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Настройка системы электрических 
ограничений при проектировании 
печатных плат в САПР PADS от Mentor 
Graphics: восемь простых шагов

Б. Филипов 1

Разработчикам печатных плат приходится учитывать огромное количество 
нюансов и деталей в своей работе. Вероятность ошибок в сложных проектах 
достаточно высока, а цена ошибок –  значительна. Неточности проектирования 
могут привести к нарушению целостности сигналов и в дальнейшем вызвать 
трудности при производстве изделий. В результате растягиваются сроки 
сдачи проекта, увеличивается срок выхода готового продукта на рынок. 
Как минимизировать вероятность ошибок при проектировании печатных 
плат? Настроить систему электрических ограничений, причем на ранних 
этапах проектирования. Это позволит избежать ошибок и восполнить время, 
затраченное на их настройку.

Зачем устанавливать ограничения?
Внедрение ограничений в проекты позволяет избежать 
трех основных проблем:

 •  ошибочных действий человека;
 •  недостаточной проработки проекта на начальном 

этапе;
 •  работы в жестких временных рамках.
Устанавливая ограничения, разработчик закладывает 

основу для качественного и эффективного проектирова-
ния изделий, а взамен указанных проблем получает:
 •  снижение затрат на разработку;
 •  минимальное количество исправлений и ревизий 

перед сдачей проекта;
 •  сокращение времени выхода готового продукта 

на рынок.

традиционные или новые методологии?
Еще недавно разработчики применяли правила проекти-
рования в основном на этапе трассировки. Чтобы контро-
лировать зазоры на плате, они использовали размерную 
сетку. Например, сетка с шагом 0,1 мм позволяла трасси-
ровать проводники с технологией 0,1 / 0,1 (ширина провод-
ника / зазор между проводниками). Такой подход коррек-
тен, если ко всем проводникам предъявляются одина-
ковые требования по ширине и зазору, но современные 
проекты отличаются более сложными и  разнообразны-
ми требованиями.

1  ЗАО «Нанософт», менеджер по продукции.

Распространенный в прошлом метод –  проектирование 
и трассировка с отключенной системой контроля правил 
проектирования DRC (Design Rule Cheсking). Разработчи-
ки могли быстро создавать проекты печатных плат, учи-
тывая возможные ошибки, которые они идентифициро-
вали и устраняли только на последнем этапе работы.

Современные САПР печатных плат –  альтернатива уста-
ревшим методам. С помощью этих мощных и интуитив-
но понятных инструментов разработки можно эффектив-
но и с наименьшими временными затратами настроить 
электрические ограничения.

Некоторые САПР используют основанную на таблич-
ном представлении систему ввода ограничений (рис. 1), 
которая обновляется в  режиме реального времени вне 
зависимости от того, находится пользователь в  схемо-
техническом или топологическом редакторе. Таким об-
разом инженер-схемотехник может взаимодействовать 
с разработчиком топологии и задавать сквозные прави-
ла ограничений. Контроль правил в  реальном времени 
(Online DRC) помогает разработчикам выполнить трас-
сировку быстрее и  качественнее. Нарушения и  ошиб-
ки выявляются и устраняются по ходу проектирования, 
в  результате сокращается время финальной верифика-
ции проекта.

Планирование ограничений
Пользовательский интерфейс может стать причиной за-
труднений в  процессе разработки плат. Чтобы избе-
жать этого, необходимо вводить ограничения на этапе 
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планирования проекта. Такой под-
ход позволяет инженеру работать не-
прерывно на протяжении всего ци-
кла проектирования и не отвлекать-
ся на проверку правил. Настройка 
правил на стадии подготовки проек-
та занимает время, но в  перспекти-
ве обеспечивает повышение произ-
водительности на этапе проектиро-
вания. Важно помнить о  том, что 
правила проектирования могут быть 
заданы до того, как будет произво-
диться трассировка.

Эффективные методы 
настройки ограничений
Цель ввода ограничений –  заложить 
основу для качественной трассиров-
ки печатных плат. Какой способ на-
стройки ограничений оптимальный? 
Прежде всего на подготовительном 
этапе необходимо продумать, как 
сгруппировать и  расположить ком-
поненты на плате (рис. 2).

Рис. 1. Интерактивная система ввода электрических ограничений на основе 

электронных таблиц

Рис. 2. Создание групп размещения в PADS позволяет ускорить этап компоновки печатной платы
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Следующие восемь шагов позво-
лят настроить систему ограничений 
быстро и эффективно.

1. Установите общие зазоры для 
проекта, которые могут быть 
использованы в  качестве ша-
блона для последующих дизай-
нов (рис. 3). Не забывайте зада-
вать ограничения по всем коор-
динатным осям (X, Y, Z), чтобы 
система могла выявлять нару-
шения в  размещении компо-
нентов как в 2D-, так и в 3D-ре-
жимах (рис. 4).

