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rASSMATRIWAETSQ STRUKTURA POSTROENIQ INTEGRIROWANNOJ SISTEMY AWTOMATIZIROWANNOGO PRO-
EKTIROWANIQ I PROIZWODSTWA RADIO“LEKTRONNOJ APPARATURY (r—a) DLQ PROWEDENIQ ISSLEDOWANIJ

W OBLASTI FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, UˆITYWA@]AQ OB˙EKTIWNYE ASPEKTY SOZDANIQ r—a I OBES-
PEˆIWA@]AQ SOKRA]ENIE SROKOW EE PROEKTIROWANIQ, PROIZWODSTWA I WNEDRENIQ. rASSMATRIWA@TSQ

WOZMOVNOSTI REALIZACII TAKOJ SISTEMY, HARAKTERNYMI ˆERTAMI KOTOROJ QWLQ@TSQ: OTKRYTOSTX,
GIBKOSTX PROCESSA SOZDANIQ PROGRAMMNO-APPARATNYH SREDSTW, WOZMOVNOSTX KOLLABORACII NAUˆNYH

CENTROW PRI RAZRABOTKE SOWMESTNYH “KSPERIMENTOW I USTANOWOK.

Abstract

Dunaitsev A.F., Leonov A.P., Lukyantsev A.F. et al. Modern Tendency of Design and Manufacturing of
Electronics in IHEP: IHEP Preprint 2000–8. – Protvino, 2000. – p. 17, figs. 6, tables 1, refs.: 30.

An integrated CAD/CAM system for high energy physics electronics design and manufacturing is
discussed. The proposed system architecture meets specific requirements of the high energy physics elec-
tronics domain and provides the fast and effective design-to-production cycle. Its basic implementation
features are openness and flexible of hardware/software configuration, which facilitate running collabo-
rative projects for the world high energy physics community.
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wWEDENIE

oDNOJ IZ OSNOWNYH ZADAˆ NAUˆNYH CENTROW QWLQETSQ OBESPEˆENIE “KSPERIMENTALXNYH

USTANOWOK I USKORITELEJ ZARQVENNYH ˆASTIC SOWREMENNYMI PROGRAMMNO-APPARATNYMI

SREDSTWAMI.

aPPARATURA ISPOLXZUETSQ NE TOLXKO DLQ SBORA I OBRABOTKI GIGANTSKIH POTOKOW IN-
FORMACII S “KSPERIMENTALXNYH USTANOWOK, NO I DLQ UPRAWLENIQ USKORITELQMI, PRI DIA-

GNOSTIKE PUˆKOW ZARQVENNYH ˆASTIC, W SISTEMAH RADIACIONNOJ BEZOPASNOSTI, PRI UPRA-
WLENII KRIOGENNYMI SISTEMAMI, W INVENERNYH SISTEMAH I DR. [1,2,3,4]. pOSKOLXKU PO

MERE RAZWITIQ PROGRAMMY ISSLEDOWANIJ “KSPERIMENTALXNYE USTANOWKI MODERNIZIRU@TSQ,
TREBOWANIQ K APPARATURE MOGUT MENQTXSQ I, KAK SLEDSTWIE, SOZDAWAEMYE PROGRAMMNO-

APPARATNYE SREDSTWA DOLVNY BYTX OTKRYTYMI DLQ WNESENIQ IZMENENIJ BEZ NARU[ENIQ

NA DLITELXNYJ SROK FUNKCIONIROWANIQ USTANOWKI.

dLQ KOMPLEKTOWANIQ SISTEM “LEKTRONIKI [IROKO ISPOLXZUETSQ APPARATURA KAK PRO-
MY[LENNOGO PROIZWODSTWA [5,6,7], TAK I RAZRABOTANNAQ DANNYM NAUˆNYM CENTROM [8,9]
ILI W KOLLABORACII S DRUGIMI FIZIˆESKIMI CENTRAMI [10]. w POSLEDNEM SLUˆAE PROCESS

SOZDANIQ r—a MOVET OSU]ESTWLQTXSQ NA NESKOLXKIH PREDPRIQTIQH W RAZNYH STRANAH.
oDNAKO, NEZAWISIMO OT ˆISLA I NACIONALXNOJ PRINADLEVNOSTI RAZRABOTˆIKOW, S MOMEN-

TA ZAROVDENIQ IDEI DO EE REALXNOGO WOPLO]ENIQ NEOBHODIMO WYPOLNITX RQD “TAPOW, W

KONEˆNOM SˆETE OPREDELQ@]IH KAˆESTWO IZDELIJ. dLQ “TOGO NEOBHODIMA INTEGRIROWAN-

NAQ SISTEMA AWTOMATIZIROWANNOGO PROEKTIROWANIQ I PROIZWODSTWA r—a (isapp r—a),
OBESPEˆIWA@]AQ TREBUEMOE KAˆESTWO APPARATURY PRI SOKRA]ENII WREMENNYH I MATERI-

ALXNYH ZATRAT. pREDLAGAEMAQ SISTEMA, S ODNOJ STORONY, QWLQETSQ INTEGRIROWANNOJ, TAK

KAK HARAKTERIZUETSQ [IROKIM SPEKTROM RE[AEMYH ZADAˆ, S DRUGOJ STORONY, SISTEMOJ

SKWOZNOGO PROEKTIROWANIQ I IZGOTOWLENIQ, TAK KAK PREDNAZNAˆENA DLQ POSLEDOWATELXNO-
GO WYPOLNENIQ PROCEDUR SOZDANIQ r—a OT MOMENTA RAZRABOTKI TEHNIˆESKOGO ZADANIQ DO

WNEDRENIQ IZDELIJ W “KSPLUATACI@ I IH ISSLEDOWANIJ NA OB˙EKTE. oSNOWNYMI FAKTORAMI,

OPREDELQ@]IMI STRUKTURU TAKOJ isapp r—a, QWLQ@TSQ:

• FUNKCIONALXNOE RAZNOOBRAZIE I SLOVNOSTX APPARATURY;
• SOKRA]ENIE SROKOW RAZRABOTKI, PROIZWODSTWA, ISPYTANIJ I WNEDRENIQ PROGRAMMNO-

APPARATNYH SREDSTW W “KSPLUATACI@;
• OBESPEˆENIE ZADANNOJ NADEVNOSTI APPARATURY;

• INWARIANTNOSTX STRUKTURY SISTEMY AWTOMATIZIROWANNOGO PROEKTIROWANIQ I IZGOTO-
WLENIQ K IZMENENI@ PROGRAMMNYH I APPARATNYH SREDSTW PROEKTIROWANIQ, A TAKVE

TEHNOLOGII PROIZWODSTWA;
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• NEOBHODIMOSTX OBESPEˆENIQ SANKCIONIROWANNOGO DOSTUPA K BAZAM DANNYH (ARHIWAM)
PO LOKALXNOJ SETI PREDPRIQTIQ I INTERNET;

