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ИИММППООРРТТ    ДДААННННЫЫХХ    ИИЗЗ    ССААППРР    AALLTTIIUUMM    DDEESSIIGGNNEERR    
ВВ    ССИИССТТЕЕММУУ    ААССООННИИККАА--КК--ССЧЧ    

ДДЛЛЯЯ    ААВВТТООММААТТИИЗЗААЦЦИИИИ    ИИССССЛЛЕЕДДООВВААННИИЙЙ  
ННААДДЕЕЖЖННООССТТИИ    РРААДДИИООЭЭЛЛЕЕККТТРРООННННЫЫХХ    ССРРЕЕДДССТТВВ  

 
Рассмотрены вопросы импорта данных из систем автоматизированного проектирования электронных модулей первого 

уровня в автоматизированные системы проектных исследований надежности. Очевидно, что чем полнее и достовернее 
исходная информация, которую пользователь введет в программу, тем точнее результат. На основе анализа существующих 
способов, применяемых для обмена данными между программами разных производителей, обоснована возможность 
использования Excel-файла и настраиваемого шаблона для импорта данных. Практическая реализация способа выполнена  
на примере импорта данных из САПР Altium Designer в систему АСОНИКА-К-СЧ. Разработана программа, позволяющая 
настраивать шаблоны и импортировать данные в систему АСОНИКА-К-СЧ из Ecxel-файла, созданного в САПР Altium Designer. 

Программа импорта данных включена в состав системы АСОНИКА-К-СЧ, ее практическое использование показало, 
что она дает возможность пользователю существенно снизить трудоемкость ввода исходных данных не только  
по электронным компонентам, но и печатной плате, а также избежать целого ряда возможных ошибок. 
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DDAATTAA    IIMMPPOORRTT    FFRROOMM    CCAADD    AALLTTIIUUMM    DDEESSIIGGNNEERR    
IINNTTOO    SSYYSSTTEEMM    AASSOONNIIKKAA--KK--SSCChh    

FFOORR    AAUUTTOOMMAATTIIOONN    RREELLIIAABBIILLIITTYY    PPRREEDDIICCTTIIOONN    
OOFF    RRAADDIIOO--EELLEECCTTRROONNIICC    EEQQUUIIPPMMEENNTT  

 
This article discusses problems of importing data from system of CAD (Computer-Aided Design) to dependability prediction software. 

Characteristics of dependability of electronic modules to a large extent define reliability of electronic equipment which contains them. 
Dependability of electronic modules is established on the early stages of engineering and is usually calculated by special software. 
Obviously, the dependability prediction result accuracy will depend on the quality and fullness of input data. Thus, the purpose of this study 
is to improve the accuracy of dependability prediction of electronic modules calculation results in dependability prediction software  
by automating the process of inputting data about electrical components and PCB’s (Printed Circuit Board) from CAD-system. 

The object of the study is typical information about electronic modules which is needed to calculate dependability on early stages  
of engineering with taking into account the probabilistic characteristics of the life components of its electronic components. The subject  
of the study are methods, models and algorithms applicable to the transferring data from CAD-system to dependability prediction software. 

Based on results of analysis of existing data transferring methods between software packages from different vendors, usage  
of Excel tables and customizable templates was justified. Practical implementation of this method was developed for Altium Designer 
and ASONIKA-K-SCh dependability prediction software package. An import program was developed which allowed to transfer data 
from Altium Designer to ASONIKA-K-SCh using Excel tables and customizable templates. The import program as integrated  
into ASONIKA-K-SCh software. Practical usage showed that it allowed not only to reduce laboriousness of PCB’s and electronical 
components’ data inputting, but also to reduce a great amount of possible mistakes. 

