PROGRAMY

HyperLynx
Jak zapobiec dudnieniu 9.
harmonicznej? - czesé 1

Od chwili wejscia do Unii
Europejskiej wszystkie nasze
wyroby wprowadzane do
sprzedazy muszq posiadac
znak CE. Co to oznacza
dla konstruktoréw urzqdzen
elektronicznych? Zapewne
przekonal sie juz o tym

nie jeden znich. Te dwie
niepozorne literki mogq by¢
przyczynq glebokiej frustracji
konstruktora, ktorej dozna,
gdy okaze sie, ze wspaniale
dzialajgce na jego stole
urzqdzenie nie spelnia norm
w laboratorium.

Mozna przypuszczaé, ze w dzisiej-
szych czasach - w dobie programdéw
CAD/CAM/EDA, ukfadéw programowal-
nych, mikroprocesor6w, mikrokontrole-
réw, szerokiej gamy specjalizowanych
uktadéw scalonych dostepnych na
wyciagniecie reki, not aplikacyjnych
i katalogéw, po ktére wystarczy klik-
na¢ myszka, czy wreszcie naszej stale
rosngcej kultury iwiedzy technicznej
— zaprojektowanie nawet dos¢ skom-
plikowanego urzadzenia elektronicz-
nego nie powinno stanowi¢ duzego
problemu. Jest to po czesci prawda,
tyle, ze czym innym jest zrobienie
urzadzenie po amatorsku, na wilasne
potrzeby - nawet jesli posiada ono
znamiona urzadzenia profesjonalnego,
aczym innym jest przygotowanie da-
nej aplikacji do produkgji, a nastepnie
do masowej sprzedazy. W tym drugim

IBIS (The Input/Output Buffer Information
Specification) — specyfikacja stosowana do
tworzenia modeli uktadow elektronicznych
wykorzystywanych w programach symulujacych
dziatanie obwodow drukowanych. Jest to
standard przemystowy zapewniajacy producen-
tom ochrong ich praw wtasnosci i niektorych
tajemnic technologicznych przy jednoczesnym
upublicznieniu parametréw potrzebnych do
opracowywania modeli.
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Rys. 1. Przyktadowy schemat ukta-
du elektrycznego sktadajgcego

sie z frzech bramek, ktoéry zostat
wprowadzony w edytorze programu
HyperlLynx

przypadku trzeba zadba¢ o wykonanie
wszystkich wymaganych przepisami
badan, uzyskanie atestow, homologa-
cji, itp. Itu pojawiaja sie problemy,
z pozoru blahe, ale czesto nawet nie
wiadomo, jak sig¢ zabra¢ do ich zli-
kwidowania. No bo c6z mamy zrobic,
gdy przez pét roku projektowalismy
skomplikowany ukltad mikroprocesoro-
wy, zdobyliSmy uklady, ktére jeszcze
do niedawna objgte byly COCOM-em,
zaprojektowaliS§my 4-warstwowy ob-
wo6d drukowany, ...tymczasem raport
zbadan naszego urzadzenia stwierdza,
ze 9 harmoniczna oscylatora syste-
mowego dudni 03 dB za mocno
ina tej podstawie laboratorium
nie moze wyda¢ stosownej ho-
mologacji. Usigé¢ iplakacé. Nawet

nie wiadomo co ztym zrobi¢?

Nie leczy¢ skutki -
zapobiegac przyczynom

Tak, zgodnie ze stara lekarska
zasadg trzeba mysle¢ juz o przy-
czynach iim zapobiega¢. Napra-
wa skutkéw moze by¢ bardzo
trudna, czesto wrecz niemozliwa
bez wprowadzenia gruntownych
zmian konstrukcyjnych. No do-

