ի  հաղո ր դի չ -ը նդո ւ նի չ նե ր ն  աշ խատո ւ մ  ե ն  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  լ այ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (մի նչ և  6 ԳՀ ց ), կար ո ղ  ե ն  

հաղո ր դե լ /ը նդո ւ նե լ  լ այ նաշ ե րտ ազդանշ աննե ր  (>20 ՄՀ ց ) և  վե ր ը  

նշ ված նե ր ի  նկատմամբ  ո ւ նե ն  լ ավագո ւ յ ն  ռադի ոտեխնի կական  

բ նո ւ թագր ե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  ո ւ նակ  ե ն  կատար ե լ ո ւ  ազդանշ աննե ր ի  

մշ ակ ման  բար դ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  գե րարագ  և  հ զո ր  FPGA-նե ր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ : 

Հ ատո ւ կ  տեղ  ե ն  զբաղե ց նո ւ մ  ծ րագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  չ ափի չ  

գո ր ծ ի քնե ր ը , ո ր ո նք  նախատե ս ված  ե ն  բաձ ր  ճ շ տո ւ թյ ամբ  ռադի ո  

հաճ ախայ ի ն  չ ափո ւ մնե ր  կատար ե լ ո ւ  համար  և  նախատե ս ված  չ ե ն  

անմի ջ ականո ր ե ն  SDR ծառայ ե լ ո ւ  համար ։  
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Ինչ պե ս  SDR ռադի ո համակար գե ր ը , այ նպե ս  է լ  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանման  համակար գե ր ը ` «Data Logger»-նե ր ը , դասակար գվո ւ մ  ե ն  մի  

քանի  խմբ ե ր ո վ ։  Շո ւ կայ ո ւ մ  առ կա ժամանակակ ի ց  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  կար ե լ ի  է  դասակար գե լ  ը ստ հ ետև յ ալ  

հատկանի շ նե ր ի ՝  

 Տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  քանակ ; 

 Տվի չ նե ր ի  տե սակ ; 

 Տվ յ ալ նե ր ի  ստաց ման  ճ շ տո ւ թյ ո ւ ն ; 

 Տվ յ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն ; 

 Հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  ծավալ ; 

 Ծրագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մ ; 

 Արտաքի ն  ի նտե ր ֆե յ ս ՝  տվյ ալ նե ր ի  փոխանց ման  և  

ց ո ւ ցադր ման  համար ; 

 Գի ն ; 

 և  այ լ ն ։  

 

 

 

 

 

Աղ յ ո ւ սակ  1.2 

Անվանու մը  

Անալ ոգայ ի

ն/թվայ ին 

մուտքեր  

Ինտերֆեյ ս  

Հզորու թյ

ան ծախս  

(Վտ) 

Հաղորդչ ի  

առկայ ու թ

յ ու ն 

Գին ($) 

CR1000 

Measurement and 

Control Datalogger 

16/8 
RS-232, 

Ethernet 
11 Ոչ  2000 

CR9000X 28/12 
USB, RS-232, 

Gigabit Ethernet 
30-40 Այ ո  10000 

CR3000 28/8 
RS-232, Gigabit 

Ethernet  
20 Ոչ  4000 

JDCP-770A 8/2 USB, RS-232 9 

Այ ո  

(արտաքի ն  

միաց ման  

հ նարավո ր

ո ւ թյ ամբ ) 

>2000 

(ռադի ո հ

աղո ր դչ ո

վ ) 
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ERM-AWS 2700 10/2 
USB, LAN, 

Wireless 
12 Այ ո  >3000 

PASCO 850 40/10 
USB, Gigabit 

Ethernet 
22 Ոչ  >2000 

БИНГ-3 62/8 
USB, Gigabit 

Ethernet 
15 Ոչ  >6000 

 

Աղ յ ո ւ սակ ո ւ մ  բ ե ր վե լ  ե ն  այ ն  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համակար գե ր ը , ո ր ո նք  ատենախո ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  

համե մատվե լ ո ւ  ե ն  մե ր  կ ո ղմի ց  նախագծ վո ղ  համակար գի  հ ետ։  

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է , հ զո ր ո ւ թյ ան  այ սպի ս ի  ծախս ե ր ի  դեպքո ւ մ  

բար դանո ւ մ  է  այ ս  համակար գե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  «դաշ տայ ի ն» 

պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  մարտկ ո ց նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  

Շատ դեպքե ր ո ւ մ  այ սպի ս ի  համակար գե ր ի ն  կ ց վո ւ մ  ե ն  արտաքի ն  

ռադի ո հաղո ր դի չ  համակար գե ր ՝  դեպի  հավաքագր ման  կ ե նտր ո ննե ր  

տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  համար , ո ր ն  է լ  ավե լ ի  է  բար ձ րաց նո ւ մ  

համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ն  ո ւ  գի նը ։  

 

1.5  Արբանյ ակայ ին հաղորդչ ով տվյ ալ ների  պահպանման համակարգի  

նախագծման բարդու թյ ու նները  և հնարավոր  լ ու ծու մները  

 

Նե ր կայ ո ւ մս  արդ յ ո ւ նավետ կ ի րառ ե լ ի  ե ն  դար ձ ե լ  տակտայ ի ն  

գե նե րատո ր նե ր ի  (անգ լ . Real-time clock, RTC) օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ի րական  

ժամանակ ի  համակ ց մամբ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ , 

ո րտե ղ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  կա ապահ ո վե լ  ճ շ գր իտ ժամանակ ՝  առանց  

ո ր ևէ  մի ջ ամտո ւ թյ ան ։  Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ը նձ ե ռ նվո ւ մ  ապահ ո վե լ  համակար գի  անխափան  աշ խատանք ՝  ե ր կար  

ժամանակաը նթաց քո ւ մ  (համակար գի  ամի ս նե ր ի  կամ  նո ւ յ նի ս կ  

տար ի նե ր ի  անխափան  աշ խատանք )։  Այ դպի ս ո վ , ավտո մատաց ված  

կայ աննե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  կա գրանց ե լ  և  պահպանե լ  

չ ափված  տվյ ալ նե ր ն  ի րական  ժամանակ ո ւ մ , լ այ նամաս շ տաբ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  տակտայ ի ն  գե նե րատո ր նե ր ը ։  Նե ր կայ ի ս  հայ տնի  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ը  մի  քանի  ամի ս նե ր ի  

ը նթաց քո ւ մ  կ ո ր ց նո ւ մ  ե ն  աշ խատո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  ի րական  և  

համակար գի  ժամանակայ ի ն  անհամաձ այ նե ց ման  պատճ առ ո վ ։  
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Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  չ ափաբ ե ր ման  ռ ե գի ստր նե ր ո վ  տակտայ ի ն  

գե նե րատո ր նե ր , համակար գո ւ մ  հ նարավո ր  է  ապահ ո վե լ  կամ  գո նե  

առավե լ ագո ւ յ ն  կ ե րպո վ  նվազե ց նե լ  ժամանակայ ի ն  

անհամաձ այ նե ց ո ւ մը ։  

Ժամանակակ ի ց  գր ե թե  բ ո լ ո ր  ի րական  ժամանակ ո վ  աշ խատող  

համակար գե ր ո ւ մ  ժամանակայ ի ն  անհամաձ այ նե ց ման  խնդի ր նե ր ը  

լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  GPS/GLONASS (Global Positioning System/Global Navigation Satellite 

System) համակար գե ր ի  ազդանշ աննե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  մի ջ ո ց ո վ ։  

Սակայ ն , ի նչ պե ս  հայ տնի  է , բ ո լ ո ր  ար բան յ ակայ ի ն  նավի գաց ո ն  

համակար գե ր ն  աշ խատո ւ մ  ե ն  «բաց  ե ր կ նքի » պայ մաննե ր ո ւ մ  և  դրանց  

ազդանշ աննե ր ն  կար ո ղ  ե ն  չ ը նդո ւ նվե լ ՝  կախված  ե ղանակայ ի ն  

պայ մաննե ր ի ց ։  Այ ս  խնդի ր ը  կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  այ ն  հանգամանքի ն , 

ո ր  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  նախագծ ե լ  «ե ր կ րայ ի ն» 

ար բան յ ակ նե ր ո վ  համակար գ  (հաղո ր դե լ  ար բան յ ակ նե ր ի  

ազդանշ աննե ր ը  անհ րաժե շ տ կամ  «ցանկալ ի » պարամետր ե ր ո վ ՝  

ապահ ո վե լ ո վ  GPS/GLONASS համակար գե ր ի  ազդանշ աննե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  ցանկացած  ե ղանակայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ )՝  

ծ րագրայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ո վ ։  Այ դպի ս ի  համակար գի  նախագծ ո ւ մը  և  

ի րականաց ո ւ մը  կապահ ո վի  ի րական  ժամանակ ո վ  աշ խատող  համակար գի  

նախագծ ման  և  տե ստավո ր ման  անխափան  աշ խատանք , ի նչ ն  է լ  կ կ ր ճ ատի  

վե ր ջ ի նի ս  ի րականաց ման  ժամանակահատված ը ։   

Ինչ պե ս  հայ տնի  է , ար բան յ ակ նե ր ը  ազդանշ աննե ր  կար ո ղ  ե ն  

ը նդո ւ նե լ  չ ափազանց  կար ճ  ժամանակայ ի ն  դիապազո նո ւ մ  (մի նչ և  500 

մվ ), ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  գե րարագ  տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ մամբ  և  ազդանշ անի  ձ ևավո ր մամբ  հաղո ր դի չ նե ր ի  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն ։  Քանի  ո ր  GPS/GLONASS համակար գե ր ն  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  գե ր ճ շ գր իտ ժամանակայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր նե ր , ապա 

դրանց  ազդանշ աննե ր ը  հաղո ր դի չ  համակար գե ր ո ւ մ  կար ե լ ի  է  

օ գտագո ր ծ ե լ  ո րպե ս  ժամանակայ ի ն  չ ափաբ ե ր ի չ , ի ս կ  FPGA-նե ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա ապահ ո վե լ  ի րական  

ժամանակ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ո ւ մ ՝  ծ րագրայ ի ն  մի ջ ավայ ր ե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ ։  Այ սպի ս ի  մոտե ց ո ւ մը  նաև  կ հ ե շ տաց նի  անց ո ւ մ  կատար ե լ  

ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  ռադի ո համակար գե ր ի ն  (SDR systems), ո ր ո նք  

ի նչ պե ս  նշ վե լ  է ր , հայ տնի  ե ն  կամ  կ ի րառ ե լ ի  ե ն  այ նպի ս ի  
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բ նագավառ նե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  պահանջ վո ւ մ  է  մե ծ  ճ կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն ՝  

ազդանշ անի  ձ ևավո ր ման  և  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց ։  

Քանի  ո ր  ար բան յ ակ նե ր ն  աշ խատո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  հաճ ախականայ ի ն  

դիապազո ննե ր ո ւ մ  և  տար բ ե ր  տե սակ ի  մո դո ւ լ մամբ  ազդանշ աննե ր ո վ , 

ապա SDR ռադի ո համակար գե ր ի  հ ի ման  վրա նախագծ վո ղ  հաղո ր դի չ -

ը նդո ւ նի չ  ռադի ո համակար գե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտան  փոփոխե լ  

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  փոփոխե լ ո վ  միայ ն  

ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը ՝  խո ւ սափե լ ո վ  սար քավո ր ման  ապարատայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  [31, 32, 33]։  

Անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ  նաև , ո ր  «ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դի չ » 

տե ր մի նը  ի  հայ տ է  գալ ի ս  այ ն  պատճ առ ո վ , ո ր  հաղո ր դի չ  համակար գը  

պետք  է  ո ւ նե նա գե ր ճ շ գր իտ ժամանակ ՝  ազդանշ անի  հաղո ր դման  

համար ։   

Առ կա տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  և  հավաքագր ման  համակար գե ր ո ւ մ  

տեղադր ված  ե ն  մի  շ ար ք  տվյ ալ նե ր ի  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր , 

ո ր ո նց  միաց վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  տե սակ ի  տվի չ նե ր ։  Վե ր ջ ի ննե ր ս  

անը նդհատ հ րահանգվո ւ մ  ե ն  կ ե նտր ո նական  մշ ակ ի չ  հանգո ւ յ ց ի  

(անգ լ . Central Processing Unit, CPU) կ ո ղմի ց , և  այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  

ը նդո ւ նո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  մշ տական  ամբ ո ղջ ական  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի  ռ ե ժի մո ւ մ , չ նայ ած  տվյ ալ  ակնթարթո ւ մ  

հ րահանգ  կա թե  ո չ ։  Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  այ սպի ս ի  համակար գե ր ը  

պահանջ ո ւ մ  ե ն  զգալ ի  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ։  Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  

այ նպի ս ի  սխե մա, ո րտե ղ  ապահ ո վվո ւ մ  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  տվի չ ի  

միաց ման  ժամանակահատված ը  միայ ն  հ րահանգի  ժամանակ  և  դրա 

անջ ատո ւ մը  հ րահանգի  ավարտի ց  հ ետո ՝  զգալ ի  կփո քրաց նի  ը նդո ւ նո ղ  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը ։  

Մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  

համակար գե ր ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  նախագծ վո ւ մ  ե ն  սխե մանե ր , ո ր ո նք  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  մե կ ի ց  ավե լ  մի կ ր ո սխե մանե ր ՝  ազդանշ աննե ր ի  

ը նդո ւ նման  և  մշ ակ ման  համար  [34, 35, 36]։  Սակայ ն  այ ս  դեպքո ւ մ  

բար դանո ւ մ  է  տվի չ նե ր ի  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  համար  

նախագծ ված  սխե ման , տվյ ալ նե ր ի  ս ի նքր ո ն  մշ ակ ո ւ մն  ո ւ  գրանց ո ւ մը  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  աճ ո ւ մ  է  համակար գի  գի նը ։  

Օր ի նակ , նավթագազայ ի ն  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  ո լ ո րտո ւ մ  
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կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  БИНГ-3 համակար գը , ո րտե ղ  70 տվի չ նե ր ի ց  

ստաց ված  ազդանշ աննե ր ն  ը նդո ւ նվո ւ մ  ե ն  10 և  ավե լ  PLC-նե ր ի  

(Programmable Logic Controller) մի ջ ո ց ո վ , ի ս կ  նմանատիպ PASCO-850 

համակար գո ւ մ ՝  5 և  ավե լ  ը նդո ւ նի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  

Հ աղո ր դի չ  համակար գո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  սար քե ր  

ստանալ ո ւ  համար  կան  բազմաթի վ  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր  FPGA-նե ր ի  հ ետ 

համատե ղ  աշ խատող  տար բ ե ր  մի կ ր ո սխե մանե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  (ARM 

պր ո ց ե ս ո ր նե ր , dsPIC-ե ր  և  այ լ ն ), ի նչ պե ս  նաև  պատրաստի  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ , սակայ ն  ԳԲՀ  (գե ր բար ձ ր  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ն ) տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ազդանշ աննե ր ի  մշ ակ ման  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց  դրանք  նպատակահար մար  չ ե ն ։  

Նմանատիպ սար քավո ր ո ւ մնե ր  ե ն  JDSP-770A և  ERM-AWS համակար գե ր ը , 

ո ր ո նք  համապատասխանաբար  ծախս ո ւ մ  ե ն  7 և  10 Վտ և  ո ւ նե ն  

մոտավո րապե ս  20% ցած ր  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  ազդանշ անի  նախնական  

մշ ակ ո ւ մը  պր ո ց ե ս ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ի րագո ր ծ ման  պատճ առ ո վ ։  Այ ս ի նքն , 

ամբ ո ղջ  ալ գո ր ի թմի  մշ ակ ման  ի րականաց ո ւ մը  FPGA-ո ւ մ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա լ ո ւ ծ ե լ  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ան  և  գե ր ճ շ գր իտ աշ խատանքի  խնդի ր նե ր ը  [37]։  

Ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  

նախագծ ման  և  ի րականաց ման  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ավե լ ի  հ ստակ  

նկարագր ե լ ո ւ  համար  տեղի ն  կ լ ի նի  պատկ ե ր ե լ  նե ր կայ ո ւ մս  առ կա 

նմանատիպ համակար գե ր ի  աշ խատանքը  նե ր կայ աց նո ղ  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  

սխե ման  [38, 39, 40]։  
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Հրահանգների 
ղեկավարում, 

տվյալների 
մշակում

CPU

Տվիչների 
արժեքների 
ընդունում

(Հիմնականում 
անալոգային, 

թվային և SDI-12)

Տվիչների 
մուտքեր

RTC կամ GPS 
ընդունիչ

Ամսաթվի/ժամանակի 
ապահովում

Տվիչների 
արժեքների 

պահպանում

Հիշողություն Ազդանշանի 
ձևավորում, 
մոդուլում և 

թվային բարձր 
հաճախականայ
ին փոխարկում 

(DUC)

Ազդանշանի 
ձևավորում

Ազդանշանի 
թվա-

անալոգային 
ձևափոխում

ԹԱՁ

Ժամանակի/
տարեթվի և 
տվյալների 
ցուցադրում

Ցուցասարք
(Display)

Ազդանշանի 
անցում ԳԲՀ 

տիրույթ, 
զտում, 

ուժեղացում

ԳԲՀ
հանգույց

 

Նկ . 1.5. Ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  

ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա 

 

Նկ . 1.5-ո ւ մ  պատկե ր ված  է  նե ր կայ ո ւ մս  առ կա ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման։  

Դիտար կ ե նք  համակար գի  բ լ ո կ ե ր ի  աշ խատանքի  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հ ետև յ ալ  կ ետե ր ո վ . 

 «Տվի չ նե ր ի  մո ւ տքե ր » - ի նչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է ր , 

նե ր կայ ո ւ մս  առ կա այ սպի ս ի  համակար գե ր ո ւ մ  տվի չ նե ր ը  անը նդհատ 

հ րահանգվո ւ մ  ե ն  CPU-ի  կ ո ղմի ց , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ը նդո ւ նո ղ  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  ծախս ո ւ մ  ե ն  համե մատաբար  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  

Քանի  ո ր  նշ վո ւ մ  է , ո ր  համակար գը  ը նդո ւ նո ւ մ  է  բազմաթի վ  

տվի չ նե ր ի  ազդանշ աննե ր  և  միաժամանակ  տվի չ նե ր ը  տարատե սակ  ե ն  

(անալ ո գայ ի ն , թվայ ի ն , SDI-12 և  այ լ ն ), ապա ը նդո ւ նո ղ  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  քանակ ը  տվի չ նե ր ի  քանակ ի ց  կախված  կար ո ղ  ե ն  

շ ատանալ ։  

 «CPU» - նե ր կայ ո ւ մս  ո րպե ս  կ ե նտր ո նական  մշ ակ ի չ  

հանգո ւ յ ց նե ր  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ARM պր ո ց ե ս ո ր նե ր ը , ո ր ո նք  

ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  վե րահ ս կ ո ւ մ  ե ն  համակար գի  բ ո լ ո ր  բ լ ո կ նե ր ի  

աշ խատանքնե ր ը ։  Սակայ ն , ի նչ պե ս  նշ վե լ  է ր , ի րական  ժամանաակ ո ւ մ  
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տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման , ազդանշ անի  ձ ևավո ր ման  և  ԳԲՀ  հանգո ւ յ ց ի  

ղե կավար ման  համար  ավե լ ի  նպատակահար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ  FPGA 

(նկատի  առ նե լ ո վ  1.3 ե նթագ լ խո ւ մ  բ ե ր ված  FPGA-ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը )։  

 «RTC կամ  GPS ը նդո ւ նի չ » - հ ի մնականո ւ մ  նե ր կայ ո ւ մս  

առ կա ի րական  ժամանակ ո վ  աշ խատող  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համակար գե ր ը  կ ո ր ց նո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  աշ խատո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  այ ս  

բ լ ո կ ի  անհամաձ այ նե ց ված  աշ խատանքի  պատճ առ ո վ ։  Քանի  ո ր , ե ր բ  

տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ման  կ ե նտր ո ննե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

ար բան յ ակ նե ր ը , խնդի ր  է  առաջ անո ւ մ  համակար գո ւ մ  ապահ ո վե լ  

մի նչ և  100 մվ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  ժամանակ ։  Որ ո շ  համակար գե ր  

օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  GPS-ի  ազդանշ անը  ո րպե ս  ճ շ գր իտ ժամանակ ի  

աղբ յ ո ւ ր , ի ս կ  այ լ  համակար գե ր ՝  RTC-ն ։  Առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  

համակար գը  ծախս ո ւ մ  է  համե մատաբար  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պե ս  

նաև  ե ղանակայ ի ն  պայ մաննե ր ի ց  կախված  համակար գը  կար ո ղ  է  

ը նդհանրապե ս  կ ո ր ց նե լ  ար բան յ ակ նե ր ի  տե սանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  

(ի նչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է ր , ար բանայ ակայ ի ն  նավի գաց ի ո ն  

համակար գե ր ն  աշ խատո ւ մ  ե ն  «բաց  ե ր կ նքի » պայ մաննե ր ո ւ մ ), ի ս կ  

ե ր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ  RTC-նե ր ը  մի  շ ար ք  պայ մաննե ր ի ց  կախված  

(ո ր ո նց ի ց  ամե նակար ևո ր ն  է  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ) 

կար ո ղ  ե ն  կ ո ր ց նե լ  ի ր ե նց  կայ ո ւ ն  աշ խատանքը  և  դր ս ևո ր ե լ  

ժամանակայ ի ն  շ ե ղո ւ մ  ի րական  ժամանակ ի ց ։  

 «Ազդանշ անի  ձ ևավո ր ո ւ մ», «ԹԱՁ», «ԳԲՀ  հանգո ւ յ ց » - 

ցանկացած  ռադի ո հաղո ր դի չ  աշ խատե լ ո վ  միայ ն  մե կ  

հաճ ախականո ւ թյ ամբ  ազդանշ անի  ձ ևո ր մամբ  և  մե կ  տե սակ ի  

մո դո ւ լ մամբ  կար ո ղ  է  դառ նալ  ո չ  նպատակահար մար  այ նպի ս ի  

հանգամանքնե ր ո ւ մ , ե ր բ  ռադի ո ը նդո ւ նի չ  մաս ը  աշ խատո ւ մ  է  մի  քանի  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  մի  քանի  մո դո ւ լ մամբ  

ազդանշ աննե ր ո վ ։  Այ դպի ս ի ն  ե ն  նաև  ար բան յ ակայ ի ն  նավի գաց ի ո ն  

համակար գե ր ը ։  Այ ս ի նքն , հ ի մնվե լ ո վ  նե ր կայ ի ս  առ կա 

ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ի  աշ խատանքի  

ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  վրա, կար ե լ ի  է  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  ե զրակաց նե լ , ո ր  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը  մե ծ  է  անց ո ւ մ  կատար ե լ  SDR 

ռադի ո համակար գե ր ի ն  [41]։  
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Ինչ պե ս  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ , նե ր կայ ի ս  ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  և  

ի րական  ժամանակ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ  կան  մի  

շ ար ք  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  շ տկ ե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  հ նարավո ր  է  

ստանալ  կայ ո ւ ն  աշ խատանքո վ , քի չ  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ո վ , ի նչ պե ս  նաև  

SDR ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  նմանատիպ նո ր  համակար գ  [42, 43, 44]: 

Այ դ  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ավե լ ի  խո ր ի ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , դրանք  բար ե լ ավվե լ ո ւ  ե ղանակ նե ր ը , 

ի նչ պե ս  նաև  նո ր  ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  ժամանակ ո վ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ի  նախագծ ման  և  ի րականաց ման  

նո ր  ե ղանակ նե ր ը  կ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե ն  ե ր կ ր ո ր դ  և  ե ր ր ո ր դ  գ լ խե ր ո ւ մ ։  

 

1.6  Խնդրի  առաջադրու մ և հիմնավորու մ 

 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  նպատակն  է  հ ետազոտե լ  SDR ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  

և  ի րական  ժամանակ ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ  

առ կա թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , մշ ակ ե լ  այ դպի ս ի  համակար գե ր ո ւ մ  կայ ո ւ ն  

և  ե ր կարաժամկ ետ աշ խատանքի , հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի  ո ւ  գնայ ի ն  

արժե քի  բար ե լ ավման  ե ղանակ նե ր  և  ստո ւ գե լ  դրանց  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  նո ր  նախագծ ված  և  ի րականաց ված  

համակար գի  աշ խատանքի  մե ջ : 

Առաջ ադր ված  նպատակն  ի րագո ր ծ ե լ ո ւ  համար  լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  

հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը : 

1. Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  GPS/GLONASS համակար գե ր ի  ազդանշ աննե ր ը  և  

ի րականաց վե լ  ե ն  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  հաղո ր դո ւ մ  անհ րաժե շ տ կամ  

«ցանկալ ի » պարամետր ե ր ո վ  (ար բան յ ակ նե ր ի  ազդանշ աննե ր ի  քանակ  

և  հ զո ր ո ւ թյ ան  մակար դակ )՝  ապահ ո վե լ ո վ  նախագծ վո ղ  

համակար գո ւ մ  մշ տական  ար բան յ ակայ ի ն  նավար կայ ի ն  

ազդանշ աննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ը  հ ե շ տաց ր ե լ  է  համակար գի  

նախագծ ման  ժամկ ետը  և  տե ստավո ր ման  ը նթաց քը : 

2. Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  տակտայ ի ն  գե նե րատո ր նե ր ի  տարատե սակ  

մի կ ր ո սխե մանե ր ՝  նո ր  նախագծ վո ղ  համակար գո ւ մ  կ ի րառ ե լ ո ւ  

նպատակ ո վ , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ը նտր վե լ  է  չ ափաբ ե ր ման  

ռ ե գի ստր նե ր ո վ  RTC և  վե ր ջ ի նի ս  համար  մշ ակ վե լ  է  չ ափաբ ե ր ման  
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արժե քի  հաշ վար կ ման  բանաձ և ՝  ապահ ո վե լ ո վ  RTC-նե ր ի  կայ ո ւ ն  և  

ճ շ գր իտ ե ր կարաժամկ ետ աշ խատանք ։  

3. Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  թվայ ի ն  բար ձ ր  հաճ ախականայ ի ն  

փոխակ ե րպի չ ո վ  (DUC) և  թվա-անալ ո գայ ի ն  ձ ևափոխի չ նե ր ի  

ռ ե գի ստր նե ր ի  գե րարագ  և  ճ շ գր իտ կար գավո ր ման  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը  

FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  նախագծ վե լ  և  ի րականաց վե լ  

է  SDR ռադի ո համակար գ ։  

4. Մշ ակ վե լ  է  տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի  նվազե ց ման  ե ղանակ , ո ր ը  

հ ի մնված  է  CPU-ի  մի ջ ո ց ո վ  ը նդո ւ նո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

անջ ատման /միաց ման  (անգ լ . normal mode/sleep mode) ղե կավար ման  

ս կ զբ ո ւ նքի  վրա և  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ո չ  աշ խատանքայ ի ն  

ժամանակահատված ո ւ մ  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  անջ ատո ւ մը  

բ ե ր ո ւ մ  է  համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի  նվազե ց ման  մի նչ և  2-ի ց  3 

անգամ ՝  առ կա նմանատիպ համակար գե ր ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ե ր ի  

նկատմամբ : 

5. Մշ ակ վե լ  է  պարզե ց ված  սխե մայ ո վ  SDR ռադի ո համակար գի  և  FPGA-ի  

ծ րագրավո ր ման  մե թո դ  և  ց ո ւ ցադր վե լ  է , ո ր  այ դպի ս ո վ  հ նարավո ր  է  

հ ետագա նմանատիպ համակար գե ր ո ւ մ  կ ր ճ ատե լ  FPGA-նե ր ի  

վե րած րագրավո ր ման  ժամանակահատված ը , ի նչ պե ս  նաև  բար ե լ ավե լ  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  2 անգամ , ի ս կ  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  30%-ո վ : 

6. Մշ ակ վե լ  է  պարզե ց ված  սխե մայ ո վ  տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  

գրանց ման  և  պահպանման  համակար գ  և  ց ո ւ ցադր վե լ  է , ո ր  այ դ  

համակար գի  կ ի րառ ո ւ մը  հ ետագա նմանատիպ համակար գե ր ո ւ մ  կ բ ե ր ի  

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  գնի  2-ի ց  5 անգամ  նվազե ց ման  և  20-ի ց  45% 

արագագո ր ծ ո ւ թյ ան  բար ե լ ավման։  

7. Նախագծ վե լ  և  ի րականաց վե լ  է  SDR կապի  համակար գո վ  և  ի րական  

ժամանակ ի  համակ ց մամբ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գ ՝  sbRIO-

9606 սար քավո ր ման  հ ի ման  վրա, և  հ նդկական  ISRO 

լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  փո ր ձ ար կ ման  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

հաստատվե լ  է , ո ր  տվյ ալ նե ր ը  ճ շ գր իտ ժամանակահատված ո ւ մ  

հաղո ր դվո ւ մ  ե ն  INSAT C3 ար բանյ ակ , ի ս կ  համակար գը  կար ո ղ  է  

ապահ ո վե լ  ե ր կարաժամկ ետ կայ ո ւ ն  և  ճ շ գր իտ աշ խատանք ։  
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Եզրակացու թյ ու ններ  1-ին գլ խի  վերաբերյ ալ  

 

1. Նե ր կայ աց վե ց ի ն  ծ րագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  SDR համակար գե ր ի  

արդիականաո ւ թյ ո ւ նը , ց ո ւ ցար դվե ց ի ն  շ ո ւ կայ ո ւ մ  առ կա SDR 

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  և  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ի  

հ ի մնական  տե սակ նե ր ը  և  նկարագր վե ց ի ն  դրանց  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

2. Դիտար կ վե ց ի ն  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ի  աշ խատանքի  

ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը  և  առ կա տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ման  

ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (անգ լ . protocol) դե ր ը : 

3. Նե ր կայ աց վե ց ի ն  ի րական  ժամանակ ո վ  աշ խատող  FPGA-նե ր ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  օպե րաց ի ո ն  համակար գե ր ի  նկատմամբ  և  

դրանց  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը : 

4. Քննար կ վե ց ի ն  նե ր կայ ո ւ մս  առ կա ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  

ժամանակ ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։   

5. Ցո ւ ցադր վե ց , ո ր  տվի չ նե ր ի  ազդանշ աննե ր ը  ը նդո ւ նո ղ  նե ր կայ ի ս  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  համե մատաբար  ծախս ո ւ մ  ե ն  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , 

քանի  ո ր  և ՛  ակտի վ , և ՛  պաս ի վ  ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ  ծախս ո ւ մ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն ը :  

