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1. BEVEZETES

1.1. Mi az a TINA és a TINA Design Suite?

A TINA Design Suite egy nagyteljesitményli szoftvercsomag, amely analizalast, az
analog, digitalis, VHDL és kevert elektronikus aramkorok megtervezését, valos idejii
ellendrzését €s a rajzolat 1étrehozasat biztositja. Ellendrizni tud RF, kommunikacios €s
optoelektronikai aramkordket, valamint tesztelni és nyomkovetni (debuggolni) lehet
mikroprocesszorokat és mikrovezérldt tartalmazo alkalmazasokat. A TINA kiilonleges
képessége, hogy lehetové teszi az USB vezérlés ellendrzését a TINALab II-vel késziilt
hardvereken. A TINALab II az On szamitogépét nagyteljesitményii, sokfunkcids
teszteld €s méréberendezéssé valtoztatja. A villamosmérnokok a TINA programot egy
konnyen haszndlhat6, hatékony eszkdznek fogjk tartani, amelynek majd felismerik
azokat a kiilonleges képességeit, amik segitik majd a tudasuk bovitését.

Nézziik a V7-verziot, a TINA két 0 valtozatban kaphato — a TINA V7 és a TINA
Design Suite V7. A TINA V7 csak az aramkori szimulaciot tartalmazza, mig a TINA
Design Suite V7 a javitott nyomtatott aramkor tervezot is magéaban foglalja. A teljesen
integralt nyomtatott aramkor tervez0 modul képes  korszerli aramkori lapok
tervezésére, a tobbrétegli hordozok esetén kiilon réteg keletkezhet a tapfesziiltség
vezetésére. Nagyteljesitményli automatikus elhelyezdt és huzalozot, vezeték felszedot
¢s ujrarajzolot, kézi és ,kovetd” Osszekotot, DRC-t, eldre és visszafelé modositas
kovetdt, kivezetés €s kapu felcserélést tartalmaz. Rogzitett teriileteket, hdaramlast
segitd nyildsokat hozhatunk Iétre, a terhel€si viszonyok ellenérzését is elvégezhetjiik.
Kimenetként a rajzolat leirasat, valamint Gerber fajlt hozhatunk Iétre, és ezeken kiviil
még sok egyebet.

A TINA, mint oktatdsi eszkoz is alkalmazhat6. Tartalmaz egy kiilonleges eszkozt a
tanulok ismereteinek ellendrzésére, kijelzi a haladast €s a hibaelharitds modjat is
bemutathatja. Egy opcionalis hardvert hasznalhatunk a valodi aramkor és a szimulacid
eredményének O0sszehasonlitasara. Az oktatok szamara nagyon fontos, hogy a csomag
minden olyan eszkozt tartalmaz, amelyek a tananyagban szerepelhetnek.

Kapcsolasi rajz készito. Az aramkor kapcsolasi rajza konnyen elkészithetd a
kapcsolasi rajz készitd (schematic editor) segitségével. Az alkatrészszimbolumok az
alkatrészsavban megtalalhatok, az egér hasznalataval pozicionalhatdk, elmozgathatok,
forgathatok vagy tiikkrozhetok a képernyOn. A TINA kibOvitett félvezetd
katalogusabol a kivalasztott alkatrész tipusa beallithatd. A javitott ,,gumi vezetékek”
hasznalataval konnyen médosithatd a kapcsolasi rajz. Tetszéleges szamu aramkori fa)1
vagy alaramkor lehet egyszerre megnyitva, kivaghatunk, madasolhatjuk és
beilleszthetjiik barmely aramkor egy részletét egy masikba, és természetesen
barmelyik nyitva 1év0 daramkort analizdlhatjuk. A TINA rendelkezik olyan
szerszammal is, amellyel a rajzhoz grafikus elemek adhatok, mint vonalak, ivek,
nyilak, a kapcsolasi rajz koré keret és cimet tartalmazd blokkok. Nem csak
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derékszogben lehet az alkatrészeket lerajzolni, erre sziikség van az egyeniranyitd hidak
vagy a 3-fazisu haloézatok abrazolasanal.

A nyomtatott aramkor tervezdje. A TINA V7 csak aramkori szimulatort tartalmaz,
de a TINA Design Suite v7 kibdviti a TINA-t egy javitott nyomtatott aramkor
tervezovel. A teljesen integralt rajzolattervezd modul az 6sszes a nyomtatott aramkor
tervezéséhez sziikséges képességgel rendelkezik, képes tapfesziiltség réteggel ellatott
tobbrétegli panel tervezésére, nagyteljesitményli automatikus alkatrészelhelyezot és
automata huzalozot, vezeték felszed6t és ujrahuzalozot, kézi és az elhelyezést
,kovetd” vezeték elhelyezot tartalmaz, DRC-t, eldre €és vissza modositot, kivezetés és
kapu felcserélot is alkalmazhatunk. Zart tertileteket, szelloz0 nyilasokat létesithetiink,
kimeneti terhelést szamithatunk, térhatast, harom dimenzids nézetet hozhatunk létre
barmely irdnyb6l, Gerber fajl kimenetet €és sok egyebet valaszthatunk.

Az elektromos odsszekotés ellendrzés (ERC) fogja megvizsgalni, hogy az aramkdrben
az alkatrészek kozott sziikséges 0sszekotések egyeznek-e a kijelzett vezetékekkel, az
eltérések az ERC ablakban lathatok. A hibdk automatikusan érvényesek lesznek a
kovetkezo analizis kezdetekor.

Kapcsolasi rajz szimbolum javitd. A TINA nagyon egyszerlien tudja alaramkorré
(subcircuit) alakitani az egyes részeket. Raaddsul konnyen készithetiink uj TINA
alkatrészt barmely Spice aramkorbdl, amelyet magunk készitettiink, az internetrél
toltottiink le vagy a gyartdé CD-jérdl nyertiink. A TINA automatikusan egy négyzettel
jeloli ezt az alaramkort a kapcesolasi rajzon, de mas rajzolatot is 1étrehozhatunk a TINA
kapcsolasi rajz szimbolum javitojaval.

A konyvtar intézo (Library Manager). A TINA a legnagyobb gyartoktdl tartalmaz
Spice- ¢€s S-paraméter modelleket, ilyen gyartd az Analog Devices, a Texas
Instruments, a National Semiconductors és a tdbbi. Hozzaadhatunk modelleket
ezekhez a konyvtarakhoz vagy készithetiink sajat Spice- vagy S-modell konyvtarakat a
TINA konyvtar intézdjével (LM).

Paraméter kinyeré (Parameter Extractor). A TINA paraméter kinyerd
hasznalataval szintén Iétre tudunk hozni alkatrész modellt, ha a megmért vagy a
katalogusbol kiolvasott adatokat 4t tudjuk konvertalni a megfeleld6 modell
paraméterekre.

Szoveg és egyenlet javitd. A TINA tartalmaz egy szoveg ¢és egyenlet javitot a
kapcsolasi rajz megjegyzéseinek, a szamitdsoknak, a késziild grafikus kimeneteknek és
mérési eredményeknek a megvaltoztatasira. Ez egy felbecsiilhetetlen eszkdz a
tanaroknak a feladatok és a példak készitéséhez.

A kapcsoldsi rajz és a szamitott vagy mért eredmények kinyomtathatok vagy
elmenthetok a szokasos Windows formatumokban: BMP, JPG és WMF alakban. Ezek
a kimeneti fajlok feldolgozhatok mas programokkal (Microsoft Word, CorelDraw,
stb.). Az 6sszekotési lista (netlist) exportalhato €s importalhatd Pspice formatumban €s
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a népszerll nyomtatott aramkor készitd programokkal, mint az ORCAD, a TANGO, a
PCD, a PROTEL, a REDAC ¢és egyebek.

Egyenaramu analizis (DC analysis) kiszamitja a munkapontot és az Aatviteli
karakterisztikat az analog aramkoroknél. A kezelé megnézheti a szamitott vagy mért
csomoéponti fesziiltségeket minden csomopontban, amelyet a cursorral kivalaszt.
Digitalis aramkoroknél a program kiszamitja az egyes logikai allapotokat az
allapotegyenletekbdl ¢és 1épésrdl-lépésre megjeleniti az eredményeket ez egyes
csomépontokban.

Atmenet analizis (Transient analysis). A TINA a tranziens és a kevert
iizemmodjaban ki tudja szdmitani az aramkoOr valaszat a bemeneti jelre, ha ez a
bemend jel néhany lehetéség koziil kivalaszthatd (impulzus, egység ugras, szinusz,
haromszég hullam, négyszog hullam, altaldnos trapéz hullam ¢és a felhasznalo altal
meghatarozott gerjesztés) ¢€s a jel parametrizalhatd. Digitdlis aramkoroknél
programozhato 6rajel és digitalis jelgenerator sziikséges.

Fourier analizis. Ezenkiviil kiszamithaté és kijelezhetd a valasz, a Fourier sor
egyltthatoi, a periddikus jelek harmonikus torzitasa és a szamithatd6 nem periodikus
jelek Fourier spekruma.

A digitalis szimulacié. A TINA tartalmaz egy nagyon gyors €s nagyteljesitményti
szimulatort a digitadlis dramkorokhoz. Kijelezheti az aramkor miikddését lépésrol-
Iépésre, elore vagy hatrafelé vagy a teljes idédiagrammot is megjelenitheti egy
specialis logikai analizator ablakban. A logikai kapukat, amelyekbdl az IC-k allnak ¢€s
egy¢eb digitalis alkatrészeket a TINA hatalmas alkatrész konyvtéara tartalmazza.

VHDL szimulacié. A TINA egy 0j integralt VHDL szimulatort alkalmaz a VHDL-el
tervezett digitalis és kevert jeli analog-digitalis &ramkérokhoz. Az IEEE 1074-1987 és
a 1076-1993 szabvanyt valositja meg ¢s az IEEE 1164-et (sztenderd logikdk). Ha az
aramkore VDHL blokkokat tartalmaz a TINA konyvtardban, FPGA-k és CPLD-k
vagy VHDL alkatrészeket hozott 1étre vagy toltott le az internetrdl. Ki tudja javitani a
VHDL forrast barmely VHDL alkatrésznél és azonnal megnézheti az eredményt. A
TINA tartalmazza a PIC mikrovezérld széles skaldjanak modelljeit, amelyek
segitségével tesztelheti, debuggolhatja és interaktivan futtathatja az aramkoreit. A
beépitett MCU assembler segitségével mddosithatja az assembler koédjat €s rogton
lathatja a futds eredményét. Mas MCU modellek is rendelkezésre allnak, tartalmazza a
8051-es és az AVR vezérlket; a tobbi még késziil. Az opcionalis kiils6 VHDL
szimulatorral fejleszteni és debuggolni tudja a VHDL kdédot mind kiviil, mind a TINA
belsejében. A VHDL tartalmaz egy hullimforma megjelenitét, egy projekt intézot és
egy hierarchia abrazolot, mindezt 64-bit ideig.

A valtéarama analizist (AC analysis) végzd modul komplex fesziiltséget, aramot,
impedanciat, és teljesitményt tud szamolni. Még analdég aramkoroknél Nyquist €s
Bode amplitadé és fazis diagramot, valamint csoportkésleltetési karakterisztikat tud
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kirajzolni. Szintén tud rajzolni komplex phasor diagramot. A nem linearis
halézatoknal a munkapont linearizdcioja automatikusan megtorténik.

Halozat analizis (Network analysis) meghatarozza a kétpolus paraméteket (S, Z, Y,
H). Ez kiilonosen RF aramkoroknél hasznalhatd. Az eredmény kijelezhetd Smith,
Polar vagy egyéb diagramban. A halozat analizis a TINA halozat analizatora
segitségével lesz végrehajtva. Az arakori elemek RF modelljei mint SPICE
alaramkorok (SPICE makrok) definidltak, ezek tartalmazzdk a parazita alkatrészeket
(induktivitasok, kapacitasok) vagy mint egy S-paraméter modellt, ami az S
(frekvencia) tartomanyban definidlt. Az S értékeket altaldban az alkatrész gyartdja adja
meg (a mérései alapjan), letolthetjiik az internetrél vagy manualisan beirjuk a TINA-
ba, esetleg a TINA konyvtar intéz6je (library manager) haszndlataval.

Zaj analizis (Noise analysis) meghatidrozza a zaj spekrumat valamelyik bemenetre
vagy a kimenetre vonatkozdéan. A zajteljesitményt €s a jel-zaj viszonyt (SNR) tudja
kiszdmitani.

Szimbolikus analizis (Symbolic analysis) elkésziti az atviteli gorbét és a zart
kifejezéssel leirhatd anal6g halozat egyen-, valtéarami vagy tranziens valaszat. Az
egzakt megoldast, amelyet a szimbolikus analizissel allit eld, kinyomtathatjuk és
Osszehasonlithatjuk a numerikusan szamolt vagy mért eredménnyel.

A Monte-Carlo és a legrosszabb eset (Worst-case) analizis. A 1¢étrehozott aramkor
eleinek tolerancidjanak meghatarozdsara alkalmazhatjuk a Monte-Carlo ¢és a
legrosszabb eset (Worst-case) analizist. Statisztikai eredményt kapunk €és a varhato
értéket (means), a sztenderd szorast (standard deviations) €s a nyulast (yields) szamitja
ki.

Optimalizacio. A TINA javitott optimalizalo eljarasaval képes egy zavart vagy tobb
ismeretlen aramkori paramétert meghatarozni egy elére meghatarozott valasz alapjan.
Az é4ramkor valaszat (fesziiltség, aram, impedancia vagy teljesitmény) egy
mérdmiiszeren ki kell jelezni (,,monitorozni” kell). Példaul ha meghatarozzuk a
munkaponti egyenfesziiltséget vagy a valtoaramu atviteli karakterisztika paramétereit,
a TINA megadja a kivalasztott alkatrész értékeét.

Post-processor. A TINA masik nagyon Uj eszkdze a post-processor. A post-
processornak megadhatjuk minden csomopontban egy Uj virtudlis gorbén a
fesziiltséget vagy dramot. Raaddsul a post-processor altal tartalmazott gorbékhez
hozzaadhatunk vagy kivonhatunk egy masik gorbét. Ezekbdl meghatarozza ¢és
kirajzolja a treajektoriakat (trajectories); megjelenit tobb fesziiltség vagy aram
fliggvényt mas fesziiltség vagy aram értékeknél.

Bemutatas (Presentation). A TINA j6 mindségli dokumentumokat készit, mint a
Bode, Nyquist, Phasor, Polar és Smith diagram, tranziens valaszfiiggvényeket,
digitalis hullamformakat ¢és egyéb adatokat jelenithet meg lineéaris vagy logarimikus
tengelyekkel. A bemutatok konnyl elkészitéséhez alkalmazhatjuk a TINA javitott
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rajzolasi eszkozeit, amelyek kozvetleniill nyomtatnak, a rajzokba kivaghatunk vagy
beilleszthetiink barmit a kedvenc szovegszerkesztonkbdl vagy exportalhatjuk dket a
népszerll szabvanyos formatumokban. A  kiilalak  szerkesztében teljesen
megvaltoztathatjuk a szovegeket, tengelyeket ¢és a nyomtatasi stilust; példaul
allithatjuk a vonalak vastagsagat, a betiik megjelenését (fonts), nagysagat és szinét,
automatikusan vagy manualisan skalazhatunk minden tengelyt.

Interaktiv iizemmod. Amikor mindent elrendeztiink, az &aramkoriink végsod
ellenérzése a ,,valoszertien” torténik, akkor hasznaljuk az interaktiv iranyitast (a
billentylizetet kapcsoloként alkalmazva) ¢€s figyeljik a képernyonket vagy mas
indikatort. Elvégezhetjiik ezt a tesztet a TINA interaktiv iizemmddjaban. Ekkor csak a
vezérld eszkozoket kell kezelniink, de meg tudjuk valtoztatni a megfeleld alkatrész
értékét az analizis elvégzése eldtt. Raadasul gyorsbillentyliket rendelhetiink az
alkatrész értékeihez és igy egy gomb lenyomasdval modosithatjuk azt. Azonnal
lathatjuk az érték megvaltozasat. MCU-t tartalmaz6 alkalmazéasokat is tesztelhetlink a
TINA interaktiv ilizemmodjaban. Nem csak futtathatjuk ¢és ellendrizhetjiik
aramkoriinket, de néhany interaktiv vezérlot is alkalmazhatunk, pl. a billentylizetet.
Akar debuggolhatjuk az MCU assembler (ASM) kodjanak végrehajtasat lépérol-
Iépésre €és megjelenithetjiik a regiszterek tartalmat ¢s a TINA kimeneteit minden
Iépésnél. Ha sziikséges, tesztelés kozben modosithatjuk az ASM kdédot barmelyik
1€pés utan és az aramkoriinket ujra ellendrizhetjiik minden egyéb eszkdz nélkiil.

Virtualis késziilékek. A szokésos analizis eredményeit altaldban Bode és Nyquist
diagramokon abrazoljuk, de a TINA lehetdvé teszi, hogy az eredményeket magas
technikai szinvonala (high-tech) mérdmiiszerekkel hozzuk létre. Példaul, amikor az
aramkoriink valaszfliggvényét szeretnénk szimuldlni, akkor egy virtudlis négyszogjel
generatort és virtudlis oszcilloszkopot hasznalhatunk. A TINA virtudlis késziilékek
alkalmazasa jol elokésziti a valodi teszt- ¢és mérokésziilékek hasznalatat.
Természetesen fontos, hogy a virtudlis miiszerekkel nyert ,,mérési eredmények” mégis
csak szimulaltak.

Valos idejii teszt- és mérokésziilékek (Real-time Test & Measurements). A TINA
a szimulacion kiviill egy kiegészitd hardver segitségével létrehozhat ilyet a
szamitogépiinkbl. Ezzel a hardverrel a TINA nagyteljesitményli valodi
mérdkésziilekké (real-time measurements) valik, amellyel valodi dramkorokon
mérhetiink és az eredményt egy virtualis berendezésen jeleniti meg.

Tréningek és bemutatok. A TINA kiilonleges miikodése tréningek ¢€s bemutatok
megtartasat indokolja. Amikor a TINA milkddését mutatjuk be, a tanuldk a tanarok
altal kitlizott feladatokat oldjak meg. A megoldas formdja a feladattol fiigg: lehetséges
egy lista, egy numerikus szamitas vagy megadhatd szimbdlikus formaban. A
megfeleld forma — a megoldds eszkozétdl fiiggben — alkalmazhato a feladat
megoldasandl. Ha a tanulok nem tudjdk megoldani a feladatot, a tanar egy
tanadcsadohoz fordulhat. A kapott segédeszkdéz minden sziikséges eszkozt tartalmaz,
ami az oktatasnal el6fordul. A példak és feladatok alkalmaval a tandr ennek egyes
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részire hivatkozik. Specidlis feladat a TINA szoftver és hardver szimulacidja
segitségével a hibakeresés. A TINA hasznalataval a szamitogépe egy osztalyteremmé
alakul at, ahol alacsony kdltséggel elektronikai tovabbképzést végezhet.

1.2. A beszerezheté program valtozatok

Kiilonb6z6 program valtozatok, az eltéré igényeket figyelembe véve, dallnak
rendelkezésre.

Induljunk ki a V7 verziobol, a TINA két {6 valtozatot kiilonboztet meg, a TINA V7 és
a TINA Design Suite V7 programcsomagot. A TINA V7 csak a szimuldciot
tartalmazza, mig a TINA Design Suite V7 egy tovabbfejlesztett NYAK tervez6t is.

Mindkét valtozat tartalmazza a kdvetkezd verzidkat:
e Ipari (Industrial) verziéo: A TINA 6sszes moduljat és programjat tartalmazza.

e Halo6zati (Network) verzio: A program a Novell Netware 3.12 verzional vagy
magasabb verziondl, valamint a Microsoft Network (Win9x/ ME/NT/2000/XP)
halézatnal alkalmazhat6. Ez specialisan tobb munkahely esetén vagy oktatasnal
hasznalhato.

e Oktatasi (Educational) verzié: Rendelkezik az ipari verzid legtdbb részével,
de a peraméter léptetést és az optimalizaciot csak egy paraméterre végzi el, a
Stressz analizis €s a Steady State Solver modult nem tartalmazza.

o Kilasszikus kiadas (Classic Edition): Az oktatasi verzid 0sszes
tulajdonsagaval rendelkezik, kivéve a halozat analizist, a TINA hatalmas S-
paraméter alkatrész konyvtarat és a paraméter kinyerd (Parameter Extractor), a
kiils6 VDHL szimulatort, a stressz analizist €s a Steady State Solver egységet.

e Tanuldi valtozat (Student Version): Megegyezik a klasszikus kiadéssal,
kivéve hogy az aramkor 100 csomopontban lett behatarolva, beleértve a Spice
csomépontokat (nodes) is. A nyomtatott aramkoron a forrszemek szama is 100
darabban hatarolt.

e Alap verzié (Basic version): Minden képessége megegyezik a klasszikus
kiadaséval, kivéve hogy az aramkor legfeljebb 100 csomopontot tartalmazhat,
beleértve a Spice csomoOpontokat (nodes) is. A nyomtatott aramkoron a
forrszemek szama is maximum 100 darab lehet.

1.3. Opcionadlis kiegészité hardver

1.3.1. TINALab II nagysebességii tobbfunkcids PC berendezés

A TINALab II az On hordozhatd (laptop) vagy asztali (desktop) szamitogépébdl egy
nagyteljesitményli, tobbfunkcios teszteld- és mérdberendezést hoz létre. Minden sziikséges
késziiléke létrejon: multiméter, oszcilloszkop, spektrum analizator, logikai analizator,
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tetszOleges hullamforma generator és digitalis jelgenerator jon létre az ujjanak az egér
gombjan végzett egyetlen mozdulatdra. A hozzaadhaté TINALab II hasznalja a TINA
aramkor szimuldtor programot, hogy a fejlesztés, hibakeresés vagy az analdg és digitalis
elektronika tanulasa kdzben egy kiilonleges eszkdz 6ssze tudja hasonlitani a szimulalt és mért
értékeket.

A TINALab II tartalmaz egy egyenszinttél (DC) — 50 MHz savszélességli, 10/12 bit
felbontasu, kétcsatornds Digitalis Memdoria Oszcilloszkopot. A két csatorna egy javitott
egyidejii mintavételezési technologiat jelent, a TINALab képes 1smétlodo jeleknél 4 GHz
ekvivalens mintavételezési sebességre, amely egyszeri mintavételezésnél 20 MS/s lesz. A
teljes bemeneti tartomany legfeljebb £400 V lehet, €s 5 mV-t6l 100 V/div-ig terjed a bemeneti
érzékenység.

A szintetizaldo Funkcié generator képes szinusz, négyszog, emelkedd, haromszog és
tetszOleges hulldmformak eldallitdsara az egyenszinttdl (DC) a 4 MHz-ig terjedd savban,
logaritmikus ¢€s linearis pasztazassal (sweep), legfeljebb 10 V csucstol-csticsig mérhetd jellel
modulalva. A tetszOleges hullamformat egy magas szintli, konnyen kezelhetd nyelven
adhatjuk meg a TINA forditojaval. A funkcié generatorral automatikus kapcsolatban miikddik
a Jel analizator, amely a mérési eredményeit egy Bode diagram amplitido és fazis
gorbéiben, Nyquist diagramban adhatja meg ¢s még Spektrum analizatorként is miikodhet.

A digitalis B/K (IO) jeleket egy magas technikai szinvonall (high-tech) Digitalis
jelgenerator ¢s Logikai analizator vizsgalhatja, amely 16 gyors csatornaval tud dolgozni 40
MHz-ig.

A TINALab II opcionalis Multimétere egyen és valtakozé (DC/AC) jelet mér 1 mV-tol 400
V-ig és 100 mA-tol 2 A-ig. Egyenfesziiltséggel ellendllast is mér az 1 Q-t6l 10 MQ-os
savban.

Egy Kisérleti modult helyezhetiink a TINALab II eldlapjan 1évé foglalatba, amellyel
szimulalni, mérni €s hibat tudunk keresni virtudlisan az analdg ¢és digitalis elektronikus
aramkorok teljes savjaban.

A TINA-val alkalmazott TINALab II kiilonleges képességekkel rendelkezik az aramkor
szimulaci6 ¢és a valos idejii mérés Osszeintegralasaval. Felbecsiilhetetlen értékii eszkozt jelent
a hibakeresésnél és nagyban segiti a fejlesztést is a szimuldlt és mért eredmények
Osszehasonlitasaval.

2. A TINA UJ KEPESSEGEI

Ez a fejezet a legujabb TINA V7 U tulajdonsagait irja le és emellett az el6z6 6.0 és V5.5
TINA wvaltozatét. Sok javaslat érkezett a TINA felhasznaloktdl, amik koziil sokat
megvalositottak a DesignSof csapataban 1év0 szoftveresek és villamos mérnokok. Reméljiik,
hogy mindenki izgatottan varja ezeket az ijdonsagokat.
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2.1. A TINA Design Suite 7.0 uj képességeinek listdja

Tobb gyorsabb analdg kozelitd algoritmus javitja a konvergencia keresést

Integralt VHDL modul

A felhasznal¢ altal definidlt VHDL alkatrészek VHDL forraskoéddal

VHDL alkatrészek, amelyek VHDL forraskddja javithato €és ezutan azonnal végre is hajthato
MCU hasznalhat6 a PIC processzorok széles valasztékaval és mas processzorok

Debugger ¢és assembler forditd beépitése az MCU-khoz

Kiils6 szimulator és debugger a VHDL elemekhez

Térhatast (3D) alkatrész lattatds a kapcsoldsi rajzon a nyomtatott aramkor tervezés
elosegitéséhez

Kapcsololizemii tapegység (SMPS, Switching Mode Power Supply) tervezési lehetdség
(Steady State Solver)

Uj vezérld menii az interaktiv (Interactive) képességekhez
Stressz analizis
Javitott integralt nyomtatott aramkor (PCB) tervezés
Tobbrétegli nyomtatott aramkor (PCB)
Automatikus alkatrész elhelyezés
Automatikus 6sszekotés
Huzalok felszedése és tjra huizasa
Kovet6 sugar elhelyezése
DRC
Elore ¢és visszafelé a valtozasok atvitele
Kivezetések/kapuk felcserélése
Tiltott teriiletek létrehozhatosaga
Homérsékleti domborzat
Kimeneti terhelés vizsgalat
Gerber fajl kimenet

Réz feliiletek
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A feliilet felosztasa
Lenyomat szerkeszt6 sok kivezetés szerkesztésével
Térhatast (3D) nézet a nyomtatott &ramkori (PCB) laprol
Soklabt kapcsolasi rajz alkatrészek tervezésének lehetdsége
Tobb javitott logikai tervezd eszkoz (egyszersitések)
A L HA” (IF) kifejezés bevezetése a Spice 0sszekdtési listaba (netlist)
Tobb javitott 1)1 exportalas (EMF, BMP, JPG) (File / Export)
Tobb modositott fajl importalas (EMF, WMF, BMP, JPG) (Insert / Graphics)

A masolésa ¢€s a beillesztése tobb Windows dialogusnak (az Alt Prt Scr elfogéasa) a kapcsolasi
rajz szerkesztoben

A virtudlis késziilékek bovitése a valds ideji XY irdval, amely atlagol, valddi atlagértéket
(RMS) képez ¢és valos idoben abrazol

2.2. A TINA PRO 6 uj képességeinek listdja
Tobb projekt egyszerre torténd megnyitdsa és masolas €s beillesztés a projektek kozott
Az analizis futtatasa tobb nyitott projekten

Uj (.TSC) fajlnév kiterjesztés a projekt fajloknak az MS Shedule és az ACCEL programokkal
torténd litkdzés elkertilésére

Az Gsszes analizis eredmény eltarolasa (6sszekotések és alkatrészek fesziiltségei és aramai) a
poszt-processzalaskor (post-processing)

Nagyteljesitményli poszt-processzor (post-processor) az dsszes analizis eredményhez

XY-ébrazolasa barmely 2 tranziensnek vagy egyenaramu atviteli fiiggvénynek, pl. v1(t) —
v2(t)

A paraméter Iéptetése akarhany paraméter esetén

A paraméter [éptetése megadott lista alapjan

Tobb paraméter szerinti optimalizalas

Vonalak, korok, ivek €s nyilak rajzolasa a kapcsolasi rajzon
Keretek és megnevezési blokkok hozzaadasa a kapcsolasi rajzhoz
Phasor diagram

A fesziiltséget jelolo nyilak megjelenése
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Atlés vonalak az aramkorok rajzain, mint a hidak, delta és Y kapcsolasok

Vezérld kapcsolo 1étrehozésa a billentylizeten az &ramkori csatlakozési pontokhoz (via)
Kozvetlen magas és alacsony szintet 1étrehoz6 kapcsold

Nyomdgomb Iétrehozasa

A vezetékek hibas Osszekotése

Javitott konyvtar intéz6 (Library Manager) hozzaadéasa az uj modellekhez

Az alkatrészek értékének javitasa az interaktiv modban egér vagy gyorsbillentyli segitségével
Az alkatrészek értékének és megjelolésének kiilonvalasztasa

Sok 1j alkatrész: VCO, BSIM 3.3, kommunikacids dramkorok, 74121, 74122 és sok mas.
Alkatrész keresO ¢€s listazd eszkoz

Opcionalis VHDL analizis

Az aramkori fajlba beagyazott hibak megtalaldsa egy javitott hibakeresdvel

2.3. A TINA PRO 5.5 uj képességeinek listdja
Gyors, 32 bites verzi6 a Windows 9x/ME/NT/2000-hez

Javitott algoritmusok — 11j Spice 3F5 kompatibilis modell

20000+ beépitett alkatrész (eddig 5000 létezett)

1000+ a gyartok altal készitett alkatrész a Spice aldramkori formaban
HTML-alapt alkatrész leiras

Az 1) modellek tartalmazzdk a nemlinedris tekercseket, transzformatorokat, reléket,
darlington tranzisztorokat, optocsatolokat, fesziiltség stabilizatorokat, biztositékokat,
termisztorokat és egyebeket

Alaramkorok, amelyek tartalmazzék Spice makrokat vagy kapcsolasi rajzokat
Automatikus minta eldallitas az alaramkoroknél
A kapcsolasi rajz szerkesztOben méretezhetd alaramkor jellegii alkatrészek készithetok

Uj javitott huzalozé eszkdz, amellyel konnyen lehet az aramkoroket aktualizalni és
modositani

Spice makro, ami kdzvetleniil haszndlhatd a TINA kapcsolasi rajz szerkesztoben

Paraméter kinyerd program, amellyel kiszamithat6 a modell paramétere a katalogus altal
tartalmazott vagy a megmért adatbol
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Spice konyvtar intézd (Spice Library manager) kibdvitése €s a gyartdk altal készitett alkatrész
konyvtarak kezelése

Multiméter, Oszcilloszkop €s jel analizator elemek

Atlag és valodi atlag (RMS) érték meghatarozasa a tetszéleges periodikus hullamformak
esetén

A visszavonds (Undo) ¢és ismétlés (Redo) funkcidk korlatlan szdmt mélységben
veégrehajthatok

64 Furier miivelet; mindkét csucs és valodi atlagértek (RMS) kiszamitasa

Viéltéarama (AC) analizis; tetszlleges szadmu bemenetbdl, mindegyiknél korlatlan
frekvenciatartomany valaszthat6

Modositott alkatrész mezd javitd (Component Toolbar Editor), amellyel sajat alkatrészeket
adhatunk a TINA alkatrész mezdjéhez. Létrehozhatunk 1) alkatrészcsoportokat ¢€s 1j
nyomégombokat, és barhova el tudjuk mozgatni az egyes alkatrész csoportokat vagy
nyomogombokat az alkatrész mezdben.

