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Ïðåäëîæåíà è îáîñíîâàíà ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ñòðóêòóðíî-
ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà êîìïîíîâî÷-
íîé ñõåìû áàçîâûõ íåñóùèõ êîíñòðóê-
öèé ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ ñòîå÷íûõ ðàäèîýëåêò-
ðîííûõ ñðåäñòâ (ÐÝÑ) âûáîð ñòðóêòóðû êîìïîíîâî÷-
íîé ñõåìû òðåõóðîâíåâîé áàçîâîé íåñóùåé êîíñò-
ðóêöèè (ÁÍÊ) è îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêòèâ-
íûõ ìîäóëåé ðàçëè÷íûõ óðîâíåé èåðàðõèè ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷. Ðàöèîíàëüíûé âûáîð ñõå-
ìû ïîñòðîåíèÿ ÁÍÊ, ãàáàðèòíûõ è óñòàíîâî÷íûõ ðàç-
ìåðîâ êîíñòðóêòèâíûõ ìîäóëåé íà ïðîäîëæèòåëüíîå
âðåìÿ ïðåäîïðåäåëÿåò ôóíêöèîíàëüíóþ åìêîñòü ÐÝÑ,
ðàçìåùàåìûõ â ïåðñïåêòèâíûõ ÁÍÊ, è êîíêóðåíòîñ-
ïîñîáíîñòü íîâîé òåõíèêè.

Äëÿ ñîâðåìåííûõ ÁÍÊ õàðàêòåðíà èåðàðõè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà ïîñòðîåíèÿ, â êîòîðîé ìîäóëè íèæåñòîÿ-
ùèõ óðîâíåé ðàçìåùàþòñÿ â ìîäóëÿõ âûøåñòîÿùèõ
óðîâíåé. Ðàçëè÷àþò [1] ñëåäóþùèå óðîâíè ðàçóêðóï-
íåíèÿ ÐÝÑ â ìîäóëüíîì èñïîëíåíèè ïî êîíñòðóêòèâ-
íîé ñëîæíîñòè: ðàäèîýëåêòðîííûé ìîäóëü òðåòüåãî
óðîâíÿ (ÐÝÌ 3) � ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííûé ðà-
äèîýëåêòðîííûé øêàô, ïóëüò, ñòîéêà, âûïîëíåííûå
íà îñíîâå ÁÍÊ  òðåòüåãî óðîâíÿ, ìîäóëü âòîðîãî óðîâ-
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íÿ (ÐÝÌ 2) � áëîê èëè ðàìà, âûïîëíåííûå íà îñíî-
âå ÁÍÊ âòîðîãî óðîâíÿ, è ìîäóëü ïåðâîãî óðîâíÿ
(ÐÝÌ 1) � ÿ÷åéêà, ïëàòà, âûïîëíåííûå íà îñíîâå
ÁÍÊ ïåðâîãî óðîâíÿ (ñì. ðèñ. 1). Ïðè ýòîì ìîäóëè
ÁÍÊ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ èåðàðõèè äîëæíû îáëàäàòü
ñâîéñòâàìè êîíñòðóêòèâíîé è ôóíêöèîíàëüíîé âçàè-
ìîçàìåíÿåìîñòè, ò. å. ìåæäó íàðóæíûìè ðàçìåðàìè
êîíñòðóêòèâíûõ ìîäóëåé íèæåñòîÿùèõ óðîâíåé êîí-
ñòðóêòèâíîé èåðàðõèè è ïîñàäî÷íûìè ìåñòàìè ïîä
èõ ðàçìåùåíèå â êîíñòðóêòèâíûõ ìîäóëÿõ âûøåñòî-
ÿùåãî óðîâíÿ èåðàðõèè äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ ðàçìåð-
íî-ãåîìåòðè÷åñêîå ñîîòâåòñòâèå.

Ðàññìîòðèì îáîáùåííóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ìî-
äåëü êîíñòðóêòèâíîãî ìîäóëÿ ÁÍÊ (ðèñ. 2). Ìî-

äóëü ÁÍÊ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàë-
ëåëåïèïåä ñ ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè L, B, H, âíóòðè
êîòîðîãî èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïðÿìîóãîëüíûõ îáëàñ-
òåé {V(k)} c ðàçìåðàìè {Lk, Bk, Hk} äëÿ ðàçìåùåíèÿ
ìîäóëåé íèæåñòîÿùèõ óðîâíåé. Êðîìå òîãî, êîíñòðóê-
òèâíûé ìîäóëü îáëàäàåò êðàåâûìè ïîëÿìè ñ ðàçìåðà-
ìè mx1, mx2, my1, my2, mz1, mz2 è ìåæìîäóëüíûìè ïî-
ëÿìè, îãðàíè÷åííûìè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåðå-
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Ðèñ. 2. Îáîáùåííàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü êîíñòðóê-
òèâíîãî ìîäóëÿ ÁÍÊ
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Ðèñ. 1. Èåðàðõèÿ ìîäóëåé íåñóùèõ êîíñòðóêöèé:
1 � áëîê; 2 � ìîíîáëîê; 3 � ñåêöèÿ; 4 � ñòîéêà

