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1.1

KAPITEL 1

EINFUHRUNG

Was sind ELECTINA und ELECTINA
Design Suite?

ELECTINA Design Suite ist ein leistungsfihiges und erschwingliches
Softwarepaket fiir Analyse, Design und Echtzeit-Test von analogen,
digitalen, VHDL- und gemischten elektronischen Schaltkreisen und
deren Layouts. Sie kénnen auch HF-, Kommunikations- und
optoelektronische Schaltkreise analysieren und Test und
Fehlerbeseitigung von Mikroprozessor- & Mikrocontroller-
Anwendungen durchfithren. Eine einzigartige Eigenschaft von
ELECTINA erlaubt es Ihnen, Thren Schaltkreis mit der optional tiber
USB gesteuerten Hardware TINALab I in Betrieb zu nehmen. TINALab
11 verwandelt Ihren Computer in ein leistungsfihiges Multifunktions-
Test- und Messinstrument. Elektroingenieure finden in ELECTINA
ein einfach einzusetzendes Hochleistungs-Werkzeug vor, wihrend
Ausbilder seine einzigartigen Funktionen fiir die Ausbildungs-Umgebung

begriien.

ELECTINA wird in zwei Haupt-Versionen vertrieben— ELECTINA
und ELECTINA Design Suite. ELECTINA umfasst nur die
Schaltkreis-Simulation, wihrend ELECTINA Design Suite auch den
fortschrittlichen PCB-Designer enthilt. Dieses vollstindig integrierte
Layout-Modul verfiigt iiber alle Funktionen, die Sie fiir ein fortschritt-
liches Leiterplatten-Design benétigen, einschlieSlich Mehtlagen-Leiter-
platten mit geteilten Stromversorgungsebenen, eine leistungsfahige
automatische Platzierung und Autorouting, Auftrennen und Neu-
Routing, Handbuch und eine ”Follow-me”-Leiterbahnen-Platzierung,
DRC, Vorwirts- und Backannotation, Vertauschen von Anschliissen
und Gattern (Pin und Gate Swapping), Keep-In- und Keep-Out-
Bereiche, Abbau thermischer Belastung, Fanout, ebene Lagen, Gerber-
Datei-Ausgabe und viel mehr.
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EINFUHRUNG

EILECTINA kann auch im Lehrbereich eingesetzt werden. Es enthilt
einzigartige Werkzeuge zur Lernkontrolle bei Studenten, Uberwachung
des Lernerfolges und beim Kennenlernen von Techniken zur Fehler-
suche. Mit der optionalen Hardware kénnen reale Schaltungen, zum
Vergleich mit den Ergebnissen aus der Simulation, getestet werden.
Fir die Unterrichtenden besonders wichtig: Das Paket enthilt alle
Werkzeuge zur Erstellung von Lehrmaterialien.

Schaltplaneingabe. Die Schaltungsdiagramme kénnen mit einem
einfach bedienbaren Schaltungseditor erzeugt werden. Die Symbole
der Komponenten werden einfach mit der Maus aus der Symbolleiste
ausgewidhlt und kénnen dann ebenso einfach auf dem Bildschirm
positioniert, verschoben, gedreht und/oder gespiegelt werden.
ELECTINAs Halbleiterkatalog erméglicht dem Anwender die
Auswahl der Komponenten aus einer Bibliothek, die er selbst erweitern
kann. Ein Komponenten aus einer Bibliothek, die et selbst erweitern
kann. Ein verbesserter “Gummidraht” erlaubt die einfache
Modifikation der Schaltungsdiagramme. Sie kénnen beliebig viele
Schaltungen oder Teilschaltungen 6ffnen, Teile der Schaltungen
ausschneiden, kopieren und in andere Schaltungen einflgen.
Selbstverstindlich kénnen Sie auch jede der gerade geéffneten
Schaltungen analysieren. Verbessern Sie mit den Werkzeugen von
ELECTINA die grafische Darstellung Ihrer Schaltbilder und fiigen Sie
Zeichnungselemente wie Linien, Bégen, Pfeilen oder Rahmen und
Titelblocke hinzu. Auch nicht rechtwinklige (diagonale) Komponenten
wie Briicken und 3-Phasen-Netzwerke konnen gezeichnet werden.

PCB Design. ELECTINA enthilt nur die Schaltkreis-Simulation,
wihrend ELECTINA Design Suite den fortschrittlichen PCB-Desi-
gner von ELECTINA enthilt. Dieses vollstindig integrierte Layout-
Modul verfigt tber alle Funktionen, die Sie fiir ein fortschrittliches
Leiterplatten-Design benétigen, einschlie3lich Mehrlagen-Leiterplatten
mit geteilten Stromversorgungsebenen, eine leistungsfahige automa-
tische Platzierung und Autorouting, Trennen und Neu-Routen, Hand-
buch und eine ”Follow-me”-Leiterbahnen-Platzierung, DRC, Vorwirts-
und Backannotation, Vertauschen von Anschliissen und Gattern (Pin
und Gate Swapping), Keep-In- und Keep-Out-Bereiche, Abbau ther-
mischer Belastung, Fanout, ebene Lagen, 3D-Ansicht von einem belie-
bigem Winkel, Gerber-Datei-Ausgabe und viel mehr.



Mit Hilfe des Electrical Rules Check (ERC) lassen sich die Verbin-
dungen zwischen einzelnen Komponenten der Schaltung testen. Die
Ergebnisse werden im Fenster ,,Verdrahtungstest™ angezeigt. ERC wird
automatisch aufgerufen, so dass Sie vor Beginn der Analyse auf feh-
lende Verbindungen hingewiesen werden.

In ELLECTINA kénnen Sie eine Schaltung vereinfachen, indem Sie
diese in einen Subcircuit umwandeln. Zusitzlich kénnen Sie neue
ELECTINA Komponenten aus jedem Spice Subcircuit generieren,
egal ob Sie diese selbst erstellt, aus dem Internet geladen oder von der
CD ecines Herstellers bezogen haben. ELECTIN.A stellt diese
Komponenten automatisch als einen rechteckigen Block in Threr Schal-
tung dar. Sie kénnen aber auch jede andere Umrissform, die Thnen
gefillt, erzeugen, indem Sie dazu ELLECTIN.As Schaltungssymbol
Editor cinsetzen.

ELECTINA kommt mit umfangreichen Bibliotheken mit Spice und
S Parameter -Modellen, die von verschiedenen Halbleiterherstellern,
wie z.B. Analog Devices, Texas Instruments, National Semiconductors
u.a. zur Verfigung gestellt werden. Mit ELLECTINAs Library
Manager (LM) kénnen Sie weitere Modelle zu diesen Bibliotheken
hinzufiigen oder aber Thre eigenen erzeugen.

Mit Hilfe von ELECTINAs Parameter Extractor konnen Sie
Komponentenmodelle erzeugen, die sehr nahe an tatsidchlich
existierenden Geriten liegen, indem Sie Mef3- oder Katalogdaten in
Modellparameter umwandeln.

EILECTINA enthilt einen Text- und Gleichungseditor, mit dem
Schaltbilder, Berechnungen, Grafikausgaben und Messergebnisse mit
Anmerkungen versehen werden kénnen. Dies ist fiir Lehrer eine
unschitzbare Hilfe bei der Erstellung von Aufgaben oder Beispielen.

Die Schaltungsdiagramme oder gemessenen Ergebnisse kénnen
gedruckt, gespeichert und in das standardmiBige Windows WMFE-
Format exportiert werden. Dadurch kénnen die Ausgabedateien in
einer Vielzahl von Programmen (Microsoft Word, Corel Draw etc.)
weiterverarbeitet werden. Netzlisten kénnen im Pspice Format
exportiert und importiert und auch zur Steuerung beliebter PCB-
Pakete, wie z.B. ORCAD, TANGO, PCAD, PROTEL und REDAC

genutzt werden.

DC-Analyse berechnet den gleichstrommiBigen Arbeitspunkt und
die Transfercharakteristiken analoger Schaltungen. Der Anwender kann
die errechneten oder gemessenen Spannungswerte an einzelnen Kno-
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tenpunkten, durch Auswahl eines Knotenpunktes mit der Maus, an-
zeigen. Fur digitale Schaltkreise 16st das Programm Gleichungen logi-
scher Verkntpfungen und zeigt die Logikpegel an jedem Knoten Schritt
fiir Schritt an.

Transientenanalyse. Im transienten und im gemischten Modus von
ELECTINA kénnen Sie die Reaktion des Schaltkreises auf die Eingangs-
Signalformen berechnen, die aus mehreren Optionen gewihlt (Impuls,
Einheitssprung, Sinussignal, Dreieck, Rechteck, allgemeine
trapezférmige Signalform und anwenderdefinierte Anregung)) und
nach Bedarf parametrisiert werden kénnen. Fur digitale Schaltkreise
stehen programmierbare Takte und digitale Signalgeneratoren zur
Verfiigung, Fir digitale Schaltungen stehen programmierbare Taktgeber
und digitale Signalgeneratoren zur Verfiigung,

Fourier-Reihen. Zusitzlich zur Berechnung und Darstellung einer
Schaltungsreaktion kénnen hierzu die Koeffizienten der Fourier-
Reihen, die harmonische Verzerrung von periodischen Signalen und
das Fourierspektrum nicht periodischer Signale berechnet werden.

Digitale Simulation. ELECTINA enthilt auch einen leistungsstarken
Simulator fiir digitale Schaltungen. Schaltungsoperationen kénnen
Schritt fir Schritt, vorwirts oder riickwirts verfolgt werden. In einem
speziellen logischen Analysefenster kann auch das vollstindige
Zeitdiagramm angezeigt werden. Zusitzlich zu logischen Gattern, ICs
und anderen digitalen Elementen aus ELECTINAs umfangreicher
Komponentenbibliothek

VHDL-Simulation. Mit dem optionalen integrierten VHDL-
Simulator kénnen VHDL-Entwiirfe sowohl in digitalen als auch in
Mixed-Signal-(analog/digital)-Schaltungen gepruft werden. Der
VHDL-Simulator  umfasst eine  Signalformanzeige,
Projektmanagementfunktionen, einen Hierarchy Browser und 64-Bit
Time. Unterstltzt werden die Standards IEEE 1076-1987 und 1076-
1993 sowie die IEEE-Standards 1164 (Standard-Logik). Ihre Schal-
tungen koénnen editierbare VHDL-Blécke aus der Bibliothek von
ELECTINA, FPGAs & CPLDs, selbst erstellte oder aus dem Internet
heruntergeladene VHDL-Bl6cke enthalten. Thre Schaltkreise konnen
editierbare VHDIL-Blocke aus der Bibliothek von ELECTINA, FPGAs
& CPLDs oder VHDIL-Komponenten enthalten, die selbst erzeugt
oder aus dem Internet geladen wurden. Sie kénnen die VHDL-Quelle
jeder VHDL-Komponente editieren und das Ergebnis sofort sehen.
Mit dem optionalen externen VHDL-Simulator kénnen Sie VHDL-



Code sowohl extern als auch in ELECTINA entwickeln und Fehler
beseitigen. Der VHDL-Simulator umfasst Signalform-Anzeige,
Projekt-Management und Hierarchie-Browser, sowie 64-Bit-Zeit.

Mikrocontroller-Simulation (MCU-Simulation). ELECTINA
enthilt einen weiten Bereich an PIC-Mikrocontroller- Modellen (PIC,
AVR, 8051), an denen Sie Test, Fehlerbeseitigung und Ausfihrung
interaktiv durchfithren kénnen. Mit dem eingebauten MCU-
Assembler kénnen Sie Thren Assembler-Code dndern und das Ergebnis
sofort sehen.

Flussdiagrammeditor und -debugger. Hiufig ist es eine schwierige
und mithsame Aufgabe, Assemblercode fiir MCUs zu schreiben. Sie
kénnen die Softwareentwicklung vereinfachen und mehr Zeit fir die
Entwicklung der Elektronikhardware gewinnen, wenn Sie statt der
Programmierung von Hand den Flussdiagrammeditor und -debugger
von ELECTINA benutzen, um den MCU-Code zu erstellen und zu
debuggen. Dieses leicht zu bedienende Tool arbeitet mit Symbolen
und Flussdiagrammlinien, mit denen Sie den gewiinschten Algorith-
mus darstellen kénnen.

In AC-Analysen lassen sich komplexe Spannungen, Stréme, Wider-
stinde und Leistungen ermitteln. Zusitzlich kénnen Nyquist- und
Bode-Diagramme (Amplituden- und Phasengang) sowie Gruppen-
laufzeiten analoger Schaltungen dargestellt werden. Fir nicht lineare
Netzwerke wird die Linearisierung des Arbeitspunktes automatisch

etledigt.

Mit der Netzwerkanalyse werden die Vierpolparameter eines
Netzwerks (S, Z, Y, H) bestimmt. Dies ist besonders bei der Arbeit
mit HF-Schaltungen hilfreich. Ergebnisse kénnen in Smith-, Polar-
und anderen Diagrammen angezeigt werden. Die Netzwerkanalyse wird
mit Hilfe des Netzwerkanalysators durchgefithrt. Die HF-Modelle
der Schaltkreiselemente kénnen als SPICE-Teilschaltungen (SPICE-
Makros) definiert werden, die passive Komponenten (Spulen,
Kondensatoren) enthalten oder als S-Parameter-Modell, definiert durch
die entsprechende S-Funktion (Frequenz). S-Funktionen werden in
der Regel vom Hersteller der Komponenten (basierend auf deren
Messungen) bereitgestellt und kénnen aus dem Internet
heruntergeladen und anschlieBend manuell oder mit Hilfe des
Bibliotheksmanagers in ELECTINA eingefiigt werden.
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Rauschanalyse bestimmt das Rauschspektrum einer Schaltung, be-
zogen auf den Eingang oder Ausgang. Die Rauschleistung und das
Signal-Rausch-Verhiltnis (SNR) kénnen gleichfalls berechnet werden.

Die Symbolische Analyse ermittelt die exakte Formel fir
Ubertragungsfunktionen, iquivalente Widerstinde, sowie Antworten
analoger linearer Netzwerke. Die genaue, mittels symbolischer
Analyse berechnete Lésung kann ausgegeben und mit den zahlenmiBig
berechneten oder gemessenen Ergebnissen verglichen werden. Der
cingebaute Interpreter kann beliebige Funktione ermitteln und aus-
geben.

Monte-Carlo- und/oder Worst-Case-Analysen. Toleranzen konnen
den Schaltungselementen fur die Verwendung in Monte-Carlo- und/
oder Worst-Case-Analysen zugewiesen werden. Die Ergebnisse lassen
sich statistisch auswerten, Mittelwert und Standardabweichung wer-
den betragsmaBig berechnet.

Mit ELECTINAS verbessertem Optimierungswerkzeug kénnen ein
oder mehrere unbekannte Schaltungsparameter optimiert werden, um
einen vorgegebenen Zielwert zu erhalten. Schaltungsreaktionen
(Spannung, Strom, Impedanz oder Leistung) miissen mit Hilfe von
Messgeriten ,,Uberwacht” werden. Sie kénnen beispielsweise
verschiedene Arbeitspunkte fiir DC-Spannungen oder Parameter fir
AC-Transferfunktionen festlegen und von ELECTINA die Werte der
gewihlten Komponenten bestimmen lassen.

Neu sind die hervorragenden Moglichkeiten von ELECTINA zur
Nachbearbeitung. Damit kénnen Sie neue Kurven fiir praktisch jede
Knoten- und Komponentenspannung bzw. jeden Knoten- und
Komponentenstrom zu bestehenden Diagrammen hinzuftgen.
Zusitzlich kénnen vorhandene Kurven durch das Hinzufiigen oder
Léschen von Kurven oder durch die Anwendung mathematischer
Funktionen nachbearbeitet werden. Sie koénnen auch
Ubertragungskennlinien zeichnen, also eine beliebige Spannung
oder einen beliebigen Strom als Funktion einer anderen Spannung/
Strom darstellen.

Mit ELECTINA kénnen Qualititsdokumente einschlief3lich Bode-,
Nyquist-, Zeiger-, Polar- und Smith-Diagramme, Frequenzginge,
digitale Wellenformen und anderer Daten unter Verwendung linearer
oder logarithmischer Skalen erzeugt werden. Mit ELECTINAs
ausgereiften Zeichnungswerkzeugen kénnen Prisentationen schnell
und einfach individuell angepasst werden. Diagramme kénnen direkt



gedruckt, ausgeschnitten und in das von Thnen bevorzugte Textverar-
beitungsprogramm eingefiigt oder in gingige Standardformate expor-
tiert werden. Bei der individuellen Anpassung kénnen auch Texte,
Achsen und Diagrammstile beliebig verindert werden, z.B. Einstel-
lung der Linienbreite und -farbe, der SchriftgréB3e und -farbe und auto-
matische oder manuelle Skalierung jeder Achse.

Interaktiver Modus. Nachdem alle Einstellungen vorgenommen
wurden, folgt der entscheidende Test Threr Schaltung mit Hilfe
interaktiver Steuerungen (z.B. Tasten und Schalter) in einer wirklich-
keitsgetreuen Situation. Beobachten Sie die Anzeigen der Steuerun-
gen. Ein solcher Test kann im interaktiven Modus von ELECTINA
durchgefiihrt werden. Anderungen konnen Sie bei laufender Analyse
sowohl tiber die Steuerungen als auch tiber die Werte der Komponen-
ten vornehmen. Zusitzlich kénnen Sie Komponentenwerten einen
Shortcut zuweisen und diese Werte so einfach durch Tastendruck an-
dern. Die Auswirkungen der vorgenommenen Anderung sind sofort
erkennbar. Sie kénnen MCU-Anwendungen auch im interaktiven Mo-
dus von ELECTINA testen. Sie kénnen die Ausfithrung und den Test
nicht nur unter Verwendung mehrerer naturgetreuer interaktiver
Bedienelemente, z.B. Tastaturen, durchfithren, sondern Sie kénnen auch
Fehler beseitigen, wihrend die MCU ASM-Code schrittweise ausfuhrt
und in jedem Schritt den Registerinhalt und die ELECTINA-Ausga-
ben anzeigt. Falls erfordetlich, kénnen Sie den ASM-Code im Betrieb
indern und Thren Schaltkreis erneut testen, ohne ein anderes Werk-
zeug zu benutzen.

Beim Ausgeben von Analyseergebnissen beherrscht EILLECTIN.A nicht
nur standardmiBige Darstellungsformen wie Bode- und Nyquist-
Diagramme. Eine Vielzahl professioneller virtueller Instrumente
stehen zusitzlich zum Prisentieren von Simulationsergebnissen zur
Verfiigung. Zum Beispiel knnen Sie das Zeitverhalten Threr Schaltung
mit Hilfe eines virtuellen Rechteck-Generators und eines Oszilloskops
simulieren. ELLECTINAs virtuelle Instrumente sind eine gute
Méglichkeit, den Einsatz realer Test- und Messeinrichtungen
vorzubereiten. Natirlich ist es wichtig, sich daran zu erinnern, daf3
die mit den virtuellen Instrumenten “gemessenen Ergebnisse” nach
wie vor simuliert sind. ELLECTIN.A kann allerdings auch noch tber
die Simulation hinausgehen, wenn Sie im Computer Zusatzhardware
installiert haben. Mit dieser Hardware kénnen ELLECTIN.As michtige
Werkzeuge Echtzeitmessungen an realen Schaltungen durchfiihren und
die Ergebnisse auf virtuellen Instrumenten abbilden.
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ELECTINA verfiigt iber besondere Betriebsmodi fiir Ubungen und
Priifungen. In diesen Modi 16sen die Schiler, unter ELLECTINAs
Aufsicht, vom Lehrer vorgegebene Aufgaben. Diese kénnen aus einer
Liste ausgewihlt werden, zahlenmafig berechnet oder in symbolischer
Form gel6st werden. Der Interpreter, welcher eine Reihe von
Lésungswerkzeugen bietet, kann auch fiir die Lésung der Aufgaben
verwendet werden. Gelingt es dem Schiiler nicht, dies Aufgabe alleine
zu l6sen, kann er den mehrstufigen Berater dazu schalten. Das Paket
beinhaltet alle nétigen Werkzeuge zum Erstellen von Lehrmaterialien.
Eine Sammlung von Beispielen und Aufgaben, die von Lehrern ent-
wickelt wurden, gehort ebenfalls dazu. Eine weitere wichtige Fahigkeit
ELECTINASs, Schaltungsfehler software- oder hardwaremiBig
simulieren zu koénnen, erméglicht es, ELECTIN.A zur Ubung der
Fehlersuche einzusetzen.

Verfugbare Programmversionen

Erhiltlich sind den verschiedenen Ansprichen gerecht werdende
anwenderspezifische Versionen:

Beginnend mit v8 wird ELECTINA in zwei Haupt-Versionen vertrie-
ben, ELECTINA und ELECTINA Design Suite. ELECTINA ent-
halt nur die Simulation, wihrend ELECTINA Design Suite auch unse-
ren neuen fortschrittlichen PCB-Designer enthilt.

Beide Versionen sind mit folgenden Funktionen erhiltlich:

Industrie-Version: Enthilt alle Funktionen und Hilfsprogramme
von ELECTINA.

Netzwerk-Version: Das Programm kann unter Novell Netwate
Version 3.12 oder héher benutzt werden, sowie unter jedem Microsoft
Netzwerk (Win9x/ ME/NT/2000/XP). Es wird besonders fur
den Einsatz in Firmen und in der Ausbildung empfohlen.

Ausbildungs-Version: Enthilt die meisten Funktionen der
Industrie-Version, aber Parameterstufen und Optimierungen sind
nur fiir einen Parameter erlaubt, die Belastungsanalyse und die
Berechnung des stationdren Zustandes sind nicht enthalten.



1.3

Classic Edition: Hat die gleichen Funktionen wie die
Ausbildungs-Version, auller dass die Netzwerkanalyse nicht erlaubt
ist und die groBle S-Parameter-Komponenten-Bibliothek von
ELECTINA und der Parameter Extractor, der externe VHDL-Simu-
lator, die Belastungsanalyse und die Berechnung des stationdren
Zustandes nicht enthalten sind.

Studentenversion: Hat die gleichen Funktionen wie die Classic
Edition, auBler dass die GroBe eines Schaltkreises auf 100 Knoten,
einschlieflich interner Spice-Makro-Knoten, begrenzt ist. Die Anzahl
der Lotaugen im Leiterplatten-Layout ist ebenfalls auf 100 begrenzt.

Optionale Zusatzhardware

1.3.1

TINALab Il - Das leistungsstarke
multifunktionale PC-Programm

TINALab II macht Ihr Notebook oder Thren Desktop-Computer zu
einem leistungsstarken multifunktionalen Prif- und Messgerit. Ob
Multimeter, Oszilloskop, Spektrumanalysator, Logikanalysator,
zufilliger oder digitaler Signalgenerator - mit nur einem Mausklick kén-
nen Sie das gewiinschte Gerit auswihlen. Des Weiteren kann TINALab
1T zusammen mit dem ELECTINA Schaltungssimulationsprogramm
fiir den Vergleich von Simulationen und Messungen verwendet werden.
Es stellt somit ein einzigartiges Werkzeug fir die Entwicklung von
Schaltungen, Fehlerbehebung und die Untersuchung analoger und
digitaler Elektronik dar.

TINALab II umfasst ein Digitalspeicheroszilloskop mit DC bis 50
MHz Bandbreite, 10/12 Bit Auflésung und 2 Kanalen. Aufgrund der
fortschrittlichen ETS-Technologie (Equivalent Time Sampling) ldsst
sich mit TINALab jedes beliebige periodische Signal mit einer
Abtastrate von bis zu 4 GS/s etfassen. Im Einzelablenkungsmodus
betrigt die Abtastrate 20 MS/s. Der vollstindige Eingangsbereich
umfasst £100 V mit Bereichen zwischen 5 mV bis 100V.
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Mit dem synthetisierten Funktionsgenerator kénnen Sinus-, Recht-
eck-, Sigezahn-, Dreieck- und anwenderdefinierte Signale von DC
bis 4 MHz mit logarithmischer und linearer Ablenkung und Modula-
tion bis zu 10 V Spitze-Spitze erzeugt werden. Anwenderdefinierte
Signale lassen sich mit der benutzerfreundlichen Programmierspra-
che des ELECTINA Interpreters programmieren. Mit dem
Signalanalysatot, der automatisch in Verbindung mit dem Funktions-
generator arbeitet, kénnen Messungen durchgefithrt und sowohl
Bode-Diagramme mit Amplituden- und Phasengang als auch Nyquist-
Diagramme angezeigt werden. Der Signalanalysator kann auch als
Spektrumanalysator verwendet werden.

Die digitale Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle des mit modernsten
Technologien realisierten digitalen Signalgenerators und der
Logikanalysatoren ermdglicht schnelle 16-Kanal-Digitalanalyse bis zu
40 MHz.

Mit dem optionalen Multimeter fiir TINALab II konnen DC/AC-
Messungen in Bereichen von 1 mV bis 100 V und 100 mA bis 2 A
durchgefiithrt werden. Daneben kann der Gleichstromwiderstand im
Bereich von 1€ bis 10 MQ gemessen werden.

Uber den Steckplatz an der Vorderseite von TINALab 11 kénnen
Experimenter-Module angeschlossen werden, die Simulation,
Messung und Fehlerbehebung fiir nahezu alle Arten von analogen
und digitalen Schaltungen ermdglichen.

Die Verwendung von TINALab II zusammen mit ELECTINA
bietet die einmalige Mglichkeit, Schaltungssimulationen und Echt-
zeit-Messungen in einer gemeinsamen integrierten Umgebung durch-
zufithren. Damit erhalten Sie ein wertvolles Werkzeug fiir die Fehler-
behebung. Gleichzeitig werden Thre Schaltungen durch den Vergleich
simulierter und gemessener Ergebnisse sozusagen zum Leben erweckt.



KAPITEL 2

NEUE
LEITUNGSMERKMALE

voN ELECTINA

Dieses Kapitel beschreibt die neuen Leistungsmerkmale und
Anderungen der neuen ELECTINA Version 8.0, 7.0 gegeniiber der
Version 6.0. Viele dieser Merkmale entstanden aufgrund von
Vorschligen seitens der ELECTINA-Anwender, andere wurden von
den Software- und Elektroingenieuren von DesignSoft entwickelt. Wir
sind Gberzeugt, dass auch Sie von den Neuerungen in ELECTINA
begeistert sein werden!

2.1 Liste neuer Funktionsmerkmale von
ELECTINA v8 und ELECTINA Design
Suite v8

ELECTINAv8

. Installation und Ordnersystem nach dem Vorbild von Vista

. Verhaltensbausteine, nichtlinear gesteuerte Quellen

. Leistungsfihige gemeinsame Spice-VHDL-Simulation einschlie8lich
MCUs

. Editor fir endliche Zustandsautomaten (FSM) mit VHDL-
Generierung

. Flussdiagrammeditor und -debugger zur Steuerung von MCUs

. Beliebige Anzahl von MCUs in einer Schaltung
. Erweiterter MCU-Katalog einschliefSlich PIC18, CAN und anderen
. Ausfihrungszeitmessung und Statistik fiir die Transientenanalyse
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Hypetlinks kénnen in Schaltbilder und in das Diagrammfenster eingefiigt
werden

Erweiterter Halbleiterkatalog

Anwendungsbeispiele von Texas Instruments

Virtuelle Instrumente auf Grundlage von Labview

Schnittstelle zum Aufbau virtueller Instrumente auf Grundlage von
LabVIEW

Es kénnen Schwingungsdateien (.wav) als Eingang benutzt werden
Wellenform-Audiowiedergabe

Neuer Befehl ,,Open Examples® (Beispiele 6ffnen) im Dateiment,
um eingebaute Beispiele zu 6ffnen

Automatisches Speichern. Sie kénnen Ihr aktuelles Schaltbild oder Thren
Leiterplattenentwurf in einstellbaren Zeitabstinden speichern lassen.
Moglichkeit, Parameter in Spice-Teilschaltungen einzufiigen
Maoglichkeit, Bibliotheken, das Programm oder beides wihrend des
Betriebs zu aktualisieren

Nachbearbeitungsformeln werden mit Schaltbildern abgelegt und
kénnen spiter bearbeitet werden

Aktives 3D-Versuchsbrett (Anzeigen und Animieren von Schaltungen
mit 3D-Bauteilen auf einem virtuellen 3D-Versuchsbrett)

Virtuelle 3D-Instrumente zum Aufbau und zum Dokumentieren von
Laborexperimenten

Integriertes elektronisches Lehrbuch mit ,,aktiven® Schaltungen (op-
tional)

Vortlagen fiir die Schaltnetzteilentwicklung von Christophe Basso (op-
tional)

Erkennen von Bauteilen oder Knoten, die mit Problemen mit
Konvergenz oder inkorrekten Schaltungen zu tun haben.

Leiterplattenentwurf (nur in ELECTINA Design Suite v8 Edition)

Erzeugen von ,,flexiblen® Leiterplatten einschlieB3lich 3D-Darstellung
Erzeugen von Leiterplatten beliebiger Form einschlielich runder Kanten
Verdeckte und blinde Durchkontaktierungen

Erweiterter Katalog

Verbesserter optimierender Autorouter

Darstellung vollstindiger 3D-Schaltungen einschliellich von Teilen,
die extern an die Leiterplatte angeschlossen sind.



2.2

Liste neuer Funktionen in ELECTINA
Design Suite 7.0

Viel schnellerer analoger Berechnungs-Algorithmus mit verbesserten
Konvergenzeigenschaften

Integrierte VHDL-Unterstiitzung
Benutzerdefinierte VHDL-Komponenten mit VHDIL-Quellcode

VHDL-Komponenten, die VHDL-Quellcode enthalten, kénnen
editiert und sofort ausgefiihrt werden

MCU-Unterstlitzung, einschlielich eines weiten Bereichs an PIC-
Prozessoren und mehr

Eingebauter Debugger und Assembler-Compiler fiir MCUs

Assembler-Code von MCUs konnen editiert und sofort ausgefiihrt
werden

Externer Simulator und Debugger fir VHDL

3D-Komponenten-Ansicht im Schaltplan-Editor zur Uberpriifung, ob
das Design fertig fiir die Leiterplatte ist

Design passiver und aktiver Filter

Unterstitzung des Designs von SMPS  (Switching Mode Power
Supply) (durch die Berechnung des stationiren Zustandes)

Steuerung des interaktiven Modus aus dem neuen interaktiven Menii
Belastungsanalyse
Fortschrittliches integriertes PCB-Design, Mehrlagen-Leiterplatten,
automatische Platzierung, Autorouting

Trennen und Neu-Routen

Follow-me-Platzierung der Leiterbahnen

DRC

Vorwirts- und Backannotation

Pin/Gate-Swapping, Keep-in/out-Beteiche, Abbau thermischer

Belastung, Fanout

Gerber-Datei-Ausgabe

Copper Pour
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Split Planes
Footprint-Editor mit Multi-Pin-Footprint-Assistent
3D-Ansicht von gedruckten Leiterplatten
Unterstiitzung fiir das Design von Multi-Pin-Schaltungssymbolen
Fortschrittlicheres Logik-Design-(Vereinfachungs-)-Werkzeug
IF-Anweisung ist in Spice-Netzlisten erlaubt
Fortschrittlicherer Datei-Export (EMF, BMP, JPG) (Datei/Expott)

Fortschrittlicherer Datei-Import (EMF, WMF, BMP, JPG)
(Einfugen/ Grafik)

Kopieren und Einfiigen beliebiger Windows-Dialoge (gespeichert mit
Alt Prt Scr) in den Schaltplan-Editor.