Olyan eszkdz megjelenése, amellyel feliratokat helyezhetiink el a diagramokon

A szimbolikus eredmény atalakitasa az interpreter altal végrehajthato kodda

Mindegyik alkatrésznek kiilon-kiilon megadhat6 a hodmérséklete

Exportalhatok a diagramok az Excel vagy mas program altal értelmezhetd szovegfajlként
Megujult, attervezett alkatrész szimbdlumok

Hiba szimulaci6 a digitalis alkatrészeknél

Kompatibilitas az Edison nevii, a DesignSoft altal készitett oktatoprogrammal.

3. INSTALLALAS ES ELINDITAS

Szerintem az installalds a szokasos moddon zajlik, a megjelend parancsokat megfeleléen
végrehajtva nincs vele probléma, aztdn rendesen indithato.

4. ELKEZDJUK

Ebben a fejezetben ismertetjiik a TINA képernydjének és meniirendszerének felépitését.
Pé¢ldakat alkalmazva 1épésrol-1€épésre vezetjiik be a program hasznalataba.

4.1. A kapcsolasi rajz szerkesztése egérrel

Neéhany alapvetd egérkezelési technikat ismertetiink, ami nagyban segiti a kapcsoldsi rajz
elkészitését.
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4.1.1. A jobb egérgomb hasznalata

Ha lenyomjuk az egér jobb gombjat, megjelenik egy legdrdiild menii. Ezt a meniit
hasznalhatja:

Egy miivelet befejezésére (Cancel Mode): Befejezi az utolsé parancsot (pl. egy
alkatrész elmozditasa, huzal rajzolasa).

Az utols6 alkatrész (Last Component): Visszahozza az utolso alkatrészt, ami
elhelyezhet6 lesz.

Vezeték (Wire): Huzal rajzold6 modba kapcsol. Ebben a méddban az egérmutatod
(cursor) egy tollra valtozik és vezetéket rajzolhat vele. A részletesebben majd a Wire
cimil fejezetben lathatjuk a viselkedését.

Torlés (Delete): Egy vagy tobb kivalasztott alkatrészt t6rdl a rajzrol.

Elforgatas jobbra, balra (Rotate Left, Rotate Right), tiikrozés (Mirror):
Elforgatja vagy tiikkr6zi az éppen kivalasztott vagy mozgatott alkatrészt. Még
elforgathatjuk a kivéalasztott alkatrészt a Ctrl+L vagy a Ctrl+R billentylik
lenyomasaval.

Tulajdonsagok (Properties): Ezt a parancsot alkalmazhatjuk a kivalasztott vagy
mozgatott alkatrész tulajdonsagainak (érték, név) javitdsara. A meniipontban
beirhatjuk az Osszes alkatrész paramétert (mieldtt azt elhelyezziik). Amikor egy mar
elhelyezett alkatrészt masolunk, az Osszes tulajdonsaga is ismétlodik. Amikor a
komponens tulajdonsag javito modban van, akkor a jobb egérgomb mas funkciot kap.
Ha javitja az alkatrész egyik paraméterét, akkor a Copy fo Label parancs valaszhato ki
a jobbgomb megnyomasaval, amire az utoljara beirtak megint beirodnak a megnyitott
mezobe. Ez megtehetd az [F9] gomb alkalmazésaval is.

4.1.2. A bal egérgomb hasznalata

Az aldbbi leirasban a bal egérgomb klikkelésekor torténd dolgokat olvashatjuk.

Kivalasztas (Selection): Kattintsunk a kivant objektumra, erre az kivalasztasra keriil
vagy megszlnik a kivalasztésa.

Tobbszoros kivalasztas (Multiple selection): A kattintas kozben tartsuk a [Shift]
billentylit lenyomva, erre a szelektalt objektum hozzdadddik az éppen kivalasztott
objektumokhoz. Ha az objektum mar a kivalasztottak kozott szerepelt, akkor a
kattintds hatdsara torlodik ebbdl a csoportbdl.

Blokk Kkivalasztas (Blokk selection): Az objektumok egy csoportjanak
kivalasztasahoz eldszor menjiink az objektumhalmaz szélére, ahol a cursor ala mar
nem esik egy objektum sem. Nyomjuk le, €s tartsuk lenyomva az egér bal gombjat és
mozgassuk el az egeret. Ekkor keletkezni fog egy négyzet alaku blokk, és az 6sszes, a
négyszogbe esd objektum kivalasztasra kertil.

Az 0sszes objektum kivalasztasa (Selection of all objects): Nyomjuk meg a Ctrl+A
billentylikombinaciot és minden objektumot kivéalasztunk.

Az objektumok mozgatasa (Moving objects): Egyetlen objektumot mozgathatunk
ha megragadjuk 6t (A cursort folé helyezziik, és a bal gomb lenyomasaval maris
elmozgathatjuk az egérrel.). Tobb objektum esetében eldszor ki kell valasztanunk dket
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(lasd foljebb), aztan a bal egérgombbal egy kivalasztott objektum fol6tt kattintva, és a
gombot lenyomva tartva elmozgathatjuk az egész csoportot.

e Paraméter modositas (Parameter modification): Ha kétszer klikkeliink egy
objektumra, megjelenik a paraméter menii, amiben atirhatjuk az egyes értékeket (ha
sziikséges).

o Keresztezo vezetékek (Crossing wires): Amikor két vezeték keresztezi egymast
nincs kozottik érintkezés anélkiil, hogy ezt kiilon nem jeloljik. Az Edit >>
Hide/Reconnect meniipontot alkalmazva elhelyezhetjik vagy tordlhetjik az
érintkezési pontot. Azonban ha nem készitenénk kiilon 6sszekotést a keresztezddo
vezetékekre, akkor félreérthetd lehetne ez a megjelenitési forma vagy a pont hianya.

e Bokk vagy szimbélum masoliasa (Block or symbol copying): Miutan egy blokkot
vagy szimbolumot kivalasztottunk, a masolasukhoz el6szér nyomjuk le a Ctrl+C
gombokat. Menjiink a blokkon vagy szimbolum mell¢, és nyomjuk meg a Ctrl+V
billentytiket. Megjelennek a masoland6 blokk elemei vagy a szimbolum pirossal, amit
a kivant helyre helyezziink el. Ha a kapcsolasi rajz ablakaban nem elegendd a hely a
masolashoz, akkor az Ctrl - gombbal kicsinyithetjiik a rajzot. Amikor a blokk a
helyére kertilt, nyomjuk le a bal egérgombot még egyszer az elemelrdgzitéséhez, majd
megint, hogy a mozgatott blokk kivalasztdsa megsziinjon.

4.2. A mértékegységek

Amikor az elektronikus alkatrészek peremétereinek szdmszerli értékét megadjuk, szabvanyos
roviditéseket kell hasznalnunk. Példaul 1 k (ohm) kell az 1000 (ohm) helyett. Ez a szorz6
rovidités koveti a szamértéket, pl. 2.7k, 3,0M,1u, stb. A kovetkezo karakterek jelolik a szorzéd

tényezot:
p = piko = 1077 T =tera= 10"
n=nano=10" G = giga = 10’
u = mikro = 10 M = mega = 10°
m = mili = 10~ k = kilo = 10°
Megjegyzés:

A nagy ¢és a kisbetiik megegyeznek (pl. M = m), és a kivalaszto betliknek kovetnie kell a
szamjegyeket szokoz (space) nélkiil (pl. 1k vagy 5,1G), a TINA jelzi az ilyen hibat.

4.3. A képernyé alapveté formai

Inditas utan a kovetkezd kép jelenik meg a monitoron:
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1. A menii mez6é (Menu bar)
2. Az egérmutaté (cursor): Ezt haszndljuk a kivalasztasi parancsokndl és a kapcsolasi
rajz javitasanal. Csak az egér mozgatasaval tudjuk mozgatni.

A mikodési modtol fiiggden, a mutato a kovetkezd alakokat veheti fel:
Egy nyil, amikor az ablakban egy parancs kivalasztasa sziikséges.

Egy alkatrész szimbolum (egy kéz mutatoujjal és egy kis doboz), amikor egy
alkatrész adunk hozza a kapcsolasi rajz d&ramkoréhez az ablakban. Amig a kapcsolasi
rajzon pozicionaljuk az alkatrészt, a mozgatasat az egérrel végezziik.

Egy toll, amely a huzal végpontjat mutatja.

Egy gumivonal, amely a huzal végpontjat vagy egy kimenet vagy bemenet masik
0sszekoOtési pontjat mutatja.

Egy gumi négyszog, amely definialja a blokkot ¢ amelynek az elsd sarka rogzitett.

Egy pontozott korvonali négyszog, ami az alkatrész feliratat vagy egy szovegblokkot
pozicional.

Egy nagyitd, amely a nagyitott teriiletet hatarozza meg.
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3. A kapcsolasi rajz ablaka: Itt lathatjuk a kapcsolasi rajzot, amit folyamatosan javitunk

¢és analizalunk. A kapcsoldsi rajz ablaka valojaban egy nagy rajzolo feliilet. Mozgatni
tudjuk a tejes rajz lathato részét a gorditd savok (scroll bars) segitségével, amelyek az
ablak jobb oldali és alsé részén talalhatoak. Ha az Uj (New) parancsot valasztjuk ki a
F4jl (File) meniibdl, akkor a rendszer automatikusan a rajzolhato feliilet kozepére
igazitja a lathaté rajzolasi feliiletet. Ez megegyezik azzal, amikor egy mér 1étezd
aramkori f4j1 toltiink be, ennek is ilyen lesz a kezdeti pozicidja.
Gondolhatjuk, hogy a TINA a kapcsolasi rajznal kiilonboz6 ,,rétegeket” alkalmaz. Az
egyszerl rétegeken talalhatok az alkatrészek, vezetékek €s a szovegek, 1étezik még két
rajzold réteg, amelyeket kiilon-kiilon be és ki tudunk kapcsolni. Altalaban megfeleld,
ha ez a két réteg be van kapcsolva.

View >> Pin maker: Megjelenithetjiik/eltiintethetjilk az alkatrészek kivezetésének
végeét jelolo kis kort.

A jelold matrix (grid) hatdrozza mag az alkatrészek helyét, ez lehet lathat6 vagy nem
lathato allapotban a kapcsolasi rajz ablakban, a View meniiben 1&v6 Grid
nyomégombnak a be vagy kikapcsolt allapotatdél fiiggéen. A kapcsolasi rajz
nagyitasdnak bizonyos allapotdban nem lathatéak a jel6ld matrix (grid) pontok;
azonban minden alkatrész kivezetés és a vezetékek csatlakozasi pontja ezeken a
pontokon lesz. A rajzon az alkatrész szimbolumok vizszintesen vagy fiiggdlegesen
helyezhetdk el a rajzon. Ezeknek a szimbolumoknak a definidlasakor szigoruan egy
matrix pontjaiba helyezik a kivezetéseket és mindkettot egységesen kezelik. A szoftver
szigoruan kezeli a csatlakozasi pontok helyzetét.

View >> grid: Megjelenithetjiik/eltiintethetjiik jel616 pontokat.

4. Az eszkoztar: Itt valaszthatjuk ki a szerkesztd parancsait (pl. kivalasztas, nagyitas,
vezeték huzas, stb.). Az eszkoztar a legfontosabb parancsokat Osszegzi. Tobb
informaciot a TIMNA segit6é (help) rendszerében taldlhat. Megjegyezziik, hogy az
eszkoztarban 1évo legfontosabb parancsok a legordiilé meniiben is megtalalhatok és
gyorsbillentyiikkel is elindithatok. A menii neveket a parancs névtdl ponttal fogjuk
elvalasztani (Menii név.Parancs név).

Fle Edit Insert Wiew Analyss Inkeractive TeM  Tools  Help

= EI||£ %|Eg, |T-r.:|§ T;'?i| ﬁ|n +|

_.| (Flie.Open) Egy kapcsolasi rajzot tartalmazo fajl (TSC vagy .SCH) vagy
[E makro (.TSM) megnyitasa.

A .TSC kiterjesztést a TINA V7 és aV6 hasznalja, a .SCH a tobbi verzioé.

A TSM a TINA makrék kiterjesztése, amelyek egy alaramkort (subcircuit)
tartalmaznak a TINA kapcsolasi rajzokban, Spice halozatot (netlist) vagy VDHL
kodot.
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(File.Save) Menti az aktudlis dramkort vagy aldramkort az eredeti mentési
helyre. Bolcs dolog ide, ahol az d&ramkoriink adatait taroljuk, gyakran menteni
a munkankat arra az esetre szamitva, hogy a szamitogépiink meghibasodhat.

_| (File.Close) Bezarjuk az aktualis aramkort. Ezt nagyon érdemes alkalmazni
| nyitott alaramkorok bezarasara.

(Edit.Copy) Atmasoljuk a kivalasztott aramkori részletet vagy szoveget a
% vagolapra.

(Edit.Paste) Beilleszti a vagdlap tartalmdt a nyomtatott aramkor tervébe.
% Megjegyezziik, hogy nem csak a kapcsolasi rajz tervez6bdl szdrmazhat az adat,
hanem a TINA diagram ablakbo6l, vagy barmely mas Windows programbdl is.

Selection mode. Ha ezt a gombot megnyomjuk, kivalaszthatjuk és
‘ megfoghatjuk az alkatrészt az egérrel. Valasszuk ki az alkatrészt (part),
vezetéket vagy szoveget, klikkeljiink ra az egérrel. Ha tobb objektumot szeretnénk
kivalasztani, tartsuk lenyomva a Shift billentylit, és klikkeljiink egyesével végig az
objektumokon; vagy klikkeljiink a teriilet egyik sarkaba, tartsuk lenyomva a bal
egérgombot, huzzuk az egeret a szemkdzti sarokba és engedjiik el a gombot. A
kivalasztott objektumok pirosra valtoznak. Mindet meg tudjuk ragadni, ha megfogjuk
az egyiket. Nyomjuk le és tartsuk lenyomva a bal egérgombot ahogy a cursor egy
kivalasztott elem f01¢ keriil és mozgassuk Oket az egérrel. A objektumok kivalasztasat
megsziintethetjiik, ha egy iires teriilet f6lott kattintunk. Egy vagy tobb kivalasztott
objektumot tordlni tudunk, elhagyhatjuk a kivalasztott elemeket, ha a lenyomva tartott
Shift gomb mellett nyomjuk le az egér bal gombyjat.

T = (Insert.Last component) Ujra beilleszti az utolsé alkatrészt, Gjra beszurja az
. utolsénak masolt elemet, az Gsszes paraméterével egyiitt.

(Insert. Wire) Az ikont alkalmazva beszarunk (hozzaadunk) egy vezetéket a
kapcsolasi rajzhoz.

A

T (Insert.Text) Megjegyzést adhatunk a kapcsolasi rajzhoz és az analizis

| eredményéhez.

- (Edit.Hide/Reconnect) Elszigeteliink / 0sszekdtiink két egymast keresztezd
*+| vezetéket vagy vezeték-alkatrész Osszekotést a kontaktust jelold potty

eltavolitasaval / megjelenitésével.

(Edit.Rotate Left (CtrlL), Edit.Rotate Right (Ctlr R)) A kivalasztott

ik alkatrész elforgatésa.

4 | (Edit. Mirror) A kivalasztott alkatrész tiikkrozése.

Gyorsbillentyii Ctrl 1, Ctrl H.
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Switches Az elhelyezési matrix pontok (grid) ki-/bekapcsolasa. Vagyis a
matrix eltiintetése vagy lathatova tétele.

Explicty zoom Pontos nagyitas a rajz kivalasztott részén. Szintén nagyitani
@ fog, ha az a rajzra klikkeliink, a nagyitott teriilet kozéppontja a kivalasztott
pont lesz.

Jm Select zoom ratio Kivélaszthatd nagyitdsi arany 10%-t61 200%-ig.

Vélaszthatjuk a teljes rajz megjelenitését (Zoom All) az All
meniipontra torténd kattintassal, ekkor az egész rajz a rendelkezésre allo teljes
képernydfeliileten jelenik meg.

Iteraktiv menii, amely az alabbi meniipontokat tartalmazza:

ﬁ DC iizemmod

A AC lizemmod

L[y
_=“ Folyamatos tranziens iizemmod

_='i Egyszeri tranziens lizemmod, az id6 azonos a tranziens lizemmodnal
beallitottal.

Tic

Digitalis lizemmod.

i VHDL iizemmod.

A legordiild listat tartalmazo doboznal (listbox) kivalaszthatjuk az analizist az
interaktiv izemmod opcioi legdrdiild meniibol.

ﬁ)‘ (Analysis.Optimalization Target) Kivalaszthatjuk az optimalizalas céljat az
optimalizacids lizemmddban vagy megvaltoztathatjuk azt.

A

EI"“ (Analysis.Control Object) A vezérld objektum kivalasztdsa a paraméter
I1éptetéshez vagy az optimalizécidohoz.

(Analysis.Faults enabled) Ha ezt a gombot megnyomjuk, engedélyezziik az

-!fl- alkatrész hibait, beallitjuk az alkatrész tulajdonsagat. Az alkatrésznek ezt a

tulajdonsagat a tulajdonsag szerkesztovel (Property Editor) javithatjuk, ha kétszer az
alkatrészre klikkeltink.
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= (View.3D/2D view) A gyorsbillentyli az F6. Kétdimenzios (2D) vagy
haromdimenzios (3D) lattatas. Ha ezt a nyomoégombot megnyomjuk, a TINA
kapcsolasi rajz szerkesztdje az &aramkori alkatrészeket a haromdimenzios (3D)
keptikkel jeloli a kapcsolasi rajz jelolés helyett. Ez egy jol hasznalhato ellendrzés a
nyomtatott aramkor elkészitése elott.

= | (Tools.PCB Design)Elinditja a TINA nyomtatott aramkor tervezé moduljanak
dialogusat.

(Tools.Find component) Alkatrész kereso.
Elinditja az alkatrész keresd és elhelyezo
eszkozt. Segiti a név alapjan valo alkatrész keresését a TINA katalogusban. A keresett
név elejét, végét vagy egy részét irhatjuk be. Ezt az eszkdzt akkor hasznaljuk, ha nem
ismerjik az alkatrész helyét vagy szeretnénk egy olyan listdt, amelyben az
alkatrésznevek a beirt kritériumnak megfelelnek. Az alkatrészt rogton el tudjuk

1‘;— |Unltage Fin |-

helyezni a kapcsolasi rajzon, mert kivalasztotta valik és az eszkoz elhelyezés (Insert)
gombjanak megnyomasaval ez meg is torténik.

SY— Ll Component list. Az eszkozzel alkatrész fajtakat
valaszthatunk ki a listabol.

Az alkatrész sav (The Component bar): Az alkatrészek csoportokba rendezettek, a
nevilk a szalagokon megtaldlhatok. Ha egy alkatrészcsoportot kivalasztunk, a
megfeleld alkatrészek jelolése lathatd lesz a sdvban. Amikor a kivant alkatrészre
kattintunk (és elengedjiik a gombot), a cursor az alkatrész képére valtozik és a
rajzolasi feliilet barmely részére el tudjuk mozgatni. El lehet forgatni az alkatrészeket
a + vagy a — billentylivel (ezek a szamitdogépének a numerikus billentylizetén
talalhatok). Ha beallitotta a kivalasztott elempozicidjat €s iranyultsagat, az egérgomb
megnyomasaval a szimbolum régzitheto.

A alkatrészkeresé eszkoz. Az eszkOz segiti megtaldlni az alkatrészeket a neviik
alapjan a TINA katalogusban. Részletesebben az eszkoztar (toolbar) leirdsanal
targyaljuk.

A fajl megnyito fiilek: A TINA f4jl megnyito flilek kiilonbozd dramkori fajlok vagy
kiilonbozd dramkori részegységek (makrok) lathatova tételére szolgal a kapcsolasi rajz
szerkesztOoben. Kattintsunk a megfeleld fiilre ¢s az 4aramkoér a szerkesztoben
megjelenik a aramkor rajza.

A TINA feladat sav: A TINA feladat sav tartalmaz egy gombot a kapcsolasi rajz
ablakdnak ¢és gombokat az alkalmazott  kiilonbozé eszkozok vagy teszt ¢és
mérémiiszerek hasznalatdhoz. Minden eszk6z vagy miszer a sajat ablakdban mitkodik
¢s ez aktivizalhatd, ha a hozza tartoz6 gombra kattintunk (az eszkézsorban levd ikon).
Ha a cursort a gombok f6l¢ vissziik egy kis szovegablak (hint) jelenik meg. Az elsd
gomb (a legbaloldaliabb), a kapcsolasi rajz ablak zarolasa (Lock schematic) feliratu
gomb specidlis funkci6ji. Ha ezt a gombot megnyomjuk, a kapcsolési rajz ablaka a
tobbi ablak mogé keriil, amik diagramok és virtualis miiszerek lehetnek. Amikor a
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kapcsolasi rajz ablaka nem zarolt és éppen kivalasztott, akkor mindig latni fogjuk ezt
az ablakot a tobbi ablak eldtt.

9. A segité (help) vonal: A segitd vonalon, mint a gomb felett a képernydn, egy rovid
magyarazat jelenik meg arrol, amire a cursor mutat.

4.4. Az aramkor alkatrészeinek elhelyezése

Az alkatrész savban a kivalasztott elemet és a szimbolumat a sziikséges pozicidba az tudjuk
elmozgatni. Ha a bal egérgombot megnyomjuk, a program rogziti az alkatrész kivezetéseit a
legkdzelebbi matrix ponthoz.

Az alkatrész fiiggllegesen €s vizszintesen allhat és 90 fokkal elforgathatdo az oOramutato
jarasaval egyez0 irdnyba a [+] vagy a Ctrl+R billentyiikkel, ellentétes irdnyba a [-] vagy a
Ctrl+L gombokkal. Ezenkiviil egyes alkatrészek (mint a tranzisztorok) tiikrozhetoek a
figgdleges tengelyliik koril a numerikus billentylizeten 1évé [*] gombbal. Szintén
megtehetjik ezeket a o|m|4| gombokkal vagy az alkatrészre pozicionalva a legdrdiild
meniivel (jobb egérgomb).

Az alkatrész kivalasztasa €s pozicionalasa utan kétszer rékattintva megjelenik a dialogus
ablak, amelyben bedllithatjuk az alkatrész értékét €s a jelolését. Amikor a numerikus értéket
beirtuk, a kitevé roviditése kovetkezik 1072 és 1072 kdzott. Példaul az 1k az 1000-et jelenti.

Megjegyzés:

Nyomjuk meg a Help gombot a dialogus ablakban, hogy a TINA HTML alapt segit6je
megnyiljon. Keressik meg a kivalasztott alkatrész peremétereit és a matematikai
modelljét. A segité meniihdz a Help meniiben is hozzaférhetiink.

A TINA automatikusan hozzarendeli a megnevezését (label) mindegyik a képernydn
elhelyezett alkatrészhez. Kijelzi az azonosité mellett a f6 alkatrész paramétert is (példaul: R4
10k). Megjegyezziik, hogy az érték csak akkor lathatd, ha View meniiben a Values
kivalasztasra keriilt. A TINA régebbi verzioju fajljaindl a Values opcid kikapcsolt a kezdeti
allapotban. A megnevezés (label) elsé része, pl. R4, sziikséges a szimbolikus analizis
iizemmodban. Szintén megjelenithetjiik kondenzatoroknal és induktivitasoknal is (példaul: C1
3nF), ha mind a Values, mind az Units opcid bekapcsolt a View mentiben.

4.4.1. A vezetékek

A vezeték egy egyszerli 6sszekottetést (nulla ohm ellendllassal) 1étesit két alkatrész kivezetés
kozott.

A vezeték elhelyezésekor vigyiik a cursort az alkatrésznek ahhoz a kivezetéséhez, ahol az
0sszekotést el szeretnénk kezdeni. A cursor képe egy rajzolo tollra valtozik. A View.Option
beallitasatol fiiggden két kiilonbdzéd mdédon htizhatunk vezetéket:

1. Valasszuk ki a vezeték kezddpontjat a bal egérgombra kattintva, aztan htizzuk a tollat
az egérrel, és a TINA folyamatosan kirajzolja a vezetéket. Mikdzben rajzoljuk a
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vezetéket, folyamatosan valtoztathatjuk az irdnyat és helyzetét. Ha a végponthoz
érkeziink, az egér bal gombjara kattintsunk még egyszer. Ez a rajzolasi mod lesz
beallitva kezdetben a TINA 6. verziojatol kezdve.

2. Tartsuk lenyomva a bal egérgombot, ha a kezdopontra pozicionaltunk: és engedjiik fel
a végpontban.

Az aktualis vezeték-htizasi méd a View.Option beallitasatol fiigg. A TINA kezdetben az
els6 modszert alkalmazza, de a program emlékszik arra, ha megvaltoztatjuk a vezeték
rajzolasi modot.

Amikor vezetéket rajzolunk, tordlni tudjuk a vezeték elézdleg huzott szakaszat, ha
visszamegylink rajta. Rajzolas kdzben a Shift billentyli lenyomésakor az utolsé szakasz
vizszintesen vagy fliggdlegesen elmozdithato.

Koénnyen modosithatjuk a mar megrajzolt vezetékeket, ha kivalasztjuk a vonalat, és maris
el tudjuk mozgatni azt.

A sziikséges rovid vezeték szakaszokat gy rajzolhatunk, ha nyomva tartjuk a Shift
billenty(it a rajzolas kozben. (Nekem nem miikodott. . .)

El6hivhatjuk a vezeték rajzoldo eszkozt az Imsert >> Wire meniiparanccsal is (a
gyorsbillentyii: [Space]). A vezetéket tetszéleges helyen elkezdhetjiik, ha az egér bal
oldali gombjara kattintunk. Amikor befejezziikk a vonalat, akkor a legordiild meniit
alkalmazhatjuk, nyomjuk meg az egér jobb gombjat vagy nyomjuk meg az Esc billentyfit.

El6fordulhat, hogy egy alkatrész valamelyik kivezetését nem kotjiik be. Ha ilyen be nem
kotott alkatrész kivezetés fordul eld, akkor a TINA elektronikus vonal ellenérzdje (ERC,
Electric Rule Check) jelezni fog (ha nincs letiltva).

A vezetékszakaszokat a vezeték rajzolo eszkdzzel mindig fliggblegesen vagy vizszintesen
hazhatjuk. Azonban mas szdgben is rajzolhatunk vonalakat ¢és elhelyezhetiink
alkatrészeket, hidakhoz, Y és D dramkorokhoz a specidlis alatrész eszkoztar segitségével.

4.4.2. Bemenetek és kimenetek

Egyes analizis tipusokndl (DC atviteli karakterisztika, Bode diagram, Nyquist diagram,
csoport késleltetési 1d6, atviteli jellemzOk) nem sziikséges a bemenetek és kimenetek
kivalasztasa. A kimenet(ek)et meghatarozza a kivalasztott analizis altal készitett gérbe. A
generatort tudjuk bemenetként konfiguralni, és mérdé miszert lehet a kimenet. Mégis a
mérémiiszer hatdrozhatja meg , hogy milyen bemeneti mennyiségre van sziikség ahhoz, hogy
a valtbaramu atviteli gorbét €s az egyes funkciokat kiszdmithassuk. Nagyobb rugalmassagot
nyujt, hogy majdnem tetszOleges helyre helyezhetiink el bemeneteket és kimeneteket az
Insert >> Input ¢és az Insert >> Qutput parancsokkal. Megjegyezziik, hogy paraméter
pasztazas (parameter sweeping) esetén a bemeneti paramétert csak az Insert >> Input
paranccsal definialhatunk.

A bemenetek vagy kimenetek létrehozasakor valasszuk ki az bemenet (Input) vagy kimenet
(Output) parancsot az Insert meniibdl és mozgassuk el a bemenet (I+) vagy kimenet (O+)
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jeloléseit az els6 csomoponthoz, ahol szeretnénk ilyet definidlni. Kattintsunk a csomépontra,
engedjiik el az egérgombot és mozgassuk a jelolést a masodik csomopont folé €s itt is
klikkeljlink. A program egy pontozott vonallal 6sszekoti a két csomdpontot és elhelyezi ezt a
vonalat a kapcsolasi rajzon, amikor a masodik csomdpontra kattintunk.

Mivel egy bemeneti kapcsolatot tobbféleképpen is létrehozhatunk, nagyon fontos gondolni
arra, hogy egyidejlileg csak egy bemenetet hozhatunk lére egy aramkorben.

Hasonloképp néhany TINA analizisnél (pl. Szimbolikus Analizis) csak egy kimenet
definialhat6 egy aramkornél.

4.5. Gyakorlatok

Ezek a gyakorlatok segitenek folépiteni és integralni az kézikonyvbdl eddig megtanultakat.

4.5.1. Egy RLC aramkor kapcsolasi rajzanak szerkesztése
Készitsiink el egy soros RLC halézat kapcsolasi rajzat, ahogy azt az alabbi abran lathatjuk.

E::Ir. 1 - & chematic: Edikor
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El6szor tordljiik a rajzolasi ablakot a File >> New paranccsal. A f4jl a felsd sorban lathato,
most nincs neve (Noname), ez 0j aramkori rajz javitasanak a kezdetét jelenti.

Kezdjiik az alkatrészek hozzaadasaval. Kattintsunk a fesziiltséggenerator rajzara és enged;jiik
el az egér gombjat. A cursor atvaltozik a generator képére. Elhelyezéséhez az egeret
hasznaljuk (vagy nyomjunk [+]/[Ctrl-R] vagy [-]/[Ctrl-L] gombokat a forgatasdhoz vagy [*]
billentylit a tiikr6zés¢hez) valahova a képernyd kozepére, aztan nyomjuk meg a jobb egér
gombot; a el6jon a kapcsolasi rajz szerkesztd legordiild meniije, valasszuk a tulajdonsagok
(Properties)mentipontot. A kovetkezd dialogus ablak fog megnyilni:
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Source - Yoltage Generator |

Label Saource
Module Mame
DC Level [¥] o
[Signal it step S E’
10 state [nput
Fault Mone I—

o K| X I:ahn:ell ? Help |

A lathaté DC level ¢s az IO state paramétereket ne valtoztassuk. Megjegyezziik, ha az
elfogadott /0 state paraméter Input értéke alapjan a generator kimenete a Bode diagram
bemenete lesz.

