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Design Automation in der Elektronik
S. Gruener

Dieser Beitrag befasst sich mit
wichtigen Aspekten des Computer

Integrated Manufacturing
(CIM) und der Design Automation

(DA). Es wird das Hewlett-
Packard Design Center, ein
integriertes Entwicklungssystem für
die Electronic Design Automation

(EDA), vorgestellt. Nicht
behandelt werden Mechanical
Design Automation (MDA) und
Software Engineering (Case),
obwohl diese Tätigkeiten
grundsätzlich auch in die Design
Automation einzuordnen sind.

Cet article traite de quelques
aspects importants de la
Computer Integrated Manufacturing
(CIM) et de la Design Automation

(DA). On présente le
Hewlett-Packard Design Center, un
système de développement intégré

pour la Electronic Design
Automation (EDA). La Mechanical

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
Informationsmanagement sind - wie
jedermann weiss - der Schlüssel zur
Steigerung von Produktivität; gemeinsam

helfen sie, Industrieprodukte
schneller zu entwickeln und für den
Markt bereitzustellen. Die Automation

der Entwicklung von industriellen
Produkten, genannt Design Automation,

verändert unsere Konstruktionsund

Entwicklungsabteilungen ähnlich,

wie die Automation unsere
industrielle Fertigung verändert. Design
Automation ist ein Baustein unter vielen

zum Computer Integrated
Manufacturing (CIM). CIM und Design
Automation (DA) sind computergestützte

Verfahren. CIM und DA setzen
Computer mit geeigneter Leistung,
Graphik und Netzwerkfähigkeit voraus.

Daneben ist aber auch ein
übergreifendes Informationsmanagement
über alle Anwendungsprogramme
nötig. Sonst könnte von CIM und DA
nicht die Rede sein.

Erste Schritte zur Design Automation

wurden vor mehr als zehn Jahren
unternommen. Wie ist der Stand heute?

Visionen sind Wirklichkeit geworden.

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 Anwendungen

können integriert werden.
Design Automation wäre ohne Festlegung

von Standards in der Computertechnik,

wie z.B. die Schaffung der
Open Software Foundation (OSF) und
deren Norminierung von Betriebssy¬

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

Fast alle Unternehmen der
Elektronikindustrie nützen Design Automation,

zumindest in Teilbereichen. Ältere

DA-Fösungen sind heute noch
Insellösungen; nur mit technisch
substantiellem Aufwand, also kostspielig,
können Komponenten miteinander
verbunden werden, so dass wenigstens
elementarste Daten aus einem Arbeits-
prozess in einen folgenden übertragen
werden konnten.

Design Automation teilt sich grob in
die Hauptbereiche Electronic Design
Automation (EDA), Mechanic Design
Automation (MDA) und Software
Design Automation (SDA); die übliche
Bezeichnung für 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 Einführung von Design
Automation ist ein ähnlicher Schritt wie die
Einführung der Elektronischen
Datenverarbeitung (EDV). Er will durchdacht

sein und muss minutiös geplant
werden.

Design Automation mit dem
HP Design Center

Im HP Design Center sind die
einzelnen Entwicklungsanwendungen
funktional integriert. Daten, die innerhalb

eines Anwendungsprogrammes
entstehen, stehen allen anderen
Programmen und Entwicklungsschritten,
in denen weiterführende oder ergänzende

Arbeit geleistet wird, automatisch

zur Verfügung. Im HP Design
Center ist die Automation zur Erstellung

von Software sowie Elektronik-
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Figur 1 Arbeitsprozesse in der Elektronikentwicklung

Hardware und Mechanik-Konstruktion
verwirklicht. Für all diese

Anwendungsbereiche können fertige Lösungen

geliefert werden.
Die Entstehung eines komplexen

Industrieproduktes lässt sich in einzelne

Arbeitsprozesse gliedern (Fig. 1).
Diese können in einem seriellen oder
parallelen Bezug zueinander stehen:
Entweder folgt der zweite Schritt auf
einen ersten, oder verschiedene Schritte

werden gleichzeitig getan. Im HP
Design Center ist die Gliederung der
einzelnen Anwendungspakete identisch

