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В в е д е н и е .  П р и  п р о е к т и р о в а н и и  с о в р е м е н н ы х  р а д и о э л е к т р о н н ы х  с р е д с т в  ( Р Э С )  

р а з р а б о т ч и к и  с т а л к и в а ю т с я  с  с е р ь е з н ы м и  п р о б л е м а м и ,  т а к и м и  к а к  [ 1 - 4 ] :

-  у в е л и ч е н и е  т р е б о в а н и й  к  н а д е ж н о с т и  п р и  у ж е с т о ч е н и и  у с л о в и й  э к с п л у а т а ц и и ;

-  с н и ж е н и е  м а с с о г а б а р и т н ы х  п а р а м е т р о в  п р и  о д н о в р е м е н н о м  у в е л и ч е н и и  к о л и ч е с т в а  

в ы п о л н я е м ы х  ф у н к ц и й ;

-  у м е н ь ш е н и е  с р о к о в  о б н о в л е н и я  и ,  с о о т в е т с т в е н н о ,  н е о б х о д и м о с т ь  с о к р а щ а т ь  с р о к и  

п р о е к т и р о в а н и я  н о в ы х  и з д е л и й .

К о н к у р е н т о с п о с о б н о с т ь  р а з р а б а т ы в а е м ы х  Р Э С  в  з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  з а в и с и т  о т  

с р о к о в  и  к а ч е с т в а  и х  р а з р а б о т к и .  О с н о в н ы е  п р о б л е м ы ,  в о з н и к а ю щ и е  н а  э с к и з н о м  э т а п е  

с о з д а н и я  н а д е ж н ы х  Р Э С ,  с о с т о я т  в  н е о б х о д и м о с т и  с и с т е м н о г о  и с с л е д о в а н и я  и  о т р а б о т к и  

м о д е л и  э к с п л у а т а ц и и  Р Э С  и  е е  с о с т а в н ы х  ч а с т е й  в  с о с т а в е  т е х н и ч е с к о г о  о б ъ е к т а ,  в  

д о с т а т о ч н о  т о ч н о м  о п р е д е л е н и и  у р о в н е й  в н е ш н и х  в о з д е й с т в и й  н а  Р Э С ,  а н а л и з е  

о п т и м а л ь н ы х  м е т о д о в  з а щ и т ы  о т  н и х  и  с и н т е з е  п р о е к т н ы х  р е ш е н и й ,  п о з в о л я ю щ и х  

о б е с п е ч и т ь  т р е б у е м ы е  х а р а к т е р и с т и к и  н а д е ж н о с т и .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  К о н к у р е н т о с п о с о б н о с т ь  р а з р а б а т ы в а е м ы х  Р Э С  в  з н а ч и т е л ь н о й  

с т е п е н и  з а в и с и т  о т  с р о к о в  и  к а ч е с т в а  и х  р а з р а б о т к и .  С о в р е м е н н ы е  р а д и о э л е к т р о н н ы е  

с р е д с т в а  р а з р а б а т ы в а ю т с я  в  т е ч е н и и  5  -  7  л е т ,  н о ,  н е с м о т р я  н а  т а к и е  с у щ е с т в е н н ы е  с р о к и  

р а з р а б о т к и ,  с о з д а н и е  п р и  э т о м  о п ы т н ы х  о б р а з ц о в  и  о с в о е н и е  с е р и й н о г о  п р о и з в о д с т в а ,  в  

п е р в ы е  г о д ы  э к с п л у а т а ц и и  в ы я в л я ю т с я  м н о г о ч и с л е н н ы е  д е ф е к т ы ,  п р и в о д я щ и е  к  о т к а з а м ,  

ч т о  т р е б у е т  д о р а б о т к и .  О д н о й  и з  о с н о в н ы х  п р и ч и н  т а к о г о  п о л о ж е н и я  я в л я ю т с я  н е д о с т а т к и  

п р о ц е с с а  п р о е к т и р о в а н и я  Р Э С ,  з а к л ю ч а ю щ и е с я  в  н е д о с т а т о ч н о м  о б ъ е м е  

а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  м е т о д о в  п р о е к т и р о в а н и я  и  с о в р е м е н н ы х  и н ф о р м а ц и о н н ы х  

т е х н о л о г и й ,  о с н о в а н н ы х  н а  с и с т е м н о м  м а т е м а т и ч е с к о м  м о д е л и р о в а н и и  Р Э С .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в ы д в и н у т ы  т р е б о в а н и я  к  п о в ы ш е н и ю  к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и  в  

с о о т в е т с т в и и  с  н о в ы м и  т р е б о в а н и я м и  к  с и с т е м е  м е н е д ж м е н т а  к а ч е с т в а  п о  С Т Б  К О  9 0 0 1  - 

2 0 1 5  « С и с т е м ы  м е н е д ж м е н т а  к а ч е с т в а .  Т р е б о в а н и я » ,  С Т Б  1 5 0 5 - 2 0 1 5  « С и с т е м ы  

м е н е д ж м е н т а .  М е н е д ж м е н т  п р о ц е с с о в .  М е т о д ы  с т а т и с т и ч е с к о г о  у п р а в л е н и я  п р о ц е с с а м и » ,  

Г О С Т  К О  9 0 0 0 - 2 0 1 1  « С и с т е м ы  м е н е д ж м е н т а  к а ч е с т в а .  О с н о в н ы е  п о л о ж е н и я  и  с л о в а р ь »  и  

д р .

