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电子设计创建：克服 PCB 设计挑战
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电子设计创建：克服 PCB 设计挑战

简介

想想组成人体的所有部位：腿、手、肺、

骨骼、肌肉等等。但是，人类又不仅仅是

些部位和器官，也不只是些材料和功能。

我们是人。如果一个部位不能正常工作，

所有部位都会受到影响。

电子产品创建也是如此。其不仅仅是各 

元件的累加。iPhone® 不只是一个触摸屏、

一些金属和一堆元器件。它是 iPhone。同

样，PCB 设计人员和硬件工程师创建的并非

只是简单的原理图和 PCB Layout。他们是在

创建产品：完整的产品，而不只是元件的

累加。为确保所有元件可以协调工作，他

们要使用一系列工具，而不只是原理图与 PCB 设计工具。当今的电子产品需要一个产品创建平台。

背景

电子产品设计领域现已发生了井喷式创新，不断扩展了我们熟悉的界限和可能性。设计已经从公司内部

设计和制造转变为专业化设计任务和制造的外包，开创了整合、兼并和收购的时代。

设计队伍也在不断发展。原先只是专注于 Layout 任务的个体 PCB 设计人员以及依靠专家解决信号和电源

完整性等重点问题的设计工程师，现在必须考虑产品设计的各个方面，因为他们自己必须为设计的性能

负责。

这些工程师需要获取比以往更多的信息和工具。为适应形势，IT 基础设施也发生了显著改变，从大型计

算机逐步改为 Unix® 工作站、桌面计算机，最后发展为存储数据和基于云的应用的虚拟服务器场。

设计和设计方法也在不断变化。我们用电子电路取代了几乎所有用品中的耐用机械产品。针对仿真、 

协作和生产，我们不再使用红膜和胶带，取而代之的是计算机化工具。

IoT（物联网）已无处不在。随着越来越多的设备和产品彼此连接，为新公司、新概念和新想法带来了许

多机会。加速器、孵化器和创业课程随处可见，以便促进和加快概念和想法到现实的转变。
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产品创建：关键问题

创建新产品需要考虑诸多问题和主题：

 ■ 要制造什么样的产品？这是最根本的
问题，是其他一切的基础。

 ■ 竞争产品有哪些？如何创造具有竞争
优势的产品，使其脱颖而出？是否可

以添加独有功能？如何降低成本？如

何缩小包装？许多项目都可以打造差

异化竞争。

 ■ 成本目标是什么？最终产品的成本可
以推动其他决策。创建的产品是否针

对成本作为关键驱动因素的消费者市

场？产品是否会通过大批量生产来获

得良好的规模经济效应？ 

 ■ 设定产品的产品成本目标后，则还会
有其他问题：如何降低产品成本？设

计作品发送给服务机构还是直接交付

制造？可以使用什么材料和元器件来

控制成本？如何缩短设计时间，以尽

量减少开发成本？

 ■ 产品的平均故障间隔时间 (MTBF) 是多少？消费类电子产品的“预期使用寿命”低于卫星或军用产
品。许多设计决策都考虑了这一问题。

 ■ 在什么环境下运行？是在办公室内的室温下运行的产品？还是必须在零重力和零下温度下运行的航
空航天产品？此时，产品可靠性就是关键所在。

 ■ 有哪些方法可以将风险降到最低？应该用什么设计方法减轻产品风险？

 ■ 毛利率是多少？这个问题非常关键！如此方能设计正确产品、抓住上市机遇并降低成本。

 ■ 设计完成日期是什么时候？是否需要抓住上市机遇和截止时间？是否需要将产品投入量产，以赶
上圣诞购物旺季？是否必须构建原型以便在关键的行业展会上向买家介绍产品？如何确保能赶上

进度？

在产品创建过程中，必须考虑并回答上述所有问题。
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后续步骤：克服设计挑战 
在产品设计过程中出现的所有问题都可能会影响产品的成功。放着不管可能导致产品故障、降低使用寿

