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Delta Design – новое решение  
на отечественном рынке САПР электроники

Статья посвящена описанию новой отечественной САПР электроники 
Delta Design, которая обеспечивает полный цикл проектирования 
радиоэлектронных устройств в соответствии с отечественными 
стандартами и может стать альтернативой применяемым в настоящее 
время импортным САПР.

Евгений Корнильев, Сергей Попов (Москва)

ВВедение

Сегодня сложно переоценить важ-

ность систем автоматизированного 

проектирования (САПР) для мировой 

экономики. И российская экономика не 

является исключением. Кульманы оста-

лись в прошлом, и практически всё, что 

в настоящее время проектируется, начи-

ная от микропроцессоров и заканчивая 

промышленными зданиями, самолёта-

ми и космическими аппаратами, соз-

даётся с помощью специального про-

граммного обеспечения. Во многих 

областях промышленности, включая 

радиоэлектронику, создание конкурен-

тоспособной продукции без примене-

ния САПР стало просто невозможным.

Как правило, САПР представляют 

собой целый комплекс программных 

и технических средств, предназначен-

ных для автоматизации проектной дея-

тельности инженеров в конкретной 

области. 

Относительно назначения САПР при-

нято разделять на три основные кате-

гории:

1) САПР в области архитектуры и стро-

ительства;

2) САПР для применения в отраслях 

общего машиностроения или маши-

ностроительные САПР (Mechanical 

CAD, MCAD);

3) САПР радиоэлектроники (Electro nic 

Design Automation, EDA).

Целями создания любой САПР, не- 

зависимо от её назначения, являет-

ся повышение эффективности труда 

инженеров, включая:

 ● сокращение трудоёмкости проекти-

рования и планирования;

 ● сокращение сроков проектирования;

 ● снижение себестоимости проектиро-

вания и изготовления, а также затрат 

на эксплуатацию;

 ● повышение качества и технико-эко-

номического уровня результатов про-

ектирования;

 ● сокращение затрат на натурное моде-

лирование и испытания.

Эти цели достигаются путём:

 ● автоматизации рутинной деятельно-

сти, например, оформления докумен-

тации;

 ● информационной поддержки и авто-

матизации процесса принятия реше-

ний;

 ● использования технологий парал-

лельного проектирования;

 ● унификации проектных решений 

и процессов проектирования;

 ● повторного использования проект-

ных решений, данных и наработок;

 ● замены натурных испытаний и маке-

тирования математическим модели-

рованием;

 ● повышения качества управления 

проектированием;

 ● применения методов вариантного 

проектирования и оптимизации.

ПостаноВка Проблемы

При анализе российского рынка 

САПР можно заметить, что в сфере 

строительных и машиностроитель-

ных САПР существует конкурентная 

среда среди отечественных разработ-

чиков, и достаточно большая рыночная 

доля принадлежит САПР отечественно-

го производства. В то же время в обла-

сти EDA с точки зрения импортонезави-

симости, наоборот, сложилась наибо-

лее критическая ситуация. Она является 

следствием двух факторов: 

1. Ключевой ролью электроники во 

многих отраслях российской про-

мышленности, особенно в военно-

промышленном комплексе. Такти-

ко-технические характеристики 

современных систем вооружения, 

коммуникаций и управления во мно-

гом определяются используемым 

электронным, в частности, компью-

терным оборудованием и приклад-

ным программным обеспечением. 

2. Практически полным отсутствием 

отечественных разработчиков САПР 

электроники. 

Системы, которые сегодня присутству-

ют на рынке, разработаны иностранны-

ми компаниями с ориентацией на за- 

рубежные стандарты проектирования 

и производства. Лидерами рынка, предла-

гающими комплексные САПР, решающие 

полный набор задач проектирования 

электронных устройств, являются такие 

компании, как Synopsys, Cadence, Mentor 

Graphics. Все эти компании – резиденты 

США. Также среди отечественных пред-

приятий большую популярность завое-

вала компания Altium со своими продук-

тами PCAD и Altium Designer.

Отечественные предприятия при 

использовании импортных САПР стал-

киваются с чисто техническими слож-

ностями, такими как несоответствие 

иностранных систем российским стан-

дартам проектирования, отсутствием 

оперативной поддержки и локализо-

ванных версий зарубежных систем. 