ÐÝÌ 1
(ìîäóëü ïåðâîãî

óðîâíÿ)

ÐÝÌ 2
(ìîäóëü âòîðîãî

óðîâíÿ)

ÐÝÌ 3
(ìîäóëü òðåòüåãî

óðîâíÿ)

1

2

3

4



Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2003, ¹ 2
12

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðèíöèïà
êîíñòðóêòèâíîé âçàèìîçàìåíÿåìîñòè ñîåäèíèòåëè âî
âñåõ ðàçìåùàåìûõ ìîäóëÿõ (çà èñêëþ÷åíèåì êîíñò-
ðóêòèâíîãî ìîäóëÿ 3-ãî óðîâíÿ êîíñòðóêòèâíîé
èåðàðõèè) äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ íà îäíîé ñòîðîíå è
ëåæàòü â îäíîé ïëîñêîñòè, ÷òîáû áûëî âîçìîæíî îá-
ðàçîâàòü çîíû êîììóòàöèè è ýëåêòðîìîíòàæà â ìî-
äóëå âûøåñòîÿùåãî óðîâíÿ èåðàðõèè. Êðîìå òîãî,
ýòà ñòîðîíà äîëæíà áûòü ïåðïåíäèêóëÿðíà íàïðàâëå-
íèþ, âäîëü êîòîðîãî ïåðåìåùàåòñÿ ðàçìåùàåìûé
ìîäóëü ïðè çàìåíå.

Ñîðèåíòèðóåì ãåîìåòðè÷åñêóþ ìîäåëü ðàçðàáàòû-
âàåìîãî ìîäóëÿ ÁÍÊ òàê, ÷òîáû åãî ñòîðîíû áûëè
ïàðàëëåëüíû îñÿì êîîðäèíàò. Ïðè ýòîì ìîæíî âè-
äåòü, ÷òî ìåæìîäóëüíûå ïîëÿ îòñóòñòâóþò òîëüêî
âäîëü îñè, ñîâïàäàþùåé ñ íàïðàâëåíèåì ïåðåìåùå-
íèÿ ðàçìåùàåìûõ ìîäóëåé ïðè èõ çàìåíå. Â ðàññìàò-
ðèâàåìîì ñëó÷àå ýòà îñü íàïðàâëåíà âäîëü ðàçìåðà
Bz. (Ìåæìîäóëüíûå è êðàåâûå ïîëÿ íåîáõîäèìû äëÿ
ðàçìåùåíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâà-
þùèõ ôèêñàöèþ ðàçðàáàòûâàåìûõ ìîäóëåé, æåñòêîñòü
êîíñòðóêöèè, ýêðàíèðîâàíèå, òåïëîîòâîä, ðàñïîëîæå-
íèå ýëåìåíòîâ êîììóòàöèè è ýëåêòðîìîíòàæà.)

Îòìåòèì, ÷òî îïèñàííûå ýëåìåíòû ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ìîäåëè êîíñòðóêòèâíîãî ìîäóëÿ ÁÍÊ ïðèñóòñòâó-
þò íà âñåõ óðîâíÿõ êîíñòðóêòèâíîé èåðàðõèè, êðîìå
óðîâíÿ ÐÝÌ 1 (áëîêà), ãäå îòñóòñòâóþò ìåæìîäóëü-
íûå ïîëÿ, ïîñêîëüêó ìîäóëü íàõîäèòñÿ íà ñàìîì íèæ-
íåì óðîâíå êîíñòðóêòèâíîé èåðàðõèè. Â ÐÝÌ 1 íå
ìîãóò âõîäèòü äðóãèå êîíñòðóêòèâíûå ìîäóëè, îäíà-
êî â ýòîì ñëó÷àå ìåæìîäóëüíûå ïîëÿ ìîæíî ãåîìåò-
ðè÷åñêè èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ
ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè è òåïëîîòâîäÿùèõ øèí íà ïî-
âåðõíîñòè êîììóòàöèîííîé ïëàòû (ÊÏ). Â ÐÝÌ 1 ÊÏ
ñëóæèò äëÿ óñòàíîâêè è ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ
èçäåëèé ýëåêòðîííîé òåõíèêè (ìèêðîñõåì, íàâåñíûõ
ýëåìåíòîâ è ò. ä.), íà êîòîðûõ ïîñòðîåíî ðàçìåùàå-
ìîå ôóíêöèîíàëüíîå óñòðîéñòâî.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìàòðèâàåìàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ
ìîäåëü ïðèãîäíà äëÿ îïèñàíèÿ ìîäóëåé ëþáîãî óðîâíÿ
èåðàðõèè ÁÍÊ.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ òîëüêî âîïðîñû ðàçìåùåíèÿ è êîìïîíîâêè ìîäóëåé 3-óðîâ-
íåâûõ ÁÍÊ. Äâóõóðîâíåâàÿ ñòðóêòóðà ïîñòðîåíèÿ ÁÍÊ, òàêæå
íàõîäÿùàÿ ïðèìåíåíèå íà ïðàêòèêå, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç 3-
óðîâíåâîé ïóòåì èñêëþ÷åíèÿ èç åå ñîñòàâà ìîäóëåé 2-ãî óðîâíÿ
êîíñòðóêòèâíîé èåðàðõèè. Âîïðîñû âûáîðà äëÿ ýòèõ ìîäóëåé
ðàçìåðîâ êðàåâûõ è ìåæìîäóëüíûõ ïîëåé, äèêòóåìûõ ðàñïðåäå-
ëåíèåì ìàññû â ñèíòåçèðóåìûõ ÁÍÊ, òåïëîâûì ðåæèìîì ðàçìå-
ùàåìûõ ÐÝÑ è èíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêè-
ìè ìîäåëÿìè, èçëîæåííûìè, íàïðèìåð, â [2, 3].