命、增加现场退货率等问题。以下列出了必须进行管理以确保产品成功的部分技术挑战：

 ■ 找到合适的元器件。这通常
是一个新设计的关键挑战。

智能搜索、筛选和寻找符合

技术规格和成本目标的元件

极为耗时。

 ■ 元器件与元件管理。是否需
要连接到企业数据库以访问

最新元件成本和库存量， 

从而确保设计采用的是首选

元器件？现代设计可能要使

用数百个不同的元器件。关

键数据的输入需要做到快

速、准确且方便。在整个设

计过程中也应可靠无误地管

理这些元器件。

 ■ 信号完整性 (SI) 问题。很多时候，要等到 PCB Layout 完成后甚至更晚，才能确定 SI 问题。如能在 

Layout 开始前确定设计的灵敏区域，即可通过减少 Layout 影响、加快设计流程以及消除电路板改版

来增加设计成功率。

 ■ DDR 总线时序。分析 DDR 通道中所有信号之间的时序关系并非易事。通道可嵌入单板或跨过数个电

路板，这在 DIMM 设计中很常见。较新的微控制器、微处理器、DSP、SoC 和 FPGA 只支持 DDR 存储

器。DDR 接口包括数个高速并行接口（数据和地址）及大量控制信号。依托传统的批量模式或交互 

IBIS 仿真会非常繁琐且容易出错。成功的 DDR 设计除传统 SI 分析外还要求深入时序分析。

 ■ 电压降。开发 PDN（供电网络）来获得最佳性能也存在难度。工程师设计的设备涵盖低功耗可穿戴

设备到包含高功耗处理器的产品。现代设备配有多个电源，这就意味着要分析更多的电源轨。无视

跨平面和走线的电源压降可能导致设计无法工作或难以调试。

 ■ 电路可靠性。构建电路前，工程师需深入了解电路设计，并应能在设计完成后调试电路。仿真提供
的环境可在创建最终设计原理图前执行假设分析试验、分析灵敏度以及预测电路性能。

 ■ 热设计。设计差不多已经完成并且满足所有高速设计、SI 和制造约束与规则，但是否达到了系统热

分布要求？随着电子设备的尺寸越来越小，速度越来越快，封装密度越来越高，电气工程师必须慎

重考虑热分析问题，才能做出优质的产品设计。纯粹依赖物理测试的工程师会因超出时限、可靠性

下降和／或产品成本增加等问题而以失败告终。

 ■ 设计规则违规。另一个设计挑战则是确定 Layout 中可能影响信号完整性的电气规则违规。走线布线

存有空隙或在回流平面有分割时，忽视此类基本 Layout 原则将会导致许多信号完整性错误。相比传

统 SI 分析，使用基于规则的检查来确定这些错误可以减少设计周期，简化验证。

 ■ 原理图设计。无论是简单的单页原理图还是多页设计，都应能轻松无误地捕获设计。使用正确的工
具可以减少这一任务的繁琐程度，并能创建可轻松进行验证和管理的简明设计。智能处理总线、选

择适当的端接、复用、元件属性和支持原理图／Layout 之间的智能性，这些都至关重要。
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 ■ 约束。原理图输入和 PCB Layout 拥有一个共用的集成式约束定义和管理环境，这个环境对于最终电

路板装配的成败非常重要。所有设计，无论是普通的项目还是最前沿的创新，都需要正确的电气约

束，如此方能使最终产品成型后正确工作。

 ■ PCB Layout。大多数设计工程师都非常熟悉其设计的逻辑创建和分析。但 PCB 设计的物理实施对他

们来说可能是挑战。为最大限度地提升效率和生产率，则需寻找易学易用（即使是生手）、能够提

供高质量结果的直观工具。

 ■ 布线。PCB Layout 是一门艺术，更是一个流程。如何使布线达到最佳效果？设计是否过度约束？在 

Layout 阶段，走线自动交互布线有助于快速探索“假设分析”情境，并提高生产率。

 ■ 外形和装配。大多数电气设计需放入机械外壳中。若要确保电气设计能够贴合地放入外壳中，其没
有干扰、间隙或可用性问题，那么就需要电气和机械工程师进行三维协作。

 ■ 设计复用。为什么会重复无用功或引入风险？复制现有设计中已设计和调试的功能是一种很好的做
法。某电路或物理设计模块已经过测试和验证，您希望将来可以复用。这对于具有多通道的设计尤