6. Ցո ւ ցար դվե ց , ո ր  ի րական  ժամանակ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համակար գե ր ո ւ մ  առանց  չ ափաբե ր ման  ռ ե գի ստր նե ր ի  RTC-նե ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  ժամանակայ ի ն  անհամաձ այ նե ց ման : 

7. Նե ր կայ աց վե ց  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  համակար գե ր ո ւ մ  

ռադի ո հաղո ր դչ ի  անհ րաժե շ տ անց ո ւ մը  SDR կապի  համակար գե ր ի ն : 

8. Ձևակ ե րպվե ց  ատենախո ս ո ւ թյ ան  նպատակ ը  և  բ ե ր վե ց ի ն  

ատենախո ս ո ւ թյ ան  կատարման  ը նթաց քո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  խնդի ր նե ր ը : 
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ԳԼՈւԽ 2. SDR ՌԱԴԻՈՀԱՂՈՐԴՉՈՎ ՏՎՅԱԼՆԵՐԻ ԳՐԱՆՑՄԱՆ 

ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐՈՒՄ ԱՌԿԱ ՍԱՐՔԱՎՈՐՈՒՄՆԵՐԻ ՄՇԱԿՄԱՆ 

ԵՂԱՆԱԿՆԵՐԻ ԱՌԱՋԱԴՐՈՒՄ 

 

Այ ս  գ լ խո ւ մ  կ քննար կ վե ն  և  կ ի րականաց վե ն  ար բան յ ակայ ի ն  

հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ  առ կա 

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե րաց ման  խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ման  ե ղանակ նե ր ը : 

Ինչ պե ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե ց ի ն  առաջ ի ն  գ լ խո ւ մ , այ ս  

համակար գե ր ո ւ մ  մշ ակ ե լ ո վ  տվի չ նե ր ի  ը նդո ւ նման  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  անջ ատման /միաց ման  և  RTC-ի  չ ափաբ ե ր ման  արժե քի  

ճ շ գր իտ ո ր ո շ ման  ե ղանակ նե ր ը ՝  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտր վի  

ապահ ո վե լ  համակար գի  կայ ո ւ ն  և  ճ շ գր իտ աշ խատանքը , ի նչ պե ս  նաև  

նվազե ց նե լ  համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը : Նո ր  ե ղանակ նե ր ի  

մշ ակ ման  և  ի րականաց ման  նպատակ ո վ , կ քննար կ վե ն  համակար գո ւ մ  

առ կա սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  և  կ նե ր կայ աց վե ն  առաջ ադր վո ղ  

ե ղանակ նե ր ի  կ ի րառ մամբ  մշ ակ ված  համակար գի  աշ խատանքայ ի ն  

ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը ՝  բ լ ո կ -սխե մայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  տե ս քո վ ։  

Կբ ե ր վե ն  փո ր ձ ե ր ի  հ ի ման  վրա ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  և  

կ համե մատվե ն  նմանատիպ այ լ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

հ ետ։   

 

2.1  RTC-ի  կայ ու ն և ճշ գրիտ աշխատանքի  տեստավորու մ GPS/GLONASS 

ազդանշանների  միջ ոցով 

 

Ժամանակակ ի ց  ի րական  ժամանակ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համակար գո ւ մ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  գե ր ճ շ գր իտ 

ժամանակ ի  աղբ յ ո ւ ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը ։  Իհար կ ե , հայ տնի  է , ո ր  

ար բան յ ակայ ի ն  նավի գաց ի ո ն  համակար գե ր ը  ամե նաճ շ գր իտ և  

ամե նակայ ո ւ ն  ժամանակ ի  ապահ ո վման  աղբ յ ո ւ ր նե ր ն  ե ն  և  դրանց  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  այ ս  համակար գե ր ո ւ մ  ամե նակ ի րառ ե լ ի  ե ն  դար ձ ե լ  

ժամանակ ի  ճ շ գր իտ ապահ ո վման  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  հար ց ո ւ մ ։   

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է ր  նախո ր դ  գ լ խո ւ մ , տակտայ ի ն  

գե նե րատո ր նե ր ը  նո ւ յ նպե ս  կար ո ղ  ե ն  հանդի սանալ  ի րական  
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ժամանակ ի  աղբ յ ո ւ ր , սակայ ն  ո ր ո շ  վե րապահ ո ւ մնե ր ո վ  (օ ր ի նակ ՝  

ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  RTC-նե ր ո ւ մ  

առաջ աց նե լ  ժամանակայ ի ն  շ ե ղո ւ մ  ի րական  ժամանակ ի ց )։  Այ ստե ղի ց  

առաջ անո ւ մ  ե ն  RTC-նե ր ի  կայ ո ւ ն  և  ճ շ գր իտ աշ խատանքի  ապահ ո վման  

նո ր  ե ղանակ նե ր ի  մշ ակ ման  գաղափար ը ։  

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  ար բան յ ակ նե ր ի  ազդանշ աննե ր ը  ո րպե ս  ի րական  

ժամանակ ի  աղբ յ ո ւ ր , հ նարավո ր  է  ժամանակ ի /ամսաթվի  արժե քնե ր ը  

գրանց ե լ  RTC-ո ւ մ  և  ապահ ո վե լ  RTC-ի  ճ շ գր իտ աշ խատանք ։  Սակայ ն , 

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  նաև  RTC-ի  մի կ ր ո սխե ման  ը նտր ե լ  

այ նպի ս ի ն , ո ր  հ նարավո ր  լ ի նի  նրա ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  չ ափե լ  և  

գրանց ե լ  նաև  տվյ ալ  RTC-ի  ժամանակ ի  շ ե ղման  չ ափը  և  ապահ ո վե լ  

կայ ո ւ ն  աշ խատանք ։  Այ սպի ս ո վ , ո րպե ս զի  հ նարավո ր  լ ի նի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  և  ի րականաց նե լ  ի րական  ժամանակ ո վ  համակար գ , 

անհ րաժե շ տ է  ապահ ո վե լ  ար բան յ ակ նե ր ի  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նո ւ մ  

և  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  մի ջ ո ց ո վ ՝  համակար գի  ժամանակ ի  ս ի նքր ո նաց ո ւ մ ։  

Հ ամակար գի  և  ի րական  ժամանակ նե ր ի  ս ի նքր ո նաց ման  համար  

անհ րաժե շ տ է  նաև  ար բան յ ակ նե ր ի  ազդանշ աննե ր ի  մշ տական  

ը նդո ւ նո ւ մ  ցանկացած  ե ղանակայ ի ն  պայ մանե ր ո ւ մ ։  Այ դպի ս ո վ  

հ նարավո ր  կ լ ի նի  ստո ւ գե լ  համակար գի  կայ ո ւ ն  և  գե ր ճ շ գր իտ 

աշ խատանքը ։  

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  վե ր ո նշ յ ալ  հանգամանքնե ր ը , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  

ե ն  ար բան յ ակայ ի ն  նավի գաց ի ո ն  հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (անգ լ . 

ephemeris, almanac) և  դրանց  հաղո ր դման  ի րականաց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  ամե ր ի կ յ ան  GPS, 

ռ ո ւ սական  GLONASS և  ե վր ոպական  GALILEO  համակար գե ր ի  

ազդանշ աննե ր ը ։  Ստո ր և  պատկ ե ր ված  է  GPS ազդանշ անի  կառ ո ւ ց ված քն  

ո ւ  ստաց ո ւ մը  (նկ . 2.1 և  նկ . 2.2) [45]։  
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Նկ . 2.1. GPS ազդանշ անի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  սխե մա 

 

Նկ . 2.1-ո ւ մ  ազդանշ անի  առաջ ի ն  բաղադր ի չ ը  կ ր ո ղ  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նն  է ՝  L1, ո ր ը  1575,42ՄՀ ց  է , ի ս կ  C/A կ ո դի  (անգ լ . 

Coarse/Acquisition) հաղո ր դման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  1,023ՄՀ ց  է  և  կ ր կ նվո ւ մ  է  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  1մվ -ո ւ մ : 

 

 

(2.1) 

1023-ը  C/A կ ո դի  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  քանակ ն  է , ո ր ը  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  է  

տալ ի ս  փո ւ լ ի  մաս ի ն : P կ ո դն  ո ւ նի  10,23ՄՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն  և  

կ ր կ նվո ւ մ  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  շ աբաթ: 3-ր դ  բաղադր ի չ ը  նավի գաց ի ո ն  

տվյ ալ ն  է , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ի նֆո ր մաց իա ար բան յ ակ նե ր ի  

ո ւ ղե ծ ր ե ր ի  մաս ի ն  և  պսևդո  տի ր ո ւ յ թի  մաս ի ն , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

ստաց վո ւ մ  ե ն  տր իանգո ւ լ յ աց ի ո ն  հավասար ո ւ մնե ր ը  և  ո ր ո շ վո ւ մ  

օ գտագո ր ծ ո ղի  դի ր քը : 

GPS-ո ւ մ  ո րպե ս  կ ո դավո ր ման  ե ղանակ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  CDMA-ը  

(code division multiple access), ի ս կ  մո դո ւ լ ման  տե սակ ՝  BPSK-ը  (Binary phase 

shift-keying)։  Վե ր ջ ի նի ս  մի ջ ո ց ո վ  կ ո դավո ր ված  ազդանշ անի  տե ս քը  

հ ետև յ ալ ն  է ՝  

 

 

(2.2) 
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ո րտե ղ ՝  2-ր դ  գո ւ մար ի  տակ  գտնվո ւ մ  է  լ այ նաշ ե րտ ազդանշ անը ,  

ե ր կ ո ւ ական  ս ի մվո լ նե ր ն  ե ն , -ն ՝  ս ի մվո լ նե ր ի  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն ը , 

ը ՝  CDMA կ ո դը  m-ր դ  կադր ի  (անգ լ . frame) համար , -ն ՝  

ս ի մվո լ նե ր ի  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո դավո ր ո ւ մի ց  հ ետո ։  

Նկ . 2.2-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  BPSK մո դո ւ լ ո ւ մը ՝  ի ր  կ ր ո ղ  

ազդանշ անո վ : Սկ զբ ո ւ մ  C/A կ ո դն  ո ւ  նավի գաց ի ո ն  տվյ ալ ե ր ը  XOR-ված  

ե ն  modulo-2 գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ , ապա արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  

ազդանշ անը  բազմապատկված  է  կ ր ո ղ  ազդանշ անի  հ ետ։  

BPSK-ի  ազդանշ անն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը ՝  

 

 

(2.3) 

ո րտե ղ  -ն  մե կ  բ ի թի  է նե ր գիան  է , -ն  բ ի թի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , -ն  կ ր ո ղ  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը ,  ի ս կ  -ը  տրամաբանական  0-ն  կամ  1-ը  [46, 47]: 

 

Նկ . 2.2. GPS ազդանշ անի  ստաց ո ւ մը  քայ լ ե ր ո վ  

 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե ց , ո ր  GPS 

ազդանշ աննե ր ի  ստաց ման  փո ւ լ ե ր ը  հ ետև յ ալ ն  ե ն . 

 Գո լ դի  կ ո դի  գե նե րաց ո ւ մ  - անհ րաժե շ տ է  CDMA 

կ ո դավո ր ման  ե ղանակ ի  դեպքո ւ մ  և  շ ատ արդ յ ո ւ նավետ մի ջ ո ց  է  

պատահական  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստաց ման  համար : Առավե լ  ևս , 
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ե ր բ  բազմաթի վ  սար քավո ր ո ւ մնե ր  պետք  է  գե նե րաց ված  

ազդանշ աննե ր ը  հաղո ր դե ն  մի ևնո ւ յ ն  կ ր ո ղ  հաճ ախո ւ թյ ան  վրա: 

 C/A կ ո դի  ստաց ո ւ մ  - հանդի սանո ւ մ  է  հ ե նց  PRN 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  է լ  հաղո ր դվո ւ մ  է  1,023Մբ /վ  

արագո ւ թյ ամբ  և  կ ր կ նվո ւ մ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մի լ ի վայ ր կ յ անո ւ մ : Այ ս  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  միայ ն  համը նկ նո ւ մ  կամ  կ ո ր ե լ աց վո ւ մ  

ե ն  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ճ շ գր իտ միավո ր վո ւ մ  ե ն : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

ար բան յ ակ  հաղո ր դո ւ մ  է  առանձ նահատո ւ կ  PRN կ ո դ , ո ր ը  լ ավ  չ ի  

կ ո ր ե լ աց վո ւ մ  այ լ  ար բան յ ակ նե ր ի  PRN կ ո դե ր ի  հ ետ: Այ լ  խո ս քե ր ո վ  

ասած , այ ս  PRN կ ո դե ր ը  ո ւ նե ն  շ ատ բար ձ ր  օ րթո գո նալ ո ւ թյ ո ւ ն  

մի մ յ անց  նկատմամբ : Սա CDMA-ի  տե սակ ն  է , ո ր ը  թո ւ յ լ ատր ո ւ մ  է  

ը նդո ւ նի չ ի ն  ճ անաչ ե լ ո ւ  բազմաթի վ  ար բան յ ակ նե ր ՝  մի ևնո ւ յ ն  

հաճ ախո ւ թյ ան  վրա: 

 Նավի գաց ի ո ն  հաղո ր դագր ո ւ թյ ան  գե նե րաց ո ւ մ  - 

անհ րաժե շ տ է  ը նդո ւ նի չ ի ն  ի մանալ ո ւ  է ֆե մե ր ի ս  և  ալ մանաք  

հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Վե ր ջ ի ննե ր ս  տեղե կաց նո ւ մ  ե ն  

ը նդո ւ նի չ ի ն  տվյ ալ  ար բան յ ակ ի  վի ճ ակ ի  և  դի ր քի  մաս ի ն  

ի նֆո ր մաց իա, ի նչ պե ս  նաև  այ ս  տվյ ալ նե ր ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն , 

ո րպե ս զի  ը նդո ւ նի չ ը  հաշ վար կ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  գտնի  ի ր  ճ շ գր իտ 

դի ր քը : 

 CDMA կ ո դավո ր ո ւ մ  - անհ րաժե շ տ է  ո րպե ս զի  ապահ ո վվի  մի  

քանի  ի նֆո ր մաց իանե ր ի  զո ւ գահ ե ռ  հաղո ր դո ւ մ  մի ևնո ւ յ ն  կապո ւ ղո վ : 

Այ ստե ղ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  լ այ նաշ ե րտ հաղո ր դման  տեխնո լ ո գիան  և  

հատո ւ կ  կ ո դավո ր ման  սխե մա, ո ր ը  թո ւ յ լ ատր ո ւ մ  է  բազմաթի վ  

օ գտատե ր ե ր ի  լ ի նե լ  մո ւ լ տիպլ ե քսավո ր ված  մի ևնո ւ յ ն  ֆի զի կական  

կապո ւ ղո ւ մ  [48]: 

 BPSK մո դո ւ լ ո ւ մ  - անհ րաժե շ տ է  GPS ազդանշ անի  

հաղո ր դման  համար : C/A կ ո դի  ձ ևավո ր ո ւ մի ց  և  CDMA կ ո դավո ր ո ւ մի ց  

հ ետո  այ ս  մո դո ւ լ ո ւ մի  տե սակ ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ձ ևավո ր ված  

ազդանշ անի  հաղո ր դման  համար : Այ ն  հանդի սանո ւ մ  է  բար ձ ր  

աղմկակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մո դո ւ լ ման  տե սակ  [49, 50]: 

Այ սպի ս ո վ , RTC-ի  կայ ո ւ ն  և  ճ շ գր իտ աշ խատանքը  տե ստավո ր ե լ ո ւ  

համար  ի րականաց վե լ  է  ար բան յ ակայ ի ն  նավի գաց ի ո ն  համակար գի  

ազդանշ աննե ր ի  հաղո ր դո ւ մ  NI PXI-5671 ռադի ո հաղո ր դչ ի  մի ջ ո ց ո վ , 
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ո ր ի ն  ծ րագր ո ր ե ն  տրվե լ  ե ն  GPS համակար գի  վե ր ո նշ յ ալ  

ազդանշ աննե ր ը , պահանջ վո ղ  կ ր ո ղ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  և  նավար կայ ի ն  

հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (վե ր ջ ի ննե ր ս  բ ե ռ նվո ւ մ  ե ն  ի նտե ր նետի  

մի ջ ո ց ո վ ) [51, 52, 53]։  Հ աղո ր դման  համար  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տրվե լ  

նաև  փոփոխե լ  ազդանշ անի  հ զո ր ո ւ թյ ան  մակար դակ ը , առավե լ ագո ւ յ ն  

ար բան յ ակ նե ր ի  քանակ ը , ազդանշ անի  հաղո ր դման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  և  

ար բան յ ակ նե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  թար մաց ման  ի նտե ր վալ ը ։  

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  է , ո ր  ապահ ո վե լ ո վ  ար բան յ ակ նե ր ի  

ազդանշ աննե ր ի  անը նդհատ հաղո ր դո ւ մ ՝  հ նարավո ր  է  հ ետևե լ  RTC-ի  

աշ խատանքի ն  և  ժամանակ ի  օ ր ե կան  շ ե ղմանը ՝  ի րական  ժամանակ ի  

նկատմամբ ։  Այ ս  ե ղանակ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  և  ի րականաց ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ր ճ ատվե լ  է  RTC-ի  տե ստավո ր ման  ժամանակահատված ը , 

հ ե շ տաց ե լ  է  RTC-ի  ժամանակ ի  անհամաձ այ նե ց ված  աշ խատանքի  

հայ տնաբ ե ր ո ւ մը , ի նչ պե ս  նաև  ստե ղծ վե լ  է  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  RTC-

ի  ճ շ գր իտ չ ափաբ ե ր ման  բանաձ ևի  մշ ակ ման  և  չ ափաբ ե ր ման  արժե քի  

հայ տնաբ ե ր ման  համար ։  

 

2.2  FPGA-ի  միջ ոցով RTC-ի  չ ափաբերու մ 

 

Ինչ պե ս  նե ր կայ աց վե ց  նախո ր դ  գ լ խո ւ մ , RTC-նե ր ը  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  գր ե թե  բ ո լ ո ր  է լ ե կտրական  սար քե ր ո ւ մ , ո րտեղ  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  կա պահպանե լ  և  ց ո ւ ցադր ե լ  ժամանակ ը , 

տար եթի վը , շ աբաթվա օ ր ը  և  այ լ ն ։  Այ ս ի նքն , RTC-նե ր ը  մե ծ  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  այ նպի ս ի  համակար գե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  առանց  

ո ր ևէ  մի ջ ամտո ւ թյ ան  պետք  է  ապահ ո վե լ  ժամանակ ի  անխափան  և  

ճ շ գր իտ պահպանո ւ մը  ամի ս նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ ։  Այ դպի ս ի  

համակար գե ր ի ց  ե ն  նաև  ավտամատաց ված  չ ափի չ  կայ աննե ր ը , ո րտեղ  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  կա ի րական  ժամանակ ո վ  գրանց ե լ  և  պահպանե լ  

տվյ ալ  կայ անո ւ մ  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  արժե քնե ր ը ։  

Այ ստե ղ  հ ի մնական  խնդի ր ն  է  RTC-ի  ռ ե գի ստր ո ւ մ  չ ափաբ ե ր ման  

արժե քի  ճ շ գր իտ հաշ վո ւ մն  ո ւ  գրանց ո ւ մը ։  Քանի  ո ր  GPS 

ար բան յ ակ նե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ատոմայ ի ն  ժամաց ո ւ յ ց նե ր , 

հ ետևաբար ՝  GPS համակար գի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  և  կ ի րառ ո ւ մը  այ ս  
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խնդր ո ւ մ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  բար ձ րաց նե լ  RTC-նե ր ի  

չ ափաբ ե ր ման  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը ։  

Նե ր կայ ո ւ մս  այ նպի ս ի  համակար գե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  տվյ ալ նե ր ի  

գրանց ման  և  հավաքագր ման  կ ե նտր ո նը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

ար բան յ ակ նե ր ը , անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  կա ապահ ո վե լ  ազդանշ անի  

հաղո ր դո ւ մ ՝  գե ր ճ շ գր իտ ժամանակայ ի ն  ի նտե ր վալ նե ր ո վ  (մի նչ և  500 

մվ  ճ շ տո ւ թյ ամբ )։   

Դիտար կ ե նք  RTC-նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քն  ո ւ  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը ։  

Ցանկացած  RTC հանդի սանո ւ մ  է  ս նման  աղբ յ ո ւ ր ի ց , տակտայ ի ն  

գե նե րատո ր ի ց  (հ ի մնականո ւ մ  կ վար ց ի ց ) և  հաշ վար կ ման  մե քե նայ ի ց  

բաղկացած  համակար գ  [54]։  

Նկ . 2.3-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  չ ափաբ ե ր ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ  

տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ի  աշ խատանքի  և  ռ ե գի ստր նե ր ի  գրանց ման  

ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը ։  Իչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց , ռ ե գի ստր նե ր ի  գրանց ման  

և  կար դաց ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  I2C ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  

կ վար ց ի  տակտե ր ը  բաժանի չ ի  և  հաշ վի չ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  

տար եթվի  և  ամսաթվի  ճ շ գր իտ հաշ վման  ապահ ո վո ւ մը ։  
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Նկ . 2.3. RTC-ի  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը  

 

Նախքան  շ ար ո ւ նակ ե լ ը  համե մատո ւ թյ ան  համար  տեղի ն  կ լ ի նի  

աս ե լ , ո ր  նե ր կայ ի ս  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  

ժամանակ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

ե ն  RTC-նե ր , ո ր ո նք  չ ո ւ նե ն  չ ափաբ ե ր ման  արժե քի  գրանց ման  համար  

նախատե ս ված  ռ ե գի ստր  և  այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  կ ո ր ց նո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  

կայ ո ւ ն  աշ խատանքը  և  դր ս ևո ր ո ւ մ  ե ն  ժամանակայ ի ն  շ ե ղո ւ մ  ի րական  

ժամանակ ի ց ։  Որպե ս զի  ավե լ ի  ցայ տո ւ ն  կ ե րպո վ  արտահայ տվի  

ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  RTC-ի  տակտե ր ի  վրա, 

ստո ր և  բ ե ր վո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ամբ  տակտե ր ի  շ ե ղո ւ մը  

պատկ ե ր ո ղ  գրաֆի կ ։  
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Նկ . 2.4. RTC-ի  տակտե ր ի  սխալ անքը  կախված  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  

 

Այ ս  գրաֆի կ ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ  RTC-ն  կար ո ղ  է  կայ ո ւ ն  աշ խատե լ , սակայ ն  -400C-ի ց  

մի նչ և  200C կամ  350C-ի ց  մի նչ և  800C ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  դր ս ևո ր ո ւ մ  

է  տակտե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  սխալ անքնե ր ։  Պատկ ե րաց ման  համար  կար ե լ ի  է  

աս ե լ , ո ր  այ դ  սխալ անքը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  մոտավո րապե ս  4,5 ր ոպե  

յ ո ւ րաքան յ ո ւ ր  ամս վա ը նթաց քո ւ մ ։  

 

 

(2.4) 

ո րտե ղ   և  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նի ց  առաջ  և  հ ետո  

տակտե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է ,  և  

տակտե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է  10C փոփոխո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (հաստատո ւ ն  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է  և  կախված  է  RTC-ի  տե սակ ի ց ),  և  RTC-ի  

կայ ո ւ ն  աշ խատանքի  ռ ե ժի մի  ջ ե ր մաստի ճ անն  է  [55, 56]։  

Տե ս նե լ ո վ  RTC-ի  տակտե ր ի  շ ե ղո ւ մը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  կախված , 

հար կ  է  առաջ անո ւ մ  մշ ակ ե լ  չ ափաբ ե ր ման  արժե քի  հաշ վման  ե ղանակ , 

ո ր ը  կ ի րառ ե լ ի  կ լ ի նի  ատենախո ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  

նախագծ վո ղ  համակար գո ւ մ ։  Մշ ակ ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  FPGA, 

ի նչ ի  մի ջ ո ց ո վ  GPS-ի ց  ստաց ված  ժամանակ ը  և  տար եթի վը  ճ շ գր իտ 
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կ գրանց վի  RTC-ի  ժամանակայ ի ն  կար գավո ր ո ւ մնե ր ի  ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ , 

ի նչ պե ս  նաև  PPS (pulse per second/ի մպո ւ լ ս  վայ ր կ յ անո ւ մ  – 

ար բան յ ակ նե ր ի  կ ո ղմի ց  Եր կ ի ր  է  ո ւ ղար կ վո ւ մ  վայ ր կ յ անո ւ մ  մե կ  

անգամ  և  ո ւ ղար կ ման  ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  պի կ ո վայ ր կ յ աննե ր ) 

ազդանշ անի  մի ջ ո ց ո վ  կ չ ափաբ ե ր վի  ժամանակայ ի ն  սխալ անքը ։  FPGA-

ո ւ մ  մշ ակ ված  ծ րագր ի  մի ջ ո ց ո վ  այ ս  ազդանշ անի  «վե ր ե լ քի  ճ ակատի » 

ո ր ս ո ւ մը  և  դրա կ ի րառ ո ւ մը  ո րպե ս  RTC-ի  և  GPS-ի  ժամանակ նե ր ի  

ս ի նքր ո նաց ման  մե թո դ , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա ստանալ  RTC-ի  

ժամանակ ի  շ տկ ո ւ մ ՝  նանո վայ ր կ յ աննե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ամբ ։  

Նկ . 2.5-ի  բ լ ո կ -սխե մայ ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  առաջ ար կ վո ղ  ե ղանակ ո վ  

RTC-ի  ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  արժե քնե ր ի  գրանց ման  ս կ զբ ո ւ նքը ։  

Ժամանակի և 
տարեթվի 
ստացում

Տվյալների 
մշակում և 

փոխանցում

Կարգավորումների 
փոփոխություն և 
նոր արժեքների 

գրանցում

COMPort I2C

RTCFPGAGPS

 

Նկ . 2.5. RTC-ի  ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  արժե քնե ր ի  գրանց ման  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց , GPS ը նդո ւ նի չ ի ց  տվյ ալ նե ր ի  

ստաց ո ւ մը  ի րականաց վո ւ մ  է  COMPort ար ձ անագր ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ , ի ս կ  

տվյ ալ նե ր ի  փոխանց ո ւ մը  RTC-ի  ռ ե գի ստր նե ր ՝  I2C 

ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ ։  Այ ս ի նքն , FPGA-ո ւ մ  ի րականաց վե լ  ե ն  GPS 

ը նդո ւ նի չ ի ց  տվ յ ալ նե ր ի  ստաց ո ւ մը  COMPort ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ , 

ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ո ւ մն  ո ւ  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  

ժամանակ ի , տար եթվի  և  այ լ  կար գավո ր ո ւ մնե ր ի  գրանց ո ւ մը  RTC-ի  

ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  I2C ար ձ անագր ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  և  PPS ազդանշ անի  

օ գտագո ր ծ մամբ , ո ր ն  է լ  ապահ ո վո ւ մ  է  RTC-ի  ժամանակ ի  ճ շ գր իտ 

ս ի նքր ո նաց ո ւ մ  GPS-ի  ժամանակ ի  նկատմամբ ։  Մշ ակ ված  ծ րագր ո վ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ ՝  RTC կար գավո ր ո ւ մնե ր ի  

ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  փոփոխե լ ո ւ  և  գրանց ե լ ո ւ  ժամանակայ ի ն  ցանկացած  

արժե քնե ր  և  աշ խատե ց նե լ ո ւ  RTC-ն  նո ր  կար գավո ր ո ւ մնե ր ո վ  [57]։  
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Նկ . 2.6-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  FPGA-ի ց  դեպի  RTC արժե քնե ր ի  

փոխանց ման  ս կ զ բ ո ւ նքը  PPS ազդանշ անի  մի ջ ո ց ո վ ։  Բ0-Բ6 բ ի թե ր ը  

նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  RTC-ի  հաս ց ե ն  I2C ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ  դի մե լ ո ւ  

համար , ի ս կ  Տ0-Տ7՝  տվյ ալ նե ր ի  բ ի թե ր ը ։  

 

Նկ . 2.6. Տվ յ ալ նե ր ի  փոխանց ո ւ մը  FPGA-ի ց  RTC I2C ար ձ անագր ո ւ թյ ան  և  

PPS ազդանշ անի  մի ջ ո ց ո վ  

  

 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 2.6-ի ց , տվյ ալ նե ր ի  փոխանց ման  ս կ ի զբ ը  

ս ի նքր ո նաց վո ւ մ  է  PPS ազդանշ անի  վե ր ե լ քի  ճ ակատո վ ։  Տվ յ ալ նե ր ի  

նմանատիպ մե թո դո վ  փոխանց ման  ճ շ գրտո ւ թյ ան  մե ջ  համո զվե լ ո ւ  

համար  կատարվե լ  ե ն  փո ր ձ ե ր , ո ր ո նց  ը նթաց քո ւ մ  համե մատվե լ  ե ն  RTC-

ի  և  GPS-ի  ժամանակ նե ր ը  PPS ազդանշ անի  վե ր ե լ քի  ճ ակատի  մի ջ ո ց ո վ ։  

Այ դ  ժամանակ նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ  ստաց վե լ  է , ո ր  RTC-ի  

ժամաց ո ւ յ ց ը  կար գավո ր վո ւ մ  է  նվ -ի  ճ շ տո ւ թյ ամբ , ի նչ ը  լ իար ժե ք  

բավարար ո ւ մ  է  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ի  պայ մաննե ր ի ն ։  

Անհ րաժե շ տ է  ն շ ե լ լ , ո ր  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  400 ԿՀ ց  տակտո վ  I2C 

ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ ն  և  այ դ  պատճ առ ո վ  հաշ վար կ վո ւ մ  է  արժե քնե ր ի  

գրանց ման  ժամանակ ը , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է , ո ր  
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գրանց ո ւ մը  ս կ ս վո ւ մ  է  PPS ազդանշ անի  ճ ակատի  հայ տնվե լ ո ւ ց  հ ետո  

և  ավարտվո ւ մ  է  հաջ ո ր դ  ճ ակատի  հայ տնվե լ ո ւ  պահ ի ն ։  

Փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  համար  ը նտր վե լ  է  M41T62 RTC-ն  [58]։  Նկ . 

