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 В статье рассматриваются способы хранения и представления данных, 

используемых при проведении виртуальных испытаний. Приведен краткий обзор 

отечественных и зарубежных программных продуктов. Представлена методика ввода 

данных для электрорадиоизделий различных типов в базу данных системы АСОНИКА. 

 Ключевые слова: виртуальные испытания, база данных, электрорадиоизделие, 

методика ввода данных, параметры, АСОНИКА, объект, САПР. 

 In article ways of storage and the data presentation, virtual tests used at carrying out are 

considered. The short review of Russian and foreign software products is provided. The data 

input technique for electroradio products of various types in a database of system ASONIKA is 

presented. 

 Keywords: virtual tests, database, electroradio products, data input technique, 

parameters, ASONIKA, object, CAE-system. 

 Внешние воздействующие факторы вызывают высокую вероятность отказов 

электрорадиоизделий как при проведении испытаний, так и при эксплуатации. 

Виртуальные испытания, призваны прежде всего уменьшить общее количество 

"реальных" испытаний на производстве, снизив, таким образом, затраты финансовых и 

временных ресурсов на отработку как типовых, так и принципиально новых изделий [1]. 

Для проведения виртуальных испытаний (расчетов на воздействие внешних факторов), 

нужны входные данные. Под входными данными понимаются параметры 
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характеризующие объект, математическая модель которого рассчитывается на 

воздействие внешних факторов. 

 В данной статье рассматривается область посвященная хранению данных, 

предназначенных для моделирования  радиоэлектронной аппаратуры (далее РЭА). На 

качество изделия в целом значительную роль оказывает выбор тех или иных типов 

электрорадиоизделий (ЭРИ), а также выбор материала как несущей конструкции изделия, 

так и самого ЭРИ (подразумевается выбор материалов корпуса ЭРИ и выводов ЭРИ). В 

зависимости от вида воздействия входными для расчета являются следующие параметры: 

- механические - параметры, которые требуются для расчета моделей конструкций РЭА на 

механическую прочность и устойчивость. Основные параметры: модуль Юнга, 

коэффициент Пуассона, плотность материала, коэффициент теплопроводности, 

коэффициент теплоотдачи, допустимые напряжения, коэффициент демпфирования; 

- тепловые - параметры, требуемые  для расчета математической модели объекта РЭА на 

воздействие температурных факторов. Основные параметры: температура окружающей 

среды, теплоемкость материалов, коэффициент черноты поверхности, коэффициент 

смазки, давление, скорость обдува воздухом, мощность источника тепловыделения (от 

количественного значения данного параметра зависит температура источника и 

окружающих его объектов); 

- надежностные - параметры, требуемые для анализа показателей надежности изделия. В 

качестве исходных материалов используются данные о требуемой продолжительности 

работы устройства, интенсивности износовых отказов, характеристики старения и 

надежности нестандартных деталей [2].; 

- электрические - параметры, применяемые для расчета электронных схем и компонентов. 

Параметры компонентов содержатся в SPICE моделях для вышеуказанных объектов. 

Некоторые из параметров: частотные характеристики, статические характеристики, 

температурные зависимости, и.т.д.; 

- геометрические - параметры, характеризующие габаритный размер объекта. 

Информация содержится в чертежах объекта.  

 Данные параметры хранятся в справочной базе данных программного продукта, с 

помощью которого осуществляется моделирование, а также могут быть введены вручную 

пользователем в процессе моделирования. Ниже представлен краткий обзор  

программных продуктов, имеющих собственные базы данных. 
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 Программный комплекс SolidWorks предназначен для автоматизации работ 

промышленного предприятия на этапах конструкторской и технологической подготовки 

производства изделий любой степени сложности и назначения. Специализированные 

модули программного комплекса решают задачи на этапе производства и эксплуатации 

[3]. CAD-система SolidWorks имеет собственный модуль конечно-элементного анализа 

механических воздействий SolidWorks Simulation. Механические параметры материалов 

конструкций содержатся в базе данных Solidworks. 

   SolidEdge - САПР для гибридного 2D/3D моделирования, использующая 

синхронную технологию для ускорения процесса проектирования и внесения изменений, а 

также упрощения повторного использования импортированной геометрии [4]. Данная 

CAD-система поставляется вместе с программным продуктом Femap,  который является 

связующим звеном между пользователем и CAE-системой NX Nastran.   Механические 

параметры материалов конструкций содержатся в базе данных SolidEdge. 

 Среда OrCAD предназначена для проектирования электронных схем, обладает 

большими функциональными возможностями и является сложной системой. Количество 

задач, которые возникают и могут возникнуть при ее эксплуатации в режиме 

моделирования, очень велико [5]. Программный продукт содержит базу библиотек SPICE 

моделей.  

