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Рис. 2. Внешний вид прибора до и после ударного воздействия с параметрами, показанными 
на рисунке 3

Рис. 5. Внешний вид прибора, заполненного синтактной пеной, и печатной плг 
после очистки синтактной пены: 1 -  исходное ударное воздействие (внешнее вс 
на аппаратуру); 2 -  ударное воздействие на ЭРИ, защищенные синтактной пеной
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АВТОМ АТИ ЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
В ПРИБОРОСТРОЕНИИ

МОДЕЛЬ ЦИКЛА ПРОЕКТИРОВАНИЯ МИКРОЭЛЕКТРОННОЙ 
СИСТЕМЫ ПРИ ПРОЦЕССНОМ ПОДХОДЕ К ОРГАНИЗАЦИИ 

ПРЕДПРИЯТИЯ-РАЗРАБОТЧИКА

О.В. Дрозд, аспирант
Институт космических и информационных технологий Сибирского федерального университета

Красноярск, Российская Федерация 
E-mail: olvldrozd@gmail.com

Рассмотрена математическая модель проектного цикла микроэлектрон
ной системы с учетом процессного подхода в виде сочетания теоретико
множественной, матричной и автоматной моделей, пригодная для использо
вания в едином информационном пространстве предприятия-разработчика 
интегральных схем класса «Система на кристалле». Дано определение 
бизнес-процесса применительно к задаче проектирования микроэлектронных 
систем. Показано место бизнес-процесса в структуре единого информацион
ного пространства предприятия.

Ключевые слова: единое информационное пространство, система на кристалле, микроэлектро
ника, микроэлектронная система, процессный подход, бизнес-процесс.

M ODEL OF MICROELECTRONIC SYSTEM D E SIG N  CYCLE IN  THE 
PROCESS APPRO ACH  TO THE O R G A N IZA TIO N  OF THE DESIG N

BUREAU

O.V. Drozd, Postgraduate student 
Institute space and information technology of Siberian federal university 

Krasnoyarsk, Russian Federation 
E-mail: olvldrozd@gmail.com

A mathematical model o f  the project cycle microelectronic systems based on the 
process approach as a combination o f set-theoretic, matrix and state machine mod
els, suitable fo r  use in an integrated information environment o f the design bureau 
o f «System on a chip» circuits is considered. The definition o f the business process 
as applied to the design o f microelectronic systems is given. The location o f the 
business process in the structure o f an integrated information environment o f  the 
design bureau is shown.

Key words: integrated information environment, system on a chip, microelectronics, microelectronic 
system, process approach, business process.
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Введение

Процессы проектирования микроэлек
тронных систем (МС), в особенности, класса 
«система на кристалле» (СнК, англ. Silicon- 
on-Chip, SoC) и «сеть на кристалле» (англ. 
Network-on-Chip, NoC) [1, 2], на современном 
этапе своего развития нуждаются в децентра
лизации и унификации, что связано с непре
рывным увеличением степени сложности про
ектируемых устройств и систем и ужесточе
нием требований к технологическому про
цессу полупроводникового производства. Для 
успешной деятельности среды проектирова
ния и производства МС, задачи проектирова
ния должны быть тесно увязаны со средства
ми управления процессами проектирования и 
технологической подготовки производства в 
рамках единой комплексной среды при соот
ветствующем подходе к структурной органи
зации предприятия-разработчика.

Одним из необходимых этапов при созда
нии комплексной информационной среды яв
ляется этап формализации структуры про
ектной организации, связанный с построени
ем моделей структуры и динамики проектно
го цикла (ПЦ).

Традиционно при построении структуры 
организации используется функциональный 
подход, основанный на распределении всех 
функций организации по структурным едини
цам в соответствии с существующей организа
ционной структурой и штатным расписанием. 
Этот подход подразумевает многоуровневую 
декомпозицию функций на процедуры и чет
кое закрепление за ними отдельных специа
листов, что обеспечивает эффективную систе
му контроля и отчетности [3]. Существенным 
недостатком этого подхода является узкона
правленный характер деятельности структур
ных единиц в рамках их зон ответственности, 
осуществляемой без учета влияния результата 
работы на деятельность других структурных 
единиц организации [4].