Особо стоит отметить, что использо-

вание иностранного ПО для разработ-

ки электроники специального назна-

чения несёт угрозу информационной 

безопасности предприятий ВПК в свя-

зи с потенциальным наличием в нём 

недокументированных возможностей. 

И сегодня этот фактор приобрёл осо-

бую важность, не говоря уже о том, что 

с введением санкций многие предпри-

ятия оказались в ситуации, когда при-

обретение зарубежного лицензионного 

ПО стало для них просто невозможным. 

Что касается предприятий, которых 

санкции не затронули, то сложившаяся 

за последние полтора года экономиче-

ская обстановка также не способствует 

выбору импортных решений – низкий 

курс национальной валюты существенно 

увеличил стоимость зарубежных систем. 

В такой ситуации очевидна необхо-

димость наличия отечественной систе-

мы автоматизированного проектиро-

вания электроники. 

решение Проблемы

Эремекс – едва ли не единственная 

отечественная компания, занимающая-

ся разработкой полнофункциональной 

САПР радиоэлектроники, сохранившая 
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и приумножившая научный потенци-

ал в этой области.

В 2007 году компанией был представ-

лен TopoR – топологический трасси-

ровщик печатных плат, позволяющий 

в десятки раз сократить время проек-

тирования печатной платы при увели-

чении её качественных характеристик 

и снижении себестоимости.

В 2012 году компания представила 

SimOne – пакет аналогового модели-

рования, позволяющий сущест венно 

сократить сроки проектиро вания 

и затраты на испытания и налад- 

ку опытных образцов. Благодаря пол-

нофункциональному SPICE-моделиро-

ванию SimOne даёт возможность про-

верить правильность принятых инже-

нером схемотехнических решений ещё 

на этапе проектирования.

В 2015 году Эремекс представляет 

интегрированную отечественную САПР 

электроники Delta Design. Система 

способна решать широкий круг задач 

с учётом специфики требований рос-

сийских разработчиков электроники, 

начиная от работы с компонентной 

базой до выпуска конструкторской 

документации и управляющих про-

грамм для станков с ЧПУ. Delta Design 

фактически является первой современ-

ной отечественной системой, обеспе-

чивающей сквозной цикл проектирова-

ния РЭУ. Система изначально разрабо-

тана с учётом требований российских 

ГОСТов, но в то же время поддержива-

ет и международные стандарты. 

Delta Design построена на базе 

транзак ционной объектной СУБД IPR, 

обеспечивающей целостность, надёж-

ность и безопасность хранения про-

ектных данных. Система представляет 

собой комплекс модулей, объединён-

ных в единый маршрут проектирова-

ния (см. рис. 1). Каждый из модулей 

имеет своё назначение.

Менеджер библиотек LIBerty 
предназначен для создания и редакти-

рования описаний электронных ком-

понентов для последующего исполь-

зования в процессе проектирования. 

Компоненты описываются как в виде 

условного графического обозначения 

(УГО) для использования на электриче-

ских схемах, так и в виде посадочного 

места для использования при тополо-

гическом проектировании печатной 

платы (см. рис. 2). В комплекте систе-

мы поставляется набор стандартных 

УГО и посадочных мест, удовлетворя-

ющих требованиям российских и меж-

дународных стандартов.

Схемотехнический редактор 
FlexyS (см. рис. 3) разработан для  

ввода и редактирования различно-

го рода схем, включая электрические 

принципиальные и функциональ- 

ные. Наряду с обычными цепями, 

редактор обеспечивает поддержку  

дифференциальных пар и шин. В сис- 

теме можно создавать многолисто- 

вые и иерархические схемы, что 

позволяет проектировать цифровые 

и аналоговые устройства любого уров-

ня сложности.

Модуль управления правила-
ми DRM представляет собой еди-

ный редактор правил и технологиче-

ских ограничений, которым должно 

удовлетворять проектируемое устрой-

ство (см. рис. 4). Правила могут быть 

заданы не только на этапе трасси-

ровки печатной платы, но и на эта-

пе создания принципиальной элек-

трической схемы. Введение правил 

осуществляется с использованием 

принципа наследования заданных 

параметров по иерархии цепей, сло-



Проектирование и моделирование

78 www.soel.ru современная электроника ◆ № 8  2015

ёв и регионов на плате, что позволя-

ет удобно и в то же время дифферен-

цированно задавать правила и тех-

нологические ограничения. Правила 

могут быть детализированы вплоть до 

конкретного топологического объек-

та, находящегося в конкретном реги-

оне платы.

