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用2 8 0单板机实现雷达观测数据

的卡尔曼滤波及数字式显示

季 灵 招

摘 要 本文解决了用一个 8 位 的单板机实现卡尔受滤波所遇到的主要问

题
。

同时
,

单板机本身也
:

因具有进行 高精度浮点算术运算 的能力而 得到 了新的

开发应用
。

本文主要 包括两方面 的内容 : ( 1) 在微型计算机上的模拟实验 ; ( 2)

编制汇 编语言程序并在单板机上实现卡尔爱滤波
。

一
、

引 言

雷达的观测信号是混杂有噪声的随机信号
,

利用 K al m a n
滤波对其进行处理是十分

有效的
。

为 了实现 K al m alj 滤波
,

必须进行计算量很大 的递推运算
。

因此
,

国内外已普

退使用计算机
。

但是
,

在一个只有 8位字长的单板机上实现如此繁复的递推运算
,

目前

还很少见
。

使用单板机的好处是显而易见的
。

例如
.

( l) 单板机体积小
、

灵活性大
、

功

耗低 ( 2 80 的功耗簇 SW )
、

可靠性高 (平均无故障时间比一般计算机长 )
、

对环境 (温

度
、

湿度 ) 要求不高等 , ( 2) 价廉
:

郎使是价格较便宜的微型计算机
,

至少也是单板机

价格的若干倍 , ( 3) 为单板机编制的汇编语言程序一旦用在配有同类型汇编语言的一般

计算机上
,

将比使用任何高级语言更加高速有效
,

因为它不需要任何的 编 译 过 程
。

可

见
,

在单板机上如能实现 K al m a n
滤波

,

这对普及和推广K al m a n
滤波技术

,

加速我军雷

达
、

通信装备的现代化
,

必将起到极积的推动作用
。

另一方面
,

也将为单板机用于进行

高精度的复杂运算
,

开辟广阔的前景
。

现在的问题是存在着若干困难
。

首先
,

在 K al m a n

滤波的递推运算中
,

将碰到大小差异悬殊的各数据
。

例如
,

雷达的作用距离可在 10 OK M

以上
,

而均方误差的数据可 出现 10 一的数量级
。

在一般计算机中
,

由于字长比较 长
,

且

使用浮点运算
,

问题并不难解决
,
而在单板机上要实现多字节的浮点算术运算

,

就需要

编制一套加
、

减
、

乘
、

除浮点算法的汇编语言程序
,

这本身就是一件相当繁复的工作
。

此外
,

对机器的容量 (递推运算的 运 算 量 是很大的 ) 以及数据输入时对接 口的要求
,

都有 许 多 问题需要解决
。

(例如
,

2 8 0 单板机的并行接 口 Z 80 IP O 也只有 8 位
,

因此

也要考虑如何保证输入数据精度的问题
。

) 本文郎是提供一种解决上述 困难的方案
,

它

不仅在 2 80 单板机上实现了高精度浮点运算
,

从而实现了 K al m a n
滤波 ; 而且实现了雷

达输出数据的数字化显示
。

其递推运算的精度可与 16 位微型机 (意大利的 M 20
,

C P U是

一九八五年元月五日收到
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2 8 0 0。 )相当
,

数字式显示的精度可达小数点后第四位数字
。

二
、

卡 尔曼 滤 波

我们假定雷达已从噪声干扰和杂波中检测出有用的回波信号
,

因此
,

目标的状态便

孤含在它的回波信号之中
。

同时
,

在雷达的观测数据中
,

也不可避免地 要 棍 入 各种噪

声
,

例如
,

接收机的测量噪声
,

它们通常都是加性噪声
,

故雷达的观测数据可 写为
x ( t ) == s ( t ) + n ( t ) ( 1 )

式中
s (t )为 目标的回波信号

。

由于 目标状态的变化 (由目标本身的运动以及外 界原因所

引起 )
,

这些状态数据是具有某一平均值的随时间变化的随机变量
,

郎 随 机过 程
。

因
人

此
,

只能按一定准则对
s (t ) 作出

“

最佳
”

的估计
,

记为
s (t ) (如图 1 )

。

通常用 的多是

最小均方误差准则
,

郎

E [
。 2

]二 E { [s ( t )
一 s ( t ) ]

2
} = m i n

· (才卜
5 ( ,卜

· ( , )