 

Keywords: Radio-Electronic Equipment; First level electronic module; Reliability; Computer-aided design; 
Computer-aided design research system; Data import. 
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Введение 

 

Один из важных этапов проектных исследо-
ваний надежности радиоэлектронных средств 
(РЭС) – расчеты надежности электронных моду-
лей первого уровня (ЭМ1), которые достаточно 
трудоемкие даже при использовании специали-
зированных автоматизированных систем [1].  
Такой момент обусловлен тем, что в базах дан-
ных рассматриваемых систем, хотя и содержатся 
характеристики надежности электронных ком-
понентов, необходимые для расчетов, однако 
параметры, по которым осуществляется поиск, 
пользователь вводит «вручную». Поэтому поль-
зователь должен обладать глубокими знаниями 
современной электронной компонентной базы, 
так как ему необходимо идентифицировать ком-
поненты в соответствии с принятой в данной 
системе классификацией. Кроме того, при отно-
сительно большом числе комплектующих воз-
растет время, затрачиваемое на ввод информа-
ции, причем не только из-за больших объемов 
данных, но и возможных ошибок. В итого появ-
ляется большая вероятность ошибочных резуль-
татов, что негативно отражается и на качестве 
проектирования ЭМ1 и РЭС в целом. 

В то же время при разработке РЭС для про-
ектирования ЭМ1 широко применяются различ-
ные системы автоматизированного проектиро-
вания (САПР), где в базах данных и файлах-
проектах содержится существенная доля тех 
данных, которые пользователь вынужден вво-
дить «вручную» при проведении расчетов на-
дежности. При этом возможности «прямого» 
экспорта данных в форматы файлов-проектов 
автоматизированных систем проектных иссле-
дований (АСПИ) надежности в них не реализо-
вано. 

«Электронные» САПР создавались разными 
производителями программного обеспечения 
для инженеров-проектировщиков РЭС, АСПИ 
надежности – для специалистов служб надежно-
сти. Вместе с тем использование информацион-
ных технологий позволяет создавать такие ре-
шения для обмена данными между программ-
ными средствами различного назначения [2, 3]. 

Поэтому в статье поставлена задача создания 
программы для импорта данных из «электрон-
ных» САПР в систему расчета надежности элек-
тронных модулей АСОНИКА-К-СЧ (НИУ ВШЭ, 
Россия) [4] и проверки эффективности его при-
менения при расчетах показателей надежности 
ЭМ1 на ранних этапах проектирования. Система 
расчета надежности электронных модулей 
АСОНИКА-К-СЧ – одна из систем визуальной 
среды обеспечения надежности электронных 
средств – программного комплекса (ПК) 
АСОНИКА-К (НИУ ВШЭ, Россия) [5]. 

 
Постановка задачи 

 

Исходные данные для задачи импорта дан-
ных из «электронных» САПР – форматы их вы-
ходных и входных файлов АСПИ надежности,  
а также множество параметров электронных 
компонентов X, содержащихся в базах данных и 
файлах-проектах «электронных» САПР, и мно-
жество параметров компонентов Y, используе-
мых при вводе данных в АСПИ надежности, 
причем множества X и Y состоят из конечного 
числа элементов, но не являются эквивалентны-
ми. Поэтому множество параметров компонен-
тов печатного узла Z, которые необходимо им-
портировать из множества X, определяется как 

 

XYZ  .                           (1) 
 

Таким образом, требуется разработать про-
грамму, которая формирует из множества Z 
входной файл для АСПИ надежности. Кроме 
того, поскольку множество Z содержит не все 
элементы множества Y, в случае, если пользова-
телю необходимо добавить недостающие пара-
метры электронных компонентов, режимов их 
работы и др., то данный файл должен быть при-
годен для дальнейшего редактирования (напри-
мер, средствами пакета MS Office). 

 
Обзор существующих решений 

 

Проблема взаимодействия САПР не нова, 
для ее решения разработаны стандарты серии 
ИСО 10303 и универсальный формат представ-
ления данных об изделии STEP (Standard for 
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Exchange of Product data) [6]. Основное назначе-
ние такого формата – представление 3D-моделей 
конструктивных элементов в едином формате, 
независимо от САПР, где создавалась модель 
(например, КОМПАС (АСКОН, Россия), 
AutoCAD (Autodesk, США) и др.). 

Однако до настоящего времени формат 
STEP не стал обязательным не только для разра-
ботчиков АСПИ надежности, но и для отечест-
венных и зарубежных производителей «элек-
тронных» САПР. Например, в САПР Altium 
Designer (Altium, Австралия) [7] реализована 
частичная поддержка стандарта STEP, точнее – 
импорт из конструкторских САПР геометрии 
механических деталей в форматах STEP AP203 и 
STEP AP214, что дает возможность при проек-
тировании печатной платы устанавливать на нее 
различные детали, смоделированные в конструк-
торских САПР [8]. 