Erweitertes virtuelles Instrument fiir Echtzeit-XY-Aufzeichnung, mit
Mittelwert, Effektivwert-Berechnung und Aufzeichnung tiber der Zeit

Die neuen Leistungsmerkmale von
ELECTINA PRO 6 auf einen Blick

Mehrere Projekte gleichzeitig 6ffnen und Inhalte per Copy&Paste von
einem Projekt in ein anderes tibertragen

Analysen fiir jedes beliebige gedffnete Projekt durchfithren

Keine Konflikte mit MS Schedule und ACCEL durch neue
.tsc-Erweiterung fiir Projektdateien

Simtliche Analyseergebnisse (Spannungen und Stréme von Knoten
und Komponenten) fiir die Nachbearbeitung speichern

Leistungsstarker Nachbearbeiter fiir alle Analyseergebnisse
XY-Diagramm fiir zwei Transienten- oder DC-Transfer-Ergebnisse,
zum Beispiel ul(t) und u2(t)

Parameterstufenregelung fiir beliebig viele Parameter
Parameterstufenregelung durch eine Liste

Optimierung von Multiparametern

Linien, Kreise, B6gen und Pfeile im Entwurfseditor zeichnen



Rahmen und Titelblock zu Schaltbildern hinzufiigen
Zeigerdiagramm

Spannungspfeil zur Anzeige von Spannungen

Diagonale Linien fir Schaltungen wie Briicken, Delta und wye (Y)
Schalter Gber mit Shortcuts tiber die Tastatur steuern

Schalter fiir direkte Einstellung hoher oder niedriger Logikpegel
Druckschalter

Fehler in Drihte einbauen

Verbesserter Bibliotheksmanager fiir das Hinzufiigen neuer Modelle

Vetbesserte Methode fiir das Andern von Komponentenwerten im
interaktiven Modus mit der Maus oder mittels Shortcuts tiber die
Tastatur

Getrennte Steuerung der Anzeige von Komponentenwerten und -
beschriftungen

Viele neue Komponenten: VCO, BSIM 3.3,
Kommunikationsschaltungen, 74121, 74122 und viele mehr

Werkzeug fiir das Suchen und Auflisten von Komponenten
Optionale VHDL-Analyse

Fehler fiir erweiterte Fehlerbehebung in Schaltungsdateien einbauen
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KAPITEL 3

INSTALLATION UND
INBETRIEBNAHME

Installationsverfahren

3.11

Mindestanforderungen fir Hardware und
Software

IBM PC AT/486DX oder kompatibel (Pentium oder besser
empfohlen)

256 MB RAM

Eine Festplatte mit mindestens 200 MB freiem Speicherplatz
CD-ROM-Laufwerk

Maus

VGA-Adapterkarte und Monitor

Microsoft Windows 9x / ME / NT / 2000 / XP / Vista

Unterstiitzte Netzwerke (fiir Netzwerkversionen): MS Windows NT/
2000/ XP Server oder neuer, Novell Netware Version 3.12 oder neuer,
Linux Samba, Citrix Presentation Server

Falls das Programm durch einen Hardwareschlissel geschiitzt ist,
gehéren zur Mindest-Hardwarekonfiguration auch ein USB-Anschluss
oder ein paralleler Druckeranschluss.
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3.1.2

HINWEIS:

Installation von CD-ROM

Zum Starten der Installation legen Sie einfach die CD in Thr CD-ROM-
Laufwerk ein. Das Setup-Programm startet automatisch, wenn die
Autorun-Funktion Thres Laufwerks aktiviert ist (Windows-Standard-
einstellung).

Andernfalls wihlen Sie Start/ Ausfuhren und geben ein:
D:SETUP (Eingabetaste) (wobei D fiir Thr CD-ROM-Laufwerk

steht).

Das Setup-Programm startet.

Diese Software kann mit Kopierschutz ausgeliefert worden sein. Weitere
_Inforlrlnatlonen finden Sie in den Abschnitten ,Kopierschutz“ und ,Netzwerk-
installation®.




3.1.3

3.14

Die Schritte zur Installation

Das Setup-Verfahren von ELECTINA folgt den Standardschritten,
wie sie bei den meisten Windows-Programmen durchzufiihren sind.
Es gibt mehrere Bildschirmseiten, auf denen Sie wichtige Wahl-
moglichkeiten zur Installation eingeben oder dndern kénnen, wie etwa
Art der Installation, Zielverzeichnis usw. Um die Installation fortzu-
setzen, klicken Sie auf [, Sie k6nnen immer zuriickgehen, indem
Sie die @i |-Schaltfliche benutzen. Falls Sie aus irgendeinem Grund
die Installation nicht fortsetzen mochten, klicken Sie auf [esen |, Wenn
Sie die Installation abbrechen méchten, fragt Sie das Programm, ob Sie
es wirklich verlassen méchten. An diesem Punkt kénnen Sie das Setup
entweder wieder aufnehmen oder verlassen.

BegrufRung und Softwarelizenzvereinbarung

Um mit dem Verfahren zu beginnen, klicken Sie auf der
Willkommensseite auf »INext™ (Weiter). Der erste Schritt ist die
Softwarelizenzvereinbarung.
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HINWEIS:

3.1.5

Durch Klicken auf ,Yes* (Ja) stimmen Sie den Klauseln und Bedingungen
von DesignSoft in Hinblick auf die Verwendung dieser Software voll zu.

Eingabe von Benutzerdaten

Diese Daten werden benutzt, um Thnen die Kopie der Software
persénlich zuzuordnen. StandardmifBig Ubernimmt das
Installationsprogramm die bei der Installation von Windows
eingegebenen Daten. Durch Klicken auf ,,Next® (Weiter) akzeptieren
Sie diese Namen als Standard; Sie kénnen sie jedoch auch abindern.

Abhingig von Threr Programmversion miissen Sie moglicherweise
auch eine Seriennummer eingeben, die Sie auf Ihrer CD-ROM-
Verpackung oder Threm ,,Quick Start Manual® (Schnellstartanleitung)
finden.



3.1.6

Wahl des Zielverzeichnisses

Hier konnen Sie ein Installationsverzeichnis auswihlen, das von dem
standardmiBig vorgeschlagenen Verzeichnis abweicht. Standard ist das
Windows-Standardverzeichnis fiir Programme. Zum Andern des
Verzeichnisses klicken Sie auf ,,Browse® (Durchsuchen) und wihlen
im Dialogfeld ,,Choose Folder (Ordner wihlen) ein anderes Laufwerk
und/oder Verzeichnis.

WICHTIGER HINWEIS:

3.1.7
3.1.7.1

Wenn Sie ELECTINA fir Windows auf einer Festplatte installieren, die bereits
eine friihere Version von ELECTINA enthélt, miissen Sie sicherstellen, dass
Sie einen neuen Verzeichnisnamen fiir ELECTINA filr Windows wéhlen, wie
etwa das vorgeschlagene Verzeichnis C:\Program Files\DesignSoft\Tina 8,
sonst werden die von Ihnen bereits erstellten Arbeitsdateien tberschrieben
und gehen verloren.

Netzwerkoptionen
Single user license (installed on a local PC)

(Einzelplatzlizenz [auf einem lokalen PC installiert])

Wihlen Sie diese Option, wenn Sie eine Einzelplatzlizenz besitzen
und eine einzige Kopie von ELECTINA auf einem lokalen PC nutzen
wollen.

Falls Sie jedoch eine Netzwerklizenz erworben haben und ELECTINA
in einer Netzwerkumgebung nutzen mdochten, kénnen Sie zwischen
zwei Optionen wihlen.
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3.1.7.2

3.1.7.3

Network license (installed on local PCs)

(Netzwerklizenz [auf lokalen PCs installiert])

Wihlen Sie diese Option, wenn Sie den Server als Lizenzserver benutzen
mochten. In diesem Fall speichert der Server die Lizenzdaten, und die
Software wird auf den Arbeitsplatzrechnern installiert. Nach der
Installation des Softwarepakets auf dem ersten Arbeitsplatzrechner
starten Sie ELECTINA und wihlen den Speicherort der
Lizenzdatendatei auf dem Dateiserver; dann geben Sie das
Softwarepaket frei. SchlieBlich installieren Sie die Software auf allen
anderen Arbeitsplatzrechnern (Clients), auf denen Sie ELECTINA
nutzen mochten. Wenn Sie ELECTINA auf diesen Rechnern zum
ersten Mal starten, miissen Sie die Lizenzdatei auf dem Server angeben.
Eine weitere Freigabe ist nicht etrfordetlich.

Network license (installed on a file server and
client PCs)

(Netzwerklizenz [auf einem Dateiserver und
Client-PCs installiert])

Wihlen Sie diese Option, wenn Sie den Server als Dateiserver benutzen
méchten. In diesem Fall liegen sowohl die Dateien der Software als
auch die Lizenzdaten auf dem Server. Sie missen im Dialogfeld
,Destination (Zzel) des Setups eine Netzwerkfreigabe auswihlen und
das Softwarepaket dort installieren. AnschlieBend miissen Sie das
Softwatrepaket auf dem ersten Arbeitsplatzrechner installieren und
freigeben. Wihlen Sie ,,Ausfithren” im Windows-Startment, geben
Sie den Befehl U\TINA\NWSetup\NSETUP ein und folgen Sie den
Anweisungen. Beachten Sie, dass L,ELECTINA®“ das
Hauptprogrammverzeichnis auf dem Server ist, das ELECTINA
enthalt. Starten Sie ELECTINA auf dem ersten Arbeitsplatzrechner.
Beachten Sie, dass Sie bei der Freigabe des ersten Arbeitsplatzrechners
vollen Zugriff auf die Netzwerkfreigabe benétigen, auf der
ELECTINA liegt. Geben Sie ELECTINA frei. SchlieSlich missen Sie
das Setup-Programm auf jedem anderen Arbeitsplatzrechner (Client)
ausfihren, auf dem Sie ELECTINA nutzen moéchten. Auf diesen
Rechnern ist keine Freigabe erfordetlich.



Installation

3.1.8 Wahl einer Setup-Form

ELECTINA unterstiitzt drei verschiedene Formen des Setups. Sie
kénnen entweder ein typisches Setup (standardmiBig), ein kompaktes
Setup oder ein kundenspezifisches Setup ausfithren.
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HINWEIS:

3.1.8.1

3.1.8.2

3.1.8.3

HINWEIS:

Die detaillierten Einstellungen fiir die Kompaktinstallation werden vorgenom-

men, nachdem Sie ,Compact" (Kompakt) gewahlt und auf ,Next*
(Wetiter) geklickt haben.

Typical (Typisch)

Die tblicherweise benutzten Komponenten werden installiert. Dazu
gehoéren Programmdateien, Beispiele und Dienstprogramme (d. h.
Exam Manager, Spice Library Manager).

Compact (Kompakt)

Nur die wichtigsten Komponenten werden installiert. Das Ergebnis
ist eine nutzbare ELECTINA-Installation, aber ohne gewisse
Programmkomponenten, wie etwa den Exam Manager.

Custom (Benutzerdefiniert)

Sie kénnen entscheiden, welche Komponenten zu installieren sind.
Die Standardeinstellungen dhneln denen der ,,typischen® Installation.
Entfernen Sie die Markierung fiir nicht erwiinschte Komponenten
oder markieren Sie fehlende Komponenten.

Wenn Sie die TINALab Card, TINALab Il oder eine Zusatzhardware von
einem Drittanbieter installieren mdchten, mussen Sie bei der Installation die
Installationsoption ,Custom* wéhlen und den passenden Gerétetreiber in der
Liste markieren.




Installation

3.1.9 Wahl des Programmordners

Hier kénnen Sie wihlen, wo die Programmsymbole im Abschnitt
»Programme® des Windows-Startmenis erscheinen sollen.
StandardmiBig wird ein neues Unterment namens TINA 8 angelegt.
Sie kénnen diesen Namen dndern oder einen bestehenden
Programmordner aus der Liste wihlen.

TINA Kurzeinfiihrung 39
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3.1.10 Wahl der Umgebungsoptionen

In ELECTINA 8 kénnen Sie die Ordner Settings (Eznstellungen),
Private Catalog (Privater Katalog), Shared Catalog (Gemeinsamer Katalog)
und Temporary (Tempordr) einrichten. Im Ordner Settings
(Einstellungen) werden Ihre persénlichen Einstellungen abgelegt. Der
Ordner Private Catalog (Privater Katalog) nimmt Ihre Katalogdateien
auf, wihrend der Ordner Shared Catalog (Gemeinsamer Katalog)
benutzt werden kann, um Katalogdateien mit anderen Benutzern
desselben PCs oder anderen Teilnehmern im Netzwerk gemeinsam zu
nutzen. Im temporiren Ordner werden die temporiren Dateien der
Software gespeichert. StandardmaBig sind diese Ordner auf Gbliche
Windows-Ordner eingestellt; Sie kénnen sie jedoch durch Driicken der
Schaltfliche ,,Browse® (Durchsuchen) dndern.



3.1.11 Wahl des Symbolsatzes

ELECTINA kann die Schaltbildsymbole fiir Bauteile nach
amerikanischen (ANSI) oder europiischen (DIN) Konventionen
darstellen. Wihlen Sie die fir Sie geeignete Konvention.

3.1.12 AbschlieRende Uberprufung und Kopieren der
Dateien

Diese Seite fasst die von Thnen vorgenommenen Einstellungen
zusammen und gibt Thnen die Gelegenheit, sie zu tGiberprifen und,
falls Anderungen erforderlich sind, zu vorhergehenden Schritten
zurlckzukehren. Nachdem Sie auf , Next® (Weiter) geklickt haben,
beginnt das Setup-Programm automatisch mit dem Kopieren der
Dateien.
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3.1.13 Abschluss des Setups

Nachdem alle ausgewihlten Dateien kopiert und die Startmentieintrige
erzeugt wurden, werden Sie gefragt, ob Sie eine Verkniipfung auf Threm
Desktop anlegen méchten. Die letzte Seite zeigt an, dass die Installa-
tion erfolgreich war, und bietet Thnen an, eine Datei mit den neuesten
Informationen iber ELECTINA zu 6ffnen und zu lesen. Wir
empfehlen Thnen dringend, sich einen Moment Zeit zu nehmen und
diese Datei durchzusehen. Wenn Sie fertig sind, klicken Sie auf
,,Finish® (Fertigstellen).



HINWEIS:

Sie kdnnen die neuesten Informationen in der Datei jederzeit noch einmal
lesen, indem Sie ,Read Me" in den Startmeniieintragen von TINA aufrufen.
Sie konnen auch die neuesten Informationen tiber Anderungen oder neue
Funrl]<t|onsmerkmale erfahren, indem Sie unsere Website www.tina.com be-
suchen.
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3.2

Deinstallieren von ELECTINA

3.3

Sie kénnen ELECTINA jederzeit deinstallieren. Beachten Sie, dass
damit keine Dateien gel6scht werden, die Sie selbst erstellt haben.

1. Um mit der Deinstallation zu beginnen, wihlen Sie ELECTINA
aus den ELECTINA-Startmentieintrigen.

2. In dem darauthin geéffneten Fenster doppelklicken Sie auf
Uninstall TINA (ELECTINA deinstallieren).

3. Klicken Sie auf Yes (Ja), wenn Sie sicher sind, dass Sie ELECTIN.A
deinstallieren mochten.

Nachdem alle Dateien erfolgreich entfernt wurden, erscheint eine OK-
Schaltfliche. Klicken Sie auf diese Schaltfliche. Die Deinstallation ist
damit abgeschlossen.

Instandhalten oder Reparieren einer
Installation

Sie kénnen eine bestehende Installation von ELECTINA wie folgt
indern oder reparieren: Wihlen Sie im Windows-Startment
»Einstellungen® und ,,Systemsteuerung®. Klicken Sie auf das Symbol
LSoftware. Suchen Sie in der Liste Thre ELECTINA-Installation und
klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Andern®. (Klicken Sie auf die
Schaltfliche ,,Entfernen®, wenn Sie die Software deinstallieren méchten.)
Der Installer von ELECTINA startet, und Sie konnen entweder die
vorhandene Installation durch Hinzufiigen oder Entfernen von
Komponenten dndern oder die aktuelle Installation repatieren oder
das Softwarepaket deinstallieren.

6. OKanklicken
7. Beispiele:
Laufwerk: G:
Ordner: \\Server-Name\Share-Nanze



3.4

Netzwerkinstallation

Zum Installieren der Netzwerkversion von ELECTINA missen Sie
Administratorrechte auf der Servermaschine besitzen, und Sie mussen
in Threm Netzwerk ein Festplattenlaufwerk oder Verzeichnis freigeben,
in dem ELECTINA installiert wird. Uber die Dateifreigabe kénnen
Benutzer auf ELECTINA-Dateien zugteifen. Der freigegebene Bereich
muss wihrend des Installationsverfahrens durch den Benutzer mit
Administratorrechten beschreibbar sein.

Fihren Sie also die folgenden Schritte aus, um den gemeinsamen
Zugriff auf alle Dateien im angegebenen Verzeichnis freizugeben:

Novell Netware 3.x: Melden Sie sich in am Server an und fihren Sie
die folgenden Befehle aus:

FLLAG **S SUB
Novell Netware 4.x und neuere Versionen:

FLAG ** +SH /S
Linux-Server: Sie benétigen Samba, ein kostenloses Softwarepaket,
um Dateidienste fiir Windows-Clients bereitzustellen. Melden Sie sich
als Root an und erstellen Sie auf Threm Linux-System ein Samba-
Share-Verzeichnis, indem Sie der Datei /etc/samba/smb.conf den
folgenden Abschnitt hinzufiigen. AnschlieBend starten Sie den Samba-
Dienst neu. Beispiel:
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[TINA]

comment = TINA install folder path = /TINA

writeable = yes

admin users = administrator root valid users = TINAUserGroup
read list = TINAUserGroup

store dos attributes = yes

Spiter treten méglicherweise Probleme dabei auf, die Linux-Samba-
Shares auf den Windows Vista-Client abzubilden. In diesem Fall
tiberpriifen Sie die Freigabeebene des LAN-Managers von Vista: Offnen
Sie das Dialogfeld ,,Ausfithren®, geben Sie ,,secpol.msc® ein und klicken
Sie auf ,,OK*. Wihlen Sie ,,Lokale Richtlinien®, ,,Sicherheitsoptionen®,
gehen Sie zu ,Netzwerksicherheit: LAN-Manager-
Authentifizierungsebene® und 6ffnen Sie sie. Andern Sie die
Einstellungen von ,,Nur NTLMv2-Antworten senden® in ,,LM- und
NTLM-Antworten senden (NTLMv2-Sitzungssicherheit verwenden,
wenn ausgehandelt®. Sobald Sie dies erledigt haben, kann Windows
Vista auf Samba-Servern basierende Netzwerklaufwerke erkennen.

Windows Server: Melden Sie sich als Administrator an und benutzen
Sie den Befehl NET SHARE, zum Beispiel:

NET SHARE

TINAFolder=,,C:\Programme\DesignSoft\TINA*. Sie konnen
auch den Windows Explorer benutzen:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Laufwerk oder den
Ordner und anschlieBend auf ,,Freigabe und Sicherheit®.

2. Waibhlen Sie die Option ,,Diesen Ordner im Netzwerk freigeben®
und geben Sie einen Freigabenamen ein.

3. Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Berechtigungen® und stellen Sie
sicher, dass der Administrator volle Kontrolle besitzt; anschlieBend
klicken Sie zweimal auf OK.

Windows Client:

Als Nichstes stellen Sie sicher, dass bei den Clients ein verbundenes
Laufwerk eingestellt ist, das den ELECTINA-Programmordner enthilt.

Zum Zuordnen (Abbilden) eines Laufwerksbuchstabens zu einem
Netzwerkrechner oder -ordner gehen Sie wie folgt vor:

1. Offnen Sie den Windows Explorer.

2. Klicken Sie im Ment ,,Extras® auf , Netzwerklaufwerk verbinden®.



3. Fir, Laufwerk® wihlen Sie einen Laufwerksbuchstaben, z. B. G:

4. Fur ,,Pfad” (Win9x/Me) oder ,,Ordner* (NT/2000/XP/Vista)
wihlen Sie einen Pfad aus der Auswahlliste aus oder geben das
Netzwerklaufwerk ein (Server und Freigabename:

\\MeinServer\Laufwerk1), oder den Ordnernamen, dem Sie einen
Laufwerksbuchstaben zuordnen (darauf abbilden) méchten
(\\MeinServer\Laufwerkl\Programme\DesignSoft\TINA).
Beachten Sie, dass sich ,,Freigabename* auf einen freigegebenen Ordner
auf dem Server bezieht. Unter Windows N'T/2000/XP/Vista konnen
Sie ,,Durchsuchen® verwenden, um Netzwerkrechner, -laufwerk und -
ordner zu finden.

5. Markieren Sie das Kontrollkdstchen ,,Beim Anmelden wieder
verbinden® und klicken Sie auf ,,OK*.

AnschlieBend fithren Sie das Installationsverfahren nach Abschnitt 3.1
fir das abgebildete Laufwerk aus, das tiber das Netzwerk erreichbar ist.

Nachdem Sie das Netzwerklaufwerk nach den obigen Anweisungen
vollstindig eingestellt haben, mussen Sie das Setup-Programm auf
jedem Client ausfithren, auf dem ELECTINA laufen soll. Mit dem
Befehl ,,Ausfihren® starten Sie NSETUP aus dem Verzeichnis
TINA\NWSETUP. Hinweis: Doppelklicken Sie nicht auf das Symbol
NSETUP, sondern benutzen Sie stattdessen zum Starten des
Programms den Befehl ,,Ausfithren®.

Beim Ausfiithren von NSETUP mussen Sie das Arbeitsverzeichnis
angeben, das sich auf einem lokalen Laufwerk des Arbeitsplatzrechners
befinden sollte. Das Arbeitsverzeichnis kann sich im Netzwerk
befinden; jedoch muss in diesem Fall der Pfad fiir dieses Verzeichnis
bei jedem Arbeitsplatzrechner ein anderer sein. Nachdem Sie das
Arbeitsverzeichnis angegeben haben, kénnen Sie die optionale
Messhardware fur ELECTINA installieren (z. B. TINALab). Nach der
Ausfithrung von NSETUP kénnen Sie ELECTINA gleichzeitig auf
einer beliebigen Anzahl von Arbeitsplatzrechnern ausfiihren, so als ob
auf jedem von ihnen eine Einzelplatzversion installiert wire.

Netzwerkversionen sind kopiergeschutzt und benétigen eine Freigabe.
Weitere Informationen beziiglich der speziellen Verfahren zum
Freigeben von Netzwerkrechnern finden Sie in Abschnitt 3.6.
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3.5

Installation fur Citrix Presentation
Server

3.5.1

Zum Installieren von ELECTINA mussen Sie entweder ,,Add or
Remove Programs® (Software hinzufiigen oder entfernen) oder den
Citrix Installation Manager auf dem Rechner benutzen, auf dem der
Citrix Presentation Server lduft. Die Fernausfiihrung von ELECTINA-
Softwarekomponenten wurde unter Verwendung von Citrix Presenta-
tion Server 4.0 Enterprise Edition unter Windows Server 2003 Stan-
dard Edition mit SP2 sowie von Citrix Presentation Server 4.5 Enter-
prise Edition unter Windows 2003 R2 Standard mit SP2 tiberpriift.

Installieren und Konfigurieren von ELECTINA

Folgen Sie dem in Abschnitt 3.1 beschriebenen Installationsverfahren.
Wenn Sie zur Auswahl der Netzwerkoption kommen, wihlen Sie
,»Network license (installed on local PCs)” (Nezwerklizenz, [anf lokalen
PCs installiert]).

Nach der Installation fordert der Installer Sie moglicherweise auf, den
Server neu zu starten. Wenn Sie diese Aufforderung erhalten, wird
dringend empfohlen, das System neu zu starten.

Nach dem Neustart des Rechners geben Sie das Installationsverzeichnis
von ELECTINA mit voller Kontrolle fiir administrative Zwecke fur
die Zeit des Freigabeverfahrens frei:

1. Klicken Sie im Windows-Explorer mit der rechten Maustaste auf
das Laufwerk oder den Ordner und klicken Sie dann auf ,,Freigabe und
Sicherheit™.

2. Woibhlen Sie die Option ,,Diesen Ordner im Netzwerk freigeben®
und geben Sie einen Freigabenamen ein.

3. Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Berechtigungen® und etlauben Sie,
dass ein Benutzer (zum Beispiel der Windows-Dominenadministrator)
volle Kontrolle erhalt; dann klicken Sie zweimal auf OK.



3.5.2
3.5.21

Veroffentlichen der Anwendung auf dem Server

Veroffentlichen auf Citrix Presentation Server 4.0

Damit Clients auf eine Anwendung zugteifen kénnen, miissen Sie
diese auf dem Server unter Verwendung der Citrix Management
Konsole veroffentlichen. Folgen Sie dem spezifischen Verfahren der
von Thnen eingesetzten Citrix-Version. Weitere Informationen finden
Sie im Citrix Presentation Server Administrator’s Guide, Kapitel 5
(Publishing Resources) (Administratorbandbuch fiir Citrix Presentation
Server, Kapitel 5 — Veroffentlichen von Ressourcen).

Starten Sie die Citrix Management Konsole und wihlen Sie den Server,
auf dem Sie verdffentlichen méchten; anschlieBend geben Sie Thre
Anmeldedaten als Citrix-Administrator in das Anmeldedialogfenster
fir die Citrix-Farm ein.

Offnen Sie die Konsolenstruktur. Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf ,Anwendungen®, und klicken Sie auf ,,Anwendung
veroffentlichen®. Der Assistent zur Anwendungsveréffentlichung wird
angezeigt. Folgen Sie den mit der Bezeichnung der Schritte des
Assistenten gekennzeichneten Anweisungen.

Name: Geben Sie den Namen ein, der angezeigt werden soll (zum
Beispiel TINA), sowie eine Beschreibung der Anwendung (zum
Beispiel TINA Suite), die auf der Weboberfliche und anderen Client-
Oberflichen angezeigt werden soll, und klicken Sie auf ,,Weiter".
Speicherort: Klicken Sie auf ,,Durchsuchen®, um die Anwendung zu
wihlen, die Sie veréffentlichen méchten (zum Beispiel TINA.EXE).
AnschlieBend klicken Sie auf ,,Weiter*.

Program Neighborhood-Einstellungen: Geben Sie einen
Ordnernamen (z. B. ELECTINA) ein; anschlieBend klicken Sie auf
., Weiter®,

Anwendungsaussehen angeben: Nehmen Sie eventuelle Anderungen
an der Auflésung der Anwendung vor; anschlieBend klicken Sie auf
., Weiter®,

Auf der nichsten Seite klicken Sie auf ,,Audio aktivieren®, falls Sie die
Audioausgabe zulassen méchten. Klicken Sie auf ,,Weiter®.
Anwendungslimits einstellen: (Grenzwerte der Anwendung
angeben) Klicken Sie auf ,,Weiter".

Zugriffskontrolle: Klicken Sie auf ,,Weiter®.
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3.5.2.2

Server angeben: Klicken Sie auf den Citrix-Server, dann auf
,Hinzuftigen®, um ihn in die Liste ,,Konfigurierte Server® zu
verschieben. AnschlieBend klicken Sie auf ,,Weiter*.

Benutzer angeben: Entfernen Sie die Markierung fir die Option
»Anonyme Verbindungen zulassen®; fiigen Sie den Benutzer hinzu,
der volle Kontrolle uber die ELECTINA-
Installationsverzeichnisfreigabe hat (siche Abschnitt 3.5.1), und geben
Sie die Benutzer an, die Sie zulassen mochten. Dann klicken Sie auf
,,Weiter®,

Dateitypzuordnungen angeben: Klicken Sie auf die Schaltfliche
LHFertigstellen. Der Assistent wird abgeschlossen, und die Anwendung
wird veroffentlicht.

Veroffentlichen auf Citrix Presentation Server 4.5

Starten Sie die Citrix Access Management Console und wihlen Sie im
Bereichsfeld entweder eine Farm oder eine Anwendung aus. Dann
klicken Sie mit der rechten Maustaste, wihlen ,,Neu“ und dann
»Anwendung  verdffentlichen®. Der  Assistent zur
Anwendungsvertffentlichung wird angezeigt. Folgen Sie den mit der
Bezeichnung der Schritte des Assistenten gekennzeichneten
Anweisungen.

Willkommen: Klicken Sie auf ,,Weiter.

Name: Geben Sie den Namen ein, der angezeigt werden soll (zum
Beispiel ELECTINA), sowie eine Beschreibung der Anwendung (zum
Beispiel ,, Toolkit fir die interaktive Netzwerkanalyse”) ein, die auf der
Weboberfliche und anderen Clientoberflichen angezeigt werden soll.
AnschlieBend klicken Sie auf ,,Weiter*.

Typ: Wihlen Sie ,,Anwendung, Zugriff von einem Server*. Klicken
Sie auf ,,Weiter*.

Speicherort: Klicken Sie auf ,,Durchsuchen®, um die Anwendung zu
withlen, die Sie ver6ffentlichen méchten (zum Beispiel TINA.EXE).
Setzen Sie das Arbeitsverzeichnis auf das ELECTINA-
Installationsverzeichnis; anschlieBend klicken Sie auf ,,Weiter*.



3.5.3

Server: Klicken Sie auf ,,Hinzufiigen und wihlen Sie den Server, auf
dem das Programm bereits installiert wurde, anschlieBend klicken Sie
erneut auf ,,Hinzufiigen®. Klicken Sie auf ,,OK*“ und ,,Weiter".

Benutzer: Entfernen Sie die Markierung fiir die Option ,,Anonyme
Verbindungen zulassen®; fiigen Sie zu Freigabezwecken einen Benutzer
hinzu, der volle Kontrolle uber die ELECTINA-
Installationsverzeichnisfreigabe hat (siche Abschnitt 3.5.1), und geben
Sie die Benutzer an, denen Sie den Zugtiff auf die Anwendung etlauben
mochten. Dann klicken Sie auf ,,Weiter®.

Verkniipfungsdarstellung: Hier kdnnen Sie einen Ordner angeben,
unter dem die Anwendung erscheinen soll (z. B. ELECTINA Suite).
Klicken Sie auf ,,Weiter*.

Sofort veroffentlichen: Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Fertigstellen®.

Freigabe der Anwendung und Nutzung von
ELECTINA auf Client-Rechnern

Nachdem ELLECTINA auf dem Server veroffentlicht ist, konnen Citrix-
Client-Rechner Verbindungen dazu aufbauen. Wenn der Citrix-Client
nicht installiert ist, installieren Sie das Softwarepaket Citrix Presenta-
tion Server Client.

