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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Фізичні обмеження кремнієвої техно­

логії є серйозною перешкодою на шляху,до її застосування в 

надшвидкодіючих пристроях обчислювальної техніки та систем 

управління. Реальною альтернативою для таких пристроїв є 

технологія на основі арсеніду галію iGaAs), яка дозволяє 

підвищити швидкодію у 2-4 рази при приблизно у сті. ки ж ра­

зів меншому енергоспоживанні. Надшвидкісні інтегральні схеми 

арсенід-галієвих иифроаналогових перетворювачів (GaAs НШ1С 

ЦАП) з швидкістю перетворення від і ГГц і вище входять у ці 

пристрої як цифроаналогові підсистеми.

Системний підхід до проектування GaAs НШІС ЦАП запропо­

нований у роботах А.І.Кондалєва та Ю.М.Грешищева, де проек­

тування перетворювачів розглядається на декілька ієрархіч­

них' рівнях, у тому числі: на рівні структур, схемних рішень 

та інтегральних елементів. Автоматизація проектування перет­

ворювачів на розглянутих ієрархічних рівнях є актуальною на­

уковою і важливою практичною задачею. Рішення цієї задачі 

передбачає використання спеціалізованих апаратних і програм­

них засобів, які включають у себе засоби дослідження еле­

ментної бази GaAs, інтегральних схем і системи схемотехніч­

ного та структурного моделювання перетворювачів. Застосувань 

ня су.часн... ПЕОМ робить можливою інтеї̂ацію цих засобів у 

єдиний проблемно-орієнтований комплекс.

Така інтеграція дає м ож л і.- ііс ть підвив; :и вірогідність 

розрахунків електричних с̂ем перетворювачів за рахунок опе­

ративного внесення змін у параметри моделей елементів згід 

но з результатами їх експериментальних досліджень, а також 

швидко адаптувати проблемно-орієнтований комплекс до нових 

задач проектування GaAs НШІС ЦАП.

Мета роботи і задачі дослідження. Метою дисертаційної 

роботи, є розробка проблемно-орієнтованого комплексу автома­

тизації проектування GaAs НШІС ЦАП на базі ПЕОМ. Нижче наве­

дені основні задачі дисертаційної роботи.

1. Для автоматизації проектування перетворювачів на 

рівні інтегральних елементів (див. рисунок) - виконати роз­

робку аналізатора параметрів GaAs елементів для вимірювання 

вольт-амперних характеристик і ідентифікації статичних мо­
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дельних параметрів GaAs діодів Шоткі та польових транзисто­

рів з затвором Шоткі (ПТШ). Розробити засоби спряження ви­

мірювального пристрою аналізатора п раметрів з базовою ПЕОМ.

£. Для автоматизації проектування перетворювачів на 

рівні структур - П ІД В И '  ити вірогідність, точність та швидко­

дію статистичного моделювання структур GaAs HIUIC ЦАП.

3. Виконати інтеграцію аналізатора,параметрів GaAs еле­

ментів, стандартної системи схемотехнічного моделювання 

сім'ї SPICE і системи структурного моделювання перетворюва­

чів у вигляді проблемно-орієнтс аного комплексу на базі ПЕ­

ОМ.

Методи дослідження. При дослідженнях використовувались 

методи математичної статистики, теорії імовірностей, ліній­

ної алгебри і математичного програмування.

Наукова новизна. Наукова новизна дисертаційної роботи

така:

1. Запропонована і науково обгрунтувала концепція ін­

теграції засобів автоматизації дослідження елементної бази 

GaAs інтегральних схем і систем схемотехнічного і структур­

ного моделювання GaAs НШІС ЦАП у вигляді проблемно-орієнто- 

ваного комплексу на базі ПЕОМ. Запропонована структура проб­

лемно- орієнтованого комплексу та методика проектування пе­

ретворювачів за допомогою його апаратних та програмних засо­

бів. >

2. Запропонована архітектура засобів спряження проблем- 

но-орієнтованого комплексу на базі ПЕОМ для автоматизації 

вимірювання електричних параметрів GaAs елементів. Архітек­

тура охоплює апаратні та програмні засоби спряження і скла­

дається з п’яти ієрархічних рівнів.

3. На г нові аналізу швидкості обміну інформацією по 

системній шині ПЕОМ сформульовані вимоги до розміру ОЗП ви­

мірювального пристрою та способу організації взаємодії з цим 

ОЗП базої ПЕОМ проблемно-орієнтованого комплексу.

