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Elektronische Designautomation:

Entwurfstechniken fiir analoge Schaltungen

Die vom edacentrum in Hannover ins Leben gerufene Veran-
staltung edaForum fand groRen Anklang bei allen Anwesenden
und wird damit wie geplant jahrlich stattfinden. Die Elektronik
widmet dem edaForum eine kurze Serie. In der Ausgabe 6

(S. 34) ging es primar um die Wirtschaftlichkeit, in der Ausgabe
10 (S. 28) um Prozesse bzw. Werkzeuge, und der dritte Kurzbei-
trag beschaftigt sich nun mit der Session ,,The Dream of Ana-

log Design Automation®.

Nichts kann etwas an der Tatsache &n-
dern, dass unsere Welt analog ist und
demzufolge die Bedeutung analoger Ele-
mente auf Chips wichst, besonders in
Zeiten der fortschreitenden Vernetzung
von virtuellen und realen Welten. Im
Rahmen des edaForum02 war EDA fiir
analoge Schaltungen Thema der techni-
schen Session.

Die Keynote dieser Session trug den Ti-
tel ,Analog EDA and the Path to Prac-
tical Analog IP“ und wurde von Rob Ru-
tenbar, Professor an der Carnegie Mel-
lon University in den USA, gehalten. Er
propagierte in seinem Vortrag einen
Ausbau des Einsatzes von Analog IP, die
er als ,,Soft-IP“ bezeichnete.

Rutenbar wies auf die wachsende Be-
deutung analoger und Mixed-Signal-
Schaltungen hin, deren Anteil am SoC-
Markt laut einer von Cadence beauf-
tragten Untersuchung von 30 Prozent
im Jahr 2002 auf 80 Prozent bis zum
Jahre 2006 steigen soll. Verbunden mit
der Tatsache, dass schon heute fiir die
20 Prozent analoger Schaltungsteile ei-
nes Mixed-Signal-Chips etwa 80 Pro-
zent des gesamten Designaufwands an-
fallen, konne die Notwendigkeit wach-

Im Bild links zu sehen ist der Session Chair Erich Barke. Rechts
Rob Rutenbar, der unter anderem auf die wachsende Bedeu-
tung analoger und Mixed-Signal-Schaltungen hinwies, deren
Anteil am SoC-Markt laut einer von Cadence beauftragten Un-
tersuchung von 30 Prozent im Jahr 2002 auf 80 Prozent bis

zum Jahre 2006 steigen soll.
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sender Entwurfsautomatisierung in die-
sem Bereich nicht bestritten werden, so
Rutenbar.

Rutenbar stellte fest, dass im Vergleich
mit dem Design digitaler Schaltungen
bei analogen Schal-
tungen weder Scaling
noch Migration ohne
weiteres moglich sei-
en. Dafiir gebe es im
Wesentlichen zwei
Griinde: Zum einen
seien die bei digita-
len Schaltungen ver-
nachldssighbaren phy-
sikalischen Effekte
ein Teil des Ent-
wurfsraumes. Zum
anderen bendtigen
die sich vergroBern-
den digitalen Cores
zum Kontakt mit
der AuRenwelt nicht

groRere, sondern
mehr analoge Schal-
tungsteile.

Aus dieser Darstel-
lung leitete Rutenbar
Mdglichkeiten zur
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Verwendung von analogen IP-Modulen
ab, die fiir ihn immer aus der Kombina-
tion von Spezifikation, dimensionierter
Topologie und Layout bestehen. Proble-
matisch dabei sei, dass sich aus leichten
Spezifikationsdnderungen eine Vielfalt
von dimensionierten Topologien und
Layouts ergebe, so dass verniinftige
GréBen von Zellbibliotheken nicht még-
lich seien. Als Losung préasentierte er ein
Konzept, in dem [P aus undimensio-
nierten Topologien in verschiedenen
Hierarchien besteht. Daraus konne fiir
etwa 90 Prozent der analogen Blocke in
einem Kreislauf von rechnergestiitzter
Optimierung und Evaluierung eine au-
tomatische Dimensionierung und ein
Layout gewonnen werden, wihrend die
restlichen 10 Prozent weiterhin manu-
ell zu entwerfen seien. Er untermauerte
seinen Losungsweg anhand erster Eva-
luierungen dieser Methodik, die bei ST-
Microelectronics und Toshiba mit gu-
tem Erfolg durchgefiihrt wurden.

Was ist ,wirkliche” Synthese?