Valasszuk ki a Signal meniisort és nyomjuk meg al=l gombot a fesziiltséggenerator 1j
dialogus ablakdban. Amikor kivalasztunk egyet a lehetdségek koziil (esetiinkben a
koszinuszos (Cosinusoidal) gombot valasszuk ki), a szelektalt gorbe lesz a mérés paramétere.
Az aktualis koszinusz jel baallitasa:

Signal E ditor |
I] | n ||¥ H | |'. | A Signal (1]
| &smplitude [4] 4] 1.0

A1 Frequercy [Hz] [
\ / Phase [deg] F)
\/ |

'.ﬁ.' <+

T =1/f=20.0m

X Eann::ell ? Hep

Viltoztassuk a frekvenciat 200k-ra (200kHz). Klikkeljiink az OK gombra €s visszajovo el6zo
ablakban is az OK-ra még egyszer. A program automatikusan el fogja helyezni ezt az értéket
az alkatrész szimboluma melletti feliratban. Ha a felirat pozicidja nem megfeleld,
elmozdithatja azt késobb a kivant helyre. Amikor az alkatrész a megfelelo helyre kertil,
nyomjuk meg a bal egérgombot. Ezzel kész a fesziiltséggenerator elhelyezése.

Most az alkatrész savban valasszuk ki az ellendllas (Resistor) jelolést (a cursorunk
automatikusan erre az abrara fog altozni). Aztan az ellendllds szimbolumot helyezziik el a
,kapcsolasi rajz ablakba, nyomjuk le a jobb egérgombot és valasszuk ki a tulajdonsagok
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(Properties) sort a legordiilé meniin. Ha megjelenik a dialogus ablak valtoztassuk az ellenéllas
értékét 100-ra:

R1 - Resishor |
[ Label Fii |

Madule Name

Hesistance [Ohm] 100,0

Linear terperature coe0.0

Huadratic temperature 0.0

E xponential kemperatur 0.0

Fault MNane I

v X Eaﬂcel' 7 Help |

Miutdn a paramétert beallitottuk nyomjunk OK-t. A cursorunk ellenallassa fog valtozni,
jelezve a szimbolumot és a feliratot. Tegylik a sziikséges pozicidba €s nyomjuk le a bal
egérgombot az elhelyezéshez.

Folytassuk az aramkor elkészitését az L és C alkatrészekkel, ahogy a fenti abran latjuk.
allitsuk be a peremétereket L = 1m és C = In érteklire. Megjegyezziik, a kondenzatornak
parhuzamos veszteségi ellendlldsa, az induktivitdsnak soros veszteségi ellenallasa lehet.
Adjunk egy fesziiltség kivezetést (Voltaga Pin) (a Meters alkatrészek csoportjabol valaszthatod
ki) a kondenzator fels6 kivezetéséhez (vagy helyezziink el egy fesziiltségmérdt (volt-meter)
parhuzamosan a kondenzatorral). Megjegyezziik, hogy a kiszamitott fesziiltség értékek,
aramok ¢és mas jelek elérheték az analizis megtorténte utdn (lasd a kovetkezd fejezetet és a
Post-processing analysis results részt), igy nyugodtan értelmezheti a kapott kimenetet.
Helyezze a f6ld (ground) jelet a generator als6 pontjara és kosse Ossze a kondenzatorral az
abra szerint. Ha ez készen van, mozgassa a cursort a megfeleld kivezetés folé és ekkor egy kis
rajzol6 toll jelenik meg. A bal egérgombot lenyomva vonalat fog htizni és a gomb 0jboli
lenyomasara fejezi be azt.

Végil tegyiink egy feliratot a kapcsoldsi rajzra. Nyomjuk le a iy gombot ¢és a
szovegszerkeszté megjelenik. {rjuk be: RLC aramkér (RLC Circuit). Kattintunk az F ikonra,
¢s allitsuk be a betlinagysagot 12.re. A szovegszerkesztével még modosithatjuk a font, stilus,
szin, stb. tulajdonsdgokat. Nyomjuk meg a gombot, ekkor elhelyezhetjiik a szoveget a
kapcsolasi rajz ablakaban.

Mieldtt elinditanank, mentsiik az aramkort a File >> Save As paranccsal. Az aramkor neve
legyen RLC_NEW.TSC (a.7SC kiterjesztés automatikusan hozzaadodik).

Ha akarja, megvaltoztathatja az aramkort a kdvetkezoképp:

o Uj alkatrész hozzaadasa.
e Az alkalmazott objektumok torlése, masolasa vagy elmozgatasa az Edit >> Cut, Copy,
Paste és Delete parancsokkal.
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e Az alkatrészek mozgatasa, elforgatdsa vagy mozgatdsa. Valasszunk ki egy alkatrészt,
tartsuk lenyomva a Shift billentylt és rajuk klikkelve valasszunk hozza még tobbet is.
Négyszogletli ablak fejhasznalasaval is kivalaszthatunk az alkatrészek egy csoportjat.
Amikor az utols6 alkatrészt is korbefogtuk, engedjiik fel az egérgombot, és egy
alkatrész folé htizva a cursort, mozgathatjuk a kivalasztott alkatrészeket, nyomjuk meg
¢s tartsuk lenyomva a bal egérgombot, igy megragadhatjuk a kivalasztott alkatrészek
csoportjat. Hazés kozben a [+]/[Ctrl-L], [-]/[Ctrl-R] és [*] gombokkal forgathatjuk
vagy tiikrozhetjiik az alkatrészeket.

e Barmely alkatrész feliratat raklikkelve elmozdithatjuk.

e Moddosithatjuk az alkatrész értékét és megjelolését, ha kétszer raklikkeliink.

Természetesen, ha barmit meg akarunk valtoztatni, érdemes el6tte Ujra elmenteni az
aramkort.

4.6. Analizis

A TINA kiilonféle analizis tizemmodokat és opcidkat tartalmaz:

Az analdg analizis csak analog alkatrészeket tartalmazd aramkorokon végezhetd el; itt az
alkatrészek analog modelljét alkalmazzuk.

A kevert (mixed) eljarasoknal az aramkor analog és digitalis alkatrészeket is tartalmaz; ekkor
az alkatrészek analog modon modellezettek.

A digitalis analizis modszerek csak digitalis alkatrészeknél hasznalhatok; az alkatrészeket a
gyors digitalis modelljiikkel vizsgaljuk.

4.6.1. Az RLC aramkor analizise (egyen (DC), valtéaramu (AC),
tranziens és Fourier analizis)

Most az elobb elkészitett RLC aramkoron végezziink valtéaramua (AC) és tranziens analizist.

Az els6 modszer a valtodramu (AC) csomoponti analizis. Valasszuk ki az Analysis >> AC
analysis >> Calculate nodal voltages meniipontot. A cusort vigyiik a teszt pont (test probe

) fo1¢, amelyet egy csomoponthoz rogzithetiink. A csomoponti analizis egy 1j, kiilon ablakban
fog megjelenni. Ha agy mérOmiiszert helyeziink el kapcsolasi rajzon, ra kattintva részletes
informaciokat kaphatunk a berendezésrél. Megjegyezziik, ha egyenaramt (DC) csomdponti
fesziiltségeket szeretnénk megtudni, ezt egyszerlien eldéllithatjuk az egyenaramu (DC)
analizissel
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Most valasszuk az AC Analzis >> AC Transfer Caracteristic... meniipontot a f0 meniibél. A
kovetkezd parbeszéd ablak jelenik meg:

AL Transfer Characlenstic
100k [Ha] |
Endfequency  [1.0M Hel X cancel |
Mumber of paircz |-1|] ? He
il |

 SweeD hpe
™ Lirear ¥ Logarikmic

5 bart Frequency

Dizgram

[~ Ampitade [ Mpouist

[~ Phese [ Group Chelay
[ amplbice & Phaze

Kezdeti értékként az amplitidd (Amplitude) és a fazis (Phase) kiszdmitasa van megjelolve.
Valaszuk ki az amplitad6 (Amplitude) és a Nyquist modszereket. Modositsuk a kezdeti (Start)
frekvenciat 10k-ra és nyomjunk OK-t. Ekkor elvégzi az analizis kiszamitdsat. Miutan
elvégezte, a Bode amplitido karakterisztika jelenik meg a diagram ablakban. Itt konnyen
atkapcsolhatunk az amplittido €s a fazis diagram kozott a Tabs billentyli hasznalataval.

El tudjuk olvasni a pontos be-/kimeneti értékeket, ha egy vagy tobb cursrort engedélyeziink.
Megjegyezziik, hogy az atviteli fliggvény barmely megjelenése eldhivhato €s elhelyezhetd az
ablakban, ami a szimbolikus analizist és szelektiv valtdaramu atvitelt (selecting AC Transfer)
¢és félszimbolikus valtoarama atvitelt (Semi Symbolic AC Transfer) hasznal. A képlet az
egyenlet szerkesztd (Equation Editor) ablakban jelenithetd meg és barmelyik diagramon a
kapcsolasi rajz is elhelyezhetd magyarazo jelleggel.
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A TINA grafikus képességei lehetové teszik, hogy a diagramunkon barmely kiegészitd
informacié megjelenjen. Példaul jelzdket, specidlis magyarazatokat €s a sajat kapcsolasi rajzat
is beilleszthetjiik az abréba.

A gorbére egy jelzo elhelyezésére vigylik a cursort a gorbe f0l¢, keressiik meg egy pontot, itt
a cursor + alakara valtozik és klikkeljiink itt a gorbére. Amikor a gorbét kivalasztjuk, az
pirosra valtozik. Most kattintsuk kétszer vagy az egér jobb gombjat megnyomva a legordiild
meniim valasszuk a tulajdonsag (Properties) sort. A parbeszéd ablakban lathatok a gorbe
paraméterei: szine, vonal vastagsag, jelolések. Valasszuk a jelolés tipusanak (Marker Type) a
négyszoget (Square) és kattintsunk az OK-ra.

Valamilyen szoveget is irhatunk az ablakba, ha a x| szoveg (Text) ionra kattintunk. Amikor

a szoveg szerkesztd megjelenik, gépeljiik be, hogy Resonance. Megjegyezziik, hogy a ﬂ
ikon alkalmazéasaval megvaltoztathatjuk a betiik fontjat, stilusat, nagysagat. Klikkeljiink az
OK-ra és helyezziik el a szoveget a rezonancia pont kozelébe. Most klikkeljiink a mutato
(pointer) ikonra, aztan a szovegre, majd a rezonancia csucsra. Megjegyezziik, hogy a cursor +
alakura valtozik, amikor a megfeleld poziciot keressiik. A rajzolt vonal és nyil folyamatosan
Osszekoti a szoveget €s a gorbét, ha megfogjuk a szoveget és elmozgatjuk egy masik
pozicioba.

Most helyezziik el magat a kapcsolési rajzot a diagramunkon. Kattintsunk a kapcsoldsi rajz
ablakara és valasszuk ki az Edit >> Select All meniipontot. Masoljuk az egész kapcsolasi
rajzot a vagolapra a Edit >> Copy paranccsal vagy kattintsunk a masolas (Copy) ikonra vagy
alkalmazzuk a Ctr+C gyorsbillentylit. Kattintsunk a diagram ablakon az Edit >> Paste
meniipontra vagy a Paste ikonra vagy nyomjuk meg a Ctrl+V gyorsbillentylit. A kapcsolési
rajz megjelenik az ablakban. Pozicionaljuk a bal-felsd sarkanak a megragadasaval. Most
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tudjuk a képet modositani az elmozgatdsaval vagy kétszer rakattintva megvaltoztathatjuk a
nagysagat, keretét és hattrét.

Most végezziink egy tranziens analizist. El0szor vigylik oda a cursor kivalasztd nyilat €s
kattintsuk kétszer a fesziiltség generatoron, cseréljik ki a beallitott hullamalakot az
egységugrasra (unit step). Ezutdn valasszuk ki az Amnalysis >> Transient Analysis
meniipontot, erre megjelenik a kovetkezd parbeszéd ablak:

Transient Analysiz

Start dizplay II:I.I:I [5]
End dizplay I'lu =]

W LCalzulate operating point

[w Ciraw excitation

|nkegration method
’71" Euler & Gear

Viltoztassuk meg az End Display paramétert a 30u értékre majd nyomjunk OK-t. A tranziens
valasz egy kiilon ablakban megjelenik.

Mint vartuk az RLC aramkor tranziens valaszfliggvénye egy lecsengd rezgés lesz. A pontos
bemeneti/kimeneti adat parosok értékét kiolvashatjuk az a és/vagy b grafikus kurzorokkal.

Most valasszuk az Analysis >> Symbolic vagy az Analysis >> Semi-symbolic Transient
meniipontokat a f0 meniibdl. Az egyenlet szerkesztd (Equation Editor) ablakban az dramkor
valaszfiiggvénye zart formaban jelenik meg. Kattintsunk a Copy ikonra az egyenlet szerkesztd
(Equation Editor) ablakban, azutan a kapcsolasi rajz ablakdban a Paste ikonra. A formula
kerete meg fog jelenni. Mozgassuk a keretet a kivant helyre és a bal egérgombbal rogzitsiik a

képletet. Megjegyezziik, hogy a képletet tetszoleges helyzetbe huzhatjuk és két kattintdssal
javithatjuk.
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Most menjiink vissza az egyenlet szerkeszt0hoz (Equation Editor) és klikkeljiink az
Interpreter ikonra (egy kis kalkuldtor) az eszkdztaron. Az egyenlet szerkeszton (Equation
Editor) lathato képletet atalakitva talaljuk az Interpreter ablakban. Az 1d6 fliggvény
definiciojat latjuk az ablakban feliil, ezt kovetik a rajzolasi kedvezmények és a ,rajzolasi”
parancs. Nyomjuk meg a Run gombot, ¢s a fliggvény a funkci6 ablakban egy 10j oldalra
kirajzoloédik. Az eredménygorbe, amely masolodott és beillesztésre keriilt a tranziens
diagramba, egészét lathatjuk egyszerre.

Adjunk tobb analizis gorbét a diagramunkhoz, nyomjuk meg az Add more curves gombot =
az eszkOztaron vagy valasszuk ki az Add more curves parancsot az Edit meniibdl. A post-
processing dialogus jeleni meg képernyOn.

Megjegyzés; azért, hogy hasznalhassuk ezt a tulajdonsdgot, valasszuk a ,,Save all analysis
result” pontot az Analysis >> Option... dialdégusban.

A mar kiszamolt 6sszes lehetséges gorbe a bal oldali listadobozban taldlhato.
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A V_cimke [1,j] és az I cimke[i,j] szimbdlumok az adott cimkéju alkatrész fesziiltségét €s
aramat jelentik az i és j csomopontok kozott. A VP_n jelenti a n csomopont fesziiltségét.

Adjuk a listabol a tekercs fesziiltségének gorbéjét, valasszuk a V_L[3,2] kifejezést és
nyomjuk meg az Add>> gombot. Nyomjunk OK-t a gérbe megjelenéséhez a diagram oldalon.
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Tobbfele TINA post-processing eszkozt hasznalhatunk. Példaul létrehozhatunk gorbéket 1)
funkcioval ¢€s hozzdadhatunk, kivonhatunk vagy egyéb matematikai miiveletet végezhetiink
veliik. Bovebb leirast a ,,Post-processing analysis result” fejezetben az ,,Advanced Topics”
leirasban talalhatunk.

A TINA sok kiemelkedd képességének bemutatdsira megvizsgaljuk a FurierSpektrum
eloallitasat egy nem periodikus tranziens valasz esetén. El6szor eldirds szerint hogy
megkapjuk a feldolgozand6 gorbét valasszuk ki az Analysis >> Set Analysis Parameters...
meniipontot €és valtoztassuk a ,,7R maximum time step” paramétert 10n —ra. A kovetkezd a
Transient Analysis elinditadsa a hosszu 1ms ideig, valtoztassuk meg az End display paramétert
a Transient Analysis parbeszéd ablakban 1m értékiire.

Vélasszuk ki a f61¢ vitt cursorral a kimeneti jelet és nyomjuk le a bal egérgombot, amikor a
cursor + alakava valik. A kivalasztott gorbe pirosra valtozik. Nyomjuk meg a jobb
egérgombot ¢s a legordiild meniibdl a ,,Fourier Spectrum” sort valasszuk ki. A ,,Frequency
Spectrum,, parbeszéd ablak jelenik meg. Allitsuk be a ,Minimum frequency” értékét 100k-ra,
a ,,Maximum frequency” nagysagat pedig 200k-ra és nyomjunk egy OK-t.

Sampling star tine n Eamoing gnd tima |‘I_m
Wy frequency 100k Wagrmum freouency  |200k
Murioer o sarples | 1024 = |
i g | J Wwindom luncton | Urilorm -
be Phass comrection =
Mad=
" Speciial densly I Specium
Diagrams
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-

A tranziens valasz Fourier spektruma megjelenik. Az eredmény egy folytonos frekvencia
spektrum lesz, mint ahogy az alabbi abran latszik. Ahogy vartuk, a Fourier spektrum
maximuma a rezonancia frekvencidn lesz ennélaz aramkornél.
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A Fourier spektrum ¢€s a Fourier sor dialégus ablaka kdzvetleniil megjelenitheté az Analysis.
Fourier Analysis meniib6l. igy nem sziikséges kiszamitani kézzel az atviteli fliggvényt,
hanem a TINA automatikusan létrehozza, miel6tt a Fourier sort vagy spektrumot generalja.

Meg lehet leve, hogy a frekvencia spektrum mértékegysége V/Hz. Ez azét van, mert ismert,
hogy a folyamatos Fourier spektrum a siirtiség fliggvénye a frekvencia szerint. Ha ismerjiik
kozelitéleg az amplitidot a kozepes savban, akkor meg kellene szoroznunk az atlagos
amplitadot (amit V/Hz vagy Vs mértékegységii) a savszélességgel (amit Hz-ben vagy 1/s-ban
adunk meg).

Kereshetjiik az amplitadot kozvetleniil V-ban, ha a Spectrum feliratot valasztjuk ki a Fourier
Analysis parbeszéd ablakban. Ebben az esetben az alkalmazott sdvszélesség az 1/DT, ahol a
DT a tranziens analizis hossza (End display — Start display). Ez a képesség kiilondsen akkor
alkalmazhatd, ha a jeliink nem periodikus és periodikus komponenst is tartalmaz. H a jelnek
csak periodikus 0sszetevdje van, akkor pontosabban abrdzolhatjuk a diagramot, ha valasztunk
egy ablakot a Window function pontban a frekvencia spektrum parbeszéd ablakban.
Legjobban a Flattop ablak esetén olvashatjuk le az amplitudot.

Szerencsére a Fourier analizis nem ennyire komplikalt tisztan periodikus jeleknél. A
periodikus jeleket reprezentalni lehet egy Fourier sorral vagy olyan 6sszegekkel, amik
koszinuszos ¢€s szinuszos hullamokbdl allnak, amely alapja (sarkalatosan) a frekvencia és az
alap frekvencidk egész szorzo6i. A Fourier analizisnek ezt a fajtajat is probaljuk ki a TINA
programmal, toltsiik be az AMPLI. TSC f4jlt az EXAMPLES konyvtarbol.


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

ai’lmull Schiom b i o il

Fie Edb lraeil Wiew Aralsic Thh Took Heo
e = I wand -~
J|%’|EII."|?=|E§|£J‘|E.~?|;| $‘|'ll'|‘"f~|m|~3'% 3£|ﬂﬂ-l®-¢-| i
Bagia b S Micdve & Heters § Sourpes |, S emicondunion: 4 W anufsal e’ Modek: 4 Gaves 4 Aip £l JO&-5EE fLogic ICs l:lﬂml ‘3 izl
)
\‘ % 1u
473k T ol I
1L 124
r——=— |+ BC107A
Uin=1mv [ - Y P = 10k
A | H o

Inditsuk el a tranziens analizist és valasszuk ki a kimeneti gorbe legnagyobb amplitudéjat.
Nyomjuk meg az egér jobb gombjat és valasszuk ki a Fourier Series sort a legordiild
meniibol: a Fourier sor dialogus ablaka fog megjelenni. Megjegyezziik, hogy a dialogus ablak
kozvetleniil is elérheté az Analysis.Fourier Analysis meniiben. Allitsuk be a mintavétel
(Sampling) kezdeti idejét (start time) Ims-ra és a mintaszamot (Number of samples) 2048-ra.
Megjegyezziik, hogy a legnagyobb pontossdghoz az nagyon fontos, hogy a Fourier sor
kezdetének ideje (starting time) a tranziens utan legyen, a jel lecsengése érdekes. Most
nyomjuk meg a Calculate billentylit. A Fourier komponensek listaja meg fog jelenni.
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Ha megnyomjuk a Draw gombot ki tudjuk rajzolni a diagramot, amely az amplitado értékek
szorzéit az alapfrekvencidkon V-ban (Volt) tartalmazza.

4.6.2. Egy miiveleti erdsitd aramkorének elkészitése és
analizalasa

Készitsiink egy aramkori rajzot az OPA121E Texas Instruments gyartmanyl miiveleti erdsitd
felhasznalasaval az abra szerint:

Sample Circuit Using the OPA121E

L1 1pk
|
|
R2 100k

+

— '
L
;1_ﬂ: .151_-'
R A0
T I it
= r—T— {
- U OPAAZIE =
+ = Iy
) — w1 15w I_L|:|

Ha megnyitod a TINA programot és elkezded a sajat aramkorod elkészitését, azt az
alkatrészek hozzaadasaval kezded. Az aramkor neve a fels6 sorban kezdetben Noname, a
Noname.TSC f4jInév jelzi, hogy ) &ramkorrél van sz6. Ha mar be van toltve egy aramkor a
szerkesztObe, példaul el6zdleg az RLC aramkor, akkor a File >> New paranccsal kell inditani.
A képernyOn 4t lehet kapcsolni tobb aramkor kozott a Tab billentyll segitségével.

Most kezdjiik az alkatrészek hozzdadasat. A bal egérgombbal kattintsunk a
fesziiltséggenerator ikonjara és engedjik fel az egér gombot. A cursor a generator
szimbOlumara valtozik. Helyezziik el az egérrel (vagy nyomjunk [+]/[Ctrl-R] vagy [-]/[Ctrl-
L] gombokat a forgatasdhoz vagy [*] billentylit a tiikr6zéséhez) valahova a képernyd
kozepére, aztan a bal egérgombot megnyomva az alkatrész a kapcsolasi rajzra keriil. be kell
allitani a generator tulajdonsagait. Kétszer kattintsunk ra és a kovetkezd parbeszéd ablakot
lathatjuk:
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A DC level ¢s az 10 state paramétereket ne valtoztassuk. Megjegyezziik, hogy a beéllitott /O
state paraméter Input értéke van bedllitva, hogy a generator jelet szolgaltasson az analizisnél

(példaul egy Bode diagramndl) mint bemenet. Kattintsunk a Signal mentisorra. A kovetkezo
parbeszéd ablakra valtozik a kép:

¥G1 - Yollage Generaior

Label WG
Faiamaters [Farametens| |
DL Lawal ] 0

| Siznal e

|nput i ‘

MNone

Nyomjuk meg a

gombot. Az 1j dialogus ablak a lehetséges generator jelek lehetséges
fajtainak a képeit mutatja. Ha valasztunk egyet ezekbdl (esetiinkben kattintsunk a négyszog
hullam (Square Wave) gombjara), a hozzarendelt gérbe lesz a bedllitot paraméter. Most éppen
a négyszog hullam (Square Wave), mint lathato:

Signal Edifor

=
b ——..

]—‘ =] 2 M [ B B 1

lampitude[J]I8] 1
A Frequancy [Hz] /| |50
Ritze/tall e [5] [fau] |0
1
.A.
T =1/ = 20m
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Allitsuk az amplitadét 500m-re (ez 500 mV-ot jelent), a frekvenciat 100k-ra (100 kHz) és a
fel-/lefutasi 1dot (Rise/Fall time) 1p-re (1ps). Kattintsunk az OK gombra és ekkor visszajon az
el6z6 ablak és ott is kattintsunk az OK gombra még egyszer. A program automatikusan
elhelyezi az azonositot (VG1) az alkarész mellett és az alkatrészt a jeloléssel egyiitt egyszerre
lehet pozicionalni. Ha a jelolés pozicidoja nem megfeleld, megfogva el tudjuk azt kiilon is
mozgatni.

Most klikkeljiink a Spice Macro csoportra €s ott a legjobban balra es6 miiveleti erdsitok
(Operational Amplifiers) gombra. A kdvetkezd parbeszéd ablak jelenik meg:

Dperational Amplifiers [perational Amplifiers

0Pl 013E - e e S R R I R et
OF&111E : ADIEASA, -
OF&121E ADESE

OF] 24E ACEAS)

R 23E ADESE,

OFe] 23E ADEASS

OFe1 30 ADT

OF&1 31E ACTAA,

B = ALTTHE -
Shaps: ierd Aubo-selec] Ehizpe ! | W sulceselect

Matecarer: [a1 R Herwsochaes [ I T

[ Show gl componants [ Show 2l components

[« ok | % covel | ? Heo | W 0K | X Coos | 7 e |

Keressiik meg azt a tipust, amelyiket szeretnénk hasznalni, gérgessiik le (scroll down) a listat,
amig az OPAI21E el6 nem keriill. A gyartot is kivalaszthatjuk (a példaban a Texas
Instruments) a gyartok (Manufacturer) listadobozaban. Vagy egyszeriien begépelhetjiik az
OPAI121E kifejezést ¢€s a lista automatikusan odaugrik az IC-re (nyomjuk meg a Delete
gombot a billentylizeten és Ujra kezdhetjik a gépelést, ha hibaztunk). Klikkeljiink a sorra
(OPA121E) és nyomjuk meg az OK gombot. (A masik megoldas, hogy kétszer klikkeljiink a
sorra.) A kapcsolasi rajzon megjelenik a miiveleti erdsitd a cursorhoz kotve. Az egeret
mozgatva helyezziik el a miiveleti erdsitdt, ahogy a fejezet elején 1évo rajzon lathatjuk és a bal
egérgomb megnyomasaval rogzithetjiik azt a kapcsoldsi rajzunkon.

A kapcsolasi rajz készitdjobb-felsé sarkdban talalhaté az : alkatrész keresd (Find
Component) eszkdz. Ha beirjuk az alkatrész szdmat az ablakba (,,Component to find”) €s
megnyomjuk a keresd (Search) gombot, akkor a lehetséges alkatrész(ek) listdja megjelennik.
(Nem csak az alkarész teljes neve a megfeleld, hanem annak egy része is lehet.)

Nyomjuk meg az Insert gombot, ha a cursor egy alkatrész felett helyezkedik el. Ekkor az
alkatrész megkett6zddik. Ha a List Components gombot lenyomjuk, az alkatrészek listdja egy
szovegfajlba kertil, és igy elmenthetd.
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Megjegyezziik, hogy sok mas jellegli IC is talalhatdo a miiveleti erdsitét kdveté gombokon:
differencia erdsitdk, teljes differencial erdsitdk, kompardtorok, fesziiltség stabilizatorok,
pufferek, aram sont monitorok €és egyeb alkatrészek. Az Osszes alkatrész megjelenik a
listaban, ha a ,.Show All Component” jeloldnégyzetet (checkbox) bejeldljik. Ugy is
kivalaszthatunk egy IC-t a listdbdl, hogy a keresd listaban egy sorra klikkeliink és azt beirjuk,
mint az [C nevét.

Most klikkeljink a ,,Basic” csoportra és az ellenallas (Resistor) ikonra. Az ellenallas
szimbolumra valtozik at a cursor. Mozgassuk az ellenallast amig a minta kapcsolasi rajzon
levé R1 ellenallds pozicidjaba és nyomjuk meg a bal egérgombot, hogy az ellendllds a
kapcsolasi rajzra keriiljon. Kétszer kattintsunk az ellendllasra és megjelenik a kovetkezd
parbeszéd ablak:

R1 - Resistor
Label R

Falameters Faiamsters|
| Fesistanne [Onm] h =
Pora [w] 1 ke -
Temporatue Aelofrye: | 5
Tempsaue [C] ] Al - |
Linzar lemp, oeel, [1.0] 0 -
Duadiatic k2mp coed. [1/75 0 :
Exporieniial temp cosl. [32/0] i =
Fauk More

10
o OF | 3 Cancel| P Hep

Valtoztassuk az ellenallas értékét 10k-ra és nyomjuk OK-t.
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Megjegyezziik, hogy beirhatjuk akkor is az alkatrész értékét, ha még mozgatjuk. Mint mar
tudjuk, a jobb egérgombot lenyomva a legdrdiilé meniin kivalasztjuk a tulajdonsagokat
(Properties). Egy dialogus ablak tiinik fel, és ezen beallithatjuk az alkatrész tulajdonsagait.
Azutdn OK-t nyomunk és visszatérhetiink az alkatrész elhelyezéshez.

Most helyezziik el az R2-t az aramkor tetejére. Kattintsunk az ellendllas szimbolumra az
alkatrész sdvon, mozgassuk €s helyezziik el az ellenallast. Amikor letessziik az ellenallast,
lathatjuk hogy az értéke 10k lesz, mint az el6zOnek.

Most jon az R3, amelyiket 90 fokkal el kell forgatni. Klikkeljiink az ellendllds szimbolumra

T

- vagy a J gombbal a Ctrl L vagy Ctrl
R billentylikkel. (a + vagy — a numerikus billentylizeten is ezt csindlja). Helyezziik el az
alkatrészt a képernyd jobb oldaléra és irjuk az értékét 1k-ra.

az eszkoztaron és forgassuk el az alkatrészt a

Folyamatosan hozzuk létre az dramkor elemeit, a kondenzatort az elemeket és a foldelés
alkatrészt az abra szerinti helyen. Allitsuk be a paramétereket C = 1p, V1 = 15, V2 = 15.
Tegyiik a kimeneti fesziiltség csatlakozojat (Voltage Pin Out) (a Meters alkatrész csoportban
talalhatd) az 0j kapcsolasi rajz jobb oldalara. Forditsunk figyelmet az elemek polaritasara €s
forgassuk meg a szimbdlumokat, ha sziikséges.

Megjegyzés:

Ha miiveleti erdsitoket szeretnénk hasznalni, akkor a tapfesziiltségre kell kapcsolni dket.

Hasznalhatjuk a = Jumper alkatrészt, amelyik a Special csoportban az elsé helyen van.