В отличие от функционального подхода, по
лучивший в настоящее время широкое распро
странение процессный подход подразумевает ор
ганизацию и управление не отдельными струк
турообразующими элементами, а сквозными

бизнес-процессами (БП), которые рассматри
ваются как особый вид связи, инициируемый в 
процессе взаимодействия структурообразующих 
элементов организации для достижения постав
ленной конечной или промежуточной цели [3]. 
Традиционно сквозной БП пронизывает органи
зационную структуру по горизонтали и образует 
сложный маршрут исполнения, хотя при этом не 
исключается перемещение отдельных звеньев с 
одного уровня вертикали управления на другой, 
при этом каждый БП в цепочке рассматривает
ся как совокупность действий, создающий тот 
или иной результат, представляющий ценность 
для клиента (заказчика проекта). Поскольку БП 
выходят за рамки структурных подразделений, 
существуют специфичные требования доступа 
к информации по процессам для их эффектив
ной реализации исполнителями и осуществле
ния коммуникации между ними [4].

Преимущества процессного подхода, вклю
чающего непосредственное исполнение 
бизнес-процессов в информационной среде, 
состоит в следующем [5]:
-  процессный подход позволяет повысить 

эффективность управления при помощи реор
ганизации БП предприятия в ответ на суще
ственные изменение условий работы;
-  процессный подход позволяет исключить 

из действий сотрудников рутинные операции, 
неэффективные процедуры, связанные с поис
ком и передачей информации, и как следствие, 
существенно увеличить производительность 
труда работников;
-  при помощи современных средств процесс

ной автоматизации можно решить задачу инте
грации разнородных систем предприятия в еди
ную информационную систему в форме единого 
информационного пространства (ЕИП).

Эффективная организация ЕИП способ
ствует снижению временных и финансовых 
издержек процессов проектирования и про
изводства, но при этом требует значительных 
усилий для своего развертывания и внедре
ния, что обусловлено сменой устоявшихся ме
ханизмов управления. Информационное взаи
модействие внутри организации должно быть 
поддержано автоматизированными информа
ционными системами сбора, обработки и ана
лиза конструкторских данных.
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Анализ литературы, касающейся внедре
ния процессно-ориентированного управления 
в России, позволяет выделить комплекс про
блем, характерных для отечественных пред
приятий [6]. Среди них можно отметить про
блемы теоретического характера, методиче
ского характера, прикладного характера, куль
турную проблематику.

Однако в целом, процессный подход пред
ставляется оптимальным способом рассмотре
ния структуры предприятия-разработчика МС, 
т.к. при проектировании МС выполняются два 
ключевых условия внедрения процессного 
подхода: наличие многократно повторяющих
ся заранее известных цепочек действия в ходе 
ПЦ и участие в этих действиях различных ис
полнителей, поэтому на современном этапе 
развития процессов проектирования и произ
водства МС, внедрение процессного подхода 
представляется неизбежным.

Цель и задачи работы

Цель работы состоит в методологическом 
обеспечении перехода к процессному подхо
ду к структурной организации предприятия- 
разработчика микроэлектронных систем в 
рамках внедрения единого информационного 
пространства. Одной из важнейших составля
ющих методологического обеспечения пере
хода к процессному подходу является разра
ботка формального описания проектного цик
ла микроэлектронной системы в виде матема
тических моделей структуры и динамики ПЦ. 
Для достижения поставленной цели необходи
мо решить следующие задачи:
-  формализовать определение и свойства 

БП применительно к рассматриваемой пред
метной области -  проектированию МС;
-  построить математическую модель струк

туры БП в рамках ЕИП;
-  построить поведенческую модель БП в 

рамках ЕИП ПЦ.
Для формализованного описания структу

ры предприятия и производственных циклов 
различного типа в настоящее время применя
ются модели следующих видов: теоретико
множественные, матричные, теоретико
графовые, автоматные, имитационные,

функциональные, дескрипторные [7, 8]. 
Каждый из способов описания имеет свои пре
имущества, недостатки и сферу применения.

Автором предлагается математическая мо
дель ПЦ МС с учетом процессного подхода, 
представляющая собой сочетание теоретико
множественной, матричной и автоматной мо
делей, сочетающая в себе преимущества от
дельных типов моделей (в частности, универ
сальность теоретико-множественной модели) 
и нивелирующая их недостатки.

Бизнес-процесс, его определение и свойства

Ключевой составляющей процессного под
хода является собственно бизнес-процесс, или 
кратко -  процесс, включающий в себя процес
сы, связанные с проектированием микроэлек
тронных систем.

Бизнес-процесс это важнейшая категория 
управления, ориентированная на процессы 
производственно-хозяйственной деятельности 
организации. Анализ исследований и научных 
публикаций по вопросам процессного управ
ления позволяет утверждать, что на сегодняш
ний день отсутствует единый подход к опреде
лению категории «бизнес-процесс». К наибо
лее часто используемым элементам при опре
делении категории «бизнес-процесс» относят
ся: последовательность, действие, совокуп
ность, деятельность, вход, выход, ресурс, ре
зультат, ценность и потребитель [9].

