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Современные средства анализа данных

В статье рассказывается о важности выбора наиболее продуктивного 

средства анализа данных в процессе проектирования и моделирования, 

а также о том, как правильный подбор аналитической платформы может 

помочь в повышении эффективности и в оптимизации производства.

Брэд Доэр, Эйли Грумбайн, Keysight Technologies

Процесс разработки изделия и пере-

дачи его в производство (D2M) обыч-

но включает последовательные эта-

пы проектирования, моделирования, 

изготовления, проверки, испытания 

на соответствие и производства, при-

чём каждый из этих этапов требует сбо-

ра данных, которые обычно указыва-

ются при начальном проектировании 

экспериментов (DOE) и должны гаран-

тировать, что проектируемое изделие 

отвечает всем важным требованиям. 

Эффективные средства анализа данных 

помогают инженерам извлекать из дан-

ных полезную информацию на каждом 

этапе процесса D2M. С помощью совре-

менных средств анализа данных мож-

но существенно сократить время про-

движения на рынок (TTM) и повысить 

уверенность в правильности ключевых 

технических решений.

СОВРЕМЕННЫЙ ПРОЦЕСС 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Первыми двумя этапами процесса 

D2M являются проектирование и моде-

лирование. По завершении начального 

проектирования разработчик должен 

выполнить моделирование и убедить-

ся в том, что изделие отвечает требова-

ниям спецификаций. Моделирование 

может дать некоторые ключевые стати-

стические показатели и дополнительно 

предоставить сигналы, которые мож-

но будет использовать в приложениях 

проверки совместимости, проверяю-

щих интегрированные в изделие стан-

дартные интерфейсы (например, DDR, 

USB или PCIe). Моделирование являет-

ся важнейшей операцией перед изго-

товлением изделия, которое в случае 

специализированных ИС и сложных 

печатных плат обходится очень доро-

го. На этом этапе формируется боль-

шой объём данных и результатов изме-

рений, которые нужно сохранить для 

дальнейшего сравнения с результата-

ми физических испытаний.

Следующим после изготовления эта-

пом является физическая проверка 

изделия – выполняется проверка вновь 

созданных изделий с помощью тако-

го контрольно-измерительного обо-

рудования, как осциллографы, тесте-

ры коэффициента битовых ошибок 

и др. На этом этапе инженеры-метро-

логи выполняют измерения нескольких 

образцов изделия в соответствии с тре-

бованиями DOE, которые были сфор-

мулированы на этапе проектирования. 

На этапе проверки производятся те же 

измерения, что и на этапе моделирова-

ния, но на этот раз на реальном обо-

рудовании. DOE обычно требует про-

верки в широком диапазоне реальных 

условий, таких как температура, вход-

ное напряжение и различные конфи-

гурации программного обеспечения, 

в результате чего накапливается боль-

шой объём данных. Кроме того, эти 

испытания нужно выполнить много-

кратно на разных физических образ-

цах, чтобы обеспечить статистическую 

значимость результатов.

По мере сбора данных команда инже-

неров анализирует их и определяет 

характеристики изделия. Этот анализ 

часто замедляется неудобными инстру-

ментами и средствами обработки дан-

ных. Данные поступают от широкого 

диапазона приборов разных произво-

дителей в форматах CSV, XML, двоич-

ном и многих других. Зачастую дан-

ные сохраняются в нескольких местах 

и обрабатываются разными людьми. 

Кроме того, анализ часто выполняется 

с помощью нескольких инструментов, 

таких как системы управления базами 

данных, таблицы Excel, сводные табли-

цы, JMP, Matlab, R и пр. К тому же про-

блемы осложняются тем, что большин-

ство проектных групп непосредственно 

управляют этими данными, инструмен-

тами и процессами, а это отвлекает их 

от измерений и анализа результатов.