С р е д и  о с н о в н ы х  м е т о д о в ,  к о т о р ы е  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  о п т и м а л ь н о г о  

п р о е к т и р о в а н и я  Р Э С ,  в ы д е л я ю т с я  с л е д у ю щ и е :

-  м е т о д  м а т е м а т и ч е с к о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я .  Э т о  о д и н  и з  н а и б о л е е  

р а с п р о с т р а н е н н ы х  п о д х о д о в  к  о п т и м и з а ц и и  п р о е к т и р о в а н и я  Р Э С .  В  р а м к а х  м е т о д а  

с т р о я т с я  м а т е м а т и ч е с к и е  м о д е л и ,  к о т о р ы е  у ч и т ы в а ю т  р а з л и ч н ы е  п е р е м е н н ы е  и
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о г р а н и ч е н и я ;

-  м е т о д  и с к у с с т в е н н о г о  и н т е л л е к т а  и  м а ш и н н о г о  о б у ч е н и я .  С  и с п о л ь з о в а н и е м  

н о в е й ш и х  а л г о р и т м о в  м а ш и н н о г о  о б у ч е н и я ,  т а к и е  к а к  г е н е р и ч е с к и е  а л г о р и т м ы ,  н е й р о н н ы е  

с е т и ,  м о ж н о  п р о в о д и т ь  п о и с к  о п т и м а л ь н ы х  к о н ф и г у р а ц и й  и  п а р а м е т р о в  Р Э С ;

-  м е т о д ы  о п т и м и з а ц и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м о д е л е й .  М о д е л и  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  

д л я  п р е д с т а в л е н и я  с т р у к т у р ы  и  с в я з е й  Р Э С ,  а  з а т е м  п р и м е н е н ы  д л я  р е ш е н и я  р а з л и ч н ы х  

о п т и м и з а ц и и ;

-  м е т о д ы  а н а л и т и ч е с к о г о  и  с и м у л я ц и о н н о г о  м о д е л и р о в а н и я .  Э т и  м е т о д ы  п о з в о л я ю т  

о ц е н и в а т ь  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  и  х а р а к т е р и с т и к и  Р Э С  н а  о с н о в е  а н а л и т и ч е с к и х  в ы р а ж е н и й  

и л и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  к о м п ь ю т е р н ы х  с и м у л я ц и й .  Р е з у л ь т а т ы  а н а л и з а  м о г у т  б ы т ь  

и с п о л ь з о в а н ы  д л я  п р и н я т и я  р е ш е н и й  о  д а л ь н е й ш е м  п р о е к т и р о в а н и и .

Д л я  в и з у а л и з а ц и и  п р о ц е с с а  о п т и м а л ь н о г о  п р о е к т и р о в а н и я  Р Э С  н а  о с н о в е  с и н т е з а  

п р о е к т н ы х  р е ш е н и й  и с п о л ь з у ю т с я  б л о к - с х е м ы .  С л е д у е т  т а к ж е  о т м е т и т ь ,  ч т о  э т и  б л о к -  

с х е м ы  м о г у т  б ы т ь  а д а п т и р о в а н ы  и  д о п о л н е н ы  в  с о о т в е т с т в и и  с  к о н к р е т н ы м и  з а д а ч а м и  и  

м е т о д а м и ,  и с п о л ь з у е м ы м и  в  о п т и м а л ь н о м  п р о е к т и р о в а н и и  Р Э С .  О н и  п о м о г а ю т  

в и з у а л и з и р о в а т ь  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  ш а г о в  и  в з а и м о с в я з и  в  п р о ц е с с е  п р о е к т и р о в а н и я .

Н а  р и с у н к е  1 п р е д с т а в л е н а  с х е м а  п р о ц е с с а  о п т и м и з а ц и и  Р Э С .

Сбор информации о Постановка задачи Моделирование системы и
системе оптимизации вариантов

Выбор оптимального Оценка результатов и Применение методов
решения анализ оптимизации

Рисунок 1 -  Схема процесса оптимизации РЭС

Э т а  с х е м а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  э т а п о в ,  и с п о л ь з у е м ы х  д л я  

д о с т и ж е н и я  о п т и м а л ь н ы х  р е ш е н и й  в  п р о е к т и р о в а н и и  и  э к с п л у а т а ц и и  Р Э С .  П о  и т о г а м  

п р и м е н е н и я  м е т о д о в  о п т и м и з а ц и и  д е л а ю т с я  в ы в о д ы  о  и х  в л и я н и и  н а  с и с т е м у .

