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CAE

Design Automation in der Elektronik

S. Gruener

Dieser Beitrag befasst sich mit
wichtigen Aspekten des Compu-
ter Integrated Manufacturing
(CIM) und der Design Automa-
tion (DA). Es wird das Hewlett-
‘Packard Design Center, ein inte-
griertes Entwicklungssystem fiir
die Electronic Design Automa-
tion (EDA), vorgestelit. Nicht
behandelt werden Mechanical
Design Automation (MDA) und
Software Engineering (Case),
obwohl diese Tatigkeiten grund-
satzlich auch in die Design Auto-
mation einzuordnen sind.

Cet article traite de quelques
aspects importants de la Com-
puter Integrated Manufacturing
(CIM) et de la Design Automa-
tion (DA). On présente le Hew-
lett-Packard Design Center, un
systeme de développement inté-
gré pour la Electronic Design
Automation (EDA). La Mechani-
cal Design Automation (MDA) et
la Software Engineering (Case)
ne sont pas traitées, bien que
ces activités fassent aussi partie
de la Design Automation.

Adresse des Autors:

Serge Gruener, Electronic Engineering
Applications, Hewlett-Packard (Schweiz) AG,
Allmend 2, 8967 Widen.

«Time to Market» wird als eines der
zentralen Unternehmensprobleme von
heute genannt. Was ist zu tun, damit
das geplante Produkt schneller auf den
Markt gelangt? Automation und In-
formationsmanagement sind - wie
jedermann weiss - der Schliissel zur
Steigerung von Produktivitit; gemein-
sam helfen sie, Industrieprodukte
schneller zu entwickeln und fiir den
Markt bereitzustellen. Die Automa-
tion der Entwicklung von industriellen
Produkten, genannt Design Automa-
tion, verandert unsere Konstruktions-
und Entwicklungsabteilungen 4hn-
lich, wie die Automation unsere indu-
strielle Fertigung verdndert. Design
Automation ist ein Baustein unter vie-
len zum Computer Integrated Manu-
facturing (CIM). CIM und Design
Automation (DA) sind computerge-
stiitzte Verfahren. CIM und DA setzen
Computer mit geeigneter Leistung,
Graphik und Netzwerkfihigkeit vor-
aus. Daneben ist aber auch ein iiber-
greifendes Informationsmanagement
iiber alle Anwendungsprogramme
notig. Sonst kdnnte von CIM und DA
nicht die Rede sein.

Erste Schritte zur Design Automa-
tion wurden vor mehr als zehn Jahren
unternommen. Wie ist der Stand heu-
te? Visionen sind Wirklichkeit gewor-
den. Computer wurden mit neuen
Technologien gebaut und bieten im
Vergleich zu damals ein Vielfaches an
Rechenleistung an. Rechenresultate
werden graphisch dargestellt, die
Rechner sind vernetzt, und Anwen-
dungen konnen integriert werden. De-
sign Automation wire ohne Festle-
gung von Standards in der Computer-
technik, wie z.B. die Schaffung der
Open Software Foundation (OSF) und
deren Norminierung von Betriebssy-

stemen, Schnittstellen, graphischen
Beniitzeroberfldachen, Computer-
Netzwerken usw., nicht denkbar.

Fast alle Unternehmen der Elektro-
nikindustrie niitzen Design Automa-
tion, zumindest in Teilbereichen. Alte-
re DA-Losungen sind heute noch In-
sellésungen; nur mit technisch sub-
stantiellem Aufwand, also kostspielig,
konnen Komponenten miteinander
verbunden werden, so dass wenigstens
elementarste Daten aus einem Arbeits-
prozess in einen folgenden iibertragen
werden konnten.

Design Automation teilt sich grob in
die Hauptbereiche Electronic Design
Automation (EDA), Mechanic Design
Automation (MDA) und Software De-
sign Automation (SDA); die iibliche
Bezeichnung fiir SDA ist Computer
Aided Software Engineering (Case).
Im folgenden wird aber nur von EDA
die Rede sein, obwohl HP auch MDA-
und SDA-Systeme liefert.

Die Einfiihrung von Design Auto-
mation ist ein dhnlicher Schritt wie die
Einfiihrung der Elektronischen Daten-
verarbeitung (EDV). Er will durch-
dacht sein und muss minutios geplant
werden.

Design Automation mit dem
HP Design Center

Im HP Design Center sind die ein-
zelnen Entwicklungsanwendungen
funktional integriert. Daten, die inner-
halb eines Anwendungsprogrammes
entstehen, stehen allen anderen Pro-
grammen und Entwicklungsschritten,
in denen weiterfithrende oder ergén-
zende Arbeit geleistet wird, automa-
tisch zur Verfiigung. Im HP Design
Center ist die Automation zur Erstel-
lung von Software sowie Elektronik-
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dungsbereiche konnen fertige Losun-
gen geliefert werden.