 Среди отечественных программных продуктов можно выделить САПР АСОНИКА- 

автоматизированную систему обеспечения надежности и качества аппаратуры, которая в 

наибольшей степени адаптирована к задачам комплексного исследования характеристик 

РЭА [6]. Это достигается за счет взаимосвязи между отдельными подсистемами 

программного комплекса и наличия единой базы данных электрорадиоизделий и 

материалов. На рис.1 показана область применения системы АСОНИКА в отраслях 

промышленности: 
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Рис. 1. Область применения системы АСОНИКА 

В настоящее время состоит из 8-ми подсистем: 

-АСОНИКА-Б – подсистема анализа показателей безотказности РЭС с учетом реальных 

режимов работы ЭРИ.  

-АСОНИКА-М – подсистема анализа объемных конструкций РЭС на механические 

воздействия.  

-АСОНИКА-В – подсистема анализа и обеспечения стойкости к механическим 

воздействиям конструкций РЭС, установленной на виброизоляторах.  

-АСОНИКА-Т – подсистема анализа и обеспечения тепловых характеристик конструкций 

аппаратуры.  

-АСОНИКА-ТМ – подсистема анализа конструкций печатных узлов РЭС на тепловые и 

механические воздействия.  

-АСОНИКА-Р – подсистема автоматизированного заполнения карт рабочих режимов 

электрорадиоизделий (ЭРИ).  
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-АСОНИКА-БД – Справочная база данных (СБД) электрорадиоизделий (ЭРИ) и 

материалов предоставляет информацию: 1) по параметрам материалов; 2) по параметрам 

ЭРИ. Справочная база данных состоит из основных и дополнительных таблиц. Основные 

таблицы содержат нижеследующую информацию:  

- параметры материалов печатных узлов, несущих конструкций, выводов ЭРИ и 

параметрам лаков (клеев), применяемых при установки ЭРИ на печатную плату: 

справочные, механические, тепловые, допустимые, температурные зависимости;  

- оптические свойства материалов конструкций РЭС;  

- параметры ЭРИ: классы и группы ЭРИ; типы ЭРИ и технические условия (ТУ); 

справочная информация; полные условные записи ЭРИ; параметры, входящие в полную 

условную запись и их возможные значения; варианты установки ЭРИ на печатную плату; 

модели вариантов установки ЭРИ, позволяющие значительно сократить время на ввод 

ЭРИ в БД, путем автоматизированного расчета параметров ЭРИ; геометрические 

параметры ЭРИ; механические параметры ЭРИ; тепловые параметры ЭРИ; допустимые 

параметры ЭРИ; изображения ЭРИ на плоскости и в пространстве;  

-АСОНИКА-УМ  –  подсистема управления моделированием РЭС при проектировании. 

 АСОНИКА имеет ряд преимуществ по сравнению с выше перечисленными САПР: 

- наличие собственной базы данных ЭРИ и материалов включающая широкий спектр 

параметров, в отличие от зарубежных САПР; 

- узкая направленность - моделирование внешних воздействующих факторов на разные 

уровни моделей РЭА; 

- возможность выполнения сквозного моделирования. 

 Согласно данным, представленным на сайте alldatasheet.com [7], на сегодняшний 

день содержится свыше 20 миллионов электронных компонентов. Ежемесячно число 

электронных компонентов увеличивается примерно на 30 000 шт. В частности появляются 

новые формы корпусов. При моделировании внешних воздействующих факторов на 

конструкцию печатного узла требуется учесть геометрию конструкции корпуса ЭРИ, 

прокладки, лаки, клеи, т.е. фактически вариант установки ЭРИ на плату. Разработана 

методика по внесению нового варианта установки ЭРИ в АСОНИКА-БД. 

Методика ввода нового варианта установки ЭРИ. 

Ввод варианта установки ЭРИ осуществляется в следующей последовательности: 

1. Запуск БД 

2. Выбор редактора вариантов установки изделий 
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3. Создание нового варианта установки 

4. Ввод параметров в раздел «Структура модели» 

5. Создание условно графического изображения 

6. Ввод параметров характеризующих описание модели 

7. Ввод параметров, характеризующих геометрию ЭРИ в плоскости 

8. Ввод параметров, характеризующих геометрию ЭРИ в пространстве 

9. Применение введенного варианта установки в АСОНИКА-ТМ. 

Из представленных выше пунктов, наиболее подробно будет рассмотрены только 

некоторые из них. Запускается подсистема АСОНИКА-БД, выбирается редактор 

вариантов установки изделий, создается новый вариант установки. Задаются некоторые 

начальные параметры, такие как размер наличие выводов их сечение, сечение корпуса, 

наличие лака и клея, элементов крепления.   

В разделе «Структура модели» вводятся дополнительные переменные, 

характеризующие структуру модели. На рис. 2 представлен фрагмент структуры модели: 

 

Рис. 2 Фрагмент  структуры модели ЭРИ 

Следующим шагом является создание условно-графических изображений ЭРИ. На 

рис. 3-5 представлены условно-графические  изображения варианта установки ЭРИ на 

плоскости и в пространстве: 
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Рис. 3 Условно-графическое изображение ЭРИ на плоскости (а)  

 
Рис. 4 Условно-графическое изображение ЭРИ на плоскости (б) 

 
Рис. 5 Условно-графическое изображение ЭРИ в пространстве 

 

Далее осуществляется ввод параметров, характеризующих общее описание модели.  