brze, ale jak w fazie projektu prze-
widzie¢, ze wspomniana wczes$niej 9.
harmoniczna (wzigta oczywiscie tylko
jako przyktad) w koncowym urzadze-
niu bedzie zbyt mocno dawala o so-
bie zna¢? Wiadomo, ze bedzie do
tego potrzebne odpowiednie narzedzie
w postaci specjalizowanego programu.
Dobrym rozwigzaniem moze by¢ pro-
gram ,HyperLynx” amerykanskiej fir-
my Mentor Graphics specjalizujacej
sig w tworzeniu narzedzi EDA (Elec-
tronic Design Automation). HyperLynx
to program, ktéry pozwoli przeanali-
zowaé¢ wykonywany przez nas projekt
urzadzenia elektronicznego pod katem
integralnosci sygnaléw, przestuchéw,
zaktécen EMC. Najwyzszy poziom sy-
mulacji (GHz-level) uwzglednia stra-
ty w liniach transmisyjnych, diagra-
my oczkowe, pozwala tez modelowaé
przelotki obwodu drukowanego oraz
bada¢ ptytki w zakresie mikrofalo-
wym. Wykorzystujac HyperLynx moz-
liwe bedzie badanie oddzialywania
na otoczenie szybkich sygnaléw cy-
frowych wystepujacych w danej apli-
kacji, atakze okreslenie odporno$ci na
zaklécenia zewnetrzne. W podstawowej
wersji — HyperLynx EXT - mozna
bada¢ systemy do 250 MHz, dla bar-
dziej zaawansowanych analiz trzeba
siegna¢ po HyperLynx GHz. Opcja ta
pozwala nawet bada¢ wplyw zjawiska
naskérkowosci, wplyw parametréow
dielektrycznych materiatéw zastosowa-
nych do budowy urzadzenia, a nawet

Rys. 2. Oscylogram uzyskany na wirtual-
nym oscyloskopie programu HyperlLynx
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Rys. 3. Okno ustalania parametréow po-
tgczen miedzy poszczegdinymi punktami

symulowanego uktadu

szacowa¢ wplyw rozmieszczenia prze-
pustéw (vias) na plytce. Najwazniej-
szg cecha programu jest mozliwos¢
analizy projektowanej aplikacji juz na
etapie tworzenia schematu ideowego.
Ale to dopiero poczatek. Mozna sie
spodziewaé, ze nie od razu bedziemy
znajdowa¢ wlasciwe rozwigzania pro-
blemu. Typowe korzystanie z pakietu
HyperLynx bedzie wigc polega¢ na
cyklicznym uruchamianiu dostepnych
moduléw, asg to: LineSim - pozwa-
lajacy oszacowa¢ wplyw rozprowadza-
nia szybkich sygnaléw w projektowa-
nej plytce; modul BoardSim — pozwo-
li przeanalizowa¢ zachowanie PCB po
rozmieszczeniu elementéw na plytce
irozprowadzeniu sygnatéw. Na koniec
wykorzystujac opcje MultiBoard mo-
dulu BoardSim mozna oceni¢ zacho-
wanie calego urzadzenia skladajacego
sig z wielu obwodéw drukowanych,
np. plyty gtéwnej i wkladanych do
niej moduléw, pakietéw, itp. Na pod-
stawie wynikéw analiz uzyskiwanych
na poszczegblnych etapach badania
projektu mozna wprowadzaé odpo-
wiednie korekty czy to do schematu
elektrycznego, czy do projektu ob-
wodu drukowanego. Symulacja moze

Rys. 4. llustracja wptywu terminatora

na joko$¢ szybkiego sygnatu cyfrowego
przesytanego $ciezkami obwodu druko-

wanego

byé¢ prowadzona w sposéb inte-
raktywny z wirtualnym oscylosko-
pem ianalizatorem widma. Dzieki
tym badaniom mozna skutecznie
eliminowa¢ np. opdznienia sygna-
tow (generujace w efekcie zaklo-
cenia), jakie wystepujg w aplika-
cjach zduza liczba wezlow sieci
elektrycznej. Pakiet HyperLynx
pomagajac w optymalizacji para-
metrow elektrycznych PCB (ja-
kos¢ sygnaléw, przestuchy, takto-
wanie ukladéw cyfrowych, emisja
zaklécen, itp.) pozwoli ograniczy¢
liczbe wersji PCB, atym samym
szybciej dojs¢ do docelowej po-
staci obwodu drukowanego i skrdci¢
cykl tworzenia projektu.

