




图6显示了当使用和不使用 EXTRACT 功能时该匹配网络的 S21 参数的不同。

如果只需要通过 EXTRACT 创建电磁文件而不仿真，使用者只需用鼠标右
键单击原理图中的 EXTRACT 模块或者在电路原理图工具栏中选择 Add 
Extraction 选项。这样可以确认 STACKUP 中所有材料到层的映射关系是
正确的，去嵌入平面（如果需要的话）的位置是正确的，更为重要的是可
以让设计人员选择适当的网格大小来提供所需的仿真速度和高精度结果。

另一方面，EXTRACT 设计流程还可用于只有电路版图的元件，比如一些只
在电路版图中出现的元件 ——表面的地或者供电回路，过孔的栅栏或者 
隔离器，或者在电路图中没有电特性的机械结构。如果想关联它们的话， 
在电路版图中选择该元件，鼠标右键单击 Shape Properties，启用 
EXTRACT 复选框，并定义 EXTRACT 模块的名字（参见图7)。

EXTRACT 模块自身可以控制是否进行分级处理。如果设计人员在电路设计
的更低级别有几个独立的 EXTRACT 模块，比如用于开发非常复杂的子电
路的独立模型（滤波器或耦合器），这点就显得尤为重要。在设计流程早
期，可能并不需要在滤波器与电路其他部分相连的金属中单独考虑抽取滤
波器或耦合器。然后，在设计后期，这样做却非常重要。通过在较低级别
的模块中使用 “Hierarchy” 参数，EXTRACT 设计流程会将该模块包含在
较高级别的EXTRACT 电磁文件中或为其创建独立电磁文件。

如果电路原理图中的各部分在电磁求解器中互不耦合，那么有一个以上的 
EXTRACT 模块，并不存在任何问题。如果输入和输出匹配网络是电磁隔
离的，那么它们可被分割为两部分进行抽取。其中输入匹配网络的电路元
件和结构关联到一个 EXTRACT 模块，而输出匹配网络的电路元件和结构
关联到另一个 EXTRACT 模块。

还可将 EXTRACT 所创建的电磁文件冻结，并继续使用其结果，这个功能
非常强大，使电磁结构在被冻结的时能够独立的脱离整个设计而工作。 
根据更高速度或精度的仿真要求，可对电磁求解程序进行优化，或调用不同
的电磁求解程序，而所有这些工作与整个电路是独立的，设计人员并不需要
再次输入数据、移动 DXF 或 GDSII 文件或剪切粘贴而就能完成工作。对于
研究一些由 EXTRACT 创建的重复使用的独立电磁结构，EXTRACT  
的冻结功能非常有用。

图4启用 EXTRACT 功能的匹配网络原理图及其关联的元件。 
STACKUP 元件将电路版图中的物理层映射为电磁求解需要的
电特性并进行分析。
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图5使用 EXTRACT 和 STACKUP 模块控制电路原理图来自
动生成的电磁文件。

图6 同一匹配网络 EXTRACT 后的结果与原电路模型的结果对比。
图7 电路版图中的任意形状，与电路原理图中的任何元件及  
Inet 均不相关，也能够被添加到 EXTRACT 组中。本图中， 
7GHz PCB 功率放大器的 EXTRACT 中添加了接地。



mmic 实例

也许理解并欣赏 AWR 的 EXTRACT 设计流程优势的最好方式是通过一个实
际的设计应用。例如，设计单片微波集成电路 （MMIC）。分布式放大器
需要在每一级放大器的级联输入和输出传输线之间保持微妙的平衡。如果
是独立的考虑，得到每一级正确的输入和输出值是非常简单的。但是对于
空间有限、要求成本控制的单片微波集成电路，任何在独立情况下的电磁
预算必须要重新考虑。 
对于分布式放大器设计，在优化循环中启用 EXTRACT 功能是解决该问题的理
想方法。该实例是 Microwave Office® 的一个标准实例，其利用了软件的若干
重要特性。

图8所示为分布式放大器初始设计。抽取的电磁文件在左上方可见，采用 
Microwave Office ACE 电路抽取分析引擎来替代传统的电磁求解器，因此能够
轻松分析耦合性进而控制优化设计。输入和输出模型为相互独立的同级、 
相同参数的子电路。子电路与附加的馈线（由 MLIN、MTRACE 和 iNet 组成） 
可在同一 EXTRACT 设计流程中联合起来，以便获取所有耦合性，而这对分布
式放大器的性能非常重要。

ace 抽取实例

打开 EXTRACT 模块的参数对话框中 ACE 选项的完全耦合项，参见图9， 
将损失不少带宽。再看看 ACE 选项栏，可更改耦合范围来确定其临界耦合 
(参见图10)。该操作仅仅花费数秒时间，因为 EXTRACT 一直在不停的对电磁
文件的选项进行更新。