一}
估计器

}一 ; “ ,

图 1 最佳估计器

这种估计器通常有滤波
、

外推 (预测 ) 和内插 (平滑 ) 三种工作方式
。

作为估计用的滤波器
,

可 以是线性的或非线性的
。

目前更普温使用 的 仍 是 线性估

计
之

如
:

雄纳 (W i n e r )滤波
、

a一刀滤波和卡尔曼 ( K a l m a n
)滤波

。

特别是 K a lm a n
滤波

,

它自 19 6 0年由 K al m a n
提出后

,

已得到广泛应用
。

这是因为它是波形的最佳线性估计器
。

不仅适用于平稳的随机过程
,

而且也适用于非平稳的情形 , 更重要的 是
,

K a

lm
a n
滤波

是采用递推的方法
,

故特别适于使用计算机
。

此外
,

它可以同时对各状 态参量 (距离
、

方位角
、

高度角 ) 进行处理
,

不仅可给出其估计值
,

而且给出其一阶导数的估计值以及

这些估计的均方误差
,

必要时还可给出它们的一步预测值及其预测均方误差
。

我们就船上雷达 (二推 ) 进行了计算机模拟 (具体参数取 自某快艇雷达的数据 )
。

故以下只讨论二推的情形
。

1
.

目标状态的模型
:

对船上雷达
,

可采用极坐标 (方位角一斜距 )
。

由于方位扫瞄的速度很低 (某快艇

雷达是 10 转 /分
,

郎每 6 秒钟采一个样
。

) 所以两次取得回波脉冲串所 隔 时间间隔 T 较

长
,

故我们可 以近似地把各次取样时刻的加速度看成是统计无关的
,

郎认为它们纯粹是

一种零均值的加性 白噪声
,

我们可将目标的状态模型设定为

{
R (儿) = R ( k 一 1 ) + T

·

R ( k 一 l )

R ( k ) = R (掩一 1 ) + u , ( k 一 l )

口( k ) = 6 ( k 一 1 ) + T
·

夕( k 一 1 )

泞( k ) = 夕( k 一 z ) + u , ( k 一 z )

( 2 )

也可写成矩阵形式
,

为

S ( k ) == 巾 S ( k 一 1 ) + W (壳一 1 )

式中 S ( k ) 二 〔R ( k ) R ( k )
·

夕( k ) 夕( k ) ]
r 是k T 时 41J 的目标状态矢量 ;

( 3 )
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W (掩一 x ) = 仁o
u : ( k 一 1 ) o 、 : , (几一 r ) ]

,

是 ( k 一 1 ) T至 k T时间内的扰动噪声阵
;

00T O

1 0

T1
d.注n
é

00

00

一一中

是目标的状态转移矩阵
。

如上所述
, 、 : ( k)

, u ,
k( ) 是零均值的可 加性白噪声

,

且
。 : ( k) 与

u ` ( k) 也彼此不相

关
。

故

{
E [

“ ` ( k )
·

u : ( l ) 1一 仃二
: ·

d , , ,

E 〔u , ( k )
· “ ,

( l ) ]一 a 二: d “ , `

E 【u : ( k )
· u ,

( k )〕= 0

( 4 )

设定目标的线性加速度

均匀分布 (如图 2 )
,

则
a

f (
a -

。 ”一 ZA ’尸 1 十

J

a 是在 ( 一 A
,

A )间满足

的方差为
:

a Z a d a

尸。 尸 l

式中
:

设
a 二 一 才

,
A

,

_ 1 一 2尸 1 一 尸。

2 A

O时出现的概率 p l ,

0P 均为零
,

一 刁

图 2

O 汉

线性加速度的分布

故有
T Z ·

a 若=
A

Z T Z

3

叱
: _ 丝里工兰

砚万
一 3形

,

( 5 )

一一一一
月̀

几̀U,工翻
口口

尸一3

!
一一

,翻,l

a

式中 R
。 v

一
会〔R (k ) 十 R ( 、 一 1 )] 是 目标前后两次取样的平均值

。

由此即得动态噪声协
`

方差矩阵为
:

( 6 )
0叶

、 ,产、 J

7
0曰

Z、 、Z吸

2
。

观测方程

}” 几
“

U ’ 一 “ 〔“ k ,“ ` k , , ,一

!: =a0
*

:
L 0 0 0

雷达的观测方程和观测嗓声协方住矩阵

!
x R ( k )

Lx , ( k )

== R ( k ) + n : ( k )

= 8 ( k ) + n ,

( k )

写成矩阵形式 x ( k ) = 丑g ( k ) + ” ( k )
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式中 H 一

!; : { :}
是观测矩阵

,

而观测噪声协方差矩阵为

式中

R
’

一 “ 〔” ( k ,” ( k , , “一

!:a0
’

:a0
。

a
二
: 一 E [

n
异] ; 叮

二
, 一 E [

”
矛]

3
.