Nach der Installation doppelklicken Sie auf das Symbol ,,Citrix
Program Neighborhood* auf dem Desktop des Rechners oder
verwenden den Web-Client. Geben Sie zum Freigeben des Programms
die Zugangsdaten des Benutzers mit voller Kontrolle iber die
ELECTINA-Installationsverzeichnisfreigabe ein; dies ist unbedingt
erforderlich. Falls das Produkt nicht freigegeben ist, funktioniert es
nach Ablauf der Testphase nicht.

Starten Sie ELECTINA. Wenn ELECTINA zum ersten Mal ausgefiihrt
wird, werden Sie aufgefordert, den Speicherort des Ordners fiir die
Datei license.ini anzugeben. Wihlen Sie das ELECTINA-
Installationsverzeichnis, und geben Sie dann das Produkt frei. Weitere
Informationen zu den speziellen Verfahren, die zum Freigeben von
Netzwerkrechnern etfordetlich sind, finden Sie in Abschnitt 3.6. Damit
werden im ELECTINA-Installationsordner die Datei license.ini und
die Lizenzschlusseldatei erstellt.
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3.54

3.6

Nach dem Lizenzierungsverfahren kénnen Benutzer mit einem
eingeschrinkten Common User-Profil mit Rechten zum Lesen, Lesen
und Ausfithren sowie Auflisten von Ordnerinhalten den Rechner
bedienen. Zum Konfigurieren von Konten fir den Zugriff auf TINA
andern Sie die durch die Citrix Management Console veroffentlichten
Anwendungseigenschaften.

Installieren von ELECTINA auf zuséatzlichen
Servern

Um ELECTINA auf zusitzlichen Servern zu verdffentlichen, muss
ELECTINA bereits auf den Servern installiert sein. Folgen Sie den
Beschreibungen in Abschnitt 3.5.1, geben Sie fir jede Installation
denselben Zielordner an und wihlen Sie dieselbe Lizenzierungsoption.
Geben Sie diese Ordner nicht fiir die gemeinsame Nutzung frei.

Benutzen Sie nach der Installation die Citrix Management Console,
um die verfiigharen Server zur Konfiguration der Anwendung
hinzuzufigen. Sie kénnen aber auch die Anwendung in die
Konsolenstruktur ziechen und dort auf Servern ablegen, um die
Anwendung auf ihnen zu veréffentlichen. ELECTINA erbt seine
Einstellungen von dem ersten Server, auf dem Sie die Anwendung
verdffentlicht haben.

SchlieBllich miissen Sie die in Abschnitt 3.5.3 auf dem ersten Server
erzeugte Datei license.ini auf die neuen Server kopieren. Ein weiterer
Autorisierungsschritt ist nicht erfordetlich.

Kopierschutz

Nach der Ausfiihrung des in diesem Abschnitt beschriebenen Freigabe-
verfahrens sind Sie in der Lage, ELECTINA auszufithren. Wenn Sie
eine Netzwerkversion des Programms nutzen, kénnen Sie es gleichzei-
tig auf der Anzahl an Arbeitsplatzrechnern ausfithren, fiir die das Pro-
gramm lizenziert ist, so als ob auf jedem von ihnen eine Einzelplatz-

version installiert ware.



3.6.1

Kopierschutz per Software

Wenn Ihre Version von ELECTINA per Software kopiergeschiitzt ist,
erscheint beim ersten Ausfihren des Programms ein Meldungsfeld,
das Thren anfinglichen Freigabestatus zeigt. (Wenn Sie eine spezielle
Netzwerkversion von ELECTINA nutzen, liuft sie auf
Arbeitsplatzrechnern, auf denen das Setup mit dem Programm
NWSETUP bereits ausgefiihrt wurde.) Sie haben normalerweise 31
Testsitzungen, die Thnen gentigend Zeit geben, die Programmfreigabe
zu erlangen. Wenn zu Threm Programm eine Order number
(Auftragsnummer) gehort, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Authotize” (Autorisieren) im
Dialog ,,License Status® (Lizenzstatus), der beim Programmstart
angezeigt wird, oder wihlen Sie ,,Authorization/Authorize*
(Autotisierung/Autotisieren) im Hilfement von ELECTINA.

2. Tragen Sie Ihre 16-stellige Order number (Auftragsnummer) in
das entsprechende Feld des jetzt angezeigten Dialogfelds ,,Authotize*
(Autorisieren) ein und klicken Sie auf ,,OK*. Damit der Vorgang
erfolgreich durchgefiihrt werden kann, miissen Sie mit dem
Internet verbunden sein, und Ihre Firewall muss die
Kommunikation mit unserem Server zulassen.

3. Wenn das obige Verfahren aus irgendwelchen Griinden nicht
moglich ist, Gehen Sie auf die Registerkarte ,,Other® (Weiteres) im
Dialog ,,Authorize® (Autorisieren).

4. Schicken Sie Ihren Site-Code per E-Mail an DesignSoft. Verwenden
Sie dazu den Link im Dialog ,,Authorize* (Autorisieren) oder wenden
Sie sich an Thren Hindler.

5. Wir schicken per E-Mail einen Site-Schlissel zuriick, der in das Feld
»oite key® (Site-Schliissel) des Dialogs ,,Authorize® (Autorisieren)
kopiert werden muss.

6. Klicken Sie auf ,,OK*, um die Freigabe abzuschlieBen.

Hinweis: Wenn Sie eine Netzwerkversion von ELECTINA nutzen,
reicht es aus, die Software auf einem Arbeitsplatzrechner freizugeben.
Damit darf die Software gleichzeitig ausgefiihrt werden, solange die
Gesamtzahl der gleichzeitigen Benutzer die lizenzierte Anzahl nicht
uberschreitet.

In einigen Fillen wird das Programm mit einer Seriennummer geliefert,
die wihrend der Installation eingegeben werden muss. Fir die Eingabe
der Seriennummer bendtigen Sie keine aktive Internetverbindung,
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3.6.2
3.6.2.1

3.6.2.2

Weitere Informationen finden Sie in der vom Programm angebotenen
Hilfe zur Freigabe, indem Sie auf die Schaltfliche ,,Help* (Hilfe) klicken.

Kopierschutz per Hardware (Dongle)

Einzelplatzversion

Stellen Sie sicher, dass Sie sich im Administratormodus befinden.

Wenn Sie eine mit USB-Dongle geschiitzte Version von ELECTINA
verwenden, installieren Sie ELECTINA, bevor Sie den Dongle
anschlief3en.

AnschlieBend verbinden Sie den Dongle mit dem USB-Anschluss.
Die Installation des Dongle-Treibers beginnt. Wenn Windows den
Dongle-Treiber sucht, wihlen Sie die empfohlene Option, d. h. Thre
Festplatte.

Die Installation eines Dongles an der parallelen Schnittstelle ist
vergleichbar, aber natiirlich sollten Sie diesen mit der parallelen
Schnittstelle verbinden. Sie kénnen auch den Anschluss paralleler
Drucker durch diesen Dongle hindurchschleifen.

Wenn der Dongle nicht angeschlossen oder nicht korrekt installiert ist,
erscheint die folgende Fehlermeldung:

Hardware protection key is not present

(UsSB, LPT1, LPT2).
( Har dwar e- Schut zst ecker ni cht vorhanden( USB,
LPT1, LPT2)).

Freigabe mit Netzwerk-Dongle

Wenn Sie einen Netzwerk-Dongle verwenden, fithren Sie Folgendes
aus, um ELECTINA auf dem Server freizugeben.

1. Nach der Installation auf den Arbeitsplatzrechnern mit nsetup
(siche Abschnitt 3.4) melden Sie sich bei einem der Arbeitsplatzrechner
als Administrator an (mit Schreibrechten fir das Laufwerk, auf dem
sich ELECTINA befindet).



3.7

2. SchlieBen Sie den Dongle an den oben genannten
Arbeitsplatzrechner an. Das System muss den Dongle erkennen, und
die LED am Dongle sollte aufleuchten.

3. Starten Sie ELECTINA. Anhand der Informationen im Dongle
wird ELECTINA fir die lizenzierte Anzahl von Nutzern freigegeben,
und es sollte ein Dialogfeld erscheinen, das dies bestitigt.

4. Entfernen Sie den Dongle und bewahren Sie ihn an einem sicheren
Ort auf, da Sie ihn méglicherweise bei einem Systemabsturz zum
Wiederherstellen der Lizenz benétigen.

5. Nun sollte ELECTINA ohne den Dongle auf allen
Arbeitsplatzrechnern laufen.

Inbetriebnahme

3.8

Nach der erfolgreichen Installation von TIN.A kénnen Sie das Programm
einfach durch Doppelklicken auf das TIN.A-Symbol auf Threm Desk-
top oder durch Anwihlen von Tina in den Startmenteintrigen fir
ELECTINA 8 starten.

Experimentieren mit
Musterschaltungen — Vermeiden
haufiger Probleme

Starten Sie das Programm und klicken Sie in der obersten Zeile des
Bildschirms auf den Menteintrag File (Datei), um das Fi/e-Meni zu
6ffnen. Wihlen Sie den Befehl Oper (Offnen), und das
Standarddialogfeld zum Offnen einer Datei wird mit * TSC angezeigt;
das bedeutet, dass ein Dateiname mit der Endung . TSC gesucht wird.
Wihlen Sie den Ordner EXAMPILES (Beispiele), und eine Liste von
Dateien mit der Endung . TSC wird angezeigt. Nach der Auswahl einer
Datei erscheint das Schaltbild.
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Jetzt kénnen Sie eine Analyse ausfithren, die Schaltung dndern oder erweitern
oder die Ergebnisse auswerten. Beachten Sie, dass jeder Befehl durch Driicken
der Ese-Taste oder durch Klicken auf die Schaltfliche Cance/ (Abbrechen)
abgebrochen werden kann.

Wir empfehlen Thnen, die folgenden Schaltungen zu laden und die
Anweisungen auf dem Bildschirm fiir die nachstehend aufgefiihrten
Schaltungstypen zu befolgen. Damit werden einige hiufige Probleme

vermieden.
Oszillatorschaltung EXAMPLES\ colpitts.tsc
555-Oszillator EXAMPLES\555_AST.#5¢c

Gleichrichterschaltung EXAMPLES\ Bridge Rectifier1.tsc



4.1

KAPITEL 4

ERSTE SCHRITTE

In diesem Kapitel werden der Bildschirmaufbau, die Mentstruktur
und die grundlegenden Fihigkeiten des Programms erldutert. Im
Anschluf3 wird die Benutzung anhand von konkreten Beispielen erklirt.

Bearbeiten der Schaltung mit der Maus

41.1

Einige grundsitzliche Techniken der Mausbenutzung sollen Thnen
helfen, Schaltungen zu bearbeiten.

Benutzung der rechten Maustaste

Wenn Sie die rechte Maustaste zu einem beliebigen Zeitpunkt driicken,
erscheint ein sog, Kontextmenii. Mit Hilfe dieses Meniis konnen Sie
folgende Befehle ausfihren:

Abbrechen Modus: Bricht die letzte Aktion ab (z.B. Bewegen einet
Komponente, Verdrahten)

Letzte Komponente: Kehrt zur letzten Komponente zuriick, um
diese erneut zu positionieren.

Draht: Wechselt in den Verdrahtungsmodus. Bei diesem Modus
dndert sich die Darstellung des Mauszeigers. Dieser wird zum Stift,
mit dem Sie Drihte zeichnen kénnen. Mehr Informationen erhalten
Sie im nachfolgenden Abschnitt Draht.

Loschen: Loscht die ausgewihlte(n) Komponente(n)
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4.1.2

Links drehen, Rechts drehen, Spiegeln: Dreht oder spiegelt
die ausgewihlte(n) Komponente(n). Sie kénnen eine ausgewihlte
Komponente auch durch Driicken der Tastenkombinationen Strg+1.
bzw. Strg+R drehen.

Eigenschaften: Mit diesem Befehl kénnen Sie die Eigenschaften
der ausgewihlten Komponente (Wert, Bezeichnung) bearbeiten. Vom
Dialogfeld Eigenschaften aus kénnen Sie alle verfiigbaren Parameter
einer Komponente —auch wenn sie noch nicht positioniert wurde—
bearbeiten. Dies etlaubt es Thnen, mehrere Kopien einer Komponente,
alle mit den zuvor eingestellten Eigenschaften, in den Schaltplan ein-
zufligen. Befinden Sie sich im Parameterfenster der Komponente, hat
die rechte Maustaste eine weitere Funktion. Wenn Sie ein beliebiges
Eingabefeld auler dem Bezeichnungsfeld bearbeiten, kénnen Sie seinen
Inhalt in das Bezeichnungsfeld kopieren, indem Sie mit der rechten
Maustaste in das Feld klicken und den Befehl Zu Begeichner kopieren
auswihlen. Die gleiche Wirkung erzielen Sie durch Driicken der

[F9]-Taste.

Benutzung der linken Maustaste

In den folgenden Beschreibungen bedeutet ‘Klicken’ immer das kurze
Driicken und Loslassen der linken Maustaste.

Auswihlen: Klicken auf ein Objekt wahlt es aus und hebt ggf. die
Auswahl aller anderen ausgewihlten Objekte auf.

Mehrfachauswahl: Wenn Sie beim Klicken auf ein Objekt die UM-
SCHALTTASTE gedruckt halten, wird das angeklickte Objekt unter
dem Mauszeiger der Gruppe bereits ausgewahlter Objekte hinzugefiigt.
Hatten Sie das Objekt bereits mit ausgewihlt, so wird es nun aus der
Gruppe entfernt.

Blockauswahl: Um cine Gruppe von nahe beicinander liegenden
Objekten gleichzeitig auszuwihlen, bewegen Sie den Mauszeiger auf
eine Stelle, an der sich kein Objekt befindet. Dann driicken Sie die linke
Maustaste und halten sie gedriickt, wihrend Sie die Maus bewegen
und so ein Rechteck um die gewiinschten Objekte ziechen. Nach dem
Loslassen der Maustaste gelten alle Objekte in diesem Rechteck als
ausgewahlt.



Auswahl aller Objekte: Driicken Sie die STRG-Taste und A
gleichzeitig, um alle Objekte auszuwihlen.

Objekte bewegen: Ein cinzelnes Objekt kann durch Ziehen und
Ablegen (Drag and Drop) bewegt werden. Bewegen Sie dazu den
Mauszeiger iiber das gewiinschte Objekt, halten Sie die linke Maustaste
gedriickt, ziehen Sie den Mauszeiger —und damit auch das gewiinschte
Objekt— an die neue Position und lassen die Taste wieder los. Um
mehrere —ausgewihlte— Objekte zu verschieben, halten Sie beim Drag
and Drgp auch noch die UMSCHALT-Taste gedruckt.

Parameter verdndern: Ein Doppelklick auf das gewtnschte
Objekt 1dBt das Eigenschaftsfenster des Objektes zum Vorschein
kommen, so daB Sie dessen Parameter verindern konnen, sofern das
Objekt tiber entsprechende Parameter verfiigt.

Drahtiiberschneidungen: Die Kreuzung zweier Leitungen fiihrt
nicht automatisch zu einer Verbindung derselben. Sie miissen die Ver-
bindungen ausdriicklich festlegen. Benutzen Sie den Befehl
Bearbeiten | Trennen/Wieder verbinden, um im nachhinein einen
Verbindungspunkt zu erzeugen oder wieder zu entfernen. Im allge-
meinen ist es bessere Verdrahtungspraxis, keine Verbindungen an
Leitungskreuzungen zu machen. Dadurch werden Mi3verstindnisse
iber das Vorhandensein von Verbindungen vermieden. Ist eine
Verbindung dennoch nétig, kénnen zufiihrende und abfithrende
Leitungen versetzt gezeichnet werden (neue DIN-Norm).

Kopieren von Blécken oder Symbolen: Nachdem ein Block
oder ein einzelnes Symbol ausgewihlt wurde, kénnen Sie den
ausgewihlten Bereich durch driicken von STRG + C in die
Zwischenablage kopieren. Dann klicken Sie an eine freie Stelle in den
Schaltplan, um die Auswahl aufzuheben und driicken STRG + V.
Daraufhin werden Sie eine Kopie der Auswahl sehen, die Sie dann an
eine beliebige Position in der Schaltung bewegen kénnen. Sollte der
Ausschnitt des Fensters zu klein sein, um die einzufiigenden Elemente
anzuzeigen, dricken Sie ALT + —, um den VergréBerungsfaktor zu
verringern. Haben Sie den Block lokalisiert, wihlen Sie die gewtlinschte
Stelle und klicken, um die Objekte dort zu verankern. Danach klicken
Sie erneut auf eine freie Stelle, um die Auswahl aufzuheben.
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4.2 MalReinheiten

Bei der Angabe von Parametern der elektronischen Komponenten
(Bauteile) besteht die Méglichkeit, herkémmliche Dimensionsangaben
(Mikro, Milli, Kilo, Mega usw.) zu verwenden, die ELLECTIN.A auch
bei der Ausschrift einsetzt. Der Multiplikationsvorsatz muf3 unmittel-
bar hinter den numerischen Wert und ohne Angabe der MaBeinheit
geschrieben werden. Also ist z.B. fiir einen 1000 Ohm—Widerstand
sowohl die Schreibweise 1000 als auch 1k gestattet. Die MaBeinheit
selbst, wie z.B. V fiir Volt oder A fiir Ampere darf nicht mit angegeben
werden.

Die folgenden Dimensionsangaben kénnen verwendet werden:actors:

p = pico = 1012 T = tera = 102
n = nano = 10_9 G = giga = 109
u = micro= 10_6 M= mega= 106
m= milli = 107 k = ko = 10°

HINWEIS:

GroR3- und Kleinschreibung miissen genau unterschieden werden (z.B., M = m),
und der entsprechende Buchstabe muf direkt im Anschluf an die Zahl, ohne
Leerzeichen geschrieben werden (z.B. 1k oder 5.1G), daandernfalls ELECTINA
einen Fehler melden wird.

4.3 Das Hauptfenster

Nach dem Starten des Programms erscheint dieses Fenster auf dem
Bildschirm:
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Meniileiste
Mauszeiger: Er wird benutzt, um Menubefehle aufzurufen und
den Schaltplan zu bearbeiten.

Abhingig vom jeweiligen Betriebsmodus kann der Mauszeiger
folgende Formen annehmen :

Einen Pfeil, wenn ein Befehl im Editor ausgefithrt werden kann.

Ein Komponentensymbol (angezeigt durch ein kleines Rechteck
unter dem Pfeil), wenn Sie eine Komponente in die Schaltung
einfiigen. Solange Sie nicht durch Klicken die Position festlegen, bewegt
sich das Objekt mit dem Mauszeiger.

Einen Stift, wenn Sie den Endpunkt einer Leitung festlegen.

Eine elastische Linie, wenn Sie den Endpunkt einer Leitung oder
den zweiten Knoten fiir ein Ein— oder Ausgabesymbol festlegen.
Einen elastischen Rahmen, nachdem Sie die erste Ecke beim
Definieren eines Blockes festgelegt haben.

Einen Rahmen mit gestrichelten Linien, wenn Sie einen
Komponentenbezeichner oder einen Text bewegen.

Eine Lupe, wenn Sie einen VergroB3erungsausschnitt wihlen.
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Fenster des Schaltungseditors: Hier wird der zu bearbeitende
oder analysierende Schaltplan dargestellt. Genaugenommen ist das
Schaltplan—Fenster ein Ausschnitt einer gré3eren Zeichenfliche. Sie
kénnen diesen Ausschnitt tiber die Zeichenfliche bewegen, indem Sie
die Rollbalken am rechten und unteren Rand des Fensters benutzen.
Wenn Sie den Befehl Neu im Menu Datei aufrufen, wird automatisch
der Ursprung des Fensters auf das Zentrum der gesamten Zeichen-
fliche eingestellt. Das gleiche passiert, wenn eine existierende Datei
gebffnet wird, da dies die Standardposition des Fensters ist.

Sie kénnen sich ELLECTINAs Schaltplan als auf mehreren ,,Ebenen
befindlich vorstellen. Zusitzlich zur primiren Ebene, die Kompo-
nenten, Leitungen und Text aufnimmt, gibt es noch zwei weitere
Zeichenebenen, welche individuell ein— oder ausgeschaltet werden
konnen. Es ist u.a. sehr praktisch, diese beiden Ebenen eingeschaltet
zu haben.

Ansicht | Pin Marker An/Aus: Zeigt oder verbirgt Anschlupunkte
der Komponenten

Ansicht| Gitter: Zeigt oder verbirgt das Gitter als Positionierungs-
hilfe.

Dieses Gitter aus dicht beieinander liegenden Punkten bedeckt die
gesamte Zeichenfliche und kann sichtbar oder unsichtbar sein, je nach-
dem, in welchem Zustand sich die Gitter An/Aus Schaltfliche bzw.
der Mentbefehl Gitter befinden. In einigen VergroBerungsstufen
konnen Sie die Punkte des Gitters keinesfalls sehen; dennoch werden
alle Anschlisse der Komponenten und die Verbindungsdrihte auf
dem Gitter plaziert. Die Punkte stellen die einzigen giiltigen An-
schluB3punkte dar. Komponentensymbole werden im Zeichenbereich
horizontal oder vertikal ausgerichtet. Diese Symbole sind Schablonen
mit festgelegten Pin—Positionen und werden als einzelne Einheiten
behandelt. Dies etlaubt der Softwatre, zuverlissig die Knoten des Netz-
werkes zu erkennen.

Die Symbolleiste: Sic konnen die meisten der Editor-Befehle (z.B.
Auswihlen, Zoom, Verdrahten, usw) in dieser Symbolleiste auswihlen.
Es folgt eine Zusammenfassung der wichtigsten Befehle in der
Symbolleiste. Detailliertere Informationen finden Sie im Hilfesystem
von TINA. Beachten Sie, dass die meisten Befehle in der Symbolleiste
auch in den Drop-Down-Ments vorhanden sind und oft durch Hotkeys
aktiviert werden kénnen. Wir geben den Menti-Namen durch einen Punkt
getrennt vom Befehls-Namen an (Ment-Name.Befehls-Name).
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2 (Datei.Offnen) Offnet eine Schaltplan-Datei (.TSC oder .SCH)
oder ein Makro (TSM)

Die Dateierweiterung . TSC wird in TINA v7 und v6 benutzt, SCH
wird in friheren Versionen benutzt.

B | (Datei. Speichern) Speichert den aktuellen Schaltkreis oder Untet-

Schaltkreis unter seinem urspriinglichen Speicherplatz. Es wird
empfohlen, den Schaltkreis, an dem Sie arbeiten, hiufig zu speichern,
um cinen Datenverlust bei einem Ausfall des Computers zu
verhindern.

& | (Datei.Schliefen) Schlie3t den aktuellen Schaltkreis. Sehr niitzlich

zum SchlieBen eines gedffneten Unter-Schaltkreises.

earbeiten. Kopieren) Kopiert einen ausgewahlten Teil des
=Ell p p g

Schaltkreises oder Textes in die Zwischenablage.

l%l (Bearbeiten.Einfiigen) Fugt den Inhalt der Zwischenablage in

den Schaltplan-Editor cin. Beachten Sie, dass der Inhalt vom
Schaltplan-Editor selbst, aus TINAs Diagramm-Fenster oder aus
jedem anderen Windows-Programm kommen kann.

| & _Auswahl-Modus. Wenn diese Schaltfliche gedriickt ist, kénnen

Sie Komponenten mit dem Zeiger auswihlen und ziehen. Um
eine Komponente (ein Bauelement), eine Verdrahtung oder einen
Text auszuwihlen, klicken Sie einfach mit dem Zeiger darauf. Sie
kénnen auch mehrere Objekte auswihlen, indem Sie die Taste
Shift gedriickt halten und nacheinander auf die Objekte klicken; oder
indem Sie in eine Ecke eines Bereichs klicken, die linke Maustaste
gedriickt halten, den Zeiger zur gegentiberliegenden Ecke bewegen
und die Maustaste dann loslassen. Ausgewihlte Objekte werden in
rot dargestellt. Sie kénnen die ausgewihlten Objekte ziehen, indem
Sie eines von ihnen ziehen. Klicken Sie mit der linken Maustaste und
halten Sie sie gedriickt, wenn der Zeiger sich iiber einem der gewihlten
Objekte befindet, und bewegen Sie sie mit der Maus. Sie kénnen
die Auswahl aller ausgewihlten Objekte riickgingig machen,
indem Sie in einen leeren Bereich klicken. Es kénnen ein oder
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mehrere Objekte geléscht werden, wihrend die anderen noch
ausgewihlt bleiben, indem die Taste Shift gedriickt gehalten und
mit der linken Maustaste geklickt wird.

& (Einfiigen.Letzte Komponente) Ruft die letzte eingefiigte

Komponente fiir ein erneutes Finfiigen einer weiteren Kopie mit
denselben Parametern wie bei dem vorherigen Einfiigen ab.

& | (Einfiigen.Verdrahten) Benutzen Sie dieses Symbol zum
Einfugen (Hinzufiigen) von Verdrahtungen in den Schaltplan.

T (Einfiigen. Text) Hinzufiigen von Kommentaren in Schaltpline
und Analyse-Ergebnisse.

23| (Bearbeiten. Trennen/ Wieder verbinden) Benutzen Sie Trennen/

Wieder verbinden, um einen Verbindungspunkt an sich kreuzenden
Drihten oder einer Draht-Komponenten-Verbindung zu platzieren
oder zu entfernen.

¥ | | (Bearbeiten Links dreben (Ctrl L), (Bearbeiten.Rechts dreben
(Ctrl R), Dreht die ausgewihlte Komponente.

4 | (Bearbeiten.Spiegeln) Spiegelt die ausgewihlte Komponente.
Hotkeys Ctrl L, Ctrl H

[ @fe =1 & -] aild <=

it Schaltet das Gitter Ein/Aus, d.h. macht das Gitter sichtbar

oder unsichtbar.

Explizites Vergriffern eines ausgewihlten Teils der aktuellen

Ansicht. Ein Bereich wird auch verkleinert, wenn Sie mit dem Symbol
nur in die Mitte des Bereichs, den Sie verkleinern wollen, klicken.
J 100% | Auswahl des Zoom-V erhiltnisses aus einer Liste von 10%

bis 200%. Sie konnen auch Zoom Alles wihlen, wodurch die effektive
Zeichnung auf die volle BildschirmgréBe gezoomt wird.

Interaktive Modi, siche auch das Ment Interaktiv:



i DC-Modus

i AC-Modus

®;:  Kontinuierlicher Transient-Modus
i

Transient Single Shot Modus, die Zeit ist gleich der in

der Transientenanalyse eingestellten Zeit

®: Digital-Modus
®, VHDL-modus

j Mit diesem Listenfeld kénnen Sie die die Analyse und den

Options-Dialog des interaktiven Modus auswihlen.

ﬂ (Analyse.Optimiernngsziel) Auswahl des Optimierungsziels zur
Einstellung des Optimierungs-Modus oder zum Andern von
Einstellungen.

lﬂ‘ (Analyse.Kontrollobjekt) Auswahl des Kontrollobjektes fir die

Parameterstufung oder Optimierung.

ﬁ (Analyse.Febler aktiviert) Wird diese Schaltfliche angeklickt,

werden Komponenten-Fehler aktiviert, die durch die
Fehlereigenschaften der Komponenten eingestellt sind. Sie knnen
Komponenten-Fehler mit dem Eigenschaftseditor einstellen, indem
Sie auf Komponenten doppelklicken.

iy (Ansicht. 3D Ansicht / 2D Ansicht) Hotkey F6. 2D/3D Ansicht.

Wenn diese Schaltfliche angeklickt wird, zeigt der TINA-Schaltplan-
Editor Schaltkreis-Komponenten als 3D-Bilder des wirklichen
Bauelementes, das dem Schaltplan-Symbol zugeordnet ist. Dies ist
eine einfache, aber niitzliche Uberpriifung vor dem Beginn des PCB-
Designs.

l:l (Werkszenge. PCB Design) Ruft den Dialog auf, der das Modul
PCB Design von TINA startet.
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ﬂ ['oltage Pin > 1= (Werkzenge. Komponente suchen)
Werkzeug zum Suchen von Komponenten. Ruft ein Werkzeug
zum Suchen und Platzieren von Komponenten auf. Dieses
Werkzeug hilft Thnen dabei, eine Komponente mit ihrem
Namen im TINA-Katalog zu finden. Die gesuchte Zeichenkette,
die Sie eingeben, wird gefunden, egal wo sie auftritt, am Anfang,
am Ende oder irgendwo im Namen der Komponente. Dieses
Werkzeug ist niitzlich, wenn Sie nicht wissen, wo sich eine bestimmte
Komponente befindet, oder wenn Sie eine Liste aller Komponenten
wunschen, die bestimmte Suchktiterien etrfiillen. Eine in einer Suche
gefundene Komponente kann sofort im Schaltplan platziert
werden, indem sie ausgewihlt wird und die Schaltfliche Einfiigen
dieses Werkzeugs angeklickt wird.

|resistar | Komponenten-Liste. Mit diesem Werkzeug
koénnen Sie Komponenten aus einer Liste wihlen.

Die Komponentenleiste: Die Komponenten sind in Gruppen
angeordnet, deren Namen auf den Reitern in der Komponentenleiste
angegeben sind. Nachdem Sie eine Gruppe ausgewihlt haben,
erscheinen die verfiigharen Komponentensymbole Gber den
Karteireitern. Wenn Sie auf die gewtinschte Komponente klicken, ver-
dndert sich das Aussehen des Mauszeigers entsprechend der
Komponente und Sie kénnen sie an einen beliebigen Ort innerhalb
der Zeichenfliche bewegen. Sie kénnen auflerdem die Komponente
drehen, indem Sie die Tasten [+] oder [-] (im Zahlenfeld Ihrer Tastatur)
driicken. Oder Sie kénnen Sie spiegeln, indem Sie die Taste [¥] (ebenfalls
im Zahlenfeld der Tastatur) driicken. Nachdem Sie die Position des
Bauteils und seine Ausrichtung bestimmt haben, klicken Sie erneut,
um das Symbol an diesem Platz zu verankern.

Werkzeug Komponente suchen: Dieses Wetkzeug hilft Thnen
dabei, eine Komponente mit ihrem Namen im TINA-Katalog zu
finden. Weitere Einzelheiten finden Sie oben in der Beschreibung der
Symbolleiste.

Meniipunkt ,Datei — Offnen‘: Sic kénnen mehrere
Schaltungsdateien oder Teile einer Schaltung (Makros) gleichzeitig im
Entwurfseditor 6ffnen. Durch Klicken auf den entsprechenden Namen
wird eine Schaltung im Editor ge6ffnet.



