
Кроме самого широкого в отрасли

набора функций синтеза (рис. 1),

Genesys предлагает разработчикам

ВЧ� и СВЧ�устройств и систем тесно

интегрированную, простую в обраще�

нии среду проектирования для ОС

Windows. Эта среда позволяет импор�

тировать/экспортировать схемы ВЧ� и

СВЧ�устройств и систем для модели�

рования и документирования, редак�

тировать топологию с интерактивным

трёхмерным представлением и ото�

бражать результаты измерений и моде�

лирования с интерактивными марке�

рами и возможностью настройки. Кро�

ме того, САПР включает линейный

симулятор в частотной области, рабо�

тающий с S�параметрами и линейны�

ми цепями, нелинейный симулятор

гармонического баланса в частотной

области для нелинейных цепей в уста�

новившемся режиме и нелинейный
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симулятор во временной области для

моделирования переходных процес�

сов в нелинейных цепях. Другие воз�

можности включают:

● симулятор ВЧ�систем и планиров�

щик частот WhatIf;

● планарный 2,5D�электромагнитный

симулятор (метод моментов) для

анализа топологии и планарных

антенн;

● прямую связь с программами Agilent

EMPro, выполняющими 3D�электро�

магнитное моделирование с приме�

нением метода конечных элементов

и метода конечных разностей во вре�

менной области;

● оптимизатор для обеспечения наи�

лучших характеристик разрабаты�

ваемого устройства;

● статистический эмулятор парамет�

ров – анализ выхода годных, позво�

ляющий прогнозировать влияние

разброса параметров компонентов

на выход годной продукции;

● поддержку уравнений на языке Mat�

lab при помощи средств Mathlang;

● интерфейс для связи более чем со

140 измерительными приборами,

который можно использовать для

импорта результатов измерений и

экспорта результатов моделиро�

вания;

● составление отчётов для автомати�

ческого обновления проектной до�

кументации.

ВЫСОКАЯ

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ

ПО НИЗКОЙ ЦЕНЕ

Стоимость САПР Genesys на удивле�

ние невысока и составляет примерно

30% от стоимости ближайших анало�

гов, хотя Genesys предлагает при этом

больше возможностей. САПР Genesys

специально ориентирована на быст�

рую разработку плат ВЧ� и СВЧ�уст�

ройств и предназначена для малых

компаний и индивидуальных разра�

ботчиков, которые имеют ограничен�

ный бюджет, но не могут жертвовать

производительностью или точностью

моделирования. Благодаря низкой це�

не и высокой производительности,

САПР Genesys завоевала признание

уже более 5000 пользователей во всём

мире.

УНИКАЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ

СИНТЕЗА ЦЕПЕЙ,
ОХВАТЫВАЮЩИЕ ШИРОКИЙ

ДИАПАЗОН ПРОМЫШЛЕННЫХ

ПРИЛОЖЕНИЙ

Синтез цепей представляет собой

мощное средство, сокращающее дол�

гие часы утомительной работы до не�

скольких минут. Даже у опытных раз�

работчиков широкополосных согла�

сующих цепей или специальных

фильтров уходит на выполнение та�

кой работы не менее, чем полдня.

Функция синтеза цепей САПР Genesys

позволяет просто ввести нужные ха�

рактеристики согласующей цепи или

фильтра (на что уходит всего несколь�

ко секунд), и нужная цепь автомати�Рис. 1. САПР ВЧ
 и СВЧ
схем Agilent Genesys

Agilent Genesys – недорогое
и высокопроизводительное решение
для моделирования ВЧ
 и СВЧ
схем

Хау
Сянг Яп

Genesys представляет собой недорогую и высокопроизводительную

систему автоматизированного проектирования компании Agilent

Technologies, ориентированную на ВЧ� и СВЧ�устройства и системы,

собранные на печатных платах. В отличие от других средств

моделирования, которые просто анализируют схему, САПР Genesys

уникальна тем, что автоматически синтезирует 11 категорий цепей,

включая фильтры с сосредоточенными и распределёнными

параметрами и согласующие цепи. Функции синтеза цепей сокращают

время разработки с часов до минут, практически на порядок повышая

производительность проектирования.
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чески генерируется в электрической

схеме и в топологии печатной платы

(рис. 2). Такое сокращение времени

работы с часов до секунд повышает

производительность труда как ми�

нимум в 10 раз. Кроме того, можно

дополнительно оптимизировать ха�

рактеристики цепи или проанализи�

ровать её структуру с помощью встро�

енного электромагнитного симуля�

тора Momentum. Применение этого

инструмента позволяет гарантировать

точность характеристик ещё до изго�

товления устройства.

САПР Genesys поставляется с один�

надцатью функциями синтеза, вклю�

чая синтез классических фильтров

с сосредоточенными параметрами

(например, фильтров Чебышева, Бат�

терворта, Бесселя и эллиптических

фильтров) и синтез узкополосных

или широкополосых согласующих

цепей с сосредоточенными и распре�

делёнными параметрами для слож�

ных частотно�зависимых нагрузок.