Minden Jumper-t, amelyik azonos megnevezéssel van ellatva, elektronikusan Osszekot a
TINA. Ezért ha a jumper-t, amikor VCC-nek nevezziik, és a miiveleti erdsitd pozitiv
tapfesziiltségére kapcsoljuk, akkor elegendd venni egy masik jumper-t, aminek szintén VCC a
neve, ¢s a masik miiveleti erdsitd pozitiv tapfesziiltségére kapcsolodik. Példaul igy kotottek
0ssze az OPAMP2.TSC f4jlban az erdsitOket, amely a TINA EXAMPLES\PCB konyvtaraban
talalhato, és amit késobb bemutatunk.

W

R 10k Fa 10k CT = A0k 1 Ok Wi Vo

T —

AN it

roe i }u.,-,. 12

GHD
L HEA DS |

=
J_ S

. HEA DR

==

WL



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Megjegyezziik, hogy noha az 6sszes kiszamitott fesziiltség, aram ¢€s jel elérhetd az analizis
lefutasa utdn (lasd egy aldbbi fejezetben ¢€s a Post-processing analizis eredménye részben),
mindig definidlni kell legalabb egy kimenetet. Nekiink el van helyezve ilyen alkatrész a
kapcsolasi rajzon, de nincsen bekdtve. A bekotéshez vigylik a cursort a megfeleld kivezetés
folé, amig egy kis toll képe nem jelenik meg. Amikor latszik, kattintsunk a bal egérgombal,
huzzuk a vonalat és még egyszer klikkeljiink, ha a célponthoz érkeztiink.

Végiil adjunk feliratot a kapcsolasi rajzra, alkalmazzuk a Jl ikont az eszkoztarbol.

Ellenérizziik az aramkort, mindent elkészitettiink-e és futtassuk az ERC-t az Analysis
meniiben. Ha minden rendben van, a kovetkezd dialogus jelenik meg:

W Flagtric Rules Check LB

erezliiggeph.,
Gioph generation is OF. Skating ERC
[iore |0 erioes: O warrings)

[¥ Auenmatiz ERC = |

[ Shaw on Warning: e

Ha probléma 1ép fel az aramkornél, a listan iizenet talalhatd vagy hibajelzés jelenik meg egy
parbeszéd ablakban. Ha raklikkeliink az iizenetre vagy a hibajelzésre, akkor a hozza
kapcsolddo alkatrész vagy vezeték kivilagosodik a kapcsolasi rajzon.

4.6.2.1. Az egyendramu (DC) atviteli karakterisztika
Mi mér megnéztiink néhany TINA analizis modellt. De eddig még nem végeztiink az
egyenaramu (DC) analizis modban az aramkor egyenaramu (DC) atviteli karakterisztikajanak
meghatarozasat. Valasszuk a DC Analysis >> DC Transfer Characteristic... meniipontot az
Analysis meniiben. A kdvetkez6 dialogus ablak fog megjelenni:

BE Transfer Characte ristic

[0 [¥]
End valuz [1 [¥]
Nirnber of porks 100

Stat vaue

Input vt -

[~ Enable hepsteres: nn
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Allitsuk be a kezdeti értéket (Start value) -7,5 és a végértéket (End value) 7,5 értékre és
nyomjunk OK-t. Egy rovid futasi id6 utan a diagram ablakban az aldbbi jelenik meg. A gorbe
az aramkor atviteli gorbéje — a kimeneti fesziiltség a bemenet fliggvényében.

E Moname - DC resulti
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4.6.3. Analizis a kapcsoléiizemii tapegységeknél (SMPS)

Az SMPS vagy kapcsoldiizemi tapegységek dramkorei egy igen érdekes teriilete a modern
elektronikanak. Nagyon nehéz tranziens analizis sziikséges az ilyen aramkorok
szimulaciojahoz, amelyek sok id6t és szamitogép memoriat igényelnek. A TINA ezekre az
aramkorokre nagyteljesitményli eszkozokkel €s analizis modellekkel rendelkezik. Ez a fejezet
példakon keresztiil fogja bemutatni ezt.

Az allandosul allapot kozelité (Steady State Solver) hasznalata

Az SMPS aramkorok analizisének eddig megoldott részei elérik az allandosult allapotot,
amikor a kimeneti fesziiltség egyen (DC) szintje nem valtozik és a kimeneti hullamforma csak
kicsiny periodikus hullamzast tartalmaz.

Ezt az allapotot automatikusan keresi a TINA 4ltal hasznalt allandosul allapot kozelitd
(Steady State Solver) az Analysis meniiben.

Ezt az eszk6zt megismerni toltsiik be a Startup Transient TSP61000.TSC fesziiltségnoveld
(Boost Converter) aramkori fajlt az EXAMPLES/SMPS/QS Manual Circuits konyvtarbol.
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Valasszuk az allandosul allapot kozelitd (Steady State Solver) pontot az Analysis meniibol. A
kovetkezo dialogus ablak fog megjelenni:

Sleady Slate Analysis |_E,|

Stert display i} [= J ........ L
M searching bime | 10m 6l | X Caneel
Final checking time: |100u [=) 9 Hep
Firnal Aeciracy 1 00m =

" Calculabz cperating point
™ Uze inial condiions
¥ Feminiba valles

[ Diows excitahon

- Inbagiation method —
" Trapeacidd & Gem

Inb=gration ond= EZ _:J

Tolethad-
i Tranzient

 Finite-diference Jacohion -
" Bropden update J acobian Ophionz...

A Transient Analysis dialogus ablakkal 6sszehasonlitva az 0j paraméterek a kovetkezok:

Max searching time: Az éllandosult allapoz kozelitésének maximalis keresési ideje, ami
legfeljebb 20 ms-ig tarthat. Ez utan az analizis lehet, hogy nem folytatodik és nem talalt
megoldast...

Final checking time: Ezutan a kozelités befejezddik, a megadott id6 utan a végeredmény
keresése megall. Egy allandosult hullaimformat kellene talalnia ez alatt az id6 alatt.
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Final accuracy: a legnagyobb megengedett egyenszint (DC) valtozas. Ha a valtozas ez alatt
marad, vége az analizisnek. Megjegyezziik, hogy a példaul 100m a 0,1%-ot jelenti.

Method: Kivalaszthat6 az allanddsult allapot keresésének modszere:
Transient: Az allandosult allapotot tranziens analizissel keresi.

Finite-Differencia Jacobian, Broyden update Jacobian: Az allandosult allapot
keresése a papiron leirt mddszer alapjan, automatikus allandd-allapotu analizis a
kapcsoldiizemii tapegységekhez Dragan Maksimovic-tol.

Megjegyezziik, hogy a két utobbi modszer gyorsan elérheti az allandosult allapotot, de nem
haladnak at normal tranziens allapoton, igy az eredményiil kapott jelalak a kezdeti és a
végallapot kozott nem tiikrozi a valds folyamatokat (de az eljaras matematikai modszere
eléggé jarhato).

Most indisuk el a kozelitést. Néhany percig miikddni fog (koriilbeliil 2 perc egy 2GHz-es
Pentium szamitogépen) mire a kdvetkezd eredményt szolgaltatja:
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A hullamforma lathatoan elég részletes a bekapcsolastdl az allandosult kimend fesziiltség
eléréséig. Ha kinagyitjuk a jelalakot lathatjuk, hogy a kapcsolds peridodusa 500 kHz koriili és
az allandosult allapot eléréséhez sziikséges 1d6 4 milliszekundum. Ezért sziikséges a peridodus
az utolsd6 néhdny szdz milliszekunduménak a kiszamitdsa is, ha akarjuk latni az egész
tranziens jelet. {gy lehet megkeresni az allandésult allapot elérésének teljes folyamatat.
Esszerii megoldasa a jelentkezé probléméanak, ha az SMPS aramkér hosszu beallasi idejét
Osszehasonlitjuk a kacsolasi frekvenciaval. A hosszu beallési id6t alapvetden a kimeneti sz{ird
kondenzator hatarozza meg. Ha noveljiik ezt a kondenzatort, akkor nd a beallasi 1d6.
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Megjegyzés:

Néhany esetben szeretnénk felgyorsitani az allandosul allapot kozelitd (Steady State
Solver) eljarast a Finite-Difference Jacobian 4s a Broyden update Jacobian médszerekkel,
viszont ekkor nem mindig konvergal a szamitas és az ilyen médszerrel eléallitott kozbiilsd
jelalakok nem tiikrozik az atmenet valosagos hullamformait.

Inditas (Trigger)
Meghatarozzuk a kapcsolasi periddus kezdeti €és befejezési idejét.

Meg tudjuk keresni ezeket az értékeket a TINA Meters eszkdztaraban talalhato eljarasokkal.
Csatlakoztassunk egy Trigger alkatrészt az SMPS/PWM vezérld IC frekvencia vezérld
kivezetésére, de az IC minden csomdpontjanak jele legyen megjelenitve.

Ha kétszer kattintunk a Trigger alkatrészre, akkor beallithatjuk a paramétereit.

TR1 - Sheady State Trigger x|
Labe| TR
Faalprint M ame MNOPCE 1)
FParametzrs r-anatprsl
Trigaer wokage lewsl [ [ _:I
Huzharsziz vadih ']
Tngger Staka Fhse -
Tnggectoonke L 5,
21m
o OE | X E.Enr:el| & Help

Trigger voltage level: az inditas billenési fesziiltsége.

Hysteresis width: az inditasi esemény hiszterézisének nagysaga. Az itt meghatarozott
érték annak a sdvnak a nagysaga, amelyben az inditasi fesziiltség oszcillalhat anélkiil,
hogy egy inditasi eseményt okozna.

Trigger State: Az indit6 fesziiltség fel- vagy lefutd (Rise/Fall) élre torténjen az inditas.

Trigger Count: Ennyi periodust végezhet az inditojel a hulldimforma analizis inditas
elott.

A gyakorlatban nagyon kicsi lehet a kimend jel valtozasa. Csak a Sensor alkatrésznek van egy
elektonikus paramétere ezért.

End Value: fesziiltség — nem hasznalt.

Ha érzékeljiik a tranziens kezdetét, az allandosult allapotot és az SMPS aramkorrdl azt
gondoljuk, hogy mar normalisan miikodik a bemeneti jel viselkedésebdl vagy a toltés
megvaltozasabol. Ezt az Input step ¢és a Load step analizissel valdsithatjuk meg.
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Erzékels (Sensor)

Az alkatrész feladata a célzott fesziiltség(ek) megfigyelése, hogy az allandosult allapot
elérését érzékelni tudjuk. Tobb ilyen érzékeldt adhatunk az aramkoriinkhoz. A létrehozott
érzékelokkel igen gyorsan megtaldlhatjuk az 4llandosult allapotot. A keresés akkor a
leggyorsabb, ha egyes csomdpontokon a végleges fesziiltség elérését figyeljiik.

Allitsuk be a ,Max. no. of saved TR points” paramétert az Analysis >> Set Analysis
Parameters... meniisorra megnyildé Analysis Parameters parbeszéd ablakban, ezzel be tudjuk
hatarolni a diagramban levé pontok szamat. Ez rendszerint a nagy analizisek esetén
felgyorsitja a diagram kirajzolasat. A paraméter ndvelésével finomitani lehet a diagramot, de
a kirajzolas ideje novekedni fog.

el - Steady State Sensor i x|
Label Sl
Faolprnt M ame
Farameers Eﬂﬂﬂﬂﬂ.
Endalue [v] b

|+.,r‘ k. | x::aqca|| F Help

A Sensor alkatrésznek csak elektronikus paraméterét mutatjuk be:
End Value: fesziiltség — nem hasznalt.
Az SMPS szimulacio felgyorsitasa a kezdeti értékek felhasznalasaval

Mint az el6z0 fejezetben emlitettiik, hossza analizis 1d6 sziikséges az SMPS aramkoroknek az
allandosult allapot eléréséhez, fel kell tolteni a kimeneti sziir6t és mas kondenzatorokat. Ha az
analizis kezdetén a nagy kapacitasoknak ¢és induktivitdsoknak induldsi értéket adunk, az
analizis idejét jelentdsen csokkenthetjiik. A TINA-ban, az allandosult allapot eléréséhez az
alkalmazott modellben automatikusan kezddértéket adhatunk a nagy kapacitasoknak ¢s
induktivitasoknak €s igy a tranziens analizis futdsat jelentdsen gyorsitani tudjuk (feltétezve,
hogy ezek a kezdeti értékek nem fognak jelentdsen kiilonbozni a kezdeti értékektdl). Példaul,
ha tanulméanyozni szeretnénk a kimeneti szlir6kondenzator t6ltddési folyamatat, nem érdemes
a kimeneti egyen (DC) szintre feltolteni. Ezért egy 0j analizis segitségével hatarozhatjuk meg
az allandosult allapot elérésekor egy 0 kimeneti kondenzatorhoz a kezdeti toltést, amely egy
gyorsabb analizist eredményez. Gyorsithatjuk az analizist a bemenetek és a betoltott értékek
masképp torténd megvaltoztatasaval is.

Mutassuk be ezt a képességet, futtassuk egy tranziens analizist a példankon. Valasszuk ki a
Transient parancsot az Analysis meniiben és ekkor a kovetkez6 parbeszéd ablak jelenik meg:


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Transient Analysis
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Ne allitsunk be kezdeti feltételeket az ablakban. Nyomjuk meg az OK-t a tranziens analizis
elinditasahoz. Azt lathatjuk, hogy kor az analizis sokkal gyorsabban lefut az el6z6 allandosult
allapot analizishez képest. A kapott jelalakot lathatjuk az alabbi képen.
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Miért gyorsabb az analizis? A tranziens analizis mindig megel6zi az allandosult allapot
analizist (Steady State Analysis) és a legfontosabb kondenzatoroknak a kezdeti értéke (ezt az
Initial DC voltage” paraméternek nevezzik a Capacitor Property ablakban) mar beallt a
végleges egyenfesziiltségre (DC). Példaul, kattintsunk kétszer a C3 kondenzatorra, és meg
fogjuk latni a kezdeti egyenfesziiltségének értékét, ami mar 11,875 V. Egyszerlien az 0sszes
nagy értékli kondenzator kezdeti értéket kap.

Egyszer mar ellendrizte a kezdeti értékeket, az allandosult allapotu jelalakot és az SMPS
aramkornél azt feltételezi, hogy azt szeretnénk megismerni, hogyan viselkedik az aramkor, ha
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a bemend fesziiltséget vagy a bevitt toltést valtoztatjuk meg. Ezt valositja meg az Input step
¢s a Load step analizis.

C3 - Capacitor

Label C3 Al
Faalpiire Mame Co603 [T |||
Fatamaharz [Faiameters] |~ ||
|Ea|:-actarv:a Fl ;I ] -
AFar [Ohm] Infraie ;
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Megjegyzés:

A ,,Max. no. of saved TR. points” paramétert az Analysis/Analysis Parameters parbeszéd
ablakban arra hasznalhatjuk, hogy limitaljuk a diagram pontjainak szamat. Ez akkor
hasznos, ha nagy analizisek gorbekirajzolasat szeretnénk meggyorsitani. Ha ndveljik ezt a
paramétert, akkor finomitani tudjuk a diagramot, azonban a kirajzolasi id6 lassabb lesz.

Bemeneti ugras (Input step) analizis

Az SMPS aramkor valaszfliggvény kiszamitasanak egyik szokasos moddszere, ha a bemenet
megvaltozadsara hogyan reagdl a kimenet, ebbdl mérhetik le az SMPS stabilizator
tervezésének mindségét. Ezt tigy oldhatjuk meg, hogy egy impulzust adunk hozzé a bemeneti
fesziiltséghez ¢és a kimeneti vagy egyéb fesziiltséget ellendrziink. Mivel a bemenet
megvaltozasa relativ allandosult allapotban torténik, a TINA allandosul allapot kozelitd
(Steady State Solver) szamitasat az allandosult kezdeti értékekkel tudjuk elinditani.

¥G1 - ¥Yollage Generaior
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LC Level W] 2 |
[Siznal e |
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o] 7 50

Toltsik be a Startup Transient TPS61000.TSC fesziiltségnoveld aramkori fajlt az
EXAMPLES/SMPS/QS Manual Circuits konyvtarbol. A kapcsolasi rajz valamivel fentebb
lathato.

Hogy lassuk a bemeneti valtozas (step) jelalakjat, kattintsunk kétszer a bal oldalon levé VG1
fesziiltséggeneratorra. A kovetkez6 parbeszéd ablak fog megjelenni:
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Ezek szerint a bemend fesziiltség 1,2 V. Ezt alakitja az SMPS aramkor 3,3 V-ra.

Most klikkeljiink a Signal sorra a parbeszéd ablakban és aztan a gombra.
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A jel szerkeszt6 (Signal Editor) ablakaban a kovetkez6 lathato:
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Akkor lathat6 ez az dbra, amennyiben a bemeneti fesziiltséget csokkentjiik 1,2 V-rol 0,8 V-ra,
ha a T2 = 1ms; és az impulzus kezdeti (T1) és befejezési(T3) idejét 10 us-ra allitjuk.

Lathatjuk az aramkor valaszfiiggvényét, ha behivjuk és elinditjuk a Transient analizist az
Analysis meniiben.

Terhelés ugras (Load step) analizis

A masik szokasos analizis az SMPS valaszanak meghatarozasa a gyors terhelés valtozasara.
A szimuldcidkor a terhelés valtozasara torténd valaszhoz egy aram impulzust adunk a
kimenethez és a kimeneti és egyéb fesziiltségeket vizsgalunk. Mivel a terhelés valtozasa
viszonylagosan allanddésul allapotban torténik, mi indithatunk a TINA allandosul allapot
kozelito (Steady State Solver) altal kiszamolt kezdeti értékekkel.

Most toltsiik be a Load Step Tranziens TSP61000.TSC példafajlt. A kapcsolasi rajz
megegyezik a lentivel.
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Ha kétszer rakattintunk az ILoad generatorra és megnézziik a hullamformat, akkor lathatjuk a
kovetkezot:

Signal Edilor
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Az aram 5 mA az impulzus amplitudoja 50 mA—es ¢€s a szélessége 500 us.

Eszerint az SmA-es terheld aram megné 50 mA-re és azutan lecsokken megint 5 mA-re.
Megjegyezziik, hogy a kimeneti &rama, amely megegyezik az ILoad aramaval, a nyil iranyu.

Futtassuk a Transient... az Analysis meniib6l és lathatjuk az eredményt.
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A valtéaramu (AC) analizis

A valtéaramiu (AC) és a stabilitds analizishez a TINA az atlagolasi (Average) modellt
hasznalja. Az atlagolasi modellt az jellemzi, hogy atlagolas torténik, mikdzben a folyamatok
atkapcsolnak. Az eredményiil kapott egyenletek linearisak, ezért a modszer extrém gyors a
Bode ¢és Nyquist diagramok rajzolasa koOzben, ha stabilitds analizis is szilikséges.
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Megjegyezziik, hogy a valtodramu (AC) analizis eljarasoknal a TINA-nak sziikséges az
atlagolasi modell, a tranziens modellt nem alkalmazhatja, mert az hibas eredmény ad.

Az eszkozt demonstralni toltsiik be az Average model TPS61000.TSC éaramkori fajlt az
EXAMPLES/SMPS/QS Manual Circuits konyvtarbol.
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Megjegyezziik, hogy a VAC generator szolgaltat jelet a valtoaramia (AC) analizishez és az
AC In fesziiltségbemenet kivezetés les az valtoarami (AC) analizis bemenet (ez az 10 state
alkatrészt adjuk meg az Input paraméternek).

Inditsuk el az AC Analysis >> AC Transfer Characteristic... meniipontot az Analysis
meniiben ¢és itt I€thato az eredmény.
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4.6.4. Stressz (Stress) analizis

A stressz analizis az egyes részeket ellendrzi a stressz tulajdonsagokra, mint a maximalis
teljesitmény disszipacid €s a maximalis fesziiltség vagy aram hatar. Ezeket a paramétereket
beallithatjuk a tulajdonsag leirdé ablak vagy az alkatrész katalogusa alapjan. Az analizisbol
szarmazik a fiistnek (Smoke) nevezett eljaras, mert a tulterhelt alkatrészek gyakran fiistot
arasztanak.


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

A stressz analizis futésat beallithatjuk az Analysis meniiben a Stress Analysis Enabled... vagy
az Option meniipontban.

Amikor a Transient Analysis-t futtatjuk az Analysis meniibol, az alkatrészek listdja meg fog
jelenni azokkal a paraméterekkel egyiitt, amelyek meghaladtak a hatarértéket.

Ha az alkatrész listara klikkelliink, a kapcsolasi rajzon a megfeleld alkatrész Kkeriil
kivalasztasra és pirossa valtozik.

Az alkatrész maximalis értékeit az alkatrész tulajdonsagok (Compomnent Property) vagy
Catalog Parameter parbeszéd ablakban allithatok be. Mindkett6t az alkatrészre torténd kettds
kattintassal jelenithetjiik meg. Miel6tt elinditjuk az analizist, ellendrizziik és allitsuk be az
aramkoriinkben talalhato alkatrészek maximalis értékeit.

Mintaként nyissuk meg a Stress Analysis. TSC fajlt a TINA EXAMLES konyvtarabol és
futtassuk a csomoponti fesziiltségek (DC Analysis.Calculate Nodal Voltages) €s a tranziens
(Transient...) analizis eljarast az Analysis meniib6l vagy az ennek megfeleld interaktiv
modot. A kovetkezd abran a stressz analizis eredményét lathatjuk a DC interaktiv médban.
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Nyilvanvaloan a T4 ¢és az R1 alkatrészek teljesitmény disszipacidja meghaladja az elemek
maximalis értékét.

4.6.5. Halozatanalizis

A TINA elvégzi a haldzatanalizist és meghatdrozza a haldézatok kétpdlus paramétereit (S, Z,
Y, H). Ezeket kiilonosen az RF aramkoroknél alkalmazzék. Az eredmény Smith, Polar vagy
egyéb diagramban jelezhetd ki. A halozathoz két portot sziikséges hozzarendelni a
hal6zatanalizis elvégzéséhez, amelyeket a Meter alkarész savban taldlunk meg. Nyissuk meg
példaként az EXAMPLES\RF\SPAR TR.TSC f4jlt.
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Ezt az aramkort az Analysis/AC Analysis/Network Analysis futtatasdval analizaljuk. Az
amplitido diagram a kovetkezo lesz:
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Megjegyezziik, hogy a diagram ablakba feliratot adhatunk a gdrbékhez a il Auto lebel

eszkozzel. Bdvebben taldlunk informaciét a halézatanalizist6l az ,,Advanced topics”
kézikonyvben levo ,,Network Analysisi and S-parameters” fejezetben.

4.6.6. Digitalis aramkorok analizalasa a TINA digitalis
eszkozével

Vegyiik a digitalis aramkoroket. Nyissuk meg a HALF _ADD.TSC fijlt az EXAMPLES
konyvtarbol. Inditsuk el az Analysis >> Digital Step-by-Step parancsot. Meg fog jelenni egy
vezérlOpanel, amelyen a ,,Step Forward” gombbal 1€pésrdl-1épésre megvizsgalhatjuk az
aramkor viselkedését. A szabadonfutés (free-running) médot a ,,Play” gomb megnyoméasaval
indithatjuk el. A kis dobozok ko6zotti 6sszekotések jelzik a logikai szinteket (piros a magas
(High) szint, kék az alacsony (Low), zold a nagyimpedancids (High Z) ¢és fekete a nem
definidlt (undefined) allapot), ha az aramkornek van drajele.
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Az alabbi abra egy kozbens6 allapot megjelenitését mutatja.
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Most vizsgaljuk meg az aramkor tranziens viselkedését. Valasszuk ki az Analysis|Digital
Timing Analysis parancsot, ami a kovetez6 meniit hozza elo:

Digital Timing Analyziz
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Az eredmény a kovetkezo idodiagrammon lathaté:
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Ha a Transient... meniipontot valasztjuk a Digital Timing Analysis helyett, akkor a program
egy analdég analizist hajt végre, a részletes jelalakok és fesziiltségek helyett az idealizalt
logikai szintekkel. Megjegyezziikk, hogy a kizarolag digitalis alkatrészeket tartalmazo
aramkorok mind analog, mind digitalis modszerrel is analizalhatok. Az analdg és digitalis
alkatrészeket 1is tartalmazo dramkorok csak analdég modszerrel analizalhatok. A
kovetkezOkben toltsiik be az EXAMPLES\HALFADMX.TSC f4jlt. Azért, mert ez az dramkor
két passziv alkatrészt is tartalmaz (egy ellendllast és egy kondenzatort), a TINA-val
mindenképp analog (vagy kevert modi (mixed-mode)) tranziens analizist keel végezni. Az
eredmény valaszfliggvénye a kovetkezo.
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Megjegyzések:

Egyszertien eldirhatjuk egy gorbe hozzaadasat a kettOspont (:) karakterrel és a kimenet
nevében 1évé szammal. Ha nagyon érdekes a digitalis analizis eredményfliggvényének a
megjelentése, akkor barmelyik kimenetet kiilon diagramban abrazolhatjuk. Példaul, ha a
kimenetek neve OutA, OutB, Carry és Sum, akkor biztosithatjuk a megjelenitésiiket az
OutA:1, OutB:2, Carry:3 és Sum:4 nevek beirasaval.

A tisztan analdg analizis eredménye egy diagramban jelenik meg: azonban a TINA
kijelezheti egy kiilonallé diagramban is, ha ugy kivanjuk, a fenti név leirasi modszerrel. A
diagram ablakban a View >> Separate Curves paranccsal kiilon megjelenithetjiik a gorbét
a diagram ablakban. Ha nem hasznaljuk a név leirasi médszert, akkor a TINA a gorbéket
abc sorrendben veszi.

(Sajnos nekem egyik sem miikodott..)

4.6.7. A digitalis aramkorok analizise VDHL szimulacidval

A VDHL (Virtual Hardware Description Language) egy IEEE szabvanyu hardver leir6 nyelv,
hogy a tervezOk leirhassak és szimulalhassak a chipjiiket vagy a rendszeriiket a gyartas eldtt.

A TINA V7 vagy a magasabb verziok rendelkeznek egy nagyteljesitményti digitalis VHDL
szimulatorral. Minden digitalis aramkort a TINA automatikusan at tud alakitani VDHL kodra
¢s ugy analizal, mintha VDHL-ben tervezték volna. Ezenkiviil analizalhatjuk a rendelkezésre
allo VDHL hardverek széles skalajat és a sajat digitalis dramkoriinket és hardveriinket
definialhatjuk VDHL formaban. A VDHL hatalmas eldnye, hogy nem csak egy IEEE
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szabvanyi hardver leir6 nyelv, de automatikusan atalakithatok erre a formara a
programozhato logikai eszkozok, mint az FPGA-k és a CPLD —k.

A TINA general szintetizdlhat6 VDHL kdédot tovabba a megfeleldé UCF f4jlbol, ha az
Analysis >> Option meniiben a jelolonégyzetet beallitjuk. Elmenthetjiik a készitett VHD ¢és
UCF fajlokat a ,,Create VHD & UCF File” paranccsal a T&M meniiben. Elolvashatjuk a
fajlokat a szabadon felhasznalhato (free) Xilinx Webpack programmal és készithetiink
bitfolyamot (bit stream) a tervezés megvalositasakor a Xilinx FPGA aramko6rokhoz. Bovebb
informaciot az Advanced Topics kézikonyvben talalhatunk.

Mieldtt bemutatnank egy VHDL-el torténd tervezést, vagy diszkét alkatrész vagy FPGA
tervezését, mindenképp szimulacioval ellendrizni sziikséges. Nagyon egyszeriien elvégezhetd
ez a szimulaci6 a TINA Analysis >> Digital Timing Analysis parancsaval, amikor a TINA
digitalis modellt hasznal. A VHDL-el torténd munka estén még alkalmazni kell a Digital
VHDL Simulation parancsot az Analysis meniiben. Vizsgaljuk meg a VHDL szimulaci
néhdny aspektusbol.

Az els6 VHDL analizisiinkh6z nyissuk meg a FULL ADD.TSC
EXAMPLES/VHDL konyvtarban. A kovetkezdé dramkor fog megjellenni:

aramkort az
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Ez az dramkor két VHDL fél 6sszeadd blokkot (makrok) és egy diszkrét VAGY (OR) kaput

tartalmaz.

Ha kétszer rékattintunk az egyik fél 0sszeadd egységre és megnyomjuk az Enter Macro

gombot a kovetkezdket lathatjuk:
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=F TINA VHDL Fditer

[T A R S PP APTFTI I P ST PR PR WP W Y

== TINA WHDL Hacro Descripticon Begin

== entity name:e_Half add snticy:
—— arch name:a Half add arch;
== pores: A B:8,.00

-- TINA WHDL Maczo Descripeicn End

LIBRADY i1oee, tina;

use Lese, sed_logic_ll64.all;
use std.textic.all;

U2E eine, primicives, all;

== eptity section
ENTITY e Half add entity IS FORT(
Rk IN scd_logic
5 : OUT std logics
C : OUT sed_legis;:
B : IN std logic );
END & _Half_add_sntity:

== mrchitecture =ection

ARCHITECTURE & Half mdd mrch of e Half add enticy IS

=signal HNE : skd_logic;
sigmal Me : scd_logle;

EECIN

M s == (s AND W& ) AFTER 22 ns;:
Hé == NOT ¢ C 3 AFTER 16.5 n=:
Ce= { AAWD B } AFTER 23 ns;
NS == | A OR B } AFTER 1l8.% ns;

END & Half_add_arch:
w

Lirns:36 Col:l

Megjegyezziik, hogy a fél 6sszeadd 1ényeges VHDL kodja legalul csak ennyi
S <= (N5 AND N6 ) AFTER 23 ns;
N6 <= NOT ( C) AFTER 18.5 ns;
C<=(A AND B ) AFTER 23 ns;
N5 <=(AORB)AFTER 18.5 ns;

Elso pillanatban a lathato kod egy kicsit szokatlan, de tény, hogy ez a fél 6sszeado leforditva,
kapukbdl valo felépitését a 4.6.6 részben talaljuk meg.

Az N5 és N6 nevii csomopontok bemutatasa alabb lathato, torlodik, ha
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Half Adder

. 7432 NS SN7407
ME
SI7 404
SN7408
N
B A c

C<=(A AND B ) AFTER 23 ns;

N6 <=NOT ( C) AFTER 18.5 ns;

N5 <=(AORB)AFTER 18.5 ns;
és ezért

S <= (N5 AND N6 ) AFTER 23 ns;

Még sok kiilonés VHDL kédot talalhatunk az ablakban, az S megjelenik, mint az N5 és N6
eredménye, miutan az N5 és N6 kiszamitasra kertilt. Ez igy érvényes, azonban mert a VHDL
egy konkurens nyelv €s a tobbi sor nem egyszeriien értetd, ezért most nem részletezziik.

A diszkrét kapuknak késleltetése van, de ez megvaltozik a szintetizdld programban, ha az
aramkort egy FPGA morzsan valositjuk meg.