4. Запропоновані методика і алгоритм ідентифікації ста­

тичних модельних параметрів діода Шоткі, які базуються на 

частковій лінеаризації його математичної моделі і аналітич­

ному обчисленні координат точки початкового наближення.

5. Запропоновані методика і алгоритм ідентифікації мо­

дельних параметрів джерела струму стоку GaAs ПТШ для моделі



Рисунок. Основні етапи проектування GaAs НШЮ ЦАП

Куртіса та • моделі ■Чрми Raytheon. Методика заснована на 

частковій лінеаризації математичних моделей транзисторів та 

застосуванні оригінального статистичного методу багатовимір­

ної безумовної, мінімізації.

6. Розроблена система тестів для перевірки статистичних 

властивостей генераторів псевдовипадкових чисел, що викорис­

товуються при статистичному моделюванні структур GaAs НШШ 

ПАП.

7. Показано, шр оптимальними за точністю та швидкодією 

при реалізації на ПЕОМ є перетворювачі рівномірно розподіле­

них псевдовипадкових чисел у нормально розподілені, які по­

будовані на основі методу полярних координат.

8. Розроблені методика та алгоритм визначення похибки 

оцінки виходу придатних перетворювачів при статистичному мо­

делюванні. Розроблені також методика та алгоритм послідовно­
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го аналізу цієї похиоки.

S. Показано, , що при послідовному аналізі похибки оцінки 

виходу придатних перетворювачів у процесі моделювання в се­

редньому потрібно в 1.5 рази менше випробувань, ніж при ста­

тистичному моделюванні з фіксованим числом випробувань.

10v Запропоновані структурні схеми апаратних та прог­

рамних засобів аналізатора параметрів GaAs елементів проб- 

лемно-орієнтованого комплексу. Запропонована структурна схе­

ма комплексу програм статистичного моделювання структур GaAs 

НШІС ЦАП.

Практична цінність. Практичну цінність роботи склада­

ють: розроблений та реалізований ча базі ПЕОМ проблемно-орі­

єнтований комплекс для автоматизації прі ктування GaAs НШІС 

НАП; архітектура засобів спряження проблемно-орієнтованого 

комплексу; експериментальні дослідження способів обміну ін-

* формацією по внутрішній системній шині ПЕОМ; методика і ал­

горитм ідентифікації статичних модельних параметрів діодів 

Шоткі; методика і алгоритм Ідентифікації статичних модельних 

параметрів GaAs І1ТШ з оригінальним сїатистичниь. методом та 

алгоритмом безумовної мінімізації; система тестів для пере­

вірки статистичних властивостей генераторів псевдовипадкових 

чисел; порівняльний аналіз основних методів перетворення 

рівномірно розподілених псеьдовипадкових чисел у нормальне 

розподілені за критеріями точності та швидкодії; методика 1 

алгоритм визначення похибки оцінки виходу придатних перетво­

рювачів при статистичному моделюванні спільно з методикою і 

алгоритмом послідовного аналізу цієї похибки; структурні 

схеми апаоатних та програмних засобів аналізатора параметрів 

GaAs елементів проблемно-орієнтованого комплексу, а також їх 

практична реалізація; структурна схема комплексу програм 

статистичного моделювання структур GaAs НШІС ЦАП та її прак­

тична реалізація.

Реалізація та впровадження результатів роботи. В Інсти­

туті кібернетики їм. В.М. Глушкова НАН України в нежах про­

екту ДКНТ 6.3.1/54-92 "Розробка та створення "адгьчдкодіючих

• арсен Ід-галієвих перетворювачів форми інфо̂ації для швидко­

діючих ЕОМ та інформаційно-обчислювальних мереж", що входить 

у програму "Вивюкопродуктивні ЕОМ та проблемно-орієнтовані 

комплекси широкого призначення", а також ы ідно в госпдого-

- 4 -



вором із AT HBI1 "Сатурн" (м. Київ) розроблений та виготовлв 

ний дослідний зразок проблемно-орієнтованого комплексу авто­

матизації проектування GaAs НШІС ЦАП. За допомогою аналіза­

тора параметрів GaAs елементів проблемно-орієнтованого комп­

лексу в АТ НВП "Сатурн" були також вивчені дослідні зразки 

GaAs індика"орних світлодіодів.