Бизнес-процесс можно определить как после
довательность совокупности действий по осу
ществлению производственно-хозяйственной 
деятельности в рамках определенной организа
ционной структуры управления промышленно
го предприятия, преобразующей на «входе» по
лучаемые ресурсы с целью получения на «выхо
де» результата, имеющего ценность для потре
бителя. Бизнес-процесс характеризуется двумя 
важными особенностями: во-первых, он имеет 
своих внешних поставщиков, внутренних по
лучателей и внешних потребителей; во-вторых, 
он пересекает организационные границы меж
ду подразделениями организации.

В зависимости от степени детализации про
цессов выделяют кросс-функциональный про
цесс и подпроцесс. Кросс-функциональными
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процессами являются процессы высокого уров
ня, представляющие совокупность функций БП, 
а не детализированных видов работ или опера
ций. Подпроцесс -  это часть функций БП, сгруп
пированных для выполнения конкретной роли в 
создании конечного продукта деятельности.

Функцией БП называют элемент (вид) 
основного процесса деятельности, не способ
ный самостоятельно производить продукт, не 
обладающий свойствами потребления вне ра
мок существующего БП и включающий в себя 
лишь одно действие.

Проектная организация рассматривается как 
совокупность различных БП и представляется 
как динамическая система со своими входами 
и выходами. Внешние входы и выходы, обеспе
чивая связь с внешней средой, определяют гра
ницы основных БП. Также внутри организации 
должны существовать потоки работ, обеспечи
вающие основные БП. Они также имеют свои 
границы, свои входы и выходы. Содержание 
основных и обеспечивающих БП определяет
ся содержанием проблем, решаемых проектной 
организацией, а сама организация превращает
ся в систему принятия решений [8].

В итоге процессное управление становит
ся реальным связующим звеном между децен
трализацией и централизацией управления, 
в котором персоналу делегируются полномо
чия в принятии управленческих решений, что, 
по сути, является децентрализацией, но в то 
же время производится концентрация и цен
трализованное распределение информации. 
Сочетание децентрализации и централизации 
управления позволяет сочетать в одной органи
зационной структуре преимущества функцио
нального и процессного подходов при высоком 
уровне информационного взаимодействия меж
ду процессами в рамках проектного цикла, реа
лизуемого в проектной организации.

Модель структуры процесса в рамках ЕИП

Место БП в рамках ЕИП, а также множество 
его связей показаны на рисунке 1. Проектная 
организация во многом рассматривается как 
система принятия решений, что предполага
ет выделение отдельного компонента системы 
поддержки принятия решений (СППР) и лица, 
принимающего решения (ЛПР).

Основой ЕИП, включающей в себя меха
низмы сбора, обработки, структуризации и 
анализа данных, является PDM {Product Data 
Managemerit)-CHCTCM‘d. Такие системы управле
ния данными позволяют организовать управ
ление проектированием изделия, технологией 
его производства и другими процессами с точ
ки зрения их информационной поддержки за 
счет консолидации информации всех исполь
зуемых на предприятии прикладных автомати
зированных систем и преобразования разроз
ненных данных в информационное обеспече
ние ЕИП. Результатом такого подхода являет
ся повышение эффективности управления ин
формацией за счет повышения доступности 
данных об изделии, интегрированных в еди
ную информационную модель.

Ключевой объект информационного взаимо
действия между отдельными БП, PDM, СППР 
и ЛПР это проектные данные различных типов 
(рис. 1). Проектные данные в ЕИП представле
ны в виде электронных документов. Под элек
тронным документом, или кратко, документом, 
будет пониматься текстовый или нетекстовый 
документ, выполненный как структурирован
ный набор данных (в данном случае -  конструк
торских данных), выполненный программно
техническим средством на электронном но
сителе (по ГОСТ 2.001-2013) и состоящий из 
двух ключевых составляющих: метаданные о 
документе (в том числе реквизитные метадан
ные по ГОСТ 2.051-2013) и содержательной ча
сти (в соответствии с РД 50.1.031-2001).

