
решение научно-практических задач 

Моделирование тепловых 

режимов радиоэлектроннои 

аппаратуры 

Тенденции импортозамещения ставят перед 

разработчиками, производителями и эксплуатан­

тами задачи по совершенствованию процессов 

создания, производства, послепродажного обслу­

живания радиоэлектронных изделий с использо­

ванием отечественных программных разработок. 

Наиболее развитые и популярные средства -

инструменты компании Mentor Graphics (США) 

и Altium (Австралия) - обеспечивают разработку 

изделий электроники, начиная с принципиальных 

схем и завершая трехмерными геометрическими 

моделями плат с элементами на ней и математи­

ческих моделей тепловых режимов, и напряжен­

но-деформированного состояния. Оба вендора 

за последние два десятка лет сотрудничества 

с промышленностью эволюционировали от про­

стых частных проектных инструментов до ин­

тегрированных решений по проектированию, 

изготовлению и испьгrанию конечных изделий, 

включая выпуск комплекта рабочей документа­

ции. Все решения опираются на всю выпускаемую 

на западе элементную базу с полным описанием 

ее характеристик. 

Отечественным аналогом таких решений яв­

ляется конгломерат отечественных программных 

комплексов (ПК) для решения множества частных 

задач в рамках общего процесса разработки из­

делия, успешно используемых в отечественной 

и зарубежной промышленности: 

• инструменты сквозного проектирования

электронных усrройсrв на базе печатных

плат, схемотехнического моделирования

и трассировки компании ЭРЕМЕКС;

+ система геометрического моделирования

КОМПАС-3D компании АСКОН для создания

моделей блоков аппаратуры и трехмер­

ных моделей печатных плат с элементами

по данным, полученным из решений компа­

нии ЭРЕМЕКС; 

+ решения, нацеленные на экспресс-анализ

электромагнитных полей компании Тор;

+ ПК Win. Machine компании НТЦ АПМ для мо­

делирования напряженно-деформирован­

ного и теплового состояния деталей и сбо­

рок, в том числе плат и элементов;

+ ПК вычислительной аэро- и гидродинамики

FlowVision от компании ТЕСИС с оригиналь­

ной технологией построения расчетной сет­

ки для геометрии любой сложности конструк­

торского представления. ПК используется

для моделирования охлаждения аппаратуры

нового поколения ядерных реакторов с жид­

кометаллическим теплоносителем, посадки,

приводнения, разделения на траектории

и работы системы аварийного спасения кос­

мического корабля «Федерация», а также

в международном проекте «Живое сердце>>

(Living Heart Project) по моделированию ра­

боты живого сердца человека.

Это позволило выполнить ряд проектов, це­

лью которых было определение тепловых ре­

жимов, на которых работает микроэлектронная 

и электронная аппаратура (рисунок 2). 

Используя опьгr автоматизации десятилетия­

ми отлаженного подхода к разводке и размеще­

нию элементов на платах по заданным принци­

пиальным схемам, российские компании АСКОН, 

ТЕСИС, ЭРЕМЕКС инициативно ведут проект по со­

зданию прототипа сквозного ПК для электронной 

и радиоэлектронной промышленности путем 

объединения программных средств Delta Design, 

КОМПАС-3D и FlowVision в едином рабочем цикле. 

С его помощью конструктор может рассчитывать, 

видеть и учитывать все виды воздействия на изде-
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решение научно-практических задач 

Рис. 1. Моделирование 

работы живого сердца 

с применением ПК 

FlowVision 

лие: расположение, нагрев, обдув элементов охла­

жденным или нагретым воздухом при заданном 

режиме работы, организовать пассивный или ак­

тивный теплообмен в составе блока и отсека, оце­

нить эксплуатационную технологичность (доауп 

при ТОиР в помещениях и на улице), изменение 

характеристик аппаратуры с изменением темпе­

ратурного режима работы, электромагнитную сов­

местимость; характеристики прочности, отказобе­

зопасности, надежности (рисунок 3). 

Согласно проекту в программной среде 

сквозной разработки Delta Design создается 

принципиальная схема устройства. На ее основе 

компонуются элементы на печатной плате и фор­

мируется разводка методом трассировки с уче-

том заданных ограничений и начальных данных. 

Затем создается информационный документ 

в виде многослойного двумерного параметриче­

ского документа типа чертеж со спецификацией 

и техническими требованиями. 

Информационная модель содержит в себе 

полный перечень используемых злементов, типов 

связей между ними и описание геометрического 

расположения разводки на каждом слое платы. 

Данная информация передается через нейтраль­

ный формат IDF (де-факто стандарт обмена дан­

ными в отрасли) в систему геометрического мо­

делирования КОМПАС-3D с помощью конвертера 

ЕСАD-Компас. По полученным данным создается 

трехмерная геометрическая модель печатной пла­

ты с расставленными на ней элементами для оцен­

ки компоновке блока оборудования. На выходе 

получается сборочный документ и установленный 

комплект рабочей документации. Полученная 

трехмерная модель передается в ПК FlowVision, 

в котором выполняется численное моделирова­

ние заданных расчетных случаев для оценки те­

пловых режимов работы аппаратуры. 

Работа всей цепочки основывается на наличии 

мастер-данных и справочнике злементов (в том 

числе с учетом утвержденного перечня), в кото­

ром для каждого этапа представляются сведения 

в нужном виде и объеме: физические, механиче­

ские свойства материалов злементов; вольт-ам­

перные, габаритные характеристики; параметры 

тепловыделения и прочее (рисунок 4). В описы­

ваемом проекте, ввиду отсутствия утвержденного 

отраслевого справочника, использовался тесто­

вый набор данных, созданный авторами, и вклю­

чающий в себя базу САD-моделей, используемых 

в проекте элементов, спецификацию элементов 

на плате в Excel формате с указанием величины 

рассеиваемой тепловой мощности и IDF файл. 

Проект FlowVision создается на базе одного 

файла геометрической модели или на базе спи­

ска файлов - автоматического пакетного им­

порта файлов, что позволяет автоматизировать 

процесс создания расчетной геометрической мо­

дели. Геометрия имеет сеточное поверхностное 

представление, состоящее из треугольной сетки, 

построенной на основе САD-модели, полученной 

из популярных геометрических форматов CATIA, 

UG NX, Creo, lnventor, SolidWorks, SoHdEdge, STEP, 

IGES, WRML, STL, MESH и прочие. 
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