Апробація роботи. Основні положення дисертаційної робо­

ти доповідались та обговорювались на 7-му симпозіумі "Проб­

леми створення перетворювачів форми інформації" (Київ, 27-29 

жовтня 1992 р.) та іа постійно діючих семінарах наукової ра­

ди НАН України з проблеми "Кібернетика" "Перетворювачі фор­

ми інформації".

Публикації. За темою дисертації опубліковано 10 науко­

вих робіт.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається з 

вступу, 5 глав, висновку, списку літератури з 160 наймену­

вань Ты 9 додатків. Робота містить 144 сторінки машинописно­

го тексту, 25 малюнків та 7 таблиць.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтувала актуальність дисертаційної робо­

ти, визначені цілі та задачі дослідження, приведена наукова 

новизна та практична цінність отриманих результатів, а також 

короткий зміст роботи.

У першій главі розглянуті основні проблеми автоматиза­

ції проектування GaAs НШІС ЦАП на структурному рівні, схемо­

технічному рівні та рівні Інтегральних елементів (див. рису­

нок) .

Для рівня Інтегральних елементів виконаний огляд та 

аналіз засобів вимірюванн- вольт-амперних характеристик ін­

тегральних елементів, а також приведені та проаналізовані 

стандартні електричні моделі GaAs елементів та способи їх 

ідентифікації. Для рівня схемних рішень проведений огляд та 

аналіз програм схемотехнічного моделювання сімейства SPICE, 

реалізованих на базі ПЕОМ. Для рівня структур вивчені проб­

леми забезпечення вірогідності, точності та швидкодії виз­

начення ннчоду придатних перетворювачів шляхом статистичного 

моделювання.

- 5 -
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Обгрунтована доцільність інтеграції засобів автоматиза­

ції проектування GaAs НШІС ЦАП на розглянутих ієрархічних 

рівнях у єдиний проблемно-орієнтований комплекс на ба<з! 

ПЕОМ.

У другій главі запропонована архітектура засобів спря­

ження проблемно-орієнтованого комплексу на базі ПЕОМ для ав­

томатизації вимірювання електричних параметрів GaAs елемен­

тів. Вона дозволяє з єдиччх петицій розглядати 1 проектувати 

апаратні та програмні засоби спр-ження. Архітектура склада­

ється з п'яти ієрархічних рівнів.

На найнижчому рівні ієрархії знаходиться сигнальний рі­

вень, який описує конструкцію і електричні параметри інтер- 

фейсних шин проблемно-орієнтованого комплексу і ПЕОМ. Шинний 

рівень визначає послідовність керуючих сигналів на інтер- 

фейсних шинах, порядок передачі даних, типові протоколи об­

міну шин з точними часовими діаграмами. Командний рівень за­

дає перелік і специфікації команд управління вимірювальними 

пристроями.. Внутрішній інтерфейсний рівень визначає специфі­

кації програмного інтерфейсу і механізм взаємс ії програм 

командного рівня з прикладними програмами. Зовнішній інтер­

фейсний ріЕень опис s текстову або графічну оболонку інтер­

фейсе користувача прикладного програмного забезпечення.

Для розробки рекомендацій щодо розміру ОЗП вимірюваль­

ного пристрою та способу його спряження з базовою ПЕОМ через 

внутрішню системну шину ISA були досліджені три основні спо­

соби організації обміну інформацією з зовнішнім ОЗП під уп­

равлінням мікропроцесора: через адресний простір верхньої

пам'яті, через адресний простір розширеної пам'яті та через 

порт вводу-виводу. Показано, що для досягнення максимальної 

швидкості обміну інформацією розмір ОЗП вимірювального 

пристрою повинен бути не менше 1Кбайт та мати 2-байтну (сло- 

варну) організацію. Обмін інформацією при довільному доступі 

до пам'яті слід організовувати через адресний простір 

верхньої пам'яті, а при послідовному доступі - через порт 

вводу-виводу.

Третя глава присвячена проблемі ідентифікації статичних 

модельних параметрів. SPICE-моделей діода Шоткі та GaAs ПТШ, 

яка вирішується При проектуванні перетворювачів на рівні ін­
тегральних. елементів, Ідентифікація модельних параметрів ви-
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конується шляхом безумовної мінімізації функції похибки ап­

роксимації. Функція похибки апроксимації будується на основі 

квадратичної норми вектора похибки апроксимації експеримен­

тальної вольт-амперної характеристики GaAs елемента його ма­

тематичною моделлю.