递推公式

如上所述
,

K al m a n
滤波具有递推的的形式

,

郎
:

估计 k T时刻的目标状态仅 取决于

k( 一 1 ) T 时刻的估计结果及 k T 时刻的测量值
。

前者给出过去时刻的全部信
J

自
、

量
,

后者

给出k T 时刻新的信
.

息
、

量
,

从而对原估计值进行修正
。

这种迭推运算大大减 小 了计算容

量
,

缩短了计算时间
。

根据某快艇雷达的数据
,

我们取 T = 5 5 ,

A二 l m s/
’ ,

测距精度 3 70 m
,

测 角精度 2

度
。

基本的递推公式是

( 1) 一步预测误差的协方差矩阵

P ( k + z / k ) 二 巾 r ( k / k )巾
, + U 。 ,

( 9 )

( 2 ) 时变增盘系数矩阵

K
。 = P ( k / k 一 1 ) H

甲
[万尸 ( k / k

一 l ) H
尹 + R

n 、 〕
一 ’

( 10 )

( 3 ) 估计误差的协方差矩阵

V ( k / k ) = [I
一
K

o
H ]

·

P ( k / k
一 l ) ( 1 1 )

(式中 I 是单位阵 )

( 4 ) 实时估计输出
:

夕( k ) = 必夕( k
一 l ) + K

,

[劣 (左)
一
H 必夕( k

一 l )了 ( 12 )

为 了启动滤波器的递推过程
,

必须首先得到初始的估计 (第一估计 )
。

通常
,

我们

选用夕( 2) 作为初始估计
,

我们的思路是
:

( a ) 首先输入雷达测量值
: 劣 ( l )

, 劣 ( 2 ) ;

( b) 作出准最佳的估计 (第一估计 )
,

这种估计有直观的合理性
,

郎

R ( 2 ) + n a ( 2 )

R ( 2 )

人

6 ( 2 )
六

乡( 2 )

R ( 2 ) 一 R ( 1 )
. ” 二 ( 2 ) 一 n : ( 1 )

: 三二气二二二亡二 + 二竺之二匕一

不二巴匕匕
T

’

T

6 ( 2 ) +
n , ( 2 )

8 ( 2 ) 一 6 ( 1 )
, n , ( 2 ) 一 ” ,

( 1 )
’

全 , T

( 1 3 )

理夕............

!
一一

.、,..

…
.
ì

了

<R八
。

了̀,...........吃
、

一一
、
、少,曰

了、̀ 、

左

( c ) 算出第一估计的估计误差矢量

君 ( 2 ) = 台( 2 ) 一 S ( 2 )

由 ( 23 )式易得 .
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声d.上产r、、

止口“
一

·
( 2 ) 一

卜
· ( 2 ) n : ( 2 ) 一 作 a ( 1 )

T
u : ( 1 ) 。 , ( 2 )

n , ( 2 ) 一 n , ( 1 )

T

d( )
`

再算出第一估计的估计误差协方差矩阵

月-
代一T

2口子
J ,

。
。

” 盈
. J性 . , ` 。 。

-气二下二一
.

十 一 - , 二一一~ U U
1

`
3

Ra

口̀月,ó月

a口

产.....理.

lee
.J

V ( 2 /幻 = E [君 ( 2 ) e ( 2 )
,
l =

孕
李导

·

群
此后

,

迫口可进行递推运算了
,

其步骤是

V ( 2 / 2 ) , P ( 3 / 2 ) , K
3
) r ( 3 / 3 )

}
}二户

( 4 /3 ) _二
。

, 而
` )

1

, 夕 ( 3 )

个
劣 ( 3 )

, 左 ( 4 )

今
劣 ( 4 )

, P ( 5 /4) , … …

三
、

模 拟 实 验

为了测试滤波器的收徽性
,

我们在 M一
20 微型计算机上进行了若干模拟实验

。

模拟

目标可设定为
: ①籽物 ; ②匀速运 动 ; ③匀速运动但受随机驱动噪声 (均匀分布 ) 的扰

动
。

测量噪声可假设是
:

①指数分布 ; ②瑞利分布
,

③正态分布 ; ④均匀分布
。

模拟的

结果 是
:
在各种情况下

,

滤波器均可靠收傲
。

表 1 列出了在几种测量噪声情况下测距精

度提高的情况
。

(递推点数 k二 2 0)
。

表 l 在各不同测童嗓声下 浏距精度提高的情形 (递推点数均为 k = 20)

指指指指数分布布 瑞利分布布 正态分布布 均匀分布布

雷雷达精度 (极极 3 7 0mmmmmmmmmmm

限限误差 )
.............