• OBESPEˆENIE WOZMOVNOSTI WYPOLNENIQ OTDELXNYH “TAPOW RABOT PO SOZDANI@ r—a

DLQ NOWYH “KSPERIMENTOW I USKORITELEJ NA RAZNYH PREDPRIQTIQH W RAMKAH MEVIN-

STITUTSKOGO I MEVDUNARODNOGO SOTRUDNIˆESTWA.

wYPOLNENIE STOLX RAZNOOBRAZNYH, A INOGDA I PROTIWOREˆIWYH TREBOWANIJ PREDOPRE-

DELQET NEOBHODIMOSTX SISTEMNOGO PODHODA K ORGANIZACII PROCESSA SOZDANIQ r—a [11].
oDNAKO ISPOLXZOWANIE SISTEMNOGO PODHODA, KAK I WLADENIE METODAMI SISTEMNOGO ANA-

LIZA, QWLQ@TSQ LI[X NEOBHODIMYMI, NO NEDOSTATOˆNYMI USLOWIQMI USPE[NOGO RE[ENIQ

ZADAˆI. nEOBHODIMO ZNANIE PREDMETNOJ OBLASTI, UMENIE NAJTI OPTIMALXNOE RE[ENIE W

MNOGOOBRAZII ˆASTNYH ZADAˆ PROEKTIROWANIQ.
w DANNOJ RABOTE PREDPRINQTA POPYTKA SISTEMNOGO PODHODA K RE[ENI@ PROBLEMY SO-

ZDANIQ r—a DLQ NAUˆNYH ISSLEDOWANIJ S ISPOLXZOWANIEM MNOGOLETNEGO OPYTA AWTOROW,
PREDSTAWLQ@]IH SPECIALISTOW RAZLIˆNYH PROFILEJ, UˆASTWU@]IH W SOZDANII APPARATU-

RY NA WSEH STADIQH EE PROEKTIROWANIQ I PROIZWODSTWA.

1. kONCEPTUALXNYE ASPEKTY

ORGANIZACII isapp r—a DLQ NAUˆNYH ISSLEDOWANIJ

isapp r—a DLQ NAUˆNYH ISSLEDOWANIJ OBESPEˆIWAET ITERATIWNYJ PROCESS SOZDANIQ

r—a, W KOTOROM OSU]ESTWLQETSQ RACIONALXNOE RASPREDELENIE FUNKCIJ MEVDU ˆELOWEKOM

I —wm [11,12]. tAKOJ PODHOD PODRAZUMEWAET ISPOLXZOWANIE “WRISTIˆESKIH SPOSOBNOSTEJ

ˆELOWEKA I EGO WOZMOVNOSTEJ RE[ENIQ NEFORMALIZOWANNYH ZADAˆ (ˆTO OSOBENNO WAVNO

PRI SOZDANII SLOVNOJ r—a DLQ PROWEDENIQ NAUˆNYH ISSLEDOWANIJ), A TAKVE OGROMNYH

WOZMOVNOSTEJ —wm PRI RE[ENII ZADAˆ, IME@]IH FORMALIZOWANNOE OPISANIE.
tAKAQ SISTEMA PREDSTAWLQETSQ ITERACIONNYM PROCESSOM, ZAKL@ˆA@]IMSQ W WYPOLNE-

NII SOWOKUPNOSTI PROCEDUR s = {s1,s2, ...,sn} WO WZAIMODEJSTWII:

• TREH MNOVESTW PRI RAZRABOTKE I PROEKTIROWANII — MNOVESTWA MODELEJ m =
{m1,m2, ...,mn}, MNOVESTWA OPERACIJ NAD MODELQMI o = {o1,o2, ...,on}, MNOVESTWA

KRITERIEW, OGRANIˆENIJ I USLOWIJ PROEKTIROWANIQ p = {p1,p2, ...,pn};
• TREH MNOVESTW PRI PROIZWODSTWE — MNOVESTWA IZDELIJ i = {i1,i2, ...,im}, MNO-

VESTWA OPERACIJ NAD IZDELIQMI r = {r1,r2, ...rm}, MNOVESTWA KRITERIEW KAˆESTWA

PRI PROIZWODSTWE, NASTROJKE I ISPYTANIQH k = {k1,k2, ...,km}.
pOLAGAEM, ˆTO W PROCESSE PROEKTIROWANIQ KAVDAQ PROCEDURA si = < oi,pi,mi >

PEREWODIT MODELX PROEKTIRUEMOJ SHEMY W SLEDU@]EE SOSTOQNIE m S+s+k
i , GDE c, s, k —

ˆISLO ITERACIJ MODELI Mi PRI SISTEMNOM, SHEMOTEHNIˆESKOM I KONSTRUKTORSKOM PROEK-

TIROWANII SOOTWETSTWENNO. pRI PROIZWODSTWE — KAVDAQ PROCEDURA si = < ri,ki,ii >

PEREWODIT IZDELIE W SLEDU@]EE SOSTOQNIE im+n
i , GDE m, n — ˆISLO ITERACIJ IZDELIQ ii

PRI MAKETNOM I OPYTNOM PROIZWODSTWE SOOTWETSTWENNO.
iNTERAKTIWNYJ ITERATIWNYJ PROCESS POKAZAN NA RIS.1, GDE ˆELOWEK I —wm WYSTUPA-

@T KAK PARTNERY. pRI “TOM, KAK PRAWILO, ˆELOWEK WYSTUPAET W KAˆESTWE ZWENA OBRATNOJ

SWQZI, OPREDELQQ PROCEDURY s = {s1,s2, ...,sn}, OCENIWAQ KRITERII p = {p1,p2, ...,pn}
I k = {k1,k2, ...,km}, ADAPTIRUQ STRATEGI@ PROEKTIROWANIQ I PROIZWODSTWA K IZMENQ-

@]EJSQ BAZE DANNYH. oBMEN INFORMACIEJ MEVDU ˆELOWEKOM I —wm OSU]ESTWLQETSQ W

UZLAH DIALOGOWOGO WZAIMODEJSTWIQ. pRI “TOM OBESPEˆIWAETSQ VESTKIJ ANALIZ DEJSTWIJ,

WYPOLNQEMYH I ˆELOWEKOM, I —wm.
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rIS. 1. k ITERATIWNOMU POISKU RE[ENIJ.

uKRUPNENNAQ SHEMA isapp r—a PREDSTAWLENA NA RIS.2. rAZRABATYWAEMOJ r—a KOM-

PLEKTU@TSQ SISTEMY SBORA I OBRABOTKI DANNYH (ssd) S “KSPERIMENTALXNYH USTANOWOK

I RAZNOOBRAZNYE SISTEMY KONTROLQ I UPRAWLENIQ (su). kONEˆNOGO POLXZOWATELQ INTE-

RESUET SOOTWETSTWIE WYHODNYH PARAMETROW ZADANNYM DLQ WSEJ SISTEMY W CELOM, A NE

TOLXKO DLQ OTDELXNYH “LEKTRONNYH MODULEJ. pO“TOMU W PROCESSE RAZRABOTKI PRISUT-

STWU@T WZAIMOSWQZANNYE UROWNI PROEKTIROWANIQ SISTEM I OTDELXNYH MODULEJ, A TAKVE

UROWNI PROIZWODSTWA I ISPYTANIJ OTDELXNYH MODULEJ I SISTEM W CELOM.
pRINIMAQ WO WNIMANIE OGRANIˆENNOSTX OB˙EMA DANNOJ STATXI, KOROTKO RASSMOTRIM

OSOBENNOSTI KAVDOGO IZ “TAPOW SOZDANIQ r—a. bOLEE PODROBNO ONI BUDUT RASSMOTRENY W

POSLEDU@]IH RABOTAH.