Статична модель діода Шоткі описується трьома модельни­

ми параметрам Рд=( Is.ri.Rd) , де 7S- струм насичення; п - ко­
ефіцієнт ідеальності; Rd - омічний опір діода. Ідентифікація 

модельних параметрів полягає в обчисленні такого набору 

s*.n*.Rd*) . Для якого

єд(Рд )  “ ПІІІ. Є д ( Р д ) ,
I s.n,/?d

де ед ( Р д )  - функція похибки апроксимації, •’

Для скорочення розмірності задачі мінімізації з трьох 

до одного параметра I s була виконана часткова лінеаризація 

математичної моделі діода Шоткі. Після лінеаризації методом 

множинної лінійної регресії знайдені такі функції n*-n*(7s) 

та R d - R d  ( I s ) ,  mo
£ д( Рд*)  “ ЛПІП Єд ( I s )  “ П>ІП Є дГ/s. л  ( I s K R d  ( I s ) ) .

I s Is

Струм відкритого діода для більшості точок вольт-ампер- 

ної характеристики звичайно значно більше струму насичення 

U d > I s )• Для визначення початкового наближення /3 10) до точ­

ці мінімуму функції Єд' ,( І д )  припустимо, ЩО І а*ІВ  д ля  всіх 

точок вольт-амперної характеристики. Тоді значення /3 (0> 

можна визначити методом множинної лінійної регресії, тобто 

аналітично, шляхом розв’язання системи лінійних алгебраїчних 

рівнянь.

Ідентифікація статичних модельних параметрів GaAs ПТШ 

проводиться ме.одс.н поетапної ідентифікації. На першому ета­

пі визначаються параметри ідеальних діодів Шоткі і омічних 

опорів транзистора, а і. . другому обчислюються значення мо­

дельних параметрів джерела струму стоку еквівалентної схеми 

GaAs ПТШ.

Джерело струму стоку длн моделі Куртіса та моделі фірми 

Raytheon описується такими наборами модельних параметрів: 

Pids(C) - (B.V’t.X.a), P]ds(R) - (a.k't,b.X,a). де b - коефі­

цієнт пропорційності, Vt- порогова напруга, X- коефіцієнт 

модуляції довжини каналу, а- параметр, що визначає напругу



насичення струму стоку, Ь- параметр легування. Особливістю

них моделей є можливість їх часткової лінеаризації шляхом

представлення струму стоку у вигляді

W C) - x a ( C ) ( v t.eo + уе(С)(Ть«;,

W R) » хА(™  (V t , h .a) + y S (R) (V\_, b , a ) ,
де x=fl, y=AB. Це дає можливість методом множинної лінійної 

регресії внайти такі функції вІ,<С) » х*сс:) «

. X*(C)<Vt,«), B*(R) - o*(R)<Tt, b , a ) , X*(R) - X4 R ) ( V t . b , a ) ,
які дозволяють скоротити розмінність задачі мінімізації на 

два модельних параметри (X и в):

min eidslC)<'Pids(C)>> - min eids<C)fV’t.tt,B*(C),x''(С)Л»
0, Vt< X, a Kt,«

min e,ds,R,(PldS (R); = min eids(R)('V’t,b<a,B*<R>,X*(R) .̂
B, V't, b, X,« Vt.h .a

Для багатовимірної безумовної мінімізації при ідентифі­

кації модельних параметрів джерела струму стоку GaAs ПТШ 

запропоновані метод та алгоритм модифікованого блукаючого 

випадкового спуску. Оригінальний метод безумовної мініміза­

ції був розроблений для підвищення ефективності пошуку міні­

муму сильно нелінійних функцій похибки апроксимації. Модифі­

кація методу блукаючого випадкового спуску полягає в адапта­

ції області пошуку м* імуму Яі (де і - номер крок/ мініміза­

ції) до форми цільової функції єо(Р ) . При русі в напрямку 

спаду єо!°) за результами і-1 кроку мінімізації змінюється 

форма області П і  в  збереженням її об'єму. При зупинці та 

"зависанні" в деякій області П і  відбувається автоматичне 

зменшення об'єму області П і  з  збереженням її форми.

У четвертій главі розглянуті методи підвищення вірогід­

ності, точності та швидкодії оцінки виходу придатних перет­

ворювачів на с руктурному рівні проектування GaAs НШІС ЦАП.