Die ELECTINA Taskleiste: EI.LECTINAs Taskleiste erscheint
am unteren Rand des Bildschirms und bietet Schaltflichen fur die
verschiedenen Werkzeuge und T&M-Instrumente, die augenblicklich
benutzt werden. Jedes Werkzeug oder Instrument arbeitet in seinem
cigenen Fenster und kann aktiviert werden, indem man auf die
entsprechende Schaltfliche (Symbol des Werkzeuges) klickt. Verharrt
der Mauszeiger fiir lingere Zeit Uber einer Schaltfliche, erscheint ein
kurzer Hinweis auf ihre Funktion. Beachten Sie, dass die erste
Schaltfliche (am weitesten links), die Schaltfliche Schaltung verriegein
eine besondere Funktion hat. Wenn diese Schaltfliche gedriickt ist,
verbleibt das Schaltplanfenster immer im Hintergrund zu anderen
Fenstern, so dass es niemals ein Diagramm oder ein virtuelles Instru-
ment verdecken kann. Ist das Schaltplanfenster nicht verriegelt und
wird es aktiviert, so kénnen Sie immer die gesamte Fliche der Zeichnung
sehen und andere Fenster werden dahinter versteckt.

Die Hilfszeile: Die Hilfszeile, am unteren Rand des Fensters, bietet
kurze Erklirungen zu Elementen, Befehlen usw, auf die der Mauszeiger
gerade zeigt.
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4.4

Die Schaltungskomponenten

HINWEIS:

Komponenten werden aus der Komponentenleiste ausgewihlt oder
aus der Komponentenliste im Komponentenfenster rechts oben am
Bildschirm. Die Symbole werden mit der Maus an die gewiinschte
Stelle in der Schaltung gezogen. Wenn Sie erneut mit der linken Maus-
taste klicken, verankert das Programm die Anschlupunkte (Pins) der
Komponente auf den nichstgelegenen Punkten des Gitters.

Komponenten kénnen vertikal oder horizontal positioniert und in
90-Grad- Schritten, im Uhrzeigersinn mit der Taste [+] oder gegen
den Uhrzeigersinn mit der Taste [-], gedreht werden. AuBlerdem
kénnen einige Komponenten (wie z.B. Transistoren) um ihre vertikale
Achse, mit Hilfe der [*]-Taste aus dem Zahlenfeld der Tastatur,
gespiegelt werden. Sie kénnen dazu auch die | »|a]+| Schaltflichen aus
der Werkzeugleiste oder die entsprechenden Befehle aus dem Kontext-
ment (Klick mit rechter Maustaste auf das gewlinschte Objekt),
verwenden.

Nachdem eine Komponente ausgewihlt und positioniert wurde, kén-
nen Sie einen Doppelklick darauf ausfithren, um ein Dialogfenster zu
aktivieren, in welchem Sie Parameterwerte und einen Bezeichner
eingeben kénnen. Wenn Sie numerische Werte eingeben, kénnen
Abkitzungen fir die Dimensionsgroe von 10" bis 10" —wie in
Abschnitt Mafeinbeiten angegeben— verwendet werden. So wird z.B. 1k
als 1000 angesehen.

Wenn Sie spater keine Analyse im Toleranz Modus durchfiihren méchten,
kénnen Sie die Toleranzparameter ignorieren.

EILECTINA will automatically assign a label for each component you
place on the schematic. It will also display the numerical value of the
main component parameter (for example: R4 10k). Note that the value
is shown only if the Values option of the View menu is checked. For
files from the older versions of ELLECTINA, the Values option is
turned off by default. The first part of the label, e.g., R4, is required for
symbolic analysis modes. You can also display the units of the capaci-
tors and inductors (for example: C1 3nF) if both the Values and the
Units options of the View menu are checked.
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1

2)

Draht

Ein Draht erzeugt eine einfache Verbindung (Null-Ohm-—
Verbindung) zwischen zwei Verbindungspunkten. Um einen Draht
zu ziehen, missen Sie einfach nur den Mauszeiger auf einen
AnschluBpunkt der Komponente bewegen, bei der Sie mit dem
Zichen beginnen wollen. Dadurch wandelt sich der Mauszeiger in
einen Zeichenstift. Je nach Ansichtsmodus gibt es zwei verschieden
Mboglichkeiten, einen Draht zu zeichnen:

Wihlen Sie durch Klicken mit der linken Maustaste den Startpunkt
des Drahtes. Bewegen Sie dann den Stift mit der Maus und
ELECTINA zeichnet den Draht entlang dieses Pfades. Dabei kénnen
Sie die Maus in jede beliebige Richtung bewegen, der Draht folgt
Ihren Bewegungen. Bestimmen Sie den Endpunkt des Drahtes durch
erneutes Klicken der linken Maustaste.

Halten Sie die linke Maustaste wihrend der Positionierung des Stiftes
gedriickt und lassen Sie diese erst bei Erreichen des Endpunktes los.

Wihrend Sie einen Draht zeichnen, konnen Sie Abschnitte wieder
16schen, indem Sie die Maus entlang des Pfades riickwiirts bewegen.
Durch Driicken der Strg-Taste wihrend des Zeichnens kénnen Sie
den letzten horizontalen oder vertikalen Abschnitt bewegen.

Bereits gezeichnete Drihte kénnen problemlos bearbeitet werden.
Markieren Sie dazu die entsprechenden Abschnitte oder Ecken und
ziehen Sie diese an die gewiinschte Position.

Bei kurzen Drahtabschnitten muss wihrend des Zeichnens gegebe-
nenfalls die Shift-Taste gedriickt gehalten werden.

Das Drahtzeichnungswerkzeug kann auch durch die Auswahl des
Mentpunktes ,, Verdrahten® im Ment ,,Einfiigen oder den Shortcut
Strg+1eertaste aufgerufen werden. Durch Klicken mit der linken Maus-
taste kénnen Sie an jeder beliebigen Stelle mit dem Zeichnen eines
Drahtes beginnen. Nach Fertigstellung der Verdrahtung kénnen Sie
den Verdrahtungsmodus tber das Pop-Up-Meni, durch einen
rechten Mausklick oder durch Driicken der Esc-Taste vetlassen.
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4.4.2

Stellen Sie sicher, dass alle Komponentenknoten verbunden sind. Falls
unverbundene Komponenten oder Anschliisse existieren, wird von
ELECTINAs ERC-Werkzeug (Electric Rule Check) eine Warnung an-
gezeigt (vorausgesetzt, Sie haben diese Option nicht deaktiviert).

Mit dem Drahtwerkzeug gezeichnete Drihte verlaufen immer hori-
zontal oder vertikal. Mit Hilfe der Komponenten fiir Briicken, Y- und
D-Schaltungen kénne Sie jedoch auch Verzweigungen und Winkel
einfiigen. Diese Komponenten finden Sie in der Werkzeugleiste
»opezial®.

Eingang und Ausgang

Einige Analysetypen (DC—Ubertragungskennlinien, Bode—Diagramm,
Nyquist—Diagramm, Gruppenverzégerung, Transientenanalyse) kon-
nen nicht ausgefithrt werden, solange nicht Eingang als auch Ausgang
festgelegt wurden. Diese beiden bestimmen, wo welche Eingangs-
groBe angelegt wird und wo welche AusgangsgroBe der Schaltung
abgenommen wird. Durch das Festlegen der Ausginge wird also
bestimmt, welche Kurven im ausgewihlten Analysemodus ausgege-
ben werden. Quellen und Generatoren kénnen als Einginge definiert
werden, wihrend Messinstrumente als Ausginge konfiguriert werden
kénnen. Davon unabhingig kénnen Messinstrumente auch dazu
dienen, den Ort der Eingangsgrofle, die fiir die Berechnung der AC
Transferkennlinien (Amplituden— und Phasengang) benutzt wird, zu
bestimmen. Um gro3tmogliche Flexibilitit zu bieten, kénnen Finginge
und Ausginge an nahezu jedem Ort in der Schaltung plaziert werden.
Dazu werden die Befehle Einfiigen|Eingang und
Einfiigen | Ausgang verwendet. Beachten Sie, dass Sie den Eingangs-
parameter fir die Parameterstreuung nur mittels Einfiigen | Eingang
angeben kénnen.

Um einen Eingang oder Ausgang einzuftigen, wihlen Sie den Befehl
Eingang oder Ausgang aus dem Meni Finfiigen und bewegen das
Symbol fiir den Eingang (I+) oder Ausgang (O+), das erscheint (am
Mauszeiger), iiber den ersten Schaltplan-Knoten, den es definieren
soll. Klicken Sie dann auf den Knoten, lassen Sie die Maustaste los,
und bewegen Sie das Symbol zum zweiten Knoten, und klicken Sie
auch auf diesen Knoten. Das Programm zeichnet beim Zeichnen eine
gestrichelte Verbindungslinie zwischen den beiden Knoten und
zeichnet diese Linie auch in den Schaltplan, wenn Sie auf den zweiten
Knoten klicken.
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Obwohl es sehr einfach ist, eine Eingangsreferenz auf so viele Weisen
zu erzeugen, dirfen Sie dennoch nie vergessen, dass immer nur ein
Eingang zur gleichen Zeit in einer Schaltung existieren darf.

Genauso kann es in einigen von ELLECTIN.As Analysemethoden nur
einen Ausgang pro Schaltung geben. Zu diesen Methoden geh6ren
z.B. die symbolischen Analysemethoden.

Ubungen

45.1

Diese Ubungen werden Thnen helfen, auf dem, was Sie bisher in diesem
Kapitel erfahren haben, aufzubauen und das erlangte Wissen zu
nutzen.

Einen Schaltplan bearbeiten

Erzeugen Sie den Schaltplan einer Reihenschaltung von R,L und C, wie
es in der nichsten Abbildung zu sehen ist:

Léschen Sie das Fenster des Entwurfseditors mit dem Befehl
Datei | Neu. Der Dateiname in der Titelzeile wird auf Noname gein-
dert, was anzeigt, dass eine neue Schaltung bearbeitet wird.

Nun beginnen Sie, die Komponenten einzufiigen. Wihlen Sie den
Quellen Reiter (unterhalb der Komponentensymbole): Die Symbole
der verfiigbaren Komponenten erscheinen. Klicken Sie auf das Symbol
des Spannungsgenerators. Ihr Mauszeiger verindert sich zum Symbol
des Generators. Positionieren Sie die Komponente mit Hilfe der Maus
([+] oder [—] Tasten drehen die Komponente, [*] spiegelt sie)
irgendwo in der Mitte des Fensters. Driicken Sie dann die rechte
Maustaste, damit das Kontextment erscheint.
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Wihlen Sie Eigenschaften. Das folgende Dialogfenster wird
erscheinen:

Lassen Sie DC Anteil, Signal, und den Parameter EA Zustand unverin-
dert. Beachten Sie, dass Sie durch das Akzeptieren des Wertes Eingang
fir den 10 Zustand Parameter den Ausgang dieses Generators als
Eingang fir das Bode Diagramm gewihlt haben.

Source - Yoltage Generator B
Label Source I
Module Name
DC Level [V] 0.0

[ Signal !M E

10 state Input
Fault Hane
|\/ 0K I X Cancell 7 Help |

Klicken Sie in das Signal Eingabefeld und dann auf die dort erschei-
nende [&] Schaltfliche. Es 6ffnet sich ein neues Dialogfenster mit Sym-
bolen fiir die verfiigbaren Signale des Spannungsgenerators. Wenn Sie
eines davon auswihlen (in diesem Falle klicken Sie bitte auf die Kosi-
nus—Schaltfliche), erscheint die entsprechende Kurve mit einigen
Standardparametern. Im Falle des Kosinus Signals sind das:



Signal Editor

L] I #olfiv o] 5] B 2

[ Amplitude [+/] () 1.0
Frequency [Hz] [f] 50,0
Phase [deq] [P] oo

T=1/=200m

X Eancell ?  Hep |

Bitte dndern Sie jetzt die Frequenz auf 200k (200kHz). Klicken Sie auf
OK und kehren dadurch zum vorherigen Dialogfenster zuriick.
Geben Sie Source als Bezeichnungstext ein und klicken auf OK. Das
Programm plaziert den Bezeichner automatisch in der Nihe der
Komponente und Sie kénnen die Komponente zusammen mit dem
Bezeichner verschieben und schlieflich verankern. Wenn die Standard-
position des Bezeichners nicht zufriedenstellend ist, kénnen Sie ihn
spiter an die gewlnschte Stelle verschieben. Wenn die Komponente
an dem von Thnen gewtnschten Ort ist, klicken Sie erneut, um sie zu
verankern. Damit ist die Plazierung des Generators abgeschlossen.

Nun klicken Sie auf den Basic—Reiter auf der Symbolleiste und
wihlen das Symbol Widerstand (Wenn sich der Mauszeiger tiber einer
Komponentenschaltfliche befindet, wird automatisch eine kurze
Information ausgegeben). Nachdem das Symbol des Widerstandes
im Schaltplan erschienen ist, driicken Sie die rechte Maustaste und
wihlen Eigenschaften aus dem erscheinenden Kontextmeni. Verdn-
dern Sie den Widerstandswert auf 100, wenn sich das folgende Dialog-
fenster 6ffnet:

R1 - Resistor
Label R1 I
Module Mame

Resistance [Ohm] 100.0
Linear temperature coe 0.0
Quadratic temperature 0.0
Exponential terperatur 0.0

Fault |Mane

x Cancell ? Help |

] )
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Nachdem alle Parameter eingestellt sind, klicken Sie auf OK. Der Maus-
zeiger verwandelt sich wieder in das Widerstandssymbol mit dem Rah-
men fiir den Bezeichner. Positionieren Sie das Symbol an geeigneter
Stelle und klicken Sie erneut, um die Komponente dort zu verankern.

Setzen Sie die Eingabe der Schaltung mit den L. und C Komponenten
wie in der Abbildung gezeigt fort. Stellen Sie die Parameterauf L. = 1
und C = 1 nein. Benutzen Sie die Bezeichner L, 77 bzw. C, 71 Beachten
Sie die Standardwerte fiir den parallelen Verlustwiderstand des
Kondensators. Figen Sie den  Spannungsmesser
(Komponentengruppe ,,Messgerite®) oberhalb des Kondensators ein
(oder fiigen Sie ein Voltmeter parallel zum Kondensator ein). Hinweis:
Obwohl alle berechneten Spannungen, Stréme und Signale nach der
Durchfithrung einer Analyse (siche weiter unten in diesem Kapitel
sowie im Abschnitt Nachbearbeitung von Analyseergebnissen) zur
Verfiigung stehen, muss mindestens ein Ausgang definiert werden.
Platzieren Sie ein Massesymbol unterhalb des Generators und verbinden
Sie Generator und Kondensator wie in der Abbildung gezeigt. Bewegen
Sie dazu den Mauszeiger iiber den entsprechenden Pinknoten bis ein
kleiner Zeichenstift angezeigt wird. Klicken Sie mit der linken Maustaste,
zeichnen Sie den Draht. Um den Endpunkt des Drahtes festzulegen,
klicken Sie erneut mit der linken Maustaste.

Geben Sie abschlieBend einen Titel fiir die Schaltung an. Klicken Sie
dazu auf die Schaltfliche mit dem 1 und der Texteditor wird erschei-
nen. Geben Sie ein: RL.C—Redhenschaltung. Klicken Sie auf die [#] Schalt-
fliche und stellen Sie die SchriftgréBe auf 12 ein. Der Editor erlaubt
Thnen auBlerdem die Auswahl einer anderen Schrift, Auszeichnung,
Farbe, usw. Klicken Sie dann auf OK und positionieren den Text an
einer geeigneten Stelle im Fenster des Entwutrfseditors.

Bevor Sie fortfahren, sichern Sie die Schaltung mit dem Befehl
Datei | Speichern als. Nennen Sie die Schaltung RLC_NEW.TSC
(die .TSC Dateierweiterung wird automatisch hinzugeftgt).

Automatisches Speichern. Beachten Sie, dass TINA TIhr aktuelles
Schaltbild in einstellbaren Zeitabstinden automatisch speichern kann.
Sie kénnen den Zeitabstand im Menii ,,Options® (Extras) (unter dem
Meni ,,View* [Ansicht]) einstellen:

Der Standardwert betrdgt 5 Minuten. Um das automatische Speichern
zu deaktivieren, setzen Sie den Zeitabstand auf 0.



4.6

Beachten Sie, dass Sie der Schaltkreisdatei einen eindeutigen Namen
geben miissen —nattitlich nicht den vorgegebenen Namen Noname. TSC
—, damit der Befehl zum automatischen Speichern ausgefiihrt wird.

Wenn Sie méchten, kénnen Sie die Schaltung weiterhin auf vielfiltige
Weisen verindern:

Neue Komponenten hinzuftgen.

Léschen, kopieren oder verschieben ausgewihlter Objekte mit den
Befehlen Bearbeiten | Ausschneiden, Bearbeiten | Kopieren,
Bearbeiten | Einfiigen, und Bearbeiten | Lischen.

Bewegen, drehen oder spiegeln Sie Gruppen von Komponenten. Wih-
len Sie eine Komponente nach der anderen aus, indem Sie die UM-
SCHALTTASTE gedruckt halten, wihrend Sie die Komponente an-
klicken. Sie kénnen auch die Rahmenauswahl verwenden, um eine
Gruppe festzulegen. Bewegen Sie dazu den Mauszeiger auf eine freie
Stelle in der Schaltung und driicken die linke Maustaste herunter. Dann
zichen Sie die Maus in die entsprechende Richtung, bis alle gewiinschten
Komponenten von dem entstchenden Rahmen eingeschlossen
werden. Wenn Sie die letzte Komponente ausgewihlt haben, lassen
Sie die Maustaste los und bewegen den Mauszeiger tiber eine der zur
Gruppe gehoérenden Komponenten. Driicken Sie dann die linke
Maustaste herunter und bewegen die Elemente mit der Maus. Wihrend
Sie die Gruppe bewegen, konnen Sie die Komponenten mit den Tasten
[+]1, [-] und [*] drehen bzw. spiegeln.

Bewegen Sie jeden Komponentenbezeichner getrennt, per Drag and
Drop.

Verindern Sie die Parameterwerte und Bezeichner der Komponenten,
indem Sie ein Doppelklick auf der Komponente ausfithren.

Naturlich miissen Sie die Schaltung erneut speichern, wenn Sie die von
Thnen durchgefiihrten Anderungen beibehalten méchten.

Analysen

ELECTINA verfugt iber eine Vielzahl von Analysemodi und -
optionen.

Die Analysemethode ist analog, wenn eine Schaltung ausschlieflich
analoge Komponenten enthilt. Dann werden die Komponenten mit-
tels ihre analogen Modelle geformt.
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46.1

Die Analysemethode ist gemischt (Mixed Mode), wenn eine Schaltung
sowohl analoge als auch digitale Komponenten enthilt. Dann werden
die Komponenten mittels ihrer analogen Modelle geformt.

Die Analysemethode ist digital, wenn eine Schaltung ausschlief3lich
digitale Komponenten enthilt. Dann werden die Komponenten aus
ihren schnellen digitalen Modellen geformt.

Analyse eines RLC-Schaltkreises ( DC, AC,
Transienten- und Fourieranalyse)

Fihren Sie jetzt die Transienten— und AC—Analyse dieser Schaltung
durch!

Fihren Sie zunichst eine AC—Analyse der Knotenspannungen durch.
Wihlen Sie Analyse | AC—Analyse | Kalkulieren der Knotenspan-
nungen. Der Mauszeiger dndert sich daraufhin in einen Testfiihler,
den Sie an jeden Knoten halten kénnen. In einem getrennten Fenster
werden dann die Knotenspannungen angezeigt. Haben sie irgendwel-
che Mef3gerite in der Schaltung plaziert, ergibt die Uberpriifung mit
dem Testflihler detailierte Informationen von diesem Instrument. Auf
dhnliche Weise kénnen Sie auch DC-Spannungen, wihrend einer
DC-Analyse, ermitteln.

Nun wihlen Sie AC-Analyse | AC-Ubertragungskennlinie... aus
dem Analyse Menti. Es erscheint ein das folgende Dialogfenster:



AC Transfer Characteristic [ %]

Start frequency 10,0k [Hz] '\/ oK,

End frequency 1.0M [Hz] X Cancel |

Mumber of points 40

Mber i | F—
Sweep lype
© Linear i+ Logarithmic
Diagram———————————|
I~ Amplitude [~ Hyouist
[~ Phase [~ Group Delay
¥ Amplitude & Phase

StandardmiBig wird Amplitude&Phase berechnet. Wihlen Sie zusitz-
lich Amplitude und Nyquist. Verdndern Sie die Startfrequenz auf
10 k und klicken dann auf OK. Es erscheint eine Fortschrittsanzeige,
wihrend das Programm rechnet. Nachdem die Berechnungen abge-
schlossen sind, erscheinen die Bode Amplitudencharakteristiken
(Amplitudengang) im Diagrammfenster. Sie kénnen sehr einfach zwi-
schen Phasen-, Nyquist- oder Gruppenverzégerungsdiagramm mit
den Reitern am unteren Rand des Analysefensters wechseln.

Die exakten Eingangs-/Ausgangswerte konnen Sie auslesen, indem
Sie einen oder mehrere Zeiger (Cursor a, Cursor b) aktivieren. Hierzu
muss das kleine Fadenkreuz—Symbol auf der auszuwertenden Kenn-
linie positioniert und mit einem Linksklick fixiert werden. Beachten
Sie, dass Sie in jeder Darstellung die Formel der Transferfunktion be-
kommen und plazieren kénnen, indem Sie die symbolische Analyse
verwenden und AC-Transfer oder Halbsymbolischer AC Transfer wih-
len. Die Formel erscheint im Fenster des Gleichungseditors und Sie
kénnen sie entweder im Diagramm oder im Schaltplan, wie oben be-
schrieben, plazieren.
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Mit EI.LECTINAs Grafikfahigkeiten kénnen Sie weitere niitzliche In-
formationen zu Threm Diagramm hinzufiigen. Lassen Sie uns eine
spezielle Anmerkung, als Marker und das Schema der Schaltung selbst,
zum Diagramm hinzufligen.

Um einen Marker zu einer Kurve hinzuzufiigen, suchen Sie eine Stelle,
an der sich der Mauszeiger in ein + Zeichen verwandelt und klicken Sie
dorthin. Wenn die Kurve ausgewihlt wird, wird sie rot eingefirbt.
Nun kénnen Sie entweder einen Doppelklick ausfihren oder auf die
rechte Maustaste driicken und in dem erscheinenden Kontextment
Eigenschaften auswihlen. Es erscheint ein Dialogfenster und Sie kén-
nen die Parameter der Kurve wie z.B. Farbe, Liniendicke und Marker
(eine spezielle Art der Kurvenbezeichnung) verindern. Wihlen Sie
Marker und geben ,,Rechteck® ein. Klicken Sie dann auf OK.

Um einen kurzen Text hinzuzufligen, klicken Sie auf die x| Schalt-
fliche. Wenn der Texteditor erscheint, geben Sie “Resonanz.” ein.
Beachten Sie, dass Sie mit Hilfe der #| Schaltfliche des Editors die
Schrift, ihre Auszeichnung, GréBe und Farbe verindern kénnen.
Klicken Sie auf OK und plazieren den Text in der Ndhe des Resonanz-
gipfels. Nun klicken Sie auf die Schaltfliche, dann auf den Text und
schlieBlich auf den Gipfel der Kurve. Beachten Sie, dass sich Thr Maus-
zeiger in ein +-Zeichen verwandelt, wenn Sie sich an der rechten Position
befinden. Sie haben gerade eine Zeile eingegeben und ein Pfeil wird
stindig vom Text zu dem Punkt der Kurve zeigen, auch wenn Sie den
Text an eine andere Position verschiecben oder andere Anderungen

durchfithren.



Nun plazieren Sie den Schaltplan selbst in Threm Diagramm. Klicken
Sie in den Entwurfseditor und wihlen Sie den Befehl
Bearbeiten | Alles auswihlen. Kopieren Sie die Auswahl in die
Zwischenablage mit dem Befehl Bearbeiten | Kopieren oder klicken
Sie auf die Kopieren Schaltfliche oder benutzen Sie die Tastenkombina-
tion STRGHC. Klicken Sie dann in das Diagrammfenster und benutzen
Sie den Befehl Bearbeiten | Einfiigen, klicken auf die Einfiigen
Schaltfliche oder benutzen die Tastenkombination STRG+V. Der
Rahmen des Schaltplandiagramms erscheint. Verschieben Sie ihn in die
linke Ecke und verankern Sie ihn mit einem Klick. Sie kénnen die
Grafik weiterhin verdndern, indem Sie jene verschieben, darauf doppel-
klicken, ihre Gr6Be oder den Rahmen oder den Hintergrund
verindern.

Fuihren Sie nun eine Transientenanalyse durch. Stellen Sie zunichst
sicher, dass der Mauszeiger ein Auswahlpfeil ist, doppelklicken Sie dann
auf den Spannungsgenerator und dndern die Wellenform auf den
Standard: Spannungssprung. Nachdem Sie
Analyse | Transientenanalyse gewihlt haben, erscheint folgendes
Dialogfenster:

Transient Analysis

Start dizplay (0.0 [=]

End display I'I u [z]

V¥ Calculate operating point

¥ Draw excitation

Integration method
O Euler ™ Gear

Andern Sie den Parameter Zeit der Analyse auf 30 # und klicken
dann auf OK. In einem separaten Fenster erscheint das
Transientenergebnis.

Wie erwattet, zeigt die RLC Schaltung als Reaktion eine Folge geddmpfter
Schwingungen. Genaue Eingangs-/ Ausgangs- Datenpaare kénnen ab-
gelesen werden, indem Sie den a— und/oder den b—Grafikzeiger
(Messcursor = Messkreuz) aktivieren.

Wihlen Sie jetzt Analyse | Symbolische Analyse | Halbsymbolische

Transientenanalyse. Der Ausdruck der Schaltungsreaktion erscheint
in geschlossener Form im Gleichungseditor. Klicken Sie auf die
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Kopieren Schaltfliche des Gleichungseditors, wechseln Sie dann in den
Entwurfseditor und klicken Sie auf die Eznfiigen—Schaltfliche. Der Rah-
men der Formel erscheint. Sie kdnnen diesen dann an die gewiinschte
Stelle im Diagramm bewegen und mit Klick ablegen. Beachten Sie,
dass Sie ihn jederzeit mit der Maus verschieben kénnen und, per Doppel-
Kklick, auch den Text bearbeiten konnen.

B Noname - TR result2 M= E
Fle Edt Yiew Foccss Help
o el gl |7~ ol sus 3h |
200
TR result:

=(1+1 00161 co5(9 987.10% 1182 866" )elt)

VYA

I T
Q.00 10.00u 20.00u 30.00u
Time [s]

TR result] TR result2 £

Wechseln Sie nun wieder in den Gleichungseditor. Klicken Sie in der
Meniileiste auf das Interpreter-Icon (kleiner Taschenrechner). Detr im
Gleichungseditor angezeigte Ausdruck wird in das Interpreter-Fenster
tbertragen. Die eigentliche Definition der Zeitfunktion befindet sich
im oberen Teil des Fensters, gefolgt von den Zeichnungspriferenzen
und dem Befehl ,,Zeichnen®. Klicken Sie auf die Schaltflache ,,Starten®,
um die Funktion im Diagramm-Fenster auf einer neuen Seite zu
zeichnen. Diese Kurve kann dann kopiert und in das
Transientenfunktionsdiagramm eingefiigt werden, in dem alle
Ergebnisse gleichzeitig angezeigt werden.

Um weitere Analysekurven in das Diagramm einzufiigen, klicken Sie
in der Mentleiste auf die Schaltfliche ,,Mehr Kurven hinzuftiigen®
oder wihlen Sie diesen Befehl aus dem Menti ,,Bearbeiten®. Das Dialog-
fenster fur die Nachbearbeitung wird angezeigt.

Hinweis; um diese Funktion verwenden zu konnen, muss das
Kontrollkdstchen ,,Alle Analyse-Resultate speichern® im Dialogfenster
»Analyseoptionen® aktiviert sein.



Im Listenfeld links werden alle Kurven angezeigt, die bereits berechnet
wurden.

Die Symbole V_labell[i,j] und I_label[i,j] bezeichnen die Spannung
und den Strom der beschrifteten Komponenten zwischen den Kno-
ten i und j. Das Symbol VP_n bezeichnet die Knotenspannung des
Knotens n.

Um die Spulenspannung zur Liste der Kurven hinzuzufiigen, die
eingefligt werden sollen, wihlen Sie V_L[3,2] und klicken Sie dann auf
die Schaltfliche ,,Hinzuftigen. Durch Klicken auf die Schaltfliche OK
wird die entsprechende Kurve in das momentan aktive Diagramm-
fenster eingefiigt.

Bl Noname - TH result2 [-[o]=]
File Edit ‘“iew Fiocess Help

o8| B alg) |7 fria~ ol ik 2 2 |
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TR result] 3 TR result2/
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Sie kénnten dem Diagramm zwar durch Kopieren und Einfiigen eine
neue Kurve hinzufiigen, die jedoch bei der nichsten Durchfithrung
der Transientenanalyse verloren geht. Wir zeigen Thnen, wie man dem
Diagramm eine weitere Spannung hinzuftgt, so dass ELECTINA
diese Kurve fiir kiinftige Berechnungen beibehailt. Sie werden auch
erfahren, wie man diese Einstellungen dndert oder 16scht. Als Beispiel
fiigen Sie die Spannung des RL-Teils der Schaltung in das Diagramm
ein. Fihren Sie die Transientenanalyse aus und 6ffnen Sie dann den
Postprozessor, indem Sie auf die Schaltfliche % ,,Add curves (Post
Processor)* (Kurven hinzufiigen [Postprozessor]) auf der Symbolleiste
klicken. Das Fenster des Postprozessors wird angezeigt. Klicken Sie
auf die Schaltfliche ,,More >> (Mehr) rechts unten in diesem Fenster.
Das erweiterte Dialogfenster des Postprozessors wird ge6ffnet.

Am besten ist die Spannung tiber den RL-Teil als Differenz zwischen
der Generatorspannung VG1 und der Ausgangsspannung VF1
auszudricken: VG1-VF1.

Damit der Postprozessor eine Kurve fir VG1-VF1 erzeugt, klicken Sie
in der Liste der verfiighbaren Kurven auf die Spannung VG1 und dann

auf die Schaltfliche — »Add to edit area” (In
Bearbeitungsbereich einfiigen).



VG1(t) wird in der Bearbeitungszeile des Postprozessors angezeigt.
Jetzt geben Sie den Operator ,,— ein, klicken in der Kurvenliste auf die
Spannung VF1 und wieder auf die Schaltfliche  —— |.

Beachten Sie, dass der Postprozessor zwar dieselbe Spannung auch
unter Benutzung von VP1, VP2 und VP3 ermitteln kénnte, es jedoch
nicht ratsam ist, Knotenausginge, Spannungspins usw. zu benutzen,
da sich diese dndern kénnen, wenn Sie Thre Schaltung bearbeiten.

Der erweiterte Teil des Postprozessor-Dialogs sieht wie folgt aus:

Line Edit
VGl (L) -VF1(t)

Mew function name:

- MyFunctionl Create
I~ Advanced edit Preview

[ %Y Plot

Andern Sie ,,MyFunction1* in ,,VRL und klicken Sie auf die Schaltfliche
. Create” (Ersteller). Die Kennung ,,VRL® erscheint in der Liste ,,Curves
to insert™ (Einzufiigende Kurven).

