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Повышение качества 3D-моделирования 
радиоэлектронных средств

На стадии технического проектирования, 
когда определяются общий облик, конструк-
тивные особенности и качество функциониро-
вания изделия, проводится тщательная довод-
ка конструктивно-технологических решений. 
Естественно, невозможно точно оценить функ-
циональные качества конструкции изделия без 
применения современных высокоскоростных 
САПР-систем, которые характеризуются особы-
ми приемами компоновки и композиционного 
решения РЭС. Эффективность функционально-
го и конструктивно-технологического решения 
зависит от того, насколько точно в изделии 
выражены качества схемотехнических по-
строений. 

Рассмотрим возможности построения базово-
го программного обеспечения (БПО) в сочетании 
с применением системы автоматизированного про-
ектирования (САПР), а также архитектуру БПО. 

Как показано на рис. 1, архитектура раскрывает 
реальный процесс создания алгоритма функцио-
нирования изделия (например: расчет прочности 
в Solid Works при разработке сборки с использова-
нием инструмента Simulation).

Основная задача БПО – служить связующим 
звеном между инженером-конструктором и ин-
формационными ресурсами САПР (моделью 
проекта). Таким же образом происходит рабо-
та по созданию, проектированию и трассиров-
ке печатных плат в программе Altium Designer, 

а также 3D-визуализации микросборки в Solid 
Works. 

После создания модели ее необходимо прове-
рить на соответствие реальному объекту. Для это-
го проводятся эксперименты по проверке модели 
изменения факторов. 

Пакет проектирования Altium Designer отли-
чается уникальными возможностями, которые 
позволяют выполнять трассировку в интерак-
тивном или автоматическом режиме и в соот-
ветствии с ограничениями, которые задает кон-
структор. 
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Рис. 1. Архитектура БПО

Рис. 2. Модель одного из устройств 
коммутаций
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Необходимо отметить, что 12–15 лет назад 
процесс трассировки был довольно прост. В боль-
шинстве случаев необходимо было лишь соеди-
нить выводы компонентов на плате, осуществляя 
трассировку произвольным образом. В настоящее 
время этот процесс превратился в сложную кон-
структорскую задачу, для решения которой не-
обходим профессиональный опыт, позволяющий 
свободно читать принципиальную электрическую 
схему и разбираться в ней. 

На рис. 4 показаны варианты соединения «до-
рожек». 

Как правило, задача трассировки формули-
руется следующим образом: по заданной схеме 
соединений необходимо проложить проводники 
на плоскости (плате, кристалле и т.д.), чтобы ре-
ализовать заданные электрические соединения 
с учетом предъявленных ограничений. Основ-
ными являются ограничения на минимальную 
ширину проводников и минимальные расстоя-
ния между ними.  

Успешное выполнение трассировки на 80% 
зависит от правильного размещения компонен-
тов с учетом механических, функциональных, 
тепловых и технологических факторов. Чет-
кие взаимодействия, налагаемые на размеще-
ние компонентов с точки зрения производства 
и сборки печатных плат, позволят избежать 
ошибок и качественно выполнить этот этап, со-
гласно Datasheet (паспорту на компонент). 

В программе Solid Works применяется трех-
мерный подход. При проектировании детали от 
первоначального эскиза до конечного результата 
создается трехмерная модель. На ее основе можно 
создавать двумерные чертежи или сопрягать ком-
поненты, состоящие из деталей или сборочных 

Рис. 3. Структура процесса 3D-моделирования 
РЭС

Рис. 4. Соединения между опорными 
монтажными стойками

единиц, для создания трехмерных сборок. Таким 
образом, можно создавать двумерные чертежи 
трехмерных сборок. 

При проектировании модели РЭС с помощью 
программы Solid Works инженер-конструктор 
придает ей большую наглядность по трем изме-
рениям, то есть дает возможность представить 
модель в том виде, в котором она будет в произ-
водстве.

На рис. 5 показана модель РЭС, отображаю-
щая изменения, выполняемые в чертежах деталей 
и сборочных единиц.

 

Рис. 5. Модель сборки в Solid Works

Современные САПР предоставляют разработ-
чику широкие возможности для качественного 
выполнения этапа компоновки, что создает на-
дежную основу для качественного проектирова-
ния монтажных и расшивочных плат и панелей. 

Проведя анализ возможностей САПР, глубоко 
вникая в конструктивно-технологическое реше-
ние изделия и оценивая функциональные пара-
метры электронной схемы, разработчик может 
резко повысить эффективность компоновочных 
решений.
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