Для підвищення вірогідності статистичного моделювання 

розроблена система статистичних тестів Т, яка дозволяє з де­

якою довірчою імоїірністю є перевірити гіпотезу про нормаль­

ність та незалежність елементів вектора И-ґщ.пг. ••• У 

виборці (Н ... ,ИП). отриманій за допомогою’ генератора 

пееЕДОвипалкових чисел Г з параметрами ініціалізації хо:

Т : ( Г ( х о ) , є , к , п )  -* R, 
де R - результат тестування, к - довжина вектора Н, п -  
кількість реалізацій вектора Н (об'єм виборки).

- 8 -



Довжина вектора Н, яка дорівнює кількості джерел струму 

GaAs НШІС КАП, може бути досить великою (к=£55 для 8-розряд 
ного ЦАП одиничної структури), шо не дозволяє застосувати 

простий тест типу хг. За допомогою теста 1 проводиться пере­

вірка гіпотези про нормальний закон розподілення є л р к з н т і в  

вектора II на основі модифікованого критерію згоди х2. Тест 2 
виконує перевірку гіпотези про рівність математичного споді­

вання та дісперсії елементів вектору Н заданим значенням 

іМ*0, б2=1). За допомогою теста 3 виконується пер°в‘рка рів­

ності нулю коефіцієнтів кореляції елементів вектора Н.
Велика кількість генераторів створює проблему їх пере­

вірки за допомогою описаних вище тестів. Скоротити кількість 

генераторів, що перевіряються, можна, якщо для їх побудови 

використовувати тільки оптимальні перетворювачі рівномірно 

розподілених псевдовипадкових чисел у нормально розподілені. 

У результаті вивчення десяти перетворювачів оптимальними за 

точністю та шгидкодією при реалізації на ПЄОМ визнані перет­

ворювачі, побудовані на основі методу полярних координат.

Для підвищення точності оцінки виходу придатних GaAs 

НШІС 1АП розроблені методика та алгоритм визначення похибки 

Д оцінки виходу придатних перетворювачів ¥ при будь-якому 

числі статистичних випробувань л, а також за умови. коли 

вихід придатних ¥ близький до н у л я  або одиниці. В о с н о в у  ці­

єї методики покладений принцип апроксимації біноміального 

закону розпоіілення кількості придатних п етворювачів m= Vo 

нормальним розподіленням та розподіленням Пуассона.

Вся область визначення л и ¥ ділиться на три підоблас- 

ті. Введемо змінну s fs=n ¥(1- ¥)) та константи розбиття об­

ластей с и лс . Тоді для обчислення Д при s ic і л<лс вико­

ристовується біноміальне розподілення; при s>c - нормальне: 
а при ssc та л )п с - розподілення Пуассона. Константи с і л с 
для нормованих значень відносної похибки апроксимації бс та 

довірчої імовірності г=и.95 обчислені та наведені у табли 

Ці.

Для підвищення швидкодії алгоритму оцінки виходу при­

датних перетворювачів на базі запропонованої методики визна­

чення похибки А розроблені методика та алгоритм послідовного 

аналізу ц іє ї похибки в процесі статйОїичного моделювання. 

Показано, що при послідовному аналізі в середньому потрібно
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в 1.5 рази менше .випробувань, ніж при статистичному моделю­

ванні з фіксованим числом випробувань, заданим з розрахунком 

на найгірший випадок (V -0 .5 ) .

т 10 -

Таблиця

бс 1 0.15 0.1 0.05

С 4 8 37

1с 38 85 560

У п'ятій главі розглянула тактична реалізація проблем­

но-орієнтованого комплексу на базі IBM PC AT сумісної ПЕОМ 

him автоматизації проектування GaAs НШІС ЦАП. п̂ропонована 

структура проблемно-орієнтованого комплексу та методика про­

ектування перетворювачів за допомогою його апаратних та 

програмних засобів.

Проблемно-орієнтований комплекс включає в себе стан­

дартну систему схемотехнічного моделювання на оазі програми 

PSpice системи "The Design Center" фірми MicroSim, а також 

спеціально розроблені компоненти, такі, як аналізатор пара­

метрів GaAs елементів та комплекс програм статистичного мо­

делювання структур GaAs НШІС ЦАП.

Проектування перетворювача починають з вимірювання і 

ідентифікації статичних модельних параметрів експерименталь­

них зразків GaAs ПТШ та діодів Шоткі за допомогою аналізато­

ра параметрів GaAs елементів. Потім за допомогою системи 

схемотехнічного моделювання моделюють джерела струму ЦАП та 

визначають варіацію їх вихідного струму. Варіація вихідного 

струму джерел струму ЦАП є вхідною Інформацією для комплексу 

програ статистичного моделювання структур перетворювачів. 