Die Entstehung eines komplexen
Industrieproduktes lésst sich in einzel-
ne Arbeitsprozesse gliedern (Fig. 1).
Diese konnen in einem seriellen oder
parallelen Bezug zueinander stehen:
Entweder folgt der zweite Schritt auf
einen ersten, oder verschiedene Schrit-
te werden gleichzeitig getan. Im HP
Design Center ist die Gliederung der
einzelnen Anwendungspakete iden-
tisch mit der Gliederung der verschie-
denen Arbeitsprozesse.

Wihrend einerseits eine Arbeits-
gruppe Software entwickelt, arbeitet
eine andere Arbeitsgruppe an der

Elektronik-Hardware-Entwicklung,
und eine dritte konstruiert mechani-
sche Komponenten fiir das Gerét und
Gehduse. Das HP Design Center
macht moglich, dass jeder mit jedem
zusammenarbeiten kann. Kontrolliert
durch das System stehen jedem Beniit-
zer Design-Daten zur Verfiigung.
Auch ist die Prototypen- und Ferti-
gungspriifung, Design to Test ge-
nannt, in den Design-Bereich inte-
griert oder zumindest eng mit ihm ge-
koppelt. Hardwarekomponenten kon-
nen dadurch miihelos friithzeitig unter-
sucht werden, und messtechnische Er-
kenntnisse haben so direkt auf die
Weiterentwicklung Einfluss.

Anwendungspakete fiir die
Elektronikentwicklung

Die Figur 2 gibt einen Uberblick
iiber das HP-Design-Center.

Ein einheitlicher Schema-Editor un-
terstiitzt die Schaltungsbeschreibung
mit genormten (europdischen und
amerikanischen) Schaltungssymbolen
und umfassenden Device-Bibliothe-
ken fiir die verschiedenen physikali-
schen Schaltungsrealisierungen: hybri-
de, digitale und analoge oder Mikro-
wellenschaltungen. Die Herstellungs-
qualitdt eines industriellen Erzeugnis-
ses muss iiberpriifbar sein. Aspekte der
Testbarkeit werden in der Entwurfs-
phase, abhingig von der kiinftigen
physikalischen Realisierung - z.B.
Printed Circuit Board oder Asic -, be-
riicksichtigt und fliessen in den Ent-
wurf der Schaltung ein. Das Design
Capture System (DCS) ist funktional
mit den unten beschriebenen Anwen-
dungspaketen DVI/Hilo, ADT/
AWB, PLDDS, MDS und PCDS ge-
koppelt.

Hilo-Simulator und
Design Verification-Interface

Der Hilo-Simulator (GenRad) ve-
rifiziert eine digitale Schaltung. Das
Design Verification-Interface (DVI)
erlaubt bequem und iibersichtlich mit-
tels graphischer Darstellung die Kon-
trolle der Hilo-Simulations-Parameter
und Verifikationsdaten. Der Hilo-Si-
mulator ist ein De-facto-Standard. In
der Simulationsphase werden gleich-
zeitig Testmuster zur Priifung von Ver-
suchsaufbauten, Prototypen oder ge-
fertigten Komponenten (z.B. Asic,
PLD, PCB usw.) erzeugt. Hewlett-
Packard-Testsysteme, z.B. zur Prototy-
penpriifung, werden iber das graphi-

sche DVI-Fenster gesteuert. Nach er-
folgter Messung kénnen Prototypen-
daten mit den Simulationsdaten ver-
glichen werden. Etwaige Design-Kor-
rekturen lassen sich daraus ableiten.
Die Simulationsqualitdt basiert auf
der Gite der verwendeten Modelle:
Hilo-Qualitdts-Modelle, Logic Auto-
mation Smart Models, Asic-Modelle
verschiedener Silicon-Lieferanten,
PLD und ein Physical Hardware Mo-
deller (Hichip von GenRad) stehen zur
Verfiigung.

Programmable Logic Device
Design System

Die Schaltung kann mit schemati-
schen Symbolen, mit Status-Diagram-
men (graphisch), mittels Kurven oder
Boolscher Algebra beschrieben wer-
den. Automatische Informationsum-
wandlung zur graphischen Symbol-
darstellung im DCS, Ubergabe der
Entwurfstopologie zur digitalen Simu-
lation in Ergdnzung mit anderen Teil-
schaltungen oder Komponenten (z.B.
Asic) an DVI/Hilo, automatische De-
vice-Selektion und Verteilung der
PLD-Daten auf mehrere Devices falls
erforderlich, sind weitere markante
Merkmale der PLDDS-Software.

Analog Simulation,
Analog Design Tools
und Analog Workbench

Die Schaltungssimulation mit dem
Spice-Plus-Simulationsprogramm um-
fasst: DC, AC, Zeit und- Frequenzana-
lyse, Fast Fourier-Transformation
usw. Die Analog Workbench(AWB)-
Simulation ermdglicht ein professio-
nelles, gezieltes Vorgehen beim Ent-
wurf von elektronischen Schaltungen,
Prézisionssimulation, Analyse des
Temperaturverhaltens und Statistik.
Die umfassende Device-Bibliothek
enthélt Prdzisionsmodelle fiir Transi-
storen, Dioden, Operationsverstarker,
Optokoppler, magnetischen Kompo-
nenten usw.