Âàæíåéøèì óñëîâèåì, îáåñïå÷èâàþùèì âîç-
ìîæíîñòü àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðåøåíèÿ çà-

äà÷è âûáîðà êîìïîíîâî÷íîé ñõåìû è îñíîâíûõ åå
ïàðàìåòðîâ äëÿ ïðîåêòèðóåìîé òðåõóðîâíåâîé ÁÍÊ,
ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëèçàöèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ ïðèâåäåì ôîðìàëüíóþ ïî-
ñòàíîâêó çàäà÷è ñèíòåçà ñòðóêòóðû è êîíñòðóêòèâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ ìíîãîóðîâíåâûõ èåðàðõè÷åñêèõ ÁÍÊ.
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óðîâíÿ ñòðóêòóðíîé èåðàðõèè ìîäóëÿ ÁÍÊ, n � ïî-
ðÿäêîâûé íîìåð ìîäóëÿ ÁÍÊ â ìíîæåñòâå ìîäóëåé,
êîòîðîå íåîáõîäèìî ðàçìåñòèòü â ìîäóëå âûøåñòîÿ-
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ïîëÿ è a-å ðàçìåðû åãî ñòîðîí, âûáèðàåìûõ èç ìíî-
æåñòâà äîïóñòèìûõ ê ïðèìåíåíèþ; {Qi�1
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ìíîæåñòâî ìîäóëåé ÁÍÊ íèæåñòîÿùåãî óðîâíÿ
èåðàðõèè, ðàçìåùàåìûõ â ïðîåêòèðóåìîì ìîäóëå
ÁÍÊ (ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ýòîãî ìíîæå-
ñòâà çàäàíà âñÿ ñîâîêóïíîñòü ïàðàìåòðîâ, ïåðå÷èñ-
ëåííàÿ âûøå).

Äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáîðà ñòðóêòó-
ðû è îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êîìïîíîâî÷íîé ñõåìû
òðåõóðîâíåâûõ ÁÍÊ íåîáõîäèìî íàéòè òàêèå çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðîâ, ïåðå÷èñëåííûõ â (1), ÷òîáû ïðèâå-
äåííàÿ íèæå öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïðèíèìàëà ìèíèìàëü-
íîå çíà÷åíèå.

+= ∑
=
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i
n

J
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i
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i
n CCCk )max(

1

1 /][*2 ∑
=

−++ ,    (2)

ãäå F(n) � çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè äëÿ n-ãî ìî-
äóëÿ ÁÍÊ i-ãî óðîâíÿ êîíñòðóêòèâíîé èåðàðõèè; Li�1

j,
Hi�1

j, B
i�1

j  � ãàáàðèòíûå ðàçìåðû j-ãî ðàçìåùàåìîãî
ìîäóëÿ ÁÍÊ i�1-ãî óðîâíÿ êîíñòðóêòèâíîé èåðàðõèè;
J � ÷èñëî ìîäóëåé i�1-ãî óðîâíÿ êîíñòðóêòèâíîé
èåðàðõèè, ðàçìåùàåìûõ â ïðîåêòèðóåìîì ìîäóëå
ÁÍÊ; Li

n, H
i
n, B

i
n � ãàáàðèòíûå ðàçìåðû n-ãî ïðîåêòè-

ðóåìîãî ìîäóëÿ ÁÍÊ i-ãî óðîâíÿ êîíñòðóêòèâíîé
èåðàðõèè; Ci

n � çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå n-ãî ïðîåê-
òèðóåìîãî ìîäóëÿ ÁÍÊ i�ãî óðîâíÿ êîíñòðóêòèâíîé
èåðàðõèè; Ci�1

j � çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå j-ãî ðàç-
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ìåùàåìîãî ìîäóëÿ ÁÍÊ i�1-ãî óðîâíÿ êîíñòðóêòèâ-
íîé èåðàðõèè; C i

max(n) � çàäàííûé ìàêñèìàëüíî äî-
ïóñòèìûé óðîâåíü çàòðàò íà èçãîòîâëåíèå n-ãî ïðî-
åêòèðóåìîãî ìîäóëÿ ÁÍÊ i�ãî óðîâíÿ êîíñòðóêòèâ-
íîé èåðàðõèè; k1, k2 � âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, âû-
áèðàåìûå ïîëüçîâàòåëåì â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé
ñèíòåçà êîíñòðóêòèâíîé ñèñòåìû ÁÍÊ.

Äàííàÿ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïðèâåäåíà äëÿ ñëó÷àÿ ñèí-
òåçà ïåðñïåêòèâíîé êîíñòðóêòèâíîé ñèñòåìû ÁÍÊ. Â
ñëó÷àå (äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ ÐÝÑ, à íå ÁÍÊ) åñëè òðå-
áóåòñÿ ñ åå ïîìîùüþ îöåíèòü öåëåñîîáðàçíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ òîé èëè èíîé çàêóïàåìîé êîíñòðóêòèâíîé ñè-
ñòåìû, â êà÷åñòâå çàòðàò äîëæíû ôèãóðèðîâàòü çàò-
ðàòû íà çàêóïêó ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíñòðóêòèâíûõ
ìîäóëåé è ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü ýòèõ
çàòðàò.

Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû íåîáõîäèìû äëÿ äîñòèæå-
íèÿ æåëàåìîãî áàëàíñà ìåæäó ñòîèìîñòüþ èçãîòîâ-
ëåíèÿ è êîìïîíîâî÷íîé åìêîñòüþ ïðîåêòèðóåìûõ
ÁÍÊ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî, äëÿ ïðî-
èçâîäèòåëÿ, èçãîòîâëÿþùåãî ÁÍÊ ñåðèéíî íà ñïåöè-
àëèçèðîâàííîì ïðîèçâîäñòâå, âûãîäíî èìåòü îãðà-
íè÷åííûé ðÿä òèïîðàçìåðîâ. Ïðè ýòîì ÷åì ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî òèïîðàçìåðîâ ìîäóëåé ÁÍÊ ðàçëè÷íûõ
óðîâíåé êîíñòðóêòèâíîé èåðàðõèè áóäåò èìåòü ñèíòå-
çèðóåìàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ ñèñòåìà, òåì âûøå ñåðèé-
íîñòü èçãîòîâëåíèÿ âõîäÿùèõ â åå ñîñòàâ ìîäóëåé, à
çíà÷èò, íèæå ñåáåñòîèìîñòü èõ èçãîòîâëåíèÿ. Îäíàêî
ïðè ýòîì èç-çà íåñîâïàäåíèÿ òðåáóåìûõ òèïîðàçìå-
ðîâ è èìåþùèõñÿ â íàëè÷èè íåèçáåæíî ñíèæåíèå êî-
ýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ îáúåìà êîíñòðóêòèâíûõ
ìîäóëåé ïðè ðàçìåùåíèè â íèõ ôóíêöèîíàëüíûõ óñ-
òðîéñòâ ÐÝÑ [4]. È íàîáîðîò, ÷åì áîëüøå òèïîðàçìå-
ðîâ ìîäóëåé ÁÍÊ èìååò êîíñòðóêòèâíàÿ ñèñòåìà, òåì
âûøå âåðîÿòíîñòü ïîäîáðàòü òèïîðàçìåð, àäåêâàòíûé
îáúåìó, íåîáõîäèìîìó äëÿ ðàçìåùåíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íîãî óñòðîéñòâà ÐÝÑ. Ïðè ýòîì èç-çà íàëè÷èÿ áîëü-
øîãî ÷èñëà òèïîðàçìåðîâ êîíñòðóêòèâíûõ ìîäóëåé
ïðîèñõîäèò ðîñò ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ òàêîé êîí-
ñòðóêòèâíîé ñèñòåìû ÁÍÊ.