За допомогою цих програм розробник GaAs НШІС ЦАП моделює 

різні струмові структури перетворювачів та обирає оптимальну 

структуру за статичною інтегральною та диференціальною нелі- 

нійністю. На базі цієї структури здійснює'.’ься синтез принци­

пової електричної схеми перетворювача та визначаються його 

основні електричні параметри.

АніїЛізатор параметрів CiaAs елементи являє собою спеці­

алізований цифровий характеріограф на базі ПЕОМ. Апарат­



но-програмні засоби аналізатора дозволяють вимірювати, • дос­

ліджувати та накопичувати у базі Даних статичні та динамічні 

низькочастотні вольт-амперні характеристики GaAs ПТШ та діо­

дів Шоткі, а також ідентифікувати їх статичні модельні пара­

метри для системи схемотехнічного модєлкшання PSpice. Вимі­

рювання вольт-амперних характеристик здійснюється за допомо­

гою вимірювального пристрою, який виконаний у вигляді окре­

мого приладу, повністю, керованого від ПЕОМ через швидкодіючу 

інтерфейсну шину. Ця шина підключається до систьмної шини 

ISA через плату спряження з ПЕОМ.

Комплекс програм статистичного моделювання структур 

НШІС ЦАП призначений для визначення виходу придатних інтег­

ральних схем перетворювачів за статичною інтегральною та ди­

ференціальною нелінійністю. Для підвищення вірогідності мо­

делювання в комплекс включені програми статистичного тесту­

вання генераторів псевдовипадкових чисел. Для* підвищення 

точності та швидкодії програма статистичного моделювання 

структур GaAs НШІС ЦАП автоматично визначає похибку . оцінки 

виходу придатних перетворювачів та може проводити послідов­

ний аналіз похибки моделювання.

У додатках наведені: матеріали, що ілюструють роботу

апаратних та програмних засобів проблемно-орієнтованого 

комплексу, та документи, що підтверджують впровадження ре­

зультатів дисертаційної роботи. .

*
ВИСНОВКИ

Головним результатом дисертаційної роботи є комплексне 

рішення задачі автоматизації проектування GaAs НШІС ЦАП за 

допомогою створення проблемно-орієнтованого комплексу на ба­

зі IBM PC AT сумісної ПЕОМ, який включає у себе стандартну 

систему схемотехнічного моделювання* а також спеціально роз­

роблені апаратні та програмні компоненти, такі, як аналіза­

тор параметрів GaAs елементів та комплекс програм статистич­

ного моделювання структур GaAs НШІС ЦАП.

При розробці проблемно-орієнтованого комплексу були 

одержані таки основні результати:

і. Запропонована, та науково обгрунтована концепція ін­

теграції засобіе автоматизації дослідження елементної бази
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GaAs інтегральних схем та систем схемотехнічного та струк­

турного моделювання GaAs НШІС ЦАП у вигляді проблемно-орієн- 

тованого комплексу на базі ПЕОМ. Запропонована структура 

проблемно-ор і єнтованого комплексу та методика проектування 

перетворювачів за допомогою його апаратних та програмних за­

собів.

2. Запропонована архітектура засобів спряження проблем- 

но-орієнтованого комплексу на базі ПЕОМ для автоматизації 

вимірювання електричних параметрів GaAs елементів. Архітек­

тура охоплює апаратні та програмні засоби спряження і скла­

дається а п'Ъти ієрархічних рівьів (сигнальний, шинний, ко­

мандний, внутрішній інтерфейсний та зовнішній інтерфейсний).

3. На основі аналізу швидкості обміну іаЛормацією по 

системній шині ПЕОМ сформульовані вимоги до розміру ОЗП ви­

мірювального пристрою та до способу організації взаємодії з 

цим ОЗП базової ПЕОМ проблемно-орієнтованого комплексу.

4. Запропоновані методика і алгоритм ідентифікації ста­

тичних модельних параметрів діода Шоткі, які базуються на 

частковій лінеаризації його математичної моделі і аналітич­

ному обчисленні координат точки початкового наближення. Лі­

неаризація математичної моделі діода Шоткі дозволяє замінити 

тривимірну мінімізацію при визначенні модельних параметрів 

на одномірну.

