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Ï
ðîáëåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ
ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòàëà íà-

ñòîëüêî îñòðîé, ÷òî åé áûëà ïîñâÿùåíà
ñïåöèàëüíàÿ äèñêóññèÿ íà ïðîøåäøåì
ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå 2005 IEEE
International Microwave Symposium, â
êîòîðîé ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòå-
ëè êðóïíåéøèõ ïðîèçâîäèòåëåé EDA
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Îäèí èç ó÷àñòíèêîâ äèñêóññèè ñðàâ-
íèë ñåãîäíÿøíåå ïîëîæåíèå äåë â EDA
îòðàñëè ñ ôåîäàëüíûì õîçÿéñòâîì, êîã-
äà â êàæäîì îòäåëüíîì ïîìåñòüå ïðè-
ñóòñòâóþò ñîáñòâåííûå ñðåäñòâà ÑÂ×
ìîäåëèðîâàíèÿ è íàïðî÷ü îòñóòñòâóåò
êàêîå-ëèáî æåëàíèå èíòåãðèðîâàòüñÿ ñ
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì òðåòüèõ
ôèðì, ñïîñîáíûì ñåðüåçíî ðàñøèðèòü
ôóíêöèîíàëüíîñòü ñîáñòâåííûõ ïðî-
äóêòîâ.

Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíîé áûëà ïðå-
çåíòàöèÿ ïðåçèäåíòà è èñïîëíèòåëüíî-
ãî äèðåêòîðà êîìïàíèè Sonnet Software
Äæèìà Ðàþòèî (Jim Rautio), îáùåïðèç-
íàííîãî ãóðó â äàííîé îòðàñëè èíäóñò-
ðèè, êîòîðûé ïðåäñêàçàë, ÷òî ê êîíöó
äåñÿòèëåòèÿ âñå óñïåõè è ïðîâàëû EDA
ïðîèçâîäèòåëåé áóäóò íàïðÿìóþ ñâÿçà-
íû ñ òåì, íàñêîëüêî óñïåøíû áóäóò èõ
óñèëèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ
ñèñòåì.

Êîìïàíèÿ Applied Wave Research
èçíà÷àëüíî áàçèðîâàëàñü íà ôèëîñî-
ôèè îòêðûòîé ñðåäû ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ñâîèì ôëàãìàíñêèì ïðîäóêòîì Micro-
wave Office ñîâåðøèëà ðåâîëþöèîííûé
ïåðåâîðîò â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñèñòåì ñâÿçè, ïðåäîñòàâèâ ñâîèì ïîëüçî-
âàòåëÿì âîçìîæíîñòü âûáîðà. Ðàçðà-
áîòàííûé íà áàçå óíèêàëüíîé ïðîãðàìì-
íîé ïëàòôîðìû, ðàçðàáîòàííîé êîìïà-
íèåé AWR ñïåöèàëüíî äëÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâ,
ïàêåò Microwave Office, áëàãîäàðÿ ñâî-
åé îòêðûòîé àðõèòåêòóðå è óíèôèöèðî-
âàííîé ñòðóêòóðå äàííûõ, ïðåäîñòàâèë
ñïåöèàëèñòàì áåñïðåöåäåíòíûå âîçìîæ-
íîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ëó÷øèõ â ñâîåì
êëàññå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ
òðåòüèõ ôèðì, ïåðåêðûâàþùèõ çàäà÷è îò-
äåëüíûõ ýòàïîâ ïðîöåññà.

Åäèíàÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ
ñðåäà îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ ñèíõðîíè-

AWR Microwave Office 2006 —
êóðñ íà èíòåãðàöèþ

Þðèé Ïîòàïîâ

Èíñòðóìåíòû äëÿ àâòîìàòèçèðî-

âàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêò-

ðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ (EDA) òðà-

äèöèîííî ðàçðàáàòûâàëèñü êàê

àâòîíîìíûå ïàêåòû ïðîãðàìì,

ïîýòîìó îáåñïå÷èâàëè êðàéíå

íèçêèé óðîâåíü âçàèìîäåéñòâèÿ

ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì

òðåòüèõ ôèðì. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ

è ðåçêîãî óñëîæíåíèÿ òåëåêîì-

ìóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ

íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñòàëà âñå ÷àùå

ïðîÿâëÿòüñÿ íåîáõîäèìîñòü â èñ-

ïîëüçîâàíèè áîëåå èíòåãðèðî-

âàííîãî ïîòîêà ïðîåêòèðîâàíèÿ,

îáåñïå÷èâàþùåãî òåñíîå âçàèìî-

äåéñòâèå ðàçðàáîò÷èêîâ è íåäî-

ñòóïíîãî äëÿ ðàçðîçíåííûõ ïðî-

ãðàìì.