Àíàëèçèðóÿ ïðèâåäåííóþ öåëåâóþ ôóíêöèþ (2),
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðåçóëüòàò, âûäàâàåìûé öå-
ëåâîé ôóíêöèåé, ÿâëÿåòñÿ áåçðàçìåðíûì. È êðîìå
ýòîãî, çíà÷åíèÿ êàæäîãî èç ñëàãàåìûõ, âõîäÿùèõ â
öåëåâóþ ôóíêöèþ, áåç ó÷åòà âåëè÷èí âåñîâûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ ëåæàò â äèàïàçîíå îò 0 äî 1. Ïîýòîìó âû-
áîðîì äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ
k1 è k2 ìîæíî çàäàòü æåëàåìûé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
öåëåâîé ôóíêöèè. Â ÷àñòíîñòè, ïðè k1=k2=0,5 çíà÷å-
íèÿ öåëåâîé ôóíêöèè ëåæàò â äèàïàçîíå îò 0 äî 1.

Îáúåì ëþáîãî êîíñòðóêòèâíîãî ìîäóëÿ, âíå çà-
âèñèìîñòè îò óðîâíÿ åãî êîíñòðóêòèâíîé

èåðàðõèè â ñîñòàâå ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû ÁÍÊ,
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû. Ýòî, âî-
ïåðâûõ, êîìïîíîâî÷íûé (ïîëåçíûé) îáúåì, èñïîëü-
çóåìûé äëÿ ðàçìåùåíèÿ ìîäóëåé íèæåñòîÿùåãî óðîâ-
íÿ èåðàðõèè. È, âî-âòîðûõ, ñëóæåáíûé îáúåì, ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôèêñàöèè ðàçìåùàå-
ìûõ êîíñòðóêòèâíûõ ìîäóëåé, ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷-
íîñòè, æåñòêîñòè êîíñòðóêöèè è ðåàëèçàöèè äðóãèõ
ôóíêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæíîå ôóíêöèîíèðî-
âàíèå ÐÝÑ â ñîñòàâå ðàçìåùàåìûõ ìîäóëåé.

Çíà÷åíèå êîìïîíîâî÷íîãî îáúåìà îïðåäåëÿåòñÿ
ñóììîé îáúåìîâ ðàçìåùàåìûõ ìîäóëåé ÁÍÊ íèæå-
ñòîÿùåãî óðîâíÿ èåðàðõèè è äîïîëíèòåëüíûì îáúå-
ìîì, âîçíèêàþùèì ïðè íåïëîòíîé óêëàäêå ðàçìå-
ùàåìûõ ìîäóëåé ÁÍÊ. Çíà÷åíèå ñëóæåáíîãî îáúåìà
ìîäóëÿ ÁÍÊ îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì è øèðèíîé ìåæìî-
äóëüíûõ ïîëåé, à òàêæå øèðèíîé êðàåâûõ ïîëåé. Øè-
ðèíà ìåæìîäóëüíûõ è êðàåâûõ ïîëåé çàâèñèò îò ÷èñ-
ëà è ñîñòàâà ðàçìåùàåìûõ ìîäóëåé ÁÍÊ, äîïóñòèìûõ
ê ïðèìåíåíèþ ïðîôèëåé, ìàòåðèàëîâ, íîìåíêëàòóðû
êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ÐÝÑ,
ðàçìåùàåìûõ â ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìå ÁÍÊ.

Ïðèâåäåííûå â (1) ïàðàìåòðû êîíñòðóêòèâíîãî
ìîäóëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè ñèñòåìíîãî ïîä-
õîäà ê êîíñòðóèðîâàíèþ ÁÍÊ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
ïîäãðóïïû: âõîäíûå, âûõîäíûå è îãðàíè÷åíèÿ.

Ê ïåðâîé ïîäãðóïïå îòíîñÿòñÿ Qi�1
j, j∈[1, J]} �

ìíîæåñòâî ìîäóëåé ÁÍÊ íèæåñòîÿùåãî óðîâíÿ
èåðàðõèè, ðàçìåùàåìûõ â ïðîåêòèðóåìîì ìîäóëå
ÁÍÊ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì íàáîðîì ïåðå÷èñëåííûõ â
(1) ïàðàìåòðîâ.

Êî âòîðîé ïîäãðóïïå ïàðàìåòðîâ îòíîñÿòñÿ Ki
n{x,

y, z} � êîîðäèíàòû ðàçìåùåíèÿ ïðîåêòèðóåìîãî ìî-
äóëÿ ÁÍÊ â ìîäóëå âûøåñòîÿùåãî óðîâíÿ êîíñòðóê-
òèâíîé èåðàðõèè; Vn � ïîëåçíûé îáúåì ïðîåêòèðóå-
ìîãî ìîäóëÿ ÁÍÊ; Mn � ìàññà ïðîåêòèðóåìîãî ìî-
äóëÿ ñ ó÷åòîì ðàçìåùåííûõ â íåì ìîäóëåé íèæåñòî-
ÿùåãî óðîâíÿ êîíñòðóêòèâíîé èåðàðõèè; D i

n{ Lx, Bz,
Hy} � ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïðîåêòèðóåìîãî ìîäóëÿ
ÁÍÊ, Miw