1.1. sISTEMNOE I ALGORITMIˆESKOE PROEKTIROWANIE

rASSMATRIWAQ SHEMU, PRIWEDENNU@ NA RIS.2, WYDELIM ZAMKNUTU@ PETL@, WKL@ˆA@]U@

ALGORITMIˆESKOE I SISTEMNOE PROEKTIROWANIE, A TAKVE ANALIZ NA SOOTWETSTWIE TEHNI-
ˆESKIM TREBOWANIQM. wYHODNAQ MODELX m S

i DANNOGO ITERACIONNOGO PROCESSA QWLQETSQ

FUNKCIONALXNOJ MODELX@ SOZDAWAEMOGO USTROJSTWA, SODERVA]EJ WS@ INFORMACI@, NEOB-
HODIMU@ DLQ RAZRABOTKI TEHNIˆESKOGO ZADANIQ NA SHEMOTEHNIˆESKOE I KONSTRUKTORSKOE

PROEKTIROWANIE. pODGOTOWKA TEHNIˆESKOGO ZADANIQ BEZ WYPOLNENIQ DANNOGO “TAPA MOVET

PRIWESTI K SERXEZNYM O[IBKAM I UPU]ENIQM NA SISTEMNOM UROWNE, I, KAK SLEDSTWIE, K

ZNAˆITELXNOMU UWELIˆENI@ SROKOW WNEDRENIQ I STOIMOSTI SOZDAWAEMOJ APPARATURY.
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rIS. 2. sTRUKTURA isapp r—a DLQ ISSLEDOWANIJ W OBLASTI FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, GDE

M ci − c — MODIFIKACIQ MODELI Mi; c — ˆISLO ITERACIJ PRI SISTEMNOM PROEKTIROWA-
NII;M c+si −(c+s) — MODIFIKACIQ MODELI Mi; s— ˆISLO ITERACIJ PRI SHEMOTEHNIˆESKOM

PROEKTIROWANII; M c+s+ki − (c + s + k) — MODIFIKACIQ MODELI Mi; k — ˆISLO ITERACIJ

PRI KONSTRUKTORSKOM PROEKTIROWANII; imi −m — MODIFIKACIQ IZDELIQ ii; m — ˆISLO

ITERACIJ IZDELIQ PRI MAKETNOM PROIZWODSTWE; im+ni − (m + n) — MODIFIKACIQ IZDELIQ

ii; n — ˆISLO ITERACIJ IZDELIQ PRI OPYTNOM PROIZWODSTWE.
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sHEMA UROWNQ SISTEMNOGO PROEKTIROWANIQ r—a PRIWEDENA NA RIS.3.

rIS. 3. oRGANIZACIQ ITERACIONNOGO PROCESSA NA UROWNE SISTEMNOGO PROEKTIROWANIQ, GDEMfi −f —
MODIFIKACIQ MODELIMi; f — ˆISLO ITERACIJ PRI STRUKTURNOM PROEKTIROWANII, W TOM ˆI-
SLE, d ITERACIJ PRI SINTEZE SHEMY ALGORITMOW;M ci −c— MODIFIKACIQ MODELIMi; (c− f) —
ˆISLO ITERACIJ PRI FUNKCIONALXNOM PROEKTIROWANII, W TOM ˆISLE x ITERACIJ PRI RAZRA-
BOTKE PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ NA OPREDELENNOM ALGORITMIˆESKOM QZYKE.

nA UROWNE STRUKTURNOGO PROEKTIROWANIQ ssd ILI su (RIS.3) S ISPOLXZOWANIEM BAZY

ZNANIJ WEDETSQ IH UKRUPNENNOE RASSMOTRENIE. dLQ ssd I su W ZAWISIMOSTI OT IH NAZNA-
ˆENIQ (CELI) I NAKOPLENNYH NA DANNYJ MOMENT ZNANIJ (SU]ESTWU@]IH I PERSPEKTIWNYH)
FORMIRUETSQ MODELX m

f
i , DLQ KOTOROJ OPREDELENY:
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• STRUKTURNAQ SHEMA; STRUKTURA PROGRAMMNO-APPARATNYH SREDSTW;
• RAZDELENIE NA FUNKCII, REALIZUEMYE APPARATNYM I PROGRAMMNYM PUTQMI;

• DIAPAZON ZNAˆENIJ WHODNYH I WYHODNYH PARAMETROW OTDELXNYH MODULEJ (UZLOW).

zADAˆEJ FUNKCIONALXNOGO PROEKTIROWANIQ QWLQETSQ POSTROENIE OPTIMALXNOJ MODELI

m c
i S CELX@ WYPOLNENIQ ZADANNYH ZAKONOW FUNKCIONIROWANIQ, GDE OPTIMALXNOSTX PRI-

NIMAEMOGO RE[ENIQ OPREDELQETSQ TEKU]IM SOSTOQNIEM BAZY ZNANIJ.
dLQ ssd OPREDELQ@TSQ:

• FUNKCIONALXNYE SHEMY SOSTAWLQ@]IH SISTEMU MODULEJ;

• WHODNYE, WYHODNYE I WNE[NIE PARAMETRY DLQ MODULEJ;
• TEHNIˆESKIE ZADANIQ NA SHEMOTEHNIˆESKOE I KONSTRUKTORSKOE PROEKTIROWANIE MODU-

LEJ I SISTEM.

dLQ su OPREDELQ@TSQ:
• FUNKCIONALXNYE SHEMY USTROJSTW UPRAWLENIQ;

• TIPY PRIWODOW I DATˆIKOW OBRATNOJ SWQZI;
• TEHNIˆESKIE ZADANIQ NA SHEMOTEHNIˆESKOE I KONSTRUKTORSKOE PROEKTIROWANIE.

sOZDANIE SOWREMENNOJ r—a NA SISTEMNOM UROWNE OSU]ESTWLQETSQ S ISPOLXZOWANIEM

ALGORITMIˆESKOGO PROEKTIROWANIQ [13], A IMENNO:

• PROEKTIROWANIQ SHEMY ALGORITMOW, GDE OSU]ESTWLQETSQ PLANIROWANIE PROGRAMMNOJ

SISTEMY NA UROWNE STRUKTURNOGO PROEKTIROWANIQ (MODELI Mi
d );

• RAZRABOTKI PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ NA OPREDELENNOM ALGORITMIˆESKOM QZYKE, TES-
NO WZAIMOSWQZANNOJ S UROWNEM FUNKCIONALXNOGO PROEKTIROWANIQ.