Кроме того, Genesys предлагает функ�

цию «M/фильтр» для синтеза СВЧ�

фильтров с распределёнными пара�

метрами (более 60 топологий) и

функцию «S/фильтр». Функция синте�

за «M/фильтр» автоматически созда�

ёт топологию для последующего

ЭМ�анализа в интегрированном симу�

ляторе Momentum и включает воз�

можность синтеза полосковых резо�

наторных фильтров. Функция синтеза

«S/фильтр» использует расширенный

прямой синтез и технологию транс�

формации цепи для создания специ�

альных фильтров, таких как режек�

торные или симметричные фильтры,

без заранее определённой схемы. Для

упрощения аппаратной реализации

эта функция предоставляет выбор из

всех возможных альтернативных

схем.

Кроме того, Genesys предлагает рас�

ширенные функции синтеза 13 типов

линий передачи с преобразованием

сосредоточенных/распределённых

параметров и автоматической встав�

кой разрывов. Эти функции синтеза

конвертируют идеальные линии пере�

дачи в реальные физические, такие как

микрополосковые или полосковые ли�

нии, позволяя инженеру выбирать

нужную подложку. Кроме того, САПР

Genesys позволяет синтезировать ак�

тивные фильтры, аналоговые эквалай�

зеры, генераторы, аналоговые систе�

мы ФАПЧ, схемы управления сигнала�

ми и смесители.

МОДЕЛИРОВАНИЕ

ВЧ�/СВЧ�СХЕМ

САПР Genesys поставляется с тремя

мощными схемотехническими симу�

ляторами для специальных прило�

жений. Линейный симулятор предна�

значен для быстрого линейного мо�

делирования, ручной подстройки и

оптимизации линейных цепей с ис�

пользованием S�параметров. Его мож�

но представить как находящийся

внутри ПК удобный виртуальный ана�

лизатор цепей, который помогает ин�

женерам быстро проектировать и ана�

лизировать линейные схемы.

Нелинейный симулятор установив�

шегося режима, использующий техно�

логию гармонического баланса и ра�

ботающий в частотной области, пред�

назначен для анализа спектральных

компонентов сигнала в каждом узле

цепи. Его можно использовать для ана�

лиза и оптимизации кривых сжатия

динамического диапазона усилителей,

фазового шума задающих генераторов

и коэффициентов преобразования

смесителей. Его можно представить

как виртуальный анализатор спектра,

позволяющий отображать спектр фа�

зы и амплитуды.

И, наконец, нелинейный симуля�

тор переходных процессов, исполь�

зующий метод свёртки во временной

области и работающий с частотно�

зависимыми моделями, например, на

основе S�параметров, не поддержи�

ваемыми традиционными система�

ми SPICE. Его можно использовать

для анализа переходных процессов

в схемах, например, поведения гене�

ратора в процессе запуска, анализа

импульсных характеристик усилите�

лей и смесителей и т.п. Его можно

представить как виртуальный СВЧ�

осциллограф.

СОЗДАНИЕ АРХИТЕКТУРЫ

ВЧ�СИСТЕМ И ПЛАНИРОВАНИЕ

ЧАСТОТ, СВОБОДНЫХ

ОТ ИНТЕРМОДУЛЯЦИОННЫХ

ИСКАЖЕНИЙ

Как правило, разработка ВЧ�уст�

ройств начинается с анализа блок�

диаграммы. Она помогает разработ�

чикам определить характеристики,

которые они хотят получить, одновре�

менно позволяя системным инже�

нерам визуализировать наиболее эф�

фективную и недорогую реализацию.

После этого системный инженер с по�

мощью электронных таблиц выполня�

ет примерную оценку запаса по усиле�

нию и шуму в условиях недостатка ин�

формации об интермодуляционных

составляющих, которые могут генери�

ровать нелинейные усилители, смеси�

тели и генераторы.

Симулятор архитектуры ВЧ�систем

Genesys Spectrasys позволяет преодо�

леть эту неопределённость, которая

может приводить к дорогостоящим

аппаратным ошибкам (рис. 3). Это

достигается путём моделирования

блок�схемы устройства с учётом рас�

согласования импедансов и паразит�

ных нелинейных сигналов, которые
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Рис. 2. Синтез СВЧ
фильтра в САПР Agilent Genesys
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могут распространяться в системе.

Уникальные средства диагностики

Spectrasys позволяют выявлять исход�

ные причины возникновения па�

разитных сигналов в любом узле сис�

темы. Разработчик просто наводит

курсор на мешающий паразитный

сигнал на диаграмме спектра и мо�

жет выявить источник помехи и устра�

нить его.

