
СИСТЕМы И ПРОцЕССы УПРАВЛЕНИЯ

9tEChnoLogy audIt and produCtIon rEsErVEs — № 6/4(8), 2012, © Y. Lemehov

ISSN 2226-3780

УДК 620.3

МОДЕЛІ КОМУНІКАцІйНИх 
СТРУКТУР

У статті описані результати дослідження способів обчислення параметрів високочастотних 
з’єднувачів в пристроях інфокомунікацій. Запропонована критеріальна оцінка ефективності 
алгоритмів та визначаються класи математичних моделей комунікаторних структур
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1. Вступ

Дослідження відносяться до галузі електрон ного 
машинобудування, зокрема наноелектроніки. Брак, 
не лише технологій виробництва, а навіть і техноло
гій проектування наноелектроніки, про що йдеться 
в доповіді, робить її зміст достатньо актуальним.

2. Постановка проблеми 

Розробка систем автоматизованого проектуван
ня нанотехнологічної електроніки неможливий без 
побудови математичних моделей, що відтворюють 
екзотичні властивості окремих нанокомпонентів  
в складі певного функціонального перетворюва
ча (чіпа) з заданими властивостями. Незважаючи 
на велику кількість різноманітних систем автома
тизованого проектування (MicroCap, EWB, OrCad, 
MultiSim, Altium Designer тощо ), їх використання 
привносить величезні похибки внаслідок цілої низ
ки причин, головною з яких слід вважати електро
магнітні взаємовпливи елементарних базових еле
ментів, з яких синтезується інтегральна схема та 
міжелементних зв’язків (комунікатора). Принци
пова неспроможність встановити електромагнітну 
автономію зазначених композиційних елементів 
і є причиною невідповідності між моделями та 
їх реальними (фізичними) еквівалентами. Таким 
чином, постановка проблеми заключається в роз
робці моделей впливу електромагнітних перешкод 
наноелектронних виробів, що виникають внаслідок 
порушення принципу електромагнітної автономії.

3. Основна частина

3.1. Аналіз літературних джерел по темі дослі-
дження. В роботах [1—10] приведені результати 
дослідження існуючих математичних моделей ви
сокочастотної електронної апаратури та запропо
новані певні новації по розробці нових алгоритмів 
аналізу, що в системний спосіб віддзеркалюють 
вплив електромагнітного стану на результуючі 
характеристики. Зокрема в роботах: [1] — роз
роблена модель параметричного підсилювача, що 

дозволила значно покращити співвідношення сиг
нал/шум приладів нічного спостереження; [2] —  
представлена аксіоматика побудови впливу ко
мунікатора у вигляді залежних джерел електро
енергії; [3] — розроблена схемотехнічна імітація 
впливу конструкції підсилювача електромагнітних 
перешкод на його характеристики в середовищі 
MicroCap; [4] — аксіоматика моделювання ви
сокочастотного електричного кола представлена  
в начальному процесі; [5] — розробляються класи 
математичних моделей на основі систем рівнянь: 
компонентних; комунікаторних; електродинаміч
них параметрів; [6] — пропонується алгоритмізація 
процедури формування компонентних рівнянь на
ноелектронних пристроїв; [7] — алгоритми відо
браження електромагнітних перешкод подаються 
в часовій та частотній формах; [8] — обґрунто
вуються способи формулювання задач електроди
наміки для розрахунку параметрів комунікатора; 
[9] — модифікується структура вимог, яким по
винна задовольняти адаптивна САПР наноелект
роніки; [10] — запропоновані системні підходи 
до проблем фізикоматематичного моделювання 
наноелектронних виробів, розкривається сутність 
системного моделювання та звертається увага на 
зайвий консерватизм фізикоматематичних мо
делей електронних засобів, що не використовує 
потужності сучасних комп’ютерних систем. 

В цілому, в роботах [1—10] для покращення 
адекватності моделювання пропонується системний 
аналіз: окреслення меж об’єкту дослідження; де
композицію його природничих процесів (фізичних; 
хімічних; біологічних; електродинамічних тощо); 
дослідження кожного з процесів; об’єднання про
цесів в інтегровану модель на основі аналізу їх 
взаємодії. В загальному випадку взаємодія до
сліджується на основі енергообміну через «вікна 
енергетичного взаємодоступу». Форма та зміст 
«вікон» взаємодоступу визначається конкретикою 
об’єкта. Доцільно в такій моделі вводити уніфі
ковані для різних процесів дескриптори. 

3.2. Результати досліджень. Розглянувши аналі
тичні методи аналізу комунікаторних систем, що  
відображають певні рівні їх ідеалізації, можна  
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дійти висновку, що прозорість формулювання задач 
на початковому етапі наштовхується на достатньо 
серйозні труднощі при розв’язанні конкретних за
дач. Зокрема задачі по обчисленню параметрів 
комунікаторів практично неможливо розв’язати  
в аналітичній формі, позаяк їх морфологічні осо
бливості не вкладаються в достатньо жорсткі умови 
існування аналітичної форми розв’язку. Ціла низка 
причин, з яких конкретна задача на початковому 
етапі втрачає левову долю адекватності, підштовхує 
до прийняття рішення про застосування числових 
методів аналізу. В першу чергу до таких причин 
можна віднести складність форм поверхонь роз
поділу середовищ. Якщо поверхня розподілу сере
довищ не співпадає за формою з координатними 
поверхнями будьякої системи координат, або не 
має певної симетрії, то аналітичний розв’язок не
можливий. На користь числових методів говорить 
можливість уніфікації обчислювальних процедур, 
яка в багатьох випадках практично не залежить 
від конкретики задачі, в той час, як аналітичні 
методи треба підбирати під конкретний тип за
дачі. Для створення програмних продуктів си
стем автоматизованого проектування параметрів 
комунікатора доцільніше використовувати числові 
методи аналізу. Основи числових методів розв’язку 
інтегральних, диференційних, або інтегродифе
ренційних рівнянь, до яких зводяться практично 
будьякі задачі електродинаміки по обчисленню 
параметрів комунікатора достатньо відомі. Разом  
з тим, порівняння числових та аналітичних методів 
обчислення дозволяє зробити висновок про те, що 
їх треба застосовувати одночасно за для визна
чення кроку дискретизації просторових поверхонь 
реальних пристроїв. Таке порівняння необхідно 
виконувати в точках гладких поверхонь, де їх 
відхилення від координатних — достатньо мале.
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В статье описаны результаты исследования способов вычис-
ления параметров высокочастотных соединителей в устройствах 
инфокоммуникаций. Предложена критериальная оценка эффектив-
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The article describes the results of a study ways to calculate 
the parameters of high-frequency communication devices in means 
infocommunications. The proposed Criteria evaluation of the ef-
fectiveness of algorithms and mathematical models defined classes 
communicator’s structures.
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