çàöèþ ñõåìû, òîïîëîãèè è äàííûõ ðàñ-
÷åòà è ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêó âñå
íåîáõîäèìîå äëÿ ðåàëèçàöèè åãî èäåè
îò êîíöåïöèè ê ôèçè÷åñêîìó èñïîëíå-
íèþ ÷åðåç òî÷íîå ìîäåëèðîâàíèå.

Ïàêåò Microwave Office íà ñàìîì äåëå
áîëüøå ÷åì ïðîñòî ïðîãðàììà. Ýòî ïîë-
íûé íàáîð èíñòðóìåíòàðèÿ, îáåñïå÷èâà-
þùèé ñêâîçíîé öèêë ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì êëþ÷åâûõ òåõíîëîãèé:
ìîäåëèðîâàíèÿ ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ
ñõåì, ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ,
âçàèìíîé âåðèôèêàöèè ñõåìû è òîïîëî-
ãèè, ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, èñïîëüçîâà-
íèÿ ïàðàìåòðèçîâàííûõ òîïîëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ñî âñòðîåííîé ôóíêöèåé DRC
(Design Rule Check). Òàêèì îáðàçîì,
Microwave Office 2006 îáåñïå÷èâàåò
çàêîí÷åííîå ðåøåíèå äëÿ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ îáû÷íûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì, ìî-
íîëèòíûõ ÑÂ× èíòåãðàëüíûõ ñõåì (MMIC),
êîðïóñîâ, îäíî- è ìíîãîêðèñòàëüíûõ
ìîäóëåé è ïå÷àòíûõ ïëàò.

Microwave Office 2006 áûë ñóùå-
ñòâåííî óëó÷øåí îòíîñèòåëüíî ïðåäûäó-
ùèõ âåðñèé, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü íàèáî-
ëåå ìîùíóþ è ãèáêóþ ñðåäó ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðåíòàìè.
Ñàìàÿ ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ ïðîäóêòà âêëþ-
÷àåò ðÿä êëþ÷åâûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé,
íàïðàâëåííûõ íà óñêîðåíèå ïðîöåññà
ïðîåêòèðîâàíèÿ è îáåñïå÷åíèå ñêîðåé-
øåãî âûõîäà èçäåëèÿ íà ðûíîê.

Ïîñëå ñëèÿíèÿ êîìïàíèé AWR è
APLAC â ïàêåò Microwave Office â äî-
ïîëíåíèå ê ñîáñòâåííîìó âû÷èñëèòåëü-
íîìó ÿäðó àíàëèçà ñõåì áûëà äîáàâëåíà
î÷åíü õîðîøàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ãàð-
ìîíè÷åñêîãî áàëàíñà èç ïàêåòà APLAC.
Â èòîãå ðàçðàáîò÷èêè ïîëó÷èëè âîçìîæ-
íîñòü áûñòðî è òî÷íî ìîäåëèðîâàòü áîëü-
øèå ñõåìû ñ ýëåìåíòàìè, ðàáîòàþùèìè â
ãëóáîêîì íåëèíåéíîì ðåæèìå, â ðàìêàõ
ïðîñòîé äëÿ îñâîåíèÿ è èíòåãðèðîâàííîé
ñðåäû ïðîåêòèðîâàíèÿ (ðèñ. 1).

Ðàíåå âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè
APLAC øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü êîìïà-
íèåé NOKIA — îáùåïðèçíàííûì ìèðî-
âûì ëèäåðîì ïî ïðîèçâîäñòâó ñîòîâûõ
òåëåôîíîâ è äðóãèõ áåñïðîâîäíûõ óñò-
ðîéñòâ ñâÿçè. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïàêåòà
áûëè ðàçðàáîòàíû ñâûøå òðåòè âñåõ
ÑÂ× èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì äëÿ ñîòî-
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âûõ òåëåôîíîâ â ìèðå. Ñåé÷àñ õîðîøî
çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåáÿ âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûå ñ÷åòíûå àëãîðèòìû APLAC
ïëîòíî èíòåãðèðîâàíû â ñðåäó ïðîåê-
òèðîâàíèÿ Microwave Office, ãäå ðàáî-
òàþò â åäèíîé ñâÿçêå ñ äðóãèìè ìåòîäà-
ìè ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðåäîñòàâëÿþò
ðàçðàáîò÷èêàì ÑÂ× óñòðîéñòâ ÷ðåçâû-
÷àéíî ìîùíûé èíñòðóìåíò.