Н а  р и с у н к е  2  п р е д с т а в л е н а  р е а л и з а ц и я  б л о к - с х е м ы  с р а в н е н и я  в а р и а н т о в  п р о е к т н ы х  

р е ш е н и й .

Сравнение вариантов Определение 
критериев сравнения Создание матрицы оценок

Выбор наилучшего 
варианта Сравнение результатов

Рисунок 2 -  Схема сравнения вариантов проектных решений

Д а н н а я  с х е м а  п о м о г а е т  с т р у к т у р и р о в а т ь  п р о ц е с с  с р а в н е н и я  в а р и а н т о в  п р о е к т н ы х  

р е ш е н и й ,  у п р о щ а е т  а н а л и з  и  п р и н я т и е  р е ш е н и й  п о  о п т и м а л ь н о м у  в ы б о р у .  З д е с ь  

о п р е д е л я ю т с я  в а ж н ы е  д л я  с и с т е м ы  к р и т е р и и ,  п о  к о т о р ы м  б у д у т  о ц е н и в а т ь с я  и  

с р а в н и в а т ь с я  в а р и а н т ы  п р о е к т н ы х  р е ш е н и й .
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П р о ц е с с  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  п р о е к т и р о в а н и я  Р Э С  в  с о о т в е т с т в и и  с  р а з р а б о т а н н о й  

т е х н о л о г и е й  п р о в о д и т с я  в  с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

-  н а  э т а п е  р а з р а б о т к и  э л е к т р и ч е с к о й  с х е м ы  п р о и з в о д и т с я  с и н т е з  е е  с т р у к т у р ы  и  о т р а б о т к а  

п у т е м  м о д е л и р о в а н и я  и  о п т и м и з а ц и и  н а  Э В М .  П р и  э т о м  и с п о л ь з у е т с я  к о м п л е к с н а я  

м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  д л я  о п р е д е л е н и я  ф и з и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  Р Э С .

-  п р о и з в о д и т с я  э с к и з н ы й  с и н т е з  и  к о м п о н о в к а  к о н с т р у к ц и и  Р Э С .  З а т е м  п о  м а т е м а т и ч е с к о й  

м о д е л и  п р о и з в о д и т с я  с и н т е з  д о п у с к о в  и  н о м и н а л ь н ы х  з н а ч е н и й  п а р а м е т р о в  Р Э С ,  с и н т е з  

э л е к т р и ч е с к и х  и  т е п л о в ы х  н а г р у з о ч н ы х  р е ж и м о в .

-  п р о и з в о д и т с я  д е т а л ь н о е  п р о е к т и р о в а н и е  к о н с т р у к ц и и  и  п р о и з в о д и т с я  о к о н ч а т е л ь н ы й  

с и н т е з  п а р а м е т р о в  э л е м е н т о в .  Д а л е е  м о ж е т  б ы т ь  п р о в е д е н о  п р о в е р о ч н о е  м о д е л и р о в а н и е  

в л и я н и е  р а з б р о с а  п а р а м е т р о в  н а  в ы х о д н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  Р Э С ,  а н а л и з  с т а б и л ь н о с т и ,  

а н а л и з  м е х а н и ч е с к о г о  р е ж и м а  и  т .д .

З а к л ю ч е н и е .  И з у ч е н и е  м е т о д о в  о п т и м а л ь н о г о  п р о е к т и р о в а н и я  Р Э С  и м е е т  в а ж н о е  

з н а ч е н и е  д л я  о т р а с л и ,  а  т а к ж е  д л я  н а у ч н о г о  с о о б щ е с т в а .  П р а к т и ч е с к а я  з н а ч и м о с т ь  

р а з р а б о т к и  м е т о д о л о г и и  о п т и м а л ь н о г о  п р о е к т и р о в а н и я  Р Э С  с о с т о и т  в  с н и ж е н и и  з а т р а т  н а  

п р о е к т и р о в а н и е  и  и з г о т о в л е н и е  Р Э С .  Р а с с м о т р е н н ы е  п о д х о д ы  о т л и ч а е т с я  о т  и з в е с т н ы х  

п р и м е н е н и е м  м е т о д о в  к о м п л е к с н о г о  м о д е л и р о в а н и я ,  м н о г о п а р а м е т р и ч е с к о й  о п т и м и з а ц и и  

и  с и н т е з а  э л е к т р о н н ы х  с х е м  и  к о н с т р у к ц и й ,  р а з р а б о т а н н ы х  в  р а м к а х  и с с л е д о в а н и я .
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Annotation. This paper investigates modern methods of optimal design of radio-electronic 
devices (RDEs) using synthesis of design solutions. The basic principles and techniques used for 
computer-aided optimal design are discussed, as well as methods for determining optimal load 
conditions, finding the best design solutions, sensitivity analysis, and structural optimization.
This article provides an overview of modern approaches to RPS design important for engineers 
and specialists in the field of radio electronics.
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