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O B S A H

1. Úvod
• PCB Simulace – co je možné simulovat?
• Popis příkladu 

2. Příklad: Základní deska

• SI-TD: Workflow I v PCB Studiu
• Import DPS
• Definování komponentů
• Nastavení SI simulace
• Výsledky

• SI-TD: Workflow II – Eye Diagram Tool
• Nastavení Post-processingu
• Výsledky
• Přechod do 3D

4. Závěr
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ÚVOD
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Layout Import IR Drop PI & Decap
optimization

SI & Jitter
testing
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ÚVOD
PCB S IMULACE – CO JE MOŽNÉ SIMULOVAT?

EMC: Radiated
Emission

Thermal: 
Passive Cooling

Thermal: 
Active Cooling



5/27

Ú V O D
P O P I S P Ř Í K L A D U

Paměť

DDR3
sběrnice

CPU

1. CPU může paralelně zapisovat 8 bitů do paměti (zápis)

2. Paměť může posílat 8 bitů do CPU (čtení) 

3. DDR3 sběrnice se skládá:

• 8 datových cest (DDR3_DQx)

• 1 diferenční hodiny (DDR3_DQS_N / _P)

• Délka / šířka cest ≈ 15 / 0.1 mm

• PCB (SI), Eye Diagram Tool (PP)
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Z Á K L A D N Í D E S K A
S I - T D :  W O R K F L O W I  V P C B  S T U D I U

1. Import DPS, 
definování cest

2. Definování 
komponentů

3. Nastavení SI 
(signály, buffer)
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Z Á K L A D N Í D E S K A
S I - T D :  W O R K F L O W I  V P C B  S T U D I U

1. PCB Studio, Import, Definování cest
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Z Á K L A D N Í D E S K A
S I - T D :  W O R K F L O W I  V P C B  S T U D I U

2. Komponenty (CPU, paměť)

• Použití filtrů (U1/U8 + DDR3)

256 pinů Pouze 
DDR3 piny
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Z Á K L A D N Í D E S K A
S I - T D :  W O R K F L O W I  V P C B  S T U D I U

2. Komponenty (CPU, paměť)

• IBIS – popis chování jednotlivých pinů (sig. / el. vlastností)
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Z Á K L A D N Í D E S K A
S I - T D :  W O R K F L O W I  V P C B  S T U D I U

3. Nastavení SI simulace

• Definování signálů (Stimulus)

• Funkce jednotlivých pinů (buffer)

Automaticky dle 
definovaných signálů

Výpočet diagramu oka
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Z Á K L A D N Í D E S K A
S I - T D :  W O R K F L O W I  V P C B  S T U D I U

3. Nastavení SI simulace:
vytvoření signálů
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Z Á K L A D N Í D E S K A
S I - T D :  W O R K F L O W I  V P C B  S T U D I U

3. Nastavení SI simulace:
přiřazení signálů

• Přiřazení hodinového signálu a sekvence (PRBS) pro zápis

U1 (CPU) vysílá 
PRBS
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Z Á K L A D N Í D E S K A
S I - T D :  W O R K F L O W I  V P C B  S T U D I U

3. Nastavení SI simulace:
Buffer

• Nastavení U8 (paměť) jako vstupní model

.ibsU8 (paměť) 
zapisuje PRBS
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Z Á K L A D N Í D E S K A
S I - T D :  W O R K F L O W I  V P C B  S T U D I U

Výsledky SI simulace

Nastavení
schematic + task



16/27

Z Á K L A D N Í D E S K A
S I - T D :  W O R K F L O W I  V P C B  S T U D I U

Výsledky SI simulace

• Diagram oka

• Časové signály (overshoot / undershoot)
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Z Á K L A D N Í D E S K A
W O R K F L O W I I  – E Y E D I A G R A M T O O L

• Pokročilejší funkce pro výpočet diagramu oka:

• Classical: odezva na vybraný signál

• Statistical: všechny kombinace pro danou 

délku sekvence N.

• Worst-case: nejhorší možná kombinace

• Lze uvažovat nastavení přijímače / vysílače:

• Ekvalizace

• Jitter

• Kódování
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Z Á K L A D N Í D E S K A
W O R K F L O W I I  – E Y E D I A G R A M T O O L

• V PCB Studiu je třeba nadefinovat nástupnou hranu nebo pulz
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Z Á K L A D N Í D E S K A
W O R K F L O W I I  – E Y E D I A G R A M T O O L

• Unit interval = tpulse = trise + thold = tfall + thold

• Ekvalizace: Dig LFE (Tx), CTLE & DFE (Rx)

• Xtalks
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Z Á K L A D N Í D E S K A
W O R K F L O W I I  – E Y E D I A G R A M T O O L

• Eye diagram – změna signálu v čase 

vzhledem k hodinovému signálu:

• Šířka oka → časování (jiter)

• Výška oka → amplituda (šum)

https://www.protoexpress.com/blog/analyzing-eye-diagrams-for-signal-integrity-high-speed-pcbs/
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Z Á K L A D N Í D E S K A
W O R K F L O W I I  – E Y E D I A G R A M T O O L

• Bathtub:

• Oblast (oko), kde lze vzorkovat s nízkou chybovostí.

• BER = 0.5 (50%) → pravděpodobnost k detekci 0 i 1

• Analýza jitterů (deterministirc / random)

https://www.highfrequencyelectronics.com/Apr04/HFE0404_Hancock.pdf
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Z Á K L A D N Í D E S K A
W O R K F L O W I I  – E Y E D I A G R A M T O O L

• Horizontální a vertikální histogramy:

• Horizontální – statistická informace o jitrech

• Vertikální – statistická informace o prahových 

hodnotách napětí VL a VH.
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Z Á K L A D N Í D E S K A
W O R K F L O W I I  – E Y E D I A G R A M T O O L

• Časové signály → overshoot, undershoot, časování

• Statistické oko (BER, PDF)
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Z Á K L A D N Í D E S K A
P Ř E C H O D D O 3 D  

1. Export v PCB 
Studiu

2. Výběr 
požadovaných cest

3. Nastavení portů
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Z Á V Ě R

• CST nabízí rozsáhlé portfolio solverů pro simulaci 

multifyzikálních problémů DPS.

• Import layoutu v offline i online variantě (3DX).

• Unikátní meshování – robustní hexahedrální (TLM) a 

tetrahedrální mesh.

• Jednoduše použitelné a uživatelsky přívětivé GUI.

• Možnosti akcelerace (CPU, GPU, MPI, DC).
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