Îòêðûòàÿ ñðåäà ïîçâîëèëà AWR
ïåðåðàáîòàòü ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè òî-
ïîëîãèé. Ðàíåå â ïàêåòå Microwave
Office ïðèñóòñòâîâàëè äâà ðåäàêòîðà
òîïîëîãèé, îñíîâíûå ïðèåìû ðàáîòû â
êîòîðûõ ñèëüíî îòëè÷àëèñü. Ïåðåäà÷à
èíôîðìàöèè èç îäíîãî ðåäàêòîðà â äðó-
ãîé áûëà äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ïðîöåäó-
ðîé, ÷òî ñîçäàâàëî îïðåäåëåííûå íåóäîá-
ñòâà ïîëüçîâàòåëÿì. Â íîâîé âåðñèè ïàêå-
òà èìååòñÿ òîëüêî îäèí óíèâåðñàëüíûé
ðåäàêòîð òîïîëîãèé, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå
EMediacy (ðèñ. 2). Ñïåöèàëüíàÿ êîìàíäà
Extract äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü òîïîëî-
ãèþ, ïîëíîñòüþ ïîäãîòîâëåííóþ äëÿ EM ìî-
äåëèðîâàíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî èç ïðîåêòà

ñõåìû. Íîâûé ðåäàêòîð ïîëíîñòüþ ìåíÿåò
ñïîñîá äîñòóïà ðàçðàáîò÷èêà ê ñðåäñòâàì
EM ìîäåëèðîâàíèÿ, ýêñòðàêöèè ïàðàçèòíûõ
ïàðàìåòðîâ è ôèçè÷åñêîãî àíàëèçà, äåëàÿ
èõ ëîãè÷åñêîé ÷àñòüþ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõå-
ìû áåç ïîòåðè èõ ðîëè â âåðèôèêàöèè èç-
äåëèÿ.

Îäíà èç ñàìûõ ñëîæíûõ çàäà÷ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ÑÂ× óñòðîéñòâ — ñèíòåç
ôèëüòðîâ — áûëà ðåøåíà êîìïàíèåé
AWR ïîñðåäñòâîì èíòåãðàöèè â ñðåäó
ïðîåêòèðîâàíèÿ âíåøíåãî ìîäóëÿ, ðàç-
ðàáîòàííîãî êîìïàíèåé Nuhertz
Technologies. Òåïåðü ðàçðàáîò÷èêè ìî-
ãóò âûïîëíèòü øèðîêèé ñèíòåç ÷àñòîò-
íî-èçáèðàòåëüíûõ óñòðîéñòâ: àêòèâíûõ è
ïàññèâíûõ, ñîñðåäîòî÷åííûõ è ðàñïðå-
äåëåííûõ ýëåìåíòîâ, ñâÿçíûõ ëèíèé è
êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñàòîðîâ, à òàêæå
öèôðîâûõ ôèëüòðîâ (ðèñ. 3).

Ìîäóëü èìååò äâà ðàçíûõ ïåðåêëþ-
÷àåìûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñà,
îäèí èç êîòîðûõ ðàññ÷èòàí íà íà÷èíà-
þùèõ, à äðóãîé — íà ïðîäâèíóòûõ
ïîëüçîâàòåëåé. Èíòåðôåéñ äëÿ íà÷è-

íàþùèõ ïîñòðîåí â âèäå ïðîãðàììû-
ïîìîùíèêà, â êîòîðîé â ïîñëåäîâàòåëü-
íî ïîÿâëÿþùèõñÿ îêíàõ ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò çàäàòü ñïåöèôèêàöèþ ôèëüòðà,
ïàðàìåòðû àëãîðèòìà ñèíòåçà, âûáðàòü
èç íàáîðà íàèáîëåå ïîäõîäÿùóþ òî-
ïîëîãèþ èëè ðåàëèçàöèþ, âêëþ÷àÿ äèï-
ëåêñåðû. Âàðèàíò äëÿ ïðîäâèíóòûõ
ïîëüçîâàòåëåé èìååò îðèãèíàëüíûé èí-
òåðôåéñ êîìïàíèè Nuhertz è ïîçâîëÿ-
åò óïðàâëÿòü âñåìè íåîáõîäèìûìè ïà-
ðàìåòðàìè, âûïîëíÿòü òî÷íûé àíàëèç
ñðàçó íåñêîëüêèõ ðåàëèçàöèé ôèëüò-
ðîâ è áûñòðûé ïîèñê êîìïðîìèññíûõ
âàðèàíòîâ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷åí-
íûå â õîäå ñèíòåçà ñõåìû, à òàêæå ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà ìîãóò áûòü ïðîñìîò-
ðåíû, ìîäèôèöèðîâàíû è ñîõðàíåíû â
ïàêåòå Microwave Office.