Od slowa do czynu - analiza
pre-layout
Tyle gadania, zabieramy sie do
dziatan praktycznych. Zaczniemy
oczywiscie od proby przeanalizowa-
nia ukladu, dla ktérego jeszcze nie
zostata zaprojektowana plytka obwo-
du drukowanego. By¢ moze uzyska-
ne wyniki beda pomocne w dalszych
pracach. Na poczatku skorzystamy
z modulu LineSim, ktéry pozwoli
nam zoptymalizowaé¢ rozprowadze-
nie $ciezek z sygnatami cyfrowymi
w przyktadowej aplikacji. Do rozpo-
czecia analizy bedzie nam potrzebny
schemat ideowy urzadzenia. Do dys-
pozycji mamy dwa edytory. Pierwszy
znich — cell-based wykorzystuje tech-
nike point-and-click, nadaje sie Swiet-
nie do szybkiego wprowadzenia sche-
matu o niewielkiej liczbie elementéw.
Drugi edytor — free—form, ma nieco
wiecej mozliwosci edycyjnych, mimo
tego jest rownie prosty do nauczenia
i obstugi. Nadaje sie lepiej do wpro-
wadzania schematéw z wieksza liczba
elementéw, pozwala uwzglednia¢ ele-
menty wykorzystujace zewnetrzne
modele typu Spice. W wyniku
analizy sp6jnosci sygnalow i prze-
stuchéw miedzysygnatowych be-
dziemy mogli obserwowaé ksztalt
sygnaléw w poszczegblnych punk-
tach ukladu w postaci zblizonej
do obrazu uzyskanego za pomoca
oscyloskopu. Symulacja zakl6cen
EMC da nam obraz widma sy-
gnatu, jaki w urzadzeniu rzeczy-
wistym uzyskalibyémy za pomo-
cg analizatora widma. W wyniku
analizy, ktérg za chwile przepro-
wadzimy bedziemy mogli dowie-
dzie¢ sie, jak zastosowany rodzaj
polaczenia wplywa na przenosze-
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Rys. 6. Okno ,Terminator Wizard”,

w ktérym szybko iskutecznie dobiera
sie elementy ikonfiguracje optymal-
nego ferminatora dla zaotozonych
danych wejsciowych

nie szybkiego sygnatu cyfrowego po-
miedzy poszczegdlnymi elementami.
W przyktadowym schemacie zastosu-
jemy bramke 74AC11x, ktérg potrak-
tujemy jako nadajnik fali prostokatnej
o czestotliwosci 50 MHz. Odbiornikami
beda dwie bramki 74HCxx. Pierwsza
znich bedzie dolgczona do nadajni-
ka linig typu microstrip, druga nato-
miast bedzie dofaczona dalej dodatko-
wo linig typu stripline. Wprowadzony
w edytorze schemat przedstawiono na
rys. 1. Dla wygody punkty przylacze-
nia sond pomiarowych do poszcze-
golnych bramek zostaly zaznaczone
w edytorze kolorowymi strzatkami.
Kolory przebiegéw mierzonych tymi
sondami uwidocznione na oscylogra-
mach (rys. 2) beda identyczne. Jak
wida¢ na oscylogramie zrys. 2, przy
zalozonych parametrach polaczen oraz
czestotliwoséci przesylanych sygnatow
w poszczegdlnych wezlach naszej sieci
elektrycznej wystapia liczne zafalowa-
nia przebiegu. W konkretnym przypad-
ku dobrze wida¢, ze w punkcie wska-
zanym przez strzalke, przebiegi (z6ity
i fioletowy) dochodzace do wejs¢ obu
bramek przekroczg dozwolony po-
ziom niski, jaki powinien wystepo-
waé wtym punkcie. Moze wiec dojs¢
do falszywej interpretacji stanu przez

