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ОСOБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СРЕДСТВ КОМПЬЮТЕРНОГО
МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ

ПРОЦЕССОВ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ЛАЗЕРНЫХ ГИРОСКОПОВ
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В статье рассматриваются пути повышения качества и экономической эффективности разработ-
ки и производства сложных инновационных электронных приборов, к которым относятся лазер-
ные гироскопы (ЛГ). Описаны проблемы, возникающие при обеспечении надежной работы ЛГ
в широком диапазоне температур, связанные с плотной компоновкой прибора. Детально рассмо-
трены теоретические принципы и математический аппарат, которые используются при построе-
нии тепловых моделей трехосных ЛГ с электроникой. Приводится разработанный алгоритм по-
строения тепловой модели ЛГ, предусматривающий процедуру поэтапного разукрупнения (мас-
штабирования – zooming). Описан процесс моделирования ЛГ с помощью системы 
АСОНИКА, представлена построенная тепловая модель ЛГ,  а также тепловое поле одного из
печатных узлов ЛГ. Указаны обнаруженные теплонагруженные электронные компоненты. При-
ведены результаты экспериментальной проверки точности моделирования посредством реаль-
ного измерения термодатчиками температур  в узлах модели, подтвердившие достоверность теп-
лового моделирования с помощью системы АСОНИКА. Подчеркивается, что стоимость изготов-
ления и испытаний ЛГ является достаточно высокой. Поэтому задача поиска путей снижения сто-
имости на этапах разработки и производства ЛГ с одновременным обеспечением повышения ка-
чества и надежности выпускаемых приборов является крайне актуальной. Точное тепловое мо-
делирование на ранних стадиях разработки является эффективным способом решения этой за-
дачи благодаря экономии средств на испытания и переконструирование, а также благодаря при-
менению недорогой отечественной компьютерной системы моделирования АСОНИКА.
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Abstract
The article discusses ways to improve the quality and economic efficiency of the development and production of complex innovative
electronic devices, which include laser gyroscopes (LG). The problems that arise when ensuring reliable operation of the LG in a wide
temperature range, associated with the dense layout of the device, are described. The theoretical principles and mathematical appara-
tus that are used in the construction of thermal models of triaxial LG with electronics are considered in detail. The developed algo-
rithm for constructing a thermal model of the LG is presented, which provides for a step-by-step unbundling (zooming) procedure. The
process of modeling LG using the ASONIKA system is described, the constructed thermal model of LG is presented, as well as the
thermal field of one of the printed nodes of LG. The detected heat-loaded electronic components are indicated. The results of exper-
imental verification of the simulation accuracy by means of real measurement of temperatures in the model nodes by thermal sensors
are presented, which confirmed the reliability of thermal modeling using the ASONIKA system. It is emphasized that the cost of man-
ufacturing and testing of LG is quite high. Therefore, the task of finding ways to reduce the cost at the stages of development and pro-
duction of LG while ensuring the improvement of the quality and reliability of manufactured devices is extremely relevant. Accurate
thermal modeling at the early stages of development is an effective way to solve this problem due to cost savings on testing and redesign,
as well as due to the use of an inexpensive domestic computer modeling system ASONIKA.

Keywords: laser gyroscope, computer thermal modeling, electrothermal analogies method, step-by-step scaling (zooming) method, 
finite difference method, grid method, graph method.
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