mit der Gliederung der verschiedenen

Arbeitsprozesse.
Während einerseits eine Arbeitsgruppe

Software entwickelt, arbeitet
eine andere Arbeitsgruppe an der

Elektronik-Hardware-Entwicklung,
und eine dritte konstruiert mechanische

Komponenten für das Gerät und
Gehäuse. Das HP Design Center
macht möglich, dass jeder mit jedem
zusammenarbeiten kann. Kontrolliert
durch das System stehen jedem Benüt-
zer Design-Daten zur Verfügung.
Auch ist die Prototypen- und
Fertigungsprüfung, Design to Test
genannt, in den Design-Bereich
integriert oder zumindest eng mit ihm
gekoppelt. Hardwarekomponenten können

dadurch mühelos frühzeitig untersucht

werden, und messtechnische
Erkenntnisse haben so direkt auf die
Weiterentwicklung Einfluss.

Anwendungspakete für die
Elektronikentwicklung

Die Figur 2 gibt einen Überblick
über das HP-Design-Center.

Schema Modul -
Design Capture System

Ein einheitlicher Schema-Editor
unterstützt die Schaltungsbeschreibung
mit genormten (europäischen und
amerikanischen) Schaltungssymbolen
und umfassenden Device-Bibliotheken

für die verschiedenen physikalischen

Schaltungsrealisierungen: hybride,

digitale und analoge oder
Mikrowellenschaltungen. Die Herstellungsqualität

eines industriellen Erzeugnisses

muss überprüfbar sein. Aspekte der
Testbarkeit werden in der Entwurfsphase,

abhängig von der künftigen
physikalischen Realisierung - z.B.
Printed Circuit Board oder Asie -,
berücksichtigt und fliessen in den
Entwurf der Schaltung ein. Das Design
Capture System (DCS) ist funktional
mit den unten beschriebenen
Anwendungspaketen DVI/Hilo, ADT/
AWB, PLDDS, MDS und PCDS
gekoppelt.

Hilo-Simulator und
Design Verification-Interface

Der Hilo-Simulator (GenRad)
verifiziert eine digitale Schaltung. Das
Design Verification-Interface (DVI)
erlaubt bequem und übersichtlich mittels

graphischer Darstellung die
Kontrolle der Hilo-Simulations-Parameter
und Verifikationsdaten. Der
Hilo-Simulator ist ein De-facto-Standard. In
der Simulationsphase werden gleichzeitig

Testmuster zur Prüfung von
Versuchsaufbauten, Prototypen oder
gefertigten Komponenten (z.B. Asie,
PLD, PCB usw.) erzeugt. Hewlett-
Packard-Testsysteme, z.B. zur
Prototypenprüfung, werden über das graphi¬

sche DVI-Fenster gesteuert. Nach
erfolgter Messung können Prototypendaten

mit den Simulationsdaten
verglichen werden. Etwaige Design-Korrekturen

lassen sich daraus ableiten.
Die Simulationsqualität basiert auf
der Güte der verwendeten Modelle:
Hilo-Qualitäts-Modelle, Logic
Automation Smart Models, Asic-Modelle
verschiedener Silicon-Lieferanten,
PLD und ein Physical Hardware
Modeller (Hichip von GenRad) stehen zur
Verfügung.

Programmable Logic Device
Design System

Die Schaltung kann mit schematischen

Symbolen, mit Status-Diagrammen

(graphisch), mittels Kurven oder
Boolscher Algebra beschrieben werden.

Automatische Informationsumwandlung

zur graphischen
Symboldarstellung im DCS, Übergabe der
Entwurfstopologie zur digitalen Simulation

in Ergänzung mit anderen
Teilschaltungen oder Komponenten (z.B.
Asie) an DVI/Hilo, automatische
Device-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- Frequenzanalyse,

Fast Fourier-Transformation
usw. Die Analog Workbench(AWB)-
Simulation ermöglicht ein professionelles,

gezieltes Vorgehen beim
Entwurf von elektronischen Schaltungen,
Präzisionssimulation, Analyse des

Temperaturverhaltens und Statistik.
Die umfassende Device-Bibliothek
enthält Präzisionsmodelle für Transistoren,

Dioden, Operationsverstärker,
Optokoppler, magnetischen Komponenten

usw.
Die AWB, auch Softbench genannt,

präsentiert sich dem Bediener wie ein
elektronisches Messsystem. Schaltungen,

die z.B. in Automobilen eingesetzt
werden, sind unter der Motorhaube
Umgebungstemperaturen von -30 bis
+ 180°C ausgesetzt und müssen im
ganzen Temperaturbereich zuverlässig
funktionieren. Gezielt simulierte
Schaltungsanalysen geben in kurzer
Zeit ein genaues Bild über die
Eigenschaften der gewählten Lösung und
erlauben ein gezieltes Vorgehen bei der
Problemlösung ohne unzählige und
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Figur 2 Eine integrierte Entwicklungsumgebung

langdauernde messtechnische
Versuchszyklen im Klimaschrank.