为重要。

 ■ 射频电路。射频设计采用特殊 Layout 原理和特定设计元素，例如射频形状和过孔屏蔽，来确保在 PCB 

上的高频工作。如果在特定领域创建最终射频 Layout，微波感知工具（需导入）可快速无误地进入

现有 PCB Layout，同时保持电气连接。另外，如果射频 Layout 需要修正或更改，则修改的部分必须

可以智能更新，而不是通过盲目导入传统“黑匣子”流程中。

 ■ 派生设计定义和管理。设计人员通常需要对同一核心项目制定多个版本。这些派生设计可能是某元
件的简单更改、制造中填充完全不同的元件、或是涉及更复杂的变更。若要最终产品零缺陷，务必

要能够创建、管理和记录该设计的不同版本。

 ■ 文档和 CAM 输出。用于制造的电气设计由许多设计方面组成，包括各 PCB 层的 Layout 数据、各过孔

和孔洞的钻孔信息、丝印层图形和阻焊层等。轻松无误地生成这些输出是确保计算机上的设计与实

际制造和装配的实物保持一致的关键所在。

 ■ 信号完整性验证。之前我们讨论了在 Layout 开始前确定设计灵敏区域的重要性。电路板完成后确保其

符合信号完整性参数同样重要。振铃、过冲和非单调性等 SI 挑战只能在有最终 Layout 文件时解决。

如果没有正确的方法，错过的信号可能导致最终产品出现问题，尤其是要验证有数百或数千网络的

电路板时。务必要在生产 PCB 前就解决这些问题。

 ■ 可测试性设计。要验证最终设计的连接和功能，PCB 制造厂和装配厂需要 PCB 网络的电气接入。在 

Layout 中手动添加测试点非常繁琐而且容易出错。自动化的可测试性设计可满足 PCB Layout 流程中

的测试策略和要求。

 ■ 可制造性分析。专业的 PCB 设计专家对 PCB 的制造要求有深入了解，这是担当这一角色的电气工程

师无法做到的。要与制造厂进行多少次电话沟通和迭代，才能解决制造问题？针对检查设计是否符

合工艺规则这一任务，他们有无收费？将 PCB 设计交付制造时，您需非常确信设计毫无缺陷。可制

造性设计分析可高亮显示在 Layout 中能解决的问题区域，而不是在设计构建完成后进行。

 ■ ECAD-MCAD 协作。电子产品创建涉及电气和机械设计。为确保电气元件位置正确且不会造成干扰或
可用性问题，电子设计工具必须了解并与机械工具协作，然后了解其生成的二维和三维结果。ECAD 

和 MCAD 领域之间的实时通信和协作使设计团队可在紧凑外形参数约束内优化电子设备，同时仍旧

达到质量、可靠性和性能要求。

 ■ 设计归档。设计完成后，所有相关文件和设计数据应正确编目。将来可能有各种原因需重温已完成的
设计文件，因此跟踪所有资产和变化至关重要。在某些行业，强制要求进行文档控制，且必须遵循记

录维护规定（如 ISO-9000）。有没有一个可以创建、管理和保存设计和项目备份的高效自动化流程？
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产品创建：从概念变为现实 
愿景是一回事，但现实取决于如何实现。确保一切正常，并协调合作。这样创造的成果才不会只是各个

元件的累加，而是电子产品创建的“格式塔”形态。忙于多个设计任务的同时确保一切同步并保持更

新，是一项挑战，需要数个功能强大的工具方能应对。现今的电子产品需要的不仅仅是原理图与 PCB 设计

工具，而是包含所有功能的产品创建平台，如此方能实现电子产品概念。问题是，你有没有这种工具

集？正确的工具集？

MENTOR GRAPHICS 有何助益
Mentor Graphics 具有其独特的市场定位，无论是最小型的初创公司还是最大型的跨国企业，我们致力于

为任何环境中的设计师提供一流的电子产品创建解决方案。通过 Xpedition®、HyperLynx®、PADS 和 Valor® 

产品组合，Mentor 可提供其他供应商做不到的整合、集成且技术先进的解决方案。

Mentor Graphics 可为各种类型的客户提供 PCB 解决方案。对于不是在大型企业基础设施工作的个体工程

师和小型团队来说，PADS 是首选平台。随着技术和／或基础设施需求的变化，PADS 解决方案可扩展至 

Xpedition Enterprise，将协同高生产率技术用于公司基础设施。

如需有关 PADS 产品创建平台的更多信息，请访问 www.pads.cn 。
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