Ввод параметров характеризующих описание модели 

Раздел «Описание модели» предназначен для присвоения переменным значений,  

как с помощью функций, задаваемых пользователем вручную, так и возможностью 

выбора численных значений параметров из базы данных. Кроме того, значения, 

полученные расчетным путем, можно округлить до любого знака после запятой. 

Ниже  представлен перечень параметров, которые должны быть учтены при общем 

описании модели: 

1. Параметры элемента  

2. Параметры корпуса 

3. Параметры выводов 

4. Параметры клея (лака) 

5. Параметры крепления 

6. Дополнительные параметры 
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2D и 3D изображения модели ЭРИ применяются в подсистеме АСОНИКА-ТМ для 

формирования для отображения на печатной плате в плоскости и в пространстве.  Затем 

заполняется таблица, характеризующая положение ЭРИ в плоскости. 

Таблица с описанием модели в плоскости представлена на рис.6 

 

Рис. 6 Описание 2D изображения на плоскости. 

После этого следует описание геометрии трехмерной модели ЭРИ и приближенной 

трехмерной модели ЭРИ (Рис.7,8): 
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Рис. 7 Описание геометрии трехмерной модели ЭРИ 

 

Рис. 8 Описание геометрии приближенной трехмерной модели ЭРИ 

В режиме «Тест модели» осуществляется введение численных значений для ранее 

заданных переменных (Рис.9): 
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Рис. 9 Ввод численных значений 

Для того чтобы использовать введенный вариант установки ЭРИ необходимо 

"привязать" его к какому либо классу изделий. Для этого запускается справочник ЭРИ 

(рис. 10): 
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Рис. 10 Выбор типа ЭРИ из справочника 

Далее, необходимо загрузить меню «Возможные варианты установки ЭРИ» (рис.11): 
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Рис.11 Выбор введенного варианта установки ЭРИ 

Таким образом геометрия конструкции построена и привязана к классу изделий 

«Резисторы».  Данный вариант установки применим в подсистеме АСОНИКА-ТМ. Для 

того чтобы он отобразился на плате, необходимо ввести численные значения, 

характеризующие геометрию нового ЭРИ. На рис. 12 представлен выбор нового варианта 

установки ЭРИ в подсистеме АСОНИКА-ТМ: 
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Рис.12 Выбор варианта установки ЭРИ в подсистеме АСОНИКА-ТМ 

Переход к меню ввода численных значений параметров ЭРИ, после выбора 

варианта установки в подсистеме АСОНИКА-ТМ, представлен на рис. 13: 
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Рис. 13 Ввод численных значений  параметров ЭРИ 

На рис. 14 представлен  ЭРИ установленный на плате в подсистеме АСОНИКА-ТМ: 
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Рис. 14 ЭРИ в подсистеме АСОНИКА-ТМ 

 После установки ЭРИ на плату в подсистеме АСОНИКА-ТМ возможно проведение 

механических и тепловых расчетов. 

Согласно данной методике вводится новый тип корпуса микросхемы типа BGA, 

представленной на рис. 15 условно графического изображение на рис. 16: 

 

Рис. 15 Микросхема типа BGA. 
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Рис. 16 Условно-графическое изображение микросхемы типа BGA 

Таким образом, было реализовано следующее: 

-  проведен анализ существующих программных продуктов, обладающих собственной 

базой данных; 

- разработана методика занесения нового варианта установки ЭРИ в базу данных. 
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Development of a technique of preparation of data to calculations in program 

complex ASONIKA 

 Authors, 2012 

I.S. Uryupin 

A.S. Shalumov 

 External influencing factors cause high probability of refusals of electroradio products 

both at carrying out tests, and at operation. Virtual tests, are urged to reduce first of all total of 

"real" tests on production, having lowered, thus, costs of financial and temporary resources of 

working off both standard, and essentially new products. For carrying out virtual tests 

(calculations on influence of external factors), entrance data are necessary. Entrance data are 

understood as parameters characterizing the object which mathematical model pays off on 

influence of external factors. 

 In this article the area devoted to the data storage, intended for modeling of radio-

electronic equipment (further REE) is considered. 

 The short review of the foreign and domestic software products having own database is 

presented. 

 The technique of input of parameters for creation of new option of installation of an 

electroradio product in a database of system ASONIKA - subsystem ASONIKA-BD is 

presented. 

 Input of option of the ERIE installation is carried out in the following sequence: 

1. Database start 

2. Choice of the editor of options of installation of products 

3. Creation of new option of installation 

4. Input of parameters in the section «Model structure» 

5. Creation of conditionally graphic representation 

6. Input of parameters characterizing the model description 

7. Input of the parameters characterizing geometry of ERE in the plane 

8. Input of the parameters characterizing geometry of ERE in space 

9. Application of the entered option of installation in ASONIKA-TM. 

 