После того как изделие проверено 

на соответствие базовым характери-

стикам, проектная группа переходит 

к проверке совместимости физиче-

ского тестируемого устройства (ТУ), 

что позволяет убедиться в соответ-

ствии основных интерфейсов про-

мышленным стандартам. Тестирова-

ние должно включать широкий спектр 

условий, причём для каждого условия 

нужно выполнять несколько измере-

ний на нескольких ТУ. На этом этапе 

лучше использовать хорошо прове-

ренное приложение для проверки на 

соответствие стандарту. Автоматиче-

ское программное обеспечение для 

тестирования на соответствие стан-

дартам может сэкономить массу вре-

мени, поскольку выполняет все необ-

ходимые измерения автоматически и 

создаёт отчёт о результатах со стати-

стическим анализом с учётом предель-

ных значений, указанных в соответ-

ствующем промышленном стандарте. 

Это позволяет измерить все характе-

ристики и оценить конструктивный 

запас параметров. Кроме того, это даёт 

возможность выполнить сравнение с 

результатами моделирования. Инжене-

ры могут по пунктам сравнить экспери-

ментально полученные данные с тре-

бованиями технического задания. Эти 

данные также очень показательны, если 

первый образец оказывается недоста-

точно пригодным для серийного про-

изводства и возникает потребность в 

создании второго образца.

После полной проверки конструкции 

изделие можно передавать в серийное 

производство. В процессе подготовки 

к нему необходимо определить произ-

водственные процессы и измерения, 

которые нужно сделать, чтобы гаран-

тировать соответствие изделия услови-

ям производства. Зачастую эти условия 

вытекают из исходного проекта DOE, 

созданного на самом первом этапе. 

Таким образом, производственной 

группе понадобится доступ к данным 

проектирования и проверки. Совре-

менные средства анализа облегчают 

этот доступ. С ростом объёма выпуска 

производственная группа переходит 

к этапу оптимизации производства – 

на этом этапе она ищет пути повыше-

ния эффективности и производитель-

ности для конечного увеличения при-

быльности. Для реализации всех этих 

улучшений важнейшую роль играют 

данные. В процессе работы производ-

ственная группа получает множество 

таких же данных, которые были собра-
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ны на ранних этапах разработки. Вме-

сте они создают основу для эффектив-

ного управления производством и его 

оптимизации.

НАЧНИТЕ С ЧИСТОГО DOE, 
А ЗАТЕМ ВЫБЕРИТЕ НУЖНОЕ 
СРЕДСТВО АНАЛИЗА

Эффективное управление данными 

и чёткое представление информации 

очень важны для успешного заверше-

ния программы D2M. Здесь хорошим 

подспорьем будет эффективная плат-

форма для анализа данных, и, инте-

грировав DOE в самом начале процес-

са, команда разработчиков сможет при-

нимать эффективные и обоснованные 

решения.

Проект DOE создаётся на ранних 

этапах и нацелен на предоставление 

данных, которые помогут дать отве-

ты на ключевые вопросы о будущем 

изделии (будет ли оно соответство-

вать ключевым спецификациям, какую 

мощность оно будет потреблять и т.п.). 

Затем DOE определяет тесты, которые 

нужно выполнить во время моделиро-

вания и при испытаниях реального 

изделия. Кроме того, DOE определя-

ет условия выполнения тестов и чис-

ло тестов, которые необходимы для 

получения статистически достовер-

ных результатов. На этом этапе важ-

но выбрать инструменты (например, 

осциллографы и программные при-

ложения для проверки совместимо-

сти), необходимые для выполнения 

тестов в процессе моделирования и в 

физической среде. Также очень важ-

но, чтобы при моделировании и про-

верке использовались одни и те же 

измерительные приборы и алгорит-

мы, что гарантирует корректное срав-

нение результатов. Если этого не сде-

лать, то останутся сомнения в объек-

тивности принятых решений.

Конечно, в ходе осуществления 

программы DOE будет развиваться, и 

очень важно выбрать такую платфор-

му для анализа данных, которая смо-

жет меняться вместе с развитием DOE. 

Никому не нравятся задержки в реа-

лизации программы, пока ИТ-группа 

«перестраивает структуру базы дан-

ных».

