
Одним из наиболее продуктив-
ных методов построения распреде-
ленных в пространстве многоканаль-
ных широкополосных систем радио-
контроля и радиомониторинга яв-
ляется блочное конструирование си-
стемы, привязанное к определенному
международному стандарту.

Отвечая современным веяниям,
компания «Радиосервис» (www.radio-
service.ru), разработчик и произво-
дитель РЧ-аппаратуры и систем ра-
диомониторинга, и фирма «Мик-
роЛАБ Системс» (www.mlabsys.ru),
разработчик и производитель аппа-
ратуры цифровой обработки сигна-
лов (ЦОС), объявили о совместном
выпуске принципиально новой ли-

нейки аппаратуры радиомониторин-
га TORNADO-RxMTCA® с модуль-
ным принципом построения, позво-
ляющей потребителю самостоятель-
но разрабатывать структуру много-
канальной пространственно распре-
деленной системы в соответствии
с требованиями решаемой задачи.

Линейка аппаратуры радиомони-
торинга TORNADO-RxMTCA® по-
строена на базе новейшего AMC-мо-
дуля TORNADO-ARX1® (рис. 1) мно-
гоканального радиомониторинга
(30 МГц – 3 ГГц) и цифровой обра-
ботки сигналов (ЦОС) совместной
разработки компании «Радиосервис»
и фирмы «МикроЛАБ Системс», вы-
полненного в стандарте PICMG
AMC.0 R 2.0 (Advanced Mezzanine
Card), опциональных и внешних
управляемых конверторов 12 ГГц
и 40 ГГц фирмы Радиосервис, супер-
высокопроизводительных AMC-
модулей ЦОС/ПЛИС TORNADO-
A6678® и AMC-модулей T/AX-DSFPX
«дальней» сетевой 10 Gb/s-опто-во-
локонной коммуникации фирмы
«МикроЛАБ Системс», а также стан-
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дартных инфраструктурных компо-
нентов модульных систем стандарта
PICMG MicroTCA.0 R1.0 (Micro Te-
lecommunications Computing Archi-
tecture), включающих в себя разно-
образные шасси MicroTCA®, модули
управляющих контроллеров MCH
и eMCH со встроенными коммута-
торами и модули источников пита-
ния PMU. Новейшие промышленные
стандарты PICMG AMC.0 и Micro -
TCA.0 для построения модульной
телекоммуникационной аппарату-
ры на сегодняшний день являются
наиболее перспективными в плане
компактности, модульности, скоро-
сти внутренних межмодульных се-
риальных интерфейсов (10 Гбит/с,
40 Гбит/с, 100 Гбит/с), высокой на-
дежности за счет резервирования
и «горячей» замены. Аппаратура
стандарта MicroTCA® широко при-
меняется для построения базовых
станций сотовой связи и беспровод-
ного доступа 3G и 4G.

AMC-модуль TORNADO-ARX1®
включает субмодуль мониторинго-
вого приемника (30 МГц – 3 ГГц)
разработки компании «Радиосервис»
и несущий AMC-модуль разработки
фирмы «МикроЛАБ Системс».

Радиомодуль имеет структуру
классического супергетеродинного
приемника с двойным преобразова-
нием частоты, полосами ПЧ 24 МГц
или 32 МГц, включая систему пре-
селекторов.

Несущий AMC-модуль включает
четыре 16-разрядных АЦП, управ-
ляемый генератор частоты выбор-
ки с малыми шумами и высокой
стабильностью, программируемую
логическую интегральную схему
(ПЛИС), опциональные внешние
порты 10+ Гбит/с SFP+ и LAN 1 GbE
RJ-45, а также системный контрол-
лер модуля MMC и все вторичные
источники питания. ПЛИС включает
в себя функции высокоскоростно-
го процессора ЦОС (ПЦОС), управ-
ляющего контроллера для ПЦОС
и радиомодуля, двух скоростных
AMC-интерфейсов межмодульного
обмена2, управляющего LAN-порта
#0 Fabric-A 1 GbE AMC-интерфейса,
а также опциональных внешних пор-
тов SFP+ и LAN. 

Скорость радиомониторинга
АМС-модуля TORNADO-ARX1® до-

стигает 160 ГГц/с, что позволяет ре-
гистрировать очень короткие РЧ-сиг-
налы и впоследствии дистанционно
анализировать их, извлекая из памяти
модуля.

Прикладное программное обес-
печение TORNADO-ARX1® построе-
но по модульному принципу и вклю-
чает в себя программные модули
спектрального анализа, обнаружи-
телей различных сигналов и изме-
рения их параметров, демодулято-
ров и т. д. Необходимые для работы
ПО-модули загружаются во FLASH-
память AMC-модуля по любому из
LAN-портов и автоматически запус-
каются в нужной конфигурации при
включении питания. Конкретный со-
став ПО-модулей определяется функ-
циональным назначением конкрет-
ного изделия. Далее пользователь
может докупать необходимые ему
дополнительные ПО-модули.