Модуль аналогового моделирова-
ния SimOne предназначен для моде-

лирования и анализа функционирова-

ния аналоговых узлов проектируемого 

устройства, а также для проверки пра-

вильности принятых инженером схе-

мотехнических решений без необхо-

димости факти ческого изготовления 

этих узлов (см. рис. 5). 

Поддержка стандартных форма-

тов обмена данными, таких как SPICE, 

LTSPICE и HSPICE позволяет использо-

вать SimOne для моделирования про-

ектов, разработанных в других САПР. 

Взаимодействие между схемотехни-

ческим редактором FlexyS и модулем 

SimОne на первом этапе планируется 

реализовать с помощью процедур экс-

порта/импорта. 

Модуль цифрового моделирова-
ния Simtera обеспечивает модели-

рование и анализ функционирова-

ния цифровых узлов проектируемого 

устройства (см. рис. 6). Для решения 

этих задач используется язык описа-

ния аппаратуры VHDL. В модуле реали-

зована полноценная пошаговая отлад-

ка HDL-описаний. Данный механизм 

позволяет упростить процедуру моде-

лирования работы устройства. В пла-

нах по развитию модуля – поддержка 

языков Verilog и Verilog-AMS. 

Другим назначением модуля явля-

ется поддержка разработки встраи-

ваемого программного обеспечения. 

Simtera позволяет моделировать рабо-

ту микропроцессорного устройства 

совместно с разработанным для него 

программным обеспечением до того, 

как реальное устройство будет изготов-

лено. Такие возможности предлагают-

ся лишь лидерами отрасли, компани-

ями Synopsys или Cadence, и наиболее 

востребованы в процессе проектиро-

вания, например, систем на кристал-

ле, где каждая итерация по изготовле-

нию опытных образцов стоит несколь-

ко миллионов долларов. 

Редактор печатных плат 
RightPCB (см. рис. 7) предназначен для 

выполнения базовых ручных операций 

при редактировании печатной платы, 

таких как размещение компонентов на 

печатной плате, редактирование топо-

Рис. 1. Структура системы автоматизированного проектирования Delta Design

Рис. 2. Менеджер библиотек LIBerty позволяет быстро и качественно создать библиотеку 

радиоэлектронных компонентов

Рис. 3. Схемотехнический редактор FlexyS обеспечивает соответствие документов требованиям 

российских ГОСТ
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логии печатных проводников, редак-

тирование стеков контактных площа-

док, задания и проверки правил про-

ектирования, подготовки данных для 

производства. 

Модуль использует традиционный 

и широко распространённый под-

ход к трассировке – интерактивное 

редактирование топологии. В процес-

се редактирования контроль правил, 

заданных разработчиком (допусти-

мые зазоры, максимальное количество 

допустимых переходных отверстий, 

параметры трассировки дифференци-

альных пар и т.д.), происходит в реаль-

ном времени.

TopoR – автоматический топологи-

ческий трассировщик, обеспечиваю-

щий высококачественный результат 

при существенном сокращении сро-

ков проектирования (см. рис. 8). 

Отличительной чертой данно-

го модуля является наличие средств 

автоматического размещения, авто-

матической и полуавтоматической 

трассировки, топологическая (бессе-

точная) модель трассировочного про-

странства, средства проектирования 

высокоскоростных печатных плат 

(High-Speed design), в т.ч. для ручно-

го и автоматического выравнивания 

длин цепей и дифференциальных 

пар, ручная и автоматическая залив-

ка полигонов. 

TopoR оптимально подходит для 

решения различных задач проекти-

рования – трассировки однослойных 

печатных плат, плат сложной формы, 

плат с высокой плотностью межсоеди-

нений и BGA-компонентами.

FX-RTOS – операционная система 

реального времени для встраиваемых 

устройств. 