Most vélasszuk a Digital VHDL Simulation parancsot az Analysis meniibdl és nyomjunk
OK-t. A kovetkezd diagramot lathatjuk:
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Fontos képessége a TINA VHDL alkalmazasanak, hogy nem csak lathatjuk a VHDL kodot
mindegyik alkatrésznél, de javitani is tudjuk azt és azonnal el is indithatjuk. frjuk at a
kovetkez6 4 VHDL kodot

S <= (N5 AND N6 ) AFTER 23 ns;

N6 <=NOT ( C) AFTER 18.5 ns;

C<=(A AND B ) AFTER 23 ns;

N5 <=(AORB) AFTER 18.5 ns;
az itt lathato 2 egyszerii sorban 1évd kodra

S <= (A xor B) after 10ns;

C <= (A and B) after 10ns;

Ezek konnyen érthetd sorok. Akkor, ha az egyik az A és B bemenetekbdl igaz, akkor a XOR
kapcsolatuk is igaz, ha mindkettd igaz, akkor az S hamis lesz (A xor B), és ekkor a C (Carry)
bit is igaz (A and B).

A javitas utan a VHDL blokk tartalmat lathatjuk:

ZF TINA VHDL Fditor

== TINA VHDL Macro Descripbicn Begin

-- entity namé:e Half add enticy:
-- arch_name:a Hali add_arch;
-=- poresi L BI8,.C2

== TINA VHDL Maces Degcripeicon End

LIBRADY 1eee, tinm;

use iess, sed_logic_ll64.all;
use std. textio.all;

UE cine, prisicives,all;

== entity section

ENTITY e_Half add enticy I5 FORT(
A IN :r_ﬂ_lngir_'.:
5 : OUT std logic;
C : OUT scd_logic;
B : IN =cd_logic );

END' e _Half add entity;
-- mrchitactura section
APCHITECTURE a Half add arch of & Half add encicy IS

EECIN

g <= |k xor B} attar Lins;
C <= (& and B} after LOn=;

END a Half add_arch:

Lina:3Z Cel:l



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Most zarjuk be a javitdo ablakot a IE‘ megnyomasaval, ami az Editor eszkdztarban
talalhato, valasszuk ki a Digital VHDL Simulation parancsot az Analysis meniibol és
nyomjunk egy OK-t. A gyakorlatilag az el6z6vel azonos diagram fog megjelenni.

Megjegyzés:

A TINA-ban természetesen készithet sajat VHDL makrokat. Ennek leirdsa az 5.
fejezetben, az 5.5 Adding VHDL macros to TINA részben talalhato

4.6.8. Teszteljiik az aramkoriinket virtualis és valds idejii (Real
Time) késziilékekkel

A TINA képes az dramkoreit ellendrizni €s bedllitani nem csak a generatorokkal és az analizis
ablakokkal, amiket eddig alkalmaztunk, de rendelkezik virtudlis €s valos ideji (real-time)
mérdkésziilekekkel. A T&M menii hasznalataval elhelyezhetiink ¢€lethii virtualis miiszereket a
képernyOn, amik automatikusan helyettesiteni fogjak a generdtor ¢€s analizis ablakokat.
Beallithatja ezeket a késziilékeket, amint az eredmény lathat6é lesz, mintha ez egy valodi
laboratorium lenne. A TINA normadlis esetben szimuldlja a mérést az analizis inditasakor, de
ha TINA kiegészitd hardvert alkalmaz, at kell kapcsolnia a valodi mérés (Real Measurement)
moédba (az Option pontban taldlhatd a T7&M meniiben). Most hasznaljunk néhany

mérdmiiszert a képernydn és allitsuk be €s alkalmazzunk valédi mérdeszkozoket a valodi
aramkoron.
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Kezdjiik a virtudlis mérdeszkozok alkalmazasat az AMLIOPT.TSC aramkor betoltésével ami
az Examples konyvtarban talalhatd. Valasszuk ki a T&M meniit és helyezziink el egy
multimétert, egy funkcid generatort és egy oszcilloszkopot. Nyomjuk meg a Run-t az
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oszcilloszkopon. Egy eltorzult szinusz gorbét lathatunk az oszcilloszkop ernydjén. Nyomjuk
meg a multiméteren a = gombot. A multiméteren koriilbeliil 0,7 V fesziiltséget lathatunk a
kollektoron (Out), ezért torz a jel. Most kattintsunk kétszer az Rbl ellendllasra. A dialogus
ablakban megjelennek az ellenallas paraméterei. Kattintsunk a Resistance sorra ¢€s
valtoztassuk meg az értéket a nyil felett az egér jobb gombjaval torténd kattintdsokkal, amig a
multiméteren koriilbeliil 6 V-ot nem latunk. Meg tudjuk a lépések nagysagat valtoztatni, ha a
az ablak jobb-als6 sarkdban talalhatd6 mezOben atirjuk az értéket. Definidlhatunk
gyorsbillentyliket a fel és le mutato nyilhoz a felette illetve alatta levd listbox-ban.
Megjegyezziik, hogy ha az interaktiv méd On allapotban van és egy gyorsbillentyli definialt,
az ellenallas értéke kozvetleniil fog valtozni a megfeleld gomb lenyomasaval a parbeszéd
ablak megnyitasa nélkiil. A TINA-ban a gyorsbillentylik hozzarendelését megtehetjiik a
legtobb alkatrész érteknél, amelyek tartalmaznak ilyen kapcsolot. Az akaratlan
megvaltoztatast elkeriilendé az alkatrészek értékét megvaltoztathatdo gyorsbillentylik csak a
TINA interaktiv izemmoddjaban miikodnek. A kapcsold 4llasat azonban megvaltoztathatjuk,
miel6tt az interaktiv modra kapcsolnank a kezdeti allapotbdl. Ha elértiik a 6 V-os kollektor
fesziiltséget zarjuk be a javitd dialogus ablakot (ha még nyitva van) és nyomjuk meg a Run
gombot az oszcilloszkopon. Allitsuk be a fiiggbleges poziciot -6V-ra és fiiggbleges és
vizszintes érzékenységet ugy allitsuk be, hogy a gorbe a legjobban latsszon. A torzitas
lathatoan mar nem nagy.

Nyomjuk meg a generator Ampl. gombjat. Az utoljara beallitott amplitido értéke jelenik meg
a generator kijelz6jén. A kijelz6 melletti fliggdleges nyillal noveljilk meg a jel nagysagat.
Lathatjuk, hogy a szinusz jel torzitani kezd az amplitudét novelve, a legnagyobb bemendjel
legfeljebb kozelitdleg 500 mV lehet. Most valtoztassuk meg a hullamformat szinuszrol
haromszog ¢s azutan négyszog jelre. Modositsuk a funkcido generdtor frekvencidjat is,
hatarozzuk meg azt a frekvencia tartomanyt, ahol az aramkor mitkodése elfogadhato.

Megjegyzés:

A T&M meniiben talalhato virtualis mérdmiiszereket ne tévessziik 6ssze a Meters alkatrész
sdvban 1évo virtualis berendezésekkel. Néhany virtualis miiszer alkatrészt csak a program
interaktiv modjaban hasznalhatunk, mint az a kovetkezd fejezetben szerepel. Szintén
alkalmazhatok az Analysis menii kiilonbozd analizaldé moddszereinél kimenetként. Az
oszcilloszkop és a jel analizator (Signal Analyzer) virtualis miiszer alkatrészek kis
képernydvel rendelkeznek és a legfontosabb tulajdonsagaik alkalmazhatok az EDISON
haromdimenzids aramkor analizalé programban is.

4.6.9. Az aramkoreink tesztelése interaktiv iizemmodban

Amikor mindenképp sziikséges, az aramkor végsod tesztjénél a ,,valos idejii” (,,real time™)
vizsgalati helyzet teremthetd az interaktiv vezérl0k (mint a billentylizet és a kapcsolok)
segitségével €és nézhetjiik a kijelzoket vagy egyéb megjelenitoket. Ezt megoldhatjuk a TINA
interaktiv lizemmodjanak alkalmazasdval. Nem csak a vezérldk haszndlhatok, de
valtoztathatjuk az alkatrészek értékeit és hozzdadhatunk vagy torolhetiink alkatrészeket az
analizis mikodése alatt. Az interaktiv méd nagyon jol hasznalhato oktatasi €s demonstracios
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célra az interaktivan modosithatd aramkorok miatt, amik nem tesztelhetok masképp, pl. a
kapcsolokat, reléket vagy mikrovezérloket tartalmazd aramkorok. Eldszor valasszuk ki a

sziikséges interaktiv modot (DC, AC, TR, DIG vagy VHDL) a El gombbal, aztan nyomjuk

meg a —._ gombot. Az XX lehet DC, AC, TR, VHDL stb. a médtol fiiggden, amit a El
gombbal bedllitottunk. Bedllithatjuk a sziikséges interaktiv modokat a DC, AC, Transient,
...VHDL parancsokkal az Interactive meniiben is. Az interaktiv szimulaciot az Interactive
meniiben a Start paranccsal indithatjuk el és a Stop paranccsal fejezhetjiik be (a Start
paranccsal megvaltoztatjuk a Stop feliratot, amikor az interaktiv szimuléciot elinditjuk). Most
a kapcsolasi rajzon taldlhatd kijelzOkon és a megjelenitokon lathatunk mindent, amit a
vezérlokkel eldidéziink. Raadasul a TINA megjeleniti a specidlis alkatrészek latvanyat is
(vilagitd égok, motorok, LED-ek, kapcsolok, stb.), amelyek fényt adnak ki, mozognak vagy
hangot adnak. Nézziik meg a kovetkezd példat:
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4.6.9.1. Digitdlis aramkér billentyiikkel

Kapcsoljunk interaktiv iizemmodba, toltsik be a DISPKEY.TSC dramkort az
EXAMPLES\MULTIMED konyvtarbdl. Az aramkor fent lathato. Valasszuk ki a Digital modot

a El gombbal és nyomjuk meg a DIG gombot (ami z6lden fog vilagitani).

Megjegyzés:

al) Kivalaszthatjuk digitalis interaktiv moédot az Interactive menii Digital parancsaval is.
Az interaktiv szimulaciot az Interactive menii Start parancsaval tudjuk elinditani és Stop-
al megallitani.

2) A TINA el tudja tarolni az utolsé interaktiv moédban vizsgalt aramkori fajlt, igy a DIG
tizemmod is mar beallitott.
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Most nyomogassuk a billentyiiket és figyeljiik a 7 szegmenses kijelzén megjelend, a tasztattira
gombjaival egyez6 szamokat. Ha van hangkartyank a PC-nkben, akkor a gomb
megnyomasakor hangot is hallunk.

4.6.9.2. Tirisztoros lampakapcsolo
Nyissuk meg a tirisztoros kapcsold példajat, a Thyristor switch. TSC aramkort az EXAMPLES

1

konyvtarbol és nyomjuk meg a —== gombot. A kovetkezd képernydt lathatjuk:
i Bl e Sem i (1M Tpek e
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Nyomjuk meg az A billentylit vagy az On nyomoégombot (varjuk meg, amig a cursor egy
felfelé mutatdé nyilra valtozik) és a ldmpa meggyullad. A tirisztor bekapcsol €s ilyen
allapotban is marad, ha elengedjiik a nyomoégombot. A ldmpa meggyullad. Kikapcsolt
allapotba hozhatjuk a tirisztort és elalszik a lampa az S billentyli lenyomasakor vagy az S
nyomgombra klikkeléskor. Az aramkor mindkét allapotdban lathatjuk az aktualis aramot a
két draméron.

4.6.9.3. Kontaktusterves logikai aramkérok

Az Ontartd aramkorOk masi fajtaja a kontaktusterves logika (ladder logic), keressiik meg a
LADDERL.TSC aramkort az EXAMPLES\MULTIMED konyvtarban.

Kezdetben a piros LED fog vildgitani. Ha megnyomjuk a START gombot (akkor kattintsunk
r4, amikor a cursor egy fliggdleges nyilra valtozik), az OCRI zar és zarva marad (az OCCR1
érintkezOn aram folyik at, amely felmagnesezi a CR relé tekercsét). Most a zold LED gyullad
meg, az OCR2 nyitott lesz és a piros LED elalszik. Ha most a STOP gombra kattintunk,
megsziintetjiik az aramkor Ontartasat és a CR elenged, a piros LED tjra vilagitani kezd ¢és a
z6ld LED fog elaludni.

Koénnyen lehet a kapcsolokat milkddtetni, ha mindegyikhez ,hozzarendeliink” egy
»gyorsbillentylit” a billentylizetrdl (a PC-nk billentylizetrdl). Kétszer kattintsunk a kapcsolora,
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amikor a cursor egy kéz szimbolumara valtozik. A gyorsbillentyli hozzéarendeléséhez
valasszunk a kapcsolok dialogus ablakaban levd Hotkey sor listajabol egy karaktert.

| Ladder Logic |
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Kontaktusterves logika (ladder logic): A kezdeti allapot a STOP gomb megnyomasa utan
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A létrejovo allapot a START gomb megnyomasa utan.

4.6.9.4. A VHDL dramkérok

A TINA kiemelkedd képessége, hogy nem csak tesztelni, hanem modositani is tudja az altala

tartalmazott VHDL aramkoroket, a VHDL kodjaikat. Nézzikk meg a Calculator ex. TSC
példat a TINA EXAMPLRS/VHDL/Interactive konyvtaraban.
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Ez egy specalis kalkulator, amely az Opcode billentylikkel vezérelhetd. Itt az 1, 2, 3 ¢és 4
billentylik valositjdk meg a négy alapmiiveletet, az +, -, / és a * milveletet. A tovabbi
Osszeaddsi miivelet hozzdadasdhoz moddositsuk a vezérld egység VHDL kodjat. Eldszor

nyomjuk meg a ﬁ gombot; az 1 Opcode-ot alkalmazva az LCD kijelz6n lathatjuk, hogy
4+2=6. A tényezbdket a KeyPadl ¢és a KeyPad?2 tasztaturan adjuk meg.

Az 1) miivelet megvalositasahoz az 5 Opcode-ot hasznaljuk fel.

Kétszer kattintsunk a vezérld téglalpjara €és nyomjuk meg az Enter Macro-t. Az alkatrész
VHDL kodja meg fog jelenni.
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B TINA VHD| Editor

LIBDADY i1aas;
TZE daca. st-d_Lv:g:.c_J.LlEd.. all;
T=E dasae.std logde signed.sllr

ENTITY ecsleculstor IS FORT o

a, b, ¢ : TH STD_LOGIC_VECTOR{I DORNTD D)z
o OUT integexr )

EMD caleoulator;:

ARCHITECTURE Behawioral 0OF celculator I3
signal a o, b_c, C_c: STD_LOGIC_VECTORI{: DOWRTO 00 :
LECLEK

DROCE=E] a, b, o }
EEFIH

a_c <= "oa" & m;
b_c == "0" & br
c_c == "O" & c;
ENT» PROCESE;

DDOCEZE ¢ & a, ]:-_c_,. e b
Tariskhle =1, bl, cl, 0l i1nCegar;

EEGIN
al := COHV_IKTEGER! a c i;
Ll := CONV_INTEGER{ b = };
al = EDW_]:HI‘BE‘-ED.I: o e '
CRIE cl I2
WHEM 1L =r pl := al ¥ bl;
WMHEH 2 = pl := al - bl;
WHEM 2 == pl = al f bl;
WHEM 4 == ol z= al = bl;
WHIN OTHERE == ol = 0O:
END CALEE:
o <= ol

EHNI» POOCESZ;

IMND Heblawioral: E
Il )

Ling:l Cal:zl

A miveleteket végzé CASE kifejezés a VHDL kod végén talalhato. Mddositsuk a kodot a
kovetkezOképp:

CASE cl IS
WHEN 1 =>01 :=al +bl;
WHEN 2 =>o01 :=al - bl;
WHEN 3 =>o01 :=al /bl;
WHEN 4 => 01 :=al *bl;
WHEN 5 =>o01 :=(al +bl)/2;
WHEN OTHERS =>o01 :=0;

END CASE;
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Zarjuk be a VHDL javité ablakot és nyomjuk meg tjra a £2£E gombot. Nyomjunk 5-6t az
Opcode billentylizeten €s lathatjuk a KeyPadl ¢és a KeyPad2 tasztaturan beadott szamok
atlagat az LCD kijelzon.

OB Cade wuser_am - 2 boran: Livw

Op codes:

Ta+h

2a-b

darb

da.b

Sfa+b )il tabe implamered

4.6.9.5. A mikrovezérlé (MCU) dramkoéraék

A programozhatd eszkdzoket tartalmazd aramkorok teszteléséhez olyan specidlis fejlesztd
szoftverek sziikségesek, amelyek nagymértékben interaktivak. Ezeket nevezziik debugging
szoftvereknek, ezek a teszt kddot képesek lépésrol-1épésre végrehajtani. A TINA V7 ¢és
magasabb verzioi ismerik a PIC mikrovezérloket; mas tipusut MCU-kal is folyamatosan boviil
a TINA. Hozzdadhaté az On sajat mikrovezérldje a VHDL leirdsaval, a beépitett
mikrovezérlok kodjat a TINA hatékonyan eléfoorditja (precompiled). A mikrovezérlok
VHDL kodjat a felhasznalé nem lathatja.

Minden, amit lathatunk, moddosithatd és az ismert processzoroknal a program futasakor
debuggolhat6 ¢€s, természetesen, elkészithetjiik és futtathatjuk a sajat programunkat.

Két lehetdség kindlkozik a mikrovezérldk programjanak létrehozédsara. Alkalmazhatunk a
binaris kéd és debug f4jl 1étrehozasara valamilyen szokasos forditot (pl. az MPLAB a PIC-
eknél) vagy a TINA beépitett assembler-debugger programjanak felhasznalasaval készithetjiik
el az assembly kodot, amit kozvetlentil tudunk futtatni és debugolni.

Az MCU kodjat betolthetjiik, ha kétszer kattintunk a kapcsolasi rajz szimbdlumra. A
kovetkezo dialogus ablak fog megjelenni:
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U1 x

- Label il

||;d:=| - JL Footpint Name

patorint Mama Faarnstais [Faamater)
Parsimesters |Parameles) |5I.t||:|'t |Shape|

[ SubCh-{Shaps) SubCkb{Conten) macio.vhd

SubChl-|Cantent] macin vhd SuCHt-Patameters
SubChi-Paameies: : &7
MCLI{HE=LST Fils M sms] = L RER T M FI5M P o] il

o Of x&mﬂl ? Hep Eptar Macia o Ok xt‘an:el ? Help Enter Macm

Nyomjuk meg az MCU File name nevii utols6 sort €s a megjelend gombot. Ekkor az
alabbi lathato:

&% PIC Input File Selection E

‘Selection CTEditAsM
f:‘ . fi|Eth| S G

 Use HEXAST file 2 55t Al

Hew A5

lect HEX. ..

elect LST ...

0K xtalc:ell ?ﬂelpl

Itt megnézhetjiik és javithatjuk az MCU ASM koédjat, valaszthatunk masik ASM kod fajlt
vagy készithetiink egy 1) ASM konyvtarat, ha a New ASM gombot mgnyomjuk.

Ha viszont a Use HEX/Lst file opciot valasztjuk, valaszthatunk binaris (HEX) fajlt, amit
futtathatunk ¢s LST fajt hasznalhatunk a debuggoldshoz, ahogy ez a kdvetkezdkben lathato.

Megjegyzés:

A HEX ¢és LST fajlokat eldallithatjuk egy szokasos forditoval (altalaban Iéteznek szabadon
letolthetd (free) programok az MCU gyartoktol). Azonban a TINA beépitettek olyan
programokat, amellyel lefordithatunk ilyen fajlokat az Osszes ismert MCU-ra, igy
kozvetleniil ASM forraskoddal dolgozhatunk.



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

&% PIC Input File Selection

Selection

dit A5
™ Usze ASHM file only

lect S50,

Few A5H..

Select HE=...

Select LST...

W 0K

x[:anc:ell ?ﬂelpl

4.6.9.6. Egy PIC szamladlé példdja

Most készitsiink egy mikrovezérlét tartalmazé alkalmazast és nézziik meg, hogyan tudjuk

moddositani a kédjat. Toltsiik be a PIC Flasher.TSC aramkort az Examples\VHDL\PIC\Asm
konyvtarbol. A kdvetkezo kapcsolasi rajz jelenik meg a 16F73 PIC mikrovezérlovel

) PCFlasiei - Suhemate [dier

B Gl faa e el Bleahas [AH pH He
= |

v & L5 T

SRS | A w1
FEAEIEAN ] },nl-m b—|+1-"| |96 ]3¢ L] | B [0 59 =] ]

CEE
EE:.—:- =
L 1] [ ] i 0
T L e T T P T Tl T T WAC  h alf O e
[F Masher™
n gt data i PORTE rpsplens

Ez az aramkor egyszeriien egyesével folfelé szamol. Nyomjuk meg a s

' FHD  5ombot, hogy
lassuk a mikodését. A kijelzon lathatod szam idonként novekszik eggyel
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JLabel U1
Foatprit Mame
Farameters
SubCkr-[Shape]
.2ubCkt-{Content]
SubCkt-Paameters
[[FIC-{ASM File Name)

o OF xtamﬂl| 7 ﬂet:l Enter Macio

Mst nyomjuk meg a 2= gombot és modositsuk a kddot, hogy kettesével szamoljon.
&% PIC Input File Selection =3
“Selection

o |Jze A5 file only

 Use HEXAST file S

Mew A5,

lect HEX. ..

elect LST. ..

Kattintsunk kétszer az MCU-ra, és nyomjuk meg a gombot. Nyomjuk meg az Edit
ASM gombot. Az MCU ASM kédja jelenik meg az MCU forras koéd javitd ablakban.
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B2 PIC Source Gode Edifor

Ll ]
procergoy dEE7d sdac the prodSEdos oy
Eadlid Dax sder The radiam

fincluds splEf73.1ncr sIncluds hesdsr fils

cable 9ilaab? » Progzao bitls  Jume 2002

TEHFL = 4uid
TEHFE m zlE
EOET, e PORIC

=ris_poct squ TRISC

srg COH
main_ FLare
Elx® pore
bet STATDE. § rhank L
alyl  TELE _paye FREE POEE TE S0P
mawly  DHOR
mawf DRTION_1EG

bel ETAIDE, § chmnh O

wowi Em--.,n

mavwi pert

aowlw  DOLE
mowwd THICRL
wawei TEEFI
Al

decicx THEEF1, 7
Fass dal ey
molw 00LE
mowmf THEFL
deciza THLRZ, T
goko dalsy
guts  Loop

lims:3I% Col:3

Most a kovetkezd javitast végezziik el a kodban. Valtoztassuk meg a 25. sorban (a
sorszamokat a kod javitd ablak jobb-also sarkaban lathatjuk) az utasitast (alabb lathatd) a
kovetkezdrol

addlw 01H
erre

addlw 02H

A kod megvaltozasat a ‘E‘ ikonnal menthetjiik el és zarjuk be a nyitott MCU ablakot. Ha

megnyomjuk a XZE gombot, lathatjuk, hogy kettesével ndnek a szamok!

Megjegyezziik, hogy a megvaltozott kod automatikusan a TINA.TSC f4jlba lesz elmentve.

4.6.9.7. Példa a PIC megszakitds kezelésére

Most lassunk egy masik interaktiv alkalmazast. Toltsiik be a PIC16F84interrupt rb0.TSC
példat az Examples\VHDL\PIC\Asm konyvtarbol.
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BEPECHET | wieir gD - o bt [ i
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Trdarrugata {11 - Exbaral mitwrriist REGTMT Bhr |

Lot L-=H sl a5 of Uw REL ol
| Ersbis the debunang mih *5n b phoasn sbis W s Dby o
SR R RS B L T wi b e “HDL nferat s ncads Balor
3 Trieck hw piogram i Rap-bee e mode . Uso e M seftch 0 geneesle sigesk andbad
= st nHe debuggsr
.____“ =
Ll —| 1]
= v et
v n
¥ =
v «d
PICIAFE

LA |.lllrv-_-.l_‘|'|‘_-m|ll -

Nyomjuk meg a ﬁ gombot. Az elsé pillanatban nem lesziink boldogok att6l, ami
megjelenik.

Azonban, ha rakattintunk a SW-HL1 kapcsolora, a kijelzén a szam novekedni fog egyet

folfelé, ha kapcsolo alacsonyr6l magas szintre valtozik. Ez mutatja be a PIC16F84
megszakitas kezelési képességét.

Most lassuk az interaktiv ASM debugger teljesen kielégité miikodését.

A debuggert az Analysis menii Option meniijénél megjelend ablakban aktivalhatjuk. Allitsuk
be az ,Enable MCU Code debugger checkbox™ opcidt, mint az alabbi Analysis Options
parbeszéd ablakban lathato.

Analysis Options

ﬂwual]gn[: | -
gt al A st :
Tiace kode p—
r Daisiad Sk wamirgs X Cavsl
I+ Pecenizge Dar Dgay |Dotaul - ? Hep
I Meszage

=] W Enable gitch coniral
Humenc precison |2 3] Glich carirst [SO00%
Whil
[ Enahle MC Code dahugoar
[T Geneise zurthetizshle code
I Lomple packsgs: a damp |

| Dizable wamings for lxrge sdze analysiz eculls
[~ Shese analeic snsbled

Az MCU debugger fog megjelenni, ha egnyomjuk a gombot.
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5F PIC Debugger
EI_—HJ_ ﬂ ﬂ_@l ﬂ Time: 5.5|:|-
Cod=

I;:.roces-snx 16EEd s8ar The PEOCQSSOE Ladl|
Eadix hax i5at the radix
fimclude <pléfld ancr  ;Include header fals

COUETER (-] ocH
TEMF =epa DT
-
R ool |
[
ORG D04

C0IJ IHT_ BEDT

MATIN:

E2R ETATUE, RIO r bmnk 1

BOVLY L Vl;l
R egiler Mliesmony
It oooag Quigisiziijal 000G e ikl ~
T o001 TR 000L LIRS
THTO oonz fuigiviziyaoal fala]iel | gty i
roL ooo3 00000008 Q00F pipie il
ETAIUE ooo4 [elilibiziyizia] 0oL iy
F5H aons TN 0oLl LipiuinieLnLigh
PORTA ooos g} oL Pt ikl
PORTE ooo7 fuigivizi ol Q013 e ool
oo ooos ezt i) 0014 UL
EXRATA oons Ruigiziziijnal 0OLS pinh ek
EXATID OO0 fuigisisi iyl 00LE it ik
POLATH oons huiyivicid aaL7 gty i
THTCON ooos gzt el 001% pipie il

0oLy piine ik -

Successiuly compl=i.

Select Bare |Bark

Ez az MCU debugger parbeszéd ablak rovid leirasa.

A felsO sorban talalhatok a kovetkezd vezérlo ikonok:

D New. Torli a debuggert. Ha megnyomjuk, automatikusan fordit egyet, debuggolja és
elinditja az 4j koédot. Ez az ikon csak akkor jelenik meg, ha az MCU kodja ASM formaja. (Az
ASM fajl alkalmazasat kizardlag az MCU Property ablakban az ,MCU Code” sor
kivalasztasakor megjelend ,, MCU input file selection” opcidval allithatjuk be.)

‘E‘ Save. Menti a TINA az aktualis koédot a TSC fajlba. Megjegyezziik, hogy kod
javithaté a debuggerben. Javitds utdn automatikusan ujraforditja (a sziikséges jovahagyas
utan). Ez az ikon csak akkor jelenik meg, ha az MCU kodja ASM formaju.

Save ASM. Menti az MCU kodjanak ASM (forras kodu) fajljat. Ez az ikon csak akkor
jelenik meg, ha az MCU kodja ASM formaju.
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Save HEX. Menti az MCU kodjanak végrehajthat6 binaris HEX fajljat.

Save LST. Az MCU koédjanak LST debug fajljanak mentése.

J Breakpoint. Beszar vagy tordl egy toréspontot a kivalasztott sorba. Kattintsunk abba a
sorba, ahova el akarjuk helyezni vagy ahol to6réIni akarjuk a toréspontot és nyomjuk meg a
gombot.

== Run. A program kodja folyamatosan lesz végrehajtva. Anndl a kivalasztott sorndl
kezdddik a végrehajtas, amelyik kékre valtozott, a kod gordiilni (scrolled) fog a végrehajtas
iitemében €s az éppen végrehajtas alatt 1€vo utasitassor hattere valtozik mindig kékre.

‘_ﬁl Trace. Lépésenkénti végrehajtas. A gomb minden megnyomdsakor egy utasitast
végrehajtasra kertl.

Q
ﬂStop. Megallitja (Halt) a program végrehajtasat.

A kéd ablak (a vezérld ikonok alatt) mutatja az ASM koédot. A kdvetkezd végrehajtando
utasitas sor hattere kék szindi.

crer

részén.

Inditsuk el a program Iépésenkénti végrehajtasat a ‘_ﬁl Trace gomb megnyomasaval.

Koriilbeliil 14 gombnyomads utan elérkeziink a PT1: cimkéhez, ahol a program lathat6an egy
végtelen ciklusba kertil.

PT1: INCF TEMP, F

GOTO PT1
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Most klikkeljiink az SW-HL1 kapcsolora és valtoztassuk a bemeneti szintet magasra (Akkor
tudjuk atkapcsolni a kapcsolot az egérrel, amikor a cursor egy folfelé mutato nyilra valtozik).

Térjiink vissza a debuggerhez és nyomjuk meg a ‘_ﬁl Trace gombot kétszer. A program
elfogadja a megszakitaskérést és az INT SERV: cimkére ugrik.

INT_SERV:
INCF COUNTER, F
MOVF COUNTER, 0

MOVWF PORTA

megnoveli eggyel a szamlalot (CONTER) és bemasolja a PORT A tartalmat. A kimenetet 1-
be allitja. Ezutan a program visszatér a ,,végtelen hurokba” PT1-re.

4.6.9.8. Akdd javitdsa a debuggerben

Most egy kicsit megvaltoztatjuk a programot a debugger segitségével. Duplazzuk meg az
INCF COUNTER, F kifejezést a masolas (Copy) és beszuras (Paste) alkalmazasaval:

INT_SERV:

INCF COUNTER, F
INCF COUNTER, F
MOVF COUNTER, 0

MOVWF PORTA

Nos, ha megnyomjuk a ‘_ﬁl gombot, akkor a program azt fogja valaszolni:
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:\:‘) Source code modified. Compile now?
i

Nyomjunk igent (Yes) €s aztan megint a ‘_ﬁl gombot. Most 2-vel fogja ndvelni a
szamlalot, ha az alacsonybol magas szintre valt a kapcsolo.

Ellendrizhetjiik az aramkor miikodését a Debugger folyamatos végrehajtas tizemmodjaban a

gomb megnyomasaval. [lyenkor a debugger gyorsan miikddik, €s lathatjuk a ,,végtelen
ciklus” muikodését ¢s a megszakitast kiszolgdld rutint ( INT SERV: ), ahova a kapcsolo
atvaltasakor kertil.