2.7-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  վե ր ջ ի նի ս  կար գավո ր ման  ռ ե գի ստր նե ր ի  ցանկ ը , 

ո ր ո նք  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  տվյ ալ  տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ի  

կար գավո ր ման  համար ։  Այ ս  ռ ե գի ստր նե ր ի  պատկ ե ր ը  տար բ ե ր  

տակտայ ի ն  գե նե րատո ր նե ր ի  համար  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  տար բ ե ր , սակայ ն  

ռ ե գի ստր նե ր ի  փոփոխման  և  վե րակար գավո ր ման  ս կ զբ ո ւ նքի  

ի րականաց ո ւ մը  FPGA-ո ւ մ  ծ րագրավո ր ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց  նո ւ յ նն  է ։  

 

Նկ . 2.7. M41T62 RTC-ի  ռ ե գի ստր նե ր ի  պատկ ե ր ը  

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց , ը նտր ված  RTC-ո ւ մ  տակտայ ի ն  

գե նե րատո ր ն  ո ւ նի  չ ափաբ ե ր ման  համար  նախատե ս ված  ռ ե գի ստր ՝  

«Չափաբ ե ր ո ւ մ», ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  ապահ ո վե լ  ժամաց ո ւ յ ց ի  

կայ ո ւ ն  և  ե ր կարաժամկ ետ աշ խատանքը ։  

Տակտե ր ի  շ ե ղման  հայ տնաբ ե ր ման  ե ղանակ նե ր ի ց  մե կ ը  հ ետև յ ալ ն  

է . 

 

 

(2.5) 
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ո րտե ղ  -ը ՝  չ ափված  տատկ ե ր ի  քանակ ն  է ։  

 Սակայ ն  այ ս  բանաձ ևի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  միայ ն  պարզե լ  

շ ե ղո ւ մը  512 տակտի  նկատմամբ , ի նչ ը  նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

չ ո ւ նի  «նմո ւ շ », ի նչ ի  հ ի ման  վրա կար ե լ ի  է  համո զվե լ  չ ափման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  արժե քի  ճ շ գրտո ւ թյ ան  մե ջ  [59]։  

Այ դ  պատճ առ ո վ  կատարվե լ  ե ն  փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր , ո րպե ս զի  

հ նարավո ր  լ ի նի  հաշ վե լ  թե  քանի  տակտ շ ե ղո ւ մ  է  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  RTC-

ն ։  Օգտագո ր ծ վե լ  է  GPS-ի  PPS ազդանշ անը , ո րպե ս  տակտե ր ի  հաշ վի չ  

ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ ։  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ  ո ր սալ ո վ  PPS-ի  վե ր ե լ քայ ի ն  

«ճ ակատնե ր ը », հաշ վվե լ  է  RTC-ի  տակտե ր ի  գո ւ մար ը ։  Այ ս  մե թո դի  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ված  է  հ ետև յ ալ  նկար ո ւ մ ։  

PPS ազդանշան
t = 1 վ

RTC-ի տակտեր (32.768 Հց)t = 1/32.768 վ

t = n* t 

Նկ . 2.8. RTC-ի  տակտե ր ի  հաշ վո ւ մ  PPS-ի  մի ջ ո ց ո վ  

 

Չափո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  ժամանակայ ի ն  

ի նտե ր վալ նե ր ո ւ մ  և  100 վ  տևո ղո ւ թյ ամբ ։  Մի  քանի  օ ր վա անը նդմե ջ  

կատարված  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  և  ստաց ված  արժե քնե ր ի  հ ի ման  

վրա պարզ  է  դար ձ ե լ , ո ր  RTC-ն  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի   

հաճ ախո ւ թյ ան  սխալ անք ։  Իդեալ ական  դեպքո ւ մ , ե ր բ  RTC-ն  աշ խատո ւ մ  

է  32,768 Հ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ , արդ յ ո ւ նքը  պետք  է  ստաց վի . 

 
(2.6) 

Սակայ ն , ի րականո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է . 

 
(2.7) 
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Փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  այ դ  սխալ անքի  հաշ վման  

համար  առաջ ադր վո ւ մ  է  չ ափաբ ե ր ման  հ ետև յ ալ  բանաձ ևը . 

 

(2.8) 

ո րտե ղ   = 1000000 ppm (pulse per million) – հաստատո ւ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է  և  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  չ ափաբ ե ր ման  ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը  տվյ ալ  RTC-ի  համար , -ը ՝  

տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նն  է   Հ ց  (ո րտե ղ  ), 

-ը ՝  FPGA-ո ւ մ  հաշ վար կ ված  տակտե ր ի  գո ւ մար ը  չ ափաբ ե ր ման  

ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  (օ ր ի նակ ՝  ե թե  տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  512 Հ ց  է , ապա 5 վ -ի  (PPS-ի  5 ազդանշ ան ) ը նթաց քո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  է  512×5=2560 տակտ), ի ս կ  -ը  չ ափաբ ե ր ման  ը նթաց քո ւ մ  PPS 

ազդանշ աննե ր ի  քանակ ը ։  

 Չափաբ ե ր ման  (2.8) բանաձ ևի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  

ժամանակ յ ի ն  շ ե ղո ւ մը  արտահայ տված  ppm-ո վ , ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  

տակտի  շ ե ղո ւ մը  1000000 տակտի  նկատմամբ ։  Որ քան  տակտայ ի ն  

գե նե րատո ր ի  արժե քը  ( ) մե ծ  տեղադր վի  ռ ե գի ստր ո ւ մ , այ նքան  ավե լ ի  

քի չ  ժամանակ  կպահանջ վի  չ ափաբ ե ր ման  համար ։  RTC-ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  փո ր ձ ե ր ի ց  մե կ ո ւ մ  տեղադր վե լ  է  512 Հ ց , և  

չ ափաբ ե ր ո ւ մը  հաշ վար կ վե լ  է  30 ր ոպե  (1800 PPS ի մպո ւ լ ս )։  Ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքը  հ ետև յ ալ ն  է  (2.9). 

 

(2.9) 

Այ ս ի նքն , FPGA-ո ւ մ  տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ի  ի րական  արժե քը  

հաշ վար կ վե լ  է  512.006 Հ ց , ի ս կ  հավասար ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  է , 

ո ր  1000000 տակտի  ը նթաց քո ւ մ  RTC-ն  ո ւ նե նո ւ մ  է  6 տակտ «դրական» 

շ ե ղո ւ մ , ի նչ ը  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  հանգե ց նո ւ մ  է  մե ծ  շ ե ղման  

(օ ր ե կան  100 մվ  դրական  շ ե ղո ւ մ )։  Հ ավասար ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց ված  արժե քը  գրանց վո ւ մ  է  չ ափաբ ե ր ման  ռ ե գի ստր ո ւ մ , ի ս կ  «Տ» 

բ ի թը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  չ ափաբ ե ր ման  «+» կամ  «-» արժե քը  (նկ . 2.8): Այ սպի ս ո վ , 

այ ս  արժե քի  ճ շ գր իտ չ ափման  և  ռ ե գի ստր ո ւ մ  գրանց ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  RTC-ն  ապահ ո վվո ւ մ  է  կայ ո ւ ն  աշ խատանքո վ ։  
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Նկ . 2.9. Չափաբ ե ր ման  ը նթաց քի  պատկ ե ր ո ւ մ  

 

Նկար ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  դրական  և  բացասական  չ ափաբ ե ր ման  

ը նթաց քը  նկարագր ո ղ  տակտե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մը  (անգ լ . waveform)։  

Ակ նհայ տ ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  դրական  չ ափաբ ե ր ման  ժամանակ  տակտայ ի ն  

գե նե րատո ր ը  ավե լ աց նո ւ մ  է  տակտե ր ը , ո րպե ս զի  պահպանվի  ի րական  

ժամանակ ը , և  ը նդհակառակ ը ՝  բացասական  չ ափաբ ե ր ման  ժամանակ  

(պակաս ե ց նե լ ո վ  տակտե ր ը )։  Ընտր ված  RTC-ի  համար  չ ափաբ ե ր ո ւ մը  

կատարվո ւ մ  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  64 ր ոպե -ի  ը նթաց քո ւ մ ։  

Դիտար կ ե լ ո վ  չ ափաբ ե ր ման  կար ևո ր ո ւ թյ ան  հար ց ը  ի րական  

ժամանակ ի  համակ ց մամբ  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ , կար ե լ ի  է  նշ ե լ , ո ր  մշ ակ ե լ ո վ  RTC-ի  

ճ շ գր իտ կար գավո ր ման  և  չ ափաբ ե ր ման  արժե քի  հաշ վար կ ման  ե ղանակ  

PPS ազդանշ անի  և  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ , հ նարավո ր  է  համակար գո ւ մ  

ապահ ո վե լ  կայ ո ւ ն  աշ խատանք  և  ի րական  ժամանակ ։   

 

2.3  Տվիչ ներից   ազդանշանների   ընդու նման  սարքավորու մների   

ղեկավարու մ 

 

Տվ յ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ  մե ծ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ն  տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը ։  

Հ ամակար գո ւ մ  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նաև  տվի չ նե ր ի  քանակ ն  ո ւ  

տե սակ նե ր ը  (անալ ո գայ ի ն , թվայ ի ն  և  այ լ ն )։  Կախված  այ ս  վե ր ջ ի ն  

հանգամանքի ց , նախագծ վո ղ  համակար գո ւ մ  հաշ վի  ե ն  առ նվո ւ մ  

ը նդո ւ նո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  քանակ ն  ո ւ  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ե ր ը ։  

Կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ի ր ե նց  արտադրանքնե ր ը  վկայ ագր ո ւ մ  ե ն  

«Energy Star» ստանդարտո վ  [60]։  
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Առ կա տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ման  և  մշ ակ ման  համակար գե ր ո ւ մ  կան  

մի  շ ար ք  տվի չ նե ր ի  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  անը նդհատ 

հ րահանգվո ւ մ  ե ն  կ ե նտր ո նական  մշ ակ ի չ ի  (CPU) կ ո ղմի ց ։  Այ դ  

պատճ առ ո վ  ը նդո ւ նո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ն  անը նդհատ ծախս ո ւ մ  ե ն  

առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , հաշ վի  չ առ նե լ ո վ , հ րահանք  կա տվյ ալ  

պահ ի ն  թե  ո չ ։  Նմանատիպ համակար գե ր ը  համե մատաբար  ծախս ո ւ մ  ե ն  

մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  Օր ի նակ , տեղե կատվական -դիագնո ստի կական  БИНГ-

3 համակար գե ր ը , ո ր ո նք  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  նավթա-

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  բ նագավառ ո ւ մ  և  ո ւ նե ն  70 տվի չ նե ր ի ց  

ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ծախս ո ւ մ  ե ն  15 Վտ 

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  PASCO 850 համակար գը ՝  22Վտ և  50 տվի չ նե ր ի ց  

ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  Մե կ  տվի չ ի ց  

ազդանշ անի  ը նդո ւ նման  համար  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  տատանվո ւ մ  է  37 

մՎտ-ի ց  85 մՎտ՝  կախված  տվի չ ի  տե սակ ի ց  [61, 62]։  

Այ սպի ս ի  համակար գե ր ո ւ մ  կա ևս  մե կ  թե ր ո ւ թյ ո ւ ն . պր ո ց ե ս ո ր ը  

հ րահանգե լ ո վ  տվի չ ի ն  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  մշ ակ ո ւ մ  է , ապա 

արդ յ ո ւ նքնե ր ն  ո ւ ղար կ ո ւ մ  է  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քավո ր ո ւ մ  և  հ ետո  

անց ո ւ մ  կատար ո ւ մ  մ յ ո ւ ս  տվի չ ի  հ րահանգե լ ո ւ ն ։  Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  

նվազո ւ մ  է  համակար գի  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  միաժամանակ  

կատարվո ղ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  քանակ ը  [63]։   

Նմանատիպ թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ւ նե ն  նաև  նե ր կայ ի ս  

ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  տվայ լ նե ր ի  գրանց ման  և  պահպանման  

համակար գե ր ը  (անգ լ . Data Logger), ո ր ո նք  ո ւ նե ն  20 և  ավե լ  անալ ո գայ ի ն  

և  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ։  Հ ամակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  12 Վտ է , ի նչ ը  

թո ւ յ լ  չ ի  տալ ի ս  այ ն  օ գտագո ր ծ ե լ  «դաշ տայ ի ն» (անգ լ . open field) 

պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  փոքր  չ ափայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ո վ  [64]։  

Այ սպի ս ո վ , հաշ վի  առ նե լ ո վ  այ ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն , 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  և  ի րականաց վե լ  է  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  

պահպանման  համակար գ ՝  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի  նվազե ց ման  նո ր  

ե ղանակ ո վ ։  Նախագծ վե լ  է  նո ր  սխե մա, ո ր ն  ապահո վո ւ մ  է  տվի չ նե ր ի  

ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  միաց ո ւ մ  միայ ն  

հ րահանգի  ժամանակ  և  անջ ատո ւ մ ՝  հ րահանգի  ավարտի ց  հ ետո ։  

Օգտագո ր ծ վե լ  է  արագագո ր ծ  ARM (Acorn Reduced instruction set computing 

Machine – կ ր ճ ատված  հ րահանգնե ր ո վ  մշ ակ ի չ ) պր ո ց ե ս ո ր  և  
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ի րականաց վե լ  է  հ ի շ ո ղո ւ թյ անը  անմի ջ ական  դի մե լ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  (անգ լ . Direct Memory Access, DMA), ի նչ ը  մե ծաց ր ե լ  է  

տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  ապահ ո վե լ  է  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քավո ր ման  մե ջ  տվի չ նե ր ի  չ ափված  արժե քնե ր ի  

անմի ջ ական  գրանց ո ւ մը ։  Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ն  

անմի ջ ական  գրանց վո ւ մ  և  պահպանվո ւ մ  ե ն  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քո ւ մ , 

ի ս կ  պր ո ց ե ս ո ր ի  ժամանակ ը  չ ի  ծախս վո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  և  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար ք  վե րաո ւ ղար կ ե լ ո ւ  համար ։  Տվի չ նե ր ի  

արժե քնե ր ի  ամի ջ ական  գրանց ման  շ նո ր հ ի վ  կ ր ճ ատվո ւ մ  է  նաև  

համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  [65, 66]։  

Այ ս  ե ղանակ ի  մշ ակ ման  հ ի մնական  նպատակն  է  ի րականաց նե լ  

անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  չ ափված  արժե քնե ր ի  գրանց ման  

համակար գ , ո ր ը  կ բավարար ի  հ ետև յ ալ  պայ մաննե ր ի ն . 

 Նվազե ց ված  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս , ի նչ ը  կ ե ր կարաց նի  

մարտկ ո ց ի  աշ խատանքի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  (անգ լ . battery life); 

 24 անալ ո գայ ի ն  և  8 թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ը նդո ւ նված  

տվյ ալ նե ր ի  արագ  մշ ակ ո ւ մ  և  գրանց ո ւ մ ։  

Այ ս  համակար գե ր ո ւ մ  տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ը  պետք  է  արագ  

գրանց վե ն  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  ի նտե ր վալ ո վ  

(ո ր ո շ վո ւ մ  է  ծ րագրապե ս )։  Այ ստե ղ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  

առաջ անո ւ մ  առավե լ ագո ւ յ ն  կ ե րպո վ  կ ր ճ ատե լ  համակար գի  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  ո չ  աշ խատանքայ ի ն  ի նե ր վալ ո ւ մ ։  Քանի  ո ր  ARM 

պր ո ց ե ս ո ր նե ր ը  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  քի չ  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս , տվյ ալ նե ր ի  

արագ  և  ճ շ գր իտ մշ ակ ո ւ մ  և  գրանց ո ւ մ , հ ետևաբար  կ ի րառ ե լ ո վ  ARM-

ո ւ մ  մշ ակած  ծ րագի ր ը ՝  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ստե ղծ վի  տվի չ նե ր ի  և  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քավո ր ման  մի ջ և  ապահ ո վե լ  տվյ ալ նե ր ի  

փոխանց ման  անմի ջ ական  կապ։  

Տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

(այ ս ո ւ հ ետ՝  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ) միաց ված  ժամանակ ի  

նվազե ց ման  համար  կ ի րառ վե լ  է  տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ման  ը նդհանո ւ ր  

ո ւ ղի , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  կ ի րականաց վի  տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ո ւ մ  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քի , ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  և  պր ո ց ե ս ո ր ի  

մի ջ և ։  Օգտագո ր ծ վե լ  է  SPI ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  տվյ ալ նե ր ը  
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փոխանց ո ւ մ  և  գրանց ո ւ մ  է  20 Մբ /վ  արագո ւ թյ ամբ  (կար ո ղ  է  

ծ րագրապե ս  փոփոխվե լ  մի նչ և  100 Մբ /վ ) [67, 68]։  

Նկ . 2.10-ի  բ լ ո կ -սխե մայ ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  առաջ ադր ված  

ե ղանակ ո վ  ARM պր ո ց ե ս ո ր ի  և  տվի չ նե ր ի  ո ւ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

սար քավո ր ման  մի ջ և  տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ման  աշ խատանքի  

ս կ զբ ո ւ նքը ։  

Տվյալների փոխանակման ընդհանուր ուղի

ՀԻՇՈՂՈՒԹՅՈՒՆ

Տվիչների արժեքների 
պահպանում

ՏՎԻՉՆԵՐ

Տվիչների արժեքների 
ընդունում/մշակում

АRМ պրոցեսոր

DMA-ի կառավարում,
տվիչների միացման/
անջատման հսկում,
տվյալների մշակում,

RTC-ի տակտերի հաշվում

ՄՈՒՏՔԵՐ ԿԱՌԱՎԱՐՈՒՄ

SPI ուղի

Ամսաթիվ/
ժամանակ,

1 Հց տակտի 
ելք

RTC

Բլոկի միացում/անջատումը ղեկավարվում է ARM պրոցեսորից

 

Նկ . 2.10. Ընդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  աշ խատանքի  բ լ ո կ -սխե մա 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 2.10-ի ց , տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ման  

ը նդհանո ւ ր  ո ւ ղի ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

կար գավո ր ման , ARM պր ո ց ե ս ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  DMA-ի  ի րականաց ման  և  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան   սար քավո ր ման  մե ջ  տվի չ նե ր ի ց  չ ափված  արժե քնե ր ի  

գրանց ման  համար ։  «Տվի չ նե ր » բ լ ո կ ո ւ մ  տեղակայ ված  ե ն  24 

անալ ո գայ ի ն  և  8 թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  տվյ ալ նե ր ի  ը նդո ւ նման  և  

մշ ակ ման  մի կ ր ո սխե մանե ր ը , ո ր ո նք  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քո ւ մ  

գրանց ո ւ մ  ե ն  ARM պր ո ց ե ս ո ր ո ւ մ  ո ր ո շ վո ղ  ի նտե ր վալ ո վ ։  ARM-ո ւ մ  
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մշ ակ ված  ծ րագր ի  մի ջ ո ց ո վ  տվյ ալ նե ր ի  չ ափման  և  գրանց ման  համար  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ստե ղծ վե լ  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  փոփոխե լ  և  գրանց ե լ  ի նտե ր վալ ի  այ լ  արժե քնե ր  (1 

վ -ի ց  մի նչ և  15 ժամ )։  

Տվ յ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ  այ ս  

ե ղանակ ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  կ ր ճ ատե լ  ի րականաց վո ղ  

համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  նվազագո ւ յ նի ։  ARM պր ո ց ե ս ո ր ի  

աշ խատանքի  է ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  DMA-ի  կառավար ման , 

կար գավո ր ո ւ մնե ր ի  արժե քնե ր ի  գրանց ման , ը նդո ւ նման  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  միաց ման /անջ ատման  և  ժամանակայ ի ն  

ի նտտե ր վալ ի  հաշ վման  մե ջ ։  Ընդո ւ նո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ն  

աշ խատո ւ մ  ե ն  ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  հ ստակ  ի նտե ր վալ ո վ  և  

արժե քնե ր ը  գրանց ո ւ մ  ե ն  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քո ւ մ  SPI 

ար ձ անագր ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ ։  

Ծրագր ո ւ մ  նե ր մո ւ ծ վե լ  է  բազմանդամայ ի ն  (անգ լ . polynomial) 

բանաձ և ՝  տվի չ նե ր ի ց  ը նդո ւ նված  արժե քնե ր ի  մշ ակ ման  և  4 

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  նե ր մո ւ ծ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ , ապահ ո վե լ ո վ  

ստաց ված  մե ծ ո ւ թյ ան  արտահայ տո ւ մը  չ ափման  միավո ր նե ր ո վ  

(օ ր ի նակ ` ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տվի չ ի  համար  - 0C, քամո ւ  արագո ւ թյ ան  

համար  – մ /վ  և  այ լ ն )։  Ստաց վո ւ մ  է , ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  տվի չ ի  համար  

օ գտագո ր ծ ո ղը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  փոփոխե լ  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  և  

չ ափվո ղ  արժե քի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ստանալ  համապատասխան  չ ափման  

միավո ր ո վ ։  

Չափման  միավո ր ո վ  արժե քի  ստաց ման  համար  մի կ ր ո սխե մանե ր ո ւ մ  

նե ր մո ւ ծ ված  բանաձ ևը  հ ետև յ ալ ն  է . 

 
(2.10) 

ո րտե ղ  , ,  և  -ն  համապատասխան  տվի չ ի  համար  օ գտագո ր ծ ո ղի  

կ ո ղմի ց  նե ր մո ւ ծ վո ղ  գո ր ծակ ի ց նե ր ն  ե ն , -ը ՝  տվի չ ի ց  ը նդո ւ նված  

արժե քը , ի ս կ  -ը ՝  ը նդո ւ նման  սարքավո ր ման  մե ջ  մշ ակ ված  արժե քն  

է ՝  արտահայ տված  չ ափման  միավո ր ո վ ։  

Հ ամակար գի  աղմկակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և  տվի չ նե ր ի ց  ստաց ված  

արժե քնե ր ի  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ րաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  ը նդո ւ նման  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  դի ֆե ր ե նց իալ  մո ւ տքե ր ո վ , 
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ո ր ո նք  նաև  դի ֆե ր ե նց իալ  տվի չ նե ր ի ց  արժե քնե ր ի  ը նդո ւ նման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ապահ ո վո ւ մ  [69]։  

Ինչ պե ս  նկարագր վե ց , տվի չ նե ր ն  աշ խատո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  

ժամանակայ ի ն  ի նտե ր վալ ո վ , ի ս կ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  մի նչ և  1 մվ , ի նչ ն  է լ  նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  

տվի չ նե ր ն  ո ր ո շ ված  ժամանակայ ի ն  ի նտե ր վալ ո ւ մ  գտնվո ւ մ  ե ն  

անջ ատված  ռ ե ժի մո ւ մ  (անգ լ . sleep mode) և  ծախս ո ւ մ  ե ն  նվազագո ւ յ ն  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  Ընդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  միաց ման  ժամանակ ն  

ը նտր վո ւ մ  է  3-ի ց  4 անգամ  ավե լ ի ն , քան  անհ րաժե շ տ է  տվի չ ի  

հ րահանգման  համար ՝  ապահ ո վե լ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  ամբ ո ղջ ական  

ստաց ո ւ մը ։  Ստաց վո ւ մ  է , ո ր  տվի չ ի  հ րահանգման  և  արժե քի  գրանց ման  

համար  անհ րաժե շ տ է  4 մվ , ի նչ ն  է լ  նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  համակարգի  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  զգալ ի  նվազո ւ մ  է  տվի չ ի  պաս ի վ  ռ ե ժի մո ւ մ  

(այ ս ի նքն ՝  «sleep» ռ ե ժի մո ւ մ )։  

Այ ս  ե ղանակ ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  և  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  մե ջ  

համո զվե լ ո ւ  համար  նախագծ վե լ  ո ւ  ի րականաց վե լ  է  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանման  համակար գ , և  կատարվե լ  ե ն  փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ։  

Փո ր ձ ե ր ի  հ ի մնական  նպատակն  է  ե ղե լ  ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  դի ս կ ր ետ 

ի նտե ր վալ ո ւ մ ՝  24 անալ ո գայ ի ն  և  8 թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի  

միաժամանակ յ ա աշ խատանքի  և  DMA հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ  համակար գի  

ի րականաց ո ւ մը ։  

Փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  անցակ ց ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  

հ ետև յ ալ  մի կ ր ո սխե մանե ր ը . 

 ATSAM4SD32CA-AU – ո րպե ս  ARM պր ո ց ե ս ո ր  [70]; 

 ADUC7060BCPZ32 – ո րպե ս  անալ ո գայ ի ն  տվի չ նե ր ի  

ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  մի կ ր ո սխե մա (5 հատ) [71]; 

 ATSAM3S1AA-MU - ո րպե ս  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի  ազդանշ աննե ր ի  

ը նդո ւ նման  մի կ ր ո սխե մա [72]; 

 23LC1024-I/SN – ո րպե ս  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար ք  (4 հատ) [73]; 

 M41T62Q6F – տակտայ ի ն  գե նե րատո ր  (RTC): 

ADUC7060BCPZ32 և  ATSAM3S1AA-MU մի կ ր ո սխե մանե ր ի  

կար գավո ր ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  ATSAM4SD32CA-AU պր ո ց ե ս ո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ ։  Տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ը  հաշ վե լ ո վ  ժամանակ ը ՝  ստիպո ւ մ  է  

CPU-ի ն  միաց նե լ  մի կ ր ո սխե մանե ր ը  ճ ի շ տ ժամանակ ի ն  և  ս կ ս ե լ  
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տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  չ ափո ւ մնե ր ը ։  Քանի  ո ր  տվյ ալ նե ր ի  

փոխանակ ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  SPI ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  20 

Մբ /վ  արագո ւ թյ ամբ , հ ետևաբար  մի կ ր ո սխե մանե ր ի  կար գավո ր ո ւ մը  

ի րականաց վո ւ մ  է  մի լ ի վայ ր կ յ աննե ր ի  ը նթաց քո ւ մ ։  

Մի կ ր ո սխե մանե ր ի  կար գավո ր ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  պետք  է  ի րականաց վի  

տվի չ նե ր ի ց  ը նո ւ նված  արժե քնե ր ի  մշ ակ ո ւ մ  և  գրանց ո ւ մ  23LC1024-I/SN 

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քո ւ մ ։  Տվի չ նե ր ի  ը նդո ւ նման  մի կ ր ո սխե մանե ր ի  

ռ ե գի ստր նե ր ի  հաս ց ե նե ր ը , արժե քնե ր ը  և  քանակ ը  կար ո ղ  ե ն  տար բ ե ր  

մի կ ր ո սխե մանե ր ի  համար  լ ի նե լ  տար բ ե ր , սակայ ն  ռ ե գի ստր նե ր ի  

փոփոխման  և  վե րակար գավո ր ման  ս կ զբ ո ւ նքի  ի րականաց ո ւ մը  ARM 

պր ո ց ե ս ո ր ո ւ մ  ծ րագրայ ի ն  տե սանկ յ ո ւ նի ց  նո ւ յ նն  է ։    

Ընտր ված  անալ ո գայ ի ն  տվի չ նե ր ի  ը նդո ւ նման  

մի կ ր ո սխե մանե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ն  ո ւ նի  10 մո ւ տքե ր ի  միաց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , սակայ ն  դի ֆե ր ե նց իալ  մո ւ տքե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ  մի կ ր ո սխե մանե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  կար ո ղ  է  

միաժամանակ  ը նդո ւ նե լ  5 տվի չ նե ր ի  չ ափման  արժե քնե ր ։  Ասպի ս ո վ , 

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  բ ո լ ո ր  անալ ո գայ ի ն  տվի չ նե ր ի  ը նդո ւ նման  

մի կ ր ո սխե մանե ր ի  մո ւ տքե ր ը , հ նարավո ր  է  միաժամանակ  ը նդո ւ նե լ  25 

դի ֆե ր ե նց իալ  տվի չ նե ր ի ց  ստաց ված  արժե քնե ր  (օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  24-

ը )։  

Հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ո ւ մ  պահպանվո ղ  

տվյ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  հ ետև յ ալ  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ ։  

Աղ յ ո ւ սակ  2.1 

Տվիչ ի  տեսակ  Տվիչ ների  քանակ  Հիշ ողու թյ ան սարքի  

օգտագործման ծավալ  

Անալ ո գայ ի ն  5 1-ի ն  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

ծավալ ի  ½ մաս  (512 Կբ ) 

Անալ ո գայ ի ն  5 1-ի ն  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

ծավալ ի  ½ մաս  (512 Կբ ) 

Անալ ո գայ ի ն  5 2-ր դ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

ծավալ ի  ½ մաս  (512 Կբ ) 

Անալ ո գայ ի ն  5 2-ր դ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

ծավալ ի  ½ մաս  (512 Կբ ) 

Անալ ո գայ ի ն  4 3-ր դ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  
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ծավալ ի  ½ մաս  (512 Կբ ) 

Թվայ ի ն  8 3-ր դ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

ծավալ ի  ½ մաս  (512 Կբ ) 

SDI-12 (հ ետագա 

կ ի րառ ո ւ թյ ան  

համար ) 

20 4-ր դ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

ամբ ո ղջ  ծավալ  (1 Մբ ) 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ ի ց , 20 անալ ո գայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  

ստաց ված  արժե քնե ր ը  պահպանվո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

սար քե ր ո ւ մ , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  4 անալ ո գայ ի ն  և  8 թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի  

արժե քնե ր ը ՝  մե կ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քո ւ մ  (4-ր դ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քը  

օ գտագո ր ծ վե լ ո ւ  է  SDI-12 տվի չ նե ր ի ց  ստաց ված  արժե քնե ր ի  

պահպանման  համար )։  Քանի  ո ր  բ ո լ ո ր  տվի չ նե ր ը  աշ խատո ւ մ  ե ն  

միաժամանակ , հ ետևաբար  տվյ ալ  դեպքո ւ մ  չ ո ր ս  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

սար քե ր ո վ  համակար գի  նախագծ ո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  տվի չ նե ր ի  

արժե քնե ր ի  հ ե շ տ բաժանո ւ մ  և  պահպանո ւ մ ։  1 տվի չ ի  չ ափած  

արժե քնե ր ի  քանակ ը  512 Կբ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  ծավալ ո ւ մ  կար ո ղ  է  հաս նե լ  

մոտավո րապե ս  15000-ի  (կախված  չ ափված  արժե քի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց ), 

հ ետևաբար  1վ  ը նդմի ջ ո ւ մո վ  աշ խատող  1 տվի չ ը  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

ծավալ ո ւ մ  կար ո ղ  է  պահպանե լ  մոտավո րապե ս  4 ժամվա չ ափո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նք ։  Հ աջ ո ր դ  արդ յ ո ւ նքի  գրանց ման  համար  ջ նջ վո ւ մ  է  ս կ զբ ի  

գրանց ված  արժե քը  և  այ դպե ս  հաջ ո ր դաբար  ամե ն  նո ր  արժե քի  

ստաց ման  դեպքո ւ մ ։  

Փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  նախագծ վե լ  և  

առաջ ադր վե լ  է  24 անալ ո գայ ի ն  և  8 թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  