Выбор оптимальных промежуточ�

ных частот для исключения паразит�

ных сигналов в коммуникационной

системе выполняется быстро и прос�

то с помощью симулятора планиро�

вания частоты Genesys WhatIF. Он в

графической форме представляет все

интермодуляционные составляющие

и их амплитуды на интуитивно понят�

ной диаграмме спектра, отображая

незанятые полосы частот зелёным

цветом, что упрощает планирование

системных частот. Это позволяет ис�

ключить утомительную ручную про�

верку таблиц интермодуляционного

смешения.

СОВМЕСТНОЕ

СХЕМОТЕХНИЧЕСКОЕ

И СИСТЕМНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ

В системный симулятор Spectrasys

можно вставлять блоки на уровне схем,

что упрощает проверку интеграции

разрабатываемых устройств ещё до ап�

паратной реализации. Для совместно�

го схемотехнического и системного

моделирования с целью полной про�

верки системы до изготовления или

поставки дорогостоящего оборудова�

ния, могут использоваться новейшие

нелинейные модели на основе X�пара�

метров*, создаваемые с помощью не�

линейного векторного анализатора

цепей (NVNA) или в САПР ADS.

СОВМЕСТНОЕ

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ

И СХЕМОТЕХНИЧЕСКОЕ

МОДЕЛИРОВАНИЕ

В состав Genesys входит тесно интег�

рированный 3D�планарный симуля�

тор Momentum GXF, который без труда

выполняет совместное моделирование

с симуляторами линейных и нелиней�

ных цепей. Это позволяет выполнять

интегральный анализ распределённых

ВЧ�/СВЧ�топологий наряду со связан�

ными компонентами с сосредоточен�

ными параметрами, такими как бес�

корпусные конденсаторы, резисторы

или транзисторы, без неудобств и оши�

бок, обусловленных ручным совмеще�

нием электромагнитной и схемотех�

нической моделей.

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ

МОДЕЛИРОВАНИЕ

Планарное электромагнитное мо�

делирование полезно для учёта эф�

фектов взаимовлияния ВЧ�/СВЧ�эле�

ментов топологии и для анализа из�

лучения планарных антенн или

фазированных антенных решёток.

Входящее в состав Genesys приложе�

ние Momentum GXF представляет со�

бой самый надёжный и гибкий 3D�пла�

нарный электромагнитный симулятор,

вобравший в себя более 20 лет опыта

разработки (рис. 4). Он предлагает

уникальную прямоугольную сетку и

технологию исправления импортиро�

ванных структур, которые обеспечи�

вают высокую производительность и

надёжную сходимость для любой то�

пологии. Кроме получения S�парамет�

ров любой планарной структуры, ин�

женеры могут также просматривать

анимированные представления по�

верхностных токов, что позволяет вы�

являть паразитные связи, отражения и

резонансы. Кроме того, с помощью

интерактивного средства объёмного

просмотра можно рассматривать ди�

аграммы направленности антенн в

дальней зоне под любым углом.

Если вы имеете дело с произвольны�

ми непланарными 3D�электромагнит�

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ
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Рис. 3. Spectrasys моделирует и отображает блок
диаграмму системы и использует уникальные функции диагностики неисправностей, позволяющие

инженеру быстро выявлять и устранять источники паразитных сигналов

*X�parameters является товарным знаком компании Agilent Technologies. Формат X�параметров и лежащие в их основе уравнения открыты и документированы. Более подробную

информацию можно найти на странице www.agilent.com/find/eesof�x�parameters�info
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ными эффектами для таких элементов,

как экраны или интегрированные

схемы с волноводами, то для полноты

анализа вам понадобится полный

3D�электромагнитный симулятор, та�

кой как Agilent EMPro. Одним щелчком

мыши Genesys экспортирует свою пла�

нарную ВЧ�/СВЧ�топологию, вместе с

портами и свойствами материала под�

ложки, в EMPro для немедленного мо�

делирования. Это позволяет обойтись

без утомительного повторного ручно�

го ввода описания объёмных структур,

размещения портов и свойств мате�

риалов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Благодаря полному набору всех не�

обходимых функций в простой среде

Windows, Genesys является мощным и

удобным инструментом в арсенале лю�

бого проектировщика. Он даже вдох�

новил авторов на написание книг по

проектированию ВЧ� и СВЧ�устройств.

Постоянная работа компании Agilent

по продвижению и поддержке САПР

Genesys гарантирует, что ценные зна�

ния не потеряют актуальности в тече�

ние нескольких десятилетий. Кроме

того, компания Agilent поддерживает

эксклюзивную загрузку рабочей сре�

ды Genesys. Разработчики могут ис�

пользовать эти рабочие среды в каче�

стве отправной точки для собственных

проектов или в качестве превосходных

обучающих примеров.
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Рис. 4. Топологию Genesys (а) можно одним щелчком мыши экспортировать в Agilent EMPro (б) для полного 3D ЭМ
моделирования

а)

б)
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