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä êîìïàíèÿ AWR
ðàçðàáîòàëà îðèãèíàëüíûé èíòåðôåéñ
ñâÿçè ïàêåòà Microwave Office ñî ñïå-
öèàëèçèðîâàííûìè ïðîäóêòàìè EM ìî-
äåëèðîâàíèÿ äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé, ÷åì
îáåñïå÷èëà ñâîèì ïîëüçîâàòåëÿì äîïîë-

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ
APLAC ñëîæíûõ íåëèíåéíûõ ñõåì

Ðèñ. 2. Ðåäàêòîð EMediacy äëÿ ñõåìîòè÷åñêîãî è
EM ìîäåëèðîâàíèÿ

Ðèñ. 4. Âû÷èñëèòåëüíîå ÿäðî HSPICEÐèñ. 3. Èíòåãðèðîâàííûé ìîäóëü êîìïàíèè
Nuhertz Technologies
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íèòåëüíóþ ñâîáîäó âûáîðà ìåòîäîëî-
ãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íîâàÿ âåðñèÿ EM
Socket I I , äîáàâëåííàÿ â ïàêåò
Microwave Office 2006, îáåñïå÷èâàåò
âñå ñðåäñòâà ðåäàêòèðîâàíèÿ è âèçó-
àëèçàöèè, ðàíåå äîñòóïíûå â ñîáñòâåí-
íîì ìîäóëå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ EMSight ïðè ðàáîòå ñ âíå-
øíèìè âû÷èñëèòåëüíûìè ìîäóëÿìè
òðåòüèõ ôèðì. Íàïðèìåð, âîçìîæíîñ-
òè àíèìàöèè ïîâåðõíîñòíûõ òîêîâ, íà-
ïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñåé-
÷àñ äîñòóïíû ïðè ðàáîòå ñ ïðîäóêòà-
ìè Sonnet, Zeland, Optimal è äð.

Â íîâîé âåðñèè ïàêåòà Microwave
Office êîìïàíèÿ AWR îòêðûëà äîñòóï ñî
ñâîåé îðèãèíàëüíîé òåõíîëîãèè îïèñà-
íèÿ ìîäåëåé ýëåìåíòîâ âûñîêî÷àñòîòíûõ
ñòðóêòóð Xmodels äëÿ òðåòüèõ ôèðì, ðàç-
ðàáàòûâàþùèõ ñîáñòâåííûå ñèñòåìû EM
àíàëèçà è ïîääåðæèâàþùèõ èíòåãðàöèþ
â ïàêåòîì Microwave Office. Òåõíîëîãèÿ
Xmodels áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïàíèåé
AWR äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè áèáëèî-
òå÷íûõ ìîäåëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ëèíåéíûõ ïàññèâíûõ ÑÂ× ñõåì.

Ðàíåå ïðè ðàñ÷åòå èñïîëüçîâàëèñü
ñòàíäàðòíûå ìîäåëè, ïîñòðîåííûå íà
áàçå àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Ââåäå-
íèå ìîäåëåé Xmodels ïîçâîëèëî èñïîëü-
çîâàòü íà ñõåìå ïàðàìåòðèçîâàííûå
òîïîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû ôàêòè÷åñêè
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû, ìîäåëèðîâàíèå
êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîë-
íîãî òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè
ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ïðèâû÷íàÿ äëÿ îáû÷-
íûõ áèáëèîòå÷íûõ ìîäåëåé ñêîðîñòü
îáðàáîòêè, äàþùàÿ âîçìîæíîñòü âûïîë-
íÿòü îïòèìèçàöèþ è íàñòðîéêó â ðåæè-
ìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðè ñîõðàíåíèè
òî÷íîñòè íà óðîâíå ïîëíîãî EM ìîäå-
ëèðîâàíèÿ.