Klicken Sie auf ,,OK*. Die Spannung VRL wird im Diagrammfenster
angezeigt.
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Schauen wir uns an, wie wir die neuen Kurven verindern konnen.
Klicken Sie erneut auf die Schaltfliche #:. Das Postprozessor-Fenster
wird ge6ftnet, wobei die neue VRL-Kurve am Ende der Liste ,,Avail-
able curves® (I erfiighare Kurven) zu sehen ist. Klicken Sie auf VRL und
auf die Schaltfliche =—— |.Die Definition der Kurve wird im
Feld ,,Line Edit™ (Zeilenbearbeitung) angezeigt. Der angezeigte ,,New
function name** (Nawmse der nenen Funfktion) lautet ,,Myfunction3* oder
dhnlich. Andern Sie ihn in ,VRL® und dndern Sie den Ausdruck
VG1(t)-VF1(t). Machen Sie ihn zu 2*¥(VG1(t)-VF1(t)). Klicken Sie auf
,»Create” und ,,OK*. Die neue Kurve wird im Diagramm angezeigt.

Wenn Sie die neue Kurve l6schen mochten, 6ffnen Sie wieder den
Postprozessor, klicken auf VRL und auf die Schalfliche ,,Delete*
(Ldscheny).

Beachten Sie, dass nach dem Speichern und Neuladen einer Schaltung
mit neuen Kurven, die mit dem Postprozessor hinzugefiigt wurden,
die neuen Kurven automatisch erzeugt werden, falls sie in der Liste
»Available curves (VVerfiighare Kurven) des Postprozessors vorhanden
sind. Sie kénnen diese Ausdriicke im Postprozessor bearbeiten oder
16schen.



Das Nachbearbeitungswerkzeug von ELECTINA bietet weitere
Bearbeitungsméglichkeiten. So kénnen Sie beispielsweise Kurven neu-
er Funktionen erstellen, die durch das Hinzufiigen oder Entfernen
von Kurven oder das Anwenden mathematischer Formeln entstan-
den sind. Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie im
Abschnitt ,,Analyseergebnisse nachbearbeiten® im Kapitel ,,Erweiterte
Themen®.

Um weitergehende Fihigkeiten von ELECTIN.A zu demonstrieren,
untersuchen Sie das Fourier—Spektrum der, gerade erhaltenen, nicht
periodischen Transiententeaktion. Wihlen Sie zunichst das geddmpfte
Ausgangssignal aus, indem Sie den Mauszeiger tiber die Kurve bewe-
gen und die linke Maustaste dricken, wenn sich der Zeiger in ein +-
Zeichen verwandelt. Die ausgewihlte Kurve wird rot eingefirbt. Jetzt
driicken Sie die rechte Maustaste und wihlen Frequenzspektrum aus
dem erscheinenden Kontextmeni. Das Frequenzspektrum Dialog-
fenster erscheint. Stellen Sie Maximalfrequenz auf 200k ein und klik-
ken auf OK. Das Fourier Spektrum der Transientenreaktion erscheint.
(Sie erhalten eine genauere Kurve, wenn Sie die Transientenanalyse mit
500us als Ende Display erneut ausfithren). Fithren Sie anschlieBend die
Frequenz Spektrum Analyse erneut durch. VergréBern Sie die Ansicht
des Spektrums zwischen 100kHz und 200kHz mit Hilfe der @] Schalt-
fliche. Beachten Sie, dass Sie die Einstellungen auch verindern kon-
nen, indem Sie auf den Koordinatenachsen einen Doppelklick aus-
fihren. Das Ergebnis ist ein fortgesetztes Frequenzspektrum, wie in
der folgenden Abbildung dargestellt. Wie erwartet, ist die Frequenz
dort, wo das Foutier Spektrum ein Maximum anzeigt, die Resonanz-
frequenz der Schaltung.
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HINWEIS:

B Noname - Fourier - Amplitude1 [_ O] x]
File Edit “iew Frocess Help

| pE el s gigisol s b |
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[ Fourier Spectrum |
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2.00u]

0.00] : | . | . | ‘ ‘
00k 125k Th00 1750 200k
Frequency [Hz]

TR result] AFourier - Amplitude]

Sie werden vielleicht Uiberrascht sein, dass die Einheit des Frequenzspektrums
in Vs (Volt Sekunden) angegeben wird. Dies entsteht, weil das fortgesetzte
Fourier Spektrum eine Dichtefunktion in Abhéngigkeit von der Frequenz ist.
Wenn Sie die ungefahre Amplitude in einem schmalen Frequenzband wissen
mdchten, multiplizieren Sie die durchschnittliche Amplitudendichte (angegeben
in [Vs]) in dem Band mit der Bandbreite (delta f), angegeben in [1/s].

Die Dialogfenster ,,Fourier-Spektrum® und ,,Fourier-Reihen® kénnen
direkt aus dem Menii ,,Analyse™ >>, Fourier-Analyse* ge6ffnet werden.
Sie miissen die Transientenfunktion nicht manuell berechnen —
ELECTINA fiihrt die Berechnung automatisch vor Erzeugung der
Fourier-Reihe bzw. des Fourier-Spektrums durch.

Glucklicherweise ist die Fourier Analyse fir periodische Signale nicht
so kompliziert. Periodische Signale kénnen durch Foutier Reihen oder
mit anderen Worten als die Summe der Kosinus— und Sinuswellen
der Grundfrequenz und der ganzzahligen Vielfachen der Grund-
frequenz dargestellt werden. Um diese Art der Fourier Analyse in
ELECTINA auszuprobieren, laden Sie die Datei AMPLLTSC aus dem
EXAMPLES Verzeichnis. Wenn Sie den Befehl Analyse | Modus
auswahlen, werden Sie erkennen, dass dies eine Analyse der Temperatur-
abhingigkeit eines Verstirkers ist.
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Fihren Sie die Transientenanalyse aus und wihlen Sie dann die
Ausgangskurve mit der gréBten Amplitude. Driicken Sie die rechte
Maustaste und wihlen Sie Fourier Reiben aus dem erscheinenden
Kontextmenii. Das Fourier Reihen Dialogfenster erscheint. Hinweis:
Sie kénnen auf dieses Dialogfenster direkt iber den Mentipunkt
»Analyse® zugreifen. Ment ,,Fourier-Analyse®. Setzen Sie die
Stichproben Startzeit auf 1ms und die Anzahl der Stichproben
auf 2048. Beachten Sie, dass es fiir grofite Genauigkeit sehr wichtig ist,
die Startzeit fiir die Foutier Analyse auf einen Zeitpunkt zu setzen,
nachdem der Anfangstransient (Einschwingvorgang) abgeflacht ist.
Nun klicken Sie auf Berechnen. Die Liste der Foutierkomponenten
erscheint.
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4.6.2

Wenn Sie auf Zeichnen klicken, kénnen Sie auch ein Diagramm ausge-
ben, das die Amplituden der Grundwelle und der Oberwellen
(ganzzahlige Vielfache der Grundfrequenz) in V (Volt) anzeigt.

Erzeugen und Andern und Analyse eines

Operationsverstarker-Schaltkreises

Erzeugen Sie den Schaltplan mit einem Operationsverstarker OPA121E
von Texas Instruments, wie in der folgenden Abbildung gezeigt:

| Sample Circuit Using the OPA121E |

C1ApF

| |
1T
R2 10k

-

W2 G
R1 A0k

AT u1opatziE X
+ W18 ©

A

Wenn Sie TINA gerade gedffnet haben und Ihren eigenen Schaltkreis
entwerfen wollen, kénnen Sie direkt mit dem Hinzufiigen von
Komponenten beginnen. Der Dateiname des Schaltkreises in der
obersten Zeile wird als Voreinstellung auf Noname gestellt, wodurch
angezeigt wird, dass eine neue Schaltkreis-Datei Noname. TSC editiert
witd. Wenn Sie bereits einen Schaltkreis in den Editor geladen haben,
zum Beispiel unseren vorherigen RLC-Schaltkreis, konnen Sie mit dem
Befehl Datei|Neu einen neuen Schaltkreis beginnen. Sie kénnen
zwischen mehreren Schaltkreisen umschalten, indem Sie auf die
Registerkarten unten auf dem Bildschirm klicken.

Beginnen wir nun mit dem Hinzufiigen von Komponenten. Klicken
Sie mit der linken Maustaste auf das Spannungsquellen-Symbol und
lassen Sie die Maustaste dann los. Der Zeiger wechselt auf das
Spannungsquellen-Symbol. Positionieren Sie es mit der Maus (oder
durch Driicken der Tasten [+]/[Cttl-R] oder [-]/[Cttl-1] fir eine
Drehung] oder der Taste [*] zur Spiegelung) irgendwo in der Mitte
des Bildschirms, driicken Sie dann die linke Maustaste, um das Symbol
im Schaltplan unterzubringen. Wir miissen noch die Eigenschaften
dieser Spannungsquelle einstellen. Doppelklicken Sie auf die
Spannungsquelle, und es erscheint das folgende Dialogfeld:



Operationsverstarker-Schaltkreise

VYG1 - Voltage Generator \E|
Label VG1
Parameters [Parameters)
DC Level [¥] r
Unitstep [ _|I- ~]
Input
Nore U
100m
08| X Dannd‘ ? Heb |

Lassen Sie die Parameter Spannung und EA-Zustand unverindert.
Beachten Sie, dass durch das Akzeptieren von Fingang als EA-Zustands-
Parameter gewihlt haben, dass der Ausgang dieses Generators der
Eingang fiir diese Analyse ist (in diesem Beispiel ein Bode-Diagramm).
Klicken Sie auf die Meniizeile Signal. Das Dialogfeld dndert sich, wie
unten gezeigt:

VYG1 - Voltage Generator |'5<|

Label VG1
Parameters [Parameters)
DC Lewel [V]
[Signal Unit step
I

v Ok xCan:d‘ ?ﬂehl

Klicken Sie auf die Schaltfliche ===|. s erscheint ein neues Dialogfeld

mit Grafik-Symbolen von verfiigbaren Spannungsquellen-Signalen.
Wenn Sie eins von thnen auswihlen (in unserem Fall klicken Sie auf
die Rechtecksignal-Schaltfliche), erscheint die zugehérige Kurve mit
einigen voreingestellten Parametern. Im Fall des Rechtecksignals sind

diese:

JJJJTJJE

[Ampltude [V] (2] 1 ‘

Frequency [Hz](f) |50
Rise/f=l fime [£] [tau) 0

T

T=1/t=20m

v, 0K I x l:ancell 7 Hep
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Andern Sie die Amplitude auf 500m (dies bedeutet 500mV
Spitzenwert), die Frequenz auf 100k (100kHz) und die Anstiegs-/
Abfallzeit auf 1p (1ps). Klicken Sie auf OK und kehren Sie zuriick zum
vorherigen Dialogfeld, und klicken Sie erneut auf OK. Das Programm
ordnet automatisch die Bezeichnung (VG1) neben der Komponente
an, und Sie kénnen die Komponente und die Bezeichnung zusammen
positionieren und platzieren. Wenn die voreingestellte Position der
Bezeichnung nicht zufriedenstellend ist, kénnen Sie die Bezeichnung
spater an die gewilinschte Position zichen.

Klicken Sie nun auf die Registerkarte Spice Makros, und klicken Sie auf
die am weitesten links angeordnete Operationsverstirker-Schaltfliche. Es
erscheint das folgende Dialogfeld:

Operational Amplifiers

ADEAGA
ADE4TE
ADE45)
ADB4EK
4DB455
AD704

ADT048
AD704B ¥

S yij ¥ Auto-select Shape: yiJ W Auto-select
Menudzotuer [ «| 113 Manufactuer: [l «| 171450
I~ Show all components I~ Show al components

ok | X Coel | 7 ben | ¥ ok | Xocaee | 7 e |

Um den IC zu finden, den wir wollen, lassen Sie die Liste durchrollen,
bis Sie OPA121E finden. Sie konnen die Liste verkleinern, indem Sie
im Listenfeld Hersteller den Hersteller auswihlen (Texas Instruments
in unserem Beispiel). Sie kénnen auch einfach OPA121E eingeben,
und die Liste springt automatisch zu dem IC (wenn Sie sich vertippen,
driicken Sie die Taste Entfernen auf der Tastatur, und versuchen Sie es
erneut). Klicken Sie auf die Zeile (OPA121E), und klicken Sie auf die
Schaltfliche OK. (Alternativ kénnen Sie auf die Zeile doppelklicken).
Das Schaltplan-Symbol dieses Operationsverstirkers erscheint und ist
mit dem Zeiger verbunden. Positionieren Sie den Operationsverstirker
durch Bewegen der Maus, wie im Schaltplan zu Beginn des Abschnitts
gezeigt, und driicken Sie dann die linke Maustaste, um den
Operationsverstirker in Threm Schaltplan zu platzieren.

Sie kénnen ein Bauelement auch mit dem Werkzeug 1=¥ Komponente

suchen in der oberen rechten Ecke des Entwurfseditors auswihlen.
Wenn Sie die Teilenummer in das Feld “Zu suchende Komponente”
eingeben und auf die Schaltfliche Suchen klicken, erscheint die Liste
verfiigbarer Komponenten. (Sie kénnen auch nur einen Teil des Namens
eingeben, wenn Sie den gesamten Namen nicht kennen).



Operationsverstarker-Schaltkreise

Klicken Sie auf die Schaltfliche Einfiigen, um die Komponente zu
platzieren. Mitder Schaltfliche Komponenten auflisten kénnen Sie eine
Liste aller verfiigbaren Komponenten in einer Textdatei erzeugen.

Beachten Sie, dass unter den

. Find C t ES
Schaltflichen neben den e &)
Component to find:

Operationsverstirkern weitere Arten
[opatate - | Search. |

von ICs zur Verfiigung stehen:
Match at

" start @ anywhere ( end ‘

Differenzverstirker, differenzielle

Operationsverstirker, Komparatoren,
Spannungsregler, Puffer, Strom-Shunt-
Uberwacher und weitere

Komponenten). Sie kénnen all diese

verschiedenen Komponenten fiir jede

der Schaltflichen in das Dialogfeld

bringen, wenn Sie das Kontrollkastchen Ui

Alle Komponenten anzeigen oot | X Coreel |

markieren. Zusitzlich zur Auswahl eines
1Caus der Liste kénnen Sie ihn auch finden, indem Sie auf einen beliebigen
Punkt in der Liste klicken und dann den Namen des ICs eingeben.

Klicken Sie nun auf die Registerkarte Basic in der Komponentenleiste,
und klicken Sie auf das Widerstands-Symbol. Das Widerstands-Sym-
bol wird mit dem Zeiger verbunden. Bewegen Sie den Widerstand auf
die Position des Widerstandes R1 im Beispiel-Schaltplan zu Beginn dieses
Abschnitts, und driicken Sie die linke Maustaste, um diesen
Widerstand im Schaltplan zu platzieren. Doppelklicken Sie auf den
Widerstand, und es erscheint das folgende Dialogfeld:

R1 - Resistor |E|
Label il e
Parameters [Paizmeters|
Resistance [Ohm] iﬂ
Relative ]
e[| |2
o | L
o
| ] 1| RS
None
o Ok | X Canw|| 7 Hep |

Andern Sie den Wert des Widerstands-Feldes auf 10k, und klicken Sie
auf OK.
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HINWEIS:

Beachten Sie, dass Sie einen Komponentenwert vor der Platzierung
einstellen kénnen, wihrend Sie die Komponente bewegen. Driicken
Sie hierzu die rechte Maustaste, und wihlen Sie im Pop-Up-Meni
Eigenschaften. Der oben gezeigte Dialog erscheint, und Sie kénnen die
Eigenschaften der Komponente einstellen. Nachdem Sie auf OK
gedrickt haben, kénnen Sie zur Platzierung der Komponente
zuriickkehren.

Wir wollen nun R2 oben im Schaltplan platzieren. Klicken Sie auf das
Widerstands-Symbol in der Komponentenleiste, bewegen und
platzieren Sie den Widerstand. Wenn Sie den Widerstand ziehen,
sehen Sie, dass sein Wert bereits 10k ist, da sich das Programm den
vorherigen Wert merkt.

Wir wollen nun R3 platzieren, der um 90 Grad gedreht werden muss.
Klicken Sie auf das Widerstands-Symbol in der Symbolleiste und drehen

Sie die Komponente um 90°, indem Sie auf die Schaltfliche #™|oder

e | klicken oder die Tasten Ctrl L oder Ctrl R driicken. (+ und — auf

der numerischen Tastatur haben dieselbe Wirkung). Platzieren Sie die
Komponente auf der rechten Seite des Bildschirms, und stellen Sie
ihren Wert auf 1k.

Fahren Sie mit der Schaltkreis-Eingabe mit den Komponenten
Kondensator, Batterie und Masse fort, wie in der oben stehenden
Abbildung gezeigt. Stellen Sie die Parameter auf C=1 p, V1=15 und
V2=15. Platzieren Sie einen Ausgangs-Spannungspin (ausgewihlt aus
der Gruppe der Messgerite-Komponenten) auf der rechten Seite des
neuen Schaltplanes. Achten Sie auf die Polaritit der Batterie, und drehen
Sie die Symbole, falls erforderlich.

Wenn Sie mehrere Operationsverstarker verwenden, kann es sein, dass Sie ihre
Verbindung mit der Stromversorgung vereinfachen wollen. Dies kann durch

Verwendung der Komponente| < Jumper geschehen, die Sie an erster Stelle in der
Symbolleiste Spezial finden.

Alle Jumper mit derselben Bezeichnung werden in ELECTINA als
elektrisch verbundene Komponenten betrachtet. Wenn Sie einen mit
VCC bezeichneten Jumper mit der positiven Stromversorgung des



Operationsverstirkers verbinden, reicht es daher aus, Jumper mit derselben
VCC-Bezeichnung mit den positiven Stromversorgungs-Anschliissen
der Operationsverstirker zu verbinden. Als Beispiel kénnen Sie
OPAMP2.TSC aus dem TINA-Ordner EXAMPLES\PCB laden und
anschen, der auch im Folgenden gezeigt wird.

{ | oum { | ouT:

R1 10k Rz 10k R3 10k R 10k

24
. HELDERE )
C410n—— 7

Beachten Sie, dass obwohl alle berechneten Spannungen, Stréme und
Signale nach der Durchfithrung einer Analyse zur Verfiigung stehen
(siche unten in diesem Kapitel und auch im Abschnitt Exrgebnisse der
Nachbearbeitungs-Analyse), missen Sie weiterhin mindestens einen
Ausgang definieren. Wir haben die Bauelemente im Schaltplan platziert,
sie sind aber noch nicht verbunden. Um Bauelemente miteinander zu

i Criin——

verbinden, bewegen Sie den Zeiger tiber einen geeigneten Anschlussknoten,
bis ein kleines Symbol einer Zeichenfeder erscheint. Wenn dieser Stift
erscheint, klicken Sie mit der linken Maustaste, verlegen Sie den Draht,
und klicken Sie am Endpunkt erneut mit der linken Maustaste.

SchlieBlich fiigen Sie den Titel zum Schaltplan hinzu, wozu Sie das
Symbol | T in der Symbolleiste verwenden. Wir wollen den Schaltkreis

Uberprifen, den wir gerade gebaut haben und ERC aus dem Meni
Analyse laufen lassen. Wenn alles OK ist, erscheint der folgende Dialog:

% Electric Rules Check

Generating araph.
Graph generation is OK. Stating ERC...
Dorie [0 errors; 0 wamings)

¥ Automatic EAC
¥ Show an Wamings 4

Wenn ein Problem mit dem Schaltplan vorliegt, erscheint im Dialogfeld
eine Liste von Warnungen oder Fehlermeldungen. Wenn Sie auf eine
Warnung oder Fehlermeldung klicken, wird das entsprechende Teil
oder die Verdrahtung im Schaltplan markiert.
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4.6.2.1 Berechnung der DC-Ubertragungskennlinie

Wir haben bereits mehrere der Analyse-Modi von ELECTINA gesehen.
Bisher haben wird den DC-Analyse-Modus aber noch nicht benutzt, die
DC-Ubertragungskennlinie dieses Schaltkreises zu berechnen. Wihlen
Sie DC Analyse| DC Ubertragungskennlinie im Menii Analyse. Es
erscheint das folgende Dialogfeld:

DC Transfer Characteristic

Start value ’07 Iv1
End value 1 vl X Cancel
Mumber of paints 100 2 Hep
Input WGl -
I~ Enable hysteresis run
Stellen Sie den Startwert auf —7.5, den Endwert auf 7,5 und klicken Sie
dann auf OK. Nach eciner kurzen Laufzeit erscheint ein Diagramm-
Fenster, wie unten gezeigt. Dieses zeigt die Ubertragungskennlinie
des Schaltkreises als Ausgangsspannung Uber der
Eingangsspannung.
Noname - DC result1
Fle Edt wiew [rocess Help
e8] Blev @l [ Tlii-a~ o]t 2 2
20,00
10,00
=
2 oo
=
10,00
20,00
800 600 400 200 000 200 400 600 800
Input voltage (v)
DC result]
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Analyse von SMPS-Schaltkreisen

SMPS-(Switching-Mode Power Supply)- oder Schaltnetzteil-Schaltkreise
sind ein wichtiger Teil moderner Elektronikschaltungen. Die
umfangreiche Transientenanalyse, die zur Simulation eines solchen
Schaltkreises erforderlich ist, kann viel Zeit und Computer-Speicherplatz
benétigen. Um die Analyse solcher Schaltkreise zu unterstiitzen, bietet
TINA leistungsfihige Werkzeuge und Analyse-Modi. In diesem Kapitel
werden wir diese anhand von Beispielen demonstrieren.

Benutzung der Berechnung des stationiren Zustandes

Die meiste Zeit bei der Analyse eines SMPS-Schaltkreises ist erfordetlich,
den stationdren Zustand zu erreichen, wenn der DC-Pegel der
Ausgangsspannung sich nicht dndert und die Ausgangs-Signalform
nur eine kleine Welligkeit aufweist.

Um diesen Zustand automatisch zu finden, verfigt ELECTINA im
Analyse-Ment iiber eine Berechnung des stationiren Zustandes.

Um dieses Werkzeug zu demonstrieren, wollen wir die Datei UC3842
Boost Converter 5_12V Steady State.TSC aus dem TINA-Ordner
EXAMPLES\SMPS laden.

Wihlen Sie die Berechnung des stationiren Zustandes aus dem Ment
Analyse. Es erscheint der folgende Dialog:

J11IHdHOS 31S4d4d
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Steady State Analysis

Start display 0 Isl
Max searching time |10m Is] | X Cancel
Einal checking time |100u [s] 2 b

Final Accuracy 100m 4]

" Calculate operating paint
" Use iniial sonditions
 Zero it values

[~ Draw excitation

Integration methed
" Tizpewcidal & Gear

Integration order 2 -

‘ Method

& Transient

" Finite-difference Jacobian X
" Biopden update Jacobian Options.

Die neuen Parameter im Vergleich zum Dialogfeld der
Transientenanalyse sind folgende -

Max Such-Zeit: Das Berechnungsprogramm versucht, fiir max. 20ms
die Lésung fiir den stationdren Zustand zu finden. Danach wird die
Analyse abgebrochen, egal ob eine Lésung gefunden wurde oder nicht.

Abschlusspriifungs-Zeit: Nachdem die Suche nach dem stationiren
Zustand durchgefiihrt wurde, erfolgt fiir die hier spezifizierte Linge
eine abschlieBende Priifung. Fir dieses Zeitintervall muss eine
stationire Signalform vorliegen.

Endgenanigkeit: Die maximal zulissige Anderung des DC-Pegels. Wenn
die Anderung unter diesem Wert liegt, endet die Analyse. Beachten Sie,
dass 100m in dem obigen Beispiel 0,1% bedeutet.

Methode: Sie konnen die zum Finden des stationiren Zustandes benutzte
Methode auswihlen:

Transient: Der stationdre Zustand wird unter Verwendung der
Transientenanalyse gesucht. Finite-Difference Jacobian, Broyden update
Jacobian: Der stationire Zustand wird mit den Methoden gesucht, die
in dem Beitrag Automated steady-state analysis of switching power convert-
ers von Dragan Maksimovic beschrieben werden.

Beachten Sie, dass diese beiden letztgenannten Verfahren den stationiren
Zustand schneller finden kénnen, aber die normalen Zwischenzustinde
nicht durchlaufen. Die resultierende Signalform (zwischen den Anfangs-
und den Endzustinden) spiegelt nicht den tatsidchlichen
Einschwingprozess wider (sondern vielmehr den mathematischen Pfad
der gewihlten Methode).



SMPS-Schaltkreisen

HINWEIS:

Nun wollen wir das Berechnungsprogramm laufen lassen. Nach
einigen Minuten (ungefihr 2 Minuten auf einem Pentium-Computer
mit 2GHz) erhalten wir die folgende resultierende Signalformen:

Noname - TR result1
File Edit View Help

2d BE a8 | Ti¥ia~ o] sk ] 2

0 00—/\

4.00—

500, 00m—
o /
. p /_

0.00-
4.00—
VEW i ‘
-1.00 T T T T T T ]
0.00 1.00m 2.00m 3.00m 4.00m
Time (s)
!TH result] f

Diese Signalformen zeigen den detaillierten Einschwingvorgang vom
Einschalten bis zum Erreichen der stationiren Ausgangsspannung,
Wenn Sie die Signalform verkleinern, kdnnen Sie sehen, dass die Schalt-
Periodendauer ungefihr 500kHz betrigt und Zeit bis zum Erreichen des
stationdren Zustandes 4Millisekunden ist. Daher miissen wir mindestens
einige hundert und manchmal tausende von Petiodendauern berechnen,
um die gesamte transiente Signalform zu schen. Aus diesem Grund
bendtigt die Berechnung des stationiren Zustands so viel Zeit. Der
Grund fir dieses Problem ist die lange Anlaufzeit von SMPS-Schaltkreisen
im Vergleich zu ihrer Schaltfrequenz. Die Anlaufzeit wird im Wesentlichen
durch die Filter-Kondensatoren am Ausgang bestimmt. Je groBer diese
Kondensatoren sind, umso linger ist die Anlaufzeit.

In manchen Féllen kénnen Sie die Suche nach dem station&ren Zustand durch
Verwendung der Verfahren Finite-Difference Jacobian und Broyden update Jaco-
bian beschleunigen, sie konvergieren jedoch nichtimmer, und die von diesen Verfahren
gelieferten Zwischen-Signalformen spiegeln nicht die tatséchlichen Signalformen
destransienten Prozesses wider.
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Trigger

Benutzen Sie diesen, um die Anfangs- und Endezeit der Schalt-Periode
festzulegen.

Sie finden diese Komponente in der Symbolleiste Messgerite von
TINA. Sie miussen sie mit dem Oszillatorfrequenz-
Steuerungsanschluss des SMPS/ PWM-Controllet-ICs verbinden, es
geht aber auch jeder andere Knoten, an dem das Oszillatorsignal
anliegt.

Wenn Sie auf die Komponente Trigger doppelklicken, kénnen Sie ihre
Parameter einstellen.

TR1 - Steady State Trigger x|
Label TH1
Foatprint Mame MOPCE [J]
Parameters Parameters]
Trgger voltage level [V] = ﬂ
Hysteresis width [¥] Im
Trigger State Aie
Trigger Count 1

‘\/ Ok I xCancell ? Help |

Trigger-Spannungspegel: Die Schwellspannung fir das Triggerereignis

Hysterese-Breite: Hysterese-Wert fiir das Triggerereignis. Dieser Wert
definiert einen Bereich, in dem die Triggerspannung oszillieren
darf, ohne dass ein Triggerereignis ausgelost wird.

Trigger-Zustand: Ansteigend/Abfallend Die Richtung der
Spannungsinderung, die fiir ein Triggerereignis erforderlich ist

Trigger-Zahhwert: Sie kénnen mehrere Periodendauern fur die
Signalform-Analyse nehmen.

Dies ist im Fall von sich sehr langsam dndernden Ausgangssignalen
nitzlich. Der einzige elektrische Parameter der Komponente Sensor ist

Endywert: Spannung | Nicht benutzt

Mit dem Parameter “Max. Anzahl gespeicherter TR-Punkte” im Dialog
Analyse/Analyseparameter kénnen Sie die maximale Anzahl von
Punkten begrenzen, die im Diagramm angeordnet werden. Dies ist
fir groBe Analysen nutzlich, um das Zeichnen des Diagramms
zu beschleunigen. Durch Erhéhen dieses Parameters kénnen Sie
Diagramme verfeinern, die zum Zeichnen bendtigte Zeit wird aber grofer.



Wenn Sie die transiente Anfangs-Signalform und die Signalform des
stationdren Zustandes des SMPS-Schaltkreises tiberprift haben, will
man normalerweise als nichstes wissen, wie er sich verhilt, wenn sich
die Eingangsspannung oder die Last dndert.

Dies wird durch die Analysen Eingangs-Schritt und Last-Schritt
realisiert.

Sensor

Der Zweck dieser Komponente ist es, die Ziel-Spannung(en)
einzustellen, die bei der Suche des stationdren Zustandes zu liberwachen
sind. Sie kénnen mehr als einen Sensor zu einem Schaltkreis hinzuftigen.
Durch Hinzufiigen von Sensoren kénnen Sie die Suche nach dem
stationdren Zustand betrichtlich beschleunigen. Sie kénnen die Suche
noch schneller machen, wenn sie die endgiiltige Spannung an cinem
bestimmten Knoten angeben kénnen.

Mit dem Parameter “Max. Anzahl gespeicherter TR-Punkte” im Dialog
Analyse/Analyseparameter kénnen Sie die maximale Anzahl von
Punkten begrenzen, die im Diagramm angeordnet werden. Dies ist
fur grofle Analysen niitzlich, um das Zeichnen des Diagramms
zu beschleunigen. Durch Erhéhen dieses Parameters kénnen Sie
Diagramme verfeinern, die zum Zeichnen bendtigte Zeit wird aber gré3er.

Sel - Steady State Sensor ﬂ

Label el
Footprint Mame

Parameters Parameters] | |
End Yalue [+] |

‘¢ QK I XCancell ? Help |

Der einzige elektrische Parameter der Komponente Sensor ist

Endwert: Spannung | Nicht benutzt
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Beschleunigen der SMPS-Simulation durch Verwendung von
Anfangswerten

Wie im vorigen Abschnitt erwihnt wurde, wird die lange Analyse-Zeit
zum Erreichen des stationdren Zustandes von SMPS-Schaltkreisen
hauptsichlich zum Laden der Ausgangs-Filterkondenstoren und
anderer Kondensatoren verwendet. Wenn wir die Analyse starten und
Anfangswerte fiir groe Kondensatoren und Spulen verwenden, kann
die Analysezeit betrichtlich verringert werden. In ELECTINA setzt das
Programm zur Berechnung des stationdren Zustandes automatisch
Anfangswerte in das Modell fiir gréere Kondensatoren und Spulen
ein, und so kann die anschlieBende Transientenanalyse betrichtlich
schneller laufen (unter der Annahme, dass wir keine Anderungen
vornehmen, die wesentlich geinderte Anfangswerte benétigen). Wenn
Sie zum Beispiel die Wirkung der Anderung des Ausgangs-
Filterkondensators untersuchen wollen, wird er den
Ausgangsspannungs-DC-Pegel nicht wesentlich dndern. Wird die
neue Analyse mit einem Anfangswert begonnen, der vom Programm
zur Berechnung des stationdren Zustandes fiir einen anderen
Ausgangskondensator berechnet wurde, fithrt dies daher zu einer viel
schnelleren Analyse. Die Analyse von Anderungen am Fingang und von
Lastinderungen kann auf dieselbe Weise beschleunigt werden.

