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Современные точки роста 
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Темпы роста мировой электронной 
промышленности* 

*Прогнозные значения CAAGR 3 



Соответствующие реалии 
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Соответствующие реалии 
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Мировые игроки рынка ECAD/ECAE-
систем 
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Рис. Конструкция печатной платы 

Рис. Топология печатных проводников 

Авторассировщик №1 Авторассировщик №2 

  Автотрассировщик №1 Автотрассировщик №2 

Via 472 277 
Length, mm 10020.22 7986.63 
Falling Edge Flight Time, n 3.786774011 3.8276011 
Falling Edge Overshoot, m 54.05034463 36.9208757 
Falling Edge Slope, n 1.5151469 1.637667 
Falling Edge Undershoot, m 43.70542373 36.44640678 
Rising Edge Flight Time, n 1.515146893 1.63766667 
Rising Edge Overshoot, m 84.35689266 53.537209 
Rising Edge Slope, p 757.6632768 766.1056497 
Rising Edge Undershoot, m 76.62821 55.5934407 

Таблица – Результаты анализа 
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Печатная плата №1 Топология №2 

- Сокращение суммарной длины проводников на 25-40%; 
- Уменьшение числа межслойных переходов в 2-3 раза; 
- Сокращение времени проектирования сложных устройств до 10 раз. 
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Наименование схемотехнического анализа ANSYS Cadence Altium Mentor Еремекс 

Расчёт режима работы по постоянному току + + + + + 

Анализ переходных процессов и спектральный анализ + + + + + 

Расчёт частотных характеристик + + + + + 

Расчёт режима по постоянному току при вариации 
источников напряжения или тока 

+ + + + + 

Динамический анализ режима по постоянному току + + + + + 

Расчёт передаточных функций по постоянному току в 
режиме малых сигналов 

+ + + + 

Анализ влияния изменения температуры на работу схемы + + + +(HL 
Thermal) 

+ 

Анализ влияния изменения параметров элементов на 
работу схемы (многовариантный анализ) 

+ + + + + 

Частотный/ динамический частотный анализ + + + + 

Анализ чувствительности + + + План 

Анализ шумов + + + + + 

Анализ искажений + + + План 

Статистический анализ по методу Монте-Карло + + + + + 
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Наименование топологического анализа ANSYS Cadence Mentor 

Управление волновым сопротивлением линий передачи + + + 

Анализ перекрёстных помех + + + 

Анализ помех шин питания + + + 

Анализ влияния нагрузки линии передачи + + + 

Оценка влияния «отрыва» заземления при работе цифровых микросхем + + + 

Определение рациональной структуры МПП + + + 

Анализ линий передачи в виде дифференциальных пар + + + 

Анализ отражений и «звонов» + + + 

Задержка распространения сигнала в линиях передачи + + + 

Системная задержка из-за влияния ёмкости и индуктивности печатных проводников + + + 

Системная задержка, вызванная помехами отражения в линиях передач + + + 

Расфазировка сигналов и джиттер их фронтов + + + 

Уровень помехоэмиссии от печатного узла + + + 

Кондуктивные помехи по шинам питания + + + 

Трёхмерное моделирование электромагнитных цепей + + + 



Перспективы развития российских 
ECAD 

• Развитие средств имитационного 
моделирования: схемотехнического, 
топологического, 3D электромагнитного, 
теплового; 

• Поддержка разработки смешанных проектов: 
аналог/цифра/СВЧ; 

• Освоение технологии параллельной 
коллективной работы проектировщиков; 

• Внедрение поддержки жизненного цикла 
изделий (PDM/PLM-решений). 
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Результаты внедрения 
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Образец ЭМ разработки АО «ИСС» 
средствами TopoR 
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Среди разработок ТУСУР и компаний партнёров 
можно выделить программные комплексы для: 
- проектирования заказных аналоговых и СВЧ 
интегральных схем; 
- моделирования задач электромагнитной 
совместимости; 
- теплового и механического моделирования РЭА; 
- оценки рисков электрического пробоя и 
дугообразования бортовой РЭА космических 
аппаратов. 
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Тепло 

Механика 
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