БГ1

I

Контур БП 

Управление

Вход
Этап БП

Выход

Ресурс PDM

ЛИРСППР

, С И ______
I_________________
Контур поддержки принятия 

управленческих решений

Рис. 1. Место БП в ЕИП проектной организации
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Основными источниками проектных дан
ных -  документов в ЕИП производства микро
электронных систем являются СЛх-системы 
(CAD/CAE/CAM/CAPP), системы имитацион
ного моделирования, а также интегрирован
ные среды разработки текстового описания ап
паратной части и программного кода приклад
ного программного обеспечения,

Модель структуры цикла проектирования 
МС для организации в целом, так и конкретно
го этапа проектирования можно представить в 
виде кортежа:

s lc = (x ,d ,p ,z ).

Основными компонентами математической 
являются:

X -  {х,, х2, ...,х г} — совокупность сведений-  
документов, подлежащих созданию, сбору, пе
реработке и хранению на данном этапе ПЦ;

D = {dv d2, d m} -  совокупность докумен
тов, циркулирующих на этапе ПЦ, причем D 
является объединением множества входных, 
внутренних и выходящих документов: D' -  
множество входных документов, получаемых 
из внешних источников; D1 -  множество вну
тренних документов, создаваемых в ходе рас
сматриваемого этапа ПЦ, но не выходящих за 
его пределы; D3 -  множество выходных доку
ментов, содержащих результаты, полученные 
в ходе рассматриваемого этапа ПЦ и переда
ваемые внешним потребителям (на последую
щие или предыдущие этапы ПЦ или внешним 
потребителям).

Р = {рх, р 2, p j  -  совокупность струк
турных элементов (потребителей и источни
ков информации), подразделяемые на четы
ре класса: источники информации, потребите
ли информации, хранилища информации, рас
пределители информации;

Z = {z,, z2, ..., zp} -  перечень основных под
процессов и функций бизнес-процесса, выпол
няемых на рассматриваемом этапе ПЦ.

В целом каждый этап ПЦ, являющийся само
стоятельным БП высокого уровня, включаете себя 
Z функций, каждая из которых описывается при
знаками, характеризующими ее. Элементарная 
функция БП описывается множеством

Z = {N ,0 ,E n,K X } ,

где N  -  название операции; О -  краткое опи
сание операции; Еп -  ценность операции для 
достижения результата на данном этапе ПЦ 
в условных единицах (от 0 до 10); N  -  коли
чество исполнителей операции; Т  -  катего
рия работника, которая требуется для выпол
нения работ, связанных с данной операцией; 
С -  сложность операции в условных единицах 
(от 0 до 10). Взаимодействие этих компонент 
можно описать в виде набора матриц следую
щего вида:

А =

Рассмотрим правила формирования основ
ных входящих в модель матриц. Матрица Ап 
(А]2, А ) определяет взаимосвязь элементов 
множества D 1 (D2, D3) с элементами множества 
Р, т.е. показывает распределение входящих до
кументов по структурным элементам ЕИП. 
Элемент главной матрицы -  действительное 
число, определяемое как

«п а \1 .. a Xj

а 2\ &22 .. a 2J .” «2„

... ... .. a tJ .........

а т\ а т2 ■ a mj ” °mn

документ типа d t

поступает адресату р.

0,в противном случае, 
где i = I .. .m и j  — 1 ...q -  размерность главной 
матрицы (т, д): г'-й элемент итогового столб
ца равен общей интенсивности поступления 
данного типа документа, у-й элемент итоговой 
строки равен общей интенсивности поступле
ния документов разных типов структурному 
элементу рг Опишем основные элементы ма
тематического представления (табл. 1).

Для работы с таким представлением ис
пользуются стандартные операции матрич
ной алгебры. Группа матриц А х характеризу
ет распределение документов по структур
ным элементам проектной организации (D*P). 
Матрица А2 показывает информационную вза
имосвязь структурных элементов между собой 
(Р*Р). Матрица А3 отражает информационное 
содержание документов (D*X). Распределение 
документов по функциям БП отражает матри
ца А4 (Z>xZ). А5 -  распределение функций по 
структурным элементам (Z*P).
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Таблица 1
Основные элементы математического представления

Название матрицы Множества Размерность Характеристика

А, D xP (т, q) Распределение документов по структурным элементам

Р*Р (q ,q ) Взаимосвязи структурных элементов

Я D *X (т, г) Информационное содержание документов

а4 D *Z (т ,р ) Распределение документов по функциям

А5 Z*P (Р, ч) Распределение функций по структурным элементам

Модель динамики процесса в рамках ЕИП

С точки зрения моделирования динамики, 
бизнес-процесс можно представить как про
цесс получения, создания, изменения, сохране
ния, передачи и удаления проектных данных- 
документов различного рода. Именно с этой 
точки зрения будет рассматриваться модель 
динамики БП в рамках единого информацион
ного пространства предприятия-разработчика 
микроэлектронных систем.