Поэтому, наряду с использованием стандар-
та STEP, применяют и другие подходы. Напри-
мер, вопросы интеграции данных, САПР Altium 
Designer и Autodesk Inventor (Autodesk, США), 
АСПИ надежности в САПР сквозного проекти-
рования, ПК ТРиАНА (Сибирский федеральный 
университет, Россия) и АСОНИКА-К, системы 
Windchill Quality Solutions (PTC Inc., США)  
и АCОНИКА-К-СЧ рассмотрены соответственно 
в [9 – 13]. 

Анализ данных работ показал, что взаимо-
действие САПР осуществляется либо с исполь-
зованием прикладных программных интерфей-
сов API (Application Programming Interface), либо 
через единое информационное пространство SIE 
(Single Information Expanse), роль которого вы-
полняет некая автономная программа, поддер-
живающая интеграцию различных САПР. 

В последнем случае на практике используют-
ся три основных способа организации взаимо-

действия САПР с другими программными сред-
ствами, основанных: 

1) на использовании автономной программы; 
2) включении программы в состав САПР; 
3) включении программы в состав программ-

ного средства. 
Очевидно, что первый способ единственно 

приемлемый в случае, если нет возможности мо-
дификации программного кода, что характерно 
для коммерческих САПР. В случае, если такая 
возможность есть, более эффективным будет 
применение второго и третьего способов, так как 
они исключают необходимость использования 
совместно с САПР дополнительных автономных 
программ. 

Кроме того, анализ промышленных АСПИ 
надежности (Windchill Quality Solutions, RAM 
Commander (ALD Ltd, Израиль) и др.) показал, 
что все они реализуют третий способ, т.е. позво-
ляют вводить необходимые для расчета надеж-
ности данные не только «вручную» с помощью 
программного интерфейса, но и из предвари-
тельно сформированного пользователем файла, 
который обрабатывается встроенной в их состав 
программой. 

 
Экспорт данных из САПР Altium Designer 

 

Среди коммерческих САПР, применяемых 
при проектировании печатных узлов, одно  
из лидирующих мест занимает САПР Altium 
Designer. Библиотеки и базы данных (БД) САПР 
Altium Designer содержат обширную актуальную 
информацию об электронных компонентах и их 
параметрах, поэтому именно она выбрана в ка-
честве источника данных для системы 
АСОНИКА-К-СЧ. Интерфейс фрагмента биб-
лиотеки электронных компонентов данной сис-
темы показан на рис. 1. 

 

 
 
Рис. 1. Интерфейс фрагмента библиотеки электронных компонентов 
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В случае отсутствия каких-либо данных, 
САПР Altium Designer позволяет пользователю 
создавать собственные библиотеки и наполнять 
их данными, т.е. формировать множество X,  
которое в формуле (1) можно представить как 

 

,21 XXX                            (2) 
 

где 1X , 2X  – подмножества данных соответст-

венно об электронных компонентах и много-
слойной печатной плате. 

Кроме того, САПР Altium Designer позволя-
ет пользователю создавать шаблон для данных 
об электронных компонентах, которые ему не-
обходимо экспортировать. Пользователь САПР 
Altium Designer таким образом может сформи-
ровать подмножество ,1 ZZ   содержащее дан-

ные об электронных компонентах. Интерфейс 
шаблона перечня параметров компонентов для 
экспорта приведен на рис. 2. 