Professor Georges Gielen von der Ka-
tholischen Universitdt Leuven in Bel-
gien folgte in seinem Vortrag ,Modeling
and the Road Towards True Synthesis of
Analog Integrated Circuits“ grundsitz-
lich der Linie von Rutenbar. Zwar
stimmte er mit Rutenbar darin {iberein,
dass Synthese sich von Beschreibungen
mit abstrakten Blocken {iber elektrische
Module bis hin zu dimensionierten Tran-
sistoren und dem Layout erstrecke. Von
einer wirklichen Synthese kénne man
aber bei dem von seinem Kollegen vor-
gestellten bibliotheksgestiitzten ,Soft-
[P-Ansatz" nicht sprechen. Damit seien
zwar zahlreiche Schaltungsklassen
rechnergestiitzt zu entwerfen, aber man
verschenke insbesondere im Full-Cus-
tom-Entwurf ein gehoriges MaR an Op-
timierungspotential. Zu wirklicher Syn-
these gehére neben Spezifikation, Di-
mensionierung und Layout auch eine
freie Topologieauswahl.

Startpunkt der analogen Schaltungsent-
wicklung werde immer eine Spezifika-
tion auf hohem Abstraktionsniveau sein,
s0 Gielen. Daher sei es fiir den analogen
Design Flow wichtig, alle Entwurfs-
schritte von der Spezifikation bis zum
Layout abzudecken. In einem Uberblick
iber die historische Entwicklung me-
thodischer Ansdtze zur Synthese analo-
ger Schaltungen stellte er eine Reihe
von akademischen Ansdtzen vor, darun-
ter symbolische Analyse, simulationsba-
sierte Modellgenerierung, Topologie-
synthese und Graphensubstitution. Er
stellte fest, dass darin gute Losungen zu
sehen seien, rdumte aber zugleich ein,
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dass weiterhin viele Probleme bestiin-
den.

GemidR Gielen werden in Zukunft ver-
haltensorientierte Beschreibungsspra-
chen und die damit verbundene Model-
lierung im Analog-Entwurf eine wach-
sende Rolle spielen. Schaltungsmodule
wiirden dabei als virtuelle Prototypen
oder ausfiihrbare Spezifikationen zur
Verfiigung stehen. Dazu gehore aller-
dings, dass die zugehdrige Modellierung
die physikalischen Eigenschaften analo-
ger Schaltungen in allen Entwurfsschrit-
ten in ausreichender Genauigkeit
beriicksichtige.

In seinem Vortrag mit dem Titel ,Ap-
proaches to Formal Verification for Ana-
log Circuits” stellte Professor Lars Hed-
rich von der Universitdt Hannover he-
raus, dass die formale Verifikation, die
als Verifikation mit Beweischarakter ei-
nen Siegeszug in der digitalen Welt hat-
te, fiir analoge Schaltungen lange kein
Thema war. Ausgehend von einer Ein-
ordnung der formalen Verifikation in
den Design Flow, wies er auf die be-
kannte Diskrepanz der Mdglichkeiten
von Entwurfsautomatisierung bei analo-
gen und digitalen Schaltungen hin. Er
stellte die Herausforderungen fiir die
Transformation der Methoden aus der
digitalen Welt dar und zeigte die bisher
begangenen Wege auf.

Gegenstand der vorgestellten Arbeiten
waren zwei Teilbereiche der formalen
Verifikation: das ,Equivalence-Che-

AS-Interface:

cking” und das ,Model-Checking"”.
Equivalence-Checking basiert auf nume-
rischen Methoden der Schaltungsanaly-
se und beweist die Verhaltensgleichheit
einer gegebenen Schaltung mit einem
spezifizierenden Verhaltensmodell. Sind
dagegen nur bestimmte Eigenschaften
einer Spezifikation zu {iberpriifen, soll-
ten Model-Checking-Ansétze basierend
auf diskretisierten Zustandsiibergangs-
modellen eingesetzt werden. Beide Ver-
fahren ergdnzen die Schaltungssimula-
tion und fithren letztlich zu einem
schnelleren und fehlerfreieren Analog-
Entwurf.

Licht am Ende des Tunnels?

Dr. Rudolf Koch, Innovationsmanager
bei der Infineon Technologies AG, be-
richtete in seinem Vortrag ,,Analog EDA:
Is there a Light at the End of the Tun-
nel?* von seinen Erfahrungen mit ,,Ana-
log-EDA® im industriellen Umfeld. Er
stellte fest, dass die zu bewdiltigende
Komplexitdt des Entwurfs bei Analog:-
Schaltungen nach seiner Auffassung
nicht automatisiert zu bewdltigen sei,
insbesondere bei schrumpfenden Struk-
turgréBen und gleichzeitig steigenden
Taktfrequenzen. So sehe er das Bewdlti-
gungslimit in der Schaltungskomplexitat
fiir analoge Tools bei etwa 35 Transis-
toren, was eher die Untergrenze realer
analoger Schaltungen darstelle. Aus die-
sem Grunde sehe er keine Erfolgsaus-