Printed Circuit-Board Design System

Unter Berücksichtigung physikalischer

und fertigungstechnischer
Aspekte werden die Schaltungskomponenten

mit Hilfe des PCDS manuell
oder automatisch plaziert und durch
gedruckte Schichtleitungen vom
manuellen oder automatischen Router
verbunden. Plazieren und Verbinden
ist hier natürlich virtuell gemeint.

Elektronik schrumpft; kleinere
Komponentengeometrie und höhere
Packungsdichte der Komponenten
erfordern grosse Geschicklichkeit vom
Schaltungs-Layouter, wenn auf kleinster

Fläche alle Schaltungselemente zu
plazieren sind.

Das exakte Layout kann zur Über¬

prüfung der Gehäuseabmessung an
das 2- oder 3-dimensionale Mechani-
cal-Engineering-Paket ME10/ME30
übergeben werden. Geometrie-Richtlinien

können umgekehrt in der
mechanischen Design-Umgebung definiert
und der Layout-Umgebung übergeben
werden.

Eine gedruckte Schaltung besteht
aus mehreren Ebenen. Die
Druckinformation für die Leitungsbahnen der
einzelnen Ebenen entsteht auf dem
Layout-System und wird an einen
Photoplotter, der eine genügende
Präzision und Plot-Geschwindigkeit
besitzt, übergeben.

Beim Fertigungsprozess müssen die
verschiedenen gefertigten Printlagen
sehr genau aufeinandergeklebt werden.

Durchkontaktierungen (Vias)
verbinden die verschiedenen Leiterebenen

vertikal miteinander. Printed

Circuit Boards, auch gedruckte Schaltung

genannt, sind Präzisionsprodukte
und erfordern genaueste Arbeit. Das
Layoutpaket liefert bei einer
Leiterplattenfläche von 4,5 m x 4,5 m eine
rechnerische Präzision von 1 p.

Über Standardschnittstellen werden
Print-Herstellungsdaten, wie Fräsen,
Bohren usw., an die entsprechenden
CNC-Maschinen übergeben und die
Daten zur Komponentenplazierung
an den Bestückungsautomaten
übermittelt.

Microwave Design System

Das MDS ist eine integrierte
Design-Lösung für Mikowellenschaltun-
gen in Dünnfilm-, Microstrip-, Stripline-,

Waveguide-, Slotted-Line- und
Coax-Technologie. Im Mikrowellen-
bereich liegt die Wellenlänge der
elektromagnetischen Felder im Bereich
von wenigen Zentimetern. Kleinste
Geometrien von Leitermaterialien
haben wirksame, also nutzbare
Eigenschaften für die Schaltungsfunktion.
Kleinste Ungenauigkeiten, im
Mikrometerbereich, 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-Bibliothek.

Device-Parameter können
beispielsweise mit einem HP-Mikrowel-
len-Netzwerkanalysator an realen
Komponenten gemessen und der
Device-Bibliothek übergeben werden.
Simulierte Schaltungen können umgekehrt

nach ihrer Herstellung mit dem
Netzwerkanalysator überprüft werden.

Zum Mechanical Engineering
ME 10/30 besteht ein ähnliches
Design-Link für die Gehäusekonstruktion

wie unter PCDS beschrieben.

Zum Schluss
Design Automation erfordert

Informationsmanagement und verlangt
damit offene Systeme von allen, die
kommerzielle Lösungen anbieten.
Entscheidungsträger sollten vor ihrer
Entscheidung für Lösungen und Lieferanten

auf diesen Punkt besonders achten.
Hewlett-Packard Design Automation
hat das Konzept der offenen Systeme
bereits verwirklicht. Jederzeit können
seine offenen Anwendungspakete an
anderen Rechnern angekoppelt und
mit anderen Lösungen integriert werden,

sofern diese netzwerkfähig sind
und die DA-Standards unterstützen.
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