kROME TOGO, K “TAPU ALGORITMIˆESKOGO PROEKTIROWANIQ OTNOSQTSQ:

• MIKROPROGRAMMIROWANIE (NA UROWNE SHEMOTEHNIˆESKOGO PROEKTIROWANIQ) — RAZRA-

BOTKA PROGRAMM PROCEDUR, WYPOLNQEMYH APPARATNYM SPOSOBOM;
• RAZRABOTKA PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ DLQ NASTROJKI, ISPYTANIJ I TESTIROWANIQ

SISTEM I MODULEJ, WYPOLNQEMAQ PRI TEHNOLOGIˆESKOJ PODGOTOWKE PROIZWODSTWA.

pRI PROEKTIROWANII NA STRUKTURNOM, FUNKCIONALXNOM I SHEMOTEHNIˆESKOM UROWNQH

ISPOLXZUETSQ BAZA ZNANIJ (RIS.4), KOMPONENTOM KOTOROJ, OBRAZU@]IM OPREDELENNYJ URO-
WENX PREDSTAWLENIQ ZNANIJ, QWLQ@TSQ BAZY DANNYH (bd) [14,15]. fAKTIˆESKI BAZA ZNANIJ

QWLQETSQ “KSPERTNOJ SISTEMOJ. pRI FORMIROWANII BAZY ZNANIJ ISPOLXZU@TSQ NE TOLX-
KO MODELI SOOTWETSTWIQ, NO I TWORˆESKIJ OPYT SPECIALISTOW RAZLIˆNYH PROFILEJ,

UˆASTWU@]IH W REALIZACII PROEKTA (NAPRIMER, FIZIKOW-“KSPERIMENTATOROW, SHEMOTEH-
NIKOW, PROGRAMMISTOW I DR.). pRI TAKOM PODHODE ROLX ˆELOWEKA SWODITSQ NE TOLXKO K

OBNOWLENI@ INFORMACII W BAZE DANNYH, NO I K OPREDELENI@ I POSTOQNNOMU SOWER[ENSTWO-

WANI@ ALGORITMA WYBORA RE[ENIJ W SOOTWETSTWII S NAKOPLENIEM OPYTA PROEKTIROWANIQ

I IZMENENIEM ZNANIJ W DANNOJ PRIKLADNOJ OBLASTI.

sU]ESTWENNO, ˆTO BAZA ZNANIJ QWLQETSQ OBUˆA@]EJSQ SISTEMOJ, TAK KAK INFORMACIQ

W NEJ POSTOQNNO OBNOWLQETSQ NE TOLXKO `̀SWERHÚ´, NO I W SOOTWETSTWII S REZULXTATAMI

ANALIZOW NA WSEH UROWNQH PROEKTIROWANIQ.
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rIS. 4. k FORMIROWANI@ BAZY ZNANIJ.

bAZA ZNANIJ PREDSTAWLQET SOBOJ:

• BIBLIOTEKI STRUKTURNYH I FUNKCIONALXNYH MODULEJ, PRINCIPIALXNYH SHEM I UZLOW

su;
• SOWOKUPNOSTX ALGORITMOW WYBORA RE[ENIJ W INTERAKTIWNOM REVIME;

• NABOR ALGORITMOW DLQ ANALIZA PROEKTIRUEMYH SISTEM NA SOOTWETSTWIE TEHNIˆESKIM

TREBOWANIQM.

oTMETIM, ˆTO WAVNEJ[EJ ˆASTX@ bz, OPREDELQ@]EJ “FFEKTIWNOSTX EE ISPOLXZOWANIQ,
QWLQETSQ INTERFEJS S POLXZOWATELEM.

pRAKTIˆESKI NA “TAPE SOZDANIQ BAZY ZNANIJ ZAKLADYWA@TSQ OSNOWY DLQ RE[ENIQ

PROBLEM STRUKTURNOGO I PARAMETRIˆESKOGO SINTEZA [13] SOZDAWAEMOJ APPARATURY.

pRI ANALIZE NA SOOTWETSTWIE TEHNIˆESKIM TREBOWANIQM, T.E. SISTEMNOM ANALIZE S

UˆETOM UTOˆNENNYH PARAMETROW “LEMENTOW, ISSLEDUEMYMI FAKTORAMI DLQ ssd QWLQ@TSQ:
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• OCENKA RABOTOSPOSOBNOSTI SISTEMY S UˆETOM ZADERVEK SIGNALOW PRI WYBRANNOJ

“LEMENTNOJ BAZE;

• OCENKA MO]NOSTEJ RASSEIWANIQ;
• ANALIZ ZAPASA POMEHOUSTOJˆIWOSTI.

dLQ su ANALIZIRU@TSQ:

• STATIˆESKIE I DINAMIˆESKIE PARAMETRY SISTEMY;

• TEMPERATURNYE REVIMY I WOZMOVNYE WNE[NIE WOZDEJSTWIQ;
• ZADANNYE KRITERII OPTIMALXNOSTI.

s TOˆKI ZRENIQ FORMALIZACII, PROCEDURA SISTEMNOGO ANALIZA PREDSTAWLQETSQ DO-

STATAˆNO SLOVNOJ, TAK KAK DLQ SISTEMY W CELOM PRAKTIˆESKI NEWOZMOVNO SOSTAWITX

ANALITIˆESKU@ MODELX Y = F (X,Q), GDE Y,X,Q — SOOTWETSTWENNO WEKTORY WYHODNYH,
WNUTRENNIH I WNE[NIH PARAMETROW. pO“TOMU PRI SOZDANII BIBLIOTEKI PROGRAMM ANALIZA

ISPOLXZU@TSQ KAK IMITACIONNOE MODELIROWANIE [16,17], TAK I “KSPERTNYE OCENKI, POLU-
ˆENNYE NA OSNOWE ANALIZA DANNYH ISSLEDOWANIQ REALXNYH SISTEM W REALXNYH USLOWIQH.

pO REZULXTATAM “TOGO ANALIZA UTOˆNQ@TSQ STRUKTURNAQ I FUNKCIONALXNAQ SHEMY.
rEZULXTATOM PROEKTIROWANIQ NA SISTEMNOM UROWNE QWLQ@TSQ TEHNIˆESKIE ZADANIQ (tz)

NA SHEMOTEHNIˆESKOE I KONSTRUKTORSKOE PROEKTIROWANIE, POZWOLQ@]IE WYPOLNQTX RABOTY

NA POSLEDU@]IH IERARHIˆESKIH UROWNQH NE TOLXKO NA DANNOM PREDPRIQTII.