4.6.9.9. A toréspont készitése

Gyakran teljesen lehetetlen egy bizonyos programhelyre eljutni, mert ezerszer kell a
Iépésenkénti végrehajtast elinditani (ha a program mindig a kezdeti helyre ugrik). Eljuthatunk
a program egy meghatarozott helyére €s ott meg is allhatunk, ha az megfeleld sorra a
toréspontnak nevezett eszkozt alkalmazzuk. Inditsuk el a debuggert folyamatos végrehajtas

izemmodban a . Run paranccsal €s a program meg fog allni a megfeleld helyen a
megjelolt utasitas végrehajtasa elott.

Ezt demonstralhatjuk, ha a megszakitast kiszolgalo rutinra az INT SERV: cimke utan

. 8
kattintunk €s megnyomjuk a J Breakpoint gombot.

Most nyomjuk le a == Run gombot. A program elindul az elejétdl ¢és a ,,végtelen
hurokban” marad.

Ha a ,,végtelen hurok” utan helyeziink el toréspontot, a kod addig nem fog megéllni, amig ki
nem Iéplink a hurokbol. Ezért, amikor alacsony allapotbdl magasba vissziikk a bemenetet a
kapcsoldval a program meg fog éllni a

INT SERV:
INCF COUNTER, F

kifejezésnél. Ujra indithatjuk a program végrehajtasat Iépésenként a ‘_ﬁl vagy

folyamatosana === Run paranccsal.
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Még egyéb a  kijelzést haszndlo  (multimedia) példakat is taldlunk az
EXAMPLES\MULTIMED konyvtarban.

4.7. A nyomtatott dramkér (PCB) készitése

Ha egyszer elkészitettiik az aramkor rajzat, Iétrehozhatjuk a nyomtatott aramkort (PCB) a
gyértonak megfeleléen. Ez nagyon konnyti a TINA 7-es verziojatdl kezdve, hiszen a NyAK
tervezése integralt része lett a programnak.

Mi elsajatitjuk néhany példan keresztiil, mi a NyAK lemez tervezésének folyamata.

Az egyes fajlok a tervezés kiilonbozd féazisait tartalmazzak, a TINA az EXAPLES/PCB
konyvtarat hasznalja az elmentésiikre a kovetkez6 név eldirdsokkal:

* origin.tsc eredeti kapcsolasi rajz fajl

* tsc visszafelé modositott (backannotated) kapcsolasi rajz f4jl (a kiveze-
tések/kapuk felcserélése és tijraszamozésa utan)

* placed.tpc | a tervezési paraméterek bedllitasat, az alkatrészek elhelyezését tartalmazo
nyomtatott aramkori rajzolat

* routed.tpc | az Osszekotések (net) tulajdonsagai bedllitva €s behuzalozott nyomtatott
aramkori rajzolat

* finished.tpc | a kiveze-tések/kapuk opcionalis felcserélése ¢és Tjraszamozésa utan,
behuzalozott, a szitanyomast beallitott, a dokumentacids rétegen véglegesitett
nyomtatott aramkori rajzolat

4.7.1. A nyomtatott aramkori rajzolaton a nevek beallitasa és
ellenérzése

Lassuk az els6 példat, nyissuk meg az opamp2.tsc projektet a TINA EXAPLES/PCB
konyvtarabol. A kovetkezd kapcsolasi rajz jelenik meg:

Fin Edt romi Yew freler |pwades [ Tpsh Heln

i 1 e O A R S I_le_;i_ugjgﬂrm = E—
J|+|w|ah1<?lﬁuvlalul+ BT T T ITTTT 1
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)
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A legfontosabb a NyAK tervezésénél, hogy a kapcsoldsi rajz minden alkatrésze megfeleld
méretekkel rendelkez6 fizikai megjelenéssel rendelkezzen. Ezt tokéletesen ellendrizhetjiik a
korvonal-rajzolasi (footprint-drawings) abrazolassal, ahol latszik minden alkatrész korvonala
és kivezetésel.

A TINA-ban a NyAK korvonal elnevezésének alapja az IPC-SM-782A szabvany (Surface
Mount Design and Land Pattern Standard) ¢s a JEDEC JESD30C szabvanya (Descriptive
Designation System for Semiconductor Device Packages). (Lasd a
http://www.jedec.org/download/search/jesd30c.pdf f4;lt.)

A TINA-ban minden alkatrész rendelkezik kezdeti (default) NyAK korvonal elnevezéssel,
amely a valodi alkatrész tokozasi neve.

Megjegyzés:

Néhany alkatrész csak elméleti vizsgalatra hasznalhato (példaul a vezérelt forras), igy nem
kothet6 hozza valodi fizikai megjelenés, nem keriil a nyomtatott aramkorre (PCB). Ha azt
tervezziik, hogy tartalmazza az ilyen alkatrészeket mégis, akkor helyettesiteni kell dket a
valodi fizikai megjelenésiiket tartalmazo alkatrésszel.

Természetesen nincs garancia arra, hogy az alkatrészek kezdeti (default) fizikai megjelenése
megfelel a tervezéshez elvarttal. Ezt két modon tudjuk leeldrizni.

1. Alkalmazhatjuk a TINA rajzolat elnevezés szerkesztot (Footprint name editor), amely
a Tools meniibdl hivhaté meg.

s Footprint Name Editor .
Label I Footpnint Hame I
Ci C_A200_W120
2 C_a200 w120 e
C3 C_a200_ w120 LS |
C4 C_a200_w120 2 Help
I JP100 TEE——
12 JP100
= DIFT4
ouTY NOFCE
ouTZ NOFCE
=¥ R A%300_wA00
Rz F_A%300_wH00
A3 F_A%300_wH00
R4 Fi_A%300_wA00
VG JF100
3 JP100 i |
V52 JP100
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Ellendrizziik a NyAK rajzolat neveket (Footprint name), hogy megfelelden vélasztottuk ki
oket. A parbeszéd ablakban, amelyik alkatrészhez még nincs rajzolat hozzarendelve, annak
pirossal a ,,???” karakterek jelennek meg a rajzolat név (Footprint name) mezdében.

e . 0 ]
wg Footprint Name Editor N [=1F
Label I Footprint Hame

C1 C_A%200_ w120 % W K

c2 R B

3 C_RADZ00 WwW400_L250 X Cancel
CP_CvL300_D700 e ——

C4 CP_CYL100_D300 | ? Help

T C_RADZ200 L300 ‘w100 Hii=
CT3216_A

2 CTE032 L |

aP1 DIF14

guT1 MOPCE

ouTZ MOPCE

R R_Ax300 w100

Rz R_Ax300 w100

R3 R_Ax300 w100

R4 R_AX300 w100

VG JP100

VST JP100 [l |

V52 JP100

2. A masik megoldas kétszer rakattintani minden alkatrészre és a NyAK rajzolat neveket
(Footprint name) az alkatrész tulajdonsag (component property) ablakban ellendrizni.

Ha lenyomjuk a

C2 - Capacitor, ﬁ|
Label Cc2 -~
| Footprint Name mJ
Parameters [Parameters)
Capacitance [F] 10n

RPar [Obm] Imfirike

Initial DC voltage [V] 0

Temperature Relative
Temperature [C] 0

Lirnear ternp, coef, [1/C) 0

Quadratic temp, coef. [1/C5] 0

M axirmurn voltage [V] 100

b airmun ripple cument (&) 1 i
v 0K | X cacal| 2 Hep |

gombot a rajzolat név (Footprint name) mezdben, akkor lathatjuk a

kivélasztott névhez tartozé ,,NyAK informéciokat (PCB information) a megjelend ablakban.
Még megnézhetjiik az dramkort térhatasti modban is, ahol a kiilonboz6 alkatrészek a névnek
megfeleld térhatasu (3D) képe lathato.
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PCH infermalion

Mol nzme. 01 Pailzfpackage |1 Far |1 x|
L orriganiemrid sl Foalpant izt I compoiert vewr Mo et 3
-_ Add
[_RADI00_L300 4 I 2.2
C_RADII00_Wi00_L Deiels |
CI609_0603 |
L2 2_0ans Change
L2012 0805 =
IF LI DN M ln |
T | Fer
o . _Mowe Digun |
il Load
_add | Den || gt | Daele |[Fouess <] —
Copy Riename | Copr | Rename | o Yaid oda
™ Showal i i E'qu:pndnudu
" Show &l components g : xll'mdi'll'tdc
Mewes | 7w |

Keressiink meg egy NyAK rajzolat nevet a listiban, kattintsunk ra és nyomjunk egy OK-t; és
vissza fogunk téri a kivalasztott alkatrész tulajdonsag (component property) ablakahoz. Ujabb
alkatrészsort jeloljiink ki, nyomjunk OK-t és az alkatrész tulajdonsag (component property)
ablak megint megjelenik.

Ha megkeresiink egy rajzolat nevet, adhatunk akéar egy Gj nevet is az Add gombbal a NyAK
informacidkat (PCB information) megjelend ablakban. Tobb informaciét a Help gomb
megnyomasa utan kaphatunk.

iy

Miutan jonak talaltunk mindent, végsé ellenérzésképpen kattintsunk a Ii 2D/3D view
gombra vagy egyszerien nyomjuk meg az F6-os billentyiit. A térbeli képen (3D view) az
minden alkatrész a fizikai képével fog megjelenni.

W) - il i B dhe

Fa Eﬁlr-l!n"-vﬂ.r-l.-xl.:hcb-IﬂT.rkth

snﬁJﬂjlf_‘-' glrles] - o] !F_ﬂlr“jl'nd

e 5 i JHste ) Sasce o JDpizslecyonc | Spce haam e | Ptz fL o £z Mﬂww:m!{ta:if

a i
& VLG
‘_‘..!Tel..'.{ Active lowpass filer
@ e s v ALHPCT s
ey
.
4 | _r[_I
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4.7.2. A TINA nyaktervezé elinditasa
Mindegyik alkatrész, amelyikhez megfelelé fizikai kép rendelt, a NyAK lemez tervezésekor

il

felhasznalhat6. Ha ez teljesiil, akkor nyomjuk meg a u gombot a TINA eszkoztarban
vagy vélasszuk a PCB Design parancsot a Tools meniiben. Ezutan a NyAK tervezés (PCB
Design) parbeszéd ablak lathato:

PCB Design x|
" Modify existing project
B k.

[ Show 2l projects v

I::_ =, J x Cancel
% Start new project 2 Help
v Autoplacement
[T Autorouting

{* |ze board template
D4 ATina ProhTemplates 2layer_ tpt

Browse. |

Mo template
Board width |1 9 inch "]
Board height 1] inch []

Vélasszuk ki a Start New Project, Autoplacement és az Use board template pontokat. A
Browse gomb megnyomasa utdn keressiik meg ¢€s valasszuk ki a 2layer A.tpt sablont
(template) a TINA sablonok koziil.

Ha ezt a sablont hasznaljuk, be kellene allitani az egyes szinteket a gyart6 igényei szerint. A

tukrozi.

Level A : General Design Complexity
Level B : Moderate Design Complexity
Level C : High Design Complexity

A sablon f3jl specifikdlja a rétegek szamat és tulajdonsagaikat: a rendszer hald (grid)
nagysaga, automata huzalozd (autorouter) beallitasai, a szigetelés és a vezetdsav szélessége.
A kovetkezd sablonokat alkalmazzak altalaban a NyAK tervezésnél:

Szint | Huzalozott | Tap | Vezetd | Szigetelés
rétegek | rétegek
llayer A.tpt A 1 - 25 12,1/2 | Egy vezetd mehet a
2layer A.tpt A 2 - 25 12,1/2 | DIP IC laba kozt
2layer B.tpt B 2 - 8,1/3 8,1/3 Az SMT vagy kevert
2layer B mm.tpt | B 2 - 0,1 0,2 technologanal
4layer C mm.tpt | C 2 2 0,1 0,15 Kozepes vagy nagy
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‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ stiriségli paneloknal \

Vilasszunk az egyes sablonok k6zott a technologia, siirtiség és tokozasi tipus szerint.

Végiil allitsuk be a NyAK lemez méretét inches-ben vagy mm-ben, attol fliggéen, hogy a
mértekegységnek mit allitottunk be a TINA View >> Options ablakaban.

Amikor minden tulajdonsagot beallitottunk, nyomjunk egy OK-t és a NyAK rajzolat tervezés

Most kattintsunk rajuk és mozgassuk el az alkatrészeket az 1) helyzetiikbe, ahogy az az dbran
lathato. (Keressiik meg az opamp2placed.tpc tajt az eredményiink ellendrzésére.)
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Prast

Nyomjuk meg az F4 billentytit az 6sszekotés szerkesztd (Net Editor) behivasara €s allitsuk be
a vezetékek szélességeének beallitdsahoz. El6sz6r nyomjuk meg a Modify all gombot és irjunk
be 12.5-6t a Track width mezObe. Aztan valasszuk ki a tapfesziiltség vezetékeket (Ground,
VCC, -VCC) és allitsuk 25 mil-re.

e T Flas SLIE |

Az Osszekotések automatikus huzalozédsanak elinditasdhoz nyomjuk meg az F5 billentytt

vagy valasszuk ki az Autorute board parancsot a Tools meniibdl. A kovetkezd képernyot
lathatjuk:
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Lathatjuk, hogy mindent rendesen behuzaloz, nyomjuk meg az F7-et vagy valasszuk ki a DRC
(Design Rule Check) parancsot a Tools meniibdl. A kdvetkezd tlizenetet kapjuk:

Information x|
\i‘) Mo errors found!

Az els®0 egyszeri tervezésiink végén adjunk egy szoveget a szita/szerelési
(silkscreen/assembly) rétegre. Ahhoz, hogy ezt megtegyiik nyomjuk meg a T gombot az
eszkoztarban. A kovetkezd ablak lesz lathato:

Text properties 4 x|

!anpazs fiked

Fort zelbngs Enal=: ]

Teut hoige: [0 il | Side
" Top

Line widlh: ;3 [mil) g

S OL | X Cancel | 7 e |

frjuk be a szoveget a felsé iires mezébe és nyomjuk meg az OK gombot. A szdveg, mint

egérmutato, meg fog jelenni. Vigylik egy jol lathato helyre a panelon és nyomjuk meg a bal
egérgombot.
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Efe BN et Yes Tonk Orioes Help

Cla@] [ #ari] 8| 7|5 0| = | [/ =] | T

Végiil ellendrizhetjiik a tervezésiink eredményét a térben is (3D). Ehhez nyomjunk F3-at vagy
valasszuk ki a 3D View meniipontot a View meniibdl. Egy kevés szamolas utan a kovetkezo
ablak fog megjelenni:
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Forgathatjuk, donthetjiik, nagyithatjuk és kicsinyithetjiik a térbeli (3D) modellt a vezérlo
nyilakkal egylitt a gombokkal. Megjelenithetjiik vagy eltlintethetjiik ezeket a nyilakat az
Option meniiben az Use control arrows jelolonégyzettel (checkbox).

A térbeli (3D) modellt forgathatjuk az egérrel egy tetszdleges pontra klikkelve, majd
lenyomva tartva a jobb egérgombot és igy mozgatva az egeret. Az egér mozgatasaval a
kamerat elére és hatra is mozgathatjuk ellendrizve, hogy milyen a tervezéslink eredménye
vagy részletesen megnézhetjilk az alkatrészek elhelyezését. Mozgathatjuk a kamerat, ha a
jobb egérgombot tartjuk lenyomva és gy mozgatjuk az egeret.

Ezek utan tudjuk kinyomtatni a terviinket vagy Gerber fajt készithetiink a gyartonak.
Nyomtatni a Print paranccsal lehet... a File meniiben.

A foto plotter szamara Gerber fajlt a File meniiben az Export Gerber kivalasztasaval lehet
késziteni. (A Gerber fajl beallitasa az Option meniipontban lehetséges.)

Ezzel a pélaval fejez6dik be a TINA NyAK rajzolat tervezési moduljanak bemutatasa.
Részletesebb informacid, leirds a szerkesztési funkciokrol, a tobbrétegii NyAKlemezek
készitésérol és még sok mindenrél a TINA ,,PCB Designer Manual” cimi kézikonyvében
talalhato.

Gyakorlashoz ajanljuk a TINA EXAMPLES/PCB konyvtaraban talalhaté példakat.
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5. A kapcsolasi rajz alaramkorei (subcircuits), Spice és
VHDL makrdokat és S-paramétereket tartalmazoé
alkatrészek

A TINA-ban egyes részeket nagyon egyszeriien lehet alaramkorokké (subcircuits) atalakitani.
Réadasul tudunk olyan 0j alkatrészeket is késziteni, amelyek valamilyen Spice aldramkor
VHDL hardver leirdsat vagy TochStone formatumu S-paraméter fajlt tartalmaznak, ilyeneket
akar magunk is létrehozhatunk, letolthetiink az internetrdl vagy a gyarto altal készitett CD-rol.
Ebben a fejezetben leirjuk és példakon bemutatjuk, hogy milyen koénnyli ezt megtenni a
TINA-val.

5.1. Makrok készitése a kapcsoldasi rajzhoz

A TINA makroit hasznalva egyszerisithetjik a kapcsolasi rajzot és novelhetjik a
rendezettséget az alaramkordkben levd egyes részek elforgatasaval. A TINA automatikusan
egy téglalap alakt blokkal jeloli az aldramkdroket a kapcesolasi rajzon, de készithetiink mas
formajut is a TINA kapcsolési rajz szimbolum szerkesztdjével (Schematic Symbol Editor).

Ha egy kapcsolasi rajzot alaramkorré szeretnénk atalakitani — ezt makrénak nevezziik a
TINA-ban — egyszerien adjunk hozza kivezetéseket és egy 0j specialis formdban (.tsm)
mentstik el.

Egy példan nézziik meg, hogyan készithetiink makrot a TINA-val. Toltsiik be a fél-6sszeadot
(Half add.tsc) az Examples konyvtarbol és alakitsuk at makrova.

B eall_add - 5 chematic Edibs
Bl Eov sl Wew Ondvs: [SH Tooh Hep

s = | ) e | s e O 2 = O e
J+Ia[E 5]l # [ [~[=[ehe={~[5]e] T [ T |
T\ Basie fSots hes THeters TS awes e eonchucios Feniactuer:’ Hodek [Gaes [ PipHpe Ga A 535 1 agic 108 ) Aneion Corliclis pees |
e Half Adder 1
. Sum:3
PG| o —
Input_B:2 Camy:4
PSGO
J By

Toroljiik a régi csatlakozasi pontokat €s a TINA-ban alaramkori kivezetéseknek (Macro Pins)
nevezett csatlakozasi pontokkal helyettesitsiik 6ket. Megtalalhatjuk €s kivalaszthatjuk 6ket a
Special nevii fiilnél az alkatrészsavban.
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;-‘_t‘ Hall_add - Schemalic Edib
Ee B el Hlew Snakwi: TEH Tode Hep

T T e | e e
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 Basic fSushehes heters (S owees §Seniconducio Jhanfac uen’ Wodebs {15 sbes §Flipope 80555 Jo gic 108 Dbneiog Corl ol Gipe cisd

Half Adder

3

Amikor elhelyeztiik az aldramkdri kivezetéseket (Macro Pins), a jelolésiiket irjuk at (Pinl,
Pin2 stb.). Kattintsunk kétszer az aldramkori kivezetésekre (Macro Pins) ¢€s irjuk be az 0j
nevet a Label mezdbe. Az egérrel megfoghatjuk az alkatrészt vagy elforgathatjuk a [+] vagy

[-] billentytikkel, estleg a o4 gombokkal.

Most készitsiik és mentsiik el az Gj makrét. Valasszuk ki a New Macro Wizard sort a Tools
meniibél. {rjuk be a nevét (Name), ami ,,Half Adder” lesz (az automatikusan megnyilé makrd
ablakba) ¢és a Label-t pedig HA-ra.

Mew Macro Wizard E3 I

Marne:  [Half Adder

Cantznk IZEan'} J [# Current circuit

Shape: IZ.-’.I..h:u: J b fiko-generated
Crefaults

Label:  [Ha

Parzmetars: I

Ezutdn nyomjunk OK-t. A mentés (Save) parbeszéd ablak fog megjeleni. Adjuk meg a
fajlnevet (ami Half Adder legyen) és nyomjuk meg a mentés (Save) gombot. Megjegyezziik,
hogy mar Iétezik ilyen nevii makrd mas néven (Half add.tsm). Ez ugyanazt tartalmazza, mint
az Aaltalunk készitett fajl és mintanak felhasznalhatjuk. A kovetkezd részben a makro
felhasznalasaval foglalkozunk.
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Save Schematic

Speichern irc I 3 Macrolb
fa#] Ful_add tsm
E teat. lam
Inducior. lsm
@ Traretor. f=m
(] Ua7# Lo
[ ab=name: m Jpechein
D ab=iyp IS-:hBrnal:ice Macra [+ T5M] j Abhiechen |
Hika |

Most lassuk, hogyan épithetd be a makro egy kapcsolasi rajzba.

Toroljik az el6z6 aramkort és kezdjiink ujat a File >> New paranccsal. Valasszuk ki az
Insert >> Macro pontot, keressiik meg az elobb készitett Half adder.tsm fajlt és nyomjuk
meg az Open gombot.

Eke Edi ool Wiem fnsbuic JEM Tgols Help

=T I 8 | e P |
= =S [ & e & [ ==l Sl | [ | [ |

\ Basie 5w hos S M wiat: |5 00es 15 eicorducio S arulachsars Wodaks | Gade s §Fipfiops J0D0 /T 520 | Logie |Cz Jenalog Conal) Spanal ]

HA

:;‘ Half-adder f:

: o

Az 1) makronk fog megjelenni, mint cursor. Mozgassuk a képernyd kdzepére és nyomjuk meg
a bal egérgombot. Az 1) makr6 teljes szimboluma latszani fog. Megjegyezziik, hogy a
négyszogletes kapcsolasi rajz jelolés teljesen automatikusan jon létre, a makro neve a téglalap
belsejében taldlhato €s a jelolése (Label) pedig felette.

Egyéb alkatrészeket is adhatunk az aramkorhoz, kétszer a szimbdlumra kattintva a TINA
megjeleniti a modellt.
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Visszatérhetiink az eredeti aramkorre, ha a Leave Macro gombra kattintunk a képernyo bal-

felsé részében vagy a File >> Leave Macro paranccsal a jobb gombra el6tiing legdrdiilo
meniiben.

A TINA hierarchikus makrd strukturat is lehetévé tesz; tehat egy makro is tartalmazhat a

belsejében egy masik makrot. A fél Osszeadobol kettdt felhaszndlva készitsiink teljes
Osszeadot.

ﬂ Honame [MACRO LEVEL 1] - Schematc Editon !E[E
Fle Edk |nsat Miew Anspsie TdW Took Hep

=1 e O I e = |mm—;|

T e=T8 1 [ [ 1 [ | [ 1] |

Blasic: § Svahches (Mebers d Souicss JSemcondusions Marutachuess Model: (Gaber: OS5 [ ogicICe: al leu:l 5

Half Adder .
D °—|—°_| —as

BD—q—L.' —c

1 | Kl

Ezt ugy tehetjiikk meg, hogy egy masodik fél 6sszeadot (Half Adder) adunk az uj aramkorhoz,
néhany mas alkatrészt adunk hozzd és a kovetkezd abra szerint lathatéan bekotjik az
alkatrészeket.
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Most hozzuk létre €s mentsiik el 1) makroként a New Macro Wizard paranccsal a Tools
meniib6l. Ezen a ponton kell megjegyezniink, hogy bar a konvenciok szerint automatikusan
létrejon a szimbdluma, készithetiink sajat magunk is szimbdlumot a TINA kapcsoldsi rajz
szimbolum szerkesztéjével (Schematic Symbol Editor) €s hozzarendelhetjiik a makrohoz. A
1étrehozas részleteit késobb irjuk le részletesen.

frjuk be a teljes 6sszeadd nevét és az FA jelolését (ez az alkatrész alakzatanak tetején jelenik

meg). Ne valasszuk ki az Auto generated jelolonégyzetet (checkbox) és nyomjuk meg az =
gombot. A lehetséges szimbolumok az alabb léthato médon megjelennek.
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Megjegyezziik, hogy a listaban csak az automatikusan létrehozott szimbolum lathato, az
alaramkori kivezetéseknek (Macro Pins) nevei teljesen megegyeznek a szimbolumok
neveivel. A példaban ennek kell lennie (A, B, Ci, Co, S). Ha nem azt a szimbdlumot
szeretnénk latni, amit a fenti abran talalunk, modositsuk a kivezetések nevét vagy készitstink
masik szimbolumot a késébb eloforduld ,,Sajat kapcsolasi rajz szimbolumok készitése”
(Making your own schematic symbols) rész alapjan.

Kattintsunk az 6sszeadot jelolo kapcesolasi rajz szimbdlumra és nyomjunk OK-t. A szimb6lum
neve megjelenik a New Macro Wizard ablak Shape mezdjében. Végiil nyomjunk egy OK-t és
mentsiik el a makrot a Full adder.tsm néven.

Nézziik meg a most létrehozott makronkat, valasszuk a Macro parancsot az Insert meniibdl és
valasszuk a Full adder.tsm fajlt, majd nyomjuk meg az Open gombot.
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Kattintsunk kétszer a megjelend aramkori szimbdlumra, nyomjuk meg az Enter Macro

gombot és latatjuk a két félosszeadd makrot. Ha ezen makrok egyikére is kétszer kattintunk,
akkor annak a belsejét is megnézhetjiik. Visszatérhetiink a foadramkorre a megfeleld a
képerny6 aljan a megfeleld flilre torténd kattintassal.

5.2. A makrék haszndlata a Spice aldaramkoéréknél
(subcircuit)

A TINA-ban készithetiink olyan sajat alkatrészeket, amelyek Spice alaramkoroket
tartalmaznak, amit mi készitettiink vagy az internetrél toltottiink le. Megjegyezziik, hogy
léteznek szintén olyan Spice alkatrész modellek a nagy és egyre boviild gyartoknak a
konyvtaraiban, amiket a TINA fel tud hasznalni. A konyvtarak bovitésérdl késobb irunk.

Készitsiik el a UA741-es miiveleti erdsitdt Spice alaramkor felhasznéalasaval.
El6szor valasszuk ki az alaramkort tartalmazé fajlt.

Valasszuk a New Macro Wizard sort a Tool menub0Ol. Ne valasszuk ki a Current Circuit

jelolonégyzetet (checkbox) €s nyomjuk meg a = gombot. Megjelenik az Open dialogus
ablak. Miutan egy Spice fajlt szeretnénk beolvasni, allitsuk at a ,,Fajltipus” mezot: az ablak
also részén levé mezdben a ,,PSpice circuit file” legyen. Valasszuk ki az EXAMPLES\SPICE
konyvtarat, aztan pedig UA741.CIR f4jlt és nyomjuk meg az Open gombot. Mint tudjuk az
automatikusan 1étrejovo szimbolumot (ami egy téglalap alaka) ajanlja, de valaszthatjuk az
alkalmasabb miiveleti erdsitd jelolést. Ne valasszuk ki az “Auto generated” jelol0négyzetet

(checkbox) és nyomjuk meg a =l gombot. A listaban az elérhetd szimbolumok jelennek meg.
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New Macrn Wizard K I

Hame l—

Corie: Wj [ Cument circuit rml‘alnuﬁ
e [ =| T Adopreiied |>_

[ ] % com| 2 v |

N | LA |-

Vilasszuk a haromszogletli opamp5 szimbélumot és nyomjunk OK-t. frjuk be a nevét, ami
ua741 legyen, majd megint az OK kovetkezik. Most egy Save parbeszédablak jelenik meg.
Mentstik el az 1 Spice makrot a UA741.TSM néven.

Most toltsiik be az alaramkdrt a kapcsolasi rajzra €s nézziikk meg a tartalmat.

Valasszuk ki a Macro parancsot az Insert meniiben. Klikkeljiink az UA741.tsm fajlra ¢€s
nyomjuk meg az Open gombot. Most az 1 makro alakjat veszi fel a cursor. Helyezziik el a
képernyOn és engedjiik el a bal egérgombbal. Kattintsunk kétszer az erdsitére, majd az Enter
Macro gombra és meglathatjuk a makro tartalmat. A halozat szerkesztd (Netlist Editor)
jelenik meg és megnézhetjiik a makro részleteit. Megjegyezziik, ha modositjuk a tartalmat,
akkor a moddositott makrd lesz elmentve az aramkoriinkbe. Azonban ha nem bantjuk az
eredeti makrot; az valtozatlan marad.
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Fle Edk |nset Miew <o7,5: TdH Took Hep
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A== & =D NN
" Basic Swiches gheen {Sources [Semcondic on Siaralactuien todeds £ sles dFhpflocs JA0/0A 558 (Log e |05 dAnalen Cortiol j Specisl

T Ntk Edibor - <Uaf 41 cox =]
El= Edi Anshse Hep

= o S [ <

* UAT4Ll operational amplifier "macronmodel” subcircult B
L]
# connections: non-imverting input
- | dnverting input
# | | pomitive powsr =upply
* | | | megatiwve power supply
L | 1 | | aoutpun
® LI I T |
~aubekt TAT41 12245
uaT4l |
=3} 11 12 4.6649E-1Z
cE f 7 E0,00E-1Z2
de 5 53 dx
e 54 5 d=
dlp 80 91 dx -
1 | _*IJ
Lin=: 1Cd: 1 -
T LA

Megjegyzés:

Nagyon fontos, hogy a Spice makroban a kivezetések nevei megegyezzenek az alkatrész
szimbolum kivezetés neveivel. Az alkatrész szimbdlum kivezetés nevei mér a TINA-ban
mar definidltak, mint lejjebb lathatjuk. Ellendrizni tudjuk az alkatrész szimbolum
kivezetés neveit a TINA-ban, ha kivezetés folé vissziik a cursort (Nekem nem
miikodot...). A 1ab neve lathatd lesz a statusz sor bal oldalan. Ha kétszer kattintunk a
szimbolumra és az Enter Macro gombot is megnyomjuk, akkor megjelenik a halozat
(netlist), ahol ellendrizhetjiik a Spice alarmkor csatlakozasi neveit.
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5.3. A gyadrtok Spice modell katalogusanak hasznadlata és

bovitése a TINA-ban

A gyartok Spice modell kataldgusaban a TINA képes a keresésre. Ekkor el6szor a sziikséges
alkatrészt a TINA a sajat gyartéi modell katalogusaban fogja keresni. Az alkatrész
kivalaszthatjuk a funkcidja, a gyartoja és a tipusszama alapjan.

A konyvtarat a TINA konyvtar intézdjének (Library Manager) felhasznalasaval bovithet;jiik.

