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10. Заключение

Система ADS, пришедшая на смену системе MDS (Microwave Design System), завоевывает все большую и большую популярность среди проектировщиков во всех областях электротехники, радиотехники и связи. 

Предлагаемая книга посвящена одной из самых сложных частей ADS – программе Ptolemy, которая оперирует с потоками данных. Исключительный интерес, которые проявляют проектировщики радиосистем к этой программе, а также программам, решающих в той или иной степени подобные задачи: VSS в системе Microwave Office, ACCOLADE, Cadence, объясняется тем, что только этот метод позволяет смоделировать не просто радиосистему, а выполнить расчет уникальных статистических характеристик, такие как точность наведения, ошибки передачи информации, т.е. тех параметров, которые тесно связаны со статистической сущностью радиосигналов, передающихся по сложным трактам в условиях искажений и помех.

В последние несколько лет индустрия радиотехники испытала огромные изменения. Это связано с внедрением высокоскоростных процессоров, позволяющих обрабатывать сигналы, имеющие верхнюю частоту огибающей сотни МГц. Это значит, что на этих процессорах уже сейчас строятся узлы, системы и устройства, которые совсем недавно могли быть реализованы только на аналоговых схемах. Это привело к резкой потребности в системах проектирования, позволяющих моделировать цифровые схемы, а также программах, выполняющим смешанное моделирование схем, часть из которых являются цифровыми, а часть – аналоговыми. В данной книге такая операция названа косимуляцией. Эта центральная идея программы Ptolemy проходит красной нитью в предлагаемой книге, начиная от её формулировки в главе 5 и практическими примерами из глав 6-9.

В основе анализа цифровой схемы, является ли он синхронизированный или несинхронизированный, лежат теоремы, сформулированные нашим великим соотечественником Владимиром Александровичем Котельниковым.

Этот факт сейчас признан всеми ведущими авторами и учеными во всем мире. Теорема Котельникова (1933) и теория потенциальной помехоустойчивости (1945) являются краеугольным камнем современной теории связи, усиливая большой вклад Найквиста, Шеннона и др. ученых. 

 
Внедрение в учебный процесс новых мощных программ, таких как ADS и её части Ptolemy преследует двоякую цель. Во первых, даже неглубокое знание этих систем (на полное освоение которых необходимо потратить до 2 лет) поднимает планку специалиста на более высокий уровень. И второе – работа на этой программы, прочтение описания, просчет ключевых примеров, может, при определенных условиях, заменить чтение и изучение учебников по теории связи, и радиотехники. 

Предлагаемое учебное пособие пока уникально в своей области – области проектирования смешанных аналогово-цифровых систем. Но пройдет немного времени – и потребуется новый пересмотр подхода к созданию электронных систем. Биологические системы, как сами идеи, заложенные в них, так и методы реализации, начиная с очень заманчивых биологических чипов, на которых, как ожидается, будут строиться компьютеры будущего, - все это заменит радиосистемы в традиционном понимании. Радиотехника станет частной областью биотехники и все знания, накопленные при проектировании радиотехнических систем, будут прикладываться к методам проектирования, или косимулирования сложных систем, включающих не только электронные, но и биологические и психологические объекты.

Совсем в недалеком будущем, не исключено, на долю «чистой» радиотехники останется только распространение радиоволн, и даже антенны в виде сложных антенных фазовых решеток будут в большой степени управляемые цифрой. Проектирование и моделирование цифровых радиосистем будет выполняться в цифровой области и в реальном масштабе времени, поскольку расчет на электронно-вычислительной машине также выполняется в дискретные моменты времени (выборками).

Чтобы снабдить радиосвязь инженерами, способными оптимально проектировать и современные радиолокационные системы, и системы радиосвязи, необходимо специально готовить студентов по широкополосной технологии связи. В центре этого обучения лежит отказ от многих еще недавно тестовых задач. Так задача воздействия на линейную и нелинейную схему одногармонического колебания уходит в область чисто умозрительных. Сложные, широкополосные сигналы, особенно с кодовой модуляцией используются сейчас даже в простейших, по функциональному назначению системах, таких как система ближней связи Bluetooth. 

