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摘 要

介绍了在上海天文台现有两台站 ���� 型 ����相关处理机的基础上同时处理多制式磁

带的研究方案
�

为适应 ������ 薄磁带
，

并兼顾 �������的 ���� 格式
，

需升级现有处理机

的高速高密度磁带机
，

增加磁头组
，

更换精密薄带读取机构� 扩充数据恢复系统和 ��� 流水

线容量
�

系统采用实时操作系统与 ���������������

�
���� ���

� ������相结合
，

完成多

制式磁带高速数据流的高精度同步控制与实时解码回放
、

多种实时计算
，

最终实现 �
����数

据的相关处理
，

并兼容 �
������

、
���� 格式

。

关 健 词

分 类 号

多制式 一����一 相关处理机 一����

����
�

��

� ����相关处理机的现状

����的观测带宽影响到最终的观测精度
，

而带宽主要受到终端磁带记录仪的影响
。

为追求宽带记录
，

主流磁带记录格式已从 ������记录带宽为 �������发展至 ���� ��记

录带宽为 ����������
�

采用 ���� � 后
，

单基线观测灵敏度是 ���� ���� 的 �倍
、

����

的 �
�

�倍
�

相关处理机是 ����观测资料预处理的关键设备
，

具有数据量大
、

运算速度快等特

点
�

����高速宽带相关处理机分为 ��和 �� 两种
，
�� 型性能更为先进

，

但研制难度

大
�

目前只有极少数国家拥有 �� 型宽带相关处理机
�

美国 ���� 于 �� 世纪 �� 年代中率先完成了 �� 型 ���� 处理机
�

现已采用薄磁

带
，

能兼容 �������
、

���� 格式
，

同时处理 �� 个台站的数据
，

并将进行 ������
�
升

中国博士后基金资助项 目 国家重大科学工程
“
中国地壳运动观测网络

”
资助项 目

�������
一

��收到
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�

级
。

处理机每台站的数据带宽为 ��������
�
��通道

，

每通道最大采样率为 ���
�

���������
。

美国和欧洲正在合作研制的 �� 型 ����� 相关处理机在 ��������和 ����
、

���� 已

初步完成或正在试运行
�

它们均采用薄磁带
，

能同时处理 �����
、

�������� 和 ����

数据
�

处理机每台站的设计数据带宽为 ���������
�

。

日本和加拿大则采用独特的 ��
、

��或 �� 制式系统
�

上海天文台 ����技术实验室的两台站 �� 型相关处理机作为中国 ���� 网 �����

关键数据处理设备
，

目前能兼容 ���� ���
、

���� 格式数据
�

每台站的数据带宽为

�����������通道
，

每通道的最大采样率为 ����

��������
，

但 目前只能处理 �� 拼� 的厚

带
�

由于全球大部分主要观测站均配制 ����� 薄带终端
，

较少采用厚带
，

并将完全过

渡到薄带终端
�

因此我国必须研究能兼容 �
����� 的多制式相关处理技术

，

满足 ���� 发

展的需要
�

� ������
、

��������
、

���� 的数据格式特点

表 �显示了 ��������
、

应用的 �������� 记录系统为

�����
、

���� 磁带格式的主要技术参数 ���
�

目前广泛

����采样
，

最大带宽为 �������一般为 ������
，

最大记录

表 ����� ����
、

���� ��
、

����格式主要技术参数
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多制式 �� 型 ����相关处理机系统的研究 ���

速度为 ��������
�

。

���� 和 ����� 记录系统由于使用 了扇出
、

扇入 ���介���
，

犯�
�

��� 技术
，

即用多个磁道同时记录来 自一个 ��� 数据 �扇出�或将来 自多个 ���数据

记录到一个磁带上
，

并采用 ����或 ����采样
，

因此 ���� 和 ������ 系统比 �
�������

具有更大的记录速率
、

记录带宽和更大的灵活性
�

���� 的最大记录带宽为 ������
，

最大记录速率为 ��������
�
�单磁带机�

，

未来将

达到 ���������
�
�双磁带机�

。

最新的 ������ 记录系统为 ����或 ����采样
，

最大带宽为

������
，

最大记录速率为 ���������
� ，

并可扩展至 ���������
� 。

这 �种记录方式的台站终端均先将天线接收的模拟信号数字化
，

打包后
，

再以数据

帧方式直接记录到磁带上
，

因此它们既有较大的区别又有近似之处
。

比较后可发现
� �

种格式的数据帧均包括数据
、

同步头
、

时间和辅助信息位四部分
，

但它们在每种记录格

式中的位置有所不同
，

更重要的是每种格式采用各 自的编码方式
�

� 中国 ����网相关处理机的数据恢复原理

处理机的主要工作为
�

数据的稳定回放
、

时延粗补偿
、

分数尾数补偿 ������
、

补偿
、

��� 运算
、

复数相乘与累加
、

长期累加和结果输出等 �图 ���
��

�

�
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图 � ��� 相关处理机结构框图

数据回放系统与磁带格式关系密切
。

它由两台高速高密度回放磁带机
，

回放接 口系

统组成
，

主要进行磁带回放
、

时间同步
、

时延粗补偿
、

��� 校验
、

奇偶校验
、

反滚动
，

以及为数据进入流水线 ��� 运算器做准备
。

由于 ��� 处理机的回放接 口系统 �包括 ���
、

����������� 子系统
，

见图 ��

主要以大量现场可编程阵列 ������������������ ���
� ������ �����集成电路构成

�

可以

根据需要
，

通过软件加载不同的控制逻辑改变系统功能
，

适应不同的制式和模式
。

因此

可以保留处理机的基本结构
，

对其硬件和软件模块做必要改进
，

增加数据处理通道
，

实
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现兼容 ����� 薄磁带多制式相关处理
，

而不必研制全新的处理机
�
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图 � ��� 处理机回放接 口系统

� 多制式处理机的研制方案

��� 处理机具有的高度模块化体系结构给多制式处理机的研制奠定了很好的基础
�

多制式处理机的研制内容包括两部分
�

对磁带机的改造和处理机电子系统的升级
�

具体

包括
�

��� 为适应 ����� 薄磁带
，

并兼顾未来 ������� 的 ���� 磁带
，

必须改造现有的

高速高密度磁带机
�

更换并增加一个磁头组
，

将现有的 ��户� 厚带精密读取机构替换为

��拌� 薄带读取机构
�

采用薄带后由于数据密度提高
，

数据误码率对读取机构的微小误差

更加敏感
，

并且稍有不慎即会造成价值 �� 多万美元的磁带机损坏
，

因此这项工作有较大

难度
，

改造工作争取与 ������
���� ��������� ��� ������ �������合作进行

�

���增加磁带回放
、

解码系统的功能
，

扩充其容量
，

使之能实现对 ����� 的 �� 磁

道
、

���������的 ���� 高速有效数据流进行高精度同步控制与平滑稳定回放�对 ������
�

的 ������ 数据流则通过慢速回放实现相关 � 对 ����七�
�
的 ���� 数据通过两次回放实

现相关
�

���扩充处理机 ��� 流水线
、

交叉相乘与累加积分子系统的容量
，

使其能同时处理

��磁道
、
��������

�
有效数据

�

���分析 �����
、

�������
、

���� 的数据格式
，

编制处理机系统各级实时控制

程序
�

在技术方面
，

研制过程可分为两步
，

具体方案如下
�

第一步
，

解决 ����� 薄磁带的回放
�

���购买 ����� 薄磁带的读取控制技术
，

使磁带机能一次读取 �� 磁道的数据
。

���分析针对多制式的记录格式
，

研制不同的处理

逻辑
，

根据需要实时加载至 ����
，

使处理机系统具有 自适应能力
，

解决磁带机多种格
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式高速数据流的同步控制与译码回放
。

第二步
，

对处理机系统扩容
�

���在第一步成果的基础上再次升级磁带机
，

使其一

次能读取 �� 磁道的数据
。

���对回放解码和 ��� 系统扩容增加
，

使处理机能一次读取

�� 磁道的数据
，

并将每台站 ��� 处理器从 �通道扩展至 �� 通道
�

���利用最新的高速

��� 芯片
，

研制新的长期累加积分系统
�

提高处理效率
。

��� 处理机经上述改进后
，

最终能同时处理 ������
、

��������
、

���� 三种格

式的薄磁带数据
，

对 �������的 ����� 数据则通过慢速回放处理
，

对 ������
�
的 ����

数据则通过两遍回放处理
。

这两种情况下
，

处理时间是观测记录时间的两倍
，

其它情况

下
，

处理时间等同于观测记录时间
�

多制式 �� 型 ���� 相关处理机系统研制成功后
，

将为国家重大科学工程
“
中国地壳

运动观测网络
”
和天文学观测提供 ���� 数据预处理服务

�
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