Тогда в результате экспорта будет создан 
файл BOM (Bill Of Materials) в формате Excel, 
содержащий перечень расположенных на печат-
ной плате электронных компонентов, а также  
их параметров. В системе автоматизированного 
проектирования Altium Designer содержатся  
параметры печатной платы и соединений (под-
множество X2), в том числе данные, необхо-
димые для расчета интенсивностей отказов  
многослойной печатной платы и соединений 

(подмножество ZZ 2 ): 1,2z  – число слоев  

в многослойной печатной плате; 2,2z  – число 

соединений (паек); 3,2z  – число переходных  

отверстий. 
Тогда множество Z в формуле (1) можно 

представить как 
 

21 ZZZ  .                          (3) 

 

 
 

Рис. 2. Интерфейс шаблона перечня параметров компонентов для экспорта 
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При экспорте элементы подмножества 2X  

входят в состав данных, содержащихся в файлах 
формата Gerber, а также в файлах формата  
IPC-2581 [14]. Однако формат Gerber не позво-
ляет вложить в него всю информацию о печат-
ной плате (все элементы подмножества 2X ),  

поэтому к файлам данного формата необходимо 
добавить набор других файлов, содержащих  
недостающую информацию. Формат IPC-2581 
стандартизован и содержит всю необходимую 
информацию о многослойной печатной плате 
(подмножестве X2) в одном документе со струк-
турой XML (eXtensible Markup Language). 

В результате САПР Altium Designer позво-
ляет сформировать BOM-файл формата Excel, 
содержащий перечень входящих в ЭМ1 элек-
тронных компонентов и их параметров, и файл 
формата IPC-2581, содержащий параметры  
многослойной печатной платы и соединений,  
и следовательно, выгрузить файлы, содержащие 
все элементы множества Z. 

Таким образом, для импорта данных из САПР 
Altium Designer в систему АСОНИКА-К-СЧ  
наиболее подходящим является способ, осно-
ванный на создании для нее программы, которая 
обрабатывает файлы, созданные в САПР Altium 
Designer, и формирует файл проекта системы. 

 
Импорт данных в систему АСОНИКА-К-СЧ 

 

Для обработки файлов, сформированных  
в САПР Altium Designer, на языке C# разрабо-
тана программа импорта на платформе .NET 
Framework 4.6.1 и встроена в систему 
АСОНИКА-К-СЧ [15]. Состав программы им-
порта данных системы АСОНИКА-К-СЧ приве-
ден на рис. 3. 

Особенность программы импорта данных – 
наличие «Подпрограммы анализа и взаимодей-
ствия с шаблонами» (см. рис. 3), которая позво-
ляет создавать шаблон для импорта данных из 
Excel-файла, созданного в САПР Altium 
Designer. 

Необходимость такой подпрограммы обу-
словлена тем, что ни состав элементов множест- 
ва Z, ни структура таблицы Excel в САПР Altium 
Designer  не  стандартизированы   (определяются  

 
 

Рис. 3. Состав программы импорта данных систе-
мы АСОНИКА-К-СЧ 

 
пользователями), поэтому программе необходи-
мо явно указать, в каких столбцах Excel-таблицы 
содержатся те или иные данные о компоненте. 
Для этого используются шаблоны, которые на-
страиваются пользователем системы 
АСОНИКА-К-СЧ один раз и затем многократно 
используются. При импорте Excel-файлов раз-
ной структуры (например, созданных разными 
пользователями или в разных САПР, поддержи-
вающих создание BOM-файлов и файлов форма-
та IPC-2581) необходимо предварительно соз-
дать, а затем использовать несколько шаблонов, 
что позволяет не перенастраивать программу 
импорта при вводе таких файлов. 

При создании (или редактировании) шабло-
на пользователю необходимо указать соответст-
вие столбцов из Excel-таблицы параметрам элек-
тронных компонентов. При этом указывается 
соответствие параметрам и общих (базовых)  
для всех компонентов столбцов (например,  
название класса электронного компонента, его 
позиционное обозначение и др.), и индивидуаль-
ных столбцов для данного типа компонента  
(например, для конденсаторов – номинальная  
емкость, предельно допустимое напряжение и др.; 
для резисторов – сопротивление и др., и т.д.).  
Интерфейс программы импорта: создание шаб-
лона приведен на рис. 4. 
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Рис. 4. Интерфейс программы импорта: создание шаблона 

 
Функциональная модель процесса импорта 

данных в нотации IDEF0 из САПР Altium 
Designer в систему АСОНИКА-К-СЧ, реализую-
щая рассмотренный способ организации взаимо-
действия таких систем, показана на рис. 5. 