Íîâàÿ ôóíêöèÿ Switch View äàåò âîç-
ìîæíîñòü ðàçëè÷íûì îáðàçîì îòîáðà-
æàòü ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó äëÿ îäíîé è
òîé æå òîïîëîãèè, çíà÷èòåëüíî óïðîùàÿ
ëèíåéíîå, íåëèíåéíîå è ñèñòåìíîå ìî-
äåëèðîâàíèå, à òàêæå âçàèìíóþ LVS
(Layout-vs-Schematic) âåðèôèêàöèþ. Ýòî
áûâàåò ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíî â ñëó÷àÿõ,
êîãäà îäíó è òó æå ñõåìó òðåáóåòñÿ ïðî-
ìîäåëèðîâàòü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè,
êàæäûé ðàç àêöåíòèðóÿñü íà îòäåëüíîé
ïðîáëåìå.

Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëü ìîäåëèðó-
åò ïðîåêò, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ êà-
òóøêà èíäóêòèâíîñòè, îïèñàííàÿ âíåøíèì
ôàéëîì S-ïàðàìåòðîâ. Microwave Office
2006 äàåò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî
îòîáðàæàòü ñõåìó äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñ
áëîêîì S-ïàðàìåòðîâ ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè è ñ ñèìâîëîì êàòóøêè èíäóêòèâíîñ-
òè ïðè LVS âåðèôèêàöèè. Ïðè ýòîì îáå

ñõåìû áóäóò ññûëàòüñÿ íà îäíó è òó æå
òîïîëîãèþ.

Â âåðñèþ Microwave Office 2006
äîáàâëåíà íîâàÿ ôóíêöèÿ — ôèëüòð
ìîäåëèðîâàíèÿ, äàþùàÿ âîçìîæíîñòü
ïîëüçîâàòåëÿì îãðàíè÷èâàòü ÷àñòè ïðî-
åêòà, êîòîðûå áóäóò ïîñëàíû íà ìîäåëè-
ðîâàíèå. Ðàíåå èñêëþ÷èòü èç ìîäåëè-
ðîâàíèÿ êàêóþ-ëèáî ÷àñòü ïðîåêòà (ñõå-
ìó, EM ñòðóêòóðó, ãðàôèê) ìîæíî áûëî,
òîëüêî äåàêòèâèðîâàâ åå. Íîâûé ôèëüòð
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñôîêóñèðî-
âàòüñÿ íà êîíêðåòíîé ïðîáëåìå, êîòî-
ðàÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòü âûïîëíåíèÿ
ìíîãîêðàòíîãî àíàëèçà áåç èçìåíåíèÿ
âñåãî ïðîåêòà.

Êðîìå òîãî, â ïðîåêò ââåäåíî òàêîå
ïîíÿòèå êàê ïàïêè. Ñëîæíûå ïðîåêòû
ìîãóò ñîäåðæàòü ðàçëè÷íûå ãðàôèêè è
òàáëèöû, îòîáðàæàþùèå ðåçóëüòàòû
àíàëèçà êîíêðåòíûõ ñõåì è EM ñòðóê-
òóð. Ñ ââåäåíèåì ïàïîê ïðîåêòà ó
ïîëüçîâàòåëÿ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
óïîðÿäî÷èòü ïðîåêò, ðàñïîëîæèòü ãðàôè-
êè ðÿäîì ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñõåìàìè
è ò. ä.

Â Microwave Office 2006 ââåäåíà
âîçìîæíîñòü îòîáðàæåíèÿ ôîðì ñèãíà-
ëîâ íà ãðàôèêå îäíîâðåìåííî äëÿ
ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåííûõ âî âðåìåííîé
îáëàñòè è ìåòîäîì ãàðìîíè÷åñêîãî áà-
ëàíñà. Ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïî ðàñ-
ñ÷èòàííûì ãëàçêîâûì äèàãðàììàì îï-
ðåäåëÿòü âòîðè÷íûå ïàðàìåòðû (íàïðè-
ìåð, âåëè÷èíó äæèòòåðà, àìïëèòóäó,
êðóòèçíó), êîòîðûå òàêæå ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè ïðîñòîé îïòèìèçàöèè,
âûáîðå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà èëè
ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå ïðîöåíòà âûõî-
äà ãîäíûõ èçäåëèé.

