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Аннотация. В статье выполнен анализ тепловых характеристик при тепловом 

моделировании. Показана связь модели с тепловыми процессами. 
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Задачей теплового моделирования радиоэлектронных средств (РЭС) является 

обеспечение пространственно-временного (для нестационарного режима) распределения 

Т(х, у, z) или просто пространственного распределения (для стационарного режима) Т(х, у, z) 

температуры в РЭС. При этом обеспечиваемое распределение температуры в конструкции 

РЭС должно соответствовать не только нормальному тепловому режиму элементной базы 

РЭС с позиции чисто теплового проектирования, но и обеспечивать необходимые 

электрические, механические (для РЭС устанавливаемых на подвижных объектах), 

топологические, надежностные характеристики проектируемого устройства. 

(1) 

где Ti – рабочая температура i-го электрорадиоэлемента (ЭРЭ); 

TДТУi – допустимая по техническим условиям температура i-го ЭРЭ; 

т – количество ЭРЭ в анализируемой конструкции РЭС. 

В связи с вышеизложенным, на вектор температур TДТУi – могут быть наложены 

дополнительные ограничения (в сторону уменьшения), например, с позиций обеспечения 

необходимых выходных электрических характеристик проектируемого устройства и (или) 

его характеристик надежности (параметра безотказности) и качества (параметра 

стабильности выходных электрических характеристик и т.) В этом случае в выражении (1) 

должен использоваться скорректированный вектор: 

(2) 

где TДТУ(Э)i – вектор допустимых температур ЭРЭ с учетом схемотехнических ограничений;  

TДТУ(Н)i – вектор допустимых температур ЭРЭ с учетом ограничений по надежности и 

качеству;  

TДТУ(Э)(Н)i – вектор допустимых температур ЭРЭ с учетом схемотехнических и надежностных 

характеристик (вектор формируется из минимальных составляющих векторов TДТУ(Э)i и 

TДТУ(Н)i т.е.: 

(3) 

В общем случае, любая модель связана с тепловыми процессами через вектор 

внешних воздействий, вектор выходных характеристик, а также через некоторое множество 

общих для нескольких моделей геометрических параметров (размеры корпуса, размеры 

печатных плат, геометрические параметры каналов, образуемые конструктивными узлами, 

координаты размещения ЭРЭ на монтажном пространстве). Вариация таких параметров в 
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процессе проектирования может в различной степени влиять на множество выходных 

характеристик, а именно: количественно одни уменьшать, а другие увеличивать Данное 

обстоятельство требует также накладывать определенные ограничения на величину 

изменений параметров в процессе теплового проектирования. В некоторых случаях 

использование ограничений (2) не дает желаемого эффекта, так как связь между процессами 

может быть ярко выраженной и переходить во взаимосвязь [1]. 

Алгоритмы итеративного анализа могут строиться на базе метода простой итерации 

или на основе квадратичных методов. При этом использование в моделях электрических 

процессов ЭРЭ температурозависимых параметров позволяет получать функции 

чувствительности выходных характеристик проектируемого устройства к изменению 

локальных температур ЭРЭ, что значительно облегчает труд проектировщика в процессе 

обеспечения соответствия выходных характеристик требованиям технического задания. 

Таким образом, с позиций системного подхода пространственно-временное (в общем 

случае) распределение температуры в конструкции РЭС Т(х, у, z, τ) должно обеспечиваться 

посредством математического моделирования тепловых процессов, взаимодействующих с 

внешней средой. При этом под внешней средой понимают, как температурные условия 

эксплуатации РЭС, так и множество математических моделей, используемых в процессе 

проектирования анализируемого РЭС [2]. 
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Аннотация. На основе использования обобщенного метода Фурье разделения 

переменных, адаптированного для нахождения аналитических решений уравнения 

Кортевега – де Фриза, построено трехпараметрическое семейство солитонных решений; 

установлен факт существования нового класса решений типа "осциллирующий солитон" и 

получен его явный вид. 

Abstract. Based on the use of the generalized Fourier method of separation of variables, 

adapted for finding analytical solutions of the Korteweg – de Vries equation, a three-parameter 

family of soliton solutions is constructed. The existence of a new class of solutions of the 

"oscillating soliton" type is established and its explicit form is obtained.  
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Уравнение Кортевега – де Фриза (КДФ), играющее важную роль при моделировании 

и анализе динамических систем, имеет вид 