Модель процесса проектирования МС через 
оборот проектных данных-документов, как в 
целом, так и для конкретных БП, можно пред
ставить в виде инициального конечного авто
мата Мили:

S = (Q ,D ,V ,W ,N 0,X ,Y ,Z ) .

Описание конечного автомата состоит из 
следующих компонентов:

Q = {<г/р}, где Р =  1 ..-Р ' -  множество доку
ментов, поступающих в систему на данном 
этапе ПЦ (входной алфавит);

D = {d}\ ,где Х= 1 . .А '-  множество докумен
тов, выходящих из системы на данном этапе 
ПЦ (выходной алфавит);

V = {v^}, где у =  1 . . .у '  -  множество элемен
тарных функций БП (алфавит состояний);

W = Q х D х V х V -  множество операций 
ПЦ, где четверка (<?р, d% v +), v), означает, что 
система по запросу qр с ответом dx перешла из 
состояния v в состояние v

iV0 = {0,1,2 ...} -  множество значений номе
ров этапов ПЦ;

X  -  множество функций х: N() —► Q, задаю
щих все возможные последовательности за
просов к системе;

Y -  множество функций у: N() —> D, задаю
щих все возможные последовательности отве
тов системы по запросам (функция выходов);

Z -  множество функций z : NQ —* V, задаю
щих все возможные последовательности со
стояний системы (функция переходов).

Начало выполнения конкретного БП, 
входящего в ПЦ инициируется событием 
«Поступление документа». Инициирующим 
событием начала выполнения работ по кон
кретному этапу ПЦ является управляющее 
воздействие — здесь трактуется как управля
ющий документ. Признаком завершения кон
кретного этапа ЖЦ является смена атрибутов 
статуса изменяемых на данном этапе докумен
тов -  изменение его статуса («Новый», «На ре
дактировании», «Выпущен» и т.д.). Понятие 
статуса документа трактуется как совокуп
ность атрибутов, однозначно определяющих 
фазу жизненного цикла конкретного докумен
та в рамках моделируемого этапа ПЦ.

Таким образом, условием осуществления 
перехода по конечному автомату ПЦ является 
выполнения множества логических условий 
соответствия текущего статуса документов на 
данном этапе ПЦ на условия-требования осу
ществления перехода.

Пример структуры организации 
с использованием процессного подхода

В качестве примера структуры ПЦ проект
ной организации с использованием процесс
ного подхода, рассмотрим подсистему ин
формационной поддержки этапа логического 
проектирования сверхбольших интегральных 
схем (СБИС) класса «система на кристалле». 
[1]. Структурная схема этапа логического про
ектирования (рис. 2), получаемых, генериру
емых и передаваемых данных-документов об 
изделии представляется в виде линейно орга
низованной структуры.

У каждого типа документа такой структу
ры создается статус происхождения: «извне»,
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«создается», «создается/передается» (табл. 2). 
Документы могут быть представлены в раз
личных форматах файлов, в частности, .v (7?71- 
описание на языке Verilog HDL), .vhd (RTL- 
описание на язьпсе VHDL), .csv (текстовый фор
мат представления табличных данных) и других.

Для каждого документа, формируемого в 
ходе процесса проектирования СБИС СнК, 
можно выделить последовательность стадий 
его собственного жизненного цикла, что отра
жается в свойствах документа в PDM-системе 
как «Текущий статус» (табл. 3).

На начальном этапе своего ЖЦ доку
мент создается в PDM-системе в состоянии 
«Новый». Как только по данному документу 
запущены процессы проектирования, он пере
ходит в состояние «В разработке». Документ

считается готовым к передаче в случае завер
шения всех связанных с ним процессов про
ектирования и готовности документа либо к 
передаче на следующий этап ПЦ, либо непо
средственно на производство. Если документ 
не находится в стадии разработки или изготов
ления и не является «Новым», то состояние 
его ЖЦ меняется на «Неактивный». Параметр 
«Текущий статус» относится, прежде всего, к 
документам, генерируемым на текущем эта
пе проектирования и не выходящим за преде
лы текущего этапа, и не требующим дополни
тельного согласования и подготовки конструк
торской документации в бумажном виде.