Ê ÷èñëó äðóãèõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé
ìîæíî îòíåñòè ïðîâåðêó ýëåêòðè÷åñêèõ
ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ ERC/DRC, à òàê-
æå íîâûé ìåòîä ÷àñòîòíîãî ñâèïèðîâà-
íèÿ (AFS, Advanced Frequency Sweep),
ïîçâîëÿþùèé ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ìîäóëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ EMSight â 3–5 ðàç ïðè ðàáî-
òå â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ìåòîä
AFS äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ÷àñòîò-
íûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ ñ ãîðàç-
äî áîëüøèì ðàçðåøåíèåì ïî ÷àñòîòå,
÷åì èçíà÷àëüíî çàäàííûé â ïðîåêòå
íàáîð òî÷åê àíàëèçà.

Àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ HSPICE
ñòàë ïîääåðæèâàòü ìíîãîïîðòîâûå óñò-
ðîéñòâà, îïèñàííûå S-ïàðàìåòðàìè.
Ðàíåå ñóùåñòâîâàëè îãðàíè÷åíèÿ íà
ðàçìåðíîñòü ôàéëà S-ïàðàìåòðîâ, ýêñ-
ïîðòèðóåìîãî â HSPICE, ñåé÷àñ ýòèõ îã-
ðàíè÷åíèé íåò. Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëü-
íî óâåëè÷åíà ñêîðîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ
HSPICE, ÷òî ñäåëàëî âîçìîæíûì íà-

ñòðîéêó ñõåì, àíàëèçèðóåìûõ âî âðåìåí-
íîé îáëàñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñ÷åòíî-
ãî ÿäðà HSPICE, â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè (ðèñ. 4).

Èçìåíåíà ñèñòåìà âûäà÷è ïðåäóï-
ðåæäåíèé è ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ.
Òåïåðü ñîîáùåíèÿ âûäàþòñÿ íå ïî îêîí-
÷àíèè ðàñ÷åòà, à â åãî ïðîöåññå â ñïå-
öèàëüíîì îêíå, äàþùåì âîçìîæíîñòü
áûñòðî ðàñïîçíàòü, ëîêàëèçîâàòü è èñ-
ïðàâèòü îøèáêó. Ðàííåå âûÿâëåíèå îøè-
áîê äàåò âîçìîæíîñòü ïðåðâàòü ðàñ÷åò
ñ íåïðàâèëüíî çàäàííûìè íàñòðîéêàìè
ìîäåëèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíî èõ èñïðà-
âèòü.

Èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåë òàêæå èíñòàë-
ëÿòîð ïðîãðàììû. Òåïåðü ñèñòåìà çàï-
ðàøèâàåò ëèöåíçèîííûé ôàéë â ïðîöåñ-
ñå èíñòàëëÿöèè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
ïðàâèëüíî ñêîíôèãóðèðîâàòü ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå â çàâèñèìîñòè îò ïðè-
îáðåòåííîãî íàáîðà ôóíêöèîíàëüíûõ
ìîäóëåé.

Çà ëþáîé äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-
öèåé îòíîñèòåëüíî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ôèðìû Applied Wave Research
ïðîñèì îáðàùàòüñÿ â îôèñ êîìïàíèè
ÝëåêÒðåéä-Ì ïî àäðåñó: info@eltm.ru èëè
òåëåôîíó: (495) 974-1480
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Êíèãà ïðåäíàç-
íà÷åíà äëÿ áûñòðî-
ãî ñàìîñòîÿòåëüíî-
ãî îñâîåíèÿ ïîïóëÿðíîé ñèñòåìû ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò Protel DXP,
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðàáîòû ïîä óï-
ðàâëåíèåì îïåðàöèîííûõ ñèñòåì
Windows NT/XP è ïðåäîñòàâëÿþùåé
ðàçðàáîò÷èêàì ïå÷àòíûõ ïëàò âñå íå-
îáõîäèìûå èíñòðóìåíòû. Ïîëíîôóíêöè-
îíàëüíóþ äåìîâåðñèþ Protel DXP ìîæ-
íî ñêà÷àòü ïî àäðåñó www.protel.com.
Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðèåìû ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ ñõåì, ïå-
ðåäà÷è èíôîðìàöèè â ðåäàêòîð ïå÷àò-
íûõ ïëàò, ðàçìåùåíèÿ êîìïîíåíòîâ,
òðàññèðîâêè ïðîâîäíèêîâ è ãåíåðàöèè
ôàéëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîò-
íèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîåêòèðîâàíè-
åì ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, ìîæåò
áûòü ïîëåçíà ñòóäåíòàì òåõíè÷åñêèõ
óíèâåðñèòåòîâ.