Если исключить процессы создания шабло-
нов экспорта в САПР Altium Designer и шаблонов 
импорта в системе АСОНИКА-К-СЧ (см. рис. 5), 
которые необходимо выполнить только один раз, 
то для передачи данных достаточно экспортиро-
вать из САПР Altium Designer файлы и импорти-
ровать их в систему АСОНИКА-К-СЧ для даль-
нейшего редактирования (либо для автоматиче-
ской загрузки недостающих данных из БД систе-
мы, либо (при их отсутствии) – для «ручного» 
ввода). 

Тестирование программы импорта 
 

Для импорта данных из файлов САПР 
Altium Designer в систему АСОНИКА-К-СЧ по-
сле ее запуска необходимо создать новый проект 
(или открыть существующий) и открыть окно 
интерфейса программы импорта, в котором вы-
брать необходимый файл. Интерфейс системы 
АСОНИКА-К-СЧ: запуск программы импорта 
данных приведен на рис. 6. 

Затем выбрать файл BOM, шаблон для им-
порта и запустить процесс импорта данных.  
В результате, данные, введенные из файла, будут 
выведены в окно интерфейса программы импор-
та. Интерфейс программы импорта: резуль- 
тат импорта данных из файла BOM показан  
на рис. 7. 
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Рис. 6. Интерфейс системы АСОНИКА-К-СЧ: запуск программы импорта данных 
 

 
 

Рис. 7. Интерфейс программы импорта: результат импорта данных из файла BOM 
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Рис. 8. Фрагмент программы импорта: результат импорта данных из файла формата IPC-2581 
 

 
 

Рис. 9. Интерфейс системы АСОНИКА-К-СЧ: проект с импортированными данными 
 

Фрагмент программы импорта: результат 
импорта данных из файла формата IPC-2581  
показан на рис. 8. 

В результате импорта будет создан файл 
проекта системы АСОНИКА-К-СЧ, в который 
добавлены электронные компоненты и их пара-
метры. Интерфейс системы АСОНИКА-К-СЧ: 
проект с импортированными данными приведен 
на рис. 9. 

Таким образом, полученные результаты и их 
экспериментальная проверка позволяют сделать 
следующие выводы: 

– в качестве файлов, содержащих данные, 
необходимые для расчетов надежности, следует 
использовать файлы BOM для импорта данных  
о параметрах электронных компонентов и файлы 
стандарта IPC-2581 – для импорта данных  
о параметрах печатной платы; 

– для обеспечения взаимно-однозначного 
соответствия между данными в файле BOM и  
во входном файле программы расчета надежно-
сти следует использовать шаблон; 

– при использовании файлов BOM, соз-
данных разными пользователями (или в разных 
САПР), при импорте данных следует использо-
вать шаблоны для каждого из этих файлов. 

 
Заключение 

 

В рассмотренном способе интеграция САПР 
и АСПИ надежности позволяет существенно сни-
зить трудоемкость ввода исходных данных при 
одновременном снижении числа возможных 
ошибок и, как следствие, повысить качество про-
ектирования и ЭМ1, и радиоэлектронных средств, 
в которые они входят. Кроме того, поскольку 
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расчеты надежности ЭМ1 не требуют глубоких 
знаний в данной области, разработчики смогут 
проводить такие расчеты и контролировать уро-
вень надежности ЭМ1 в ходе разработки само-
стоятельно, не обращаясь к профильным специа-
листам. Если же расчет проводится службой на-
дежности, то разработчик при создании Excel-
файла вводит недостающие данные, относящиеся 
к его компетенции (электрические и тепловые 
режимы и др.), что позволяет существенно сокра-
тить время согласования исходных данных,  
следовательно, и время, затрачиваемое на расчет. 

Вместе с тем включение программы инте-
грации в состав специализированных систем 
возможно только при наличии доступа к их  
коду, на что вряд ли пойдут разработчики дан-
ных систем. Тем не менее рассмотренная выше 
программа импорта данных может использо-
ваться и в других специализированных системах, 
разрабатываемых под отечественную специфику 
проектирования ЭМ1 (например, в автомати-
зированных системах выпуска карт рабочих ре-
жимов). 
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