Um diese Funktion zu demonstrieren, wollen wir eine
Transientenanalyse fiir unser Beispiel durchfithren. Wird der Befehl

Transientenanalyse aus dem Menii Analyse gewidhlt, erscheint folgendes
Dialogfeld.

Transient Analysis @

Start display |0 [s]
End display |10m [¢] x Cancel

" Calculate operating point ? Help
% Use initial conditions
" Zew initial values

v Diraw excitation

Integration method
" Trapezoidal & Gear

|ntegration arder 2 VI




SMPS-Schaltkreisen

Beachten Sie, dass im Dialogfeld Anfangswerte verwenden eingestellt
ist. Klicken Sie auf OK, um die Transientenanalyse zu starten. Sie
schen, dass die Analyse im Vergleich zur vorherigen Analyse des
stationdren Zustandes sehr schnell lduft. Die Ausgangs-Signalform wird
im untenstehenden Bild gezeigt.

ﬂ Noname - TR result3
File Edt Wiew Help

2a B A8 [Ta~ o]y Y| ¢t

501.00m

VFB

48600
333

YOut

329
4.00

VEW
-1.00- . i

T T T T T
0.00 260.00u 500.00u 750.00u 1.00m
Time (s)

VTR result] TR result2 )\ TR resultd/

Warum lief die Analyse schneller? Vor der Transientenanalyse hat bereits
die Analyse des stationdren Zustandes stattgefunden, und der
Anfangswert fur den Haupt-Kondensator (Anfangs-DC-Spannung
im Feld Kondensatoreigenschaften) war bereits auf die endgtiltige DC-
Spannung ecingestellt. Wenn Sie zum Beispiel auf den Kondensator
C3 doppelklicken, sehen Sie, dass die Anfangs-DC-Spannung bereits
auf 3,31 Veingestelltist. Auf die gleiche Weise sind alle Anfangswerte fur
die gréBeren Kondensatoren eingestellt.

Wenn Sie die transiente Anfangs-Signalform und die Signalform des
stationdren Zustandes des SMPS-Schaltkreises tiberprift haben, will
man normalerweise als nichstes wissen, wie er sich verhilt, wenn sich
die Eingangsspannung oder die Last dndert. Dies wird durch die
Analysen Eingangs-Schritt und Last-Schritt realisiert.

TINA Kurzeinfiihrung 4-45
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HINWEIS:

C3 - Capacitor

c3 A
Cos03(Cl | 5
Pararmeters [Paiameters] |~
Capacitance [F] ‘j
Infinite.
11.875984 |-
Relative -
0
0 =
0
100 I—
im ripple current (4] 1 e 4700
[[:4 | anncal‘ ? Hep |

Mit dem Parameter “Max. Anzahl gespeicherter TR-Punkte” im Dialog Analyse/
Analyseparameter kdnnen Sie die maximale Anzahl von Punkten begrenzen,
die im Diagramm angeordnet werden. Dies ist fiir groRe Analysen niitzlich, um
das Zeichnen des Diagramms zu beschleunigen. Durch Erhéhen dieses Param-
eters kénnen Sie die Diagramme verfeinern, die zum Zeichnen benétigte Zeit wird
aber grofer.

Eingangs-Schritt-Analyse

Eine der Standard-Analysen fiir SMPS-Schaltkreise ist die Berechnung
der Reaktion auf eine Anderung am Eingang, um die Fihigkeit des
SMPS-Designs zu testen, die Ausgangsspannung bei schrittweisen
Anderungen auf der Eingangsleitung zu regeln. Dies kann erreicht
werden, indem ein Impuls zur Eingangsspannung hinzugefiigt
wird und die Ausgangsspannung und weitere Spannungen Uberprift
werden. Da die Anderung am Fingang relativ zum stationiren Zustand
erfolgt, kénnen wir sie mit den Anfangswerten des stationiren Zustandes
starten, die vom TINA-Berechnungsprogramm fiir den stationiren
Zustand berechnet wurden.

VG1 - Yoltage Generator |'5(|

VG1 -
JP100 WG] | |
[Parameters] | |

Signal avetom

zsistance [Jhm] 0

« Ok xcancal| ? Helpl




SMPS-Schaltkreisen

Laden Sie nun den Beispiel-Boost-Wandler UC3842. Suchen und laden
Sie die TPS61000.TSC im TINA-Ordner SMPS. Das Schaltplan-

Design ist dasselbe wie oben.

Um die Signalform des Eingangs-Schrittes zu sehen, doppelklicken Sie
auf die Spannungsquelle VG1 auf der linken Seite. Es erscheint das

folgende Dialogfeld:

Signal Editor

T T2 T3

T4 15 TE

JJJJJJTﬂ

[Empitude 1 VA1) |1
Ampltude #2 [V] (42) [0

Time intv. #1 [5] (T1)
Time intv. #2[5] (T2)
Time intv. #3[5] (T3]
Time intv. #4 [5] (T4)
Time intv. #5 5] (T5)
Time intv. #5 [5] (T6)
Time shilt [5] (TS)

Tu
400u
Tu
Tu
400u
Tu
200u

W 0K | X ['ancell ?  Help |

Dementsprechend ist die Spannung der Eingangsleitung 1,2V. Diese
wird durch den SMPS-Schaltkreis auf 3,3V gewandelt.

Klicken Sie nun auf die Signalleitung im obenstehenden Dialog und
dann auf die Schaltfliche E Es erscheint das folgende Signal im

Signaleditor:

ﬁ Noname - TR result1
Eile

am%mrqq

Edt Wiew [

T A~ O S ] 3l
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VGt
800 00m
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:lF! resull f
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SMPS-Schaltkreisen

Entsprechend der Signalformen sinkt die Eingangsspannung fiir eine
Zeit T2=1ms von 1,2V auf 0,8V; und die Start-Flanke (T'1) und die
Ende-Flanke (T3) des Impulses sind 10us.

Um die Reaktion des Schaltkreises zu sehen, wollen wir die
Transientenanalyse im Menii Analyse aufrufen und ausfihren lassen.
Analyse von Lastschritten

Eine weitere Standard-Analyse ist die Bestimmung der SMPS-Reaktion
auf eine schnelle Lastinderung, Unter Verwendung der Simulation
erhilt man die Reaktion auf Lastdnderungen, indem ein Strom-Impuls
zur Last hinzugefugt wird und die Ausgangsspannung und weitere

L Spannungen analysiert werden. Da die Lastinderung relativ zum
- stationdren Zustand erfolgt, kbnnen wir sie mit den Anfangswerten des
o stationdren Zustandes starten, die vom TINA-Berechnungsprogramm
ac .. -
8 fiir den stationdren Zustand berechnet wurden.
w Laden Sie nun den Beispiel-Boost-Wandler UC3842. Suchen und laden
5 Sie die TPS61000.TSC im TINA-Ordner SMPS. Der Schaltplan ist
% derselbe wie oben, mit Ausnahme der Stromquelle ILoad am
Ausgang,.
Wenn Sie auf die Stromquelle ILoad doppelklicken und ihre Signalform
uberprifen, sehen Sie, dass der DC-Teil 5mA betrigt, wihrend der
Impuls
L =] Pl M Bl Bl [P ]
[moltude #1 (1) [100m
Amplitude #2 [V] (42) |0
Time intr, #1 [T u
Time intv. 42 [s] (T2) |500u
Time intv. #3[] (T3) 1y
[T T2 T4 15 Tt Tme e, $4L1(T4) [1u, e
Time intv. #5 [] (T5) |500u
Time ity HE[S](T6) 1w
Time shit[s](TS) /1000
7 0K | X cocel | ? Heb ‘
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Belastungsanalyse

eine Amplitude von 45mA und eine Breite von 500us hat.
Dementsprechend steigt der Laststrom von 5mA auf 50mA und sinkt
dann wieder auf 5mA. Beachten Sie, dass der Ausgangsstrom durch
den Strompfeil ALLoad am Ausgang gezeigt wird.

Nun wollen wir die Transientenanalyse aus dem Menti Analyse laufen
lassen und das Ergebnis ansehen.

B Noname - TR result2 E]@EJ

Eile Edt View _ocoos Help

S L P N R P Rt
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e
VFB }\/\/\\/,,’——/\/\ a
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}\/\/\/——f\/\ E
320 =
400~ —
VBW ]I I I _ I m
.00 . . - T . !
0.00 1.00m 2.00m 3.00m
Time (s)

\TF resull] |\ TR result? {TF s3]

4.6.4 Belastungsanalyse

Mit der Belastungsanalyse koénnen Bauelemente auf
Belastungsbedingungen tiberprift werden, wie z.B. die maximale
Vertlustleistung und die maximale Spannung sowie Strom-Grenzwerte.
Sie konnen diese Parameter im Parameter-Fenster der Bauelemente
oder im Katalog einstellen.

Diese Art der Analyse wird auch Rauch-Analyse genannt, weil tiberlastete
Bauelemente oft anfangen zu rauchen.

Sie kénnen die Belastungsanalyse auch aktivieren, indem Sie das
Kontrollkistchen Belastungsanalyse aktiviert im Dialog Analyse |
Option markieren.

Mit dieser Einstellung erscheint, wenn Sie eine DC- oder
Transientenanalyse Uber das Ment Analyse ausfiithren, eine Liste von
Komponenten, sowie die Parameter, welche die maximalen Grenzwerte
tberschreiten.
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4.6.5

Wenn Sie auf eine Komponente in der Liste klicken, wird die
entsprechende Komponente im Schaltplan ausgewihlt und wechselt
auf die Farbe rot.

Die Maximalwerte der Komponenten kénnen in den Dialogen fiir die
Komponenten-Parameter oder in den Dialogen fir den
Komponenten-Katalog eingestellt werden. Beides kann durch
Doppelklicken auf die Komponenten eingegeben werden. Vor der
Analyse tiberprifen und stellen Sie die Maximalwerte der Komponenten
in Threm Schaltkreis ein.

Als Beispiel fiir eine Belastungsanalyse 6ffnen sie die Datei Stress
Analysis. TSC im TINA-Ordner EXAMPLES und lassen Sie DC
Analyse Berechnen der Knotenspannungen und die Transientenanalyse
im Ment Analyse oder im entsprechenden interaktiven Modus laufen.
In der folgenden Abbildung kdénnen Sie das Ergebnis der
Belastungsanalyse im interaktiven DC-Modus sehen.

Offensichtlich iberschreitet die Verlustleistung von T1, T2 und R1 die
fir diese Bauelemente maximal erlaubten Grenzwerte.

Netzwerkanalyse

ELECTINA unterstitzt Sie bei der Durchfithrung der
Netzwerkanalyse und bei der Bestimmung der Zweitor-Parameter
von Netzwerken (S, Z, Y, H). Dies ist insbesondere niitzlich, wenn Sie
mit HF-Schaltkreisen arbeiten. Die Ergebnisse kénnen im Smith-,
Polar- oder in anderen Diagrammen dargestellt werden. Sie kénnen



Netzwerkanalyse

die fir die Netzwerkanalyse benétigten Zweitore mit der
Netzwerkanalysator-Komponente zuweisen, die sich in der
Komponenten-Symbolleiste Messgerite befindet. Als Beispiel 6ffnen
Sie den Schaltkreis EXAMPLES\RF\SPAR_TR.TSC.

HA1

Um diesen Schaltkreis zu analysieren, fithren Sie Analyse/ AC Analyse/
Netzwerkanalyse aus.

Hs erscheint folgendes Amplituden-Diagramm:

B Noname - AC Ampli3 9=
Ele Edt Vew = Help

2a el egl |[T7?a~ o] i

30.00—

MAT_521

»
§

2 = B
5858

Gan (dB)

T
Tk 00 G 106G
Frequency (Hz)

Beachten Sie, dass wir die Bezeichnungen zu den Kurven mit dem

Werkzeug zur automatischen Beschriftung % des Diagramm-Fensters

hinzugefligt haben. Weitere Einzelheiten zur Netzwerkanalyse siche
das Kapitel “Netzwerkanalyse und S-Parameter” des Handbuchs tber
fortgeschrittene Themen.
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4.6.6

Analyse eines digitalen Schaltkreises mit der
Digital Engine von ELECTINA

Nun wollen wir einen digitalen Schaltkreis testen. Offnen Sie die Datei
HALF_ADD.TSC im Ordner EXAMPLES. Starten Sie den Befehl
Analyse | Digital Schritt-fiir-Schritt. Es erscheint ein Steuerungs-Feld, und
Sie kbnnen das Verhalten des Schaltkreises schrittweise untersuchen, indem
Sie das Schaltfeld Schritt nach vorn anklicken. Fur den Freilauf-Modus
klicken Sie auf das Schaltfeld Abspiel. In jedem Knoten zeigt ein kleiner
Kasten den Logikpegel an (rot fiir High-Pegel, blau fur Low-Pegel,
griin High Z, schwarz fiir undefiniert), wenn der Schaltkreis getaktet
wird.

Die untenstehende Abbildung zeigt einen Zwischenzustand der
Anzeige.

[ HALF_ADD - Schematic Editor

Fle Edt lnsett View @nalysis ItM Took Help
(=350 2 s 8 e S e =
=] e & e[ == e [ e e = e [

Basic {Melers | Souwces & miconductors AGates £ Fip-llops M ed made £ Logic ICs fénalog Cortidl

Half Adder

Input_A:1 -

I Ides compnrests

I O _>l;I

@ [Ex] | [ 270 v 127

Nun wollen wir das transiente Verhalten des Schaltkreises untersuchen.
Durch Auswahl des Befehls Analyse | Digitale Zeitanalyse erscheint dieses
Ment:

Digital Timing Analpzis

Erd ime Il

™ Ideal components




HINWEIS:

Das Ergebnis wird im folgenden Timing-Diagramm dargestellt.

B Noname - DTR result] =] E3
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Sie kénnen auch Transientenanalyse... anstelle von Digitale Zeitanalyse
wihlen, wobei in diesem Fall das Programm eine analoge Analyse
ausfihrt, mit der sie detaillierten kontinuierlichen Signalformen und
Spannungen anstelle der idealisierten Logikpegel angegeben werden.
Beachten Sie, dass Schaltkreise, die nur digitale Komponenten enthalten,
sowohl durch digitale, als auch durch analoge Verfahren analysiert werden

koénnen.

Sie kdnnen die Reihenfolge der Kurven einstellen, indem sie einfach einen
Doppelpunkt (;) und eine Nummer an den Namen desAusgangs anhangen. Dies
istinshesondere wichtig, wenn die Ergebnisse einer digitalen Analyse dargestellt
werden, wobei jeder Ausgang als ein getrenntes Diagramm dargestellt wird.
Wenn Sie zum Beispiel Ausgange mit den Namen OutA, OutB, Carry und
Sum haben, kdnnen Sie sicherstellen, dass sie in der gegebenen Reihenfolge
dargestellt werden, indem Sie die Bezeichnungen OutA:1, OutB:2, Carry:3

und Sum:4 benutzen.

Die Ergebnisse einer rein analogen Analyse erscheinen normalerweise in
einem Diagramm:Sie kénnen TINA jedoch zwingen, die Ergebnisse in
getrennten Diagrammen in der gewtinschten Reihenfolge darzustellen, indem
Sie die oben beschriebene Kennzeichnungs-Methode benutzen. Sie miissen
den Befehl Ansicht | Kurven trennen im Fenster Diagramme benutzen, um die
Kurven zu trennen. Wenn Sie dieses Bezeichnungs-Verfahren nicht benutzen,

stelit TINA die Kurvenin alphabetischer Reihenfolge dar.
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4.6.7

Analyse eines digitalen Schaltkreises mit der
digitalen VHDL-Simulation

VHDL (Virtual Hardware Desctiption Language) ist eine Hardware-
Beschreibungssprache nach IEEE- Standard, die von
Elektronikentwicklern benutzt wird, um ihre Chips und Systeme vor
der Herstellung zu beschreiben und zu simulieren.

ELECTINA enthalten nun auch eine leistungsfahige digitale VHDL-
Simulations-Engine. Jeder digitale Schaltkreis in TINA kann
automatisch in VHDIL-Code umgewandelt und als VHDL-Design
analysiert werden. Zusitzlich dazu kénnen Sie einen weiten Bereich an
Hardware analysieren, der in VHDL zur Verfiigung steht und Ihre eigenen
digitalen Komponenten und Hardware in VHDL definieren. Der gro3e
Vorteil von VHDL ist nicht nur, dass es eine Hardware-
Beschreibungssprache nach IEEE-Standard ist, sondern auch dass es
automatisch in programmierbaren Logik-Bauelementen, wie FPGAs
und CPLDs, realisiert werden kann.

ELECTINA kann synthetisierbaren VHDL-Code zusammen mit der
entsprechenden UCF-Datei erzeugen, wenn das Kontrollkidstchen
Synthetisietbaren Code erzeugen im Ment Analyse/ Optionen matkiert
ist. Sie kénnen die erzeugten VHD- und UCF-Dateien mit dem Befehl
“VHD- & UCF-Datei erzeugen” im Menti T&M speichern. Sie kénnen
die Dateien mit dem kostenlosen Xilinx Webpack lesen und die
Bitstream-Datei erzeugen, welche die Implementation des Designs
beschreibt, und sie dann in Xilinx FPGA-Chips laden. Die detaillierte
Beschreibung dieses Themas finden Sie im Handbuch tber
fortgeschrittene Themen.

Bevor Sie ein VHDL-Design realisieren, entweder mit diskreten
Bauelementen oder mit einem FPGA, mussen Sie es mit einer Simula-
tion Uberpriifen. Dies ist sehr dhnlich der Simulation mit dem TINA-
Befehl Analyse |Digitale Zeitanalyse unter Verwendung der in
ELECTINA eingebauten digitalen Modelle. Um mit VHDL zu arbeiten,
missen Sie einfach den Befehl Digitale VHDL-Simulation im Ment
Analyse benutzen. Wir wollen einige Aspekte der VHDL-Simulation
untersuchen.

Um unsere erste VHDL-Analyse durchzufithren, 6ffnen Sie den
Schaltkreis FULL_ADD.TSC im Ordner EXAMPLES\VHDL. Der
folgende Schaltkreis erscheint:



VHDL-Simulation

T FULL_ADD - Schomati Fdtor
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Dieser Schaltkreis ist eine Kombination von zwei VHDL-Halbaddierer-
Blocken (Makros) und einem diskreten ODER-Gatter.

Wenn Sie auf einen der Halbaddierer-Blécke doppelklicken und dann
auf das Schaltfeld Makro 6ffnen klicken, erscheint folgendes Fenster:

T TINA VHDL Editor

== TINA VHDL Macro Description Begin
-- entity nawe:e Half_sdd_sntity:
-- arch name:a Half add arch;

== pores:A, B:3,C;

~- TINA VHDL Macio Desceiption Bad

LIBRALY ieee, tina;

use Less.srd_logic_ll64.sll;
use std textio.all;

UZE tina. primivives. all;

-- emtity section

ENTITY e Half add esticy IS PORT(
R : IN std_logic:
5 : OUT std logic;
€ : OUT sud_legic:
B : IN std _lagic 17
TD s ftalf_add_smrity:

== architecture section

ARCHITECTURE s Melf_sdd_srch of e Half_add_enticy IS
signal W5 : std_logic;

signal WE : std_logic;

EBECIN

| & == ¢ HS AND We ) AFTER 23 ns:

N& <= WOT { C ) AFTER 16.5 n=;

Coe= ( L AND E | AFTER 23 ns;
N5 <= { AORE } AFTER 18.5 ns=:

END & _Half_sdd_srch;
v

Lina:36 Col:l
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Beachten Sie, dass der wesentliche VHDI.-Code des Halbaddierers sich
ganz unten befindet und nur aus folgendem besteht

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

N6 <= NOT ( C ) AFTER 18.5 ns;

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

N5 <= ( A OR B ) AFTER 18.5 ns;
Auf den ersten Blick kann es sein, dass der Code ein wenig fremd
aussieht, aber er ist in der Tat eine Machinen-Umsetzung unseres
Halbaddierers, derin 4.6.1 aus Gattern zusammengesetzt wurde. Wenn
man die Knoten-Bezeichnungen N5 und N6 einfihrt, wie in der
unten stehenden Abbildung gezeigt, ist klar, dass

Half Adder

M7432 NS SN7AOE

ME
SN7 404
ST A0S

C <=( A AND B ) AFTER 23 ns;
N6 <= NOT ( C ) AFTER 18.5 ns;

N5 <= ( A OR B ) AFTER 18.5 ns;

und daher

S <=( N5 AND N6 ) AFTER 23 ns;
Sie mégen es merkwiirdig finden, dass in dem VHDL-Code in dem Feld
es so aussieht, dass S aus N5 und N6 betrechnet wird, bevor N5 und N6
berechnet wurden. Dies ist jedoch richtig, weil VHDL eine Simultan-
Programmiersprache ist, und die Reihenfolge der Zeilen nicht die
Reihenfolge der Ausfithrung bedeutet.
Die Verzégerungen werden von den gegebenen diskreten Gattern
genommen, sie werden jedoch vom Synthesizer-Programm ersetzt,
wenn der Schaltkreis auf einem FPGA-Chip realisiert wird.
Wihlen Sie nun Digitale VHDL-Simulation aus dem Menu Analyse
und klicken Sie auf OK. Es erscheint das folgend e Diagramm:



VHDL-Code
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Eine groBartige Funktion von ELECTINAs VHDL ist, dass Sie nicht
nur den VHDL-Code jeder Komponente ansehen, sondern ihn dndern
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und sofort ausfithren lassen konnen. Wir wollen die 4 Zeilen VHDI-

Code ersetzen -

S <=( N5 AND N6 ) AFTER 23 ns;
N6 <= NOT ( C ) AFTER 18.5 ns;
C <=( A AND B ) AFTER 23 ns;
N5 <=( A OR B ) AFTER 18.5 ns;

Durch den einfacheren Code aus 2 Zeilen

S <= (A xor B)
C <= (A and B)

after 10ns;

after 10ns;

Dieser ist einfacher zu verstehen. In der Tatist, wenn einer der Einginge
A oder B logisch wahr ist, die Summe S wahr, wihrend wenn beide
wabhr sind, S logisch falsch ist (A XOR B), wihrend fiir in diesem Fall
das Ubertrags-Bit wahr ist (A UND B).

Nachdem der Inhalt der VHDL-Blécke gedndert wurde, mussen sie wir

folgt aussehen:

TINA Kurzeinfiihrung
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4.6.8

EF TINA VHDL Editor

-= TINA VHDL Macro Description Begin
-- enkivy_name:e Half_add_snrity:
-- arch_nane:s Holf_sdd_sroh;

- portsiABiE.00

-= TINA VHDL Macro Description End

LIBRADY i1eee, tina;

uge iess, #ed_logic_ll64.all:
use std textio.all;

VSR tina, primicives.alls

== entity section

ENTITY & Half add entivy IS5 PORT(
kot IN sed_lagic:
5 : OUT std_logic:
C : OUT std_legic:
B : IN std_logic ):
END e_Half_sdd_emtitys
—- architactura sasticn
ARCHITECTURE a_Half_add_arch of & _Half_add_smticy IS
EECIN

S <= (A xor B} aftar lOns;
C <= (A and B} after Ll0ns;

END a_Half_sdd_acch:

Lina:32 Cel:l

SchlieBen Sie nun das Fenster Bearbeiten, indem Sie auf || in der
Symbolleiste des Entwurfseditors klicken, wihlen Sie Digitale VHDIL-
Simulation aus dem Menii Analyse, und klicken Sie auf OK. Das
Diagramm, das gezeichnet wird, ist praktisch identisch zu dem
vorherigen Diagramm.

In TINA kénnen Sie natiirlich Ihre eigenen VHDL-Makros erstellen. Dies wird in
Kapitel 5 im Punkt 5.5 Hinzufiigen von VHDL-Makros in TINA beschrieben.

Simulation im gemischten Modus (gemeinsame
Simulation Spice — VHDL — MCU)

TINA Version 8 und héher enthilt einen neuen, leistungsfihigen
Simulationsmechanismus fiir den gemischten Modus. Er beruht auf
dem XSPICE-Mischmodus-Algorithmus, erweitert durch MCU- und
VHDL-Komponenten. Sie kénnen in Thren Schaltungen beliebige
analoge oder digitale Komponenten von TINA frei kombinieren,
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einschliefSlich Mikrocontrollern (MCUs) und Makros mit Spice- oder
VHDL-Inhalt. Sie kénnen diese Komponenten dynamisch dndern,
ebenso wie den Programmcode in den MCUs. TINA analysiert die
analogen Teile analog, die digitalen Teile digital und erzeugt automatisch
die Schnittstelle zwischen den Komponenten. Damit werden die
Synchronisierung und eine schnelle Konvergenz sichergestellt.

Wir wollen einige der Anwendungen dieses Modus anhand von

Beispielen untersuchen.

Wellenformgenerierung mit VHDL- und Spice-
Teilschaltungen

Die folgende Schaltung (EXAMPLES\VHDL\Mixed\Wave
generator. TSC) genetiert ein analoges Sinus- oder Sdgezahnsignal,
abhingig von der Stellung des linken Schalters SW-MODE.

Das Kistchen ,,Digital Wave® (Digitale Wellenform) links in der
Schaltung enthilt VHDIL-Code mit einer Look-Up-Table ($S7ze_LLUT)
fir die Sinuswelle und einen Zihler fir das Sdgezahnsignal. Der
wesentliche Teil des VHDL-Codes sieht wie folgt aus:

process(Reset, Clk)
begi n
if (Reset = ‘1) then
Wave <= (others => '0');
LUT_i ndex <= O0;
elsif rising_edge(dk) then

if (Enable = ‘0’") then
Wave <= (others => ‘0');
elsif (Sel = '0") then
Wave <= Sine_LUT(LUT_i ndex);
el se
Wave <= conv_std_| ogi c_vector (LUT_i ndex, 5);
end if;

if (LUT_index = LUT_index_max) then
LUT_i ndex <= O0;
el se
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LUT_index <= LUT_index + 1;
end if;

end if;

end process;

d0 <= Wave(0); dl <= Wave(l); d2 <= Wave(2); d3

<= Wave(3); d4 <= Wave(4);
Sie konnen alle Einzelheiten des Codes anschauen und ihn bei Bedarf
indern, indem Sie auf das Kistchen ,,Digital Wave® (Digitale
Wellenform) doppelklicken und im Eigenschaftendialogfeld auf die
Schaltfliche ,,Enter Macro® (Makro 6ffnen) klicken.

Beachten Sie, dass das Modell in diesem Dialog auf TTL eingestellt ist;
Sie kénnen jedoch unter verschiedenen anderen Modellen wihlen
(CMOS, LS, HC, HCT usw,).

Der digitale Ausgang des Zihlers wird in dem in der Mitte der Schaltung
gezeigten 5-Bit-D/A-Wandler von TINA in ein Analogsignal
umgewandelt.

Der Sinusausgang des DAC muss mit einem Tiefpassfilter geglittet
werden. Wir benutzen ein Spice-Operationsverstirkermodell des TLO81
in einer Sallen-Key-Tiefpassfilterkonfiguration. Nach Anklicken der
Schaltfliche ,,Enter Macro® (Makro 6ffnen) im Eigenschaftendialog
offnet TINA das Makro. Sie kénnen den Spice-Code innerhalb des
Makros tberpriifen und bei Bedarf dndern.

Das Sigezahnsignal vom Ausgang des Zihlers (an Pin J1) braucht
nicht gefiltert zu werden; daher verbinden wir es direkt mit einem
Anschluss des Schalters SW_FILT. Die am DAC-Ausgang (DAEX)
anstehende Sinuswelle jedoch erfordert eine Filterung; daher leiten wir
sie durch das Tiefpassfilter und verbinden den gefilterten
Analogausgang AOut mit dem anderen Anschluss von SW_FILT.
Ein Jumper (J1) verbindet den Ausgang DAEX mit dem Schalter.
Obwohl dies nicht aus dem Schaltbild klar hervorgeht, sind die Schalter
SW_FILT und SW_MODE synchronisiert, als wiren sie ein zweipoliger
Umschalter. Wir erzwingen ihre Synchronisierung, indem wir die
Steuerung beider Schalter dem Hotkey A zuordnen. Siehe ,,Property*-
Dialog von SW_FILT, wo der Hotkey ,,A“ zugeordnet wurde:



Simulation im gemischten Modus

Hier schen Sie die endgtiltigen Wellenformen der vollstindigen
Schaltung, einschlieBlich der fiinf Ausgangswellenformen des Zahlers.
SW_MODE befindet sich in der High-Stellung mit Auswahl des
Sdgezahnsignals.

Wenn wir den Schalter SW-MODE auf Low stellen und die
Transientenanalyse erneut ausfithren, erhalten wir die folgenden
Wellenformen:

J11IHdHOS 31S4d4d
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Um die Wirkung des analogen Filters zu erkennen, 16schen Sie die
Kurven dO bis d4 aus dem Diagramm, indem Sie auf die Kurven
klicken und die Taste Entf dricken. Alternativ kénnen Sie die Ausginge
dO bis d4 voriibergehend 16schen und die Transientenanalyse erneut
ausfithren.

4-62
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Um die Flexibilitit der VHDL-Funktionen von TINA zu
demonstrieren, wollen wir den VHDIL-Code indern, um eine
Rechteckwelle anstelle der Sigezahnwellenform zu generieren. Setzen
Sie einfach Wave(0) bis Wave(3) im VHDL-Code auf Null.
Doppelklicken Sie auf das Makro ,,Digital Wave* (Digitale Wellenform)
und klicken Sie dann auf die Schaltfliche ,,Enter Macro (Makro 6ffnen).
Suchen Sie die Zeile:

Wave(0) <= ‘0';
Wave(1l) <= '0';
Wave(2) <= ‘0';
Wave(3) <= '0';

Sie konnen das Makro einfach durch SchlieB3en des Editors aktualisieren.
(Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,x*“ in der oberen rechten Ecke des
Fensters.) Die folgende Meldung erscheint:

Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Yes* (Ja), um die Anderungen
anzunchmen.