մշ ակ ման  և  գրանց ման  համակար գի  հ ետև յ ալ  բ լ ո կ -սխե ման։  

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 2.11-ի  ձ ախ հատված ի ց , անալ ո գայ ի ն  

տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  ը նդո ւ նման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  5 

մո ւ տքայ ի ն  սար քե ր , ո ր ո նք  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  24 անալ ո գայ ի ն  տվի չ նե ր ի  

միաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  Նկար ո ւ մ  այ դ  մո ւ տքե ր ը  նշ անակ ված  

ե ն  համապատասխան  տվի չ ի  համար ո վ  և  «+» նշ անո վ  (Ա1+, Ա2+, …,Ա24+), 

ի ս կ  տվի չ նե ր ի  դի ֆե ր ե նց իալ  մո ւ տքե ր ը  «–» նշ անո վ  (Ա1-, Ա2-, …, Ա24-)։  

Թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ը նդո ւ նման  մե կ  սար ք ՝  8 

տվի չ նե ր ի  միաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ  (Թ1, Թ2, …, Թ8)։  
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Նկ . 2.11. Անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  մշ ակ ման  և  

գրանց ման  համակար գի  բ լ ո կ -սխե մա 

 

Տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  գրանց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ի ն  անմի ջ ական  դի մե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ  և  

SPI ո ւ ղո ւ  մի ջ ո ց ո վ , այ դ  պատճ առ ո վ  SPI ո ւ ղո վ  ի րականաց վե լ  է  

համակար գո ւ մ  առ կա բ ո լ ո ր  սար քե ր ի  մի ջ և  տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ման  
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հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  Ինչ պե ս  նշ վե լ  է ր , տվի չ նե ր ի  աշ խատանքի  

ժամանակահատված ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  RTC տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ը , ի ս կ  

ը նդո ւ նման  սար քե ր ի  միաց ման /անջ ատման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

հ ի մնական  կ ե նտր ո նական  մշ ակ ի չ ը  (անգ լ . Central processing unit, CPU), 

հ ետևաբար  նախագծ ված  համակար գի  CPU-ո ւ մ  մշ ակ ված  ծ րագր ի  

մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տրվո ւ մ  փոփոխե լ ո ւ  այ դ  

ժամանակահատված ը  կամ  տվի չ նե ր ի  չ ափո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը , 

ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ր ճ ատվո ւ մ  է  համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը ։  

Այ ժմ  դիտար կ ե նք  և  հաշ վար կ ե նք  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համակար գո ւ մ  առ կա սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ե ր ը  

(աղյ ո ւ սակ  2.2), ապա՝  փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  համո զվե նք  

հաշ վար կ նե ր ի  ճ շ գրտո ւ թյ ան  մե ջ ։  

 

Աղ յ ո ւ սակ  2.2 

Սարքավորու մ Հոսանք  (մԱ) Լարու մ (Վ) 

ADUC7060BCPZ32 (Analog inputs) 0,35 3,3 

ATSAM3S1AA-MU (Digital inputs) 0,7 3,3 

ATSAM4SD32CA-AU (ARM 

processor) 

0,5 3,3 

M41T62Q6F (RTC) 0,038 3 

23LC1024-I/SN (RAM) 1 3,3 

 

Բե ր ե նք  համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի  հաշ վար կ ման  բանաձ ևը ՝  

, (2.11) 

ո րտե ղ  -ն  անալ ո գայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ման  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ն  է  (բազմապատկված  է  5-ո վ , քանի  ո ր  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  5 ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ), -ն ՝  թվայ ի ն  

տվի չ նե ր ի ց  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ման  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը , -ն ՝  ARM 

պր ո ց ե ս ո ր ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը , -ն ՝  RTC-ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը , -

ն ՝  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քավո ր ման  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  (բազմապատկված  

է  4-ո վ , քանի  ո ր  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  4 հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ), ի ս կ  -ն ՝  ը նդհանո ւ ր  համակար գի  ծախս ը ։  
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 Ինչ պե ս  հայ տնի  է  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

բանաձ ևո վ ՝  

, (2.12) 

ո րտե ղ  -ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ն  է , -ն ՝  կ ի րառ վո ղ  լ ար ո ւ մը , ի ս կ  -ն  

հ ո սանքի  ծախս ը ։  

Այ սպի ս ո վ ՝  վե ր ց նե լ ո վ  կ ի րառ վո ղ  լ ար ման  և  հ ո սանքի  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի  արժե քնե ր ը  աղ . 2.2-ի ց  և  տեղադր ե լ ո վ  (2.12)-ի  մե ջ , 

կ ստանանք  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  սար քավո ր ման  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը ։  

Ստաց ված  արժե քնե ր ը  տեղադր ե լ ո վ  (2.11)-ո ւ մ ՝  կ ստանանք ՝  

, (2.13), 

 
(2.14)։  

Իրականաց ված  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  

աշ խատո ւ նակ ո ւ թյ ան  և  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  մե ջ  համո զվե լ ո ւ  համար  

կատարվե լ  ե ն  փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր  NI VirtualBench սար քավո ր ման  

մի ջ ո ց ո վ  [74]։  

Նկ . 2.12-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի  

միաժամանակ յ ա աշ խատանքի  տե ստավո ր ման  սար քավո ր ո ւ մը ։  NI 

VirtualBench-ի  անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  ե լ քե ր ը  (համապատասխանաբար  1 և  

2 կ ետե ր ը ) միաց ված  ե ն  ի րականաց ված  համակար գի  բ ո լ ո ր  առ կա 

անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  մո ւ տքե ր ի ն  (համապատասխանաբար  3 և  4 

կ ետե ր )։  

NI VirtualBench-ի  մի ջ ո ց ո վ  համակար գի  անալ ո գայ ի ն  ե լ քե ր ի ց  

գե նե րաց վե լ  ե ն  հաստատո ւ ն  5 Վ  լ ար ո ւ մ , ի ս կ  թվայ ի ն  ե լ քե ր ի ց ՝  1 

ԿՀ ց  ի մպո ւ լ սայ ի ն  ազդանշ ան ։  Չափո ւ մնե ր ի  համար  ը նդո ւ նման  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  աշ խատանքի  ժամանակայ ի ն  ի նտե ր վալ ն  

ծ րագրապե ս  ը նտր վե լ  է  10 վ , ի ս կ  փո ր ձ ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  30 ր ։  

Քանի  ո ր  NI VirtualBench-ը  տվի չ նե ր ի  փոխար ե ն  ազդանշ աննե ր ը  

գե նե րաց նո ւ մ  է  չ ափման  միավո ր նե ր ո վ  (Վ և  Հ ց ), ապա ARM պր ո ց ե ս ո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  (2.10) բանաձ ևո ւ մ  , ,  և   գո ր ծակ ի ց նե ր ն  ը նդո ւ նվե լ  ե ն  

համապատասխանաբար  0, 1, 0 և  0։  
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Նկ . 2.12. Անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  մո ւ տքե ր ի  տե ստավո ր ման  

պատկ ե ր ը  

 

Չափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  բ ո լ ո ր  արժե քնե ր ը  

գրանց վե լ  ե ն  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ , ապա ARM պր ո ց ե ս ո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  կար դալ ո ւ ց  հ ետո ` ստաց վե լ  ե ն  չ ափման  մի ջ ի նաց ված  

արժե քնե ր ը ։  «Ա1+»-ի ց  «Ա24+» անալ ո գայ ի ն  մո ւ տքե ր ի  արժե քնե ր ը  

տատանվո ւ մ  ե ն  4,99121-ի ց  մի նչ և  4,99756 Վ մի ջ ակայ քո ւ մ , ի ս կ  «Թ1+»-ի ց  

«Թ8+» թվայ ի ն  մո ւ տքե ր ի  արժե քնե ր ը ՝  999,99543-ի ց  999,99892 Հ ց  

մի ջ ակայ քո ւ մ  (տե ս  աղյ ո ւ սակ  2.3)։  Տվի չ նե ր ի  աշ խատանքի  ռ ե ժի մո ւ մ  

համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ն  (մի ջ ի նաց ված  արժե քնե ր ) ե ղե լ  է  23 

մՎտ (6,9 մԱ), ի ս կ  ո չ  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մո ւ մ ՝  5,6 մՎտ (5,7 մԱ): Հ աշ վի  

առ նե լ ո վ , ո ր  տվի չ նե ր ն  աշ խատո ւ մ  ե ն  1 վ -ի ց  15 ժ  ժամանակայ ի ն  

ի նտե ր վալ ո վ  (ո ր ո շ վո ւ մ  է  ծ րագրապե ս ), ի ս կ  տվի չ ի  միաց ված  վի ճ ակ ի  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  մի նչ և  4 մվ  է , կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  գր ե թե  ամբ ո ղջ ական  ծախս վո ւ մ  է  պր ո ց ե ս ո ր ի  և  

տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ի  աշ խատանքի  համար ։  CPU-ի  աշ խատանքայ ի ն  

ծանրաբ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ նը  մոտավո րապե ս  կազմո ւ մ  է  մի նչ և  10%: 

Չափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  բ ո լ ո ր  արժե քնե ր ը  

գրանց վե լ  ե ն  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ  (աղ . 2.1), ապա ARM պր ո ց ե ս ո ր ի  
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մի ջ ո ց ո վ  կար դաց վե լ  և  ստաց վե լ  է  չ ափո ւ մնե ր ի  մի ջ ի նաց ված  

արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  պատկ ե ր ված  ե ն  հ ետև յ ալ  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ . 

Աղ յ ո ւ սակ  2.3 

ՏՎԻՉԻ ՏԵՍԱԿ ԵՎ ՀԱՄԱՐ ՉԱՓՎԱԾ ԱՐԺԵՔ 

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  1 (Ա1+) 4.99434 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  2 (Ա2+) 4.99558 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  3 (Ա3+) 4.99131 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  4 (Ա4+) 4.99136 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  5 (Ա5+) 4.99234 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  6 (Ա6+) 4.99136 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  7 (Ա7+) 4.99634 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  8 (Ա8+) 4.99424 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  9 (Ա9+) 4.99834 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  10 (Ա10+) 4.99475 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  11 (Ա11+) 4.99485 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  12 (Ա12+) 4.99345 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  13 (Ա13+) 4.99435 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  14 (Ա14+) 4.99434 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  15 (Ա15+) 4.99445 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  16 (Ա16+) 4.99756 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  17 (Ա17+) 4.99434 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  18 (Ա18+) 4.99756 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  19 (Ա19+) 4.99483 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  20 (Ա20+) 4.99369 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  21 (Ա21+) 4.99732 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  22 (Ա22+) 4.99257 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  23 (Ա23+) 4.99121 Վ  

Անալ ո գայ ի ն  տվի չ  24 (Ա24+) 4.99198 Վ  

Թվայ ի ն  տվի չ  1 (Թ1) 999,99682 Հ ց  

Թվայ ի ն  տվի չ  2 (Թ2) 999,99543 Հ ց  

Թվայ ի ն  տվի չ  3 (Թ3) 999,99802 Հ ց  

Թվայ ի ն  տվի չ  4 (Թ4) 999,99671 Հ ց  

Թվայ ի ն  տվի չ  5 (Թ5) 999,99892 Հ ց  

Թվայ ի ն  տվի չ  6 (Թ6) 999,99633 Հ ց  

Թվայ ի ն  տվի չ  7 (Թ7) 999,99751 Հ ց  

Թվայ ի ն  տվի չ  8 (Թ8) 999,99712 Հ ց  

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղ . 2.3-ի ց  անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  

չ ափված  արժե քնե ր ն  ո ւ նե ն  10-5 կարգի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ ն ։  
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Վե ր ո նշ յ ալ  ե ղանակ ո վ  ի րականաց ված  համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  

ծախս ն  ո ւ  պր ո ց ե ս ո ր ի  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  համե մատվե լ  ե ն  

նմանատիպ այ լ  համակար գե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ետ։  Ստո ր և  նե ր կայ աց ված  

աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  համե մատական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  

 

Աղ յ ո ւ սակ  2.4 

Սարքավորու

մ 

Աշխատանքի  

ժամանակահատվ

ած  

CPU-ի  

ծանրաբեռնվածու թյ ո

ւ ն 

Հզորու թյ ա

ն ծախս  

Առաջ ար կ վո ղ  

սար քավո ր ո ւ

մ  

30 ր  10% (մի ջ ի նաց ված  

արժե ք ) 

23 մՎտ 

PASCO 850 30 ր  50% և  ավե լ ի  (հաշ վի  

առ նե լ ո վ  CPU-ի  այ լ  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ) 

1 Վտ 

БИНГ-3 30 ր  50% և  ավե լ ի  (հաշ վի  

առ նե լ ո վ  CPU-ի  այ լ  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ) 

1,9 Վտ 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ ի ց , առաջ ար կ ված  ե ղանակ ո վ  

ի րականաց ված  սար քավո ր ո ւ մը  համե մատաբար  նե ր կայ ո ւ մս  առ կա 

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  նկատմամբ  ծախս ո ւ մ  է  քի չ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  

ARM պր ո ց ե ս ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ապահ ո վե լ ո վ  անմի ջ ական  դի մե լ ո ւ  

հ նարավար ո ւ թյ ո ւ ն  և  ը նդհանո ւ ր  տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ման  ո ւ ղի ՝  

կտր ո ւ կ  մե ծաց վե լ  է  համակար գի  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը ։  

Այ սպի ս ո վ , ց ո ւ ցադր ե լ ո վ  մշ ակ ված  ե ղանակ ո վ  ի րականաց ված  

համակար գի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  առ կա նմանատիպ համակար գե ր ի  

նկատմամբ , կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  ARM պր ո ց ե ս ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  DMA-

ի  և  տվի չ նե ր ի ց  ը նդո ւ նո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ղե կավար ո ւ մը  

(անջ ատո ւ մ /միաց ո ւ մ ) ապահ ո վե լ ո վ ՝  հ նարավո ր  է  կ ր ճ ատե լ  

համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  2-ի ց  3 անգամ ։  

Այ ս  ե ղանակ ո վ  ի րականաց ված  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համակար գի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  կտա զգալ ի  արդ յ ո ւ նավետ լ ո ւ ծ ո ւ մ  
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ատենախո ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  ի րականաց վո ղ  համակար գի  

ի րականաց ման  համար ։  

 

2.4  SDR ռադիոհաղորդչ ի  իրականացու մ FPGA-ի  միջ ոցով 

 

Նախո ր դ  ե նթագ լ խո ւ մ  առաջ ար կ վո ղ  ե ղանակ ի  մի ջ ո ց ո վ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  ի րականաց ո ւ մը  ապահ ո վո ւ մ  է  

տվյ ալ նե ր ի  ը նդո ւ նո ւ մ , մշ ակ ո ւ մ  և  գրանց ո ւ մ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

սար քե ր ո ւ մ ։  Սակայ ն , ի նչ պե ս  նշ վե լ  է ր , մե ր  դեպքո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  

հավաքագր ման  կ ե նտր ո ննե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ար բան յ ակ նե ր ը , այ դ  

պատճ առ ո վ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  այ դ  տվյ ալ նե ր ի  

հաղո ր դո ւ մ  դեպի  ար բան յ ակ նե ր ` գե ր ճ շ գր իտ ժամանակահատված ո ւ մ ։  

Այ ս  ե նթագ լ խո ւ մ  մե նք  կ դիտար կ ե նք  թվա-անալ ո գայ ի ն  (անգ լ . DAC) և  

բար ձ ր  հաճ ախականո ւ թյ ան  (անգ լ . DUC) կ ե րպափոխի չ նե ր ի  գե րարագ  և  

ճ շ գր իտ կար գավո ր ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը , 

թվայ ի ն  ազդանշ անի  մի ջ ար կ ման  և  զտման  հ ի մնախնդի ր նե ր ը , ԳԲՀ  

տի ր ո ւ յ թ անց ման  համար  հաճ ախականայ ի ն  ս ի նթե զատո ր ի  և  խառնի չ ի  

աշ խատանքայ ի ն  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ն  ո ւ  ԳԲՀ  զտո ւ մը ։  Այ ս  ամե նի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  մշ ակ ե լ  SDR ռադի ո հաղո ր դի չ  

համակար գ ՝  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ , ի նչ ն  է լ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա 

գե րարագ  և  գե ր ճ շ գր իտ մշ ակ ե լ  տվյ ալ նե ր ը , ձ ևավո ր ե լ  ազդանշ անը , 

մո դո ւ լ ե լ , ապա հաղո ր դե լ  ե թե ր ։  

Ինչ պե ս  հայ տնի  է , ռադի ո հաճ ախականայ ի ն  կ ե րպափոխի չ նե ր ը  

նախատե ս ված  ե ն  ազդանշ աննե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բար ձ րաց ման  և  

այ լ  հաճ ախականայ ի ն  տի ր ո ւ յ թ փոխանց ման  համար ։  Այ ն  

մաս նավո րապե ս  խառնի չ ի ց  և   հ ետե ր ո դի նի ց  բաղկացած  համակար գ  է ։  

ԹԱՁ -ե ր ը  նախատե ս ված  ե ն  թվայ ի ն  ազդանշ աննե ր ը  անալ ո գայ ի ն  

տե ս քի  կ ե րպափոխման  համար ։  Ինչ պե ս  ռադի ո հաճ ախականայ ի ն  

կ ե րպափոխի չ նե ր ը , այ նպե ս  է լ  DAC-ե ր ը , օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  

հաղո ր դի չ  համակար գե ր ո ւ մ ` ազդանշ անի  ե թե ր  հաղո ր դման  համար  [75, 

76]: 

Նե ր կայ ո ւ մս  բար ձ ր  հաճ ախականո ւ թյ ան  թվայ ի ն  

կ ե րպափոխի չ նե ր ը  և  ԹԱՁ -ե ր ը  շ ատ մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  

այ նպի ս ի  հաղո ր դի չ նե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  ազդանշ անի  ստաց ո ւ մն  
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ի րականաց վո ւ մ  է  ծ րագրավո ր ման  մի ջ ո ց նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ ։  

Այ սպի ս ո վ , այ ն  հաղո ր դի չ նե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  ազդանշ անի  մշ ակ ո ւ մը , 

կ ո դավո ր ո ւ մը  և  մո դո ւ լ ո ւ մը  ի րականաց նո ւ մ  է  ծ րագի ր ը  (SDR), 

կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  բար ձ ր  հաճ ախականո ւ թյ ան  և  թվա-անալ ո գայ ի ն  

ձ ևափոխի չ նե ր ՝  ազդանշ անը  անալ ո գայ ի ն  տե ս քի  բ ե ր ե լ ո ւ  և  ե թե ր  

ո ւ ղար կ ե լ ո ւ  համար : 

Առաջ ադր վո ղ  ե ղանակ ո վ  ի րականաց վո ղ  համակար գի  հ ի մնական  

նպատակն  է  կար գավո ր ե լ  բար ձ ր  հաճ ախականո ւ թյ ամբ  թվայ ի ն  

կ ե րպափոխի չ ո վ  ԹԱՁ -ն  այ նպե ս , ո րպե ս զի  ե լ քո ւ մ  ստաց վի  ծ րագրապե ս  

ո ր ո շ վո ղ  հաճ ախո ւ թյ ամբ  և  մո դո ւ լ մամբ  ազդանշ ան ։  Այ ս  խնդր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ մը  թո ւ յ լ  կտա մշ ակ ված  ծ րագի ր ը  կ ի րառ ե լ  ար բան յ ակայ ի ն  

հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  ժամանակ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

սար քե ր ո ւ մ ։  Ինչ պե ս  նշ վե լ  է ր , տվյ ալ  սար քե ր ո ւ մ  մե ծ  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  կա ապահ ո վե լ  տվյ ալ նե ր ի  գե րարագ  մշ ակ ո ւ մ , 

կ ո դավո ր ո ւ մ , մո դո ւ լ ո ւ մ  և  հաղո ր դո ւ մ  ար բան յ ակ նե ր  ճ շ գր իտ և  

կայ ո ւ ն  ժամանակ ո ւ մ ։  Այ ստե ղ  հ ի մնական  խնդի ր ն  է  ԹԱՁ -ի  և  բար ձ ր  

հաճ ախականո ւ թյ ամբ  կ ե րպափոխի չ ի  (այ ս ո ւ հ ետ՝  կ ե րպափոխի չ ո վ  ԹԱՁ )  

ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  կար գավո ր ման  արժե քնե ր ի  գե րարագ  հաշ վո ւ մն  ո ւ  

գրանց ո ւ մը ։  Քանի  ո ր  FPGA-ն  ապահ ո վո ւ մ  է  գե ր բար ձ ր  

ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ ն  և  տվյ ալ նե ր ի  գե րարագ  մշ ակ ո ւ մ  ո ւ  գրանց ո ւ մ , 

հ ետևաբար  FPGA-ո ւ մ  մշ ակ ված  ծ րագր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  և  կ ի րառ ո ւ մը  

այ ս  խնդր ո ւ մ ՝  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  գրանց ե լ  կ ե րպափոխի չ ո վ  

ԹԱՁ -ե ր ի  ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  ճ շ գր իտ արժե քնե ր  և  հաղո ր դե լ  

ազդանշ անը  գե ր ճ շ գր իտ ժամանակ ո ւ մ  [77]։  

Նե ր կայ ո ւ մս  նմանատիպ սար քե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  թվա-

անալ ո գայ ի ն  և  ռադի ո հաճ ախականայ ի ն  կ ե րպափոխի չ ի  այ նպի ս ի  

սար քե ր , ո ր ո նց  ե լ քո ւ մ  ստաց ված  ազդանշ անը  հաղո ր դվո ւ մ  է  միայ ն  

մե կ  տե սակ ի  մո դո ւ լ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ  և  հաճ ախականայ ի ն  

սահ մանափակ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ ։  Քանի  ո ր  տար բ ե ր  ար բան յ ակ նե ր  

աշ խատո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  հաճ ախականայ ի ն  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  և  տար բ ե ր  

մո դո ւ լ մամբ  ազդանշ աննե ր ո վ , հ ետևաբար ՝  առաջ անո ւ մ  ե ն  

համակար գի  փոփոխման , վե րակառ ո ւ ց ման  և  նո ր ո վի  ի րականաց ման  

խնդի ր նե ր ։  Այ սպի ս ո վ , ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  հաղո ր դի չ  համակար գի  
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մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  խո ւ սափե լ  համակար գի  նմանատիպ 

վե րափոփոխո ւ մնե ր ի ց  [78]։  

Հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ նահ ե ր թ խնդի ր  է  ե ղե լ  

արժե քնե ր ի  ճ շ գր իտ գրանց ո ւ մը  կ ե րպափոխի չ ո վ  ԹԱՁ -ի  

կար գավո ր ո ւ մնե ր ի  ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ ՝  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Խնդր ի  

լ ո ւ ծ ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  SPI ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  մե ծ  

արագո ւ թյ ամբ  (10 Մբ /վ ) փոխանց ո ւ մ  է  կար գավո ր ո ւ մնե ր ի  արժե քնե ր ը  

դեպի  կ ե րպափոխի չ ո վ  ԹԱՁ։  Սակայ ն  բար ձ ր  հաճ ախականայ ի ն  

կ ե րպափոխի չ ի  մո ւ տքայ ի ն  պայ մաննե ր ն  ապահ ո վե լ ո ւ  և  մո ւ տքի ն  

մո դո ւ լ ված  ազդանշ անը  փոխանց ե լ ո ւ  համար  առաջ աց ե լ  է  ևս  մե կ  

խնդի ր . անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ աց ե լ  ազդանշ անը  մի ջ ար կ ո ւ մ  

(interpolation) կատար ե լ  մի նչ և  5 MSPS (Mega Samples Per Second)։  Այ ս  խնդր ի  

լ ո ւ ծ ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  «Xilinx technology» կազմակ ե րպո ւ թյ ան  

«FIR Compiler» ծ րագրավո ր ման  փաթեթը , ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

տալ ի ս  ցանկացած  զտո ղ  և  մի ջ ար կ ո ղ  կար գավո ր ո ւ մնե ր ո վ  ստանալ  

մի ջ ար կ ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  FPGA-ո ւ մ ։  Այ սպի ս ո վ , FPGA-ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  կար գավո ր ե լ  

կ ե րպափոխի չ ո վ  ԹԱՁ -ն  այ նպե ս , ո րպե ս զի  ե լ քո ւ մ  ստաց ված  

ազդանշ անն  ո ւ նե նա ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  մո դո ւ լ ման  տե սակ  և  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն  [79, 80, 81, 82]։  

Նկ .2.13-ի  բ լ ո կ -սխե մայ ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ԹԱՁ -ի  ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  

արժե քնե ր ի  գրանց ման  ս կ զբ ո ւ նքը ։  

Տվյալների 
կոդավորում, 
ազդանշանի 
ստացում և 
մոդուլում

Ազդանշանի 
միջարկում և 

զտում

Կարգավորումների 
մուտք և 

անալոգային 
ազդանշանի 

ստացում

Տվյալների
փոխանցում

SPI

Փոխակերպիչով
ԹԱՁ

FPGA-ում «FIR 
Compiler»-ի կիրառումFPGA

 

Նկ . 2.13. ԹԱՁ -ի  ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  արժե քնե ր ի  գրանց ման  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց , տվյ ալ նե ր ի  կ ո դավո ր ո ւ մը , 

ազդանշ անի  ստաց ո ւ մն  ո ւ  մո դո ւ լ ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  FPGA-ո ւ մ , 
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ապա տվյ ալ նե ր ի  անց ո ւ մ  է  կատար վո ւ մ  FPGA-ի  ծ րագրավո ր ման  մ յ ո ւ ս  

բաժի ն , ո րտե ղ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ազդանշ անի  մի ջ ար կ ո ւ մն  ո ւ  զտո ւ մը  

(FIR – Finite Impulse Response զտի չ )։  Կե րպափոխի չ ո վ  ԹԱՁ -ի  

կար գավո ր ո ւ մնե ր ն  ո ւ  FPGA-ո ւ մ  ստաց ված  ազդանշ անը  SPI 

ար ձ անագր ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  փոխանց վո ւ մ  ե ն  «փոխակ ե րպի չ ո վ  ԹԱՁ» 

բ լ ո կ ի ն , ո ր ի  արդյ ո ւ նքո ւ մ  է լ  ստաց վո ւ մ  է  մո դո ւ լ ված  և  ծ րագրապե ս  

ո ր ո շ ված  ազդանշ անի  անալ ո գայ ի ն  տե ս քը ։  Մշ ակ ված  ծ րագր ո վ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  կ ե րպափոխի չ ո վ  ԹԱՁ -ի  

կար գավո ր ո ւ մնե ր ի  ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  փոփոխե լ ո ւ  և  գրանց ե լ ո ւ  

տար բ ե ր  հաճ ախականայ ի ն  տի ր ո ւ յ թնե ր ի  արժե քնե ր , և  ի նչ պե ս  նաև  

ազդանշ անի  տար բ ե ր  մո դո ւ լ ո ւ մնե ր ի  ստաց ո ւ մ ՝  FPGA-ո ւ մ ։  

Հ ետև յ ալ  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  մոտե ց ո ւ մը  աշ խատանքի ն  թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  կար գավո ր ման  և  ազդանշ անի  տվյ ալ նե ր ի  ստաց ման  զո ւ գահ ե ռ  

մշ ակ ո ւ մ  և  ս ի նքր ո ն  փոխանց ո ւ մ  դեպի  ԹԱՁ ՝  SPI ար ձ անագր ո ւ թյ ան  

մի ջ ո ց ո վ , ի նչ ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  առավե լ ագո ւ յ ն  կ ե րպո վ  կ ր ճ ատո ւ մ  է  

տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  ժամանակահատված ը ՝  հաս ց նե լ ո վ  այ ն  

մի կ ր ո վայ ր կ յ աննե ր ի ։  

Ստո ր և  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  FPGA-ո ւ մ  ազդանշ անի  ձ ևավո ր ման  

համար  կ ի րառ վո ղ  մի ջ ար կ ման  (2.15) և  զտման  (2.16) 

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  բանաձ ևե ր ի  տե ս քո վ . 