处处理前的的的 s 7 o x 一】一 一 7 o
.

o Z mmm 3 7 0 、 止匕 = 1 1:
.

12 mmm 3 7 o x
一

工= 1 2 3
.

s s mmm 111

均均方根误差差差 4
。

吕 111 3
。

333 888 3 7 0 城歹万= 2 ` 3
·

” Z mmm

55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 4位位 8 4 mmm333 7 mmm 4 9口口口口

最后
,

我们给出驱动噪声为均匀分布
,

测量噪声为正态分布情况 下
,

K al m a 。
滤波

.

我们认为雷达测距的精度意指极限误 差
,

即
: 一 。 , 》 。 R》 ￡ , 出现的概 李尸》 ”

.

7%
,
在此意义下

,

可 以推

出
:

对指数
、

瑞利
、

正态
、

均匀分布
,

极限误耸和均方根误差的关系分别是
: 。 二。 4

.

8 1口 , : 。 、 3
.

仑自
。 , 。 3山

肠 “ 亿百。 (以上均为罕均值时的情形 , )
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的估什均方根误差和预测均方根误差的曲线 (如图 3至图 6所示 )
。

在与雷达联机实验之前
,

计算机模拟的随机数可作为雷达的测最数据输入
,

供实验

室实验之用
。

探} : v (
,
,
; ) 〕女

年

举

介

硬.....rLee
门旧nù自曰0

l 条
! 味 山
门 明

;
协 ` _

6。

}
` , , ” , , , , , , 幸滚 ,

,

0 5 10 15 2 0 25 飞

图 3 距离的估什均方根误差曲线

【y ( 3
,

3 )专

( 度)
。
一 2

` X

奋
一 “

·

7
’

月 州 州 时 曰 月 间 时 问 目 州 月 州 州 州 曰 州洲 曰 闪 州 回
. 闷 目 目 州 卜 . 问 曰

ó舀7

:
0几甘

事、
’ `

举 二

争带 、

下甘 汾希 朱 奄岭手资 价令圣啥

5643
ee

叫-] |.l iesll.0.0.0.0.0.0

0 5 10 15 20 25 下

图 4 方位角的估计均方根误差曲线
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[P ( l
,

牛
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00752
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150125123
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如l乃
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图 5 距离预测均方根误差曲线

勿
,奋.

价O
3(P..

了

公理
.
1叶

.二,山

。 。

{ 娜 ` 。 _ _

1
_ 。

,

;’.袜
一 ” ”

二二
一 “ ” ” ” “ ” ” “ ” ” “ “ “ “ “ ” ” ” ” 州 ” 一 ” “ “

0
。

4

0
。

2

条 二

冷 ~
, 口二, , .

旦. .

一 ,
坏坏杆

,

林杯杆杆
,
灿

0 5 1 0 15 20 器 石

图 6 方位角预侧均方根误理曲线

四
、

用单板机实现卡尔曼滤波

K al m an 滤波的递推运算是一 系列的矩阵运算
。

如上所述
,

其中数 值大小 的跨度很

大
,

精确度要求高
。

因此
,

我们采用规格化的浮点数表示法
,

每个数据均用 4 b0 it 二进制

数表示
,

其中
:

①尾数为已规格化的3 2位二进制小数 (
“

模 4 ”

补码
,

即占用 Zb让 作为
符号位

。

) 因此
,
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正数表示为

负数表示为

②阶码采用

整数
。

0 0
.

l x”

一
火

一
、 .、 产 .曰

符号位 共 3 0位

1 1
.

o x“

一
x

一
` ~, ~ “

符号位 共 30 位

8位二进制整数表示
,

也有两个符号位
。

因此
,

阶码可取 ( 一 6 4
, 6 3) 之间的

正阶码表示为 O O
、
. 自护 . 曰

符号位

1 1

X X
。 。 。 。 。 。

火

、 . 口口、沪 . . . 护

共 6位

负阶码表示为 X X
。 。 。 。 。 。

X

,

. , 丫 . 以 、 . 口 . 、 产 . . .
户

符号位 共 6位

以上所述可参见表 2
。

其中每个数据中均采用两个符号位将具有以下的优点
:

①允

许尾数
“

溢出
” ,

若发生这种情况
,

本程序将会使尾数自动右移一位 (同时阶码加 1 ),

重新实现规格化 ; 因此
,

本程序仅当阶码溢出时
,

才显
“
8

”

字告警
。

这对提高滤波器

的稳定性无疑是有好处的
。

②具有 2 个符号位的补码 (小数 ) 通常称为
“

模 4 ”

补码
,

它和
“

模 2
”

补码 (具有一个符码位 ) 一样
,

作加 (减 ) 法运算时无需考虑各数绝对值

的大小
,

一律作加法即可
。

表 2 数据表示法

3 2位尾数 8 位阶码

正 数 0 0
_

l x ” 。
..

o
x OO x

· “ 一 x ( 或 11 x “
一

减 )

负 数 1 1
。

O x ..
。

~ x 0 0 x . -

一
x
(或 l l x

- -

二
义 )

本程序主要包括以下三大部分
:

1
.

子程序库
:

它包括加
、

减
、

乘
、

除浮点算法的子程序以及规格化
、

数字显示等

子程序 ;

2
.

K al m a n
滤波算法程序 (主程序 ) ;

3
.

接 口程序
。

由于整个汇编语言程序很长
,

也比较枯燥
,

故本文均已略去
。

另外
,

因限于篇幅
,

我们只在图 7 中给出
“
K al m a n

滤波算法程序
” 。 “

接 口 程 序
” 、 “

浮点加法运算子程

序
”

和
“

32 位
x
32 位浮点乘法运算子程序

”

四个程序的框图及其它各程序的框图均已略

去
。

五
、

关于接口和数字化显示

1
.

接 口问皿

雷达送出的测量信号通常是模拟信号
,

因此
,

在送入单板机处理之前必须经过模一

数转换
。

对模一数转换器 的速度和精度的要求应根据实际需要来确定
。

我们曾在某机场

雷达上进行试验
。

该雷达方位 扫瞄速度是 4 转 /分 ( T 二 15 秒 )
,

因此
,

对模一数转换器
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法常数 f共11 个 )

令 N一
凡矛宜樱谈

算初始估计矢量 g (2

算初始估计协方差矩阵冲 (/ 2 2

预皿 l协友差矩阵 P小汗11
ZDA O H t

N > 25 ?

-

一
比

.

沛否

塑生竺上生丝旦} 取s
7 FE ) + o福藏而面

腻斌溺不劝芬而共环不不

算愉盆系数拒阵K ( N

塾塑奎鱼壑竺医夔亘万可虱而

算估计协方差矩阵丫 (万了可

说明
:

实际使用时
,

应首先启动接 口程序 (首地址
,

2 4。。 H ) 送入 R l( ) R ( 2)

并分别显示约 14
.

5秒之后
,

转入本程序从 2 91 5 H执行
,

执行到 ZD A O H

时
,

又转至接 口程序 ( 2 4 0 5 H ) 以便送入 R ( N ) ( N ) 3 )再从 ZD A 盛H 开始

执行 (即是 说
,

不受 N 为何数的影响 )
。

图 7 K al m
a n
滤波算法框图

速度的要求并不高
。

其测距精度为 kZ m
,

测角精度为 2 度
,

最大作用距离是 2 5 0 k m (相

当于二进制要用 8 位整数表示
。

) 因此
,

为保证精度
,

我们采用 13 位二进制数来表示测

距 数 据 (其中 8 位为整数
,

5位为小数
,

故可精 确 到 2 一 `去 0
.

03 k m )
。

对于精度较高

的雷达
,

应适当增加位数
。

由于 2 80 单板机所 带的 A 一
D 转换 器 只有 8 位

,

故一般不能

满足精度要求
,

应另外配置
。

信号经数字化后
,

仍不宜直接送给单板机的 C P U
,

否则会打乱原 来 正在执行的程

序
。

为此
,

可通过中断方式予以控制
,

郎是说
,

必须经过接 口电路的缓冲寄存
。

2 80 单

板机的并行接 口 Z 80 IP O也是 8 位的
,

为满足精度要求
,

可将 P IO 的 A 口和 B 口 合起来

( 16 位 ) 表示一个数据
。

这样
,

如果要处理船上雷达 (二推 ) 的观测信号
,

还必须再扩

展一个Z 8 0 P IO接 口
。

幼
.