2. Изучите документацию по наи-
более значимым компонентам, 
используемым в проекте, и об-
ратите особое внимание на шаг 
выводов контактных площадок и габаритные разме-
ры. Это поможет определить минимальные значе-
ния для ширины проводников и зазоров между ни-
ми. Помните, что нужно учитывать технологические 
возможности производства и по возможности мак-
симизировать ширину трасс и зазоров, чтобы избе-
жать проблем на этапе изготовления.

3. Определите, какие цепи являются критически важ-
ными в вашем проекте (DDR, PCI-E, Ethernet, такто-
вые сигналы и  др.) и  установите для них правила, 

которые будут определять зазоры, задержки в  ли-
ниях передачи и значения волнового сопротивления.

4. Установите максимальные и  минимальные огра-
ничения для каждого из этих требований. Они 
будут базовыми по умолчанию. Эти ограничения 
можно использовать для создания дополнитель-
ных классов.

5. Задайте дополнительные ограничения по зазорам 
для других известных условий, например правило 
3W для высокоскоростных сигналов.

Рис. 3. Ввод общих зазоров для проекта

Рис. 4. Проверка зазоров в 3D-режиме
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Рис. 5. Создание областей для исключений после ввода ограничений

Рис. 6. При заданных ограничениях критичных цепей их трассировка не вызывает проблем, так как они мгновенно 

проверяются на соответствие правилам
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6. После того, как все ограничения определены и заданы, 
создайте схемы или области для исключений (рис. 5). 
Каждая схема наследует ограничения из родительско-
го класса, поэтому важно не создавать исключения до 
тех пор, пока ограничения не установлены.

7. Создайте классы цепей для критических сигналов 
и  установите зазоры между ними для обеспече-
ния требований между каждым критическим клас-
сом (рис. 6).

8. Установите ограничения для остальных цепей, ко-
торые являются менее важными.

Используйте эти простые приемы в работе. Когда пра-
вильно настроена система ограничений, разработка плат 
с момента создания схемы до финального этапа трасси-
ровки происходит без сбоев. В  результате повышается 
эффективность работы и сокращается время вывода го-
тового продукта на рынок.

PADS –  инструмент для достижения 
лучших реЗультатов
Система управления ограничениями в  PADS  –  интуи-
тивно понятный, быстрый и  надежный инструмент, 

разработанный специально для решения повседневных 
задач проектирования печатных плат. Унифицированный 
подход, используемый в  PADS, обеспечивает эффектив-
ную методологию и позволяет избежать ошибок, возни-
кающих при использовании сторонних средств управле-
ния ограничениями в  схемотехническом и  топологиче-
ском проектировании.

Ключевые преимущества PADS:
 •  расширенная система подсказок для облегчения 

использования программы;
 •  двунаправленное перекрестное выделение цепей 

и компонентов в системе управления ограничения-
ми, а также схемном и топологическом редакторах;

 •  фильтры строк и столбцов, с помощью которых мож-
но просматривать и  быстро находить конкретные 
объекты и ограничения;

 •  интуитивная цветовая индикация нарушений обес-
печивает визуальную обратную связь;

 •  иерархическая система наследования с  автомати-
ческим обновлением;

 •  встроенная синхронизация гарантирует, что все 
ограничения будут учтены.

КНИГИ Издательства «техНосфера»

КаК за Ка зать на ши Кни ги? 
✉ 125319, Моск ва, а/я 91;   +7 495 2340110; ℻ +7 495 9563346; knigi@technosphera.ru, sales@technosphera.ru

В книге описываются методы высокоуровневого моделирования и валидации комплексных систем ап-
паратных средств и программного обеспечения, включая архитектуры с многоядерными процессорами. 
Читатели узнают, как избежать затрат времени и ошибок при всесторонней системной валидации, в том 
числе при моделировании систем и их отказов, а также об автоматической генерации специализирован-
ных тестов и эффективных методиках валидации с использованием подобных тестов и подтверждения 
работоспособности систем. Методологии, описанные в этой книге, помогут разработчикам улучшить ка-
чество валидации благодаря выполнению тестов на ранних стадиях проектирования при одновремен-
ном снижении стоимости этих процессов и усилий, направленных на валидацию систем в целом.

Книга предназначена для студентов старших курсов, аспирантов, исследователей, разработчиков ин-
струментов САПР, проектировщиков и менеджеров, заинтересованных в развитии эффективных инстру-
ментов и методов проектирования и валидации на системном уровне, генерации направленных тестов 
и функциональной валидации гетерогенных конструкций СнК.

Валидация на системном уроВне. 
ВысокоуроВнеВое моделироВание 
и упраВление тестироВанием 
чэнь м., цинь к., Kу х.-м., мишра П.
Издание осуществлено при поддержке ЗАО «Скан»

М.: Техносфера,  
2014. – 296 с.
ISBN 978-5-94836-365-3

Цена 760 руб.