5.3.1. A konyvtar intéz6 (Library Manager) hasznalata

A TINA hatalmas Spice modell konyvtarral rendelkezik tobb félvezetd gyartdtdl, mint az
Analog Devices, Texas Instruments, National Semiconductor és egyebek. A TINA konyvtar
intézéjének (Library Manager) segitségével hozzaadhatunk wijabb sajat modelleket ehhez a
konyvtarhoz.

Tanuljuk meg, hogyan adhatunk Spice modellt a TINA Spice kdnyvtardhoz:

Gyorsan kezdjiik a konyvtar intéz6 (Library Manager) programmal. Az operacids rendszer
Start >> Minden program >> TINA 7 >> Library Manager parancsa utan megjelenik az
intézd ablaka. Valasszuk ki a Collect subcircuits and models sort a File meniibdl. Keressiik
meg az EXAMPLES\SPICE konyvtarat és a minta aldramkoriinket — ua741 — amit mar
elhelyeztlink ¢s nyomjuk meg a Next gombot.
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Caolloot subgirouits and modols

Slact tha Work Diraciary
Direcion Hame :
|D'I_F'|ugr-:|m Files!DesignSaffTi
Crechones : Filgs [**]:
= Ch 41 30CIR -
orEn ACTFILT.CIR
E‘ n e AkPLLOA
= Desgresoft COLATTS.0R
kst Tia Pra DFFAMECIR

2= E=AMPLES HALF_A00 CIR:
HALFED b COR =l
DCrrvms
EEN =
3 | et = | Cancel |

Egy 0j dialogus ablak jelenik meg, amelynek bal oldalan az 6sszes 1étezd fajl listdja talalhato.
Megjegyezziik, hogy ezek a fajlok koziil kell kivalasztani a Spice alaramkort. Kattintsunk a
UA741-re és nyomjuk meg a > gombot. A UA741-es modellt ezzel kivalasztottuk ¢€s igy az
megjelenik a kivalasztott fajlok listdjaban. Egyszeri modon, ha tobb f4jlt valasztunk ki, az
Osszes fajl kivalasztasdhoz nyomjuk meg a _» | gombot.

r:llllll'.'l.'l 'h'lll.ll.'ill.'llil'!\' -rIIIlI IIIIHIHI‘.\'

Selectfiles

Avsaillable files: Selected files :
FA1a0.CIR UA741 . CIR
ALCTFILT.CIR
AMPLLCIA - |
COLRITTS.CIR
DIFF&akP.CIR
HaLF_anD CIR a3 |
HALFALM. CIF
RLC.CIF
SHFT4.CIR
LISPICE LI £ I

Lol 4 I

Filter:
I"." ;I < Back | Mest = | Ceancel |

A folytatashoz nyomjuk meg a Next gombot. A kdvetkezd ablak az alabbi:
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Collect subcircuitz and models |

Suffixes

—alffix of subcircuit names —alffic of model names

i~ Mone i* MNone

" The extension of file name " The extension of file name

" The file name " Thefile name

i* Oiher: = Cither:

My |

oeparator character between oeparator character between I—
the subdrcuit name and suffis = the model name and suffix: |-

< Back | Ok | Cancel |

Ezzel a parbeszéd ablakkal megvaltoztathatjuk az alaramkor vagy modell nevét. Eléfordulhat,
hogy sziikség van a kiilonboz6é alaramkor vagy modell verziok kozotti Gsszeiitkozeések
elkeriilésére kiilonbozd nevekre. A kiilonb6zd ) modelleknek neveihez kiegészitést adhatunk,
mint egy alaramkor neve vagy barmilyen szoveget az Other opcid hasznéalataval. Adjuk a

»my” kiegészitést az alaramkor nevéhez és nyomjuk meg a Next gombot. Az kdnyvtar 0
tartalma fog megjelenni.

B theary Managen !E I

Fle Edt Seanch Wirdow Help

slelsle] X

¥ NONAMET

* U741 my operational amplifier "macromodel"™ =subcircuit >
*

* conoeEckion=: non-irmrerting input

* | imverting imput

# | | positive pover supply

# | | | megative pover supply

# | ocuLpuc

"

[
[ |
.subcke TR74L mp L 2 3 4 5
h
£l 11 1z 4.8E4Z-1Z
L § 7 20.00Z-1Z
e 5 53 dx
de 54 5 dx
dlp 590 91 dx
din 92 90 dx

db 4 3 dx -
1] I Fl =

Megjegyzés:
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Az alaramkor 4j neve kiegésziil a ,,my” szoveggel: UA741 my.

Alkalmazzuk a File >> Sava As parancsot ¢és mentsiik ezt a konyvtarat a SPACELIB
konyvtarba, amelyik a f6 TINA konyvtarban talalhato (pl. TINA 7\SPACELIB), a
myspicelim.lib néven.

Most valasszuk ki a Create TINA Library Description parancsot a File meniibdl. A kdvetkezd
parbeszéd ablak fog megjelenni:

Create TIHA Library Description

tdEnutaciurer; |h-13,f Spice Library

Dietermine the pinout desciptions by checking e comment lines:
& First ook before the subcircuits, than ook inside e subcircuits
i" heforz the subcircuite

€ inside the subdircuits

Cancel Hep

Itt megadhato az 0j konyvtarunk neve. Specifikalhatunk néhdny keresési opciot,
amelyek a labkiosztasra és a Spice modellre vonatkoznak. A kezdeti beallitas
rendszerint elégséges, nyomjuk meg a Help gombot, ha tobb informacidt szeretnénk.

Az 1j katalogus leirdsa (konyvtar) az 0j ablakban lathato.

E* Libwary Manage: !Em
Bl Edt Seawch Window Hel

slols 8] B

E™. C-\Program Filez\DaszignSofthTina Prod5 PIC ELIBYmyzpicelib kb =

* TAT4L pp operacional amplifier Mmwacromodel” subciceuit B

Ll

¥ CONnectlons: non-inveErcing inpuc

* | ipvercing inpuc

¥ | | posicive powse supply

® | | | hegative poOwer Suwpply

® I I 1 | output

® | T I

caubokt UATAL my 12 3 405 =l

ﬂ_ B CAProgram Filesh D esignSofty T ina ProSPICELIH smpspiceib. TLD .Iﬂ[ﬂ I
My Spice Librarwy
Ua731_my Int+ In- W+ W— mt <ApliTfiersS: [Cphop]
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Végiil mentsiik el a konyvtarat a TINA Spicelib konyvtaraba a myspicelib.tld néven.
Megjegyezziik, hogy a Save As csak aktiv (kivalasztott) ablakokndl miikodik. ..

Dperational Angliiers |

Shepe: [T | 7 Auossies
Marwieciner Jo1 =] 1zanmm Menutecter [TERERATEE - |
[ Show al componarnta ™ Shaw al componerts
[ & ok | % cowal | 2 dep | [ ok | % cocal| 7 Hep |

A kovetkezdben inditsuk el a TINA programot, valasszuk ki a Spice Macros fiilet az
alkatrészsav alatt, majd a Operational Amplifier ikont, a Manufacturer legordiilo
listaban keressiik meg az uj alkatrész konyvtart. Az alaramkoriinket meglathatjuk, ha
kivalasztjuk a ,, My Spice Library” vagy az ,, All” sort.

Az ¢el6z0 példaban leirtuk egy alkatrész hozzaadéasat a Spice alaramkorokhdz. hozza
Hozzaadhatunk diddat, tranzisztort és egyéb alkatrészt is egyszertien a .MODELL
utasitassal. Ezek az eszk6zok normal esetben fajl-folytonosan helyezkednek el, ha a
.MODELL parancsot tobbszor alkalmazzuk. A TINA két ilyen mintafa;jlt tartalmaz,
amiket diodes.lib €s transistors.lib konyvtaraknak hivunk.

El6szor nyissuk meg a diodes.lib tajlt a EXAMPLES\SPICE konyvtarbol a File >> Open File
paranccsal vagy az eszkoztar megfeleld ikonjaval. A kovetkezd ablakban a fajl tartalmanak
listaja jelenik meg:

E® Library Hanages

Ble Edb Sesch Wiedow Hep
=R =

E™ [1-%Program Files\DesigrSoft Tina Pro Gemb\EXAMPLE 555 PICE dindes. lib

T -

MCDEL EASSE T [ |I3=18CF BS=.30 M=1.30E EW=T0 IEV=.iN

+ CO0=1,17F W=, 12 H-.096 TT-135H)

T

LHCNEL BASSE X L |I3=135F BA=,30 R=1,305 BW=70 IEV=,1N

+ CIO=1.17F WI=,12 ¥=.005 TT=12Bn)

+

CDEL BARRE X [ |I5=1,355m Ha=d,e N=2.04 BU'=50 IEV=tu

+ COOR0.35F TI=.8 M=1.3 TT=1_6u)

LMCDEL EITSACIVE I 1 [8=3.8T7E-15 M=1.050 BS=,1: IEF=1 ¥TI=3 IG=1.11

+ Cate310, 1E-12 W=, 2052 WI=-.2971 FC-.5 EV-2.76G
I8V=64.76I-3 TEV1=—.56E—3 TT=57.71I-9

+

LAUDEL BIZgACIV0 X D I12=9.411L-1% N=1.057 B5=.1d LEF=1 XTI=4 EZG=1.11
+ Ca0=281 5F-12 N=.2T719 WJ=_5245 FC=.5 EV=1.066

+ IBW=¢4.7TpE-2 TEV1=-.5E-3 TT=64,52E-9
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Ne valtoztassunk meg benne semmit. Nyomjunk egy OK-t. Az modellek listajat tartalmazoé 1j
TINA konyvtar jelenik meg: (Ez itt nem a legjobb bekezdés...)

Create TIHA Library Description

tdenutacirer; |rr|3,f ciodes

Dieterming the pinout desciptions by checking e comment lines:
t* First laok before the subcircuits, then ook inside the subcircuits
" hefora the subcircuite

€ inside the subdrcuits

| Ik | Cancel Hep

Ne valtoztassunk meg benne semmit. Nyomjunk egy OK-t. Az modellek listajat tartalmazé 1)
TINA konyvtar jelenik meg:

E® Libuaiy M anager !E ﬂ
Bk Edt Seach Wivdow Help

Dt H &EFH

[ D:WPragram Files\D esignS aHAT ina Pro Gers\EXAMPLE SWSPICE Wdindes ki _ O] %]

t -

JHDDEL BASEZ X DI (L5=185F RE=.30 N=1.305 BW=T0 1BV=. 1M
H CJO=1.17F Wd=.12 M=_0346 TT=115N)

2 0:WPragram Filea WD ezigeG ofthTina Pra GeraVEXAMPLES\SPICES fiodes. Hd
4+ |my diodes=
= |BAsEE X A1 [2]
JlBasse”x <I [
+ |BASDE T LI [1]
o3 ERRET TR I < [
JfBENEACIVD X <D> [

BEREACIV X <I¥ [

A f4jl 3 normal és 3 Zener diddat tartalmaz. A Spice nyelvben nincs kiilonbség a normal,
Zener, LED, Shottky, Varicap és egyéb dioda kozt. Azonban a TINA kiilonb6zd kapcsolasi
rajz jeloléseket rendel ezekhez a tipusokhoz. Valasszuk ki a Categorize Component sort az
Edit meniiben. A kovetkezd parbeszéd ablakot lathatjuk:


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Coomnizorezrk Mlame 5 haper [Componmett Buthon]
BAREE X <Ti 1T:1 Diicade:
BAEFE_H <= &1 =
BASSS_i ~I ol
BEHS4CEWT_ ~Ir 1B Shotthy
BIH2d0aW0_X =D |1
BINEd0IWTE_K =D= IT:1

il

Yacap

“WDiodea f Transsbors | 1Lz & cihat: |

X Cancal | 7 Hep |

Valasszuk ki a Zener diodéakat (a lista utolsod 3 sora) és klikkeljlink rajuk, mikézben lenyomva
tartjuk a Ctrl billentylit. Nyomjuk meg a Zener gombot. A <D> ¢és a [D] azonositd
megvaltozik <DZ> ¢s a [DZ]-re jelezve, hogy Zener didda szimbdlumot haszndljon a TINA.
Nyomjunk OK-t és minkét f4;lt mentsiik el a TINA SPICELIB konyvtaraba.

Az 1y diodak ellendrzésére inditsuk jra a TINA-t, valasszuk ki a Diodes vagy a Zener Diodes
ikont az alkatrész sorbol, helyezziik a kapcsolasi rajzra és kattintsunk kétszer rajta. Nyomjuk
meg a L=l gombot a Type sorban és valasszuk ki a ,,my diodes” konyvtarat a Catalog Editor

ablak bal-fels6 sarkaban 1€év0 Library mezdben.

Catalog Editor

Lbrary Talkerance Mooel
pEa—L -
bl bode! Paramet erz

Manutacturer: myp dindes

IS:aﬂca'u:I j

[15.45 aturation current [

Tyre WEnission coetficenl 106

EZEAC 0 %
BZEAC

B /Breakdown voltage [¥]

neument [4]
RS /Senal resiztance(Ohm]

Vil unction polential [v]
FLLapacitance cosfl. ||

o

o one reastance[ljhm]

Cildunctoncap [F|  [3121p

Szintén keressilk meg az 0j ,,normal” didodakat a Diodes kategoriaban az alkatrészsorban.
Megjegyezziik, hogy ha 1j diddékat akarunk hozzaadni egy mar 1étez6 gyartd katalogusahoz,
akkor valasszuk ki a konyvtarnevet a legordiilo listabol (pl. Motorola).
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Egyszerli a modja, ha tranzisztort szeretnénk hozzdadni a .MODEL Spice paranccsal a TINA
transist.lib konyvtarahoz. Nem sziikséges kiilonvalasztani az NPN és PNP tranzisztorokat,
pedig a jelolésiik a TINA-ban kiilonb6zo.

Esetiikben konnyen adhatunk egy modellt a TINA-hoz az alabb leirt moédon, de néhany
esetben a TINA nem tudja a Spice modell és a grafikus szimbolum ko6zott automatikusan
egyeztetni az Osszekotéseket. Szerencsére a konyvtar intézd (Library Manager) konnyen
megoldja ezt a problémat.

Legyen a hozzaadott konyvtar a TINA EXAMPLES\SPICE helyén a ,,SPICETST.LIB”.

Eloszor inditsuk el a konyvtar intéz6t (Library Manager) a leirt modon. Nyissuk meg a
»SPICETST.LIB” fajlt az Open ikonnal vagy az Open paranccsal a File meniiben.
Alkalmazzuk a ,,Create TINA Library Description/for Spice Models and Subcircuits”
parancsot, ahogy azt késobb leirjuk. A kovetkezd ablakot lathatjuk.

f‘_l ibsramy Manages

fle Edib Semch Windew Hep

DEHEE.‘S@-EE&

=100 =] =
2
& Viedat EEFER TO KAR4200 DATA SHEET fm——
B C:WProgram FilesiDesignSoithTma ProsEXAMPLESSSPICE hspecel fect.kld
=picek Lest
SOBCET =xMAZ4200 In+ W+ V- Out <Buffect> [Buffer]
SOBCET xHiza147 I+ In= W U= Cuts 01 Out= Q& <iutoShmpe>  [Hi=c]
SOBCET xmocZis 4 53 12 <idutoibmpe> [Mi=c] : 0o pooce==sble comoeEnb

Megnézhetjiik a ,,spice test.tld” f4jl tartalmat, mint latjuk, az els6 modell az xMAX4200,
automatikusan felismert, a grafikus szimbolumot ¢és a kategoriat is megtalalta.

A masodi modell az xXMAX4147, nincs grafikus szimbdluma és ezt a kategoriat nem ismerte
fel: vagyis a program azonositotta a kivezetéseit.

Végiil az utolsé modell az xmoc223, nincs felismerve.

Megjegyezziik, abban az esetben, ha a program nem képes felismerni a modellt, akkor egy
automatikusan general egy téglalapot (autoshape) és azt hasznalja.

Ha egy megfeleld grafikus szimbolumot szeretnénk adni mindegyik alkatrészhez, akkor a
kovetkezdket tegyiik:

Valasszuk ki az ,,Edit/TLD Editor for Subcircuits" parancsot. A kdvetkezo ablak jelenik meg:
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Tima Libraiy Description Editon for SPICE subciicuits

Shepe ard Hodss: Calegoy
cBufards SPICE TIHE [[E uf=r] =]

2
L)
AEEE
S

Hew shape | E it Shaps | Mave Drou I

SPICE code:
i EI Fiizt |
L ===l EPEFER TO MAMAZOD DATA SHEET d====
3 Frewiows |
* ponnscktions: iopuk
% | positive powver sEpply Heak
Ly | | negative powse supply
= | | SUEFUT Lt
i |
|

|

| | |
| | |
59 50 40

TETPT 29 0 -Z.45ma :J
e e X Cancdl
Tira Libray Desorpton:

[STBCET shaxs 200 Int ¥+ V- Out  <Bufferts [Bufiec| ¥ Help

i

A TINA a bal-felsé sarokban a kivezetések neveivel bemutatja a grafikus szimbolumot. A
jobb-felsd részen lathatjuk a kivezetések (nodes) listajat €s a grafikus szimbolum hozzajuk
rendelt kivezetés neveit. Meg tudjuk valtoztatni a grafikus szimbolum kivezetés neveit
egyszertien fel vagy le hlizva ket vagy a Move Up €s a Move Down gombokat hasznalva. A
jobb-felsd sarokban a TINA jelzi a kategoriakat, amiket szintén valtoztathatunk.

Ezutén a kivalasztott alkatrész SPICE kodjait lathatjuk, az also ,,TINA Library Description"
mezOben az aktualis sornak a .TLD fijlban 1évé tartalma jelenik meg. A
First/Previous/Next/Last feliratt gombokkal a konyvtarban az egyes modellek kozott
tudunk mozogni.

Ellendrizziik, hogy az els6 modell Osszes kivezetése megfeleld és ugorjunk a masodik
modellre a Next nyomoégombbal. Ez a parbeszéd ablak, a MAX4147-¢, jelenik meg.
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lima Libiagy Descriptsen Edilos for SPICE subcirculs

SALFFLFLLEETES M1 9T MACRONODEL SRS E ST rrr o
— PEFIR TO0 MAX4147 DATA SHEET A m—
CONKECTIans: Ih+

poSitive power Supply
| negative powsE supply
1 00T+ SENEE+

|
|
|
| I
| | | | | OUT-  ZENEE-
| |

SUBCET sMAX4147 Int In- W+ ¥ (aet 0L Ouc- 02 ~<AutoSheper [His ‘ 4 D

Egybdl észre kell vegyiik, a bal-felsd sarokban hidnyz6 grafikus szimbdlumot (Shape) és a

piros TLD sort lent. Ez jelzi, hogy a konyvtar intéz6 (Library Manager) nem teljesen érti a
modellt.

Nyomjuk le a fiiggdleges gombot a jelolés(t nem) tartalmazod ablak jobb oldalan és
megnézhetjiik a rendelkezésre allo szimbdlumok listajat. Mozgassuk lefelé a mozgatd savban

(scroll bar) a gombot, amig a <Comparator8DO> "totem pole” szimbdélumot meg nem
talaljuk.
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Klikkeljiink a <Comparator8DO> "totem pole" szimbolumra. A szimbolum bekertiil a Shape
ablakba.

Tina Library Decription Editor for 5PICE subcircuitz

Shepe ard Mod=x Calegoy
<CampaiztaEDls SFICE TINA 2| |l |
o £

Llutke Maows Lip I
1200 ai
Mew zhape | E it Shape | 401 [t = Mave Down I

SPICE code

BooOLAASS A REALAT HACRIMODEL fLS 0SS A ﬂ Fuzt

x

E e PEFEZR T0 MAKALAT DATHL EHEET === i |
x

* gonnections: T+

. i - o Hest

L | | posicive power supply Last |
£ | | | negatisre pooe e auapp Ly

® | | | | 0rr+ GENTE+

! | | | | | | aUT- SENEE-

- L

Tira Libran Descrprion:

|_'.'.-|:tr:1' WA 147 Tot Ta- W+ ¥- Duc+ 01 Ouc- 02 <Conparscor3D0s ? Help

Ellendrizziik a szimbdlum (Shape) csatlakozd pontjait €és a Spice kivezetések jeloléseit. Addig
korrigaljuk a konyvtar intéz6 (Library Manager) segitségével Oket, amig eltlinik a hibajelzés.
Ha eltéréek, a TLD sorban a ,,No processable comments” hibaiizenetet kapjuk.

Valtoztassuk meg a kategoriat jobb-felsd sarokban a ,,Comparator” feliratra.

Kattintsunk a Next gombra megint, hogy a konyvtarban kovetkezd modell jelenjen meg. A
kovetkezo ablakot lathatjuk:
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Tina Libraiy Description Editon for 5PICE subcincuits

Sheps ard Modsz. Calsgony
CRICE TIHR [ptisc| =]
4
5 W
-
5 -
1 Qut
& Iaws Up I
M aw ghapa Edi Shaps HMave Do I
SPICE code:
~MODEL OFN PHF(IS=1E-14 EF=11111 ¥&F=15 EF=4, 13E-13) _‘,J Fitzt
JMODEL I D(L&8=1E-15)
SMODEL I D(I5=1E-17) Freviaus

-MOREL IW

x

D ({EF=1.E667E-3 AF=1 XTI=0 EG=.3)

< EHDE

*omodsl noc2Es
SEICER

* FOPMAT:
LEUBCED XOOCEES 4 5 5 1 B

* 4 -% LED ANODE S -% LED CATHODE

4 5 -» EMITTER 1 -» COLLECTOR 2 -» BAEE

Tira Libram Descrpton:

|> BCET smnc? E 2 b i “AutoShaper [Hise)

A ,,No processable comments” iizenet jelenik meg az als6 sorban. Ez azt jelenti, hogy a
konyvtar intézd (Library Manager) nem tudja azonositani a Spice kivezetéseket a Spice
modellben. Hozzuk létre a kapcsolatot a grafikus megjelenés és a Spice kivezetések kozott

manualisan.

Eloszor valasszuk ki a mar leirtak szerint az ,, Optodar” jelolést. A kovetkezd ablakokat

fogjuk latni:
Tina Library Dazcriptien Editor for SPICE subcircuits
Shepe ard Hod=z: Calegomy
Opichias SRICE TIHA [Pdizc] =l
4
am e
At i E
.}= K/ 1 ¢ A
1 F 1 k.
: E Maws Up |
Hew shape 1 Edi Shaps Mave Down |
SPICE code:

MODEL QPN PMP(IS=1E-14 BEF=11111 WiF=15 EF=4.13E-13)
LHODEL IR D(I&=1E-15)

JMODEL DY DLE=1E-17)

MODEL T DEF=1_E67E-23 AF=1 XTI=0 EG=.3)

=
LEHDE

* mode ]l moc223
5 FORMAT:

SELCES
EUbchE ¥mocZE3 4 5 5

= F
Fieviows

Hes

* 4 -» LED ANODE 5 -» CATHOBE =l
® 3 -» ENITIER L -» COLLECTOR & -r HAZE ;I
Tima Library Deseription

MITRCET suosffE " B LK E <0prabar= |[Migcl

i
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Megjegyezziik, hogy a Spice kivezetések és a szimbolum (Shape) végzddései megfelelnek-e
egymasnak. A lista elsé eleme, a 4. csomoOpont, a tranzisztor kollektorahoz rendelt, pedig a
Spice kodban az A pontra van kapcsolva, ami az anddja a LED-nek.

Kattintsunk az A-ra és htizzuk az A-t a lista tetejére (a 4. csomdOpontba), vontassuk a K-t az 5.
csatlakozasi pontra €s végiil az E-t a 3-ra.

Ellendrizziik a megmarado két kivezetést, amelyeknek most joknak kell lenniiik.
Viltoztassuk a kategoridt a jobb-felsd sarokban az ,, Optocoupler” tipusra.

Ezzel befejeztik a kiilonb6z6 modellek javitasat. Nyomjunk OK-t, zarjuk le a TLD
szerkeszt6t. A SPICE TESTED.TLD ablak a kovetkezoképp valtozik meg:

E? Librmiy Mamager

Bl B dewch Wil ik
E®RH &

HEMAMPLE SAEPCE S speresl 1ael tld

SP1CET CEAT

SUBCKET «MANAZ D0 Lot W+ V- Out <Buffecd> [Huffar]

ATECET wHAAN+147 [nt+ Io- ¥+ ¥— Oan+ 0L mc- O  <Comparacoralor [ Comparacar]
SUBCKT xmacizd A K ECTH «Cpcclmr> [OptaCouplar]

o
IS
I=
T

A File >> Save As paranccsal mentsiik el a SPICE TEST.TLD és a SPICE TEST.LIB fajlokat
a TINA 7\SPICELIB konyvtarba. A konyvtar neve érdekes és ne TINA 7\SPICE legyen, mert
a TINA nem fogja megtalalni.

Végiil alkalmazzuk a File >> Create TINA Library parancsot, hogy a TINA megvaltoztassa
a regisztereit.

Zarjuk be a konyvtar intéz6t (Library Manager).

Amikor ujra inditottuk a TINA-t, keressiik meg az ) modelleket, a ,, Spice Test” feliratot
valasszuk gyartok (Manufacturer) kategéridban és jeloljik meg a ,,Show all components”™
jelolonégyzetet (checkbox).
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0 perativnal Amphiicrs

Shaps [« oeros J v fiknselect
Marufachuner Is‘jcc! tast j

I iShaw al componsttd

-u" ar, I x l:ancal| ? Help I

Szintén keressilk meg az 1) modellt a megfeleld kategéridban (Comparators, Buffers, és
Optocouplers). Az 1) alkatész a lista végére keriil, ha a nevét X-el kezdjiik.

TLLIM04/5 1 -H

TLCA72/5 1

TLC374451

TLC393/5_1

TLW 23821741

TLW235215_1

TLW23841707 j
TLV235415_1

s 4] i

Shapse [<oukos :_J I¥ Auoselec
aruractuor [N =] 1/

I~ Shaow al componstte

q’ ar. I x l:ancall ? Help I

Természetesen beallithatjuk a gyartonak a megfeleld ,, Spice test” kategoriat, amiben az 1j
hozzaadott alkatészt talaljuk.

Comparators

Hitard147

Shape [-ouko- J I Auo-elect
T— - B

[~ Shaw al componstte

4" aF. I x l:ancal1 ? Help I

5.4. Az S-paraméter modellek hozzdaaddsa
Most azt tanuljuk meg, hogyan adunk S-paraméter modellt a TINA konyvtarakhoz.
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Inditsuk el a konyvtar intézét (Library Manager) programot. Alkalmazzuk a Winows Start
meniijében Minden program/TINA 7/Library Manager sort a programinditashoz.

Aztan valasszuk ki a Collect S parameter files... sort a Files meniibdl. Megjegyzés:
File/Open... parancs 1s hasznalhat6 az S-paraméter fajlok megnyitasara.

Keressiik meg az EXAPLES\RF konyvtarat az ablakban és kétszer kattintsunk a SPICE
konyvtarra. Itt talalhaté a példank, egy S-paraméterekkel leirt tranzisztor, amit az
s bfp405.s2p nevl file tartalmaz és mar elhelyeztiink. Nyomjuk meg a Next gombot.
Megjegyzés: az S-paraméter fajlok S1P vagy S2P kiterjesztéstiek (a gyartdé melyik konvenciot
hasznalja). Ha a kiterjesztés S1P, akkor az eszkoz ,,1-portos” (1 paraméter irja le) kiilonben
,»2-portos” (4 S-paraméter hatarozza meg).

Az 1j parbeszéd ablakban a bal oldalon a 1étezd fajlok listaja latszik. Megjegyezziik, hogy a
kivalasztott S-paraméter fajlnak megfelelonek kell lennie. Az S-paraméter adat fajl
TouchStone formatumu. A két-portos faj egy tipikus adat szegmense:

Az S-paraméter fajl leirasa

#MHz S RIR 50

0.30 0.02 -0.05 -0.03 -0.02 -0.03 -0.02 0.02 -0.05
0.31 0.03 -0.06 -0.02 -0.01 -0.02 -0.01 0.03 -0.06
0.33 0.04 -0.07 -0.01 -0.03 -0.01 -0.03 0.04 -0.07

Az elso sor egy fejléc, amely a frekvencia mértékegységet, a paramétert, a mérés formajat €s a
karakterisztika mérésének impedanciajat (itt 50 Ohm) mutatja.

Az elsé oszlop a frekvencia Hz-ben. A kovetkezd oszlopok sorban az S11 valds, S11
képzetes, S21 valods, S21 képzetes, S12 valos, S12 képzetes, S22 valods, S22 képzetes részét
mutatjak. Az egy-portos adat f4jl a két-portosnal egyszertibb, mivel az S21, S12 és S22
paraméterek oszlopai hianyoznak.

Kattintsunk az s bfp405.s2p-re és nyomjuk meg a > gombot. A s bfp405.s2p modell
kivalasztasa megjelenik a listan. A legegyszerlibb, ha a >> gombbal valasztunk ki tobb vagy
az 0sszes fajlt. Megjeleni egy 0j ablak. Itt megvaltoztathatjuk a modell nevét. Ha sziikség van
rd, elkeriilhetjiik a kiilonb6z6 modellverzidk nevének megegyezését. Megkiilonboztethetjiik
az 1) modelleket, ha 0j fajlnevet adunk nekik, vagy az elsé 8 sorbol valasztunk egyet vagy egy
el6- vagy utotagot adunk a fajlnévhez Meg hasznalhatjuk a fajlnevet mint modellnevet.
Nyomjuk meg a Next gombot és az ) konyvtari fajl tartalma fog megjelenni.

Alkalmazzuk a File/Save As parancsot, mentsiik el vele a TINA SPICELIB (pl. TINA 7/
SPICELIB) konyvtaraba, a neve myslib.lib legyen. Most valasszuk a kdvetkezd meniipontot
Create TINA Library Description...|...for S parameter models a File meniib6l. A kovetkezo
parbeszéd ablak jelenik meg:
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Create TINA Library Description

Manufacturet:
SAMELE

(0] Cancel Help

Itt megadhatjuk az uj konyvtar nevét, pl. a My S Parameter Library. Altaldban a gyartd neve
szokott lenni a kdnyvtarnév, de megjegyezziik, hogyha ez mar egy a TINA konyvtardban mar
1étezd név (pl. Siemens), akkor az 1j modell ebbe a konyvtarba keriil. Az 0j katalogus leird
fajlja egy 1) ablakban jelenik meg. Azonban az esetiinkben ez egy S-paraméter f4jl, mindig
kategorizalni kell a modellt (kivéve, hogyha a kezdeti kevert alkatrészek kozé szeretnénk
tenni). Ezt megtehetjiikk a Categorize Components paranccsal az Edit meniiben. A kdvetkezd
ablakot lathatjuk:

& Categorize Components BE] E

Component Mame <Shape: [Componnent Buttan]
MFM
Q EMFP
FHEM Darl.
PHP Darl.
JFET M ch.
JEET F ch.
M5 Enh.
MEOS Depl.
P05 Enh.
P05 Depl.
tove to page "Diodes" | bove to page "LC comp."’ | tove to page "IC's & athers" |
WTransistnrs;{LE cumpunents;{ IC's & atherz [including unrecognized components | ,-'r
LK Xcael | 2 Heb

Nyomjuk meg a IC’s & other unrecognized components fiilet. Valasszunk ki egy vagy tobb
modellt a listabol, aztan nyomjuk meg a Move to page ... gombot (azt a gombot, amilyen
tipust a kivalasztott modell). Esetiinkben a Move to page Transistors feliratut nyomjuk meg,
aztan kattintsunk a Transistors flilre. Most valasszuk ki a megfelelé kategoriat, ami ennél a
modellnél az NPN.
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Mentsiik el a konyvtar leird fajlt, mint mysplib.tld neviit a TINA SPCELIB konyvtaraba.
(Mindegyik Spice ¢€s S-paraméter konyvtar ebben a konyvtarban helyezkedik el.)
Megjegyezziik, hogy a csak a Save As parancsot hasznaljuk az aktiv (kivalasztott) fajlok
mentésére.