数字式显式

雷达显示的数字化
,

有助于克服由于雷达员目测所产生的误差
,

这本身郎可提高雷

达观测数据的精度
。

我们利用 2 80 单板机的 6 个显示器来实现十进制的数字显示
。

我们

让左边的两位显示整数
,

右边的四位显示小数
,

故数字显示的误差不超过士 0
.

0 001 (例

如
,

当显示侧距估值时
,

最大误差是士 0
.

。。。扶 m 二 士 0
.

l m )
。

另外
,

为 了扩大 i卖数的范
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围
,

我们让最左边的显示器显示十六进制数 (其余的五个显示器只允许显示十进制数 )
,

这样
,

可显示的最大数将达到 (十进制 ) 1 59
.

9 9” (六个显 示 器 的 显 示 为
:

·

觅 亘
卜 .

一

全 j
_

} :9
_ 1

翻 )
。

如果需要显示更大的数
,

则 可 考 虑 用左边三位显示 整 数
,

而余下的

右边三位显示小数
,

这时显示数据的最大误差是 0
.

0 0 o] 总之
,

可根 据实际要求灵活处

理
。

由于 2 8 0只配备有六个七段显示器
,

因此
,

为了同时显示距离和方位数据
,

还需要

再扩展六个显示器
。

此外
,

也可以配上适当的打印设备
,

使数据打印输出
。

六
、

结 论

综上所述
,

作者认为
,

在一个 8 位的单板机上实现 K a
lm an 滤波是切实可行的

。

木

程序所占存赊容最约为 5
.

S K
,

每递推一个点约 需 3 00 m s
左右

。

为了和雷达设备接 口之

用
,

还必须配置一些外围的硬件
。

此外
,

我们的试验表明
:

雷达天线对单板机内的大规

模集成电路 (郎M O S爆效应器件 ) 的影响很厉害
,

必须采取严密的屏蔽措施
。

由于单板

机价格低廉
,

体积小
,

常常是专机 专用
,

因此
,

可以把程序
“

烧
”

到单板机的固定存赊

器 ( R O M )内
,

这对用户无疑会更加方便
。

目前
, 16 位的单板机已 日渐增多

。

如被使用
,

则不仅可使程序大为简化
,

而且运算

速度也可进一步提高
。

由此看来
,

其潜力还是很大的
。
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我校研制成功我国第一台全数字仿真计算机

我校最近研制成功全数字仿真机
t

和银河超级小型计算机
。

由全国七十 一个单位的九

十八位计算机
一

专家和工程技术人员组成的国家技术鉴定组
,

从九月十七日至十月十一 日

对仿真机进行全面考核和测试
。

国家鉴定委员会听取我校计算机研究所所长陈福接关于

研制
“

银河仿真机
”
的报告

,

认真讨论了国家技术鉴定报告
,

检查 了各项文件和有关技术

资料
、

对该机作出评价
,

认为
:

一

该机是我国自行研制成功的第一台全数字仿具计算机系

统
。

系统稳定可靠
,

技术指标先进
,

软件配套
,

具有八十年代初的国际先进水平
,

是一

项重大科技成果
。

国家鉴定委员会主任委员
、

国防科工委副主沈荣骏在鉴定会上高度贯

扬我校科技人员是一支专业配套
,

训练有素
,

勇 于进取
,

能打硬丈的队伍
,

并希望今后

更好地走教学
、

科研
、

生产相结合的道路
,

为我国计算机事业的发展做出更大的贡献
。

会上还宣读了国防科工委等单位的贺电
。

与仿具机同时鉴定的还有找校研制成功的
“

银

河超级小型机
” 。

一九 八 二 年 十三月
,

国家给我校下达了研制全数字仿具计算机的任

务
。

我校计算机研究所科技人员
,

在银河亿次机还没有完成
,

许多同志还没有来得及休

整一下
,

就投入战斗
,

努力克服技术上和研制条件上的种种困难
,

在最紧张的时刻
,

夜

以继日
,

顽强奋斗
,

在两年多的时间内
,

出色完成了任务
。

全数字仿具机的研制为我国

武器系统
、

航天系统的设计
、

试验
、

定型
、

部队训练
、

战斗标备和作战模拟
,

以及发展

我国航空
、

航天
、

能源事业提供了极为重要的手段
。

参加研制工作的除我校计算机研究

所外
,

还有我校自动控制系等单位 ; 航天工业部和电子工业部有关院
、

所给予了技术支

持和参加了有关工作
。

(学报室 )