, (2.15) 

, 

, 

ո րտե ղ  -ը  -ո ւ մ  է լ ե մե նտնե ր ի  քանակ ն  է , -ը ՝  մի ջ ար կ ման  

գո ր ծակ ի ց ը , -ն ՝  0-ե ր ի  քանակ ը , -ը ՝  մի ջ ար կ ման  ե լ քո ւ մ  ստաց վո ղ  

է լ ե մե նտնե ր ի  քանակ ը , -ը ՝  ե լ քայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

, (2.16) 

ո րտե ղ  -ը  մո ւ տքայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  քանակ ն  է , -ն ՝  զտման  

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  քանակ ը , -ն ՝  զտման  գո ր ծակ ի ց նե ր ը , -ը ՝  զտման  

ե լ քո ւ մ  ստաց վո ղ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [83, 84, 85]։  
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Նկ . 2.14-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  «FIR Compiler» ծ րագրայ ի ն  փաթեթի  

մի ջ ո ց ո վ  ազդանշ անի  մի ջ ար կ ման  ի րականաց ման  ս կ զբ ո ւ նքը  FPGA-

ո ւ մ ։  

 

Նկ . 2.14. «FIR Compiler» ծ րագր ո ւ մ  մի ջ ար կ ման  կար գավո ր ո ւ մնե ր ի  

պատո ւ հան  

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 2.14-ի ց , աջ  կ ո ղմո ւ մ  տեղակայ ված  է  

մի ջ ար կ ման  և  զտման  պարամետր ե ր ի  փոփոխման  համար  նախատե ս ված  

արժե քնե ր ի  մո ւ տքագր ման  պատո ւ հանը  (նկար ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  

փոփոխականնե ր ի  մո ւ տքագր ման  միայ ն  առաջ ի ն  պատո ւ հանը )։  Ձախ 

պատո ւ հանո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  մո ւ տքագր ված  արժե քնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  հաճ ախականայ ի ն  ար ձ ագանքը ՝  մի ջ ար կ ման  և  

FIR զտման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ե լ քո ւ մ  [86]։  

Ընտր ված  պարամետր ե ր ի  և  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքի  ճ շ գրտո ւ թյ ան  

մե ջ  համո զվե լ ո ւ  համար  կատարվե լ  ե ն  փո ր ձ ե ր , ո ր ո նց  ը նթաց քո ւ մ  

համե մատվե լ  ե ն  FPGA-ի  ե լ քո ւ մ  մի ջ ար կ ո ւ մի ց  հ ետո  ստաց ված  

ազդանշ անի  արժե քնե ր ը  տար բ ե ր  ծ րագր ե ր ո վ  (LabVIEW, MatLab) 

ս ի մո ւ լ աց ված  արժե քնե ր ի  հ ետ [87]։  Հ ամե մատո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  
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ստաց վե լ  է , ո ր  «FIR Compiler»-ի  կ ի րառ ո ւ մը  FPGA-ո ւ մ  լ իար ժե ք  

լ ո ւ ծ ո ւ մ  է  մի ջ ար կ ման  և  զտման  խնդի ր նե ր ը  և  ապահ ո վո ւ մ  է  ԹԱՁ -ի  

մո ւ տքայ ի ն  պահանջ նե ր ը ։  

Այ ս  ե ղանակ ո վ  մշ ակ ված  ռադի ո հաղո ր դչ ի  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  

համար  կատարվե լ  ե ն  փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ։  Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  

հ ի մնական  նպատակն  է  ստանալ  ԳԲՀ  ազդանշ ան , ո ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  և  

մո դո ւ լ ման  տե սակ ը  պետք  է  ո ր ո շ վի  և  փոփոխվի  ծ րագր ո ր ե ն ։   

Փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  AD9957 թվա-

անալ ո գայ ի ն  ձ ևափոխի չ , ո ր ն  ի ր  մե ջ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  նաև  բար ձ ր  

հաճ ախականայ ի ն  թվայ ի ն  կ ե րպափոխի չ  [88], ADF4360-0BCPZ 

հաճ ախականայ ի ն  ս ի նթե զատո ր ` ո րպե ս  հ ետե ր ո դի ն  [89], և  MAMX-007238-

CM25MH խառնի չ ` գե ր բար ձ ր  հաճ ախականայ ի ն  ազդանշ ան  ստանալ ո ւ  

նպատակ ո վ ։  

AD9957 ԹԱՁ -ի  մո ւ տքի ն  տրվո ւ մ  է  FPGA-ո ւ մ  մշ ակ ված  և  մո դո ւ լ ված  

թվայ ի ն  I/Q ազդանշ անը , ի ս կ  ե լ քո ւ մ  դո ւ ր ս  է  գալ ի ս  անալ ո գայ ի ն  

բար ձ ր  հաճ ախականայ ի ն  ազդանշ անը : Կար գավո ր ման  ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ԹԱՁ -ի  ռ ե գի ստր նե ր ի  արժե քնե ր ի  ստաց ո ւ մ ՝  FPGA-

ի ց  SPI ար ձ անագր ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ : Փոփոխե լ ո վ  կագավո ր ո ւ մնե ր ի  

ռ ե գի ստր նե ր ի  արժե քնե ր ը , հ նարավո ր ո ւ թո ւ ն  է  ը նձ ե ռ նվո ւ մ  ԹԱՁ -ի  

ե լ քո ւ մ  ստանալ  մի նչ և  400 ՄՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ազդանշ ան ։  Այ ս  

ռ ե գի ստր նե ր ի  հաս ց ե նե ր ը , արժե քնե ր ը  և  քանակ ը  տար բ ե ր  ԹԱՁ -ե ր ի  

համար  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  տար բ ե ր , սակայ ն  ռ ե գի ստր նե ր ի  փոփոխման  

կամ  վե րակար գավո ր ման  ս կ զբ ո ւ նքի  ի րականաց ո ւ մը  FPGA-ո ւ մ  

ծ րագրավո ր ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց  նո ւ յ նն  է : 

Ընտր ված  ԹԱՁ -ն  ո ւ նի  հ ե նակայ ի ն  տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ի  համար  

նախատե ս ված  մո ւ տք , ո րտե ղ  տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ի  հաճ ախո ւ թյ ան  

փո ւ լ այ ի ն  ավտո կար գավո ր ո ւ մի ց  հ ետո  (անգ լ . Phase Locked Loop, PLL) 

ստաց ված  ե լ քայ ի ն  ազդանշ անը  տր վո ւ մ  է  ծ րագրապե ս  կար գավո ր վո ղ  

գե նե րատո ր ի ն  [90]: Որպե ս  հ ե նակայ ի ն  տակտայ ի ն  գե նե րատո ր  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  ABM11-25.000MHZ-D2X-T3 կ վար ցայ ի ն  գե նե րատո ր ը : 

Այ սպի ս ո վ , կար գավո ր ե լ ո վ  կ ե րպափոխի չ ո վ  ԹԱՁ -ը ՝  մո ւ տքայ ի ն  I/Q ո ւ  

PLL-ի  ե լ քայ ի ն  ազդանշ աննե ր ը  բազմապատկվո ւ մ  ե ն , ի նչ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  ե լ քայ ի ն  մի ջ անկ յ ալ  բար ձ ր  

հաճ ախականայ ի ն  ազդանշ ան : 
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Ստո ր և  նե ր կայ աց ված  է  ազդանշ անի  բար ձ ր  հաճ ախականայ ի ն  

կ ե րպափոխի չ ի  բանաձ ևը . 

 
(2.17) 

ո րտե ղ   և   և   համապատասխանաբար  I և  Q 

բաղադր ի չ  ազդանշ աննե ր ն  ե ն , -ն ՝  հ ե նակայ ի ն  գե նե րատո ր ի  

ազդանշ անն  է , ի ս կ  -ն ՝  մի ջ անկ յ ալ  բար ձ ր  հաճ ախականայ ի ն  

ե լ քայ ի ն  ազդանշ անը : 

Եր կ ր ո ր դ  փո ւ լ ո ւ մ  կատարվե լ  է  DAC-ի  ե լ քո ւ մ  ստաց ված  

մի ջ անկ յ ալ  բար ձ ր  հաճ ախականայ ի ն  ազդանշ անի  կ ե րպափոխո ւ մ  դեպի  

գե ր բար ձ ր  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն  (2.690 ԳՀ Ց)՝  վե ր ո նշ յ ալ  ս ի նթե զատո ր ի  և  

խառնի չ ի  մի ջ ո ց ո վ : 

ADF4360-0 հաճ ախականայ ի ն  ս ի նթե զատո ր ի  ռ ե գի ստր նե ր ի  

կար գավո ր ո ւ մը  նո ւ յ նպե ս  ի րականաց վե լ  է  FPGA-ո ւ մ  SPI 

ար ձ անագր ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ : Այ ստե ղ  ե լ քայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  

նո ւ յ նպե ս  կար գավո ր վո ւ մ  է  ռ ե գի ստր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  և  ո րպե ս  

հ ե նակայ ի ն  տակտայ ի ն  գե նե րատո ր  օ գտագո ր ծ վե լ  է  DV75C TCXO 

կ վար ց ը : 

Փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  մշ ակ վե լ  և  առաջ ադր վե լ  

է  ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  ԳԲՀ  հաղո ր դչ ի  բ լ ո կ -սխե մա (նկ . 2.15-ո ւ մ )։  

Նկար ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  կար գավո ր ման  տվյ ալ նե ր  և  մշ ակ ված  

ազդանշ անը  ո ւ ղար կ վո ւ մ  ե ն  կ ե րպափոխի չ ո վ  ԹԱՁ -ի  և  ս ի նթե զատո ր ի  

մո ւ տքե ր ի ն ։  Կվար ցայ ի ն  գե նե րատո ր նե ր ը  միաց ված  ե ն  ծ րագրապե ս  

կար գավո ր վո ղ  հ ետե ր ո դի ննե ր ի ն , ի նչ ի ց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ԹԱՁ -ի  

ե լ քո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  մի ջ անկ յ ալ  բար ձ ր հաճ ախականայ ի ն  ազդանշ ան , 

ի ս կ  ս ի նթե զատո ր ի  ե լ քո ւ մ ՝  ԳԲՀ  հ ետե րադի նայ ի ն  ազդանշ ան ։  

Խառնի չ ի  մի ջ ո ց ո վ  ե լ քո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  ԳԲՀ  

ազդանշ ան , ո ր ն  է լ  զտո ւ մի ց  և  ո ւ ժ ե ղարար ի ց  հ ետո  հ նարավո ր  է  

ո ւ ղար կ ե լ  ե թե ր ։  

ԳԲՀ  ազդանշ անի  փոխակ ե րպման  բանաձ ևը  հ ետև յ ալ ն  է . 

 
(2.18) 
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ո րտե ղ   և   խառնի չ ի  ե լ քո ւ մ  ստաց ված  ԳԲՀ  

ազդանշ անի  բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն , -ը  և  -ն ` համապատասխանաբար  DAC-ի  

ե լ քի  և  հ ետե ր ո դի նի  ազդանշ անի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի ս կ  -ը ՝  

ե լ քայ ի ն  ազդանշ անը : 

FPGA

Կերպափոխիչով 
ԹԱՁ

AD9957

Կվարցային 
գեներատոր

ABM11-25.000 
ՄՀց

Հաճախականային 
սինթեզատոր

ADF4360-0

Կվարցային 
գեներատոր
DV75C-20.000 

ՄՀց

ԳԲՀ 
զտում

Խառնիչ
MAMX-007238-

CM25MH

Կարգավորող 
տվյալներ

Կարգավորող տվյալներ,
Մշակված ազդանշան

մինչև 400 ՄՀց

2.4 ԳՀց-ից մինչև 2.7 
ԳՀց

մինչև 3.1 ԳՀց

Ուժեղարար

Նկ . 2.15. Ծրագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  հաղո ր դչ ի  բ լ ո կ -սխե մա 

 

Այ ս  ե ղանակ ո վ  նախագծ ված  և  ի րականաց ված  SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  

կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  մե ջ  համո զվե լ ո ւ  համար  AD9957 ԹԱՁ -ի  և  ADF4360 

ս ի նթե զատո ր ի  ռ ե գի ստո ր նե ր ը  կար գավո ր վե լ  ե ն  այ նպե ս , ո ր  

ե լ քե ր ո ւ մ  համապատասխանավար  ստաց վե ն  290 ՄՀ ց  և  2,4 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  ազդանշ աննե ր ։  Խառնի չ ի  համար  ԹԱՁ -ի  ե լ քի  

ազդանշ անն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ո րպե ս  օ գտակար  մի ջ անկ յ ալ  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  ազդանշ ան , ի ս կ  ս ի նթե զատո ր ի  ե լ քայ ի ն  ազդանշ անը ՝  

հ ետե ր ո դի նայ ի ն ։  Ազդանշ անը  մո դո ւ լ վե լ  է  ե ր կ ո ւ ական  փո ւ լ այ ի ն  

մանիպո ւ լ յ աց իայ ո վ  (անգ լ . Binary phase shift-keying, BPSK), ի ս կ  

տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  արագո ւ թյ ո ւ նն  ը նտր վե լ  է  4,8 Կբ /վ ։  

Նկ . 2.16-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  հաղո ր դչ ի  ե լ քո ւ մ  ստաց ված  BPSK 

մո դո ւ լ մամբ  և  2,690 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ազդանշ անի  սպե կտր ի  
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տե ս քը ։  Ազդանշ անի  սպե կտր ը  ստանալ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  NI 

PXIe-5663E սար քավո ր ո ւ մը  [91]։  

Նկար ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ազդանշ անի  հ զո ր ո ւ թյ ան  մակար դակ ը , 

հաճ ախո ւ թյ ան  շ ե ղո ւ մը , ազդանշ անի  սպե կտր ը  և  վե ր ջ ի նի ս  ստաց ման  

համար  անհ րաժե շ տ կար գավո ր ո ւ մնե ր ը ։  

 

 

Նկ . 2.16. Հ աղո ր դված  ազդանշ անի  սպե կտր ը  

 

Իրականո ւ մ  ազդանշ անի  հ զո ր ո ւ թյ ան  մակար դակ ը  ստաց վե լ  է  10 

դԲմ , սակայ ն  անալ ի զատո ր ի  մո ւ տքայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  մակար դակ ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  շ ե մը  չ գե րազանց ե լ ո ւ  նկատառ ո ւ մո վ , փո ր ձ ե ր ի  

ժամանակ  անալ ի զատո ր ի  մո ւ տքի ն  միաց վե լ  է  30 դԲ  ատեն յ ո ւ տո ր , այ դ  

պատճ առ ո վ  նկար ո ւ մ  ազդանշ անի  մակար դակ ը  ստաց վե լ  է   -20 դԲմ ։  

Այ սպի ս ո վ , ամփոփե լ ո վ  առաջ ար կ ված  ե ղանակ ո վ  ի րականաց ված  

SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքը , կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ . 

ի րականաց վե լ  է  թվա-անալ ո գայ ի ն  և  բար ձ ր  հաճ ախականո ւ թյ ան  

կ ե րպափոխի չ նե ր ի  կար գավո ր ո ւ մ  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ  և  փո ր ձ ե ր ի  հ ի ման  

վրա ստաց վե լ  է , ո ր  կար գավո ր վո ղ  հաճ ախականայ ի ն  ս ի նթե զատո ր ի  և  

կ ե րպափոխի չ ո վ  ԹԱՁ -ի  համատե ղ  օ գտագո ր ծ մամբ  հ նարավո ր  է  ստանալ  
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ԳԲՀ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  հաճ ախո ւ թյ ամբ  և  տար բ ե ր  

տե սակ ի  մո դո ւ լ մամբ  ազդանշ աննե ր ։  

Կատարված  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  վրա կար ե լ ի  է  

հ ստակ ո ր ե ն  ե զրակաց նե լ , ո ր  մշ ակ ված  ծ րագի ր ը  և  ի րականաց ված  

ռադի ո հաղո ր դի չ  համակար գը  կ ի րառ ե լ ի  ե ն  ար բան յ ակայ ի ն  

հաղո ր դի չ նե ր ո ւ մ ։  Անհ րաժե շ տ է  արտաքի ն  ո ւ ժ ե ղարար ՝  ազդանշ անը  

ար բան յ ակ նե ր ի ն  ո ւ ղար կ ե լ ո ւ  համար ։  

 

Եզրակացու թյ ու ններ  2-րդ գլ խի  վերաբերյ ալ  

 

1. Նե ր կայ աց վե ց ի ն  ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համակար գե ր ո ւ մ  առ կա սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  աշ խատանքնե ր ի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ տկ ման  ե ղանակ նե ր ը : 

2. Նե ր կայ աց վե ց ի ն  առաջ ադր վո ղ  ե ղանակ նե ր ո վ  մշ ակ ված  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  աշ խատանքայ ի ն  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը  և  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

3. Նե ր կայ աց վե ց  RTC-ի  տատկ ե ր ի  ց ո ւ ցաբ ե րած  անկայ ո ւ նո ւ թյ ան  

ո ր ո շ ման  համար  մշ ակ ված  տե ստավո ր ման  ե ղանակ ը ։  

4. Նե ր կայ աց վե ց  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ  RTC-ի  չ ափաբե ր ման  արժե քի  

ո ր ո շ ման  առաջ ադր վո ղ  ե ղանակ ը ։  

5. Նե ր կայ աց վե ց  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  

ծախս ի  նվազե ց ման  առաջ ադր վո ղ  ե ղանակ ը ։  

6. Նե ր կայ աց վե ց  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ  SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  ի րականաց ման  

առաջ ադր վո ղ  ե ղանակ ը ։  

7. Բե ր վե ց ի ն  փո ր ձ ե ր ի  հ ի ման  վրա ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  և  

համե մատվե ց ի ն  նմանատիպ այ լ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

հ ետ։  

8. Փո ր ձ ե ր ի  հ ի ման  վրա ե զրակաց վե ց ի ն , ո ր  առաջ ադր վո ղ  մե թո դնե ր ի  

կ ի րառ մամբ  հ նարավո ր  է  ի րականաց նե լ  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  և  

հաղո ր դման  համակար գ ՝  ի րական  ժամանակ ի  համակ ց մամբ  և  

վե ր ջ ի նի ս  անկայ ո ւ ն  աշ խատանքի  ապահ ո վմամբ ։  
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ԳԼՈւԽ 3. ՏՎՅԱԼՆԵՐԻ ԳՐԱՆՑՄԱՆ ԵՎ ՀԱՂՈՐԴՄԱՆ ՍԻՆՔՐՈՆ 

ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ՄՇԱԿՈՒՄ ԵՎ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒՄ 

 

Այ ս  գ լ խո ւ մ  կ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե ն  և  կ ց ո ւ ցադր վե ն  նախո ր դ  գ լ խո ւ մ  

մշ ակ ված  ե ղանակ նե ր ի  կ ի րառ մամբ  ի րականաց ված  ար բան յ ակայ ի ն  

հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

սխե ման  և  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը ։  Կնե ր կայ աց վե ն  համակար գի  գնի  

և  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի  բար ե լ ավման  մշ ակ ված  ե ղանակ նե ր ը : 

Առաջ ադր վո ղ  այ ս  ե ղանակ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  նմանատիպ 

համակար գե ր ո ւ մ  կ ր ճ ատե լ  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը , FPGA-նե ր ի  

վե րած րագրավո ր ման  ժամանակահատված ը , բար ե լ ավե լ  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  նվազե ց նե լ  գի նը ։  

Նախո ր դ  գ լ խո ւ մ  ց ո ւ ցադր վե լ  է ր  մշ ակ ված  SDR ռադի ո հաղո ր դի չ  

համակար գի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  սխե ման , ո րտե ղ  ազդանշ անի  ստաց ո ւ մը  

ի րականաց վո ւ մ  է ր  թվայ ի ն  դեպի  բար ձ ր  հաճ ախո ւ թյ ան  և  թվա-

անալ ո գայ ի ն  ձ ևափոխի չ նե ր ի , հաճ ախականայ ի ն  ս ի նթե զատո ր ի  և  

խառնի չ ի  օ գտագո ր ծ մամբ ։  Սակայ ն , վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , 

պարզ  է  դար ձ ե լ , ո ր  այ դ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ նարավո ր  է  ապահ ո վե լ  մե կ  

մի կ ր ո սխե մայ ի  կ ի րառ մամբ , ի նչ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  պարզե ց նե լ  

համակար գի  սխե ման  և  կ ր ճ ատե լ  գնայ ի ն  արժե քը ։   

Ցո ւ ցադր վե լ  է ր  մշ ակ ված  անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  

ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

սխե ման , սակայ ն , այ ս  դեպքո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվո ւ մ  է , ո ր  հ նարավո ր  է  պարզե ց նե լ  տվյ ալ նե ր ի  

գրանց ման  համակար գի  նախագծ վո ղ  սխե ման  և  բար ե լ ավե լ  տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  և  գրանց ման  արգագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  միաժամանակ  

նվազե ց նե լ ո վ  համակար գի  գի նը ։  Այ ս  գ լ խո ւ մ  կ ց ո ւ ցադր վե ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  մշ ակ ված  SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  

և  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  համակար գի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  սխե մանե ր ը  և  

փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  ստաց ված  արժե քնե ր ը ։  
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3.1  Արբանյ ակայ ին հաղորդչ ով և իրական ժամանակով տվյ ալ ների  

պահպանման համակարգերի  նախագծման և իրականացման եղանակ  

 

Այ ս  ե նթագ լ խո ւ մ  կ ց ո ւ ցադր վե ն  նախո ր դ  գ լ խո ւ մ  մշ ակ ված  

մե թո դնե ր ի  կ ի րառ մամբ  ի րականաց ված  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  սխե ման , 

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը , տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  ժամանակ ը , ի րական  

ժամանակ ի  շ ե ղման  չ ափը , ազդանշ անի  մո դո ւ լ ման  տե սակ նե ր ը , 

ի նչ պե ս  նաև  ստաց ված  արժե քնե ր ը  կ համե մատվե ն  նմանատիպ այ լ  

համակար գե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ետ։  

Հ ի մնական  նպատակն  է  նախագծ ե լ  և  ի րականաց նե լ  նվազագո ւ յ ն  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ո վ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  պահպանման  համակար գ  

(մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ստաց վո ղ ) և  

այ դ  տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դո ւ մ  դեպի  ար բան յ ակ նե ր ՝  ճ շ գր իտ 

ժամանակ ո ւ մ ։  

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե ց  նախո ր դ  գ լ խո ւ մ , նմանատիպ համակար գ  

նախագծ ե լ ո ւ  և  ի րականաց նե լ ո ւ  համար  նախևառաջ  մե զ  անհ րաժե շ տ է  

համակար գո ւ մ  ապահ ո վե լ  հ ետև յ ալ  հ ի մնական  պահանջ նե ր ը . 

1. իրական ժամանակ  - oգտվե լ ո վ  2.1 և  2.2 ե նթագ լ խե ր ո ւ մ  

մշ ակ ված  GPS-ի  մի ջ ո ց ո վ  RTC-ի  ս ի նքր ո նաց ման  ե ղանակ ի ց , հ նարավո ր  

կ լ ի նի  համակար գո ւ մ  ապահ ո վե լ  ի րական  ժամանակ , ի նչ պե ս  նաև  

չ ափաբ ե ր ե լ  և  կայ ո ւ նաց նե լ  RTC-ի  աշ խատանքը ։  Քանի  ո ր  մե ր  

դեպքո ւ մ  փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  վրա ստաց վե լ  է ր , ո ր  

օ ր ե կան  RTC-ն  ի րական  ժամանակ ի ց  շ ե ղվո ւ մ  է  100 մվ , հ ետևաբար  

կապահ ո վե նք  օ ր ե կան  մե կ  անգամ  RTC-ի  ս ի նքր ո նաց ո ւ մ  GPS/GLONASS 

համակար գի  մի ջ ո ց ո վ ։  Ստաց վո ւ մ  է , ո ր  GPS/GLONASS ը նդո ւ նի չ ը  

օ ր ե կան  կ միաց վի  5-ի ց  10 ր ոպե  ժամանակ ո վ , ի ս կ  օ ր վա մնացած  

ժամանակահատված ո ւ մ  կ լ ի նի  անջ ատված  վի ճ ակ ո ւ մ ։  Այ դպի ս ո վ  

համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  կ հաս ց նե նք  նվազագո ւ յ նի  

(GPS/GLONASS ը նդո ւ նի չ նե ր ը  ծախս ո ւ մ  ե ն  մի նչ և  350 մՎտ 

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  RTC-ն ՝  1 մՎտ)։  

2. տվիչ ներից  ազդանշանների  ստացու մ՝  ընդու նող 

սարքավորու մների  միջ ոցով – օ գտվե լ ո վ  2.3 ե նթագ լ խո ւ մ  
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առաջ ադր վո ղ  մե թո դո վ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  և  պահպանման  

համակար գի  մշ ակ ո ւ մի ց , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ո ւ նե նանք  ապահ ո վե լ  

տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  արագ  և  ճ շ գր իտ մշ ակ ման  և  գրանց ման  

համակար գ ։  Քանի  ո ր  նշ վե լ  է ր , ո ր  նմանատիպ համակար գե ր ն  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  «դաշ տայ ի ն» պայ մաննե ր ո ւ մ , ապա այ ս  ե ղանակ ո վ  

նախագծ ված  համակար գո վ  (նվազե ց ված  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ո վ ) 

հ նարավո ր  կ լ ի նի  ապահ ո վե լ  մարտկ ո ց ի  ե ր կար  աշ խատանքը , ի նչ պե ս  

նաև  24 անալ ո գայ ի ն  և  8 թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ստաց վո ղ  տվյ ալ նե ր ի  

գրանց ո ւ մն  ո ւ  պահպանո ւ մը ։  

3. SDR ռադիոհաղորդիչ  – օ գտվե լ ո վ  2.4 ե նթագ լ խո ւ մ  

առաջ ադր վո ղ  մե թո դո վ  ռադի ո հաղո ր դի չ  համակար գի  մշ ակ ո ւ մի ց , 

հ նարավո ր  կ լ ի նի  արտաքի ն  ո ւ ժ ե ղարար ի  մի ջ ո ց ո վ  տվյ ալ նե ր ը  

հաղո ր դե լ  ե թե ր ։  Սակայ ն , ի նչ պե ս  նշ վե լ  է ր , մե ր  դեպքո ւ մ  

տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ման  կ ե նտր ո նը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

ար բան յ ակ նե ր ը , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  այ ստե ղ  առաջ անո ւ մ  է  ևս  մե կ  

խնդի ր . համակար գո ւ մ  ապահ ո վե լ  տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դո ւ մ ՝  

գե ր ճ շ գր իտ ժամանակ ո ւ մ ։  Այ դ  պատճ առ ո վ , ի րականաց ված  SDR 

ռադի ո հաղո ր դչ ի  հաղո ր դման  համար  կ օ գտագո ր ծ ե նք  RTC-ն , քանի  ո ր  

վե ր ջ ի նս  համակար գո ւ մ  հանդի սանո ւ մ  է  ի րական  ժամանակ ի  

աղբ յ ո ւ ր ։  Ստաց վո ւ մ  է , ո ր  RTC-ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  

գե ր ճ գր իտ ժամանակ ո ւ մ  միաց նե լ  հաղո ր դի չ  համակար գը , ի նչ ն  է լ   

FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ  գե րարագ  կ մ շ ակ ի  տվյ ալ նե ր ն  ո ւ  ձ ևավո ր ված  և  

մո դո ւ լ ված  ազդանշ անը  կ հաղո ր դի  ար բան յ ակ նե ր , ապա՝  կանջ ատվի ։  

Այ սպի ս ո վ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  նաև  նվազե ց նե լ  նախագծ վո ղ  համակար գի  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը ։  

Այ ս  ե ղանակ ո վ  ի րականաց ված  SDR ռադի ո հաղո ր դ չ ի  համակար գի  

աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը  բ լ ո կ -սխե մայ ի ն  տե ս քո վ  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 

3.1-ո ւ մ ։  
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ՀԻՇՈՂՈՒԹՅՈՒՆ

Տվիչների արժեքների 
պահպանում

SPI ուղի

Ամսաթիվ/ժամանակ,
Ելքային ազդանշան՝ SDR 
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Բլոկերի միացում/անջատումը 
իրականացվում է RTC-ի միջոցով

Նկ . 3.1 RTC-ի  օ գտագո ր ծ մամբ  SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  աշ խատանքի  բ լ ո կ -

սխե մա 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 3.1-ի ց , SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  

միաց ո ւ մ /անջ ատո ւ մը  ի րականաց վո ւ մ  է  RTC-ի  ե լ քայ ի ն  ազդանշ անի  

մի ջ ո ց ո վ  (տրամաբանական  1 կամ  0), ի ս կ  ղե ղակավար ման  ժամանակ ը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  ծ րագրապե ս ՝  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հաղո ր դո ւ մի ց  հ ետո ։  

Հ աղո ր դման  բ լ ո կ ի  միաց ո ւ մի ց  հ ետո  FPGA-ը  կար դո ւ մ  է  տվյ ալ նե ր ը  

(ո ր ո նք  ը նդո ւ նո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  ստանո ւ մ  ե ն  տվի չ նե ր ի ց  և  

պահպանո ւ մ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քո ւ մ ), ի րականաց նո ւ մ  ազդանշ անի  

ձ ևավո ր ո ւ մ , կ ո դավո ր ո ւ մ  և  մո դո ւ լ ո ւ մ , ի նչ ի ց  հ ետո  կար գավո ր ո ւ մ  է  

փոխակ ե րպի չ ո վ  ԹԱՁ -ի  և  հաճ ախո ւ թյ ան  ս ի նթե զատո ր ի  ռ ե գի ստր նե ր ի  

արժե քնե ր ը ՝  օ գտակար  և  հ ետե ր ո դի նայ ի ն  ազդանշ աննե ր ի  ստաց ման  

համար ։  Ազդանշ անի  մի ջ ար կ ման  և  զտման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

FPGA-ի  «FIR Compiler» ծ րագի ր ը , ի ս կ  խառնի չ ի  մի ջ ո ց ո վ  ստաց վե լ  է  

ծ րագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  ԳԲՀ  ազդանշ անը , ո ր ն  է լ  ԳԲՀ  զտո ւ մի ց  և  

արտաքի ն  ո ւ ժ ե ղարար ի ց  հ ետո  հ նարավո ր  է  ո ւ ղար կ ե լ  դեպի  

ար բան յ ակ նե ր ։  
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Քանի  ո ր  մե ր  դեպքո ւ մ , RTC-ն  ս ի նքր ո նաց ված  և  չ ափաբ ե ր ված  է  

GPS/GLONASS համակար գե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , հ ետևաբար  ստաց վո ւ մ  է , ո ր  

ռադի ո հաղո ր դի չ ը  դեպի  ար բան յ ակ նե ր  տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  

համար  միաց վո ւ մ  է  ճ շ գր իտ ժամանակ ի ն ։  Այ ստե ղ  անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ  

նաև  այ ն  հանգամանքը , ո ր  հաշ վի  է  առ նվո ւ մ  ազդանշ անի  վե ր ջ նական  

ձ ևավո ր ման  (մի ջ ար կ ո ւ մ  և  զտո ւ մ ) վրա ծախս վո ղ  ժամանակայ ի ն  

հապաղո ւ մը , այ դ  պատճ առ ո վ  RTC-ի  ռ ե գի ստր նե ր ո ւ մ  ղե կավար վո ղ  

ժամանակ ը  տեղադր վո ւ մ  է  հաղո ր դո ւ մի ց  10 վ  առաջ ։  

Փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  է , ո ր  RTC-ի  

մի ջ ո ց ո վ  հաղո ր դման  մաս ի  անջ ատո ւ մը  ո չ  աշ խատանքայ ի ն  

ժամանակահատված ո ւ մ , FPGA-ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ո րպե ս  տվյ ալ նե ր ի  

գե րար գ  մշ ակ ի չ  և  թվա-անալ ո գայ ի ն  ո ւ  բար ձ ր  հաճ ախականայ ի ն  

կ ե րպափոխի չ նե ր ի  կար գավո ր ի չ , ի նչ պե ս  նաև  ծ րագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  

ազդանշ անի  ստաց ո ւ մը  FPGA-ո ւ մ , թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  նվազե ց նե լ  

հաղո ր դչ ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  2-ի ց  3 անգամ  և  հաղո ր դե լ  տվյ ալ նե ր ը  

դեպի  ար բան յ ակ նե ր ՝  չ ափազանց  փոքր  ժամանակայ ի ն  ի նտե ր վալ ո ւ մ ։  

Տակտայ ի ն  գե նե րատո ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  ռադի ո հաղո ր դչ ի  

մշ ակ ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  LabVIEW և  C+ ծ րագրայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ ։  Առաջ ար կ վո ղ  համակար գի  պարամետր ե ր ը  համե մատվե լ  

ե ն  նմանատիպ առկա JDCP-770A (կ ո ր եական ) և  ERM-AWS (հ նդկական ) [92] 

համակար գե ր ի  պարամետր ե ր ի  հ ետ, ի ս կ  սար քավո ր ո ւ մը  տե ստավո ր վե լ  

է  ISRO լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  (անգ լ . Indian Space Research Organization) և  