1.2. sHEMOTEHNIˆESKOE I KONSTRUKTORSKOE PROEKTIROWANIE

nA UROWNE SHEMOTEHNIˆESKOGO PROEKTIROWANIQ WYDELIM PQTX PODUROWNEJ:

• RAZRABOTKU PRINCIPIALXNOJ “LEKTRIˆESKOJ SHEMY MODULQ;
• MIKROPROGRAMMIROWANIE (RAZDEL ALGORITMIˆESKOGO PROEKTIROWANIQ);
• ANALIZ (MODELIROWANIE) PRINCIPIALXNOJ SHEMY;

• KORREKCI@ PRINCIPIALXNOJ SHEMY I/ILI MIKROPROGRAMMY PO REZULXTATAM MODELI-
ROWANIQ;

• UTOˆNENIE WYHODNYH PARAMETROW MODULQ.

w NASTOQ]EE WREMQ ZADAˆA SINTEZA PRINCIPIALXNYH SHEM W SOOTWETSTWII S TREBOWA-
NIQMI tz NE RE[ENA, TAK KAK S ODNOJ STORONY, NE WSE ZADAˆI, TREBU@]IE WYPOLNENIQ

W PROCESSE SINTEZA, FORMALIZOWANY, A S DRUGOJ, — DLQ RQDA FORMALIZOWANNYH PROCEDUR

SINTEZA NE NAJDENO “FFEKTIWNYH ALGORITMOW RE[ENIQ NA —wm. pRINCIPIALXNYE “LEK-
TRIˆESKIE SHEMY, KAK PRAWILO, RAZRABATYWA@TSQ, ISHODQ IZ OPYTA PREDYDU]IH RABOT S

UˆETOM WOZMOVNOSTEJ PREDPOLAGAEMOGO TEHNOLOGIˆESKOGO PROCESSA PROIZWODSTWA. pRI “TOM

CELESOOBRAZNO ISPOLXZOWATX HRANQ]IESQ W BAZE ZNANIJ (BIBLIOTEKE) TIPOWYE SHEMOTEHNI-

ˆESKIE RE[ENIQ [IROKO ISPOLXZUEMYH FUNKCIONALXNYH UZLOW (RAZLIˆNYH INTERFEJSOW,
PAMQTEJ, USILITELEJ I T.D.).

mODELIROWANIE PRINCIPIALXNYH SHEM (ANALOGOWOE, CIFROWOE, SME[ANNOE) QWLQETSQ

ODNOJ IZ NAIBOLEE PRORABOTANNYH ZADAˆ PROEKTIROWANIQ, GDE “FFEKTIWNO ISPOLXZUETSQ

—wm [19,20,21,22]. pRI ANALIZE [IROKO ISPOLXZU@TSQ METOD NAIHUD[EGO SLUˆAQ, OCENKA

IZMENENIQ PARAMETROW SHEMY IZ-ZA NALIˆIQ DOPUSKOW NA NOMINALY KOMPONENTOW, DREJ-

FA I T.D. [13]. pO REZULXTATAM SHEMOTEHNIˆESKOGO MODELIROWANIQ MOVET BYTX PROWEDENA
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KORREKTIROWKA PRINCIPIALXNOJ SHEMY, A INOGDA, W DOWOLXNO REDKIH SLUˆAQH, I KORREK-
TIROWKA FUNKCIONALXNOJ SHEMY MODULQ. tAKIM OBRAZOM, “TAP SHEMOTEHNIˆESKOGO PROEK-

TIROWANIQ QWLQETSQ ITERACIONNYM, WYHODNAQ MODELX mi
c+s (RIS.2) KOTOROGO MOVET BYTX

SOZDANA W REZULXTATE s PROHODOW.

nA UROWNE KONSTRUKTORSKOGO PROEKTIROWANIQ OSU]ESTWLQ@TSQ:

• “SKIZNOE PROEKTIROWANIE, WKL@ˆA@]EE PROCEDURU KOMPONOWKI IZDELIQ NA OSNOWE

“LEKTRONNOGO KONSTRUIROWANIQ [23], OSNOWNYMI KRITERIQMI KAˆESTWA KOTOROGO QWLQ-
@TSQ SISTEMNOE BYSTRODEJSTWIE, POMEHOUSTOJˆIWOSTX I “LEKTROMAGNITNAQ SOWMESTI-

MOSTX;
• PROEKTIROWANIE PEˆATNYH PLAT MODULEJ r—a [24], WKL@ˆA@]EE PROCEDURY KOMPO-

NOWKI KOMPONENTOW, TRASSIROWKI SOEDINENIJ I PROWERKI SOBL@DENIQ TEHNOLOGIˆE-
SKIH OGRANIˆENIJ;

• PROEKTIROWANIE “LEKTROMEHANIˆESKIH UZLOW su I MEHANIˆESKIH “LEMENTOW MODULEJ

(LICEWYH PANELEJ, RADIATOROW I T.D.), WKL@ˆA@]EE RAZRABOTKU SBOROˆNYH I RABOˆIH

ˆERTEVEJ;
• ANALIZ TEPLOWYH REVIMOW, POMEHOUSTOJˆIWOSTI, PARAZITNYH EMKOSTEJ I INDUKTIW-

NOSTEJ, MEHANIˆESKIH HARAKTERISTIK I T.D. W RAZRABOTANNYH WARIANTAH KONSTRUKCII

[20,21,23]; PRI ANALIZE r—a, RABOTA@]EJ NA TAKTOWYH ˆASTOTAH f > (40–50) mgC,
ISPOLXZU@TSQ TREHMERNYE 3D-STRUKTURY [25];

• OPTIMIZACIQ KONSTRUKCII, T.E. WOZWRAT K BOLEE RANNIM PROCEDURAM si ITERACIONNO-
GO PROCESSA KONSTRUKTORSKOGO PROEKTIROWANIQ, ESLI “TO TREBUETSQ PO REZULXTATAM

ANALIZA.

mODELX M c+s+k
i , SODERVA]AQ NABOR KONSTRUKTORSKOJ DOKUMENTACII (kd), NEOBHODIMOJ

DLQ MAKETNOGO PROIZWODSTWA, ZAWER[AET “TAPY SHEMOTEHNIˆESKOGO I KONSTRUKTORSKOGO

PROEKTIROWANIQ. kd DLQ OPYTNOGO PROIZWODSTWA WYPUSKAETSQ PO REZULXTATAM MAKETNYH

ISPYTANIJ (RIS.2).