n{m1w
ix, m

2w
ix, m

1w
iy, m

2w
iy, m

1w
iz, m

2w
iz}, w∈[1, W] �

âûáèðàåìûå èç W âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèÿ ðàçìåðîâ
êðàåâûõ ïîëåé â ïðîåêòèðóåìîì ìîäóëå ÁÍÊ;
Gi

n{KG
p(x, y, z), DG

p{La
x, B

a
z, H

a
y}, p∈[1, P], a∈[1, A]} �

ìíîæåñòâî, ñîäåðæàùåå êîîðäèíàòû áàçîâîé òî÷êè
p-ãî ìåæìîäóëüíîãî ïîëÿ è a-å ðàçìåðû åãî ñòîðîí,
âûáèðàåìûõ èç ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ ê ïðèìåíå-
íèþ â ïðîåêòèðóåìîì ìîäóëå ÁÍÊ.

Ê îãðàíè÷åíèÿì îòíîñÿòñÿ Vmin
n � ìèíèìàëüíî

âîçìîæíîå çíà÷åíèå ïîëåçíîãî îáúåìà ïðîåêòèðóå-
ìîãî ìîäóëÿ ÁÍÊ; Mmax � ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå
çíà÷åíèå ìàññû ïðîåêòèðóåìîãî ìîäóëÿ; Di

n{Lmin≤ Lx≤
Lmax, Bmin≤Bz≤Bmax, Hmin≤Hy≤Hmax} � äîïóñòèìûå
äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ ãàáàðèòîâ ïðîåêòèðóåìîãî ìî-
äóëÿ ÁÍÊ.

Îãðàíè÷åíèÿ íà ãàáàðèòû ñòîðîí ìîäóëåé ÁÍÊ
ñâÿçàíû ñ êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè ðàçìå-
ùàåìûõ â íèõ ôóíêöèîíàëüíûõ óñòðîéñòâ èëè ìîäó-
ëåé ÁÍÊ íèæåñòîÿùåãî óðîâíÿ êîíñòðóêòèâíîé èåðàð-
õèè. Íàïðèìåð, îãðàíè÷åíèÿ äëÿ ðàçìåðîâ ïàðàëëå-
ëåïèïåäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäóëÿì ÁÍÊ âòîðîãî
è òðåòüåãî óðîâíÿ ñòðóêòóðíîé èåðàðõèè, îïðåäåëÿ-
þòñÿ ìàêñèìàëüíûìè ðàçìåðàìè ñòîðîí ðàçìåùàå-
ìûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ. Ïðè ýòîì ðàçìåðû ñòîðîí
ïàðàëëåëåïèïåäà, â êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçìå-
ùåíèå, äîëæíû áûòü áîëüøå ðàçìåðîâ  ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñòîðîí ðàçìåùàåìûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ìíîãîóðîâíåâóþ ÁÍÊ êàê
ñëîæíóþ ñèñòåìó, òî ïðîñòðàíñòâî, îáðàçîâàííîå êðà-
åâûìè è ìåæìîäóëüíûìè ïîëÿìè, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ðàçìåùåíèÿ ïîäñèñòåì ÁÍÊ, îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæ-
íîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ÐÝÑ, � â ÷àñòíîñòè, ìåõàíè-
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÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, íîðìàëüíûé òåïëîâîé ðåæèì ÐÝÑ,
ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâìåñòèìîñòü ðàçìåùàåìûõ ÐÝÑ,
çîíû äëÿ ýëåêòðîñîåäèíèòåëåé è ýëåêòðîìîíòàæà.

Íàïðèìåð, ñ ïîçèöèè ïîäñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ìå-
õàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ÁÍÊ ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû êðàåâûõ è ìåæìîäóëüíûõ ïîëåé ïðîåêòèðóåìûõ
ÁÍÊ çàâèñÿò îò ñîñòàâà, ðàçìåðîâ, ìàññû è îðèåíòà-
öèè â ïðîñòðàíñòâå ðàçìåùàåìûõ ìîäóëåé ÁÍÊ, îò
âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ óäàðíûõ íàãðóçîê,
îò èíòåíñèâíîñòè è ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà âèáðàöèîí-
íûõ íàãðóçîê. Äëÿ îñòàëüíûõ ïîäñèñòåì ÁÍÊ ìîæíî
îïðåäåëèòü ñâîé ïåðå÷åíü îãðàíè÷åíèé, âõîäíûõ è âû-
õîäíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïîñëå àíàëèçà âçàèìîñâÿçåé ïîäñèñòåì, âçàèìíî-
ãî âëèÿíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
èõ ñâîéñòâà è ðåæèìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ñòàíåò âîç-
ìîæíûì ïîñòðîèòü ñèñòåìíóþ ìîäåëü ÁÍÊ è ðåøèòü
çàäà÷ó èõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî  ìíîãîêðèòåðèàëüíî-
ãî ñèíòåçà. Ýòà çàäà÷à âåñüìà îáúåìíàÿ, ïîýòîìó  â
íàñòîÿùåé ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ, âõîä-

íûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû òîëüêî ïîäñèñòåìû êîì-
ïîíîâêè ÁÍÊ. Âìåñòå ñ òåì âûáîð ïàðàìåòðîâ è
ñòðóêòóðû ïîäñèñòåìû êîìïîíîâêè ÁÍÊ èìååò ïðèí-
öèïèàëüíîå çíà÷åíèå. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â õîäå
ñèíòåçà êîíñòðóêòèâíîé ñèñòåìû ìîäóëåé ÁÍÊ ðå-
çóëüòàòîì ýòîãî ñèíòåçà ÿâëÿþòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
âûõîäíûå ïàðàìåòðû ïîäñèñòåìû êîìïîíîâêè.
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2. Íåíàøåâ À. Ï. Êîíñòðóèðîâàíèå ðàäèîýëåêòðîííûõ
ñðåäñòâ.� Ì.: Âûñø. øê., 1990.

3. Ëóò÷åíêîâ Ë. Ñ. Àâòîìàòèçèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå íå-
ñóùèõ êîíñòðóêöèé ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ. � Ì.: Ðàäèî è
ñâÿçü, 1991.

4. Êîíäðàøîâ À. Ñ. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è âûáî-
ðà îïòèìàëüíûõ ãàáàðèòîâ òèïîâûõ ýëåìåíòîâ çàìåíû ñòîå÷íîé
àïïàðàòóðû ñâÿçè / Â ñá.: Ñèíòåç è àíàëèç àëãîðèòìîâ îïòèìàëü-
íîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.� ÑÏá, ÃÓÒ.� 1993.� ¹ 159.� Ñ.
94�99.

Ø130 ëåò ñî âðåìåíè îïóáëèêîâàíèÿ (1873) àíãëèé-
ñêèì ôèçèêîì Ä. Ìàêñâåëëîì «Òðàêòàòà îá ýëåêòðè÷å-
ñòâå è ìàãíåòèçìå», â êîòîðîì äàíà çàêîí÷åííàÿ òåî-
ðèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ÿâëåíèé.
Ø125 ëåò íàçàä (1878) ôèçèêîì è èçîáðåòàòåëåì
Ä. Þçîì ðàçðàáîòàí óãîëüíûé ìèêðîôîí.
Ø120 ëåò íàçàä (1883) àìåðèêàíñêèé èçîáðåòàòåëü
Ò.-À. Ýäèñîí ïåðâûì îáíàðóæèë ÿâëåíèå òåðìîýëåêò-
ðîííîé ýìèññèè (ýôôåêò Ýäèñîíà), êîòîðûé ëåã â îñ-
íîâó ñîçäàíèÿ ðàäèîïðîìûøëåííîñòè.
Ø85 ëåò íàçàä (1918) ðóññêèé ó÷åíûé Ì. À. Áîí÷-
Áðóåâè÷ è àíãëèéñêèå ó÷åíûå Â. Èêêëç è Ô. Äæîðäàí
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ñîçäàëè ýëåêòðîííîå ðåëå,
íàçâàííîå òðèããåðîì.
Ø70 ëåò íàçàä (1933) ó÷åíûå â îáëàñòè òåëåâèçèîííîé
òåõíèêè Ï. Â. Øìàêîâ è Ï. Â. Òèìîôååâ èçîáðåëè
ïåðâóþ â ìèðå ïåðåäàþùóþ òðóáêó «ñ ïåðåíîñîì èçîá-
ðàæåíèÿ» (ñóïåðèêîíîñêîï).
Ø7 ìàðòà � 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ì. À. Ëåîíòî-
âè÷à (1903�1981), ôèçèêà-òåîðåòèêà, îñíîâàòåëÿ íà-
ó÷íîé øêîëû ïî ðàäèîôèçèêå è ôèçèêå ïëàçìû.
Ø11 ìàðòà � 90 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Á. Í. Ïåòðîâà
(1913�1980), ó÷åíîãî â îáëàñòè ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêî-
ãî óïðàâëåíèÿ àâèàöèîííîé è êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, îðãà-
íèçàòîðà íàóêè.
Ø12 ìàðòà � 140 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â. È. Âåðíàä-
ñêîãî (1863�1945), ó÷åíîãî-åñòåñòâîèñïûòàòåëÿ, ìè-
íåðàëîãà, êðèñòàëëîãðàôà, îñíîâîïîëîæíèêà ãåîõèìèè,
áèîãåîõèìèè, ðàäèîãåîëîãèè è ó÷åíèÿ î áèîñôåðå, èñ-
òîðèêà íàóêè.
Ø1 ìàÿ �75 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ (1928) Á. Ï. Çà-
õàð÷åíè, ó÷åíîãî-ôèçèêà, ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè ïîëó-
ïðîâîäíèêîâîé îïòèêè è ñïåêòðîñêîïèè, ñîçäàòåëÿ íà-
ó÷íîé øêîëû.
Ø10 ìàÿ � 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Î. Â. Ëîñåâà
(1903�1942), ó÷åíîãî-ðàäèîôèçèêà, îäíîãî èç îñíîâî-
ïîëîæíèêîâ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ýëåêòðîíèêè, ñîçäàòå-
ëÿ êðèñòàäèíà.