Die AWB, auch Softbench genannt,
préasentiert sich dem Bediener wie ein
elektronisches Messsystem. Schaltun-
gen, die z.B. in Automobilen eingesetzt
werden, sind unter der Motorhaube
Umgebungstemperaturen von —30 bis
+180 °C ausgesetzt und miissen im
ganzen Temperaturbereich zuverléssig
funktionieren.  Gezielt  simulierte
Schaltungsanalysen geben in kurzer
Zeit ein genaues Bild iiber die Eigen-
schaften der gewéhlten Losung und er-
lauben ein gezieltes Vorgehen bei der
Problemlésung ohne unzdhlige und
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langdauernde messtechnische Ver-

suchszyklen im Klimaschrank.

Printed Circuit-Board Design System

Unter Beriicksichtigung physikali-
scher und fertigungstechnischer
Aspekte werden die Schaltungskom-
ponenten mit Hilfe des PCDS manuell
oder automatisch plaziert und durch
gedruckte Schichtleitungen vom ma-
nuellen oder automatischen Router
verbunden. Plazieren und Verbinden
ist hier natiirlich virtuell gemeint.

Elektronik  schrumpft; kleinere
Komponentengeometrie und hohere
Packungsdichte der Komponenten er-
fordern grosse Geschicklichkeit vom
Schaltungs-Layouter, wenn auf klein-
ster Fldache alle Schaltungselemente zu
plazieren sind.

Das exakte Layout kann zur Uber-

prifung der Geh&duseabmessung an
das 2- oder 3-dimensionale Mechani-
cal-Engineering-Paket ME10/ME30
iibergeben werden. Geometrie-Richtli-
nien konnen umgekehrt in der mecha-
nischen Design-Umgebung definiert
und der Layout-Umgebung iibergeben
werden.

Eine gedruckte Schaltung besteht
aus mehreren Ebenen. Die Druckin-
formation fiir die Leitungsbahnen der
einzelnen Ebenen entsteht auf dem
Layout-System und wird an einen
Photoplotter, der eine geniigende Pri-
zision und Plot-Geschwindigkeit be-
sitzt, ibergeben.

Beim Fertigungsprozess miissen die
verschiedenen gefertigten Printlagen
sehr genau aufeinandergeklebt wer-
den. Durchkontaktierungen (Vias)
verbinden die verschiedenen Leitere-
benen vertikal miteinander. Printed

Circuit Boards, auch gedruckte Schal-
tung genannt, sind Prizisionsprodukte
und erfordern genaueste Arbeit. Das
Layoutpaket liefert bei einer Leiter-
plattenfliche von 4,5m X 4,5m eine
rechnerische Prézision von 1 .

Uber Standardschnittstellen werden
Print-Herstellungsdaten, wie Frésen,
Bohren usw., an die entsprechenden
CNC-Maschinen iibergeben und die
Daten zur Komponentenplazierung
an den Bestiickungsautomaten iiber-
mittelt.

Microwave Design System

Das MDS ist eine integrierte De-
sign-Losung fiir Mikowellenschaltun-
gen in Diinnfilm-, Microstrip-, Strip-
line-, Waveguide-, Slotted-Line- und
Coax-Technologie. Im Mikrowellen-
bereich liegt die Wellenlange der elek-
tromagnetischen Felder im Bereich
von wenigen Zentimetern. Kleinste
Geometrien von Leitermaterialien ha-
ben wirksame, also nutzbare Eigen-
schaften fiir die Schaltungsfunktion.
Kleinste Ungenauigkeiten, im Mikro-
meterbereich, wirken sich auf die
Schaltung negativ aus.

Das MDS setzt sich aus folgenden
Systemkomponenten zusammen: dem
Schemamodul DCS, dem linearen und
nichtlinearen Mikrowellen-Simulator,
dem automatischen Layout-Modul
und einer umfassenden Device-Biblio-
thek. Device-Parameter konnen bei-
spielsweise mit einem HP-Mikrowel-
len-Netzwerkanalysator an realen
Komponenten gemessen und der De-
vice-Bibliothek iibergeben werden. Si-
mulierte Schaltungen kdénnen umge-
kehrt nach ihrer Herstellung mit dem
Netzwerkanalysator iiberpriift wer-
den. Zum Mechanical Engineering
ME10/30 besteht ein &dhnliches De-
sign-Link fiir die Gehiusekonstruk-
tion wie unter PCDS beschrieben.

Zum Schluss

Design Automation erfordert Infor-
mationsmanagement und verlangt da-
mit offene Systeme von allen, die kom-
merzielle Losungen anbieten.  Ent-
scheidungstrager sollten vor ihrer Ent-
scheidung fiir Losungen und Lieferan-
ten auf diesen Punkt besonders achten.
Hewlett-Packard Design Automation
hat das Konzept der offenen Systeme
bereits verwirklicht. Jederzeit konnen
seine offenen Anwendungspakete an
anderen Rechnern angekoppelt und
mit anderen Losungen integriert wer-
den, sofern diese netzwerkfihig sind
und die DA-Standards unterstiitzen.
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