К задачам САПР электроники мож-

но также отнести и разработку про-

граммного обеспечения проектируе-

мых устройств. Это обусловлено тем, 

что подавляющее большинство совре-

менных устройств, от электронных 

замков до промышленных контрол-

леров, содержит микропроцессоры, 

выполняющие различные алгорит-

мы по обработке поступающих дан-

ных. Для выполнения этой задачи 

лидерами рынка САПР электроники 

предлагаются операционные систе-

мы реального времени (ОСРВ), напри-

мер, ОСРВ Nucleus компании Mentor 

Graphics.

Российская компания Эремекс пред-

лагает своё решение – ОСРВ FX-RTOS. 

Система поддерживает многоядерную 

Рис. 4. Модуль управления правилами DRM представляет собой единый редактор правил  

и технологических ограничений

Рис. 5. Расчёт частотных характеристик схемы в SimOne

Рис. 6. Модуль цифрового моделирования Simtera позволяет моделировать микропроцессорные 

устройства с учётом исполнения целевого ПО
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архитектуру, защищённый режим при-

ложений для обеспечения информаци-

онной безопасности и способна рабо-

тать на различных микропроцессорах 

и микроконтроллерах. 

Заключение

Система Delta Design построена 

таким образом, чтобы разработчики 

максимально быстро могли освоить 

основные функции. Переопределя-

емые наборы горячих клавиш и цве-

товые схемы позволяют пользовате-

лю настроить интерфейс Delta Design 

в привычном для него виде и облегчить 

переход с другой системы проектиро-

вания. Интуитивно понятный пользо-

вательский интерфейс системы обе-

спечивает единый подход к управле-

нию объектами и их поведением на 

различных этапах разработки, при 

использовании разных инструментов. 

Большинство манипуляций в процес-

се разработки выполняются схожим 

образом, что существенно упрощает 

работу и сокращает сроки освоения 

системы. 

Проект по разработке радиоэлек-

тронного изделия в САПР Delta Design 

является единым целым. Это обеспе-

чивает непротиворечивость данных 

и быстрый доступ ко всему комплекту 

конструкторской документации, соз-

даваемой разработчиками. Использу-

емые компоненты, их модели, электри-

ческие схемы и печатные платы всегда 

легкодоступны в рамках проекта. Еди-

ная база данных позволяет оперативно 

вносить изменения в проект, при этом 

вносимые изменения будут сразу при-

менены ко всем взаимосвязанным доку-

ментам в проекте. 

За счёт организации данных в систе-

ме обеспечивается унифицирован-

ный подход к разработке в пределах 

организации. При этом у разработ-

чика остаются широкие возможно-

сти для выбора собственного способа 

действий в рамках базового подхода. 

Система позволяет минимизировать 

допускаемые при разработке ошибки 

и следит, чтобы действия пользовате-

ля были корректными, а вводимые дан-

ные полными и непротиворечивыми. 

Проверка на корректность вводимых 

данных производится как в реальном 

времени (например, не допускается 

ввод неправильных значений атрибу-

тов), так и по команде или значимо-

му действию разработчика (сохране-

ние документа, переход в другой редак-

тор и т.п.).

Система с помощью различного рода 

визардов и инструментов облегчает 

выполнение конструктором рутин-

ных операций. Например, при пере-

мещении компонента на электриче-

ской схеме схемотехнический редак-

тор автоматически перестраивает пути 

цепей, соединённых с контактами это-

го компонента. 

По модулям САПР Delta Design 

доступна подробная документация 

на русском языке. На сайте разработ-

чика можно просмотреть видеоуроки 

по различным аспектам использова-

ния системы. В комплекте поставля-

ется набор форматок и стандартная 

библиотека условных графических 

обозначений, удовлетворяющих тре-

бованиям ГОСТ.

Резюмируя вышесказанное, мож-

но констатировать, что на рос-

сийском рынке появляется новая 

полнофункцио нальная отечественная 

САПР электроники, способная предло-

жить достойную альтернативу исполь-

зованию зарубежного программно-

го обеспечения. Именно эта система 

позволяет решить одну из актуальных 

на сегодняшний день задач по дости-

жению импортонезависимости в сфе-

ре высоких технологий.

В последующих статьях будут более 

подробно описаны различные модули 

САПР Delta Design.

Рис. 7. Редактор печатных плат RightPCB обеспечивает стандартные возможности  

по интерактивному проектированию печатных плат

Рис. 8. Топологический автотрассировщик TopoR обеспечивает автоматическое выравнивание 

задержек высокоскоростных сигналов
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