տվյ ալ նե ր ն  հաղո ր դվե լ  ե ն  INSAT C3 ար բան յ ակ  [93]։  

Տվ յ ալ նե ր ի  դեպի  ար բան յ ակ նե ր  հաղո ր դման  ժամանակայ ի ն  

ի նտե ր վալ ի  տեղադր ո ւ մը , CPU-ի  կ ո ղմի ց  ը նդո ւ նո ղ  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  հ րահանգո ւ մը , հաճ ախո ւ թյ ան  փոխակ ե րպի չ ո վ  

ԹԱՁ -ի  և  հաճ ախո ւ թյ ան  ս ի նթե զատո ր ի  ռ ե գի ստր նե ր ի  կար գավո ր ո ւ մը , 

GPS/GLONASS համակար գի  մի ջ ո ց ո վ  RTC-ի  չ ափաբ ե ր ո ւ մը , օ ր ե կան  մե կ  

անգամ  GPS/GLONASS համակար գե ր ի  միաց ո ւ մ /անջ ատո ւ մը  

(համակար գո ւ մ  ի րական  ժամանակ ի  ս ի նքր ո նաց ման  համար ), 

տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  ղե կավար ո ղ  ազզդանշ անի  հ ետևո ւ մը  (անգ լ . 

tracking), տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ո ւ մը , ազդանշ անի  ձ ևավո ր ո ւ մն  ո ւ  

մո դո ւ լ ո ւ մը , ի նչ պե ս  նաև  մի ջ ար կ ո ւ մն  ո ւ  զտո ւ մը  ի րականաց վե լ  ե ն  
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sbRIO-9606 սար քավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ  (այ ն  ի ր  մե ջ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  

Spartan-6 LX45 FPGA-ը ) [94]։  

Իրականաց ված  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  ժամանակ ո վ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  բ լ ո կ -սխե մայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  

պատկ ե ր ված  է  նկ . 3.2-ո ւ մ ։  Հ ամակար գը  տվյ ալ նե ր ն  ը նդո ւ նո ւ մ  է  24 

անալ ո գայ ի ն  և  8 թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  և  գրանց ո ւ մ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  

սար քո ւ մ ՝  ի րական  ժամանակ ի  համակ ց մամբ ։  

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց , ո րպե ս  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ի չ  հանգո ւ յ ց  

հանդի սանո ւ մ  է  sbRIO-9606 սարքավո ր ո ւ մը , ի ս կ  կ ե նտր ո նական  

մշ ակ ի չ  հանգո ւ յ ց ՝  ARM պր ո ց ե ս ո ր ը ։  Քանի  ո ր  sbRIO սար քավո ր ո ւ մը  

ծանրաբ ե ռ նված  ռ ե ժի մո ւ մ  ո ւ նի  8-ի ց  10Վտ հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս , այ դ  

ի ս կ  պատճ առ ո վ  այ դ  սար քավո ր ո ւ մը  անջ ատվո ւ մ /միաց վո ւ մ  է  միայ ն  

տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  պահ ի ն ՝  ARM պր ո ց ե ս ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  

Ստաց վո ւ մ  է , ո ր  տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  համար  ARM 

պր ո ց ե ս ո ր ը  RTC-ի ց  ստանալ ո վ  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

միաց ման  հ րահանգը ՝  միաց նո ւ մ  է  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  և  ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ը  գրանց վո ւ մ  ե ն  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ , ապա՝  

անջ ատո ւ մ ։  Այ դ  տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  համար , ARM պր ո ց ե ս ո ր ը ` 

RTC-ի ց  ստանալ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  հ րահանգը , միաց նո ւ մ  է  

sbRIO սար քավո ր մանը , ի նչ ն  է լ  կար դալ ո վ  գրանց ված  տվյ ալ նե ր ը ՝  

մշ ակ ո ւ մ  է , ապա ձ ևավո ր ո ւ մ  ազդանշ անը , կ ո դավո ր ո ւ մ , մո դո ւ լ ո ւ մ  և  

կար գավո ր ե լ ո վ  հաճ ախո ւ թյ ան  բար ձ ր  փոխակ ե րպի չ ո վ  ԹԱՁ -ը  և  

հաճ ախականայ ի ն  ս ի նթե զատո ր ը ՝  արտաքի ն  ո ւ ժ ե ղարար ի  մի ջ ո ց ո վ  

հաղո ր դո ւ մ  տվյ ալ նե ր ը  դեպի  ար բան յ ակ նե ր ։   

Ստաց վո ւ մ  է , ո ր  համակար գո ւ մ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  պահ ի ն  

աշ խատո ւ մ  է  տվյ ալ  պահ ի ն  գո ր ծառ ո ւ յ թ կատար ո ղ  սար քավո ր ո ւ մը ՝  

միաժամանակ  անջ ատած  պահ ե լ ո վ  մ յ ո ւ ս  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի ն , ո ր ո նք  

գտնվո ւ մ  ե ն  պաս ի վ  ռ ե ժի մո ւ մ ։  Այ դպի ս ո վ , հ նարավո ր  է  դառ նո ւ մ  

ապահ ո վե լ  համակար գի  նվազագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս  և  տվյ ալ նե ր ի  

գե րարագ  մշ ակ ո ւ մ  և  հաղո ր դո ւ մ ։  
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Աղ յ ո ւ սակ  3.1-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  հ զ ո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի , տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  ժամանակ ի  (տվի չ նե ր ի ց  ստաց վո ղ ), օ ր ե կան  ժամանակ ի  

շ ե ղման  և  ար բան յ ակ նե ր  հաղո ր դման  համար  ազդանշ անի  հ նարավո ր  

մո դո ւ լ ման  տե սակ նե ր ի  համե մատական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  

 

Աղ յ ո ւ սակ  3.1 

Սարքավորու մ sbRIO SDR 

համակարգ 

 

JDCP-770A ERM-AWS 

Հ զո ր ո ւ թյ ան  

ծախս , Վտ 

6 9 12 

Տվ յ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  

ժամանակ  

10 վ  ավե լ ի  քան  1 

ր ոպե  

մի նչ և  1 ր ոպե  

RTC-ի  ժամանակ ի  

օ ր ե կան  շ ե ղո ւ մ , 

մվ  

մի նչ և  100 մի նչ և  500 օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

է  GPS 

Մո դո ւ լ ման  

տե սակ  

ծ րագրապե ս  

ո ր ո շ վո ղ  

ի րականաց ված  

է  տվյ ալ  

ար բան յ ակ ի  

համար  

ի րականաց ված  է  

տվյ ալ  

ար բան յ ակ ի  

համար  

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ ի ց , առաջ ար կ վո ղ  համակար գը  

համե մատաբար  առ կա սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  նկատմամբ  ծախս ո ւ մ  է  քի չ  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , տվյ ալ նե ր ը  մշ ակ ո ւ մ  է  5 անգամ  ավե լ ի  արագ , ի րական  

ժամանակ ի ց  օ ր ե կան  շ ե ղվո ւ մ  է  100 մվ , ի նչ պե ս  նաև  ազդանշ անի  

մշ ակ ո ւ մը , ձ ևավո ր ո ւ մը  և  մո դո ւ լ ո ւ մը  ի րականաց վո ւ մ  է  

ծ րագր ո ր ե ն , ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  կար ե լ ի  է  տվյ ալ նե ր ը  հաղո ր դե լ  տար բ ե ր  

ար բան յ ակ նե ր ՝  խո ւ սափե լ ո վ  սար քավո ր ման  ո ր ո շ ակ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ։  

Իրականաց ված  համակար գի  տե ս քը , ի նչ պե ս  նաև  համակար գո ւ մ  

առ կա սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ բ ե ր վե ն  4-ր դ  

գ լ խո ւ մ ։  
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3.2  Մշակված  համակարգի  հզորու թյ ան ծախսի , 

արգագործու թյ ան և գնի  ու սու մնասիրու թյ ու ն և 

վերլ ու ծու թյ ու ն 

 

Նե ր կայ ո ւ մս  արդիական  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  հաղո ր դի չ  

համակար գե ր ի  ի րականաց մանը  զո ւ գը նթաց  ապահ ո վե լ  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ավե լ ի  փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս , ի նչ պե ս  նաև  մե ծ  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ի  համար  հար կավո ր  ե ն  

պարզե ց ված  սխե մանե ր  և  ալ գո ր ի թմնե ր ը  գե րարագ  մշ ակ ո ղ  

մի կ ր ո սխե մանե ր : Ժամանակակ ի ց  հաղո ր դի չ  համակար գե ր ո ւ մ  

ազդանշ աննե ր ի  մ շ ակ ո ւ մը  դժվար  է  պատկ ե րաց նե լ  առանց  գե րարագ  և  

գե ր ճ շ գր իտ մի կ ր ո սխե մանե ր ի  օ գտագո ր ծ ման։  

Այ ս օ ր  նմանատիպ հ ե ռահաղո ր դակ ց ման  և  կապի  հաղո ր դի չ  

համակար գե ր ո ւ մ  մե ծամասամբ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ծ րագրավո ր մամբ  

ո ր ո շ վո ղ  ռադի ո համակար գե ր ը , ո րտե ղ  ազդանշ աննե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ո ւ մը  նո ւ յ նպե ս  ի րականաց վո ւ մ  է  FPGA-նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  

Օր ի նակ , այ ս  ո լ ո րտո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  

ռադի ո համակար գե ր ը . USRP (Universal Software Radio Peripheral), ASR-2300, 

Noctar, PXI համակար գո ւ մ  աշ խատող  բազմաթի վ  տարատե սակ  մո դո ւ լ նե ր  

և  այ լ ն , ի նչ պե ս  նաև  բազմաթի վ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ՝  տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  և  պահպանման  համար  [95]։  Սակայ ն  այ ստե ղ  հ ի մնական  

խնդի ր ը  դրանց ո ւ մ  առ կա FPGA-նե ր ի  վե րած րագրավո ր ո ւ մնե ր ն  ե ն , 

քանի  ո ր  ծ րագրայ ի ն  տե սանկ յ ո ւ նի ց  առ կա ե ն  դժվար  ի րագո ր ծ ե լ ի  

խնդի ր նե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն ՝  ծ րագրայ ի ն  կ ո դի  սահ մանափակ ո ւ մը  (ի ն չ ի  

պատճ առ ո վ  ի րականաց վո ւ մ  է  կ ո դի  օպտի մալ աց ո ւ մ ), տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ան  պահպանո ւ մը  և  ճ ի շ տ ո ւ  հար մարավետ 

ծ րագրայ ի ն  մի ջ ավայ ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  [96, 97]։  

Հ աղո ր դի չ  համակար գո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  սար քե ր  

ստանալ ո ւ  համար  կան  բազմաթի վ  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր  FPGA-նե ր ի  հ ետ 

համատե ղ  աշ խատող  տար բ ե ր  մի կ ր ո սխե մանե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  (ARM  

պր ո ց ե ս ո ր նե ր , dsPIC-ե ր  և  այ լ ն ), ի նչ պե ս  նաև  պատրաստի  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ , սակայ ն  ԳԲՀ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

ազդանշ աննե ր ի  մշ ակ ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց  դրանք  

նպատակահար մար  չ ե ն ։  Այ դպի ս ի  համակար գե ր ի ց  է  նաև  3.1 
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ե նթագ լ խո ւ մ  մշ ակ ված  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանման  համակար գը ՝  sbRIO-9606 սար քավո ր ման  հ ի ման  վրա, ո րտե ղ  

ազդանշ անի  նախնական  մշ ակ ո ւ մը  ի րագո ր ծ ված  է  պր ո ց ե ս ո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ , ի ս կ  թվայ ի ն  ազդանշ անի  ստաց ո ւ մը , մո դո ւ լ ո ւ մը  և  մի  

շ ար ք  այ լ  ալ գո ր ի թմնե ր ի  մշ ակ ո ւ մնե ր ը ՝  FPGA-ո ւ մ ։  Այ ստե ղ  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  sbRIO-ի  աշ խատանքի  ժամանակ  կազմո ւ մ  է  8 Վտ, 

ի ս կ  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  մոտավո րապե ս  10 և  ավե լ ի  անգամ  ը նկ նո ւ մ  

է  պր ո ց ե ս ո ր ի  կ ո ղմի ց  տվ յ ալ նե ր ի  նախնական  մշ ակ ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ ։  Նմանատիպ սար քավո ր ո ւ մնե ր  ե ն  նաև  JDCP-770A և  ERM-

AWS համակար գե ր ը , ո ր ո նք  համապատասխանաբար  ծախս ո ւ մ  ե ն  7 և  10 Վտ 

և  ո ւ նե ն  մոտավո րապե ս  20% ցած ր  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն ։  Այ սպի ս ո վ , 

ամբ ո ղջ  ալ գո ր ի թմի  մշ ակ ման  ի րականաց ո ւ մը  FPGA-ո ւ մ  և  նո ր  

սխե մայ ի  նախագծ ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա նվազե ց նե լ  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  և  լ ո ւ ծ ե լ  արագագո ր ծ ո ւ թյ ան  ո ւ  գե ր ճ շ գր իտ 

աշ խատանքի  վե ր ո նշ յ ալ  խնդի ր նե ր ը  [98, 99]։  

Նե ր կայ ո ւ մս  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ  մե ծ  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  տվյ ալ նե ր ի  գե րարագ  և  ճ շ գր իտ մշ ակ ո ւ մն  

ո ւ  գրանց ո ւ մը  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ ։  Այ սպի ս ի  

համակար գե ր ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  և  գրանց ման  համար  ո րպե ս  

հ ի մնական  կ ե նտր ո նական  մշ ակ ի չ նե ր  (CPU) մե ծամաս նո ր ե ն  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ARM պր ո ց ե ս ո ր նե ր ը  [100, 101]։  

Մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  

համակար գե ր ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  նախագծ վո ւ մ  ե ն  սխե մանե ր , ո ր ո նք  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  մե կ ի ց  ավե լ  մի կ ր ո սխե մանե ր ` ազդանշ աննե ր ի  

ը նդո ւ նման  և  մշ ակ ման  համար ։  Սակայ ն  այ ս  դեպքո ւ մ  բար դանո ւ մ  է  

տվի չ նե ր ի  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  համար  նախագծ ված  

սխե ման , տվյ ալ նե ր ի  ս ի նքր ո ն  մշ ակ ո ւ մն  ո ւ  գրանց ո ւ մը  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  աճ ո ւ մ  է  համակար գի  գի նը ։  

Օր ի նակ , նավթագազայ ի ն  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  ո լ ո րտո ւ մ  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  БИНГ-3 համակար գը , ո րտե ղ  70 տվի չ նե ր ի ց  

ստաց ված  ազդանշ աննե ր ն  ը նդո ւ նվո ւ մ  ե ն  10 և  ավե լ  PLC-նե ր ի  

(Programmable Logic Controller) մի ջ ո ց ո վ , ի ս կ  նմանատիպ PASCO-850 

համակար գո ւ մ ՝  5 և  ավե լ  ը նդո ւ նի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  

Այ դպի ս ի  համակար գե ր ի ց  է  նաև  ավտո մատաց ված  ե ղանակայ ի ն  
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կայ աննե ր ո ւ մ  (AWS - Automatic Weather Station) աշ խատող  ար բան յ ակայ ի ն  

հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  սար քը , ո րտե ղ  անալ ո գայ ի ն  և  

թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  6 մի կ ր ո սխե մանե ր , ի ս կ  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ո ւ մը  

ի րականաց վո ւ մ  է  ARM պր ո ց ե ս ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  AWS-ո ւ մ  աշ խատող  

ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ի ց  

է  նաև  3.1 ե նթագ լ խո ւ մ  մշ ակ ված  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գը ՝  sbRIO-9606 սարքավո ր ման  հ ի ման  

վրա, ո րտե ղ  24 անալ ո գայ ի ն  և  8 թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  սատց վո ղ  

ազդանշ աննե ր ի  մշ ակ ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  6 մի կ ր ո սխե մանե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ ։  

Այ ս  հանգամանքնե ր ը  հաշ վի  առ նե լ ո վ , հ ետազոտվե լ  և  մշ ակ վե լ  է  

SDR ռադի ո հաղո ր դի չ  համակար գ , ո րտե ղ  ազդանշ անի  բար ձ ր  

հաճ ախականայ ի ն  թվայ ի ն  փոխակ ե րպո ւ մը , թվա-անալ ո գայ ի ն  

ձ ևափոխո ւ մը  և  ԳԲՀ  ազդանշ անի  ստաց ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  մե կ  

մի կ ր ո սխե մայ ի  մի ջ ո ց ո վ , ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  պարզե ց վե լ  է  համակար գի  

սխե ման  և  կ ր ճ ատվե լ  է  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը ։  Ինչ պե ս  նաև  մշ ակ վե լ  է  

տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  գրանց ման  և  պահպանման  համակար գ , 

ո րտե ղ  անալ ո գայ ի ն  տվի չ նե ր ի  ազդանշ աննե ր ի  ստաց ո ւ մն  

ապահ ո վվե լ  է  մե կ  մի կ ր ո սխե մայ ի  մի ջ ո ց ո վ , ի ս կ  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի  

ազդանշ աննե ր ը ՝  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Այ ս  մոտե ց ո ւ մը  պարզե ց նո ւ մ  է  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  նախագծ վո ղ  սխե ման , 

բար ե լ ավո ւ մ  է  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  միաժամանկ  նվազե ց նե լ ո վ  

նաև  համակար գի  գի նը ։  

Ստո ր և  նե ր կայ աց վո ղ  ե նթագ լ խե ր ո ւ մ  կ ց ո ւ ցադր վե ն  տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  և  հաղո ր դման  համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ն  ո ւ  գի նը  

նվազե ց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  և  տվյ ալ նե ր ի  

գրանց ման  համակար գի  մշ ակ ման  ե ղանակ նե ր ը ։   

 

3.3  SDR ռադիոհաղորդչ ի  հզորու թյ ան ծախսի  նվազեցու մ 

 

Խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  համար  մշ ակ վե լ  է  նո ր  ծ րագրայ ի ն  մի ջ ո ց  

LabVIEW ծ րագրավո ր ման  փաթեթո ւ մ , ի նչ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

ծ րագրավո ր ե լ  գր ե թե  բ ո լ ո ր  6-ր դ  դաս ի  Spartan և  Virtex ս ե ր իայ ի  FPGA-
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նե ր ը ։  Կի րառ ե լ ո վ  առաջ ար կ վո ղ  ծ րագրավո ր ման  մի ջ ո ց ը ՝  կար ե լ ի  է  

նախագծ ե լ  նո ր  համակար գ , ո ր ը  կ ո ւ նե նա ավե լ ի  քան  2 անգամ  քի չ  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս , մի նչ և  20 անգամ  մե ծ  ծ րագրավո ր ման  ռ ե ս ո ւ ր ս  և  

հ ո ւ սալ ի  աշ խատանք ։  

Խնդր ի  հ ի մնական  նպատակն  է  նախագծ ե լ  և  ի րականաց նե լ  

ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գ ՝  

վե ր ո նշ յ ալ  ե ղանակ ի  կ ի րառ մամբ , ի նչ պե ս  նաև  մշ ակ ե լ  նո ր  

ծ րագրավո ր ման  մի ջ ո ց ՝  FPGA-ի  վե րած րագրավո ր ման  համար ։  

Այ ս  համակար գո ւ մ  անհ րաժե շ տ է  ապահ ո վե լ  տվյ ալ նե ր ի  

ամբ ո ղջ ական  մշ ակ ո ւ մ  և  ազդանշ անի  ստաց ո ւ մ ՝  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ  

համակար գի  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ ։  Այ ստե ղ  հ ի մնական  խնդի ր ը  FPGA-ի  ճ ի շ տ ը նտր ո ւ թյ ո ւ նն  

է ՝  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  բավարար  քանակ ո ւ թյ ան  համար ։  Քանի  ո ր  SPARTAN-6-

LX150 FPGA-նե ր ը  ո ւ նե ն  համե մատաբար  մե ծ  ռ ե ս ո ւ ր ս , քան  SPARTAN-

LX45-ը  (ո ր ն  է լ  ը նդգր կ ված  է  sbRIO-9606 սար քավո ր ման  մե ջ ), ապա դրա 

կ ի րառ ո ւ մը  այ ս  համակար գո ւ մ  կ լ ո ւ ծ ի  ազդանշ աննե ր ի  և  տվյ ալ նե ր ի  

ամբ ո ղջ ական  մշ ակ ման  խնդի ր նե ր ը ։  

Հ աղո ր դի չ  համակար գը  նախագծ ե լ ի ս  հ ի մնական  խնդի ր  է  

դիտար կ վե լ  DUC-ի , DAC-ի , հաճ ախականայ ի ն  ս ի նթե զատո ր ի  և  խառնի չ ի  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ան  ապահ ո վո ւ մը  մե կ  մի կ ր ո սխե մայ ի  մի ջ ո ց ո վ , 

ի նչ ը  կ նվազե ց նի  համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը , կպար զե ց նի  

սխե ման  և  կ թե թևաց նի  FPGA-ի  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  [102, 103]։   

Այ ս  պայ մաննե ր ը  բար ե լ ավե լ ո ւ  համար  հ ետազոտո ւ թյ ան  

առաջ նահ ե ր թ խնդի ր  է  ե ղե լ . 

1.  Մշ ակ ե լ  նո ր  ծ րագրավո ր ման  ե ղանակ , ի նչ ը  թո ւ յ լ  կտա 

LabVIEW ծ րագրավո ր ման  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  մշ ակ ված  կ ո դը  աշ խատե ց նե լ  

SPARTAN-6-LX150-ո ւ մ ։   

Այ դ  նպատակ ո վ  նախագծ վե լ  է  նո ր  համար ժե ք  սխե մա FPGA-ի  

ծ րագրավո ր ման  և  աշ խատանքի  համար , ի ս կ  ծ րագր ի  անց կաց ո ւ մն  FPGA 

ի րականաց վե լ  է  Xilinx ծ րագրավո ր ի չ ի  և  iMPACT-ISE Design Suite ծ րագր ի  

մի ջ ո ց ո վ ։   

2.  Նախագծ ե լ  պարզե ց ված  սխե մա հաղո ր դի չ  համակար գո ւ մ  

ազդանշ անի  ձ ևափոխման  (անալ ո գայ ի ն  ազդանշ անի  ստաց ո ւ մ  և  

ազդանշ անի  փոխակ ե րպո ւ մ  դեպի  ԳԲՀ ) և  հաղո ր դման  համար ։  
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Այ ս  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  համար  ը նտր վե լ  է  LMS6002 մի կ ր ո սխե ման  և  

նախագծ վե լ  է  համար ժե ք  սխե ման , ի նչ ն  է լ  լ իար ժե ք  կ բավարար ի  

ազդանշ անը  ե թե ր  հաղո ր դե լ ո ւ  պայ մաննե ր ի ն  [104]։  

Նկ . 3.3-ի  բ լ ո կ -սխե մայ ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  առաջ ար կ վո ղ  ծ րագրայ ի ն  

ե ղանակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  FGPA-նե ր ի  ծ րագրավո ր ման  ս կ զբ ո ւ նքը ։  

Ազդանշանի 

նախնական 

մշակում և 

ստացում, 

տվյալների 

ալգորիթմների 

մշակում

LabVIEW

SPARTAN-6 սերիայի FPGA-ներ
VIRTEX-6 սերիայի FPGA-ներ

FPGA

Ստացված 

ծրագրի 

անցկացում 

FPGA Xilinx 
ծրագրավորիչի 

միջոցով

Xilinx

Առաջարկվող 

ծրագրային 

եղանակ LabVIEW-

ում մշակված կոդի 

փոխանցման 

համար

Մշակված 
ծրագրային եղանակ

 

Նկ . 3.3 Մշ ակ ված  ծ րագր ի  անց կաց ման  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  FPGA 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 3.3-ի ց , ամբ ո ղջ ական  ծ րագի ր ը  մշ ակ վո ւ մ  է  

LabVIEW ծ րագրայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , ապա առաջ ար կ վո ղ  ծ րագրայ ի ն  

ե ղանակ ո վ  փոխակ ե րպվո ւ մ  է  FPGA-ի  ծ րագրավո ր ման  կ ո դի ն  (տվյ ալ  

դեպքո ւ մ ՝  Verilog)։  Ինչ պե ս  նշ վե լ  է ր , FPGA-ի  ծ րագրավո ր ման  համար  

նախագծ վե լ  է ր  համար ժե ք  սխե մա, հ ետևաբար  Xilinx ծ րագրավո ր ի չ ի  և  

iMPACT ծ րագր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  հ նարավո ր  է  դառ նո ւ մ  մշ ակ ված  կ ո դը  

անց կաց նե լ  FPGA և  աշ խատե ց նե լ  վե ր ջ ի նս  մշ ակ ված  

ալ գո ր ի թմնե ր ո վ ։  Հ ետև յ ալ  ծ րագրավո ր ման  ս կ զբ ո ւ նքո վ  հ նարավո ր  

է  դառ նո ւ մ  LabVIEW ծ րագրայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  մշ ակ ված  

ալ գո ր ի թմնե ր ը  անց կաց նե լ  FPGA Xilinx ծ րագրավո ր ի չ ի  մի ջ ո ց ո վ ։  

Այ սպի ս ո վ , հաղո ր դի չ  համակար գո ւ մ  ը նտր ված  LMS6002 

մի կ ր ո սխե ման  կար ե լ ի  է  ծ րագրավո ր ե լ  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ , ի նչ ն  է լ  

ծ րագրապե ս  մշ ակ ված  ազդանշ անը  կ հաղո ր դի  ե թե ր  արտաքի ն  

ո ւ ժ ե ղարար ի  օ գնո ւ թյ ամբ ։  Հ ավե լ յ ալ  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  
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հ ետև յ ալ  ս կ զբ ո ւ նքո վ  հ նարավո ր  է  դառ նո ւ մ  ստանալ  SDR 

ռադի ո համակար գ ՝  հ զո ր ո ւ թյ ան  նվազե ց ված  ծախս ո վ  և  տվյ ալ նե ր ի  

գե րարագ  մշ ակ ո ւ մո վ ։  

Առաջ ար կ ված  ե ղանակ ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  ստո ւ գե լ ո ւ  

համար  նախագծ վե լ  և  ի րականաց վե լ  է  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դի չ  

համակար գ ` հ ի մնվե լ ո վ  SDR ռադի ո համակար գի  վրա և  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

Spartan LX150 և  LMS6002 մի կ ր ո սխե մանե ր ը ։  Այ ն  համե մատվե լ  է  

կ ո ր եական  JDCP-770A, հ նդկական  ERM-AWS և  sbRIO-9606 սար քավո ր ման  

հ ի ման  վրա աշ խատող  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դի չ  համակար գե ր ի  հ ետ։  

Ստո ւ գվե լ  է  այ դ  համակար գե ր ի  աշ խատանքը  ազդանշ անի  մշ ակ ման  

պահ ի ց  մի նչ և  նրանց  հաղո ր դո ւ մ  ը նկած  ժամանակահատված ո ւ մ , ապա՝  

ո չ  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մո ւ մ  (միայ ն  տվյ ալ նե ր ի  ստաց ման  և  

պահպանման  ժամանակահատված նե ր ո ւ մ )։  

Առաջ ար կ ված  ե ղանակ ո վ  նախագծ ված  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ   

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  սար քը  տե ստավո ր վե լ  է  հ նդկական  ISRO (Indian 

Space Research Organisation) լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ , ի ս կ  ազդանշ անը  

հաղո ր դվե լ  է  INSAT C3 ար բանյ ակ ։  Հ ամակար գի  բ լ ո կ -սխե ման  

պատկ ե ր ված  է  նկ . 3.4-ո ւ մ ։  

FPGA
SPARTAN-6 LX150

Ազդանշանի 

ձևափոխման 

միկրոսխեմա
LMS6002

ԲՀ զտիչ
Արտաքին 

ուժեղարար

(1) - Տվյալների 
մուտք

(2) - Ծրագրապես որոշված
ազդանշան և LMS6002-ի 

ռեգիստրների
կարգավորման տվյալներ (3) - 2,69 ԳՀց ազդանշանի

ստացում

2 3

Նկ . 3.4 Հ աղո ր դչ ի  բ լ ո կ -սխե մա 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց , հաղո ր դի չ  համակար գն  ո ւ նի  

պարզե ց ված  բ լ ո կ -սխե մա և  ազդանշ անի  մշ ակ ո ւ մն  ամբ ո ղջ ապես  

ի րականաց վո ւ մ  է  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Ազդանշ անի  փոխակ ե րպման  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  ծ րագրապե ս  փոփոխե լ  0,3-3,8 ԳՀ ց  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ ՝  փոփոխե լ ո վ  LMS6002-ի  ռ ե գի ստր նե ր ի  կար գավո ր ման  

արժե քնե ր ը ։  

Վե ր ո նշ յ ալ  բ լ ո կ -սխե մայ ո վ  ի րականաց ված  հաղո ր դի չ  

համակար գի  պատկ ե ր ը  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 3.5-ո ւ մ : 
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Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց , FPGA-ի  (1) և  հաղո ր դի չ  մաս ի  (2) համար  

նախագծ ված  համար ժե ք  սխե մանե ր ն  ո ւ նե ն  պարզե ց ված  տե ս ք , ի ս կ  

FPGA-ը  ծ րագրավո ր ե լ ո ւ  համար  նախատե ս ված  ե լ քե ր ո վ  (3) 

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  այ ն  վե րած րագրավո ր ե լ  Xilinx ծ րագրավո ր ի չ ի  

մի ջ ո ց ո վ ։  

 

 

Նկ . 3.5 Իրականացված  համակար գի  տե ս քը  

 

Ստո ր և  նե ր կայ աց ված  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  փո ր ձ նական  

չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  արժե քնե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը  

նմանատիպ այ լ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ետ։  

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ար դ յ ո ւ նքնե ր ի ց , 

առաջ ար կ վո ղ  համակար գո ւ մ  2-ի ց  5 անգամ  բար ե լ ավվե լ  է  հ զո ր ո ւ թյ ան  

ծախս ը , 30-ի ց  60%-ո վ ՝  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  նվազե ց վե լ  

է  համակար գի  գի նը ։  Նախագծ ման  ժամանակահատված ը  կախված  է  

ծ րագրավո ր ման  մի ջ ավայ ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մի ց ։  Քանի  ո ր  առաջ ար կ վո ղ  

ե ղանակ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  LabVIEW ծ րագի ր ը , ո ւ ստի  զգալ ի ո ր ե ն  
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կ ր ճ ատվո ւ մ  է  համակար գի  նախագծ ման  և  ի րականաց ման  

ժամանակահատված ը  [105]։  

Աղ յ ո ւ սակ  3.2 

Սարքավորո

ւ մ 

Հզորու թ

յ ան 

ծախս , Վտ 

Արագագործու թ

յ ու ն (%-ով 

պակաս  

առաջարկվող 

համակարգից ) 