Jetzt kénnen Sie die ,, Transient™ (Transient) oder ,,Mixed VHDL Simu-
lation® (Gemischte VHDL-Simulation) aus dem Ment ,,Analysis®
(Analyse) heraus ausfiihren; Sie erhalten die folgenden Wellenformen.
Wave <= conv_std_logic_vector(LUT_index,5) und fiigen Sie die
folgenden Anweisungen ein:

J11IHdHOS 31S4d4d



ERSTE SCHRITTE

4.6.8.2

Eine komplexere Version dieser Schaltung finden Sie in
XAMPLES\VHDL\Mixed\Wave generator dipsw.TSC. Dort kénnen Sie
mit einem DIP-Schalter alle drei der hier beschriebenen Wellenformen
wihlen.

Beachten Sie, dass Sie den VHDL-Teil des Codes in einen FPGA
herunterladen und die Hardwareform benutzen kénnen.

MCU-gesteuerte Schaltnetzteilschaltung

Der Simulator fiir den gemischten Modus von TINA lisst nicht nur
MCUs, sondern auch beliebige lineare oder nichtlineare Teile aus den
Bibliotheken von TINA zu. Als Beispiel wollen wir die folgende
Schaltung untersuchen, die einen Gleichspannungswandler realisiert,
der 5V Gleichspannungin 13 V Gleichspannung umwandelt und im
Erhoéhungsmodus arbeitet. Sie finden diese Schaltung in TINA in
EXAMPLES\Microcontrollers\Pic\ Boost_converter. TSC.

Die PIC-MCU in der Schaltung erzeugt an Pin RBO einen PWM-
Ausgang, der den Schalt-FET ansteuert. Die Interruptroutine des
Programmcodes im PIC vergleicht die Rickkopplungsspannung bei
VEB (mit Pin RA1 des PIC verbunden) mit einer eingebauten
Schwellenspannung. Wenn die Spannung niedriger ist als die im
Programm definierte Schwelle, wird das Tastverhiltnis der PWM-
Ausgangswellenform erhéht. Sie kénnen den Assemblercode im PIC
untersuchen, indem Sie auf den PIC doppelklicken, auf die MCU-
Zeile klicken, auf die Schaltfliche | (die kleine Schaltfliche mit einer
Reihe aus drei Punkten) und schlieBlich die Schaltfliche ,,Edit ASM*



4.6.9

(ASM bearbeiten) klicken. Hier kénnen Sie den Code sehen und
dynamisch debuggen. Klicken Sie auf die Debuggerzeile ,,Enable MCU
code® (MCU-Code aktivieren) unter dem Menii ,,Analysis® (Analyse),
klicken auf die Schaltfliche ,, TR interactive transient analysis®
(Transientenanalyse mit interaktivem TR) (oder wihlen diese Analyse
im Ment ,,Interactive [Interaktiv]) und schlieBlich auf ,,Start®.

Die nachstehenden Kurvenformen zeigen, wie die analogen Bauteile
und die MCU in TINA zusammenwitken.

Test des Schaltkreises im interaktiven Modus

Wenn alles in Ordnung ist, ist der letzte Test Thres Schaltkreises, ihn im
“tatsdchlichen Einsatz” zu testen, wobei seine interaktiven
Bedienelemente (wie Tastatur und Schalter) benutzt und Displays oder
andere Anzeigen beobachtet werden. Einen solchen Test konnen Sie
unter Verwendung des interaktiven Modus von ELECTINA ausfihren.
Sie kénnen nicht nur mit den Bedienelementen spielen, sondern Sie kénnen
auch Komponenten-Werte dndern und sogar Komponenten
hinzufiigen oder herausnehmen, wihrend die Analyse lduft. Der
interaktive Modus ist auch sehr niitzlich fir Ausbildungs- und
Demonstrationszwecke, zur interaktiven Abstimmung von
Schaltkreisen, sowie fiir interaktive Schaltkreise, die anders nicht getestet
werden kénnen, z.B. Schaltkreise mit Schaltern, Relais oder
Mikrocontrollern. Wihlen Sie zunichst den bendtigten interaktiven
Modus (DC, AC, TR, DIG oder VHDL) mit der Schaltfliche El, Klicken
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Sie dann auf die Schaltfliche _._ . XX kann DC, AC, TR, VHD usw.

sein, abhingig von dem mit der Schaltfliche El eingestellten Modus. Sie
koénnen den benétigten interaktiven Modus auch mit den Befehlen
DC, AC, Transient, ...VHDL des Meniis Interaktiv wihlen. Sie
kénnen die interaktive Simulation mit dem Befehl Start des Meniis
Interaktiv starten und sie mit dem Befehl Stop anhalten (Der Befehl
Start wechselt auf Stop, wenn die interaktive Simulation gestartet witd).
Nun spiegeln die Displays und Anzeigen in Ihrem Schaltplan das widet,
was Sie mit den Bedienelementen machen. Zusitzlich zu Displays hat
ELECTINA spezielle Multimedia-Komponenten (Glihbirne, Mo-
tor, LED, Schalter, usw.), die auf Licht, Bewegung und T6ne reagieren.
Die folgende Abbildung zeigt einige Beispiele.

Ele Edt lnsett Wiew Arabss I8M Tgols Help
T T ) e e o 1 D |
IBFEREEEE ehf={Tolel T [ [ Il
Basic /| Switches fiMeters 45 ounces tors, nufacturers' Mo ates ogic |Cs, ecial
itches fMets S d
[l
CreEifE0 = .
(e G b .
[H=LT ¢ I3
- 2 d =
o[1 -—
[4]5 a% % 2 ef
8|9/AB
c[DlE[F D g
n of

Digitaler Schaltkreis mit einem Tastenfeld

Um den interaktiven Modus auszuprobieren, laden Sie den Schaltkreis
DISPKEY.TSC aus dem Ordner EXAMPLES\MULTIMED. Der
Schaltkreis ist unten gezeigt. Wahlen Sie den Modus Digia/ mit der
Schaltfliche El, und klicken Sie dann auf die Schaltfliche DIG (die

Schaltfliche wechselt auf hellgriin).
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4.6.9.2

1) Sie kénnen den digitalen interaktiven Modus auch mit dem Befehl Digital des
Menis Interaktiv wahlen. Sie kénnen die interaktive Simulation mit dem Befehl
Start des Meniis Interaktiv starten und mit dem Befehl Stop anhalten.

2) TINA kann den letzten interaktiven Modus in Schaltkreis-Dateien speichern, so
istes sehrwahrscheinlich, dass der Modus DIG bereits eingestellt ist.

Nun kénnen Sie mit der Tastatur spielen und beobachten, wie die
7-Segment-Anzeige die Einstellung des Tastenfeldes zeigt. Wenn Sie in
Threm PC eine Soundkarte installiert haben, konnen Sie sogar das Klicken
der Tasten der Tastatur horen.

Lichtschalter mit Thyristor

Offnen Sie das Beispiel mit dem Thyristor-Schalter, den Schaltkreis

TSC im Ordner EXAMPLES und klicken Sie auf die Schaltfliche ® .
Es erscheint folgende Bildschirmausgabe:

Drticken Sie die Taste A, oder klicken Sie auf die Schaltfliche On (watten
Sie, bis der Zeiger auf einen vertikalen Pfeil wechselt), um das Licht
einzuschalten. Der Thyristor schaltet ein und bleibt eingeschaltet,
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4.6.9.3

auch wenn der Taster losgelassen wird. Die Lampe leuchtet also. Sie
kénnen den Thyristor und die Glithlampe ausschalten, indem Sie die
Taste S auf der Tastatur driicken oder auf den Taster S klicken. In
beiden Zustinden des Schaltkreises sehen Sie die Strome, die von den
beiden Amperemetern angezeigt werden.

Logik-Kettenschaltungen

Eine andere Version eines selbsthaltenden Schaltkreises beruht auf
Logik-Kettenschaltungen (Ladder Logic) und befindet sich in der
Schaltkreis-Datei LADDERL.TSC im Ordner
EXAMPLES\MULTIMED.

Anfangs leuchtet die rote LED. Wenn Sie auf die Schaltfliche START
klicken (klicken Sie, wenn der Zeiger auf einen vertikalen Pfeil wechselt),
schlieBt OCR1 und bleibt geschlossen (da der durch OCR1 flieBende
Strom die Relaisspule CR magnetisiert hilt). Nun leuchtet die griine
LED, OCR2 6ffnet, und die rote LED geht aus. Wenn Sie nun auf
die Schaltfliche STOP klicken, unterbrechen Sie den selbsthaltenden
Schaltkteis und das Relais CR fillt ab, die rote LED leuchtet wieder, und
die griine LED geht aus.

Sie k6nnen die Betitigung der Schalter einfacher machen, indem Sie ihnen
,Tunktionstasten (Hotkeys)“ auf der Tastatur (der Tastatur Thres PCs)
,»zuordnen®. Doppelklicken Sie auf einen Schalter, wenn der Zeiger zu
einem Hand-Symbol geworden ist. Um eine Funktionstaste
zuzuordnen, wihlen Sie einen Buchstaben oder eine Zahl in der
Liste im Feld Hotkey des Dialoges Eigenschaften des Schalters.

Ladder Logic

CR

STOP 1 sSTART .
. . . < )
OCR1
OCRZ GREEM LED COX36A
|
1 L
S
CCR RED LED X35
|
=15

Logik-Kettenschaltung: Anfangszustand oder nach dem Klicken auf
die Schaltfliche STOP.
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CR

sTOP 1 START
ST O
OCR1
oCRz GRERN LED COA35A
| |
+F P
E3
CCR RED LED COX358
| -
. [ i
=15

Zustand nach dem Klicken auf die Schaltfliche START

46.9.4 VHDL-Schaltkreise

Eine groBartige Funktion von ELECTINA ist, dass Sie VHDL-
Schaltkreise nicht nur testen, sondern auch direkt indern konnen,
einschlieBlich des VHDL-Codes selbst. Dies wollen wir an dem Beispiel
Calculator_ex. TSC im TINA-Ordner Examples/VHDL/ Interactive
sehen.

Dies ist ein spezieller Rechner-Schaltkreis, der durch das Operations-
Code-Tastenfeld gesteuert wird.

T G [t Don i laadie N T b

slal] e [vslslrls] 1T a2 g o] it ) e —
+[gl%[¢ @] sl ¢ +]~[=pthd=l~ololgl=l&] [ [ [ [ [ [T TTTTTTT |
LCD Display &
KeyPadi Vac! x Control €
01 :@ ‘,r i
<+ IRFE |
8|9/A[B]
CIDiElF Control
KeyPad2 Vac2 x
[ TS
g . Opeode
4515\,
:35 25-§'7
EIEIN]
CIDIE[F

ey

Fur die Operations-Codes 1, 2, 3 und 4 realisiert er einen Basis-Rechner
mit vier Funktionen, der tiber die grundlegenden arithmetischen
Operationen +, -, / und * verfugt. Weitere Operationen kénnen dutch
Anderung des VHDL-Codes in der Steuereinheit hinzugefiigt werden.
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Klicken Sie zunichst auf die Schaltfliche $; da der Opcode 1 ist,

sollten Sie auf der LCD-Anzeige 4+2=6 schen. Versuchen Sie die
anderen Opcodes mit unterschiedlichen Einstellungen auf KeyPad1

und KeyPad2.

Nun wollen wir die Opcode 5 zuzuweisende Operation implementieren.

Doppelklicken Sie auf das Steuerfeld, und klicken Sie auf Makro eingeben.

Der VHDI.-Code der Komponente erscheint.

&% TINA YHDL Editor

LIERARY iese;
USE ieee.std logic_ll54.all;
USE ieee_std logic_signed.all;

ENTITY calculator IS PORT ¢

a, b, ¢ : IN STD_LOGIC WECTOR({3 DOWNTO 0);
o: OUT integer );

END calculator;

ARCHITECTURE Behavioral OF calculator IS
signal a_c, b_e, o_c: STD_LOGIC_VECTOR{4 DOVNTO 0j;
[BEEGIN

DROCESS( 2, b, o )
BEGIN

ac <= "
be <= "

"
4

o
o
c_c <= "D & e;
END PROCESS:
PROCESS( a e, b o, c )

variable al, bl, cl, ol: inceger;
BEGIN

al := CONV_INTEGER( =a
bl := CONV_INTECER{ b
cl := CONV_INTEGER( c

CASE cl IS
WHEN 1 == ol
WHEN Z =» ol
WHEN 3 == ol al
WHEN ¢ => ol := al
WHEN OTHERS => ol :
END CASE;

al
al

W
w
=

o == al;

END' PROCESS;

END Behavioral;

o

Line:l Col:l

Die tatsichlichen Berechnungen erfolgen in der CASE-Anweisung am
Ende des VHDL-Codes. Wit wollen den Code wie folgt modifizieren:

CASE cl IS
WHEN 1 => 01 := al + bl;
WHEN 2 => 01 := al - bl;
WHEN 3 => o0l := al / bl;
WHEN 4 => 01 := al * bl;

4-70

TINA Kurzeinfihrung



Interactiven Modus

WHEN 5 => ol := (al + bil)/2;
WHEN OTHERS => ol := 0;
END CASE;

Schlieen Sie das Fenster VHDL Editor, und klicken Sie auf die

Schaltfliche $# . Stellen Sie auf der Opcode-Tastatur 5 ein, und Sie

sollten den Mittelwert der Einstellungen von KeyPad1 und KeyPad2
auf der LCD-Anzeige sehen.

= 6|c| B ._“.;TV-W‘B“'- E —
N e EI R A lmh(«lMIm\ IM@I?‘M&I 0 A A A A
e e e W e b e 5
Op cades:
Ta+h
2a-b

Jalb
4a.b
Sla+b)/2 tobhsimplemanted

iy

4.6.9.5 Mikrocontroller-(MCU)-Schaltkreise

Um Schaltkreise mit programmierbaren Bauelementen zu testen, ist eine
spezielle Entwicklungs-Software erforderlich, die einen hohen Grad der
Interaktivitit erlaubt. Dies macht eine Debugging-Software erfordetlich,
die den auf dem Bauelement laufenden Code schrittweise testen kann.
ELECTINA v8 und hohere Ve rsionen unterstiitzen PIC-
Mikrocontroller; Unterstitzung fiir weitere MCUs wird stindig zu
ELECTINA hinzugeftgt. Obwohl Sie Thre eigenen Mikrocontroller,
die durch VHDL beschrieben werden, hinzuftigen kénnen, sind die in
ELECTINA eingebauten Mikrocontroller fiir eine héhere Leistung
vorcompiliert. Thr VHDL-Code ist fiir den Anwender nicht sichtbar.
In jedem Fall kénnen Sie das Programm, das in jedem der unterstiitzten
Prozessoren lduft, sehen, andern und in ihm Fehler suchen, und
natiirlich kénnen Sie eigenen Code erstellen und ausfithren lassen.

Es gibt zwei Méglichkeiten, das Programm fiir Mikrocontroller in
ELECTINA bereitzustellen. Sie konnen die Binircode- und
Debug-Datei benutzen, die von einem beliebigen Standard-
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Compiler (z.B. MPLAB fiir PICs) erstellt wurde, oder Sie kénnen einfach
Thren Assembler-Code laden, um ihn mit dem eingebauten
Assembler-Debugger direkt in ELECTINA ausfithren zu lassen und
Fehler zu suchen.

Um den Code in die MCU zuladen, doppelklicken Sie auf das Schaltplan-
Symbol. Es erscheint einer der folgenden Dialoge:

Klicken Sie auf die letzte Zeile des MCU-Dateinamens, und klicken Sie
zum Fortfahren auf [u]

Es erscheint der folgende Dialog:
EEPIC Input File Selection =3

“Selection
* Lse ASM file only

 Use HEXAST file SN
Mew ASM...

Ject HEX,..

elect L5T..

Sk | Keaos | P uep |

Hier konnen Sie den ASM-Code in der MCU ansehen und 4dndern, eine
andere Datei mit ASM-Code wihlen, oder einen neuen ASM-Code
direkt im Editor erzeugen, der erscheint, wenn Sie auf die Schaltfliche
Neuer ASM klicken.

Wenn Sie jedoch auf die Option HEX/LST Datei benutzen umschalten,
koénnen Sie die Bindrdatei (HEX) wihlen, die Sie ausfiihren lassen wollen,
und die LST-Datei, die Sie fur die Fehlersuche verwenden wollen, wie
im untenstehenden Dialog gezeigt.
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Die HEX- und LST-Dateien miissen mit einem geeigneten Compiler erzeugt
werden (wird normalerweise vom MCU-Hersteller kostenlos zur Verfiigung
gestellt). TINA hat jedoch einen eingebauten Compiler fiir alle unterstiitzten
MCUs, so dass Sie Ihren ASM-Quellcode direkt benutzen kdnnen.

¥ PIC Input File Selection

“Selection 1ASM
" Use ASH file only
; = Iect A5H
t ilise HEX/LST fie
Hew A5H

Select HEX,
Select LST.

o 0K Xcocel | P hep |
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4.6.9.6 Beispiel-PIC-Blinkeinrichtung

Nun wollen wir eine Mikrocontroller-Anwendung ausfiihren und
sehen, wie man ihren Code dndern kann. Laden Sie den Schaltkreis PI
C Flasher. TS C aus dem Ordner Examples\VHDL\PIC\Asm. Es
erscheint folgender Schaltplan mit dem 16F73 PIC Mikrocontroller.

E PICFlasher - Schemalic Edilor
e R et Daw Guiis peractive TN Tk ek

| alas| (6 [+ | [Tl afE = 8 o %l S o] e !J‘
UG [#| & B o]l ¢ [+ ~[=pelulaolofslofe] | [T [T [TTTTTTTT]

=i Rasher
Outpus data 10 PORTC sogisiar
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Dieser Schaltkreis zdhlt einfach jeweils einen Zahlwert weiter. Klicken

Sie auf die Schaltfliche $;, um zu sehen, wie er arbeitet. Die Anzeige

muss immer um eins weiterzahlen.

Label u1

Faotprint M ame

Parameters [Parameters]
SubCkt-[Shape] ®
SubCkt-{Conkent] macro.vhd

SubCht-Parameters
[FIE-[ASM File: Name]

v 0K | xCanel| ? ﬂehl EglelMacm‘

Nun wollen wir die Schaltfliche $, freigeben und den Code so dndern,

dass um 2 weitergezihlt wird.

EEpIC Input File Selection CEX

Selection {Edit ASH
(+ Use ASM file onks

Select A5M...

New A5M

It HE:
elect 5T

VK | Xoacs | 2 hen |

" Use HEXALST file

Doppelklicken Sie auf die MCU und klicken Sie auf die Schaltfliche
E im unten stehenden Dialog -
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Klicken Sie auf die Schaltfliche ASM editieren. Es erscheint der ASM-
Code der MCU im MCU-Quellcode-Editor.

Wir wollen nun die folgende Anderung im Code durchfithren. Andern
Sie die Instruktion (oben ausgewihlt) in Zeile 25 (die Zeilennummer
kénnen Sie in der rechten unteren Ecke des Code-Editor-Fensters sehen)

von
addlw  01H
in
addlw  02H

Speichern Sie den geinderten Code, indem Sie auf das Symbol |
klicken, und schlieB3en Sie die offenen MCU-Fenster. Wenn Sie auf die

Schaltfliche $, klicken, wird der Erhéhungsschritt jetzt 2 sein!

Beachten Sie, dass der gednderte Code automatisch in der Datei TINA.TSC
gespeichert wird.
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4.6.9.7 Beispiel fur eine PIC-Interrupt-Verarbeitung

Nun wollen wir eine andere Anwendung mit etwas mehr Interaktivitit
anschen. Laden Sie das Beispiel PIC16F84interrupt_rb0.TSC aus dem
Ordner Examples\VHDL\PIC\ Asm.

o 55 o s gt o T e
v < o7 | ol =

e[ e 2] g ity <l : i
[l [ [~[=elf{~[lelzf=lal [ [ [ [ [ [ [ [[ [ TTTTT]

= | g
+[s]%[2[w]s

signals and back

FICIBFB

Klicken Sie auf die Schaltfliche . Auf den ersten Blick scheint es
so, als ob nichts geschehen sei.

Wenn Sie jedoch auf den Schalter SW-HIL1 klicken, schaltet die Anzeige
jedes Mal, wenn der Schalter von Low auf High wechselt um 1
weiter. Dies wird durch die Interrupt-Verarbeitung des PIC16F84
realisiert.

Nun wollen wird die Funktion detaillierter unter Verwendung des
interaktiven ASM-Debuggers ansehen.

Um den Debugger zu aktivieren, wihlen Sie Optionen im Menti Analyse.
Markieten Sie das Kontrollkistchen “MCU Code Debugger aktivieren”
im Dialogfeld Analyse Optionen, wie unten gezeigt.
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Der MCU-Debugger erscheint, wenn Sie auf die Schaltfliche klicken:

Ess folgt eine kurze Beschreibung des MCU-Debugger-Dialogs. In der

obersten Zeile befinden sich folgende Steuerungs-Symbole:

[ Neu. Léschen des Debuggers. Sie kénnen neuen Code eingeben,

automatisch compilieren lassen, Fehler suchen und den Code ausfihren
lassen.Dieses Symbol erscheint nur, wenn der MCU-Code im ASM-
Quellformat vortliegt. (Benutzen Sie die Option Nur ASM-Datei im
Dialog “Auswahl der MCU-Eingabe-Datei”, der in der Zeile “MCU
Code” im Dialog MCU-Eigenschaften zur Verfigung steht).

k= | Speichern des aktuellen Codes in det TINA TSC-Datei. Beachten

Sie, dass Sie den Code im Debugger editieren kénnen. Nach dem
Editieren wird der Code automatisch neu compiliert (nach Bestitigung).
Dieses Symbol erscheint nur, wenn der MCU-Code im ASM-
Quellformat vorliegt.

Speichern der ASM-Datei (Quellcode) des MCU-Codes. Dieses

Symbol erscheint nur, wenn der MCU-Code im ASM-Quellformat
vorliegt.
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‘ Speichern der ausfithrbaren Bindr-HEX-Datei des MCU-Codes
‘ Speichern der LST-Debug-Datei des MCU-Codes

ﬂ Unterbrechungspunkt umschalten: Figt einen

Unterbrechungspunkt in der gewihlten Zeile ein oder entfernt ihn.
Klicken Sie auf die Instruktion, wo Sie den Unterbrechungspunkt
einfiigen oder entfernen wollen, klicken Sie dann auf das Symbol.

b | Kontinuierliche Ausfithrung des Codes im Debugger. Die

||-|_J ausgefiihrten Zeilen werden markiert, und der Code rollt zur gerade

E ausgefithrten Zeile weiter.

5 ‘& | Ablaufverfolgung, Schrittweise Ausfithrung. Bei jedem Klick auf

n

i diese Schaltfliche wird ein Befehl des Programms ausgefiihrt.

—

2 E Stop Hilt die Programmausfithrung an.

(1]
Das Code-Fenster (unter den Steuerungs-Symbolen) zeigt den ASM-
Code. Der nichste aktuelle Befehl ist in blau markiert.
Der aktuelle Inhalt der Register und Speicherplitze der MCU wird im
unteren Teil des Bildschirms gezeigt.
Wir wollen das Programm Schritt fiir Schritt ausfithren lassen, indem
wir auf die Schaltfliche | §| Ablaufverfolgung klicken. Nach ungefihr
14 Klicks kommen wir zur Marke PT1, wo das Programm in einer
Endlosschleife zu sein scheint.
leian i [+ Lol L1 e il |2
R S ] -
[€4_eal =
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PT1: INCF TEMP, F

GOTO PT1
Klicken Sie nun auf das Schaltfeld SW-HL1 und 4ndern es auf High-
Pegel. (Sie missen klicken, wenn der Zeiger sich in einen nach oben
zeigenden Pfeil I indert).

Kehren Sie zuriick zum Debugger, und klicken Sie zweimal auf die

Schaltflache |j Ablaufverfolgung. Das Programm erkennt den

Interrupt und springt auf die Marke INT_SERV:.
| NT_SERV:
| NCF COUNTER, F
MOVF COUNTER, O
MOVWF PORTA

Inkrementieren Sie den Zihler COUNTER, und kopieren Sie ihn zu
PORT A.Der Ausgangist nun 1. Danach kehrt das Programm zurtick
zur “Endlosschleife” an PT1.

Editieren des Codes im Debugger

Nun wollen wir sehen, wie wir unter Verwendung des Debuggers eine
kleine Anderung im Programm vornehmen koénnen. Duplizieren Sie
den Befehl INCF COUNTER, F unter Verwendung von Kopieren und
Einfligen, wie folgt:

I NT_SERV:

I NCF COUNTER, F

I NCF COUNTER, F

MOVF COUNTER, 0

MOVWE PORTA

Wenn Sie nun auf EI klicken, fragt das Programm:

9y Source code modified. Compile now?

Klicken Sie auf Ja, klicken Sie dann erneut auf die Schaltfliche ‘_ﬁ‘

Nun wird bei jedem Low-High-Wechsel des Schalters um 2
inkrementiert.
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4.6.9.9

Sie kénnen den Schaltkreis auch im kontinuietlichen Ausfithrungs-Modus
des Debuggers testen, indem Sie auf die Schaltfliche » | klicken. Obwohl
der Debugger schnell liuft, kénnen Sie die “Endlosschleife” und
den Sprung in die Interrupt-Service-Routine (INT_SERV:) noch
sehen, wenn Sie den Schalter indern.

Festlegung eines Unterbrechungspunktes

Es ist oft tatsichlich unmdéglich, an eine bestimmte Stelle des
Programms zu gelangen, da Sie mehrere tausend Einzelschritt
ausfithren missten (wenn das Programm an erster Stelle tiberhaupt
dorthin gelangt). Damit das Programm zu einem bestimmten Befehl
lauft und dort anhilt, k6nnen Sie den Befehl als so genannten

Unterbrechungspunkt (Breakpoint) kennzeichnen. Lassen Sie nun
das Programm unter Verwendung des Befehls »  Ausfithren im

kontinuierlichen Modus des Debuggers laufen, und das Programm
hilt an der markierten Stelle vor der Ausfihrung des markierten Befehls
an.

Um dies zu demonstrieren, klicken Sie auf den Inkrementierungs-Befehl
in unserer Interrupt Service Routine hinter der Marke INT_SERV: und

klicken Sie auf die Schaltfliche ﬂ Unterbrechungspunkt umschalten.

Klicken Sie nun auf die Schaltfliche » | Ausfiihren. Fas Programm
beginnt zu laufen und gelangt in die “Endlosschleife”. Obwohl sie einen
Unterbrechungspunkt eingestellt haben, hilt der Code nicht an, weil er
nicht zum Unterbrechungspunkt gelangt. Wenn Sie jedoch den ersten
Schalter von Low auf High dndern, hilt das Programm am Befehl

I NT_SERV:

I NCF COUNTER, F
an. Nun kénnen Sie die Ausfithrung wieder aufnehmen, entweder
schrittweise mit l_ﬁ[ oder mit dem Befehl | Ausfiihren.

Weitere Multimedia-Beispiele finden Sie im Verzeichnis
EXAMPLES\MULTIMED.



4.6.10

4.6.10.1

Benutzung des Flussdiagrammeditors und -
debuggers in ELECTINA

Hiufigist es eine schwierige und muihevolle Aufgabe, Assemblercode
fir MCUs zu schreiben. Sie kénnen die Softwareentwicklung
vereinfachen und mehr Zeit zum Entwickeln der Elektronik-Hard-
wate gewinnen, wenn Sie statt der manuellen Programmierung den
Flussdiagrammeditor und -debugger von ELECTINA benutzen, um
den MCU-Code zu erstellen und zu debuggen. Dieses einfach zu
bedienende Tool arbeitet mit Symbolen und Flusssteuerungslinien,
mit denen Sie den gewtlinschten Algorithmus darstellen kénnen. Der
Flussdiagrammeditor wird, wie nachstehend beschrieben, tiber einen
MCU-Baustein ge6ffnet. Eine detaillierte Beschreibung der
Flussdiagrammsymbole und ihrer Parameter finden Sie im Hilfement
des Flussdiagrammeditors.

Flussdiagrammeditor

Im folgenden Beispiel wollen wir ein Flussdiagramm erstellen, um
eine MCU zu steuern, die in eine einfache Schaltung eingebettet ist. Das
Flussdiagramm addiert zwei Zahlen, die Uber zwei Einginge des
Mikrocontrollers PIC16F73 eingelesen werden. (Die vollstindige
Schaltung finden Sie in ELECTINA unter
EXAMPLES\Microcontrollers\ PIC Adder. TSC.)
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Wihlen Sie zuerst die MCU aus der Bauteile-Symbolleiste aus und
fiigen sie in den Schaltbildeditor ein. Die MCU-Bausteine befinden
sich auf der Registerkarte Logic IC-s-MCUs. Klicken Sie auf das MCU-
Symbol in der Symbolleiste und wihlen Sie PIC16 in der Herstellerzeile
des MCU-Dialogs. Die Liste der PIC16-MCUs wird angezeigt. Wihlen
Sie PIC16F73 und klicken Sie auf OK. Die ausgewihlte MCU wird in
den Schaltbildeditor gesetzt.

Jetzt doppelklicken Sie auf das PIC16-Bauteil im Editor, klicken auf
das Feld MCU-(ASM File Name) und dann auf das Symbol -.|. Das
Dialogteld MCU Input File Selection (Auswahl der MCU-Eingangsdatei)
wird angezeigt.

In diesem Dialogfeld wihlen Sie unter ,,Selection® (Auswahl) auf der
linken Seite den Flowchart-Modus aus. Klicken Sie auf die Flowchart-
Schaltfliche auf der rechten Seite. Der Flussdiagrammeditor von
Electina wird gedffnet.



Bei ausgewihlter Flowchart-Registerkarte ist das Editorfenster in zwei
Bereiche unterteilt. Auf der linken Seite finden Sie eine Leiste mit den
Symbolen, die Sie in den Editorbereich auf der rechten Seite einfiigen
kénnen.

Wihlen Sie durch Anklicken das START-Symbol aus der Symbol-
leiste. Jetzt hingt das START-Symbol am Mauszeiger. Verschieben Sie
es zur Mitte der Editorfliche und klicken Sie mit der Maus, um es
abzusetzen.

Als Nichstes lesen wir die Einginge PORTA und PORTB in die
Variablen x und y ein, addieren sie und schreiben das Ergebnis in
PORTC. Die Ausfithrung des Flussdiagramms fithrt zuriick zu Start
und lduft weiter, bis sie abgebrochen wird.

Um den Inhalt des Eingangs PORTA einzulesen, klicken Sie auf das
Symbol may (Eingang lesen) in der Symbolleiste und verschieben es
auf die Editorfliche. Doppelklicken Sie auf diesen Baustein, um den
Eingang zu wihlen, den Sie zum Einlesen benutzen méchten (Sozuree
port [Quelleingang]), und einen Variablennamen einzustellen (Targer
variable [Zielvariable]). Wihlen Sie PORTA als Source port (Quelleingang)
und geben Sie x als Target variable (Zielvariable) ein.
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Als Nichstes addieren wir die beiden Zahlen in xund yund schreiben
das Ergebnis nach PORTC. Das geschicht wie folgt:

Zunichst legen Sie den Inhalt von x in einer temporiren Variablen
namens g ab. Dazu wihlen Sie aus der Symbolleiste den Baustein
Variable setzen setzen Target variable (Zielvariable) auf zund dann
Value or variable (\Wert oder Variable) auf x.