1.3. mAKETNOE I OPYTNOE PROIZWODSTWO r—a

pRI SOZDANII r—a DLQ PROWEDENIQ ISSLEDOWANIJ SLEDUET WYDELITX TRI “TAPA PROIZ-
WODSTWA I EGO TEHNOLOGIˆESKOJ PODGOTOWKI:MAKETNOE, OPYTNOE I SERIJNOE (RIS.5.).

eSLI OSNOWNOJ ZADAˆEJ MAKETNOGO PROIZWODSTWA QWLQETSQ PROWERKA I DOWODKA TEHNIˆE-
SKIH RE[ENIJ (SHEMOTEHNIKA, PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE, KONSTRUKTIWNYE RE[ENIQ I T.D.),

TO CELX@ OPYTNOGO PROIZWODSTWA QWLQETSQ OTLADKA TEHNOLOGII IZGOTOWLENIQ I ISPYTA-
NIJ KAK OTDELXNYH MODULEJ ssd I su, TAK I SISTEM W CELOM, HOTQ DOWODKA TEHNIˆESKIH

RE[ENIJ PRODOLVAETSQ I NA “TOM “TAPE PROIZWODSTWA.
w CELQH SOKRA]ENIQ SROKOW MAKETNOGO PROIZWODSTWA ISPOLXZU@TSQ:

• RAZRABOTKA MINIMALXNOGO KOMPLEKTA kd, OBESPEˆIWA@]EGO PROIZWODSTWO, NASTROJKU

I ISPYTANIQ;

• `̀UPRO]ENNYJ́´ WARIANT TEHNOLOGIˆESKOJ PODGOTOWKI PROIZWODSTWA;
• SPECIALXNYE TEHNOLOGII W PROCESSE PROIZWODSTWA; NAPRIMER IZGOTOWLENIE PEˆATNYH

PLAT METODOM FREZEROWANIQ [26];
• SPECIALXNYE TEHNOLOGII MONTAVA I SBORKI SISTEM [27].
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rIS. 5. oRGANIZACIQ PROIZWODSTWA r—a DLQ NAUˆNYH ISSLEDOWANIJ.
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s CELX@ OBESPEˆENIQ ZADANNOJ NADEVNOSTI ssd I su PRIMENQ@TSQ:

• SPECIALXNYE ALGORITMY TESTIROWANIQ SISTEM;
• KAK PRAWILO, BOLEE [IROKAQ PROGRAMMA ISPYTANIJ PO SRAWNENI@ S OPYTNYM I

SERIJNYM PROIZWODSTWOM, WKL@ˆA@]AQ NEREDKO I ISSLEDOWANIQ WO WNE[TATNYH RE-
VIMAH, PRIWODQ]IE K NEOBRATIMYM IZMENENIQM.

tEHNOLOGIˆESKAQ PODGOTOWKA PROIZWODSTWA OHWATYWAET ZADAˆI REALIZACII REZULXTATOW

KONSTRUKTORSKOGO PROEKTIROWANIQ. oDNOJ IZ EE ZADAˆ QWLQETSQ PODGOTOWKA INFORMACII

DLQ AWTOMATIZIROWANNOGO TEHNOLOGIˆESKOGO OBORUDOWANIQ PO PROIZWODSTWU I KONTROL@ TEH

ILI INYH UZLOW “LEKTRONNYH MODULEJ [28]. pEREDAˆA INFORMACII OT sapr K OBORUDOWA-

NI@ OSU]ESTWLQETSQ PO WYˆISLITELXNOJ SETI. pRIˆEM SETX MOVET BYTX KAK LOKALXNOJ,
ESLI r—a PROIZWODITSQ NA TOM VE PREDPRIQTII, GDE I PROEKTIROWALASX, TAK I GLOBALXNOJ,

ESLI ONA PROIZWODITSQ NA DRUGOM PREDPRIQTII.
wYDELIM TRI “TAPA TEHNOLOGIˆESKOJ PODGOTOWKI:

• DLQ PROIZWODSTWA MAKETNYH OBRAZCOW;
• DLQ OPYTNOGO PROIZWODSTWA;

• OKONˆATELXNOJ KORREKTIROWKI TEHNOLOGIˆESKOJ DOKUMENTACII PERED SERIJNYM (MEL-
KOSERIJNYM) PROIZWODSTWOM I POME]ENIEM EE W ARHIW.

w PROCESSE PROEKTIROWANIQ kd NEOBHODIMO WYDELITX PQTX “TAPOW:

• RAZRABOTKU kd PO REZULXTATAM “LEKTRONNOGO KONSTRUIROWANIQ;
• PROEKTIROWANIE kd DLQ MAKETNOGO PROIZWODSTWA;

• KORREKCI@ kd PO REZULXTATAM MAKETIROWANIQ I PROEKTIROWANIE KOMPLEKTA kd,
OBESPEˆIWA@]EGO PROIZWODSTWO OPYTNYH PARTIJ r—a;

• KORREKCI@ kd PO REZULXTATAM ISSLEDOWANIQ PROGRAMMNO-APPARATNYH SISTEM NA

REALXNOM OB˙EKTE I REZULXTATAM IH OPYTNOJ “KSPLUATACII;

• PROEKTIROWANIE POLNOGO KOMPLEKTA kd, NEOBHODIMOGO DLQ SERIJNOGO PROIZWODSTWA

I “KSPLUATACII r—a.

w PROCESSE MAKETNOGO PROIZWODSTWA IZGOTAWLIWAETSQ I ISPYTYWAETSQ NABOR im
i1,...,id

“LEKTRONNYH MODULEJ I KOMPLEKT im
i(d+1),...,ik MEHANIˆESKIH UZLOW, KOTORYE ZATEM MONTI-

RU@TSQ, OBRAZUQ MAKET im
i ssd ILI su. nASTROJKA r—a, A TAKVE ssd I su OSU-

]ESTWLQETSQ, KAK PRAWILO, NA AWTOMATIZIROWANNYH RABOˆIH MESTAH I STENDAH, TAKVE

PODKL@ˆENNYH K WYˆISLITELXNOJ SETI. iSPYTANIQ SISTEM PO RAS[IRENNOJ PROGRAMME

PROWODQTSQ SNAˆALA NA SPECIALIZIROWANNYH RABOˆIH MESTAH I STENDAH, A ZATEM NEPOSRED-

STWENNO NA OB˙EKTE. pO REZULXTATAM ISPYTANIJ FIKSIRU@TSQ ZAMEˆANIQ PO SHEMOTEHNIKE

I PROGRAMMNOMU OBESPEˆENI@, A TAKVE KONSTRUKTORSKO-TEHNOLOGIˆESKIE NEDORABOTKI. pO

KRITERIQM, USLOWIQM I OGRANIˆENIQM PROEKTIROWANIQ pm, KRITERIQM KAˆESTWA PRI PRO-
IZWODSTWE, NASTROJKE I ISPYTANIQH kn PROIZWODITSQ ANALIZ ZAMEˆANIJ I PRINIMAETSQ

RE[ENIE LIBO O NEOBHODIMOSTI NOWOJ ITERACII NA UROWNE MAKETNOGO PROIZWODSTWA, LIBO

O PEREHODE K IZGOTOWLENI@ OPYTNOJ PARTII.
pRI PROIZWODSTWE OPYTNOJ PARTII MODULEJ r—a im+n

i1,. ,ic, MEHANIˆESKIH UZLOW

im+n
i(c+1),...,if , SISTEM im+n

i W CELOM OTRABATYWAETSQ TEHNOLOGIQ IH IZGOTOWLENIQ I IS-
PYTANIJ, A TAKVE WYQWLQ@TSQ NEDORABOTKI W SHEMOTEHNIKE, PROGRAMMNOM OBESPEˆENII I

KONSTRUKCII. w PROCESSE ISPYTANIJ ssd I su PRI OPYTNOM PROIZWODSTWE PROWERQETSQ
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IH RABOTOSPOSOBNOSTX W DIAPAZONE TREBOWANIJ, OPREDELQEMYH tz. nAPRIMER, OSU]ESTWLQ-
@TSQ PROWERKA RABOTOSPOSOBNOSTI SISTEM W ZADANNOM TEMPERATURNOM DIAPAZONE I IH