5. Запропоновані методика і алгоритм ідентифікації мо­

дельних параметрів джерела струму стоку GaAs ПТШ для моделі 

Куртіса та моделі фірми Raytheon, які засновані на частковій 

лінеаризації математичних моделей та застосуванні оригіналь­

ного статистичного методу і алгоритму багатовимірної безу­

мовної мінімізації. Лінеаризація математичних моделей дозво­

ляє  c k l,,отити кількість модельних параметрів, що визначають­

ся шляхом процедури багатовимірної мінімізації, з 4 до 2 для 

моделі Куртіса та з 5 до 3 для моделі фірми Raytheon.

6. Для підвищення вірогідності алгоритмів статистично­

го моделювання розроблена система статистичних тестів, яка 

дозволяє перевірити статистичні властивості генераторів 

псєвдовипадкойич чисел перед їх використанням при статистич­

ному мо/іілюванні структур GaAs НШІС ПАТІ.

7. Показано, що при реалізації на ПЕОМ оптимальними за 

точністю та швидкодією є перетворювачі рівномірно розподіле­
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них псевдовипадкових чисел у нормально розподілені, які по­

будовані на основі методу полярних координат.

3. Для підвищення точності та швидкодії алгоритмів ста­

тистичного моделювання розроблені методика і алгоритм визна­

чення похибки оцінки виходу придатних перетворювачів, а та­

кож методика і алгоритм послідовного аналізу цієї похибки.

9. Пок: зано, що при послідовному аналізі похибки оцінки 

виходу придатних перетворювачів у середньому потрібно в і.5 

рази менше випробувань, ніж при статистичному моделюванні а 

фіксованим числом випробувань.

10. Розроблені структурні схеми апаратних та програмних 

засобів аналізатора параметрів GaAs елементів. Розроблена 

структурна схема комплексу програм статистичного'моделювання 

структур GaAs НШІС ЦАП. Виконана інтеграція аналізатора па­

раметрів GaAs елементів, стандартної системи схемотехнічного 

моделювання (на базі програми PSpice) і комплексу програм 

статистичного моделювання структур GaAs НШІС ЦАП у вигляді 

проблемно-орієнтованого комплексу на базі ПЕОМ.

Основні результати дисертації відображені в таких робо­

тах:

1. Вогуш А.О., Грешищев Ю.М. Оценка методов формирова­

ния нормально распределенных псевдослучайных чисел для сис­

тем моделирования алгоритмов обработки сигналов на ПЭВМ IBM 

PC AT // Алгоритмы и технические средства обработки сигна­

лов. - Киев: Ин-т кибернетики им. В.М,Глушкова АН Украины,

1992. - С.68-74.

£. Богуш А.О. Исследование генераторов псевдослучайных 

чисел для моделирования элементов и узлов проблемно-ориенти­

рованных комплексов // Проблемно-ориентированные комплексы 

для автоматизации, контроля и управления. - Киев: йн-т ки­

бернетики им. В.М.Глушкоь . АН Украины, 1993. - С.50-55.

3. Богуш А.О.. Грешищев Ю.М. Особенности технической

реализации ПОК для измерения низкочастотных параметре* эле­

ментной ба:ы арсенид-галлиевых ПФИ // Проблемно-ориентиро­

ванные комплексы для автоматизации, контроля и управления. - 

Киев: Ин-т кибернетики им. В.М.Глушкова АН Украины, 1993. -

С. 72-77.

4. Богуш А.О. Программное обеспечение анализатора пара-
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метров элементов'электронных схем для мониторинговых систем 

// Технические и программные средства систем экологического 

мониторинга; - Киев: Ин-т кибернетики им. В.М.Глушкова НАН

Украины, 1994. - С.64-68.

5. “Богуш А.О. Проблемно-ориентированный комплекс для 

автоматизации проектирования ПФИ на основе арсенид-галлиевой 

технологии // Микропроцессорные системы и персональные ЭВМ. 

-Киев: Ин-т кибернетики им. В.М.Глушкова НАН Украины, 1994.

- С.58-62.

и. Богуш А.О. Определение погрешности оценки вероятнос­

ти случайного события при статистическом моделировании// Ки­

бернетика и системный анализ. - 1994. N 2. - С. 30-44.

7. Вогуиі А. О. Архитектура средств сопряжен.ія измери­

тельно-вычислительных комплексов на базе ПЭВМ // УСиМ. - 

1995. - N 1-2. - С. 70-77.