Вот некоторые ключевые характе-

ристики, которыми должна обладать 

хорошая платформа для анализа дан-

ных:

 ● сохранение всех измерительных дан-

ных (по объёму и в режиме реально-

го времени);

 ● совместимость со средствами моде-

лирования и измерения любого про-

изводителя (и в любом формате);

 ● высокая степень доступности, резерв-

ное копирование, защищённость, 

производительность промышлен-

ного уровня;

 ● возможность параллельной работы 

нескольких групп – параллельное до-

бавление данных (из нескольких от-

делов/филиалов);

 ● нетребовательность к профилакти-

ческому обслуживанию;

 ● возможность гибкого внесения из-

менений в DOE в режиме реально-

го времени (это случается в любом 

случае и не должно задерживать ра-

боту группы);

 ● возможность быстрого извлечения 

данных и выполнения анализа (из 

любого места);

 ● простота использования результа-

тов анализа, чтобы все члены груп-

пы могли участвовать в выявлении 

проблем и принятии решений;

 ● возможность экспорта в другие мощ-

ные программы специального анализа;

 ● автоматическое формирование от-

чётов.

АНАЛИЗ В РЕЖИМЕ РЕАЛЬНОГО 
ВРЕМЕНИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
СОВРЕМЕННЫХ СРЕДСТВ 
ВИЗУАЛИЗАЦИИ

На современном рынке имеется 

множество средств визуализации, 

помогающих инженерам в анализе 

данных. Однако они обычно выпу-

скаются в виде тяжеловесных при-

ложений, рассчитанных на одного 

пользователя, имеющего время на 

тщательное ознакомление с особен-

ностями их работы. Эти инструмен-

ты не могут удовлетворить потребно-

сти проектной группы, которой нужно 

исполнять программы в реальном вре-

мени и принимать быстрые, взвешен-

ные решения по мере исполнения сво-

их программ. Эти инструменты недо-

статочно хорошо вписываются в мир 

контрольно-измерительных техноло-

гий D2M, особенно в условиях, когда 

группы разработчиков всё чаще явля-

ются распределёнными по всему миру. 

Средство визуализации для групп D2M 

должно предоставлять доступ к дан-

ным для всей группы с хорошо извест-

ными функциями визуализации, таки-

ми как гистограммы, графики свипи-

рования, диаграммы типа «ящик с 

усами» и диаграммы рассеяния.

Графики свипирования, или век-

торные диаграммы, позволяют рас-

сматривать двухмерные «данные сви-

пирования». Приложения D2M и кон-

трольно-измерительные приложения 

сильно зависят от данных свипирова-

ния, таких как сигналы во временно′й 

области, графики амплитуды в частот-

ной области и глазковые диаграммы. 

Правильные средства анализа позво-

ляют, например, совмещать несколь-

ко глазковых диаграмм, полученных 

в разных условиях. Функция совме-

щения позволяет определить условия 

тестирования, в которых глазок закры-

вается или имеет меньший запас. Разра-

ботчик может использовать эту инфор-

мацию для оптимизации параметров 

проектируемого изделия. Другим при-

мером векторной диаграммы являет-

ся сигнальное созвездие. На рисунке 1 

приведён пример сигнального созвез-

дия 5G QAM4. Здесь видны три набо-

ра совмещённых данных, представля-

ющих три разных входных напряже-

ния: 1; 0,9 и 0,8 В. По диаграмме видно, 

что при входном напряжении 1 В мы 

получаем самый чистый передаваемый 

символ, а сигнальное созвездие с вход-

Рис. 1. Совмещение сигнальных созвездий 5G QAM4 для трёх разных входных напряжений 

(1; 0,9 и 0,8 В)

1.0 0.9 0.8
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ным напряжением 0,8 В соответству-

ет минимальному качеству сигнала с 

потенциальными проблемами фазо-

вого шума.

Другим популярным методом визу-

ализации в области измерений явля-

ется диаграмма типа «ящик с усами». 