ISPYTANIQ NA WIBROSTENDE PRI `̀TRANSPORTNYH́´ ˆASTOTAH, ˆTO POZWOLQET WYQWITX FAK-
TY NEKAˆESTWENNOJ PAJKI I BRAKA W UZLAH MEHANIˆESKOGO KREPLENIQ. iNOGDA PROWODQTSQ

SPECIALXNYE ISSLEDOWANIQ NA POMEHOUSTOJˆIWOSTX.
pRI NALIˆII ZAMEˆANIJ ONI ANALIZIRU@TSQ I PO REZULXTATAM ANALIZA, LIBO PRODOL-

VAETSQ ITERACIONNYJ PROCESS DOWODKI IZDELIQ, LIBO ONO PEREDAETSQ W OPYTNU@ “KSPLU-
ATACI@.

wNEDRENIE W OPYTNU@ “KSPLUATACI@ PERED ZAPUSKOM W SERIJNOE PROIZWODSTWO — OTLI-
ˆITELXNAQ OSOBENNOSTX PROCESSA SOZDANIQ APPARATURY DLQ NAUˆNYH ISSLEDOWANIJ. w RE-
ZULXTATE OPYTNOJ “KSPLUATACII RAZRABOTˆIK POLUˆAET NOWOE IZDELIE im+n

i LIBO GOTOWOE

K SERIJNOMU PROIZWODSTWU, LIBO (PRI NALIˆII ZAMEˆANIJ) TREBU@]EE DOWODKI (RIS.2, 5).

zAMETIM, ˆTO W PROCESSE RAZWITIQ “KSPERIMENTA MOVET POTREBOWATXSQ IZMENENIE SE-
RIJNOGO IZDELIQ im+n

i (RIS.2), PRIWODQ]EE K WYPOLNENI@ NOWOGO CIKLA PROEKTIROWANIQ

I PROIZWODSTWA.
k ARHIWU KONSTRUKTORSKO-TEHNOLOGIˆESKOJ DOKUMENTACII VELATELXNO OBESPEˆITX SANK-

CIONIROWANNYJ DOSTUP KAK PO LOKALXNOJ SETI PREDPRIQTIQ, TAK I PO Internet.

fUNKCIONIROWANIE isapp r—a NEWOZMOVNO BEZ RAZWITOGO METODIˆESKOGO I ORGA-
NIZACIONNOGO OBESPEˆENIJ (RIS. 2, 5), REGLAMENTIRU@]IH PORQDOK EE “KSPLUATACII, OR-

GANIZACIONNU@ STRUKTURU I WZAIMODEJSTWIE PODRAZDELENIJ, UˆASTWU@]IH W SOZDANII

APPARATURY.

2. o NEKOTORYH WOPROSAH REALIZACII isapp r—a

DLQ PROWEDENIQ ISSLEDOWANIJ

pRI REALIZACII RASSMATRIWAEMOJ SISTEMY OSNOWNOJ PROBLEMOJ QWLQETSQ RAZRE[ENIE

GLAWNOGO PROTIWOREˆIQ PROCESSA SOZDANIQ r—a MEVDU POTREBNOSTQMI “KSPERIMENTA I

WOZMOVNOSTQMI IH UDOWLETWORENIQ.

eSLI POTREBNOSTI OPREDELQ@TSQ NEPOSREDSTWENNO ZAKAZˆIKOM (NAPRIMER, FIZIKOM-
“KSPERIMENTATOROM), ISHODQ IZ OSOBENNOSTEJ I CELEJ RE[AEMOJ ZADAˆI, TO WOZMOVNO-

STI IH UDOWLETWORENIQ ZAWISQT OT CELOGO RQDA OB˙EKTIWNYH I SUB˙EKTIWNYH FAKTOROW,
OSNOWNYMI IZ KOTORYH QWLQ@TSQ: UROWENX RAZWITIQ TEHNIˆESKIH I PROGRAMMNYH SREDSTW

PROEKTIROWANIQ, TEHNOLOGII PROIZWODSTWA, FINANSOWYE, KADROWYE, WREMENNYE I DRUGIE

RESURSY. s UˆETOM REALIJ NEOBHODIMO RE[ITX ˆETYRE KOMPLEKSNYE ZADAˆI:

• OBESPEˆITX PREDSTAWLENIE REZULXTATOW PRED[ESTWU@]IH “TAPOW PROEKTIROWANIQ W

WIDE, DOSTATOˆNOM DLQ EGO PRODOLVENIQ, ˆTO WAVNO DLQ NEODNORODNYH SISTEM, K

KOTORYM OTNOSITSQ isapp r—a, OSOBENNO PRI USLOWII WYPOLNENIQ OTDELXNYH

“TAPOW NA RAZNYH PREDPRIQTIQH;
• SOZDATX SREDU DLQ WZAIMODEJSTWIQ KOLLEKTIWOW SOTRUDNIKOW RAZLIˆNYH SPECIALXNO-

STEJ (PREDPRIQTIJ) W RAMKAH RAZRABOTKI I PROIZWODSTWA PROGRAMMNO-APPARATNYH

SREDSTW;

• OBESPEˆITX OTDELXNYE TEHNOLOGIˆESKIE CEPOˆKI DLQ SOZDANIQ MAKETNYH OBRAZCOW I

SERIJNOJ APPARATURY, MINIMALXNYE SROKI KORREKCII I WYPUSKA KONSTRUKTORSKOJ I

TEHNOLOGIˆESKOJ DOKUMENTACII;

• OBESPEˆITX OTKRYTOSTX isapp r—a.
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rIS. 6. pRIMER REALIZACII LOKALXNOJ SETI isapp r—a.
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pRI RAZRABOTKE KONCEPCII PREDLAGAEMOJ isapp r—a, ODIN IZ WOZMOVNYH WARIANTOW

REALIZACII KOTOROJ PREDSTAWLEN NA RIS.6, ISPOLXZOWAN MNOGOLETNIJ OPYT SOZDANIQ I

RAZWITIQ SISTEMY AWTOMATIZIROWANNOGO PROEKTIROWANIQ I PROIZWODSTWA “LEKTRONIKI W

ifw—.