sichten fiir die ,Big Ideas" wie Analog-
Synthese oder Analog-TP.
Seine Erwartungen an die Zukunft des
Analog-Designs nehmen sich beschei-
den aus, gemessen an den Visionen sei-
ner Vorredner. Koch erwartet einen
Fortgang an inkrementellen Verbesse-
rungen, aber auch — und darauf legte er
groBten Wert — stabilere Tools, die zur
Unterstiitzung der Routinearbeit geeig-
net seien. Dazu gehdrten neben auto-
matischer Layout-Generierung auch die
Abschaffung von Simulator-Kopplungen
durch Mixed-Mode-, Mixed-Level-,
Single-Kernel-Simulatoren. Interessant
war seine Einschdtzung, dass in digita-
lem Design zunehmend analoge Eigen-
schaften zu erkennen seien tind dass
zukiinftige Themen bei Infineon Re-use,
Dokumentation und Expertenbibliothe-
ken fiir analoge Schaltungen seien.
In der abschliefenden Podiumsdiskus-
sion wurden Fragen zu den Vortrigen
erdrtert, wobei sich als verséhnliche
Kernaussage abzeichnete, dass die Prob-
leme im Analog-Design zwar grof} seien,
dass aber durchaus auch ernstzuneh-
mende Verbesserungen des Status Quo
in Sicht seien. In einem Punkt waren
sich allerdings alle einig: Wenn Analog-
[P eingesetzt werden kann, dann nur als
Soft-IP.
In den néchsten Folgen geht es um In-
halte der Session, die sich mit dem Re-
turn of Investment von EDA befasste.
Ralf Popp/go

Sicherheit durch heterogene Netzkonfiguration

Sowohl ,Security at Work", die Sicherheits-Erweiterung von
AS-Interface, als auch , Profisafe”, der Sicherheits-Software-
Aufsatz auf Profibus, bieten ausreichende Mechanismen fiir die
Auslegung einer Anlage nach den einschlagigen Sicherheitsan-
forderungen. Unter bestimmten Voraussetzungen kann es je-
doch vorteilhaft sein, beide Busse in einem System einzuset-

zen.

Mit Profisafe stellte die Profibus Nut-
zerorganisation eine dezentrale Feldbus-
technik fiir die Fertigungs- und Prozess-
automatisierung vor, bei der die sichere
Kommunikation zu den Feldgerdten
{iber ein weiteres Profil realisiert wurde.
Die Implementierung des Sicherheits-
protokolls oberhalb der Anwendungs-
schicht (Schicht 7 des OSI-Modells)
stellt sicher, dass die Standard-Profibus-
Komponenten einschlieBlich der Leitun-
gen, ASICs und Protokolle unverandert
bleiben. Im Gegensatz dazu werden bei
der AS-i-Losung die Sicherheitselemente
iiber einen ,Monitor® zu einem Subsys-
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tem zusammenfasst; von dort aus wer-
den lediglich noch redundant ausgeleg-
te Meldeleitungen an eine iibergeordne-
te Steuerung gezogen.

Jens Rothenburg, Produktmanager der
Euchner GmbH + Co. KG (www.euch-
ner.de), sieht nun Vorteile fiir eine he-
terogene Lésung dann, wenn bei einem
Systemvergleich auch die Kosten von
Planung, Parametrierung und Verdrah-
tung mit beriicksichtigt werden. Insbe-
sondere sei es sinnvoll, die heute noch
iibliche konventionelle Verdrahtung in
der Sicherheitstechnik durch einen Bus
wie ,AS-i Safety at Work” zu ersetzen.

Zwar habe jeder Bus seine spezifischen
Vorteile, eine Kombination aus beiden
Systemen fiihre jedoch in vielen Fillen
zur optimalen Konfiguration. Insheson-
dere dann, wenn in einem auf der Basis
von AS-i geplanten System viele Daten
(ibertragen werden miissen, kann die
zusdtzliche Einfiihrung einer Profibus-
Ebene Verbesserungen bringen, ohne
dass bewdhrte Sicherheitskonzepte auf-
gegeben und auf der Basis von Profisafe
vollig neu aufgesetzt werden miissen.
Dabei ist fiir die Kopplung von Profibus
und AS-i ein Netziibergang erforderlich,
iiber den z.B. Konfigurationsparameter
an die AS-i-Sicherheitseinrichtungen
{ibergeben werden. Der ,Safety at Work*-
Monitor, an den beim AS-Interface alle
sicherheitstechnischen Einrichtungen
angeschlossen werden, {ibergibt {iber
zwel, jeweils redundant ausgefiihrte
Kandle die Abschaltbedingungen an die
sichere Profibus-Steuerung. Mit dem
Monitor lassen sich die Sicherungsein-
richtungen sowohl fiir den Normal- als
auch fiir den Einrichtbetrieb in differen-
zierter Weise nutzen. w
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