Исследователь, способный общаться с программой, а по сути с разработчиками программы, как равный с равными, должен знать не только интерфейс, но и методы, заложенные в основу решения задач. Хорошо подготовленный пользователь программы может не только использовать все потенциальные возможности программы, но и расширить рамки её применения. 

Создание нового часто совпадает с разрушением старого. Так и сейчас, в момент критического положения в техническом образовании на помощь пришел новый инструмент в педагогической работе – компьютер. Стремительное внедрение компьютера в жизнь уже ничто не остановит, сомнения любого рода уже отброшены. Осталось только прыгнуть на подножку этого экспресса времени и со все увеличивающей скоростью нестись по дороге познания.

Нельзя сказать, что в России компьютер появился как что-то новое в последние 10-15 лет. Развитие космоса, мощной индустрии, фундаментальной науки – то, чем гордится наша страна – всегда шло параллельно с мощной теоретической поддержкой, начиная с физико-математических и кончая социально-экономическими науками. Академики Л.С. Понтрягин, А.Н. Колмогоров, лауреат Нобелевской премии В.В. Леонтьев – это люди, внесшие значительный вклад в кибернетику в 20 веке, также как в конце 19 века существенный вклад в её фундамент внес наш соотечественник - изобретатель радио А.С. Попов. Мощные автоматизированные системы «Буран», космическая станция «Мир», современные средства ПВО, лазерные системы обнаружения и обработки – эти достижения человеческой мысли требовали предельной концентрации аналитического, а затем и цифрового моделирования во всех звеньях  разработки и эксплуатации радиотехнических систем.


Современные радиотехнические системы гражданского применения по своей сложности и уникальности выполняемых задач подчас не уступают военным. Системы сотовой связи, системы Глобальной связи и сети Интернет, устройства сбора, обработки и защиты информации, охранные системы, современные автономные автоматизированные системы, сама компьютерная техника, скорости передачи информации в которой уже заставляют говорить о сверхвысоких частотах в компьютере, робототехника - соперничают с самыми смелыми идеями фантастов.


Современный специалист, имея универсальный метод цифровой обработки и передачи сигналов, получил в помощники устройство, которое может не только восполнить знания, но и сопровождать решение сложнейших задач и давать направления оптимального решения её. Компьютер дал универсальный, единый метод и подход к любой задаче: метод аналитического решения заменяется системой поиска уже готового решения. Не случайно компьютер смело шагнул во все преподаваемые предметы – не только в математику, а даже и в историю, географию и литературу.


С широким внедрением персонального компьютера достижения математики, накапливаемые десятилетиями, расчеты, проводимые на «БЭСМ-6», алгоритмы, предназначенные для ЭВМ «Эльбрус», лучшей и пока не достигнутой мировым уровнем компьютерной системы параллельной обработки информации, теперь стали доступны любому инженеру, любому студенту. 


Таким образом, без специальной директивы о включении в учебные планы, повсеместно стали использоваться популярные пакеты WORD, MATHCAD, MATLAB. В ВУЗах на этих пакетах студенты рассчитывают домашние задания, курсовые работы, лабораторные и дипломные проекты. На примере пакетов MATHCAD и MATHLAB можно видеть трансформацию традиционного обучения дифференциальному и интегральному исчислению: студент меньше теперь занимается отработкой искусства подстановок, а больше – рассмотрению окончательного результата – благо, все эти решения получаются в трехмерном пространстве, в цвете и можно просматривать в любых координатах. Можно сказать, что современная программа дает возможность видеть дальше, ближе к конечному практическому результату. Тенденция применения компьютера в настоящее время связана по крайней мере еще с двумя прогрессивными нововведениями. Это – Электронные книги и Интернет.

Квалифицированный пользователь мощных современных программ  – это не программист низшей квалификации. Современная программа, усиленная разработанными пользователем макросами, объединенная с измерительными приборами и утилитами, установленная с оптимальными параметрами расчета, становится ядром проектирования и тестирования самой сложной системы. Надеемся, что внедрение программы Ptolemy и ADS в учебный процесс обучения поможет подготовке высококлассных современных радиоинженеров.