Собственно PZW-система имеет древовидную 
иерархическую структуру, отображающую ин
формационную модель проектируемой системы,

Детальная спецификация СнК 
RTL-Описание СнК 

Файлы тестового окружения СнК 
Спецификация интерфейсовРесурсы (программное и 

аппаратное обеспечение)
Создаваемые электронные 

документы

Ограничении на расположение 
компонентом проектаСинтез в элементах 

стандартной библиотеки 
производства

Leonardo Spcctmm

Результаты физической 
оптимизацииLeonardo Spectrum 

Pyxis Schematics 
Questa A M S  
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Таблица 2
Документы этапа логического проектирования

Порядковый номер Тип документа Статус документа
1 Детальная спецификация енк Извне
2 Спецификация интерфейсов Извне
3 Системные ограничения Извне
4 /{//-описание енк Извне
5 Файлы тестового окружения енк Извне
6 Стандартная библиотека производства Извне

7 Результаты физической оптимизации Создается

8 Результаты статического временного анализа Создается
9 Результаты формальной верификации Создается
10 Результаты моделирования списка соединений Создается
1.1 Список соединений (netlist) Создается/передается
12 Предварительные параметры кристалла Создается/передается
13 Предварительные характеристики енк Создается/передается
14 Описание временных ограничений Создается/передается
15 Ограничения на расположение компонентов проекта С оздаегся/передается

Таблица 3
Стадии жизненного цикла документа

Стадия Ж Ц документа 
(«Текущий статус») Описание

Новый На начальном этапе проектирования (при создании) элемент находится в  состоянии
«Новый»

Разработка По элементу запущен процесс проектирования

Готов к передаче Элемент готов к запуску в производство, либо к переходу на следующий этап
жизненного цикла

Неактивный Элемент не находится в стадии разработки или изготовления (производства)

на верхнем уровне которой находится документ, 
описывающий структурную организацию проек
тируемой СБИС СнК, на нижних уровнях — до
кументы, полученные как в ходе процесса проек
тирования СБИС СнК в целом (описания, отче
ты, файлы исходного кода), так и разработки от
дельных блоков. В зависимости от текущего эта
па проектирования и должности специалиста, за
прашивающего доступ к базе данных, возможна 
фильтрация отображаемых и доступных для чте
ния и редактирования документов.

Заключение

В статье автором дано определение бизнес- 
процесса применительно к задаче проекти
рования микроэлектронных систем и по
казано место бизнес-процесса в структу
ре единого информационного простран
ства проектной организации, построены ма
тематические модели структуры и динамики

бизнес-процессов проектирования в рамках 
ЕИП организации-разработчика.

Предложенная математическая модель про
ектного цикла микроэлектронной системы с 
учетом процессного подхода, представляю
щая собой сочетание матричной и автоматной 
моделей, пригодная для использования в ЕИП 
предприятия-разработчика заказных или по- 
лузаказных сверхбольших интегральных схем 
класса «Система на кристалле».

Результаты исследования могут быть ис
пользованы при разработке архитектуры си
стемы единого информационного простран
ства предприятия-разработчика сверхболь
ших интегральных схем класса «Система на 
кристалле» с целью интеграции всех этапов 
проектного цикла и организации единого ин
формационного пространства проектной или 
проектно-производственной организаций. 
Также результаты работы могут использоваться
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при организации перехода проектных органи
заций различных областей машиностроения к 
процессному подходу к структурной организа
ции проектного и производственного циклов.
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СПИСОК РУБРИК ЖУРНАЛА "АВИАКОСМИЧЕСКОЕ ПРИБОРОСТРОЕНИЕ"
I. Проектирование и технологии изготовления 
комплексов управления летательных аппаратов

1. Автоматизированные методы разработки проектов 
авиационных, ракетных и космических комплексов управ
ления на основе статистической теории с применением 
максимума правдоподобия, наименьших квадратов, прин
ципа Байеса и автономных адаптивных систем.

2. Выбор наилучших параметров и  показателей эф
фективности проектов комплексов управления в усло
виях производственных и финансовых ограничений.

3. Методы разработки баз данных для автоматизи
рованных и автоматических способов проектирования 
комплексов управления.

4. Применение автоматизированных систем проектиро
вания, технологической подготовки производства и изготов
ления действующих образцов комплексов управления.

5. Новые технологии изготовления комплексов управ
ления, стендов, компьютеров для проведения заводских и 
летно-конструкторских испытаний.

6. Комплексы управления нетрадиционными ле
тательными аппаратами: аэростатами, дирижаблями, 
экранопланами, термопланами и парашютами с авто
номным управлением.

7. Проектирование стендов для контроля дискрет
ных устройств и систем.

8. Создание математического программного обеспече
ния для отладки рабочих программ с целью значительного 
уменьшения числа ошибок.

