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Исследована сходимость результатов оптимизации посредством генети-

ческого алгоритма в тестовой схеме при вычислении максимумов сигнала. С 
помощью генетического алгоритма оптимизировалась длительность воздей-
ствия (время нарастания, спада и плоской вершины по отдельности) по крите-
рию максимизации пикового напряжения в заданных критичных узлах. Схо-
димость достигается уже после 60 вычислений. Найдены максимумы напря-
жения: 0,6 В в узле 3 и 0,3 В в узле 5 (рис. 1). После оптимизации формы сиг-
налов уменьшились по длительности. Однако их амплитуды практически не 
изменились. 

Ключевые слова: электромагнитная совместимость, оптимизация, ло-
кализация максимумов сигнала, генетический алгоритм. 

 

В настоящее время для решения сложных задач часто прибегают 
к оптимизации, поскольку она позволяет сократить вычислительные и 
временные затраты. Особое место занимают эволюционные алгорит-
мы (ЭА), а именно генетические алгоритмы (ГА). Они являются наи-
более популярными среди всех ЭА [1] и довольно хорошо исследова-
ны. Однако представляет интерес проверить, как влияет на результат 
оптимизации выбор набора данных. Например, в каком случае сходи-
мость будет достигнута быстрее: при вычислении максимума напря-
жения в активном или пассивном проводнике. Ранее была предложена 
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методика выявления и локализации экстремумов сигнала, а также вы-
полнен ряд исследований с применением ГА [1]. Однако подобного 
сравнения выполнено не было. 

Цель работы – исследование сходимости ГА при вычислении 
максимумов сигнала на тестовом примере. 

Достижение цели выполним на примере оптимизации по крите-
рию максимизации пикового напряжения в заданных узлах тестовой 
схемы при изменении длительности воздействия. Для оптимизации в 
данной работе использован ГА (обоснование выбора метода оптими-
зации приведено в работе [2]). 

В качестве тестовой схемы взята схема со связанными линиями 
передачи, исследованная в работе [3]. Использована система компью-
терного моделирования электромагнитной совместимости TALGAT 
[4]. Принципиальная схема исследуемой структуры изображена на 
рис. 1. На концах активного проводника в начале (после источника 
воздействия) включено сопротивление 50 Ом, а в конце – 100 Ом. На 
концах пассивного проводника включены сопротивления 100 Ом. В 
качестве воздействия использован сверхкороткий импульс в форме 
трапеции с амплитудой ЭДС 1 В. С помощью ГА оптимизировалась 
длительность воздействия (время нарастания, спада и плоской верши-
ны по отдельности) по критерию максимизации пикового напряжения 
в заданных критичных узлах. В качестве критичных полагаются узлы 
3 и 5. На рис. 1 показаны принципиальная схема отрезка линии пере-
дачи и критичные узлы. 

0 4 0 

2 30 1 0 

5 

U0 R1 

R2 

R3 

R4 

Trl1 

 
Рис. 1. Принципиальная схема отрезка линии передачи и критичные узлы 3 и 5 

 
Выполнено по 10 запусков ГА (с разным количеством вычисле-

ний ГА, благодаря изменению числа особей и поколений) с целью 
построения графиков сходимости, чтобы определить, в каком случае 
будет наблюдаться более быстрая сходимость: в активном или пас-
сивном проводниках. 

На рис. 2, а показан график сходимости результатов, вычислен-
ных для узла 3 (активный проводник), а на рис. 2, б – для узла 5 (пас-
сивный проводник), где n – число вычислений ГА при одном запуске. 
Из рис. 2, а видно, что прямая линия наблюдается только при 1000 
вычислений, поскольку даже при 300 есть небольшие отклонения, 
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составляющие 0,2 мВ. Однако это значение очень мало, поэтому мож-
но считать, что сходимость достигается уже при n = 60. 

Из рис. 2, б видно, что прямая линия начинается при n = 60 и по-
следующее увеличение количества вычислений не влияет на сходимость. 
На рис. 3 детальнее представлены графики только при n = 60–1000. 
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0,0

0,2

0,4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

№ запуска

U , В
6 10 32 40 50
60 100 300 1000

n:

б 
Рис. 2. Значения напряжения для 10 запусков при разных n для узлов 3 (а) и 5 (б) 
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Рис. 3. Значения напряжения для 10 запусков при n = 60, 100, 300, 1000 

 

На рис. 4 показаны формы напряжений в критичных узлах до и 
после оптимизации, где U3 – форма напряжения до оптимизации, а 
U3opt – после. Видно, что после оптимизации формы сигналов умень-
шились по длительности. Однако их амплитуды практически не изме-
нились. 

В результате проведенной работы выявлено, что сходимость дос-
тигается уже при n = 60. Найдены максимумы напряжения: 0,6 В в 
узле 3 и 0,3 В в узле 5. Видно, что после оптимизации формы сигна-
лов уменьшились по длительности. 
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Рис. 4. Формы напряжений в критичных узлах до и после оптимизации  
для узлов 3 (а) и 5 (б) 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства об-

разования и науки Российской Федерации по проекту RFMEFI 
57417X0172. 
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