На рисунке 2 приведён пример такой 

диаграммы для джиттера с многоуров-

невым разделением. Для анализа поль-

зователь может выполнить разделение 

по нескольким показателям. Диаграм-

ма на рисунке 2а разделена по трём 

именам пользователей: Саката, Фер-

нандез и Чанг. Диаграмма на рисун-

ке 2б разделена по именам пользова-

телей и входному напряжению. Диа-

граммы показывают, что большинство 

измерений Чанга превышает верхний 

предел, особенно при входном напря-

жении 0,8 В.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Успешная программа D2M требует 

наличия прозрачного проекта DOE и 

неизбежно генерирует большой объ-

ём данных. Применив предваритель-

ное планирование и выбрав правиль-

ную аналитическую платформу, груп-

па разработчиков может повысить 

эффективность и сократить время 

продвижения на рынок. Эти же дан-

ные можно использовать для повыше-

ния объёмов производства и его опти-

мизации.

ЛИТЕРАТУРА

1. www.keysight.com/find/data-analytics

Рис. 2. Диаграммы измерения джиттера типа «ящик с усами» с функцией многоуровневого разделения:

а) разделение по именам пользователей; б) разделение по именам пользователей и входному напряжению
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ПРОИЗВОДИТЕЛИ РОССИЙСКОЙ 
ЭЛЕКТРОНИКИ ПРИЗЫВАЮТ 
РАССТАВИТЬ ТОЧКИ НАД ВТО

24 ноября 2017 года представители органов 

государственной власти, бизнеса, госкорпо-

раций и институтов развития встретились на 

V Международном экспортном форуме «Сде-

лано в России», чтобы обменяться опытом ра-

боты на внешних рынках и найти решения ак-

туальных проблем в области экспорта. 

Участники дискуссии сошлись во мнении, 

что экспорт российских высоких технологий 

должен стать драйвером для развития эко-

номики страны. Представители бизнеса на-

звали факторы, препятствующие эффектив-

ной экспортной деятельности: таможенные 

барьеры, бюрократические проблемы, недо-

статочная нормативная и правовая поддерж-

ка. В числе проблем спикеры также отметили 

отсутствие экспертиз в области международ-

ного маркетинга, недостаток информации о 

потенциале зарубежных рынков и слабую 

информационную поддержку отрасли. При 

этом многие экспортёры поддержали тезис 

о том, что для успеха экспортной деятель-

ности необходимо учитывать специфику ра-

боты на конкретном рынке каждой страны.

Одним из главных тезисов дискуссии стало 

то, что для успешного экспорта электроники 

необходимы накопленные ресурсы и компе-

тенции, так как, в отличие от разработки про-

граммного обеспечения, электроника – очень 

капиталоёмкая отрасль и ей нужна сильная 

поддержка в виде внутреннего спроса. Сей-

час доля России на мировом рынке состав-

ляет 0,3% – вот результат отсутствия амби-

циозной национальной стратегии развития 

отрасли, ориентированной на мировое лидер-

ство. Исполнительный директор Ассоциации 

разработчиков и производителей электрони-

ки (АРПЭ) Иван Покровский добавил, что в 

объёме доходов российской электронной от-

расли экспорт не превышает 5%. 

Эксперты отметили, что в России принята 

программа «Цифровая экономика», главная 

идея которой – развитие разработки и произ-

водства отечественных экспортно ориентиро-

ванных решений в области высоких техноло-

гий. «Наряду с этим действуют правила, по ко-

торым Россия вступила в ВТО, присоединилась 

к Соглашению по информационным технологи-

ям (ITA), в рамках которого ввозные пошлины 

на импортную электронику постепенно обнуля-

ются. Но если мы хотим становиться экспортё-

ром, нужно обратное политическое решение. 

Важно защищать свой внутренний рынок и под-

держивать собственных производителей», – до-

бавил директор по стратегическим проектам 

и коммуникациям GS Group Андрей Безруков.

gs-group.com
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