9. Методы интеллектуальной поддержки проектов 
комплексов управления.
II. Бортовая и наземная аппаратура 
комплексов управления

1. Проектирование, технология подготовки произ
водства и изготовления наземной аппаратуры комплек
сов управления.

2. Бортовые высокоточные механические датчики 
комплексов управления.

3. Лазерные и оптоволоконные гироскопические бор
товые приборы комплексов управления.

4. Робототехнические устройства и поточные линии 
для изготовления наземной и бортовой аппаратуры ком
плексов управления.

5. Выбор нанотехники и нанотехнологии для бортовой 
аппаратуры комплексов управления.

6. Технические средства разведочно-боевых сверх
малых летательных аппаратов с оценками их возможно
стей, боевой эффективности и стоимости.

7. Приборные средства локации воздушных целей и 
способы обработки информации.

8. Технические средства комплексов управления си
ловых установок и систем энергоснабжения.

9. Аппаратура для управления авиационными моделя
ми в целях обучения пилотированию или участия в авиаци
онных международных состязаниях.
III. Системы управления, стабилизации, 
навигации, ориентации и наведения

1. Системы (программы) коррекции летательных ап
паратов, гарантирующие безопасность полетов с авто
матическим или ручным управлением.

2. Высокоточные системы стабилизации летатель
ных аппаратов.

3. Навигационные системы летательных аппаратов с 
автономными средствами управления.

4. Навигационные системы управления летательных 
аппаратов, управляемые орбитальными низковьтсотны- 
ми и высотными космическими спутниками с радиотех
ническими или лазерными средствами связи.

5. Системы ориентации летательных аппаратов с 
высокими точностями установок антенн и лазерных из
лучателей.

6. Системы наведения летательных аппаратов на 
воздушные и наземные военные цели.
IV. Информационно-измерительные и 
управляющие вычислительные системы

1. Информационно-измерительные системы ле
тательных аппаратов, обеспечивающие групповое пи
лотирование или передачу данных с борта на наземные 
пункты и обратно.

2. Специализированные многоканальные борто
вые вычислительные машины с большими вычисли
тельными возможностями.

3. Высокоточные быстродействующие пре
образователи напряжение-цифра, угол-цифра и 
цифра-напряжение.

4. Нейрокомпьютерные сети в информационно
измерительных и управляющих системах.

5. Операционные системы и рабочие програм
мы для специализированных вычислительных машин и 
нейрокомпьютеров.

6. Быстродействующие с малыми ошибками вы
числительные процедуры численного интегрирования 
систем дифференциальных уравнений, описывающих 
динамические процессы в летательных аппаратах и си
стемах управления.

7. Встроенное программное обеспечение в вы
числительных системах.

8. Информационное обеспечение для подготови
тельных наземных и летно-конструкторских испытаний 
комплексов управления.

9. Информационное обеспечение роботов, обслу
живающих орбитально-космические станции.

10. Информационно-программное обеспечение те
леметрических станций космических ракет-носителей и 
орбитальных комплексов.

11. Алгоритмы и информационно-программное 
обеспечение для космических летательных аппаратов к 
планетам Солнечной системы и обслуживания на них 
поселений.
V. Методы моделирования комплексов 
управления

1. Математические методы моделирования комплек
сов управления.

2. Стендовые методы полунатурного моделирова
ния комплексов управления.

3. Вычислительные методы имитационного модели
рования комплексов управления.

4. Использование тренажеров для моделирования 
и обучения экипажей в пилотажных режимах с учетом 
внешней обстановки.

5. Натурные летно-конструкторские испытания ком
плексов управления.

6. Алгоритмы управления и декомпозиции имитацион
ных моделей больших размерностей.

Методы полезности и принятия решений в задачах по
иска движущихся мишеней и реальных объектов.
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VI. Обеспечение безопасности в автоматических 
и ручных режимах полетов

1. Применение теории массового обслуживания в 
построении моделей безопасности полетов летательных 
аппаратов.

2. Аппаратура контроля и диагностики летательных 
аппаратов,

3. Высоконадежное обеспечение стендовых наземных 
и летно-конструкторских испытаний летательных 
аппаратов.

4. Методы проведения предстартовой 
подготовки и анализа летных испы таний после 
выполнения полетов.

5. Математические методы диагностики и контроля 
отказов в комплексах управления.

6. Авиационные и космические тренажеры для 
подготовки летчиков и космонавтов.
VII. Системы жизнеобеспечения и отображения 
информации для экипажей летательных аппаратов

1. Технические средства отображения информации 
экипажей на стеклах кабин и звуковыми сигналами.

2. Приборные средства контроля состояния 
экипажа в полете.