由于临界耦合是由参数定义的，优化器可以在 EXTRACT 设计流程中启用，
并且所有的耦合都被考虑了(参见图9)。EXTRACT 在优化循环内进行 ACE  
分析，因此将可为三级分布式放大器的每一级匹配枝节电路选择一组新的合
适的参数。一旦用 ACE 结束了优化，用户还可以使用 AWR 的 AXIEM 三维
电磁求解器来进行高精度的验算。

用 AXIEM 抽取

若要启用 AXIEM 为 EXTRACT 使用的电磁求解程序，仅需点击单选框，更改 
EXTRACT 模块求解程序选择向 AXIEM 而不是 ACE 发送自动创建的电磁文件。
图11显示了使用相同抽取组名的两个 EXTRACT 模块的不同之处。

它们的不同处在于 AXIEM 的仿真器参数选项定义为 AXIEM，而 ACE 的仿真器
参数选项定义为ACE。两个结果中 S21 参数的不同是因为：ACE 中耦合线使用
的是电磁准静态模型而 AXIEM 求解器是利用麦克斯韦方程进行三维平面的全
波求解。

与 AXIEM 相比，ACE 不能捕获全频段范围内所有物理特性，但 ACE 的全局精
确度却优于仅由电路元件模型单独提供的精度。ACE 对于设计流程的好处是它
处于一种折衷状态，介于快速简单但不能考虑耦合线和保证精确度的电路元件
模型，和需要消耗更多抽取和仿真时间的 AXIEM 及其他电磁求解器之间。 
电路模型、ACE 和 AXIEM 一起形成一个前进的三足鼎立的流程，随设计流程
中设计人员的思路不断前行，即根据电路模型进行原始设计，利用 ACE 进行产
品仿真，最后用 AXIEM 进行验证。
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图8 EXTRACT 设计流程为 ACE 电路提取分析创建一个
电磁文件。

图9 使用 ACE 的 EXTRACT 设计流程显示分布式放大器
的所有耦合性以及相关的带宽影响。

图10 EXTRACT 设计流程创建 ACE 分析，显示临界耦合，
其满足性能要求。



总结

电磁求解程序和电路抽取器对当今射频和微波设计流程日益重要。 
频率要求、电路复杂度和尺寸限制不断推动设计流程发展，使电路仿
真和电路版图布局分析两者越来越互动和并行。过去一方面需要电路
原理图驱动仿真，另一方面需要用电路版图表示电磁仿真结果， 
这些都妨碍了设计流程。AWR EXTRACT 设计流程清除了这个障碍，
并通过轻松的使用电磁分析和自上而下的电路抽取流程提高用户工
作效率。

EXTRACT 的关键优势在于其电磁文件的设置完全是同一个电路原理
图驱动的，来源于电路仿真时电路原理图对应的电路版图。同样重要
的还有节省时间、减少错误、不再需要人工处理电磁分析的 S 参数结
果并将其导入到电路图进行替换。 EXTRACT 的“电路驱动的电磁分
析”的优点远不止节省时间、减少重复劳动、降低错误率。AWR 的 
EXTRACT 设计流程将电磁分析融合到电路仿真中，直接影响设计性能
和流程效率，并在微波、射频设计领域内为现在、未来的建模与设计
中的全波电磁抽取需求提供了可能。 

更多 EXTRACT 应用实例

EXTRACT 的各种应用实例演示参见 AWR.TV (http://www.awr.tv)  
包括如下内容：

EXTRACT 设计流程简介 
http://www.awr.tv/#videoId=7998575 

使用 ACE 的 EXTRACT 设计流程 
http://www.awr.tv/#videoId=7998570

使用 AXIEM 的 EXTRACT 设计流程 
http://www.awr.tv/#videoId=7998566 

X-Models  EXTRACT 设计流程 
http://www.awr.tv/#videoId=7998564

生产分析  EXTRACT 设计流程 
http://www.awr.tv/#videoId=7998558  
 
如果需要尝试 EXTRACT，请到如下网址下载 AWR 的微波办公室软件并申请试用： www.awrcorp.com
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图11 EXTRACT 演示在一个 EXTRACT 组中同时使用 ACE 和 
AXIEM。对于两种分析，在提取过程中所有的元件都是相同的。
创建分立的电磁文件仅为进行分析结果展示比较，实际应用中可
使用同一个电磁文件。
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