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РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ

Широко распространенные детерминированные модели и мето
дики оценок тепловых характеристик РЭА [1] не всегда приме
нимы на начальной стадии проектирования, когда отсутствуют 
исчерпывающие данные о конструкции аппарата. При начальной 
неопределенности конструктивного варианта РЭА прогнозирова
ние искомых параметров возможно на базе системного подхода 
с использованием статистически-вероятностных методов [3 ]. По
пытки статистических оценок некоторых тепловых характеристик 
можно найти в работах [2, 4 ] . Однако в них рассмотрен вопрос 
только о выборе способа охлаждения РЭА, что не позволяет пе
рейти к прогнозированию основной тепловой характеристики — 
•среднеповерхностиой температуры нагретой зоны tB. В общем 
случае tB представляет собой функцию множества параметров: 
г3=ф{Пг; Пу}, где {Пг} — подмножество параметров, известных 
конструктору на ранней стадии проектирования; {Пу} — подмно
жество варьируемых параметров, подлежащих определению в 
процессе конструирования.
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Задача обеспечения теплового режима сводится в конечном 
счете К определению {I lj } , ИСХОДЯ ИЗ {Пг} И Требований К 1-і

{П ,}=Л[{ПЛ ;  и ,  (1)

где А — оператор отображения {11*} на {П^}, зависящий от конк
ретного конструктивного решения; (4  min> 4  m a x ) — ДОПУСТИМЫЙ 
интервал для 4- К подмножеству {П*} можно, например, отнести 
допустимые мощность и объем РЭА (Рдоп; ^доп), температуру и 
давление окружающей среды ( 4 ,  р ) , допустимый интервал для 
4  др. В качестве {П*} можно рассматривать удельную мощность 
рассеивания, расход G и температуру tBX теплоносителя, подавае
мого в аппарат, варианты компоновочных решений и т. п. Реаль
но определение {Г!*} на ранней стадии проектирования затрудне
но ввиду полной или частичной неопределенности А. В этом слу
чае целесообразно использовать методику прогнозирования 4 ,  
сущность которой состоит в следующем. Из {Ilj} теми или иными 
способами выделяют подмножество наиболее значимых парамет
ров {ГГ/}зн, от которых в основном зависит t3. Располагая статис
тическим материалом о зависимости моментов распределения 4  
ОТ {Пг} и {П ;} ;ш для сходных РЭА

(2)

можно осуществить предварительный выбор величин {ВДзн из 
условия t-i mu,^ Mi (4 )  s ^ 4  max и по ним произвести оценку момен
тов Мк(4 )  более высокого порядка ( k ^ 2 )  и по статистически 
эффективной оценке функциональной. формы плотности распреде
ления вероятностей W[U\ (Мк( 4 ) } ]  определить достоверность 
прогноза 4  для заданной точности (4  mini 4  m ax)

і з max

р  (f. o t o  « ж )  =  j  V  [4 ; { /и , (4)> a 4 .  (3)
4  min

Если достоверность прогноза из выражения (3) оказывается ни
же заданной, то следует осуществить перебор выбранных величин 
{ІЇ?} зн- В противном случае {П,}зн принимаются и при необходи
мости уточняются на последующих стадиях проектирования.

В принципе соотношения (2) и (3) можно распространить на 
любой объект из множества проектируемой РЭА, но полученные 
оценки могут оказаться малоэффективными. Тем не менее благо
даря унификации элементной базы и основных конструкторско- 
схемотехнических решений, складываются предпосылки для раз
деления РЭА на конкретные классы, характеризуемые рядом 
сходных факторов, определяющих тепловой режим. Тогда для 
получения статистически эффективных оценок 4  можно рекомен
довать ограничить класс РЭА со сходными признаками и усло
виями эксплуатации и определить зависимости (2) и вид W (4 )  
по выборке из этого класса.
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Предложенная методика была применена для оценки /3 само
летной РЭА с теплоизоляционным кожухом и принудительной 
вентиляцией с основными признаками класса, описанными в ра
ботах [3, 5 ] . Методами теории чувствительности были выделены

эн =  [у -; у-; Г х}.. Зависимости (2) и вид W(f3) определялись
по данным эксперименталь
ных исследований репре
зентативных выборок раз
личных аппаратов из ука
занного класса. В результа
те установлено, что для 
блоков с геометрическими 
размерами, соответствую
щими стандарту, закон рас
пределения W(tz) в доста
точно широких интервалах 
варьирования Бу зн: P /V ^ .

Вт/дм3; GfV =  0,6 ... 2,6 
кг/дм3ч; t°в* =  5 ... 30 °С при

± 6 0  °С; 4  min ^  Ю °С;
*3 m ax =  40 °С; р =  760 mmHg, 
близок к нормальному. Ста
тистическая эффективность 
зависимостей (2 ), получен
ных в форме, пример кото
рой показан на рисунке, 
характеризовалась довери
тельными интервалами, не 
превышавшими 4 °С при до
верительной вероятности 
р д =  0,95 (* — экспериментальные точки). В дальнейшем, по мере 
конкретизации принятого конструктивного варианта, оценки t3 и 
{П;}зн уточнялись известными методами детерминированных мо
делей. Для рассматриваемого класса РЭА погрешность исходных 
величин {В Д э п  по отношению к их уточненным значениям [5] не 
превышала 26 %, что подтвердило возможность использования 
статистической методики на ранней стадии проектирования.
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