Նախագծման 

ժամանակ  

Մոտավոր  

գին, $ 

sbRIO SDR 

համակար գ  

8 30 6 ամի ս  1000 

JDCP-770A 7 60 1 տար ի  600 

ERM-AWS 10 60 1 տար ի  1500 

Առաջ ար կ վո

ղ  համակար գ  

4 - 1 ամի ս  300 

 

Ստաց վո ւ մ  է , ո ր  առաջ ար կ ված  ծ րագրայ ի ն  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  զգալ ի ո ր ե ն  կ ր ճ ատե լ  FPGA-

նե ր ի  վե րած րագրավո ր ման  ժամանակահատված ը ։  Այ ն  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տվե լ  նախագծ ե լ  և  ի րականաց նե լ  հաղո ր դի չ  

համակար գ , ո ր ո ւ մ   զգալ ի ո ր ե ն  բար ե լ ավվե լ  ե ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ն  

ո ւ  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը ։  

Փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ի րականաց ված  

համակար գո ւ մ  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  նվազե լ  է  2 անգամ , ի ս կ  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց ե լ ՝  30%-ո վ ։  

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  կար ե լ ի  է  

ե զրակաց նե լ , ո ր  մշ ակ ված  ծ րագր ո վ  դիտար կ ված  համակար գը  կար ե լ ի  

է  կ ի րառ ե լ  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

սար քե ր ո ւ մ ։  

 

3.4  Տվյ ալ ների  գրանցման համակարգի  արագագործու թյ ան և 

գնի  բարել ավու մ  

 

Խնդր ի  հ ի մնական  նպատակն  է  նախագծ ե լ  և  ի րականաց նե լ  24 

անալ ո գայ ի ն  և  8 թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ը նդո ւ նվո ղ  տվյ ալ նե ր ի  
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պահպանման  համակար գ , ո րտե ղ  տվյ ալ նե ր ի  ը նդո ւ նման  համար  

կ օ գտագո ր ծ վի  մե կ  մի կ ր ո սխե մա, ի ս կ  տվյ ալ նե ր ի  ամբ ո ղջ ական  

մշ ակ ո ւ մը  կ ի րականաց վի  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ ։  

Այ սպի ս ի  համակար գի  ի րականաց ո ւ մը  տվի չ նե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ  կ բար ե լ ավի  հ ետև յ ալ  պայ մաննե ր ը ` 

1. Համակարգի  արագագործու թյ ու ն 

Տվ յ ալ նե ր ի  ամբ ո ղջ ական  մշ ակ ո ւ մը  FPGA-ո ւ մ  10-ի ց  ավե լ  անգամ  

կ մե ծաց նի  համակար գի  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  տվյ ալ նե ր ի  

ս ի նքր ո ն  գրանց ո ւ մը  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ ։  Կի րառ ե լ ո վ  

SPARTAN-6-LX9 FPGA-ը  և  նախագծ ե լ ո վ  համար ժե ք  սխե մա վե ր ջ ի նի ս  

ծ րագրավո ր ման  և  աշ խատանքի  համար , կ մե ծաց վի  ամբ ո ղջ  համակար գի  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը , տվյ ալ նե ր ի  ս ի նքր ո ն  մշ ակ ո ւ մն  ո ւ  

գրանց ո ւ մը , ի նչ պե ս  նաև ՝  կ նվազի  համակար գի  գի նը ։  

2. Պարզեցված  սխեմա 

24 անալ ո գայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  համար  

ը նտր վե լ  է  MAX11100 մի կ ր ո սխե ման  (այ ն  աշ խատո ւ մ  է  ADG732 

փոխանջ ատի չ ի  մի ջ ո ց ո վ ), ո ր ը  միաժամանակ  ը նդո ւ նե լ ո վ  բ ո լ ո ր  

տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ը , SPI ո ւ ղո վ  փոխանց ո ւ մ  է  դեպի  FPGA մշ ակ ման  

համար ։  8 թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ն  ը նդո ւ նո ւ մ  է  FPGA-ը  և  

բ ո լ ո ր  ը նդո ւ նված  և  մշ ակ ված  տվյ ալ նե ր ը  գրանց վո ւ մ  ե ն  IS62WV51216 

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քո ւ մ  կ ր կ ի ն  SPI ո ւ ղո ւ  մի ջ ո ց ո վ ։  

Այ սպի ս ո վ , տվի չ նե ր ի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  

ի րականաց ո ւ մը  FPGA-ո ւ մ  և  նո ր  սխե մայ ի  նախագծ ո ւ մն  

ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  համար , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա 

համակար գո ւ մ  մե ծաց նե լ  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

և  դրանց  գրանց ո ւ մը  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ ՝  գե ր ճ շ գր իտ 

ժամանակ ո ւ մ ։  Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  համակար գը  կ ո ւ նե նա 

պարզե ց ված  սխե մա և  այ դպի ս ո վ  կ նվազե ց վի  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

սար քի  գնայ ի ն  արժե քը ։  

FPGA-ի  վե րած րագրավո ր ման  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  3.2 ե նթագ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց ված  նո ր  ծ րագրավո ր ման  

մի ջ ո ց ը ՝  LabVIEW ծ րագրավո ր ման  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , ի նչ ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ծ րագրավո ր ե լ  գր ե թե  բ ո լ ո ր  6-ր դ  դաս ի  

Spartan և  Virtex ս ե ր իայ ի  FPGA-նե ր ը ։  Կի րառ ե լ ո վ  առաջ ար կ վո ղ  
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ծ րագրավո ր ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , կար ե լ ի  է  տվի չ նե ր ի ց  ստաց ված  

ազդանշ աննե ր ը  մշ ակ ե լ  FPGA-ո ւ մ ՝  ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  

ալ գո ր ի թմնե ր ո վ ։  

Նկ . 3.6-ի  բ լ ո կ -սխե մայ ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  առաջ ար կ վո ղ  ե ղանակ ի  

օ գնո ւ թյ ամբ  տվի չ նե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  սար քի  աշ խատանքի  

ս կ զբ ո ւ նքը ։  

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 3.6-ի ց , SPI ո ւ ղղի ն  նախատե ս ված  է  բ ո լ ո ր  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  մի ջ և  տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ման  համար ։  

«Տվի չ նե ր » բ լ ո կ ը  ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  MAX11100 և  ADG732 

մի կ ր ո սխե մանե ր ը , ո ր ն  անալ ո գայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ը նդո ւ նո ւ մ  է  

ազդանշ աննե ր  և  փոխանց ո ւ մ  FPGA-ի ն ։  FPGA-ը  ը նդո ւ նե լ ո վ  նաև  

թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ը ՝  մշ ակ ո ւ մ  և  SPI ո ւ ղո ւ  մի ջ ո ց ո վ  

գրանց ո ւ մ  է  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քո ւ մ ։  Ինչ պե ս  վե ր ո նշ յ ալ  ARM 

պր ո ց ե ս ո ր ո վ  աշ խատող  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  սար քո ւ մ , այ նպե ս  է լ  

այ ստե ղ  տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  մի կ ր ո սխե ման  

աշ խատո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  ի նտե ր վալ ո վ , այ դպի ս ո վ  հաս ց նե լ ո վ  

համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  նվազագո ւ յ նի  (աշ խատանքի  

ի նտե ր վալ ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ծ րագրապե ս  և  ղե կավար վո ւ մ  է  FPGA-ի  

մի ջ ո ց ո վ )։  
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Տվյալների փոխանակման ուղի

Հիշողության սարք

Տվիչների արժեքների 

պահպանում

Անալոգային 

տվիչներ

Անալոգային տվիչներից 

ազդանշանների
ընդունում

FPGA

Տվիչների միացման/

անջատման 

վերահսկում,

տվյալների մշակում

Մուտքեր Կառավարում

SPI ուղի

Մուտքեր

Թվային 

տվիչներ

 

Նկ . 3.6 Տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  մշ ակ ման  և  գրանց ման  ս կ զբ ո ւ նքը  

 

Այ սպի ս ո վ , տվի չ նե ր ի  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  համար  

ը նտր ված  մի կ ր ո սխե ման  (MAX11100) հ նարավո ր  է  կար գավո ր ե լ  FPGA-ի  

մի ջ ո ց ո վ , ի նչ ն  է լ  կ ը նդո ւ նի  տվյ ալ նե ր ն  ո ւ  կփոխանց ի  FPGA՝  

մշ ակ ման  և  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քո ւ մ  գրանց ման  համար ։  Ամփոփե լ ո վ  

առաջ ար կ ված  ե ղանակ ը , կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  վե ր ո նշ յ ալ  

ս կ զբ ո ւ նքո վ  նախագծ ված  և  ի րականաց ված  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համակար գը  կ ո ւ նե նա պարզե ց ված  սխե մա, կ մե ծանա տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  և  գրանց ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  միաժամանակ  կ նվազի  

գնայ ի ն  արժե քը ։  

Առաջ ար կ ված  ե ղանակ ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  ստո ւ գե լ ո ւ  

համար  նախագծ վե լ  և  ի րականաց վե լ  է  24 անալ ո գայ ի ն  և  8 թվայ ի ն  

տվի չ նե ր ի ց  ը նդո ւ նո ղ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գ  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  SPARTAN-6-LX9 և  MAX11100 մի կ ր ո սխեմանե ր ը ։  
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Իրականաց ված  համակար գը  համե մատվե լ  է  БИНГ-3, PASCO-850 և  ARM 

պր ո ց ե ս ո ր ի  հ ի ման  վրա աշ խատող  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համակար գե ր ի  հ ետ։  Ստո ր և  նե ր կայ աց ված  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  բ ե ր ված  է  

փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  արժե քնե ր ի  

համե մատո ւ թյ ո ւ նը  նմանատիպ այ լ  համակար գե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ետ։  

 

Աղ յ ո ւ սակ  3.3 

Սարքավորու մ Հզորու թյ ան 

ծախս  

Արագագործու

թյ ու ն (%-ով 

պակաս  

առաջարկվող 

համակարգից ) 

Մոտավոր  գին, $ 

ARM պր ո ց .-ո վ  

Data Logger 

մի նչ և  25 մՎտ 20 140 

БИНГ-3 մոտ. 1,9 Վտ 45 300 

PASCO-850 մոտ. 1 Վտ 35 480 

Առաջ ար կ վո ղ  

համակար գ  

մի նչ և  40 մՎտ - 80 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց ՝  առաջ ար կ վո ղ  համակար գո ւ մ  20-ի ց  45%-ո վ  

բար ե լ ավվե լ  է  համակար գի  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը , և   նվազե ց վե լ  է  

համակար գի  գի նը  գր ե թե  2 անգամ ։  

Առաջ ար կ ված  ե ղանակ ո վ  նախագծ ված  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

սար քը  տե ստավո ր վե լ  է  հ նդկական  ISRO (Indian Space Research Organisation) 

լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ : Տվի չ նե ր ի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ն  

ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ի  մի ջ ո ց ո վ  հաղո ր դվե լ  ե ն  INSAT C3 

ար բան յ ակ ։  

Նախագծ ված  և  ի րականաց ված  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  

պատկ ե ր ը  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 3.7-ո ւ մ ։  
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Նկ . 3.7 Իրականացված  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  համակար գի  տե ս քը  

 

FPGA-ը  (1) SPI ո ւ ղո ւ  մի ջ ո ց ո վ  ստանալ ո վ  անալ ո գայ ի ն  տվի չ նե ր ի  

արժե քնե ր ը  MAX11100 մի կ ր ո սխեմայ ի ց  (2), մշ ակ ո ւ մ  և  թվայ ի ն  

տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ետ միաս ի ն  նո ւ յ ն  ո ւ ղո վ  տվյ ալ նե ր ը  

գրանց ո ւ մ  է  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քո ւ մ  (3): 

Առաջ ար կ վե լ  է  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ  

անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  և  

մշ ակ ման  նո ր  ե ղանակ ։  Հ ամակար գի  աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  պարզվե լ  

է , ո ր  FPGA-ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  այ ս  համակար գո ւ մ  բար ե լ ավե լ  է  

տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  և  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ  գրանց ման  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը ։   

Փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  տվի չ նե ր ի ց  

ը նդո ւ նո ղ  մի կ ր ո սխե մայ ի  ճ ի շ տ ը նտր ո ւ թյ ամբ  և  FPGA-ի  

օ գտագո ր ծ ման  հ ի ման  վրա ի րականաց ված  համակար գը  մե ծաց նո ւ մ  է  

համակար գի  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  մի նչ և  20-ի ց  45% և  նվազե ց նո ւ մ  

համակար գի  գի նը  2-ի ց  5 անգամ ։  

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  վրա կար ե լ ի  է  ե զ րակաց նե լ , ո ր  

նախագծ ված  համակար գը  արդ յ ո ւ նավետ կ ի րառ ե լ ի  է  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանման  սար քե ր ո ւ մ ։  
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Եզրակացու թյ ու ններ  3-րդ գլ խի  վերաբերյ ալ  

 

1. Ցո ւ ցադր վե ց ի ն  նախո ր դ  գ լ խո ւ մ  մշ ակ ված  ե ղանակ նե ր ի  կ ի րառ մամբ  

մշ ակ ված  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համակար գի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  սխե ման , հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը , 

տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  ժամանակ ը , ի րական  ժամանակ ի  շ ե ղման  չ ափը  և  

ազդանշ անի  մո դո ւ լ ման  տե սակ նե ր ը ։   

2. Փո ր ձ ե ր ի  հ ի ման  վրա տաց ված  արժե քնե ր ը  համե մատվե ց ի ն  

նմանատիպ այ լ  համակար գե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ետ։  Պար զվե ց , ո ր  

նախո ր դ  գ լ խո ւ մ  առաջ ադր վո ղ  ե ղանակ նե ր ի  կ ի րառ մամբ  մշ ակ ված  

համակար գն  ո ւ նի  2-ի ց  3 անգամ  նվազե ց ված  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս , 

մի նչ և  5 անգամ  ավե լ  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն  և  4-

ի ց  5 անգամ  պակաս  ժամանակայ ի ն  շ ե ղո ւ մ  ի րական  ժամանակ ի ց ։  

3. Ցո ւ ցար վե ց , ո ր  մշ ակ ված  ծ րագրավո ր ման  ե ղանակ ը  արդ յ ո ւ նավետ 

կ ի րառ ե լ ի  է  FPGA-նե ր ի  վե րած րագրավո ր ո ւ մնե ր ի  համար  և  

հ նարավո ր  է  կ ր ճ ատե լ  համակար գի  նախագծ ման  ժամանակահատված ը ։   

4. Նկարագր վե ց  մշ ակ ված  SDR ռադի ո հաղո ր դի չ  համակար գը , ո ր ն  ո ւ նի  

պարզե ց ված  սխե մա և  նվազե ց ված  գնայ ի ն  արժե ք ։  

5. Նկարագր վե ց  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ  մ շ ակ ված  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համակար գը , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե ց  պարզե ց ված  սխե մայ ո վ , 

առավե լ  արագագո ր ծ ո ւ թյ ամբ  և  նվազե ց ված  գնայ ի ն  արժե քո վ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գ ։  

6. Հ ամե մատվե ց ի ն  մ շ ակ ված  SDR ռադի ո հաղո ր դի չ  համակար գի  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը , տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  

համակար գի  գի նը  նմանատիպ առ կա SDR սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

համապատասխան  արժե քնե ր ի  հ ետ։  

7. Հ ամե մատվե ց ի ն  մշ ակ ված  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը , տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  

գի նը  նմանատիպ առ կա սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  համապատասխան  

արժե քնե ր ի  հ ետ: 

8. Կատարված  համե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե ց , ո ր  

մշ ակ ված  SDR համակար գն  ո ւ նի  2-ի ց  5 անգամ  նվազե ց ված  



94 

 

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս , տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  30-ի ց  60% բար ե լ ավված  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն  և  մի նչ և  5 անգամ  նվազե ց ված  գի ն ։  

9. Կատարված  համե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե ց , ո ր  

մշ ակ ված  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  բար ե լ ավվե լ  է  20-ի ց  45%-ո վ  և  

նվազե ց վե լ  է  համակար գի  գի նը  գր ե թե  2 անգամ ։   
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ԳԼՈւԽ 4. ԱՐԲԱՆՅԱԿԱՅԻՆ ՀԱՂՈՐԴՉՈՎ ՏՎՅԱԼՆԵՐԻ 

ԳՐԱՆՑՄԱՆ ԵՎ ՊԱՀՊԱՆՄԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳ NI SBRIO-9606 

ՍԱՐՔԱՎՈՐՄԱՆ ՀԻՄԱՆ ՎՐԱ 

 

Այ ս  գ լ խո ւ մ  կ նկարագր վի  NI sbRIO-9606 սար քավո ր ման  հ ի ման  վրա 

ի րականաց ված  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  ժամանակ ո ւ մ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գը ։  Կբ ե ր վե ն  NI sbRIO-9606 

սար քավո ր ման  և  ի րականաց ված  համակար գի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ի նչ ի ց  հ ետո  կ նե ր կայ աց վի  մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը , ո ր ը  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ց ո ւ ցադր ե լ  համակար գո ւ մ  առ կա բ ո լ ո ր  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  աշ խատանքը : Կբ ե ր վե ն  դեպի  ար բան յ ակ նե ր  

տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  համար  անհ րաժե շ տ պարամետր ե ր ը , 

փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  և  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  

համե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նմանատիպ այ լ  համակար գե ր ի  հ ետ։  

 

4.1  NI sbRIO-9606 սարքավորման և իրականացված  SDR 

ռադիհաղորդչ ի  նկարագրու թյ ու նները  

 

NI sbRIO-9606 (National Instruments single board Reconfigurable Input Output) 

սար քավո ր ո ւ մը  ծ րագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  օպե րաց ի ո ն  համակար գ  է , ո ր ի  

մե ջ  նե րառ ված  է  Xilinx Spartan-6 LX45 FPGA-ը ։  Այ ս  սար քավո ր ո ւ մը  

նախագծ վո ւ մ  է  National Instruments կազմակ ե րպո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց : sbRIO-

9606 սար քավո ր ո ւ մը , ը ստ ե ր կ ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  կատարված  փո ր ձ նական  

չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ամբ ո ղջ ապե ս  բավարար ո ւ մ  է  

ատենախո ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  ի րականաց ված  SDR 

ռադի ո հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ապահ ո վման  պահանջ նե ր ի ն :  

Սար քավո ր ման  տե ս քը  պատկ ե ր ված  է  նկ . 4.1-ո ւ մ :  

Սար քավո ր ման  վրա առ կա մի կ ր ո սխե մանե ր ի  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ ետև յ ալ ն  ե ն ՝  

 FPGA – վե րած րագրավո ր վո ղ  FPGA, ի րական  ժամանակ ո վ  

տվյ ալ նե ր ի  զո ւ գահ ե ռ  մ շ ակ ո ւ մ :  
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 RIO Mezzanine – վե րած րագրավո ր վո ղ  96 մո ւ տքայ ի ն  և  

ե լ քայ ի ն  ազդանշ աննե ր ի  կ ո նե կտո ր  (0 Վ-ի ց  3,3 Վ): Այ ս  

կ ո նե կտո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  FPGA-ո ւ մ  մշ ակ ված  տվյ ալ նե ր ը  

փոխանց վո ւ մ  ե ն  այ լ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի ն ։  

 Real-Time պր ո ց ե ս ո ր  – 400 ՄՀ ց  տակտո վ  պր ո ց ե ս ո ր : Այ ս  

պր ո ց ե ս ո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  կատարվո ւ մ  է  FPGA-ո ւ մ  մշ ակ ված  

կ ո դի  տե ստավո ր ո ւ մ , տվյ ալ նե ր ի  նախնական  մշ ակ ո ւ մ  և  

ցանցայ ի ն  կապի  մի ջ ո ց ո վ  տվյ ալ նե ր ի  փոխանց ո ւ մ  դեպի  

համակար գի չ ։  

 Network Peripherals – Ethernet միակ ց ման  համար  նախատե ս ված  

կ ո նե կտո ր ։  Այ ս  մատո ւ յ ց ի  մի ջ ո ց ո վ  sbRIO սար քավո ր ո ւ մը  

կապ է  հաստատո ւ մ  համակար գ չ ի  հ ետ։  

 Power - արտաքի ն  լ ար ման  մո ւ տքն  է , ո ր ի ն  միաց վո ւ մ  է  9Վ-ի ց  

մի նչ և  30Վ և  5Ա արտաքի ն  հաստատո ւ ն  ս նման  աղբ ո ւ ր : 

 

Նկ . 4.1 NI sbRIO-9606 սար քավո ր ման  տե ս քը  

 

Ստաց վո ւ մ  է , ո ր  sbRIO-9606 սար քավո ր ման  վրա ի նտե գր ված  FPGA-ի  

մի ջ ո ց ո վ  ծ րագրապե ս  հ նարավո ր  է  կար գավո ր ե լ  ի րականաց ված  SDR 

ռադի ո հաղո ր դչ ի  հաճ ախո ւ թյ ան  թվայ ի ն  բար ձ ր  փոխակ ե րպման  և  թվա-

անալ ո գայ ի ն  ձ ևափոխման  սար քավո ր ման , ի նչ պե ս  նաև  

հաճ ախաո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ս ի նթե զատո ր ի  ռ ե գի ստր նե ր ը , ի ս կ  

կար գավո ր ման  ճ շ գրտո ւ թյ ան  մե ջ  համո զվե լ ո ւ  համար  ի րականաց նե լ  
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ստաց ված  կար գավո ր ո ւ մնե ր ի  պատկ ե ր ո ւ մը  ց ո ւ ցասար քո ւ մ ՝  Ethernet-ի  

մի ջ ո ց ո վ ։  

Իրականաց ված  SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  տե ս քը  պատկ ե ր ված  է  նկ . 4.2-

ո ւ մ ։  

 

Նկ . 4.2 Իրականացված  SDR ռադի ո հաղո ր դչ ի  տե ս քը  

 

Սար քավո ր ման  վրա առ կա մի կ ր ո սխե մանե ր ի  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ ետև յ ալ ն  ե ն ՝  

 DAC with DUC – հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թվայ ի ն  փոխակ ե րպո ւ մ  

դեպի  բար ձ ր  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  թվա-անալ ո գայ ի ն  

ձ ևափոխո ւ մ : 

 Synthesizer – հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ս ի նթե զատո ր ։  

 Mixer – բար ձ ր  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոխակ ե րպո ւ մ  դեպի  ԳԲՀ  

տի ր ո ւ յ թ։  

 Filter – ԳԲՀ  տի ր ո ւ յ թի  զտի չ ։  

 Mezzanine Connector – sbRIO-ի  FPGA-ի  մո ւ տքե ր /ե լ քե ր ի  միաց ման  

համար  նախատե ս ված  կ ո նե կտո ր ։  Կո նե կտո ր ի ց  

միաց ո ւ մնե ր ը  տր վո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  այ ն  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի ն , 
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ո ր ո նք  պետք  է  կար գավո ր վե ն  կամ  տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ո ւ մ  

կատար ե ն  FPGA-ի  հ ետ։  

 Antenna – Նախատե սված  է  ԳԲՀ  ազդանշ անի  հաղո ր դման  համար ։  

Անտե նայ ի  միաց ման  մո ւ տքայ ի ն  կ ո նե կտո ր  է ։  

Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  այ ս  մի կ ր ո սխե մանե ր ն  ը նտր վե լ  ե ն  այ նպե ս , 

ո րպե ս զի  ե լ քո ւ մ  ստաց վի  2,690ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ազդանշ ան  (INSAT 

C3 ար բան յ ակ ի  ը նդո ւ նման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նն  է )։  Սակայ ն  

ռ ե գի ստր նե ր ի  կար գավո ր ման  մշ ակ ո ւ մը  FPGA-ո ւ մ  ի րականաց վե լ  է  

այ նպե ս , ո ր  տար բ ե ր  մի կ ր ո սխե մանե ր ի  համար  այ դ  արժե քնե ր ի  

փոփոխման  և  վե րակար գավո ր ման  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի  ի րականաց ո ւ մը  

ծ րագրավո ր ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց  նո ւ յ նն  է ։  

Ստաց ված  SDR-sbRIO-9606 ռադի ո հաղո ր դչ ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  բ ե ր ված  

ե ն  աղյ ո ւ սակ  4.1-ո ւ մ : 

 

Աղյ ու սակ  4.1 

SDR-sbRIO-9606 ռադիոհաղորդչ ի  բնու թագրերը  

Հաղորդիչ  

Հ աճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տի ր ո ւ յ թը  2,4 ԳՀ ց  – 3,1 ԳՀ ց  

Հ աճ ախո ւ թյ ան  փոփոխման  քայ լ  < 1 կ Հ ց  

Առավե լ ագո ւ յ ն  ե լ քայ ի ն  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

Առանց  արտաքի ն  ո ւ ժ ե ղարար ի ՝  

10 դԲմ  

Արտաքի ն  ո ւ ժ ե ղարար ո վ ՝  30-ի ց  

40 դԲմ  

Ու ժե ղաց ման  տի ր ո ւ յ թ 0 -10 դԲ  

Հ աճ ախայ ի ն  շ ե ղո ւ մ  Մի նչ և  250 Հ ց  

IQ ը նդհատավո ր ման  

առավե լ ագո ւ յ ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  
250 MSPS 

Թվա-անալ ո գայ ի ն  ձ ևափոխի չ  1 GSPS, 14 բ ի թ 

Թվա- անալ ո գայ ի ն  կ ե րպափոխչ ի  

դի նամի կ  դիապազո նը  (SFDR) 
80 դԲ  

Ծախսվո ղ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  
6 Վտ (նե րառ յ ալ  sbRIO-ի  

հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը ) 
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SDR-sbRIO-9606 սար քավո ր ո ւ մը  ծ րագրավո ր վո ւ մ  է  LabVIEW 

ծ րագրայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ :  

 

4.2  Մշակված  արբանյ ակայ ին հաղորդչ ով տվյ ալ ների  

պահպանման համակարգի  նկարագրու թյ ու նը  

 

Ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գը  

ի րականաց վե լ  է  «National Instruments» կազմակ ե րպո ւ թյ ան  գո ր ծ ը նկ ե ր  

«OLYMP Engineering» կազմակ ե րպո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց : Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  

կ նե ր կայ աց վի  այ ն  համակար գը , ո ր ն  արդե ն  դր վե լ  է  արտադր ո ւ թյ ան  

հ նդկական  «Microcomm India» ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց ։  Այ ս  

սար քավո ր ո ւ մը , ը ստ ե ր կ ր ո ր դ  և  ե ր ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  ի րականաց ված  

փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  ո ւ նի  կայ ո ւ ն  և  հ ո ւ սալ ի  աշ խատանք , 

ի նչ պե ս  նաև  տվյ ալ նե ր ն  ո ւ ղար կ ո ւ մ  է  ար բան յ ակ նե ր ՝  1 մվ  

ժամանակայ ի ն  ճ շ տո ւ թյ ամբ :  Սար քավո ր ման  դի մայ ի ն  վահանակ ը  

պատկ ե ր ված  է  նկ . 4.3-ո ւ մ :  

Դի մայ ի ն  վահանակ ի  վրա առ կա կ ո նե կտո ր նե ր ի  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ ետև յ ալ ն  ե ն ՝  

 Memory – Նախատե ս ված  է  արտաքի ն  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քի  

միաց ման  համար : Նպատակն  է  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց ված  արժե քնե ր ը  հ ետագա վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար ։   

 USB O/P – Ել քայ ի ն  միաց ման  հանգո ւ յ ց ։  Նախատե ս ված  է  

տվի չ նե ր ի ց  չ ափված  արժե քնե ր ը  պատկ ե ր ե լ  ց ո ւ ցասար քո ւ մ  

կամ  մշ ակ ե լ  և  գրանց ե լ  արժե քնե ր ը  համակար գ չ ո ւ մ : 

Օր ի նակ , ե թե  տվի չ նե ր ի ց  արժե քնե ր ի  չ ափման  ժամանակայ ի ն  

ի նտե ր վալ ն  ը նտր ված  է  1 վ , ապա այ ս  ե լ քի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

վայ ր կ յ անը  մե կ  չ ափված  տվյ ալ նե ր ը  կփոխանց վե ն  

համակար գ չ ի ն ։  

 LAN - գի գաբ իտ Ethernet միակ ց ման  համար  նախատե ս ված  

կ ո ննե կտո ր  է : Այ ս  մատո ւ յ ց ի  մի ջ ո ց ո վ  sbRIO սար քավո ր ո ւ մը  

կապ է  հաստատո ւ մ  համակար գ չ ի  հ ետ՝  ը նդո ւ նվո ղ  կամ  

հաղո ր դվո ղ  տվյ ալ նե ր ի  փոխանակ ման  համար :: 

 RS232C - Ել քայ ի ն  միաց ման  հանգո ւ յ ց ։  Նախատե ս ված  է  

տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  համար ։  Օր ի նակ , ե ր բ  տվ յ ալ նե ր ի  
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դեպի  ար բան յ ակ նե ր  հաղո ր դման  ժամանակահատված ը  

ը նտր վո ւ մ  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5 ր  մե կ , ապա այ ս  ե լ քո վ  

հաղո ր դվո ղ  տվյ ալ նե ր ը  փոխանց վո ւ մ  ե ն  համակար գ չ ի ն  կամ  

այ լ  սար քավո ր ման ՝  հ ետագա վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար ։   

 Sat Modem I/F - արտաքի ն  ո ւ ժ ե ղարար ի  միաց ման  մո ւ տքն  է : 

Արտաքի ն  ո ւ ժ ե ղարար ի  միաց ո ւ մ /անջ ատո ւ մը  

ի րականաց վո ւ մ  է  ծ րագրապե ս  և  տվյ ալ նե ր ը  ար բան յ ակ նե ր  

հաղո ր դման  պահ ի ն ։  

 RS485 - ե լ քայ ի ն  միաց ման  հանգո ւ յ ց ։  Նախատե ս ված  է  

տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  համար ։  Սկ զբ ո ւ նքը  նո ւ յ նն  է , ի նչ -

ո ր  RS232C-ի  համար ։  

 Sat Modem – տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  անտե նայ ի  մո ւ տքն  է : 

Մե ր  դեպքո ւ մ  այ ս  կ ո նե կտո ր ը  միաց վո ւ մ  է  արտաքի ն  

ո ւ ժ ե ղարար ի ն , ո ր ի ց  հ ետո  նո ր  հաղո ր դվո ւ մ ։  

 GPS – GPS/GLONASS համակար գե ր ի  ազդանշ աննե ր ի  

ը նդո ւ նման  մո ւ տքն  է ։  Ինչ պե ս  նշ վե լ  է ր , այ ս  

համակար գե ր ի  ը նդո ւ նման  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  sim68 