Ø21 ìàÿ � 80 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ (1923) È. Ì.
Öèäèëüêîâñêîãî, ó÷åíîãî â îáëàñòè ôèçèêè ïîëóïðî-
âîäíèêîâ.
Ø22 ìàÿ � 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Á. Ì. Âóëà
(1903�1985), ó÷åíîãî â îáëàñòè ôèçèêè äèýëåêòðè-
êîâ è ïîëóïðîâîäíèêîâ, êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè, îä-
íîãî èç ñîçäàòåëåé ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ.
Ø23 ìàÿ � 120 ëåò ñî âðåìåíè èçîáðåòåíèÿ (1883)
ðóññêèì ó÷åíûì Ï. Ì. Ãîëóáèöêèì ìèêðîôîíà ñ óãîëü-
íûì ïîðîøêîì.
ØÈþëü � 70 ëåò ñî âðåìåíè âûõîäà â ñâåò (1933)
ïåðâîãî íîìåðà íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî æóðíàëà «Òåõíè-
êà ìîëîäåæè».
Ø3 èþëÿ � 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ä. Å. Ìàëÿðîâà
(1903�1942), ó÷åíîãî â îáëàñòè ýëåêòðîâàêóóìíîãî ïðè-
áîðîñòðîåíèÿ.
Ø18 èþëÿ � 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Õ. À. Ëîðåíöà
(1853�1928), íèäåðëàíäñêîãî ôèçèêà-òåîðåòèêà, ñî-
çäàòåëÿ êëàññè÷åñêîé ýëåêòðîííîé òåîðèè, ëàóðåàòà Íî-
áåëåâñêîé ïðåìèè.
Ø26 èþëÿ � 75 ëåò íàçàä (1928) ñîñòîÿëàñü ïåðâàÿ
äåìîíñòðàöèÿ òåëåâèçèîííîé óñòàíîâêè «Ðàäèîòåëåôîò»,
èçîáðåòåííîé Á. Ï. Ãðàáîâñêèì, ïðîîáðàçà ýëåêòðîí-
íîãî òåëåâèäåíèÿ.
Ø6 àâãóñòà � 250 ëåò ñî äíÿ ñìåðòè Ã. Â. Ðèõìàíà
(1711�1753), ó÷åíîãî-ôèçèêà, ïîëîæèâøåãî íà÷àëî
èññëåäîâàíèÿì ýëåêòðè÷åñòâà â Ðîññèè, ñïîäâèæíèêà
Ì. Â. Ëîìîíîñîâà.
Ø12 àâãóñòà � 70 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ä. Í. Íàñëå-
äîâà (1903�1975), ó÷åíîãî â îáëàñòè ôèçèêè è òåõ-
íèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ.
Ø24 àâãóñòà � 80 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â. Ì. Ãëóø-
êîâà (1923�1982), ó÷åíîãî â îáëàñòè ìàòåìàòèêè è
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, îñíîâàòåëÿ íàó÷íîé øêîëû
â îáëàñòè òåîðåòè÷åñêîé êèáåðíåòèêè.
Ø6 ñåíòÿáðÿ � 95 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ (1908) Â. À.
Êîòåëüíèêîâà, ó÷åíîãî â îáëàñòè ðàäèîôèçèêè è ðà-
äèîòåõíèêè, ñîçäàòåëÿ ïëàíåòíîé ðàäèîëîêàöèè.
Ø20 ñåíòÿáðÿ � 125 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â. Â.
Òàòàðèíîâà (1878�1941), ó÷åíîãî-ðàäèîôèçèêà, îä-
íîãî èç ïèîíåðîâ îòå÷åñòâåííîé ðàäèîòåõíèêè.

Èç «Êàëåíäàðÿ þáèëåéíûõ è ïàìÿòíûõ äàò â îáëàñòè åñòå-
ñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè íà 2003 ãîä».� Ì.: Ïîëèòåõí. ìóçåé,
Öåíòð. ïîëèòåõí. á-êà, 2002.

ÏÀÌßÒÍÛÅ ÄÀÒÛ Â 2003 ÃÎÄÓ