Rys. 6. Widmo sygnatu w symulowanym

uktadzie przed ipo optymalizacii

Rys. 7. Okno konfiguracji wirtualne-
go stotu pomiarowego do badania
emisji zaktdécen

obie bramki. Dla wygody w naszym
wirtualnym oscyloskopie mozna wta-
czy¢ podglad dopuszczalnych napiecé
dla poziomu niskiego iwysokiego. Na
rys. 2 sa to niebieskie linie przery-
wane. Jesli taki typ polaczen zasto-
sowalibyémy w projektowanej ptytce,
to prawdopodobnie po zmontowaniu
uktadu nie dziatalby on prawidiowo.
Parametry kazdego polaczenia mogg
by¢ dokladnie okreslane po wskazaniu
dowolnie wybranego przez klikniecie
na nim (rys. 3.). Mamy tu do wybo-
ru naprawde szeroki wybdér mozliwo-
§ci. W pierwszym kroku nalezy usta-
li¢ typ linii transmisyjnej (np. Sciezki
miedziane na powierzchniach ptytki,
Sciezki zagrzebane (wewnetrzne pola-
czenia druku wielowarstwowego), po-
faczenia wykonane przewodami (w bi-
bliotece znajdujg sie parametry kilku
najczesciej stosowanych typéw kabli),
polaczenia ze zlaczami, powierzch-
nie polaczeniowe (np. powierzchnia
masy lub linii zasilajacych). Po wy-
braniu typu polaczenia ustala sig np.
dtugosé, szeroko$é i grubosdé Sciezki,
przenikalno$¢ dielektryczng laminatu,
rezystywno$¢ miedzi i wiele innych
parametrow.

No tak, przeanalizowa¢ schemat
potrafi kazdy, szczegdlnie wtedy, gdy
dysponuje narzedziem takim jak Hy-
perLynx. Juz wiadomo, ze przebie-
gi cyfrowe w przykladowym ukltadzie

dalekie sa od idealu. Malo tego,

konstruktor nie ma prawa dopu-

§ci¢ do fizycznego wykonania tak

zaprojektowanego urzgdzenia, bo

to bedzie oznaczalo poczatek nie-
konczacych sig klopotow zjego
uruchomieniem. Jak wiec zaradzi¢
widocznym na oscylogramach za-
falowaniom sygnatéw. Najprostsza
metodg jest zastosowanie termina-

torow na koncach linii. Na rys. 4

przedstawiono analize tego same-

go przykladu, w ktérym w stosun-
ku do wersji pierwotnej zasto-
sowano taki wlasnie terminator
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Rys. 8. Widmo emitowanych zakidcen

(rezystor 50 ) ikondensator 150 pF).
Z oscylogramu wida¢, ze w zakresie
napie¢ odpowiadajacych niskiemu po-
ziomowi logicznemu nie wystepuja
juz zafalowania, ktére moglyby powo-
dowa¢ przeklamania. Sceptycy jednak
dalej moga powatpiewaé w sens takich
dziatan, twierdzac ze zabawa w dobie-
ranie wartoéci elementéw terminatora
tez moze zaja¢ sporo czasu. Réwnie
sprawnie mozna lutowaé kolejne re-
zystorki do plytki isprawdza¢ wynik
na oscyloskopie. Niby mozna, ale za-
pewne za 23 razem Sciezka w koncu
nie wytrzyma ioderwie sig od plytki.
Poza tym taka metoda tez nie daje
100-procentowej gwarancji osiggnie-
cia optymalnego wyniku, gdyz wie-
lokrotne lutowanie elementéw moze
zmieni¢ parametry elektryczne cate-
go obwodu, wiec choé¢ w prototypie
uda nam sie uzyska¢ jako taki wy-
nik, to nie wiadomo, czy bedzie on
stuszny dla serii produkcyjnej. Aby
zautomatyzowa¢ prace przy doborze
elementéw terminatora w programie
HyperLynx przewidziano do pomocy
specjalnego ,czarodzieja”. Terminator
Wizard pozwoli szybko i skutecznie
dobra¢ elementy i konfiguracje opty-
malnego terminatora dla zalozonych
danych wejsciowych (rys. 5). Po wy-
konaniu obliczen wystarczy kliknac
na klawisz Apply Values, aby opty-
malne wartoéci elementéw przeniesé
do schematu. Teraz mozna powtdrnie

zastosowaé analize z uzyciem wirtu-
alnego oscyloskopu HyperLynx’a, aby
oszacowaé skuteczno$¢ dziatan.