ը նդո ւ նի չ ը ։  

 GPRS – 3G կապո վ  տվյ ալ նե ր ի  փոխանց ման  մո ւ տքի  միաց ման  

կ ո նե կտո ր ն  է ։  Օգտագո ր ծ ված  է  SIM5320 մի կ ր ո սխե ման։  

Հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տրված  նաև  ո ւ ղար կ ե լ  տվյ ալ նե ր ը  SMS 

ծառայ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ ՝  ծ րագրապե ս  ը նտր ե լ ո վ  ստաց ո ղի  

համար ը ։  

 Sampled O/P - Ել քայ ի ն  միաց ման  հանգո ւ յ ց ։  Նախատե ս ված  է  

տվի չ նե ր ի ց  չ ափված  արժե քնե ր ը  պատկ ե ր ե լ  ց ո ւ ցասար քո ւ մ  

կամ  մշ ակ ե լ  և  գրանց ե լ  արժե քնե ր ը  համակար գ չ ո ւ մ : 

Սկ զբ ո ւ նքը  նո ւ յ նն  է , ի նչ -ո ր  USB O/P-ի  համար ։  

 On/Off – Հ ամակար գի  միաց ման /անջ ատման  համար  նախատե ս ված  

կ ո մո ւ տատո ր ։   

 Battery In - արտաքին  լ ար ման  մո ւ տքն  է , ո ր ի ն  միաց վո ւ մ  է  12Վ 

և  1Ա արտաքի ն  հաստատո ւ ն  ս նման  աղբ ո ւ ր ։  

Նախագծ ված  և  ի րականաց ված  համակար գի  արտաքի ն  տե ս քը  

պատկ ե ր ված  է  նկ . 4.4-ո ւ մ : Հ ամակար գի  անգ լ ե ր ե ն  անվանո ւ մը  
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արտադր ո ւ թյ ան  ժամանակ  ը նտր վե լ  է  «Data Logger With Satellite Transmitter» 

[106]:  

 

 

Նկ . 4.3 Իրականացված  համակար գի  դի մայ ի ն  վահանակ ը  
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Նկ . 4.4 Մշ ակ ված  «Data Logger with Satellite Tx» կապի  համակար գի  արտաքի ն  

տե ս քը  

Ինչ պե ս  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  նկ . 4.4-ի ց , համակար գն  ո ւ նի  ի ր  

ց ո ւ ցասար քն  ո ւ  ստե ղնաշ ար ը : Այ ն  նախատե ս ված  է  ծ րագրապե ս  

ազդանշ անի  հաճ ախո ւ թյ ան  և  հ զո ր ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան , ազդանշ անի  

ար բան յ ակ նե ր  հաղո ր դման  ժամանակահատված ի  ը նտր ո ւ թյ ան , 

տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  չ ափման  ժամանակայ ի ն  ի նտե ր վալ ի  

ը նտր ո ւ թյ ան  և  այ լ  կար գավո ր ո ւ մնե ր ի  համար ։  

Իրականաց ված  համակար գի  համար  մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  

ապահ ո վման  օ գտագո ր ծ ո ղի  ի նտե ր ֆե յ ս ն  ո ւ նի  նկ . 4.5-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  

տե ս քը ։  
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Նկ . 4.5 Իրականացված  համակար գի  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  

օ գտագո ր ծ ո ղի  ի նտե ր ֆե յ ս ը  

 

Ծրագր ի  հ ի մնական  նպատակն  է  տեստավո ր ե լ  համակար գո ւ մ  առ կա 

բ ո լ ո ր  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  և  հաս կանալ  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը ։  

Վե ր ջ նական  մշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո  այ ս  ծ րագի ր ը  անց կաց վո ւ մ  է  sbRIO-ի  

պր ո ց ե ս ո ր ի  մե ջ  և  հ ետագա օ գտագո ր ծ ո ղի  ի նտե ր ֆե յ ս  արդե ն  

հանդիաս նո ւ մ  է  սար քավո ր ման  վրա առ կա ց ո ւ ցասար քը ։  

Իրականաց ված  համակար գի  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը  կատար ո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ը ՝  

1. Պատկ ե ր ո ւ մ  է  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր ո ւ մ  գրանց ված  տվի չ նե ր ի ց  

ստաց ված  արժե քնե ր ը ։  

2. Պատկ ե ր ո ւ մ  է  հաղո ր դի չ  մաս ի ՝  հաճ ախո ւ թյ ան  ս ի նթե զատո ր ի  և  

ԹԱՁ -ի  աշ խատո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  պահ ի ն ։  

3. Պատկ ե ր ո ւ մ  է  RS232-ի  և  RS485-ի  կ ո նե կտո ր նե ր ի  ե լ քայ ի ն  

արժե քնե ր ը ։  

4. Պատկ ե ր ո ւ մ  է  տվյ ալ  պահ ի ն  RTC-ի  ժամանակ ը , GPS-ի  ժամանակ ը , 

համակար գի  ժամանակ ը , ի նչ պե ս  նաև  տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  

ժամանակ ը ։  
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5. Ցո ւ ցադր վո ւ մ  է  հաղո ր դման  պահ ի ն  RTC-ի  և  GPS-ի  ժամանակ նե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ նարավո ր  է  հաս կանալ  

տվյ ալ նե ր ի  հաղո ր դման  ժամանակ ի  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը ՝  

մի լ ի վայ ր կ յ աննե ր ո վ ։  

6. Ցո ւ ցադր վո ւ մ  է  RTC-ի  չ ափաբ ե ր ման  ը նթաց քը  և  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց ված  չ ափաբ ե ր ման  արժե քը ։  

7. Պատկ ե ր վո ւ մ  է  տվյ ալ  պահ ի ն  համակար գի  ց ո ւ ցասար քո ւ մ  

ց ո ւ ցադր վո ղ  գրառ ո ւ մնե ր ը ։  

8. Հ աղո ր դման  պահ ի ն  ձ ևավո ր ո ւ մ  է  հաղո ր դվե լ ո ւ ն  ե նԹԱՁա 

բ ի թայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  կախված  ար բան յ ակ ի  

տե սակ ի ց ։  

9. Ձևավո ր ված  բ ի թե ր ը  մո դո ւ լ ո ւ մ  է  ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  

մո դո ւ լ ման  ե ղանակ ո վ ։  

10. Կո դավո ր ո ւ մ  է  ս ի մվո լ նե ր ը  համապատասխան  ար բան յ ակ ի  

համար ։  

11. Կատար ո ւ մ  է  ազդանշ անի  ի նտե րպո լ աց ո ւ մ  համաձ այ ն  

մո ւ տքագր ված  գո ր ծակ ց ի  և  կ ի րառ ո ւ մ  է  FIR զտո ւ մ : 

Քանի  ո ր  ի րականաց ված  համակար գը  աշ խատե լ ո ւ  է  «դաշ տայ ի ն» 

պայ մաննե ր ո ւ մ , այ դ  պատճ առ ո վ  մշ ակ վե լ  է  ևս  մե կ  ծ րագի ր , ո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  օ գտագո ր ծ ո ղը  կար ո ղ  է  համակար գի  բ ո լ ո ր  

կար գավո ր ո ւ մնե ր ը  ի րականաց նե լ  համակար գ չ ո ւ մ , ապա արտաքի ն  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ  անց կաց նե լ  համակար գի  մե ջ  

(Memory մո ւ տքի  մի ջ ո ց ո վ ) և  ստիպե լ  համակար գի ն  աշ խատե լ  այ դ  

կար գավո ր ո ւ մնե ր ո վ ։  Ծրագրայ ի ն  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ն  ի րականաց վե լ  

ե ն  Հ այ կական  ազգայ ի ն  ճ արտարագիտական  ANEL 

լ աբ ո րատո ր իանե ր ո ւ մ ։  

Մշ ակ ված  այ դ  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  օ գտագո ր ծ ո ղի  

ի նտե ր ֆե յ ս ն  ո ւ նի  նկ . 4.6-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  տե ս քը ։  
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Նկ . 4.6 Հ ամակար գի  պարամետր ե ր ի  փոփոխման  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  

օ գտագո ր ծ ո ղի  ի նտե ր ֆե յ ս  

 

Օգտագո ր ծ ո ղի  այ ս  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը  կատար ո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  հ ի մնական  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ը . 

1. Կար գավո ր ո ւ մ  է  ազդանշ անի  հաղո ր դման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  և  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  

2. Կար գավո ր ո ւ մ  է  տվի չ նե ր ի  արժե քնե ր ի  ստաց ման  համար  

նե ր մո ւ ծ վո ղ  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  (արժե քնե ր ը  ստաց վե ն  չ ափման  

միավո ր նե ր ո վ )։  

3. Ընտր ո ւ մ  է  RTC-ի  չ ափաբ ե ր ման  ժամանակ ը ։  

4. Ընտր ո ւ մ  է  տվի չ նե ր ի ց  արժե քնե ր ի  գրանց ման  

ժամանակայ ի ն  ի նտե ր վալ ը ։  

Նշ վե ց ի ն  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի ց  մի  քանի ս ը , քանի  ո ր  համակար գո ւ մ  

ծ րագրապե ս  հ նարավո ր  է  փոփոխե լ  շ ատ այ լ  պարամետր ե ր , ո ր ո նց  թի վը  

10-յ ակ ի ց  ավե լ ի ն  է ։  

Ստաց ված  «Data Logger With Satellite Tx» համակար գի  բ նո ւ թագր ե ր ը  

բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  4.2-ո ւ մ : 

 

Աղյ ու սակ  4.2 

Ռադիոհաղորդչ ի  ել քայ ին բնու թագրեր  

Ել քայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  0 – 10 Վ  

Ել քայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  

փոփոխման  քայ լ  
1 Վ 
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Հ աճ ախո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թ 2,670 - 2,700 ԳՀ ց  

Հ աճ ախո ւ թյ ան  փոփոխման  քայ լ  10 Հ ց  

Հ աճ ախո ւ թյ ան  շ ե րտ 1 ՄՀ ց  

Փո ւ լ այ ի ն  աղմո ւ կ նե ր  -90 դԲկ /Հ ց  10 ԿՀ ց -ի  համար  

Հ զո ր ո ւ թյ ան  սպե կտրալ  

խտո ւ թյ ո ւ ն  
-110 դԲմ /Հ ց  

Դի նամի կ  դիապազո ն  (SFDR) 50 դԲկ  

Մշ ակ ման  հանգո ւ յ ց  FPGA 

Թո ւ յ լ ատր ե լ ի  մո դո ւ լ ման  

ե ղանակ նե ր ը  
ծ րագրապե ս  ո ր ո շ վո ղ  

Անալ ոգայ ին մուտքեր  

Անալ ո գայ ի ն  մո ւ տքե ր  24 

Տե սակ  Դիֆե ր ե նց իալ  

Կար գ  24 բ ի թ 

Ընդհատավո ր ման  արագո ւ թյ ո ւ ն  1 SPS 

Թվայ ին ինտերֆեյ ս  

USB-B 1  

RS-232 2  

RS-485 1 

Թվայ ի ն  մո ւ տքե ր  8 

Թվայ ի ն  հաշ վի չ ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  արժե ք  
8 ԿՀ ց  

Լ ար ման  մակար դակ  3,3Վ , 5Վ 

SDI-12 2 (հ ետագա օ գտագո ր ծ ման  համար ) 

Միջավայ րի  բնու թագրեր  

Ջե ր մաստի ճ անի  տի ր ո ւ յ թ -40-ի ց  +60 C0 

Հ արաբ ե րական  խոնավո ւ թյ ո ւ ն  10%-ի ց  95% 

Օգտագործողի  ինտերֆեյ ս  

Ցո ւ ցասար ք  30 × 6 նի շ  

Ստե ղնաշ ար  16 

Մեխանիկական բնու թագրեր  

Լ այ նո ւ թյ ո ւ ն  240 մմ  

Եր կար ո ւ թյ ո ւ ն  270 մմ  
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Բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ն  80 մմ  

Հզորու թյ ան ծախս  

Մո ւ տքայ ի ն  լ ար ո ւ մ  12Վ 

Մո ւ տքայ ի ն  հ ո սանք  առավ . 1Ա 

Հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս  50 մԱժ  

Առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  

ծախս  
10Վտ 

 

4.3  Մշակված  «Data Logger with Satellite Transmitter» համակարգի  

չ ափու մների  արդյ ու նքներ  

 

Կատարված  չ ափո ւ մնե ր ի  նպատակն  է  ստո ւ գե լ  3.1 ե նթագ լ խո ւ մ  

բ ե ր ված  դր ո ւ յ թնե ր ը  ի րական  կապի  համակար գո ւ մ : 

Իրականաց ված  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  ժամանակ ո վ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  տե ս քը  պատկ ե ր ված  է  նկ . 4.7-ո ւ մ ։  

Հ ամակար գը  կազմված  է  հ ետև յ ալ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի ց . 

  sbRIO-9606 (1) – ո րպե ս  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  սար քավո ր ո ւ մ  FPGA-

ի  մի ջ ո ց ո վ ; 

  ATSAM4SD32CA-AU ARM պր ո ց ե ս ո ր  – ո րպե ս  CPU (2); 

  M41T62Q6F տակտայ ի ն  գե նե րատո ր  – ո րպե ս  ժամանակայ ի ն  

հաշ վի չ  (3); 

  5 ADUC7060BCPZ32 ը նդո ւ նո ղ  մի կ ր ո սխե մանե ր  – ո րպե ս  24 

անալ ո գայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ը նդո ւ նո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր  (4); 

  ATSAM3S1AA – ո րպե ս  8 թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի ց  ը նդո ւ նո ղ  

սար քավո ր ո ւ մ  (5); 

  4 23LC1024-I/SN հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  սար քե ր  – ո րպե ս  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանման  սար քավո ր ո ւ մնե ր  (6); 

  SIM68 GPS/GLONASS ը նդո ւ նի չ  – ո րպե ս  համակար գի  ժամանակ ի  

ս ի նքր ո նաց ման  սար քավո ր ո ւ մ  (7); 

  AD9957 կ ե րպափոխի չ  – ո րպե ս  թվա-անալ ո գայ ի ն  ձ ևափոխի չ  (ո ր ի  

մե ջ  նաև  մտնո ւ մ  է  թվայ ի ն  բար ձ ր հաճ ախայ ի ն  փոխակ ե րպի չ ը ) (8); 

  ADF4360-0BCPZ հաճ ախո ւ թյ ան  ս ի նթե զատո ր  – ո րպե ս  

հ ետե ր ո դի նայ ի ն  ազդանշ անի  գե նե րատո ր  (9); 
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  MAMX-007238-CM25MH խառնի չ  – ո րպե ս  ԳԲՀ  ազդանշ անի  ստաց ման  

սար քավո ր ո ւ մ  (10); 

  FAR-F6KY-2G6550-B4UN SAW զտի չ  – ո րպե ս  ԳԲՀ  ազդանշ անի  զտի չ  

(11); 

  2.655 ԳՀ ց -ի  արտաքի ն  ո ւ ժ ե ղարար  – ո րպե ս  ազդանշ անի  10 Վտ 

ո ւ ժ ե ղարար  (12). 

 

Նկ . 4.7 Ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  ժամանակ ո վ  

տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  տե ս քը  

 

Աղ յ ո ւ սակ  4.3-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  հ զ ո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի , տվյ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  ժամանակ ի  (տվի չ նե ր ի ց  ստաց վո ղ ), օ ր ե կան  ժամանակ ի  

շ ե ղման  և  ար բան յ ակ նե ր  հաղո ր դման  համար  ազդանշ անի  հ նարավո ր  

մո դո ւ լ ման  տե սակ նե ր ի  և  այ լ  արժե քնե ր ի  համե մատական  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  
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Աղ յ ո ւ սակ  4.3 

Սարքավորու մ Առաջարկվո

ղ 

համակարգ 

 

JDCP-770A ERM-AWS 

Հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս , 

Վտ 

8 9 12 

Տվ յ ալ նե ր ի  

մշ ակ ման  ժամանակ  

10 վ  ավե լ ի  քան  1 

ր ոպե  

մի նչ և  1 ր ոպե  

RTC-ի  ժամանակ ի  

օ ր ե կան  շ ե ղո ւ մ , մվ  

մի նչ և  100 մի նչ և  500 օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

է  GPS 

Մո դո ւ լ ման  տե սակ  ծ րագրապե ս  

ո ր ո շ վո ղ  

ի րականաց ված  

է  տվյ ալ  

ար բան յ ակ ի  

համար  

ի րականաց ված  է  

տվյ ալ  

ար բան յ ակ ի  

համար  

Տվ յ ալ նե ր ի  

հաղո ր դման  

ժամանակ ի  

ճ շ տո ւ թյ ո ւ ն  

1 մվ  Անկայ ո ւ ն  

10-ի ց  մի նչ և  

500 մվ  

Անկայ ո ւ ն  

10-ի ց  մի նչ և  500 

մվ  

Նախագծ ման  

ժամանակ  

6 ամի ս  1 տար ի  1 տար ի  

Արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ

ն  (%-ո վ  պակաս  

առաջ ար կ վո ղ  

համակար գի ց ) 

- 60 30 

Մոտավո ր  գի ն , $ 1300 >2000 >3000 

 

Աղ յ ո ւ սակ ի ց  պարզ  է  դառ նո ւ մ , ո ր  առաջ ար կ վո ղ  համակար գի  

պարամետր ե ր ը  զգալ ի ո ր ե ն  բար ե լ ավված  ե ն  համե մատաբար  

նե ր կայ ո ւ մս  առ կա համակար գե ր ի  պարամետր ե ր ի  նկատմամբ ։  

Այ ս  համակար գը  այ ժմ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  Հ նդկաստանի  

ավտո մատաց ված  ե ղանակայ ի ն  կայ աննե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  կար ո ղ  է  

օ գտագո ր ծ վե լ  այ նպի ս ի  բ նագավառ նե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  
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անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  կա ապահ ո վե լ  ի րական  ժամանակ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  

պահպանո ւ մ  և  դրանց  անլ ար  կապո վ  հաղո ր դո ւ մ  դեպի  հավաքագր ման  

կ ե նտր ո ննե ր ։  

 

Եզրակացու թյ ու ններ  4-րդ գլ խի  վերաբերյ ալ  

 

1. Բե ր վե ց ի ն  NI sbRIO-9606 սար քավո ր ման  և  ի րականաց ված  SDR 

ռադի ո հաղո ր դչ ի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , բ նո ւ թագր ե ր ը  և  

տե ս քե ր ը ։  

2. Բե ր վե ց ի ն  ի րականաց ված  համակար գի  համար  մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  

ապահ ո վո ւ մնե ր ի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նկարագր վե ց ի ն  մշ ակ ված  

ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գի  

բ նո ւ թագր ե ր ը : 

3. Բե ր վե ց ի ն  մշ ակ ված  «Data Logger With Satellite Tx»  համակար գի  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը ։  Ցո ւ ցադր վե ց  և  նկարագր վե ց  

համակար գի  նե ր ս ո ւ մ  գտնվո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը ։  

4. Բե ր վե ց ի ն  համակար գի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ի , տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  

ժամանակ ի  (տվի չ նե ր ի ց  ստաց վո ղ ), օ ր ե կան  ժամանակ ի  շ ե ղման  և  

ար բան յ ակ նե ր  հաղո ր դման  համար  ազդանշ անի  հ նարավո ր  

մո դո ւ լ ման  տե սակ նե ր ի  համե մատական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  

5. Բե ր վե ց  համակար գի  գնայ ի ն  արժե քը  և  նախագծ ման  ժամկ ետը ։  

Վե ր ջ ի ննե ր ս  համե մատվե ց ի ն  նմանատիպ այ լ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

համապատասխան  արժե քնե ր ի  հ ետ։  Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե ց , ո ր  

առաջ ար կ վո ղ  համակար գն  ո ւ նի  1,5-ի ց  2 անգամ  նվազե ց ված  գի ն , 

մի նչ և  60% բար ե լ ավված  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  և  ազդանշ անի  

ձ ևավո ր ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն , 5 անգամ  ճ շ գր իտ ժամանակ ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պե ս  նաև  2 անգամ  կար ճ  նախագծ ման  և  

ի րականաց ման  ժամանակահատված ։  
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Ատենախոսու թյ ան հիմնական արդյ ու նքները  և 

եզրահանգու մները  

 

1. Մշ ակ վե լ  է  ի րական  ժամանակ ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  

ե ղանակ , ո ր ը  հ ի մնված  է  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ  RTC-ի  չ ափաբ ե ր ման  

արժե քի  ճ շ գր իտ ո ր ո շ ման  վրա: Մշ ակ ված  ե ղանակ ո վ  համակար գի  

ժամանակ ը  ի րական  ժամանակ ի ց  օ ր ե կան  շ ե ղվո ւ մ  է  մի նչ և  100 մվ -ի  

չ ափո վ , ի նչ ը  4-ի ց  5 անգամ  պակաս  է , քան  առ կա նմանատիպ 

համակար գե ր ի  ժամանակայ ի ն  շ ե ղված ո ւ թյ ո ւ նը : 

2. Մշ ակ վե լ  է  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գե ր ո ւ մ  հ զո ր ո ւ թյ ան  

ծախս ի  նվազե ց ման  ե ղանակ , ո ր ը  հ ի մնված  է  տվի չ նե ր ի  

ազդանշ աննե ր ի  ը նդո ւ նման  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ղե կավար ման  վրա։  

Մշ ակ ված  ե ղանակ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  նվազե ց նե լ  տվյ ալ նե ր ի  

գրանց ման  և  պահպանման  համակար գե ր ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս ը  2-ի ց  3 

անգամ : 

3. Մշ ակ վե լ  է  FPGA-ի  մի ջ ո ց ո վ  և  RTC-ի  օ գտագո ր ծ մամբ  SDR 

ռադի ո հաղո ր դի չ  համակար գ , ո ր ն  ազդանշ անն  ո ւ ղար կ ո ւ մ  է  

ար բան յ ակ նե ր  մի նչ և  1 մվ  ճ շ տո ւ թյ ամբ ։  Տվ յ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  

արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նն  աճ ե լ  է  մի նչ և  5 անգամ  առ կա նմանատիպ 

համակար գե ր ի  նկատմամբ : 

4. Մշ ակ վե լ  և  ի րականաց վե լ  է  SDR ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  և  

ի րական  ժամանակ ի  համակ ց մամբ  24 անալ ո գայ ի ն  և  8 թվայ ի ն  

տվի չ նե ր ի ց  ը նդո ւ նո ղ  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  համակար գ : Բե ր վե լ  

ե ն  այ դ  համակար գի  տեխնի կական  և  մեխանի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը , 

ի նչ պե ս  նաև  անալ ո գայ ի ն  և  թվայ ի ն  տվի չ նե ր ի  մո ւ տքայ ի ն  

բ նո ւ թագր ե ր ը : 

5. Փո ր ձ նական  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե ց , ո ր  նախագծ ված  

և  ի րականաց ված  ար բան յ ակայ ի ն  հաղո ր դչ ո վ  և  ի րական  

ժամանակ ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  գրանց ման  համակար գն  ո ւ նի  մի նչ և  2 

անգամ  նվազե ց ված  հ զո ր ո ւ թյ ան  ծախս , 1,5-ի ց  2 անգամ  նվազե ց ված  

գի ն , 5-ի ց  6 անգամ  բար ե լ ավված  տվյ ալ նե ր ի  մշ ակ ման  և  ազդանշ անի  

ձ ևավո ր ման  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն , 5 անգամ  ճ շ գր իտ ժամանակ ի  
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կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պե ս  նաև  2 անգամ  կար ճ  նախագծ ման  և  

ի րականաց ման  ժամանակահատված ։  

6. Մշ ակ ված  համակար գը  արդ յ ո ւ նավետ կ ի րառ ե լ ի  է  ավտո մատաց ված  

ե ղանակայ ի ն  կայ աննե ր ո ւ մ , ո ր ի  չ ափո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  

է  բար ե լ ավե լ  գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ՝  

նախօ ր ո ք  ի մանալ ո վ  թե  ո ր  «դաշ տայ ի ն» պայ մաննե ր ո ւ մ  ի նչ  

գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ան  ո լ ո րտ է  հ նարավո ր  ի րականաց նե լ ։  Այ ն  նաև  

արդ յ ո ւ նավետ կ ի րառ ե լ ի  է  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  այ լ  

ո լ ո րտնե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  կա գրանց ե լ  արտաքի ն  

մի ջ ավայ ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  ի րական  ժամանակ ի  համակ ց մամբ , և  

անլ ար  կապո վ  հաղո ր դե լ  հավաքագր ման  կ ե նտր ո ննե ր ։  
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ՀԱՊԱՎՈՒՄՆԵՐԻ ՑԱՆԿ 

 

ADC Analog to Digital Converter Անալ ո գա-թվայ ի ն  

կ ե րպափոխի չ  

ARM Acorn Reduced instruction set 

computing Machine 

Կր ճ ատված  հ րահանգնե ր ո վ  

մշ ակ ի չ  

AWS Automatic Weather Station Ավտո մատաց ված  

ե ղանակայ ի ն  կայ ան  

BPSK Binary Phase Shift-Keying Եր կ ո ւ ական  փո ւ լ այ ի ն  

մանիպո ւ լ աց ո ւ մ  

CDMA Code Division Multiple Access Կո դայ ի ն  տարանջ ատմամբ  

բազմակ ի  մո ւ տք  

CPU Central Processing Unit Կե նտո ր նական  մշ ակ ո ղ  

հանգո ւ յ ց  

DAC Digital to Analog Converter Թվա-անալ ո գայ ի ն  ձ ևափոխի չ  

DDC Digital Downconverter Հ աճ ախո ւ թյ ան  թվայ ի ն  

փոխար կ ի չ  դեպի  ցած ր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր  

DMA Direct Memory Access Հ ի շ ո ղո ւ թյ անը  անմի ջ ական  

դի մե լ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

DSP Digital Signal Processing Ազդանշ աննե ր ի  թվայ ի ն  

մշ ակ ո ւ մ  

DUC Digital Upconverter Հ աճ ախո ւ թյ ան  թվայ ի ն  

փոխար կ ի չ  դեպի  բար ձ ր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր  

FIR Finite Impulse Response Վե ր ջ ավո ր  ի մպո ւ լ սայ ի ն  

ար ձ ագանք  

FPGA Field Programmable Gate Array Ծրագրավո ր վո ղ  

տրամաբանական  ի նտե գր ևալ  

սխե մա 

GLONASS Global Navigation Satellite System Գլ ո բալ  նավի գաց ի ո ն  

ար բան յ ակայ ի ն  համակար գ  
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GPRS General Packet Radio Service Ընդհանո ւ ր  փաթեթո վ  կապի  

ծառայ ո ւ թյ ո ւ ն  

GPS Global Positioning System Գլ ո բալ  դի ր քո ր ո շ ման  

համակար գ  

GPU Graphical Processing Unit Գրաֆի կական  մշ ակ ման  

հանգո ւ յ ց  

I2C Inter-Integrated Circuit Մի ջ -ի նտե գր ված  շ ղթա 

IEEE Institute օ f Electrical and 

Electronics Engineers 

Է լ ե կտրական  և  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  

ի նժե նե ր նե ր ի  ի նստիտո ւ տ 

IQ Inphase and Quadrature Հ ամափո ւ լ  և  քառակ ո ւ սայ ի ն  

ազդանշ ան  

MSPS Mega Samples Per Second Մե գա ը նդհատավո ր ո ւ մ  

վայ ր կ յ անո ւ մ  

PLL Phase Locked Loop Հ աճ ախո ւ թյ ան  փո ւ լ այ ի ն  

ավտո կար գավո ր ո ւ մ  

ppm parts-per million Մաս ե ր  մե կ  մի լ ի ո նի  

նկատմամբ  

PPS Pulse Per Second Իմպո ւ լ ս  վայ ր կ յ անո ւ մ  

PRN Pseudo-random  number Գր ե թե -պատահական  թի վ  

RAM Random Access Memory Պատահական  մո ւ տքո վ  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ ն  

RT Real-Time Իրական  ժամանակ  

RTC Real-Time Clock Տակտայ ի ն  գե նե րատո ր  

sbRIO single board Reconfigurable Input 

Output 

Վե րակար գավո ր վո ղ  

մո ւ տքայ ի ն  ե լ քայ ի ն  

համակար գ  

SDR Software Defined Radio Ծրագր ո ր ե ն  ո ր ո շ վո ղ  ռադի ո  

SDI-12 Serial Digital Interface at 1200 baud 1200 բ ո դո վ  թվայ ի ն  

ս ե ր իական  ի նտե ր ֆե յ ս  

SPI Serial Peripheral Interface Սե ր իական  ծայ րամասայ ի ն  

ի նտե ր ֆե յ ս  

USB Universal Serial Bus Ու նի վե ր սալ  հաջ ո ր դական  

դո ղ  
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USRP Universal Software Radio Peripheral Ու նի վե ր սալ  ծ րագրայ ի ն  

ռադի ո  ծայ րամաս  

WLAN Wireless Local Area Networks Ան լ ար  լ ո կալ  տարած քայ ի ն  

ցանց ե ր  

ԱԹՁ   Անալ ո գա-թվայ ի ն  ձ ևափոխի չ  

ԳԲՀ   Գե ր -բար ձ ր  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն  

ԹԱՁ   Թվա-անալ ո գայ ի ն  ձ ևափոխի չ  
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Հեղինակի  կողմից  

 

Առանձ նահատո ւ կ  ե րախտագիտո ւ թյ ո ւ նս  ե մ  հայ տնո ւ մ  ի մ  

գիտական  ղե կավար ի ն ՝  տեխնի կական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թե կ նած ո ւ  

Հ ո վհաննե ս  Գո մց յ անի ն ՝  ց ո ւ ցաբ ե րած  աջ ակ ց ո ւ թյ ան  և  արժե քավո ր  

խո ր հ ո ւ ր դնե ր ի  համար ։  

Ինչ պե ս  նաև  շ հ նո ր հակալ ո ւ թյ ո ւ ն ս  ե մ  հայ տնո ւ մ  «ՕԼ ԻՄՊ 

Էնջ ի նե ր ի նգ  ՍՊԸ» ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  հ ի մնադի ր  տնօ ր ե ն , տեխնի կական  

գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թե կ նած ո ւ  Օր բ ե լ  Սևո յ անի ն  և  ի ր  անձ նակազմի ն ՝  

ատենախո ս ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  համակար գի  նախագծ ման  և  

ի րականաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ց ո ւ ցաբ ե րած  մե ծածավալ  օ գնո ւ թյ ան  

համար ։  

  

Հ այ կ  Ար զո ւ ման յ ան  

 