Végiil alkalmazzuk a File/Create TINA Library parancsot a TINA regiszterek
megvaltoztatasahoz.

Ezutén inditsuk el a TINA-t, valasszuk az RF alkatrészeket és az NPN RF Bipolar Transistors
szimbélumot és keressiik meg az Gj alkatrészt a gyért6 lista alapjan. Allitsuk be a “My S
Parameter Library” vagy a ,,All” gyartot.

5.5. VHDL makré készitése a .vhd fdjlba

Tudunk VHDL makrot késziteni barmelyik olyan .vhd fajlba, amely tartalmaz egy entitést
(illesztés a kiilvilag fel¢) agy architektaraval (a hardver leirdsa). A portok az entitasban
automatikusan létrejonnek a makréban. Kezdetben a bemenetek a bal oldalon, a kimenetek a
jobb oldalon keletkeznek a makroban, de ez megvaltoztathatd egyes argumentumok
modositasaval.

Példaul:

ENTITY e Half add_entity IS PORT(
A : IN std_logic;
S : OUT std _logic;
C: OUT std _logic;
B : IN std _logic );
END e Half add entity;

Esetlinkben az A, B portok a bal oldalon és a S, C portok pedig a jobb oldalon jelennek meg.
Nézziik meg milyen a kovetkezd VHDL kod (a fél 6sszeado):

LIBRARY ieee, tina;

use ieee.std logic 1164.all;
use std.textio.all;

USE tina.primitives.all;

— entity section

ENTITY e Half add_entity IS PORT(
A : IN std_logic;
S : OUT std_logic;
C: OUT std logic;
B : IN std _logic );
END e Half add entity;
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— architecture section

ARCHITECTURE a_Half add arch ofe Half add entity
constant delay : time := 20 ns;
BEGIN
S <= (A xor B) after delay;
C <= (A and B) after delay;
END a Half add arch;

1. Valasszuk a Tools/New Macro Wizard meniipontot...

2. Valasszuk ki a ,, Generate VHDL Component”, és ne valasszuk ki a ,, Current Circuit”
dobozt.

3. Irjuk be az Gj makro nevét.

Mew Macro Wizard

Hame:  [haf_add VHDL

ES

I~ Emiphy cincast
Cipribenil J I Cimenl cicul
Shape | | W autrgeneiated
[atavibs Wkl

Lt SCER F
Prarameters

‘:’ x I;anuel| T Hep

4. Kattintsunk a =l gombra a sorban, valasszuk a VHDL fajltipust és menjiink az
EXAMPLES/VHDL helyre a TINA programkonyvtaraban. A half addaer.vhd fajlt
kell latnunk az Open parbeszéd ablakban. Valasszuk ki a fajlt és nyomjuk meg az
Open gombot.

5. Most a,, New Macro Wizard” ablak lesz lathato:

Ed

Mew Macro Wirard

Hame  [hat_asdd_VHDL

[~ Ermphy citcast
Content,  [Hall_addervhd J ™ Cusianl ciicul
Chape | | ¥ Euogeneraed

Distmuts Wl
Ll SCER r
Prarameters

X Cancel | T Hee

6. Nyomjunk OK-t a makré mentésére és a kezdeti Macrolib konyvtarba tegytik.



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

5.5.1. A VHDL makro elhelyezése a kapcsolasi rajz szerkesztovel

Lassuk, hogyan lehet beolvasni az eldbb elmentett VHDL makrot a TINA kapcsolasi rajz
szerkesztdjébe.

1. Valasszuk ki az Insert/Macro parancsot a meniiben és valasszuk ki az eldbb elmentett
half add VHDL.TSM makrét a TINA programkonyvtaraban levé MACROLIB
konyvtarbol. A kovetkezd képernydt lathatjuk:

Ois Cd jresk Whiv Sreick pusces JE Took Heb
2lels| inlm [velelral alele ][ ol = & ] Y # = | e —
J|+|;ﬂ|§|ﬁ]§1§rf = &jﬂ“if’&%‘mwfﬁ "|'$|‘@|-‘iij|:"lﬂr ] l O T AT 1l

U Hall adder VHDL

. Haff adder VHDL [

! o

a
Wi e

2. A kozépen talalhaté makro szimbolumra kattintsunk kétszer és nyomjuk meg az Enter
Macro gombot a megjelend Property dialogus ablakban. A makréban a VHDL
tartalmat fogja memutati:
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S T vHI Fitor

e it

—= [IML VHDL Macro Desceiption Begim

—— whCicy hasd s _Half add enticys
-~ arch_mase:s Half add arch;
-~ pocta:d, B E C,

== TIHL VHOL Pacrc Dasccipbtion End

LINAART tese, tinm:
uEe Lees, std_legic 1164 all;

isa std.teNtio.mll;
USE Tinma. pEIBICIVES.all;

-~ ankicy sectiom

JENTLTY & _Huld_add_smeiey [T PORTI

R IN ard_legie:

% 00T evd_logic:

00T srd_logic;

B : IN std logic ]i

JEED m Half add anbiByp

-- architecture section

ARCHITECTURE a_Half_add_areh of a_Half_sdd_sncity 13
JEICIR

E «m [k xor E|;
Ceo= (f and B):

END = Half add areh;
L

Lima! LB Cal:3?

5.5.2. A VHDL makro tesztelése

Ellendrizziik az Gjonnan készitett makrot a TINA VHDL interaktiv modjaban.

Ezért helyezziink el két magas-alacsony (High-Low) szintet kiado digitalis kapcsoldt a
kapcsolok (Switches) alkatrészsorbol, egyet-egyet kapcsoljunk az A és B bemenetekhez €s két
logikai szintjelz6t (logic indicators) a mérdk (Meters) alkatrészsorbol. Most valasszuk ki a

VHDL interaktiv izemmodot a J gombbal az interaktiv meniibdl majd nyomjuk le a &
nyomédgombot. A csomdpontokban a logikai szintek latszani fognak, pirosan €s kéken. A kék
az alacsonyszintet jeloli. A logikai indikatorok szintén mutatjdk a logikai értékeket a

kimeneteken egy piros négyzettel "' a magasat ¢€s lires négyzettel '{-':" az alacsonyat.

5.5.3. A kivezetések elrendezésének megvaltoztatasa a VHDL
makroéknal

A kivezetések elrendezésének megvaltoztatasahoz adjunk egy specialis fejlécet (header) a
makronkhoz.

A legkonnyebb mddja ennek, ha megnyitjuk az automatikusan generalt makrét €s kijavitjuk a
fejlécét (header).

Pé¢ldaként a kovetkezo fejlécet (header) lathatjuk:

— TINA VHDL Macro Description Begin
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— entity name:e_Half add entity;

— arch_name:a Half add arch;

— ports:A,B;S,C;

— TINA VHDL Macro Description End

A 1ab kiosztast a kovetkezd hatarozza meg:
ports:A,B;S,C;

Ebben a sorban az elsé pontosvesszd (;) eldtt helyezkednek el a szimbdlum bal oldalan levo
kivezetések a tobbi pedig a jobb oldalan talalhato.

Pé¢ldaul, ha a portok sorat igy megvaltoztatjuk
ports:A,B,S;C;

¢s a megvaltoztatott fejlécet (header) az eredeti VHDL fajlhoz adjuk (amelyikben nincs fejléc
(header)) a kovetkez6 f4jlt kapjuk (amit betdlthetiink az EXAPLES/VHDL/half adder31.vhd
néven)

— TINA VHDL Macro Description Begin
— entity name:e Half add entity;

— arch_name:a Half add arch;

— ports:A,B,S;C;

— TINA VHDL Macro Description End

LIBRARY ieee, tina;

use ieee.std logic 1164.all;
use std.textio.all;

USE tina.primitives.all;

— entity section

ENTITY e Half add entity IS PORT
A : IN std_logic;

S : OUT std_logic;

C: OUT std logic;

B : IN std logic );

END e Half add entity;

— architecture section

ARCHITECTURE a Half add arch ofe Half add entity
BEGIN
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S <= (A xor B);
C<= (A and B);
END a_ Half add arch;

frjuk 4t az 0j makré nevét Half adder VHDL31.TSM-re és tjra tegyilk lathatova a
megvaltoztatott kimenetii valtozatot:

o0 Haname - Schemaiic Bdice
Dl Lok et Sew fraka Diwacsvs 16N Tgal e

slal| Gai [+ slolrinl clolell- A= S eyl el
+| § 1] G| ¥ T b+~ |=HE] =] ] 3] 0]5] =]

LI Ha_addei WHDLI v

Half_adder _wHDL31 . vhd

..... {

6. A sajat kapcsolasi rajz szimbdélum és a nyomtatott
aramkori megjelenés elkészitése

6.1. A kapcsolasi rajz szimboélum szerkeszt6

A TINA kapcsolasi szimbolum szerkesztdjével készithetiink j kapcsolasi rajz szimbdlumot,
igy az egy Uj aramkori alkatrészt adhatunk hozzé a rajzunkhoz.

A létrehozand6 jelolésben elhelyezhetiink vonalakat, iveket, négyszogeket €s tetszdleges
karaktereket mindenféle betltipusban (fonts), megadhatjuk a vonalvastagsigot, szint és a
tertileteket kit6ltd szint is. A szimbdlum megrajzoldsa utdn hozzdadjuk és definialjuk a
csatlakozasi pontjait.

Ismerjiik meg a szerkesztd néhany képességét, olvassuk el a mar 1étezd szimbolumok listajat.
Hasznéljuk a Windows XP rendszert (vagy a 98SE ¢és 2000 verzidkat) €s a Start meniiben
keressik meg a TINA 7 konyvtarat. Inditsuk el a kapcsoldsi szimbdlum szerkesztot
(Schematic Symbol Editor) az ikonjara torténd kattintassal, aztan valasszuk ki a File >> Open
meniipontot és kétszer kattintsunk a devices.dab fajlra. Jobbkéz felé a szerkesztd ablak (Editor
Windows) talalhat6 az aktudlis kapcsolési rajz szimbolummal.
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A listaban az els6 rajz (egy drammérd) jelenik meg a szerkesztd ablakban. Probaljuk meg a
Dir-t: ez egy vezérlé nyomgomb az ernydn. (En nem taldltam...) Nyomjuk meg a gombot,
létrehozhatunk  kiilonb6zé alakti  szimbdlumokat barmilyen orientdcioban egyedileg
megtervezve. Most kattintsunk a NAND szimb6lumra a képernyd jobb oldalan és nyomjuk

meg a [#] gombot. A NAND kapu megjelenik a szerkesztd ablakban. Probaljuk ki a
Standard & Dir legordiilé listat: ezzel az US, az Eurdpai megjelenésti alakot és a
haromdimenzios (3D) format lathatjuk. Barmelyik kiviteld szimbolummal tervezhetiink, ha
sziikséges. Ha a szimbolumok megegyeznek a két szabvanyban, akkor csak egy verzid
sziikséges.

Most keészitsiink szimbdlumot a teljes-6szeadd aramkoriinknek, amelyet az elobb példaként
hasznaltunk a fél-6sszead6 makrd készitésé¢hez.

Elészor toroljiik s szerkesztd ablakot a gomb megnyomasaval vagy valasszuk ki az
aktuadlis szimbolumot a szerkesztd ablakban €s nyomjuk meg a Del billentyiit. Most rajzoljunk

egy négyzetet az alkatrész testének. El6szor nyomjuk meg a [=] gombot, aztan a rajzolasi
feliileten barmelyik pont f01¢€, tartsuk lenyomva a gombot €s mozgassuk az egeret addig, amig
a téglalap a kivant nagysagi nem lesz.
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Toltsiik ki a négyzetet egy szinnel a palettan a jobb egérgomb megnyomdasaval, amely az
ablak bal-als6 sarkaban talalhat6. Megjegyezziik, hogy a bal egérgomb kattintdsaval a
hattérszint (FG) valtoztatjuk meg, ami esetlinkben a négyszog kerete.

Most adjuk hozza a kivezetéseket. Valasszuk ki a kivezetés tipusat az ablak bal-felsd sarkaban
1évé kivezetés eszkoztarbol és vigylk az egérmutatdt a mar megrajzolt négyszogbe. A
helyzetét allitsuk be az egérrel, nyomjuk meg a [+] vagy [-] billentyliket az elforgatasukhoz és
egy kattintdssal helyezziik el a kivezetést.

- i

Egy kis piros x-et fogunk latni, ez jelzi a kivezetés végét, a testen kiviil. Folytassuk az
eljarast, amig mindegyik kivezetés a helyére nem keriil.

Aztan, ha minden kivezetést elhelyeztiink, kétszer rakattintva megnézhetjiik a kivezetések
tulajdonsagait.

Pin Propertie:

Marre: I,ﬂi ¢ Show
Shape: IN':'""E‘ vI Lengﬂ'lianrmal 2] "I

Direction: T | i f L

Eleckic bepe: IF'aSSi\-‘E.' j
Yiziiliiy: |Alwa_l,ls j

o OE x I:an:ell T Hep |

Meg kell adni a kivezetések neveit, igy az alabbi képet lathatjuk:
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Aztdn a nagy summa jelet irjuk r4. Nyomjuk meg a | Text Editor gombot az eszkoztaron,
irjunk egy S-t az ablakban a mezdbe és valasszuk ki a betlitipust (font). A specialis Gorog
summahoz vélasszuk a Symbol betiitipust.

Nyomjuk meg az alkatrésznév (Device Properties) gombot, a szimbolumnak adjuk a Full
Adder nevet és nyomjuk OK-t.

Végiil masoljuk be az alkatrészt a szimbolum kdnyvtarba a gombbal (a lista végén fog
megjelenni) és a File >> Save paranccsal elmenthetjiik az 0j kiterjesztésli devices.ddb fajlt a
TINA {6 konyvtaraba.

o] F -
- _(#;
1 [FAND

6.2. Az IC varazslo a kapcsoldsi rajz szimbélum
szerkesztoben

Ha egy soklaba IC-t kell létrehozni, az IC varazsld (Wizard) tud segiteni nekiink. Az 1C
varazslo a Draw meniiben az IC Wizard paranccsal indithato. A kdvetkezd parbeszéd ablak
jelenik meg:
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IC Wizard X]

“Pin lawaut — -

(* Genefic L 0K
Mumber of pire |2 ill x Cancel

(" Vendor specified pin kst 2 Help

A varazsloban két opcio koziil valaszthatunk.

e Generic Ha ezt az opciot valasztjuk, a varazslo egy négyszog alakt IC-t készit, ami a
DIP tokozasra hasonlit. A kivezetések teljes szamat meg kell adni. Példaul, ha 14 labat
irunk be a mezdbe, a kdvetkezo szimbolumot kapjuk:
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e Vendor specified pin list Ebben az esetben az eléallitott szimbolum alapja az a fijl,
amely minden kivezetés soraban definialt a kivezetés szama (Pin number), a neve,
elektromos tipusa egymastol vesszokkel elvalasztva:

Példaul:

1,LRA2,INPUT
2,RA3,INPUT
3,RA4/TOCKLINPUT
4, MCLR,INPUT
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5,VSS,POWER
stb.

Az elektromos tipus lehet INPUT, OUTPUT, INOUT, BUFFER és POWER. Pé¢ldaul, ha
beolvassuk a PIC16F84.CSV fijl a TINA EXAMPLES\PCB konyvtarabol, lathatjuk, hogy a
varazslo a kovetkezo IC-t készitette:
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Ha varazslo végzett, a szimbdlumot az elébbi leirds szerint javithatjuk.

6.3. A NyAK rajzolat szerkeszté

Alkalmazhatjuk a NyAK rajzolat szerkesztét az 1j rajzolati szimbolum elkészitésére, ha az
elkésziilt NyAK rajzolatot a rajzolat konyvtarhoz adjuk. Elindithatjuk a NyAK rajzolat
szerkesztét a TINA NyAK tervez6jébél (PCB Designer) a Tools meniiben a Footprint Editor
paranccsal.

Ha egy 0j szimbolumot szeretnénk Ilétrehozni, ezt kiilonb6zd egyszeriirajz elemekbdl és
szimbolumokbol kell felépiteniink, vonalakbol, négyszdgekbdl, ivekbdl, szovegekbdl é€s
forrszemekbdl (pads). Ujra készitiink egy egyszerii ellenallas rajzolati szimbolumat, amit mar
tartalmaz a rendszer.

Eloszor toroljik a szerkeszté ablakot a Footprint menlii New Footprint parancsaval.
Beallithatjuk a kezddpont helyzetét, ha kétszer rakattintunk a két kis nyil egymast keresztezo
jelére. rjunk be 1300, 1000 étékeket egyenként az X és Y mez6kbe. Ellendrizziik a hasznalt
relativ koordinatakat és nyomjunk OK-t.
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Most valasszunk ki az eszkoztarrol a négyszog ikont és rajzoljunk egy négyszoget a
kezddépont koriil. Ezt tigy tehetjiik meg, hogy az egyik sarokra klikkeliink, lenyomva tartjuk a
bal egérgombot ¢€s elvissziik az egeret az ellenkezd sarokba. Engedjiik el az egérgombot. Ha
egy rajzolatot készitiink, nagyon vigyazzunk a dimenzidkkal. Nekiink a gyarto altal megadott
pontos tavolsagokat kell megadni, kiillonosen a kivezetéseknek furt lyukaknal: kiilonben az
alkatrész nem illeszkedik a panelba. Adjuk meg a korvonalat pontosan, annal pontosabban,
mint az egérrel torténd rajz koordinata értékei mutatnak.

Allitsuk be a négyszogiink nagysagat az alkalmazott koordinatikban, vigyilk az egeret az
egyik ¢le folé €s amikor a cursor egy kézfejre valtozik, kattintsunk kétszer a négyszog €lén. A
négyszog tulajdonsagainak parbeszéd ablaka jelenik meg.

% Ractangle Proper lies =0
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e W K
Cemerit (1.7 [red] reed 70 | il _x__ Cencel |
—
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Lz Wit Ired
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Most irjunk be 0,0-t a CenterX és a CenterY mezdkbe; 840-et, 300-at a With és Height; 5-6t a
Line Width mezokbe. ..

A négyszog tulajdonsdgai (Rectangle Property) parbeszéd ablakban valtoztathatjuk a réteg
(layer) beallitast is. Kezdetben a négyszog abrajat a felsd szitanyomas és a felsd
Osszeszerelési rajz rétegei tartalmazzak.
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Nyomjuk meg a lefelé mutatd nyilat a réteg beélliton (layer configuration editor). Az egyes
rétegek ki/be kapcsolddnak, ha kétszer rékattintunk a réteg neve melletti sziirke négyzetre. A
mi példankban a kezdeti rétegbeallitas megfeleld, ne valtoztassunk rajta. Zarjuk be a
tulajdonsag szerkesztd alakot az OK megnyomasaval.

&= FuntPrint Fdinor - MOMAME. FFL . <Plew FamPrings ===
e Foopert Eob et ew ool Hen
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Most adjunk 2 vonalat a rajzolathoz. Valasszuk a vonal (line) ikont és 2 vizszintes vonalat
huzzunk a négyszog mellé minkét oldalt. Kattintsunk kétszer a vonalakra és modositsuk a
paramétereit a kovetkezOképpen:

Linel: -460, 0, -420, 0, 5 (Point1 X, Pointl Y, Point2 X, Point2 Y ¢és
Line width)

Line2: 420, 0, 460, 0, 5 (Pointl X, Point] Y, Point2 X, Point2 Y és
Line width)

Végiil adjunk két atmend lyukkal rendelkezd forrszemet a NyAK rajzolathoz. Valasszuk ki a
forrszem (pad) ikont az eszkdztarbol. Vigyiik a forrszemet az els6 vonalhoz (Line 1). Most
aktivaljuk a tulajdonsag szerkeszt6jében (property editor), vigyiik az egeret f0l¢ és kattintsunk
kétszer, amikor a kéz szimbolum jelenik meg egérmutatoként. Irjunk be -500, 0 értékeket a
CenterX ¢s CenterY mezokbe. A furasi paraméter a 37 lesz. Most klikkeljiink a lefelé mutato
nyilra. A kezdetben (default) kivalasztott rétegek a Top, Bottom, Power, Ground, Solder
Mask Top, Solder Mask Bottom, Drill Drawing és Drill Tape rétegek, ezeken jelenik meg a
forrszem képe.

A kezdeti rétegkonfiguraciot konnyen tudjuk ellendrizni, ha a példankon megnézzik a
ngyzeteket. A kezdeti rétegkonfiguracio jo, de valtoztassuk meg a forrszem méretét.
Kattintsunk kétszer a Size mezdre ¢€s irjunk be 58-at a Diameter mezébe a Top, Bottom,
Solder Mask Top ¢és Solder Mask Bottom rétegekben, 78-at a Power €s Ground rétegekbe és
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37-et a Drill Drawing és Drill Tape rétegekbe. Az nagyon fontos, hogy mindig nyomjunk
Entert az egyes forrszemek tulajdonsadgainak megvaltoztatasa utan.
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Most vegyiik a kovetkez6 forrszemet és mozgassuk el a masodik vonalhoz (Line2). Csak egy
paramétert kell megvaltoztatni, a CenerX-et, amelyik legyen 500.
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A NyAK rajzolati szimbolum elkésziilt, menthetjiik a konyvtarba. Nyissuk meg a package.fpl
fajlt, valasszuk ki a Resistor csoportot (vagy hozzunk 1étre 0 csoportot) és nyomjuk meg az
Add Footprint gombot.
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6.4. Az IC vardzslé a NyAK rajzolati szimbélum
szerkesztoben

Ha egy 6sszetett IC NyAK rajzolati szimbolumat szeretnénk elkésziteni, pl. adott egy IC
bonyolult 14b konfiguracioval, az IC varazslo (IC Wizard) tud nekiink segiteni. Az IC varazslo
az Insert meniibdl indithato.

A varazslonak az IC né¢hany tulajdonsagara sziiksége van.

A technologiai csoport (Technology group) hatarozza meg az IC beforrasztasi modjat és a
tokozasat, A forrasztdsi mod lehet lyukakba iiltetett vagy feliiletszerelt. A forrasztasi mod
fiigg a kovetkezd lehetséges tokozasi formaktol: DIP (Dual in line package), PGA (Pin grid
array package), SPGA (Staggered pin grid array package), SOP (Small outline package), LCC
(Leaded chip carrier package), QFP (Quad flat package), BGA (Ball grid array package),
SBGA (Staggered ball grid array package), SIP (Single in line package) ¢s ZIP (Zigzag in line
package).

A tokozasi méret (Package dimension) csoport tartalmazza (hosszisag, szélesség, térbeli
(3D) magassag) a tokozas nagysagat. Fiigg a valasztott tokozas fajtijatol, a negyedik
paraméter a kovetkezOk egyike csipkézett, egyenes, levagott sarkli vagy mell6zott.

A forrszem méret (Pad dimension) definidlja a forrszem alakjat ¢és méretét (hossz,
sz¢élesség). A beiiltetési mod a lyuk nagysagat, a fart forrszem alakja lehet kor, négyzet vagy
nyolcsz0g. Az alakon kiviil a firoatmérdt hatarozza meg. Ezenkiviil, ha feliiletszerelt az
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alkatrész, a forrszem alakja lehet kor, négyszogletes vagy lekerekitett sarka és a megfeleld
méretet tudjuk beéllitani.

A Kkivezetések helyzete (Pad position), a labak szdma ¢és tavolsaga egymadstol, a tokozas
tipusatol fiiggden.

Végil a Kkivezetések szama (Pad numbering) csoport, a tipusa és irdnyultsaga a
labszamozasnak, a tokozasi tipustol fliggden.

Egy példa:

Technology: Atmené lyuk (Through hole)

Package type: DIP

Package dimension/Hossz (Length): 400

Package dimension/Sz¢élessg (Width):270

Pad dimension/Alak (Shape): Round

Pad dimension/Furasi atmérd (Drill hole): 20

Pad dimension/Atméré (Diameter): 40

Pad position/A vizszintes kivezetések szam (Number of horz. pins): 14
Pad position/A kivezetések kozott (Between pins): 50

Pad position/A sorok kozt (Between rows): 160
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Ha a varazslo elkésziilt, a NyAK rajzolati szimbolum tovabb javithato és menthetd a
konyvtarba.
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7. A paraméter Kinyero (Parameter Extractor) hasznalta

A TINA-ban alkalmazott paraméter kinyerd (Parameter Extractor) az alkatrész modellek tobb
egzaktul kifejezett aktudlis valés szdmot tartalmaznak a mérési adatok vagy a katalogus
értékei alapjan.
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Siirim HPL Bin
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Keressiik meg a Windows Start meniijében a TINA 7 konyvtarat. Inditsuk el a Parameter
Extractor programot az ikonra torténd kattintassal. Hogy egy 0j tranzisztort készithessiink,
amelyet késobb hozzdadhatunk a TINA tranzisztor katalogusdhoz valasszuk ki a File >> New
Library >> NPN Transistor meniipontot.
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A parbeszéd ablakban beirhatjuk a mérési adatokat, a gyartd katalogus adatait vagy a TINA
kiindulasi (default) értékeit (a Template legdrdiild lista ilyen allapotaban).
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Kattintsunk sorban az egyes fililekre az ablakban és toltsiik ki Osszes tranzisztor paramétert.
Vilasszuk a kiindulasi (default) értékeket vagy adjuk meg a sajat adatainkat. Megjegyezziik,
hogy pontosan kell kitdlteni minden adatot, mert az §sszekeverésiik hibas eredményt adhat.

Ezutén valasszuk ki a Calculate >> Current component meniipontot. Ellendrizni fogja a
TINA a tranzisztor modell bemend adatait, végigmegy az egyes fiileken ¢és grafikusan és
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szamszeriien is megjeleniti mindegyik paramétert.

Végiil illessziik be az 0 tranzisztort a TINA tranzisztor katalogus fajljaba a File >>Catalog
Manager parancsaval. Ahhoz, hogy hasznalni tudjuk az 0j katalogust, ujra kell forditani a
modositott forrast és az kapott eredményt szerkessziik ossze (link) a CLCC.CAT katalogus

fajlal.
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Jeloljiik ki és nyissuk meg a mi alkatrésziinkkel kompatibilis alkatrész-fajlt (pl. ha bipolaris
tranzisztort adtunk a konyvtarhoz, akkor a bipolaris kataldgus valtozott meg, a bipol x.crc).
Kattintsunk a Browse gombra ¢és valasszuk ki a fajlt a fajl megnyitds ablakbol (File Open
Dialog). A TINA konyvtarban ( ami, ha nem allitjuk at, a C:\Program Files\Designsoft\TINA
7 helyen talalhat6) a CLCC alkonyvtarban talalhato 6sszes alkatrész-fajl 1éthato lesz.

Source Librany: Destination TINA Cataloq file:
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Vigyiik at az alkatrésziinket a konyvtarba, a _* | gomb és az OK megnyomdsaval.

Miutan megnyomtuk az OK-t egy ablak jelenik meg, ami megkérdezi, hogy szeretnénk, ha
ujraforditana a katalogus forras fajlokat és készitsen-e 0j katalogust. Ha azt valaszoljuk, hogy
»Yes”, akkor 1j katalogus késziil, amit a TINA Ujrainditdsa utan tudunk hasznédlni. Szintén
yjrafordithatjuk a katalégust a File meniiben a Compile TINA Catalog meniiponttal. Ez akkor
lehet sziikséges, ha az el6z6 forditasunk hibas lett, pl. kevés hely volt a merevlemezen (hard
disk).

Egyszertien modosithatjuk a magneses paramétereket. Be meg kell adnunk egy felsd (A) és
egy also (B) hiszterézis gorbét, amelynek az alakja a mag geometriai paramétereitdl fligg.
Megnézhetjiik példaként a kezdeti (default) paramétereket (ezt betdlthetjiik a Template
legordiild lista Default pontjaval) és igy egy tipikus gorbét latunk.

8. HALADO TEMAK (ADVANCED TOPICS)

8.1. Bevezetés

Az ¢el6z0 fejezetekben bemutattuk a TINA legfontosabb képességeit €¢s hogyan lehet ezeket
végrehajtani. Bemutattuk, hogy ez egy teljes rendszer, de emellett a TINA tartalmaz egyéb jol
hasznalhato és bovitett képességeket is a tervezéshez, teszteléshez €s az elektronika ¢€s az
elektronikus aramkordk tanitdsdhoz. Ezek tartalmaznak S-paraméter modellt, haldzat
analizist, a Fourier sorok ¢és a Fourier spektrum analizist, szimbolikus analizist,
utofeldolgozasat (post-processing) az analizisek eredményeinek, phasor diagramok
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eloallitasat, Nyquist diagramot, beépitet utasitas végrehajtot (interpreter), tObbparaméteres
optimalizaciot, tobbrétegii NyAK lemez elallitasat és egyéb dolgokat.

Ezeknek a témaknak a részletes leirasat nem tartalmazza ez a kézikOnyv; azonban ez is
elolvashato elektronikus formdban. Ezt a TINA installald CD-n és a www.tina.com
dokumentéciok részében talaljuk meg (www.tina.com/support.htm).

8.2. A tartalom attekintése

e Paraméter Iéptetés (Stepping)

e Egyenarami (DC) karakterisztikdk €s paraméter valtoztatas (sweeping)
e Phasor diagram

e Nyquist diagram

e Zajanalizis

e Halb6zat analizis €s S-paraméterek

e Szimbolikus analizis

o Utofeldolgozasat (post-processing) az analizisek eredményeinek
e Optimalizacio

e Fourier sorok és a Fourier spektrum analizis

e Utasitas végrehajto (interpreter)

e TINA NyAK (PCB) tervez6 kézikonyv

Folyamatosan 1) témak ¢s példak jelennek meg a fejezetekben, kérjiik ellendrizze a
dokumentacioi tartalmat a www.tina.com weboldalon, hatha mar ujabb verzio keletkezett.
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