–IROKO ISPOLXZUEMYE W “TOJ SISTEME KOMMERˆESKIE PAKETY PRIKLADNYH PROGRAMM

r-CAD [24], ACAD [30], ORACLE [31] I DR. PREDNAZNAˆENY DLQ WYPOLNENIQ OTDELXNYH

“TAPOW RAZRABOTKI I PROIZWODSTWA PROGRAMMNO-APPARATNYH SREDSTW, ˆTO POTREBOWALO

SOZDANIQ SREDY DLQ IH ODNOWREMENNOGO I WZAIMOSWQZANNOGO FUNKCIONIROWANIQ W INTE-

GRIROWANNOJ SISTEME (NAPRIMER, PROGRAMM P-CAD I ACAD PRI WYPUSKE I KORREKCII

kd).
nESMOTRQ NA TO, ˆTO SOWREMENNOE TEHNOLOGIˆESKOE OBORUDOWANIE SOWMESTIMO S KOM-

MERˆESKIMI PAKETAMI PRIKLADNYH PROGRAMM (TAKIH, KAK P-CAD, PROTEL, CADENCE I

DR.), DLQ NEKOTORYH TEHNOLOGIˆESKIH OPERACIJ POTREBOWALASX RAZRABOTKA SOOTWETSTWU@-

]EGO PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ SILAMI PREDPRIQTIQ [28,29]. k TAKIM ZADAˆAM, NAPRIMER,
OTNOSQTSQ: RASˆET WELIˆINY TOKA W GALXWANIˆESKIH WANNAH W ZAWISIMOSTI OT PLO]ADI

METALLIZACII PEˆATNOJ PLATY, PODGOTOWKA INFORMACII DLQ UPRAWLENIQ USTANOWKOJ KON-
TROLQ KAˆESTWA SLOEW I NEPOSREDSTWENNO MNOGOSLOJNYH PEˆATNYH PLAT, OPTIMIZACIQ UPRA-

WLENIQ FOTOPLOTTEROM I SWERLILXNYMI STANKAMI, UWELIˆIWA@]AQ PROIZWODITELXNOSTX I

UMENX[A@]AQ IZNOS OBORUDOWANIQ I DR.

sLEDUET ZAMETITX, ˆTO PROBLEMY LINGWISTIˆESKOGO I MATEMATIˆESKOGO OBESPEˆENIJ

isapp r—a RE[A@TSQ PRI WYBORE SOOTWETSTWU@]EGO PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ.
sOZDANNAQ W ifw— isapp r—a MOVET OBESPEˆITX:

• RAZRABOTKU PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ DLQ SISTEM I INTELLEKTUALXNYH “LEKTRONNYH

MODULEJ, WKL@ˆAQ RAZRABOTKU SREDSTW MIKROPROGRAMMIROWANIQ;

• SME[ANNOE MODELIROWANIE PRINCIPIALXNYH SHEM;
• RAZRABOTKU TOPOLOGII MNOGOSLOJNYH PEˆATNYH PLAT;

• KORREKCI@ TOPOLOGII PO REZULXTATAM ANALIZA EE GEOMETRII;
• WYPUSK KOMPLEKTA kd;
• PODGOTOWKU INFORMACII DLQ AWTOMATIZIROWANNOGO TEHNOLOGIˆESKOGO OBORUDOWANIQ;

• PROIZWODSTWO PEˆATNYH PLAT KONSTRUKTIWOW ewromehanika, kamak, fastbas

I DR. S GABARITNYMI RAZMERAMI DO 450 x 450 MM, ˆISLOM SLOEW DO 12, KLASSOM SLOV-

NOSTI RISUNKA 3-4;
• MONTAV, NASTROJKU I ISPYTANIQ MODULEJ I SISTEM;

• GIBKOSTX W PROCESSE SOZDANIQ PROGRAMMNO-APPARATNYH SREDSTW, KOMFORTNOSTX PRI

SOWMESTNOJ DEQTELXNOSTI SO SPECIALISTAMI ZARUBEVNYH CENTROW.

• KONTROLX PROCESSOW PROEKTIROWANIQ I PROIZWODSTWA APPARATURY.

pOSTOQNNOE POWY[ENIE TREBOWANIJ K r—a PREDOPREDELQET SOWER[ENSTWOWANIE TEHNO-
LOGII PROEKTIROWANIQ I PROIZWODSTWA. dINAMIKA RAZWITIQ PROGRAMMNYH I APPARATNYH

SREDSTW WYˆISLITELXNOJ TEHNIKI POKAZYWAET, ˆTO NE BOLEE ˆEM ZA 3–5 LET PROISHODIT IH

SMENA. pRIˆEM NOWOE PRIKLADNOE PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE RAZRABATYWAETSQ POD NOWYE

OPERACIONNYE SISTEMY, KOTORYE USTANAWLIWA@TSQ NA NOWYE TEHNIˆESKIE SREDSTWA. pRI

“TOM QWNO PROSLEVIWAETSQ TENDENCIQ NA UWELIˆENIE BYSTRODEJSTWIQ, OB˙EMOW OPERATIW-

NOJ I DISKOWOJ PAMQTI WYˆISLITELXNYH SREDSTW. w TABL. 1 PRIWEDENY MINIMALXNYE

TREBOWANIQ K APPARATNOJ ˆASTI PRI ISPOLXZOWANII RAZLIˆNYH SISTEM PROEKTIROWANIQ.
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tABLICA 1.

iSPOLXZUEMOE tREBUEMAQ tIP oB˙EM tREBOWANIQ mESTO NA

PROGRAMMNOE OPERAC. PROCESSORA OPERAT. K MONITORU VESTKOM

OBESPEˆENIE SISTEMA PAMQTI, mb DISKE, mb

P-CAD 4.5 DOS 386 4 640·480 TOˆ., 16 CWET. 10

P-CAD 8.5 DOS 486 8 640·480 TOˆ., 16 CWET. 85

ACCEL-EDA 12.0 W-95/98/NT P-100 16 800·600 TOˆ., 256 CWET. 100

PROTEL W-95/98/NT P-100 16 800·600 TOˆ., 256 CWET. 400

SPECCTRA 7.0 W-95/98/NT P-MMX, PRO 32 800·600 TOˆ., 256 CWET. 30

AUTOCAD R14 W-95/98/NT P-100 16 800·600 TOˆ., 256 CWET. 120

ANSYS 5.5 W-95/98/NT P-MMX, PRO 32 1024·768 TOˆ., 256 CWET. 500

CADENCE W-95/98/NT P-100 32 1024·768 TOˆ., 256 CWET. 150

MENTOR
GRAPHICS W-95/98/NT P-100 32 1024·768 TOˆ., 256 CWET. 200

iMEW[IE MESTO ZAMENY TEHNOLOGIˆESKOGO OBORUDOWANIQ, WYˆISLITELXNOJ TEHNIKI I

PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ W USLOWIQH DEJSTWU@]EGO PROIZWODSTWA POKAZALI PRAWILXNOSTX

PODHODA K ORGANIZACII isapp r—a, OTKRYTOSTX I GIBKOSTX KOTOROJ POZWOLQ@T RE[ITX

UKAZANNYE ZADAˆI S MINIMALXNYMI POTERQMI.

zAKL@ˆENIE

aWTORY NADE@TSQ, ˆTO PREDLAGAEMAQ KONCEPCIQ BUDET POLEZNA SPECIALISTAM PRI OPRE-
DELENII OPTIMALXNYH RE[ENIJ W MNOGOOBRAZII ˆASTNYH ZADAˆ, WOZNIKA@]IH PRI SOZDA-
NII SOWREMENNYH PROGRAMMNO-APPARATNYH SREDSTW DLQ NAUˆNYH ISSLEDOWANIJ.
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