3. Системы жизнеобеспечения пилотируемых авиа
ционных и космических летательных аппаратов.

4. Приборные средства в авиационной И космической 
медицине.

5. Исследование влияния перегрузок на 
биотехнические характеристики летчиков и космонавтов.

6. Математическое описание основных жизне
деятельных процессов в человеческом организме в 
пилотируемых и посадочных режимах.

7. Автоматические методы принятия решений 
членами экипажей в аварийных ситуациях на тренажерах 
и в реальных полетах.

8. Влияние ударов летательных аппаратов и 
космических посадочных модулей на членов экипажей.

9. Создание скафандров для летчиков и членов 
экипажей космических кораблей с автоматическими 
способами их проверок.
VIII. Эксплуатация и приборное оснащение 
аэродромов и космодромов

1. Управление воздушным движением гражданской 
авиации вблизи аэродромов, гарантирующее безопасность 
взлетно-посадочных и полетных режимов.

2. Приборные системы для автоматической 
предполетной проверки аппаратуры комплексов 
управления.

3. Программное обеспечение для диспетчерских 
аэродромных служб с высокой надежностью действия и 
автоматическим контролем передаваемых сообщений.

4. Применение роботов для обслуживания 
самолетов на аэродромах.

5. Информационное обслуживание аэродромов и 
космодромов.

6. Управление космическими центрами, обслужи
вающими беспилотные и пилотируемые спутники 
различного назначения.

7. Выбор оптимальных параметров аэродромов и 
космодромов.
IX. Энергетическое и приборное обеспечение 
космических комплексов

1. Энергетические источники для космических 
ракет-носителей и орбитальных станций.

2. Плазменные, электрические и ионные двигатели 
для космических летательных аппаратов и их системы 
управления.

3. Силовые двигатели с системами управления кос
мических летательных аппаратов для исследований 
дальнего космоса.

4. Ракетные двигатели с высокими скоростями исте
чения газов и их системы управления для межзвездных 
космических кораблей.

5. Сборка отсеков тороидальных поселений управ
ляемыми космическими роботами.

6. Системы энергетического обслуживания косми
ческих поселений на планетах Солнечной системы.
X. Спускаемые космические летательные 
аппараты для научных исследований планет 
Солнечной системы

1. Самоходные транспортные луноходы и марсохо
ды с роботами-манипуляторами, снабженные грунтоза
борными головками, радиокомандным управлением и 
телевизионными камерами.

2. Робототехнические комплексы для сборки на 
Луне и Марсе астрономических станций с круговым 
размещением оптических и радиотеяескопических устано
вок для обнаружения планет в звездных системах и на
блюдения радиоизлучений нейтрального водорода.

3. Проведение спускаемыми аппаратами исследова
ний существования живых организмов в грунтах планет 
и их спутников.

4. Обследование состава грунтов и атмосферы на 
планетах Солнечной и звездных систем.

5. Автономные роботы с автоматическим управ
лением для добычи, переработки гелия-3 и его до
ставки ракетами на Землю для будущих термоядер
ных электрических станций.
XI. Применение новых материалов в 
авиационных и космических системах

1. Высокотемпературные сплавы с хромом, молиб
деном и ниобием.

2. Порошковые сплавы.
3. Бериллиевые сплавы для изготовления фольги.
4. Листовые и ленточные материалы из пермалоя, 

мопермалоя и гайперсила.
5. Полупроводниковые лазерные приборы из арсе- 

нида алюминия-арсенида галлия.
6. Тонкие ленты из фосфористой бронзы.
7. Интегральные сверхминиатюрные схемы для бор

товых вычислительных машин из германия-арсенида 
галлия, арсенида алюминия-арсенида галлия и арсени- 
да галлия-пятиокиси тантала.
XII. Хроника

1. Рецензии на издаваемые книги в области авиацион
ной и космической приборной техники и систем управле
ния комплексами, а также отзывы о международных кон
ференциях и выставках, проводимых в России,

2. Об опыте передовых научно-исследовательских 
институтов и конструкторских бюро, работающих в аэ
рокосмической технике.

3. Краткие очерки о выдающихся ученых и кон
структорах в области авиационного и космического 
приборостроения.

4. Ю билейны е даты  научно-исследовательских 
институтов, конструкторских бюро, заводов, выпу
скающих авиакосмическую аппаратуру и комплексы 
управления, а такж е высших учебных заведений, 
готовящих специалистов в данной отрасли.

56 АВИАКОСМИЧЕСКОЕ ПРИБОРОСТРОЕНИЕ, 2017 г. № 2