На базе АМС-модуля TORNADO-
ARX1® достаточно просто строить
многоканальные системы радиомо-
ниторинга и многопозиционной пе-
ленгации источников сигнала. Блок-
схема простейшего компактного
устройства удаленного многоканаль-
ного мониторинга представлена на
рис. 2, а его фото – на рис. 3. Устрой-
ство включает в себя AMC-модуль

TORNADO-ARX1® с опциональны-
ми внешними конверторами 12 ГГц
и 40 ГГц, AMC-модуль T/AX-DSFPX
«дальней» сетевой 10 GbE-опто-во-
локонной коммуникации, а также
двухслотовое шасси MicroTCA®
с «пассивной» кросс-панелью без ком-
мутатора потоков. Габаритные раз-
меры устройства при массе около
2 кг составляют 240>320>43 мм.
Устройство управляется дистанцион-
но через IP-сеть и LAN-порт-шасси
1 GbE (в том числе и через Wi-Fi),
а данные реального времени и ре-
зультаты обработки передаются через
одно или два опто-волоконных со-
единения 10 GbE на расстояние до
10 км с помощью AMC-модуля T/AX-
DSFPX.

Неограниченное число таких
устройств может быть объединено
в систему радиомониторинга с еди-
ным центром обработки. Благодаря
поддержке протокола PTP AMC-мо-
дулями TORNADO-ARX1® и T/AX-
DSFPX, вся система синхронизиру-
ется в едином времени с точностью
до нескольких наносекунд, что поз-
воляет строить на их основе систе-
мы пеленгации.

От описанного выше простейше-
го устройства не трудно перейти к бо -
лее сложному супервысокопроизво-
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Рис. 1

(*) – Опции, доступные не во всех модификациях изделия
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дительному устройству радиомони-
торинга с мощной локальной ЦОС,
фото которого представлено на

рис. 4. Это дистанционно управляе-
мое устройство включает два AMC-
модуля многоканального радиомо-

ниторинга TORNADO-ARX1® с оп-
циональными внешними конвер-
торами 12 ГГц и 40 ГГц, супер-вы-
сокопроизводительный AMC-мо-
дуль ЦОС/ПЛИС TORNADO-A6678®,
AMC-модуль T/AX-DSFPX «даль-
ней» сетевой 10 GbE-опто-волокон-
ной коммуникации, шестислотовое
19-дюймовое 1U-шасси MicroTCA®,
модуль управляющего контроллера
MCH со встроенным коммутатором
потоков 10 GbE и модуль питания
PMU. Управление устройством осу-
ществляется аналогично описанно-
му выше – дистанционно через IP-
сеть и LAN-порт-шасси 1 GbE, а дан-
ные реального времени и результа-
ты обработки передаются через че-
тыре опто-волоконных соединения
10 GbE на расстояние до 10 км с по-
мощью AMC-модуля T/AX-DSFPX
и SFP+ портов управляющего конт-
роллера MCH.

Уникальной особенностью AMC-
модуля TORNADO-ARX1® является
его способность работать в автоном-
ном режиме без каких-либо других
AMC-модулей и компонентов систем
MicroTCA, включая шасси. Для это-
го достаточно установить его в спе-
циальный корпус, который реально
содержит только источник питания,
и подключить AMC-модуль к ло-
кальной IP-сети через опциональ-
ный LAN-порт. При необходимости
принимать данные реального вре-
мени требуется также подключить-
ся к опциональному 10 GbE-порту
SFP+ AMC-модуля, используя либо
10 Гбит/с модуль SFP+ опто-воло-
конного трансивера на расстоянии
до 100 м или 10 Гбит/с модуль SFP+
«пассивного медного» трансивера на
расстоянии до 5 м. Неограниченное
число таких автономных суперком-
пактных устройств локального ра-
диомониторинга может быть объ-
единено в единую систему совмест-
но с описанными выше более слож-
ными устройствами.

В заключение следует отметить,
что во всех рассмотренных выше
устройствах радиомониторинга на
базе AMC-модуля TORNADO-ARX1®
используется одно и то же ПО AMC-
модуля, а потребитель может пере-
страивать систему, комбинируя нуж-
ное число AMC-модулей TORNADO-
ARX1® с другими необходимыми
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Рис. 2

Рис. 3

Рис. 4

Двухслотовое мини-шасси MicroTCA®
с пассивной кросс-панелью



AMC-модулями и инфраструктур-
ными компонентами систем Micro -
TCA в зависимости от решаемой
задачи.

Таким образом, можно строить
радиосистему как модульный домик

из «радиокубиков», выполняющих
свою работу автономно и связанных
высокоскоростными каналами свя-
зи на «дальние» расстояния. В этом
смысле мы и подразумеваем систему
как единый «РадиоКубик Рубика»,

связи в котором стандартизированы,
а число их неограничено. Сколько
комбинаций и возможностей! При-
смотритесь внимательнее: там про-
глядывается будущее. Так поиграем
в «РадиоКубик Рубика»?!
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