й, Грешищев Ю.М..Богуш А.О..Имамутцинова Р.И. Программ­

но-аппаратные средства исследования низкочастотных парамет­

ров элементной базы арсенид-галлиевых Ш>И // Тез. докл. 7-го 

сими. "Проблемы создания преобразователей формы информации" 

(Киев, 1992). v Киев: Ин-т кибернетики им. В.М.Глушкова АН

Украины, 1992,- С. 108-109.

9. Богуш А.О., Грешищев Ю.М. ExFET - оптимизирующий 

экстрактор статических параметров ЗР1СЕ модели ПТШ для схе­

мотехнического моделирования ПФИ // Тез. докл. 7-го симп. 

"Проблемы создания преобразователей формы информации" (Киев, 

1992). - Киев: Ин-т кибернетики им. В.М.Глушкова АН Укра :ш, 

1992. - С. 110-1,11.

10. Богуш А.О. Один метод сокращения числа статистичес­

ких испытаний при моделировании выхода годных ЦАП //.

Тез. до.л, 7-го симп. "Проблемы создания преобразователей

формы информации" (Киев, 1992). - Киев: Ин-т кибернетики им. 

В.М.Глушкова АН Украины, 1992. - С. 127.

Особистий творчий внесок автора у спільних роботах та­

кий: у роботі til автором запропонований та реалізований ме­

тод оцінки перетворювачів псевдовипадковкх чисел за критері­

ями точності та швидкодії; у роботі [33 автором запропонова­

на структурна схема інтерфейсної, керуючої та запам'ятовую­

чої частин вимірювального пристрою для дослідження GaAs еле-
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ментів, а також розкриті особливості їх технічної реалізації 

і програмного управління; у роботі 181 автором виконана роз­

робка структурних схем інтерфейсної, керуючої та запам’ято­

вуючої частин вимірювального пристрою, а т&кож розроблена 

концепція і структура системного та прикладного програмного 

забезпечення, за винятком графічного інтерфейсу користувача; 

у роботі 19] автором розроблена і реалізована методика іден­

тифікації статичних модельних параметрів GaAs ПТШ та діодів 

Шоткі для систем схемотехнічного моделювання сімейства 

ЗРІСЕ.

Bogush А.0. The Development and Technicf' Realization 

of a Problem Oriented Complex for GaAs DAC’s Design Automa­

tion. The dissertation submitted to earn a Candidate of En­

gineering Sciences Degree on the specialty of 05.13.08 - 

Computers, Systems and Networks, Elements and Devices of 

Computers and Control Systems, The V.M.Glushkov institute 

of Cybernetics Ukrainian National Academy of Sciences, Kiev, 

1995.

The 10 scientific papers reflecting theoretical resear­

ches and practical results received during development and 

technical realization of specialized hardware and software 

for GaAs DAC’s design automation are defended. The integra­

tion conception of GaAs integrated circuits basis elements 

research f4cilities and systems for circuit and structure 

superfiigh-speed Integrated circuits modeling into a personal 

computer based problem orienf?d complex wa? offered and was 

scientifically reasoned. The problem oriented complex was 

applied in industry.

Богуш A.0. Разработка и техническая реализация проблем­

но-ориентированного комплекса автоматизации проектирования 

арсенид-галлиевых ЦАП. Диссертация на соискание ученой сте­

пени кандидата технических наук по специальности 05.13.08 - 

вычислительные машины., системы и сети, элементы и устройства 

вычислительной техники и систем управления, Институт кибер­

нетики им.В.М.Глушкова НАН Украины, Киев, 1995.

Защищаются 10 научных работ, которые отражают теорети­

ческие исследования ‘и практические результаты, полученные
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16 -

при разработке и технической реалир пции специализированных 

аппаратных и программных средств автоматизации проектирова­

ния арсенид-галлиевых ПАЛ. Предложена и научно обоснована 

концепция интеграции средств автоматизации исследования эле­

ментной базы арсенид-галлиевых интегральных' схем и систем 

схемотехнического и структурного моделирования сверхскорост­

ных интегральных схем ПАП в в: е проблемно-ориентированного 

комплекса на базе ПЭВМ. Осущестт пено промышленное внедрение 

проблемно-ориентированного комплекса.

Ключові слова: цифроаналогові перетворювачі, арсе-

нід-галію, проблемно-орієнтовані комплекси.
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