Analiza EMC

Powoli dochodzimy do tytutowej
9. harmonicznej. Za chwile bedzie-
my sie mogli przekona¢ o tym, czy
rzeczywiscie w rozpatrywanym ukta-
dzie bedzie ona stanowita przeszko-
de wuzyskaniu upragnionego znaczka
CE. Badania kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej (EMC - Electro-Ma-
gnetic Compatibilily) stanowia jeden
z elementéw decydujacych o zakwalifi-
kowaniu danego urzadzenia do grupy
urzadzen spelniajacych wymogi CE.
Dodajmy, Ze bardzo tatwo jest ich nie
spelni¢, aprzy tym co gorsze, bardzo
trudno poprawi¢ wykonane juz fizycz-
nie urzadzenie. Tym wigkszego zna-
czenia nabiera mozliwo$¢ przetestowa-
nia projektowanej aplikacji jeszcze na
etapie ,papierowym”. Beda do tego
wykorzystywane analityczne narzedzia
back-end programu HyperLynx, a po
zmontowaniu ukltadu, przed oddaniem
do laboratorium warto réwniez sko-
rzysta¢ z narzedzi front-end.

Do przedstawienia dzialania wir-
tualnego analizatora widma progra-
mu HyperLynx jeszcze raz skorzysta-
my z przykladowego uktadu zrys. 1,
w ktérym jedna bramka steruje dwo-
ma innymi poprzez niezaterminowa-
ne polaczenie (Sciezke miedziang).

Bedziemy symulowac przesylanie fali
prostokatnej o czestotliwoéci 133 MHz
i wspétczynniku wypelnienia bliskim
0,5. Mamy do wyboru dwie mozliwo-
Sci analizy.

Pierwszg z nich bedzie badanie
wykonane za pomocg sondy pradowej,
ktéra umiescimy w interesujacym nas
punkcie uktadu. ,Zmierzymy” w ten
spos6b prad plynacy we wskazanej
Sciezce i okres$limy jego charaktery-
styke widmowa. Uzyskane informa-
cje beda mialy istotne znaczenie dla
oszacowania generowanych zakl6cen
EMC. Na rys. 6 widzimy obraz wid-
ma pradu wyplywajacego z pierwszej
bramki, jaki uzyskaliSmy z naszego
wirtualnego analizatora. Na rysunku
przedstawiono jednocze$nie wyniki
dla uktadu pierwotnego i zoptyma-
lizowanego (w ktérym zastosowano
terminator). Z powyzszego przykladu
wynika, ze dodanie terminatora po-
prawilo zaréwno ksztalt sygnalu (za-
pobiegliSmy wten sposéb mozliwosci
powstawania przeklaman), jak réwniez
ograniczyliSmy emisje zakl6cen EMC,
ktére sa generowane przez prady ply-
nace w Sciezkach.

Teraz zastosujemy metode badania
uktadu chyba troche bardziej zbli-
zong do tej, jaka sie wykorzystuje
w laboratorium. Gléwnym elementem
pomiarowym bedzie specjalna antena
(oczywiscie wirtualna) umieszczona
w okreslonym potozeniu w stosunku
do badanego uktadu. Przy jej pomo-
cy zostanie zmierzone natezenie pola
elektromagnetycznego, tym samym
bedziemy mogli oszacowaé, czy nie
zostaly przekroczone normy emisji
zaklécen. Okno konfiguracji stolu po-
miarowego przedstawiono na rys. 7,
na rys. 8 mozemy zobaczy¢ wyniki
pomiaréw. Po lewej stronie mamy
uktad pierwotny, ktérego charakte-
rystyka widmowa niestety wykracza
poza normy FCC i CISPR, wynik
uktadu zoptymalizowanego (po pra-
wej stronie) jest natomiast zupelnie
poprawny.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Miodego, absolwenta z

minimurm 2 letnim doswiadczeniem w branzy. Zatrudnig
Czytajac takie ogtoszenia studenci lub absolwenci szukajacy pracy zatamujg rece. Czy mozna
bowiem by¢ absolwentem swiezo po studiach i z 2 letnim doswiadczeniem w branzy? Mozna
jesli juz podczas studidw zdobedziesz umiejetnosci pozwalajgce w praktyce wykorzystac
Twojg wiedze. Jak zdoby¢ niezbedne doswiadczenie i praktyczne umiejetnosci? Jak
wykorzystac¢ szanse na znalezienie ciekawej pracy? Zapraszamy na: www.portalprakiyk.pl
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