Danach addieren Sie g und y mit Hilfe des Bausteins Variable dndern
[ Setzen Sie den Baustein [ariable andern unter den vorherigen
Baustein Variable setzen, setzen Sie Target variable auf g, operator auf +,
Value or variable auf y.

Um das Ergebnis nach PORTC zu schreiben, fiigen Sie ein Symbol fur
einen Ausgangs-Baustein ein, wihlen Target port mit PORTC
und Value or variable mit .

SchlieBlich wollen wir die Flussdiagrammsymbole mit Flusslinien
verbinden, die die Flussrichtung angeben, und bewegen uns dabei
abwiirts, bis wir das unterste Ausgangs-Symbol PortC <- z erreichen.

Zuerst verbinden Sie die Symbole ,,START* und ,,Eingang lesen®.
Um die beiden Symbole zu verbinden, bewegen Sie den Mauszeiger
tber das Ende der aus dem START-Symbol ragenden Verbindungslinie.
Der Verbindungspunfkt befindet sich am Ende der Verbindungslinie und
ist durch ein kleines Rechteck markiert, das sichtbar wird, wenn sich die
Maus in der richtigen Position befindet. Wenn das kleine Rechteck
erscheint, driicken Sie die linke Maustaste, halten sie gedriickt und ziehen
die Verbindungslinie, bis Sie den Verbindungspunkt des anderen Sym-
bols erreichen.



Verbinden Sie alle anderen Symbole auf dhnliche Weise.

Wenn Sie das unterste Symbol erreichen, verbinden Sie den unteren
Verbindungspunkt dieses Symbols mit der Flusslinie zwischen den
Bausteinen START und x < PORTA.

Wenn die Platzierungen und Verbindungen der Symbole korrekt sind,
sieht das Flussdiagramm so aus:

Um eine formelle Uberpriifung des Flussdiagramms durchzufiihren
(z. B., ob alle Symbole verbunden sind), klicken Sie auf die Schaltfliche
|- Zum Anschauen des generierten Programmcodes klicken Sie auf
die Registerkarte Cod.
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4.6.10.2

Zum Speichern des Flussdiagramms im MCU-Makro klicken Sie in der
Symbolleiste auf ‘ B, danach klicken Sie zweimal (in den Dialogfeldern
MCU Input file selection [ Auswahl MCU-Eingabedatedl und MCU property
[MCU-Eigenschaften]) auf OK, um zum Schaltbildeditor

zuruckzukehren.

Sie kénne Flussdiagramme auch mit den Befehlen ,,Save® and ,,Save
As...“ (Speichern und Speichern unter...) des Flussdiagrammeditors
als .tfc-Dateien speichern. Sie konnen sie dann 6ffnen und mit anderen
MCUs verkniipfen.

Flussdiagrammdebugger

Electina erzeugt aus dem Flussdiagramm automatisch den fiir die Simu-
lation erforderlichen Assemblercode.

Wir wollen nun das zuvor erstellte Flussdiagramm testen und
debuggen. (Sie kénnen dazu die vollstindige Schaltung aus
[EXAMPLES\Microcontrollers\ PIC Adder. TS C) 6ffnen).

Setzen Sie im Menii ,,Analysis“ (Analyse) den Schalter Analysis/ Enable
MCU code debngger (Analyse/ MCU-Codedebugger aktivieren) und klicken

Sie auf die Schaltfliche @, in der Electina-Symbolleiste.



Der MCU-Debugger wird angezeigt. Sie kénnen das Programm
kontinuietlich laufen lassen, indem Sie die ,,Ausfithren*“-Schaltfliche
_» anklicken, oder Schritt fiir Schritt durch Anklicken der ,,Schrittweise**-
Schaltfliche y | Durch Anklicken der,,Stopp*“-Schaltfliche m|kénnen
Sie das Programm anhalten. Der Debugger zeigt den aktiven
Flussdiagrammbaustein an, indem er dessen Hintergrundfarbe auf
Gelb setzt.

Oben links im Debugger gibt es drei wichtige Registerkarten, die die
Ansicht der Quelle bestimmen. Wenn Sie die Registerkarte Flowchart
(Flussdiagramm) wihlen, kénnen Sie tiber das Flussdiagramm debuggen.
Wenn Sie die Registerkarte Flowchart+Code (Flussdiagramm + Code) wihlen,
zeigt Electina sowohl das Flussdiagramm als auch den Assemblercode
an. In dieser Ansicht kénnen Sie sowohl im Flussdiagramm als auch
im Assemblercode Haltepunkte setzen. Wenn Sie den letzten Modus,
Code, wihlen, kénnen Sie auf herkémmliche Weise in Assemblersprache
debuggen. Sieche Abschnitt 4.6.9.9 in dieser Anleitung,
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4.6.11

Beachten Sie, dass Electina zum Synchronisieren des Flussdiagramms
und des Assemblercodes und zur besseren Lesbarkeit des Codes
zusitzliche Label und Kommentare in den Code einfiigt, zum Beispiel:

Flowchart label2: ;x <- PORTA

Diese Label dndern nichts an der Leistung oder der Arbeitslogik des
Programmcodes.

Haltepunkte werden benutzt, um die Ausfithrung des Codes an vom
Benutzer vorgegebenen Punkten zur Untersuchung von Registern und
Parametern anzuhalten. Flectina unterstiitzt mehrere Moglichkeiten,
Haltepunkte zu setzen oder zu 16schen.

Sie kénnen Haltepunkte im Flussdiagramm setzen, indem Sie auf ein

Flussdiagrammsymbol und dann auf die Schaltfliche ,,Haltepunkt
ein-/ausschalten” | klicken.

Sie kénnen Haltepunkte aber auch tiber das Codefenster direkt in den
Code setzen. Wihlen Sie eine Befehlszeile und klicken Sie auf die
Schaltfliche @ . Sie knnen den Haltepunkt mit derselben Schaltfliche
entfernen, wenn er angewiahlt ist.

Wenn Haltepunkte gesetzt sind, stoppt das Programm an jedem dieser
Haltepunkte, bevor die dem Haltepunkt folgende Anweisung
ausgefihrt wird. Sie kénnen die Anweisung ausfihren und das
Programm fortsetzen, indem Sie auf die ,,Ausfithren“-Schaltfliche »_
oder die ,,Schrittweise*“-Schaltfliche w|klicken.

Test lhres Schaltkreises mit virtuellen und
Echtzeit-Messgeraten

Mit ELLECTINA konnen Sie Thren Schaltkreis nicht nur mit den
Generatoren und Analyse-Fenstern, die Sie bisher benutzt haben, testen
und abstimmen, sondern auch mit virtuellen und Echtzeit-Messungen.
Mit dem Meni T&M kénnen Sie realistische virtuelle Messgerite
auf dem Bildschirm anordnen, die automatisch die Generator- und
Analyse-Fenster ersetzen. Sie konnen diese Messgerite einstellen und
die Ergebnisse sofort sehen, wie in einem wirklichen Labor.
ELECTINA simuliert normalerweise die Messungen mit seiner
Analyse-Engine, wenn Sie jedoch die Zusatz-Hardware von
EILECTINA haben, kénnen Sie einfach in den Modus Reale Messung



umschalten (mit Optionen im Meni T&M). Nun kénnen Sie mit
denselben Bildschirm-Messgeriten und Einstellungen arbeiten und reale
Messungen an einem realen Schaltkreis machen.

Um virtuelle Messungen zu beginnen, laden Sie den Schaltkreis
AMPLIOPT.TSC aus dem Verzeichnis Examples. Wihlen Sie das
Meni T&M und platzieren Sie ein Multimeter, einen
Funktionsgenerator und ein Oszilloskop auf dem Bildschirm. Klicken
Sie im Oszilloskop-Bedienfeld auf Run. Auf dem Oszilloskop-
Bildschirm erscheint eine verzerrte Sinuskurve. Klicken Sie auf die
Schaltfliche = des Multimeters. Das Multimeter zeigt nur ungefihr 0,7
V Volt am Kollektor (Out) — das ist der Grund fur die Verzerrungen.
Doppelklicken Sie nun auf den Widerstand Rb1. Das Dialogfeld der
Widerstands-Eigenschaften erscheint. Klicken Sie auf das Widerstands-
Feld, und dndern sie dann den Wert mit den Pfeilen auf der rechten Seite
des Dialogfeldes, bis das Multimeter ungefihr 6V anzeigt. Sie kénnen
die Schrittweite der Schaltflichen 4ndern, indem Sie sie in das Editiet-
Feld unter dem Abwdirts-Pfeil eingeben. Sie kénnen auch eine
Funktionstaste fir den Pfeil nach oben und nach unten definieren, indem
Sie sie aus dem oberen und unteren Listenfeld auswihlen. Beachten Sie,
dass wihrend der interaktive Modus eingeschaltet ist und wenn eine
Funktionstaste einmal definiert ist, der Wert des Widerstandes direkt
durch Druck auf die entsprechende Funktionstaste gedndert werden
kann, ohne den Dialog Eigenschaften zu 6ffnen. Sie konnen den meisten
Komponenten-Werten in ELECTINA Funktionstasten zuweisen,
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einschlieBlich Schaltern. Um versehentliche Anderungen zu vermeiden,
funktionieren die Funktionstasten fiir Komponentenwerte nur, wenn
TINA sich im interaktiven Modus befindet. Schalterstellungen kénnen
jedoch gedndert werden, bevor der interaktive Modus aktiviert wird,
um ihre Anfangsposition einzustellen. Wenn die Kollektorspannung
6V erreicht hat, schlieBen Sie das Dialogfeld Eigenschaften (falls es
noch geéffnet ist), und klicken Sie auf dem Oszilloskop auf Run.
Stellen Sie die vertikale Position auf -6 V, und benutzen Sie die
Horizontal- und Vertikal-Einstellungen, um die Kurve fiir die beste
Darstellung zu skalieren. Die Verzerrung ist nicht mehr sichtbar.

Klicken Sie am Generator auf die Schaltfliche Ampl.. Der letzte
Amplitudenwert erscheint in dem grolen numerischen Anzeige-Feld
des Generators. Benutzen Sie die vertikalen Pfeile neben der Anzeige,
um die Amplitude zu dndern. Sie sehen, dass das Sinussignal wieder
verzerrt wird, wenn Sie die Amplitude erth6hen, wobei die maximale
Eingangsspannung ungefihr 500mV betrigt. Andern Sie nun die
Signalform von Sinus auf Dreieck und dann auf Rechteck. Andern Sie
die Frequenz des Funktionsgenerators, um den Frequenzbereich zu
untersuchen, tiber den der Schaltkreis cine akzeptable Leistung aufweist.



HINWEIS:

4.6.12

Die virtuellen Messgerate im Menii T&M diirfen nicht mit den virtuellen
Messgerate-Komponenten in der Symbolleiste Messgerate verwechselt werden.
Einige der virtuellen Messgerate-Komponenten werden im interaktiven Modus
des Programms verwendet, der im nachsten Abschnitt erldutert wird. Sie werden
auch dazu benutzt, Ausgange fiir die verschiedenen Analyse-Modi im Menii
Analyse zuzuordnen. Die virtuellen Messgerate-Komponenten Oszilloskop
und Signalanalysator haben einen kleinen Bildschirm, und ihre beabsichtigte
Hauptfunktion ist die Verwendung mit unserem Programm zur 3D-
Schaltkreisanalyse, EDISON.

Aktives 3D-Versuchsbrett

Mit dem Werkzeug Live 3D Breadboard (Aktives 3D-Versuchsbrett)
in ELECTINA kénnen Sie antomatisch ein otiginalgetreues 3D-Bild
eines l6tfreien Versuchsbretts (manchmal auch ,,Steckplatine® oder
»oteckbrett genannt) aufbauen. Wenn Sie TINA im interaktiven
Modus ausfithren, werden Bauteile wie Schalter, LEDs, Instrumente
usw. ,,aktiv und funktionieren auf dem virtuellen Versuchsbrett wie
in der Realitit. Sie kénnen diese Fihigkeit von ELECTINA nutzen,
um Labotexpetimente vorzubereiten und zu dokumentieren. Beachten
Sie jedoch die relativ hohe Kapazitit, die zwischen benachbarten
Steckreihen besteht. Diese rithrt von den ,,parallelen Platten her, die
von der Steckplatine 3 bis 5 mm in die Tiefe reichen. Bei
Hochfrequenzschaltungen (oberhalb etwa 100 kHz) kann diese
Kapazitit zu unerwartetem Verhalten fithren.

Sie kénnen die Schaltung entweder Schritt fiir Schritt oder durch
Herstellung der gesamten Schaltung auf dem Steckbrett aufbauen.
Greifen Sie Bauteile mit Hilfe der Maus und verschieben Sie sie auf
dem Steckbrett; ELECTINA stellt die Verdrahtung automatisch unter
Beibehaltung der Verbindungen neu her. Auf dieselbe Weise kénnen
Sie Drihte zugunsten eines klareren Erscheinungsbilds aufgreifen und
versetzen. Beachten Sie, dass Sie auf diese Weise die Endpunkte eines
Drahts nicht verindern kénnen — die Integritit der Verdrahtung bleibt
erhalten.

Das Versuchsbrettwerkzeug ist vor allem fir pidagogische Zwecke
vorgesehen, um Laborexperimente in einer sicheren 3D-Umgebung
vorzubereiten. Sie konnen dieses Versuchsbrett auch benutzen, um
sich bei der tatsichlichen Verdrahtung eines physischen Steckbretts zur
Uberpriifung im Labor zu orientieren.
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Wir wollen die Verwendung des aktiven 3D-Versuchsbretts anhand
einiger Beispiele demonsttieren.

Starten Sie ELECTINA und laden Sie ein unbestiicktes Versuchsbrett.
Aus dem Ment ,,View* (Ansicht) wihlen Sie ,,Live 3D Breadboard®
(Aktives 3D-Versuchsbrett) und ,,New® (Neu). Das Fenster ,,3D
Viewer® (3D-Ansicht) wirdmit einem leeren Versuchsbrett im
Hauptfenster von ELECTINA angezeigt. Dieses Fenster befindet sich
immer oben, sodass Sie das Schaltbild und das Versuchsbrett gleichzeitig
sehen kénnen.

Setzen Sie eine Spannungsquelle, einen Widerstand und ein Voltmeter
(aus der Werkzeugleiste ,,Basic* — Grundbausteine) und eine LED
(aus der Werkzeugleiste ,,Semiconductor — Halbleiter) in das Fenster



»ochematic Editor* (Schaltbildeditor). Die 3D-Version dieser Bauteile
erscheint automatisch im 3D-Ansichtsfenstet.

Verbinden Sie die Teile im Schaltbild mit Drihten. ELECTINA setzt
automatisch die entsprechenden Drihte auf das Steckbrett. Jetzt
speichern Sie diese Schaltung mit dem Befehl ,,File/Save* (Datei/
Speichern) des Schaltbildeditors.

Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,DC Interactive analysis* (Interaktive
Gleichspannungsanalyse) oder auf ,,Start™ im Meni ,,Interactive®
(Interaktiv). Die LED auf dem Versuchsbrett leuchtet auf, und das
Voltmeter zeigt die Spannung der LED an. Um einen besseren
Uberblick zu erhalten, ziehen Sie das Voltmeter in den Vordergrund:
Klicken Sie die linke Maustaste, halten Sie sie gedriickt und bewegen Sie
die Maus.
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Wihrend Sie sich im interaktiven Modus befinden, konnen Sie mehrere
Parameter verindern und die resultierenden Anderungen auf dem
virtuellen Versuchsbrett beobachten. Zum Beispiel kénnen Sie die
Generatorausgangsspannung dndern, indem Sie den Cursor tiber die
Knopfe des Generators zichen und das Mausrad drehen. Eine andere
Vorgehensweise ist es, die linke Maustaste gedriickt zu halten und den
Cursor rund um die Knépfe zu bewegen. Eine weitere Methode zum
Einstellen eines Parameters ist es, den Cursor tber den Knopf zu
bewegen und mit der rechten Maustaste zu klicken. Ein Parameterdialog
Offnet sich fiir den linken Knopf des Generators, und Sie geben einen
Wert in das Datenfeld ein. Das Dialogfenster sicht wie folgt aus:

Nachdem Sie einen Wert eingegeben haben, klicken Sie entweder auf
die Schaltfliche  , um die Anderung zu bestitigen, oder auf die
Schaltfliche ,um den Vorgang abzubrechen.

Wenn Sie mit dem Versuchsbrett zufrieden sind, speichern Sie die 3D-
Anordnung mit dem Befehl,,Save (Speichern) aus dem Ment ,,File®
(Datei) des Fensters ,,3D Viewer”. Damit wird die 3D-Ansicht unter
demselben Namen abgelegt wie das Schaltbild, jedoch mit der Endung
3DV.

Hinweis: Wenn es sich um eine neue Schaltung handelt, empfehlen
wit, sie direkt nach der Wahl von ,,New file“ zu benennen und zu
speichern; andernfalls wird die 3D-Ansicht als ,,Noname.3DV*
abgespeichert.



Um dieses Beispiel zu einem spiteren Zeitpunkt zu 6ffnen (mit
eventuellen Anderungen, die Sie gespeichert haben), laden Sie die Datei
LED Circuit. TSC. Wihlen Sie im Ment ,,View™ (Ansicht) ,,Live 3D
Breadboard” (Aktives 3D-Versuchsbrett) und klicken Sie auf ,,Con-
tinue® (Weiter).

Zusitzliche Beispiele finden Sie im Versuchsbrett-Ordner
EXAMPLES\3D Breadboard. Offnen Sie die Datei 555_AST BB.TSC
und beobachten Sie ihre komplexere Animation und Interaktivitit.
Der folgende Bildschirm erscheint:

Die Datei enthilt einen Screenshot des 3D-Versuchsbretts der Schaltung,
Um die Animation zu starten, 6ffnen Sie das Arbeitsfenster, wahlen
,»Live 3D breadboard* und klicken auf ,,Continue® (Weiter) (im Menu
,» View* [Ansicht]).

Starten Sie die aktive Simulation. (Klicken Sie auf die Schaltfliche ,, TR*
der Symbolleiste oder auf ,,Start™ im Meni ,,Interactive® [Interaktiv].)
Die Kurvenform erscheint sowohl auf dem Oszilloskop im
Schaltbildeditor von ELECTINA als auch auf dem 3D-Oszilloskop
im 3D-Fenster. Sobald der 555 lduft, beginnt die LED zu blinken.
Beachten Sie, dass Sie genau so, wie Sie im vorherigen Beispiel einen
Parameter des Generators verindern konnten, die Einstellungen des
Oszilloskops im 3D-Fenster verindern konnen. Bearbeiten Sie die
Einstellungen mit der Maus, wie oben beschrieben.

Um die Simulation ein- und auszuschalten, klicken Sie im 3D-Fenster
oder im Schaltbildeditor auf den Schaltet.
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Hinweis: Es gibt eine weitere Art, Experimente zu erstellen, in denen
virtuelle Instrumente benutzt werden; Sie konnen namlich virtuelle
Instrumente an die 3D-Ansicht von Leiterplatten anschlieBen, die in
ELECTINA entworfen wurden. Dazu gehen Sie wie folgt vor: Bei
derselben ge6ffneten 555-Timer-Datei klicken Sie auf die Schaltfliche
,,PCB Design® (Leiterplattenentwurf) in der Symbolleiste oder wihlen
,,PCB Design“ (Leiterplattenentwurf) im Meni ,, Tools* (Werkzeuge).
Der Leiterplattenentwurf der Schaltung wird angezeigt. Klicken Sie
auf die Schaltfliche ,,3D View* (3D-Ansicht) in der Symbolleiste des
,,PCB Designers® oder wihlen Sie ,,3D View* (3D-Ansicht) im Menii
,» View* (Ansicht). Die 3D-Ansicht des Experiments erscheint. Wie bei
jedem Versuchsbrett kénnen Sie die Animation anzeigen und mit dem
Schalter steuern.

Wenn Sie die Leiterplatte auf den Kopf stellen (indem Sie die linke
Maustaste tiber einem unbenutzten Bereich driicken und die Maus
bewegen), konnen Sie die Verbindungen der Drihte von der Létseite
der Leiterplatte zum Oszilloskop sehen.



Aktives 3D-Versuchsbrett

Beachten Sie, dass Sie Verbindungselemente benutzen und die
Instrumente dariiber anschlieBen konnten, statt Driahte direkt an die
Leiterplatte zu 16ten. Durch Hinzufligen von Header2 und Header3
(Klemme?2 und Klemme 3) (zu finden unter der Schaltfliche ,,Connec-
tors* [Verbindungselemente] in der Bauteilsymbolleiste ,,Switches*
[Schalter]) kénnen Sie die im nachstehenden Bild gezeigte Verbindung
herstellen.
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4.7

Herstellen einer gedruckten
Leiterplatte (PCB)

4.7.1

Sobald Sie Thren Schaltplan vollstindig eingegeben haben, kénnen Sie
eine gedruckte Leiterplatte entwerfen, um Ihren Schaltkreis herzustellen.
Dies kann in ELECTINA und in spiteren Versionen leicht durchgefiihrt
werden, da PCB Design ein integraler Bestandteil des Programms ist.

Wit wollen den PCB-Design-Prozess an einigen Beispielen kennen
lernen.

Die Dateien aus den verschiedenen Phasen der Design-Beispiele wurden
im ELECTINA-Verzeichnis Examples/PCB unter Verwendung
folgender Bezeichnungs- Vereinbarungen gespeichert:

* origin.tsc Datei mit dem urspriinglichen Schaltplan

*.tsc Schaltplan-Datei mit Backannotation (nach
dem Vertauschen und Neu-Nummerieren

von Anschlussen/Gattern)

* placed.tpc PCB-Datei mit eingestellten Design-

Parametern, platzierten Komponenten

* routed.tpc PCB-Datei mit eingestellten

Netz-Eigenschaften und geroutetem Layout

* finished.tpc PCB-Datei optional nach dem Vertauschen
und Neu-Nummerieren von
Anschlissen/Gattern, geroutet,
Siebdruckvorlage justiert,

Dokumentations-Ebenen fertig gestellt

Einstellen und Uberprifen von
Footprint-Namen

Um das erste Beispiel zu sehen, 6ffnen Sie das Projekt opamp2.tsc im
ELECTINA-Ordner Examples/PCB. Der folgende Schaltplan erscheint:



HINWEIS:

Das Wichtigste beim PCB-Design ist, dass jedes Bauelement in Threm
Schaltplan eine physikalische Reprisentation mit exakten Abmessungen
haben muss. Dies wird durch die so genannten Footprints erreicht—
Zeichnungen, die den Umriss und die Anschlisse der Bauelemente
zeigen.

Die Footprint-Bezeichnung in ELECTINA benutzt als Startpunkt den
IPC-SM-782A (Surface Mount Design and Land Pattern Standard)
und den JEDEC-Standard JESD30C (Descriptive Designation Sys-
tem for Semiconductor-Device Packages). (Siehe http://
wwwjedec.org/download/seatch/ jesd30c.pdf.)

In ELECTINA haben wir bereits voreingestellte Footprint-Namen
fur alle Teile vergeben, die tatsichliche Bauelemente reprisentieren.

Einige fiir theoretische Untersuchungen benutzte Bauelemente (zum Beispiel
gesteuerte Quellen) reprasentieren keine wirklichen physikalischen Bauelemente,
so dass Sie sie nicht auf einer PCB platzieren kénnen. Wenn lhr Design solche
Komponenten enthélt, miissen Sie sie durch tatsachliche physikalische
Bauelemente ersetzten.
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Natiitlich gibt es keine Garantie, dass die voreingestellten physikalischen
Reprisentanten der Bauelemente dieselben sind, die von IThrem De-

sign bendtigt werden. Um dies zu uberprifen, gibt es zwei
Mboglichkeiten.

1)  Sie kénnen den ,,Footprint-Namen-Editor* von ELECTINA
benutzen, den Sie im Menti Werkzeuge aufrufen kénnen. In diesem
Dialog schen Sie alle Komponenten von ELECTINA und die
entsprechenden Footprint-Namen.

Durch Klicken auf die Felder Footprint Name kénnen Sie aus den
verfiigharen Footprint-Namen auswihlen. In dem Dialog werden
Komponenten, die noch keinen Footprint-Namen haben, im Feld
Footprint Name mit roten Zeichen und durch “rP?” bezeichnet.

Beachten Sie, dass das Schaltbild zwei Operationsverstirker zeigt, es
aber nur ein Operationsverstitkerbauteil in der obigen Liste der
Gehiusegeometrien gibt: ein mit ,,OP1% bezeichnetes DIP14-Gehiuse.
Das liegt daran, dass der IC-Baustein TL084, den wir benutzen, vier
Operationsverstitker enthilt; daher befinden sich unsere beiden
Operationsverstitker in demselben Gehiuse. Das wird durch die
Bezeichner der Operationsverstirker im Schaltbild verdeutlicht: OP1
und OP1/2. Wenn sich die Bauteile im selben Gehiuse befinden,



miussen auch die Bezeichner dieselben sein. Beachten Sie, dass der
zweite, dritte und vierte Operationsverstirker die Zusitze /2, /3 bzw.
/4 zum Bezeichner haben. Sie miissen die Zusitze /2, /3 bzw. /4
nicht von Hand eingeben; benutzen Sie besser das Dialogfeld ,,PCB
information® (Lezterplatteninformation) fir die Teile. Beispiel:
Doppelklicken Sie auf die Bauteile, um den Eigenschaftendialog
anzuzeigen.

Jetzt klicken Sie auf die Zeile ,,Footprint Name®
(Gehdnsegeometriebezeichnung) und auf die Schaltfliche E Das
Dialogfeld ,,PCB information® (Lesterplatteninformation) wird angezeigt,
und Sie konnen die Nummer des Teils im Gehause im Feld ,,Part*
(Bauteil) in der rechten oberen Ecke des nachstehenden Dialogfelds
auswihlen.

2) Alternativ dazu kénnen Sie auf jedes Bauelement doppelklicken
und den Footprint-Namen des Dialogs Komponenten-Eigenschaften
uberprifen.

Sie kénnen auch auf die Schaltfliche E in der Zeile Footprint Name
klicken und den Dialog “PCB Information” sehen, in dem Sie aus den
verfiigharen Footprint-Namen auswihlen kénnen. Uber das Feld 3D
Gehiuse-Ansicht des Dialogs kénnen Sie auch die 3D-Ansicht der
verschiedenen Bauelemente sehen.
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Herstellen einer gedruckten Leiterplatte

C2 - Capacitor,

Label C2 ~
| Foatprint Mame w120 () JES|
Patameters |Paramaters)
Capacitance [F] 10n

RAPar  [Ohm] Infinite

Initial D C voltage [V] 0

Temperature Relative
Temperature [C] 0

Linear temp. coef. [1/C] 0

Quadratic temp. coef, [1/C] 0

M awirum voltage V) 1[ﬂ

b aximum ripple cument (4] v
[ o] xorm] 2 ]

PCB information
Modsl name: C1 Patls/package: [1 pat 1«
Component st Footprink list: 30 component view || Node st

Add
C_RAD200. L0 ¥ 2:2 Ere
C_RAD300_WA400_L Delste
Cis06_0803
r:zmz_wns [ ] _ Change |
202805
CP_CYLI0D_D300
CPTEYLIN0 D700 Mol |
CT3216 4
135268 v _Move Dgun |
Load...
add | Detste || add | Detere |[Forwems =]
Copy | Rensms || Copy | Renams | "_/‘V"'d node
e Swapped node
[ Shaw &l companents A
i ]| % cancel ‘ 7 Help ‘

Wenn Sie den gewiinschten Footprint-Namen auf der Liste finden,
klicken Sie darauf, und klicken Sie auf OK: Sie gelangen zuriick zum
Dialog Komponenten-Eigenschaften mit dem ausgewihlten Footprint-
Namen in der Zeile Footprint-Name. Um die Anderung zu bestitigen,
klicken Sie im Dialog Komponenten-Eigenschaften erneut auf OK.

Wenn Sie den gewtlinschten Footprint-Namen nicht finden, kénnen
Sie mit der Schaltfliche Hinzufiigen des Dialogs ,,PCB Information®
einen neuen Footprint hinzufiigen. Fir weitere Informationen klicken
Sie auf die Schaltfliche Hilfe.

Wenn alles in Ordnung ist, kénnen Sie eine letzte Uberpriifung
durchfiihren, indem Sie auf die Schaltfliche | 2D /3D Ansicht klicken,

oder indem Sie einfach die Taste F6 driicken. Es erscheint die 3D-
Ansicht der Komponenten, fiir die eine physikalische Reprisentation
bereits hinzugefiigt wurde.
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4.7.2 Aufruf von ELECTINA PCB Ry
3
Wenn jede Komponente eine ausreichende physikalische Bauelemente- m
Zuordnung hat, kénnen wir mit dem PCB-Layout-Design fortfahren.
Klicken Sie hierzu auf die Schaltfliche li‘ in der Symbolleiste von
ELECTINA (das letzte Symbol auf der rechten Seite), oder wihlen Sie
den Befehl “PCB Design” im Menii Werkzeuge. Wihlen Sie Einstellungen
im Dialog PCB Design, wie unten gezeigt.
PCB Design x|
 Modiy existing project
™| Show &l projects
[oPamPz ipc -] X Cancel |
% Start new project 2 Help |
¥ Autoplacement
[~ Autorouting
{* Use board template
D4, ATina Pro\Templatesh2laper A, tpt
Browse... |
= Mo template
Board width |'|-5 inch ]
Board height 1 inch []
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Wihlen Sie “Neues Projekt beginnen”, “Automatische Platzierung” und
“Leiterplatten-Vorlage benutzen”. Suchen Sie mit der Schaltfliche
Durchsuchen die Vorlagen-Datei 2layer_A.tpt in den Vorlagen von
ELECTINA und wihlen Sie sie aus. Die Einstellungen eignen sich fiir eine
doppelseitige gedruckte Leiterplatte.

Wenn Sie eine Vorlage benutzen, miissen Sie den Grad der Fertigungs-
Komplexitit einstellen. Die folgenden drei Ebenen der Fertigungs-
Technologie werden durch den allgemeinen Standard IPC-2221 definiert.

Ebene A : Al | gerrei ne Desi gn- Konpl exi t at
Ebene B : Moder at e Desi gn- Konpl exi t at
Ebene C : Hohe Desi gn- Konpl exi t at

Die Vorlagen-Datei spezifiziert die Anzahl von Ebenen und deren
Eigenschaften: System-Rastermal}, Autorouter-Einstellungen,
Abstinde und Leiterbahn-Breite. Die folgenden Vorlagen sind im
PCB Designer enthalten:

Level | Routing: | Plane- | Routing | Spacing
Layers Layers

1layer_d&A tpt & 1 25 12172 | Allows-onetrack-between standard
Alayer_& tpt A 2 25 124¢ | DIPIC pin

Zlayer Bipt B 2 813 8173 Usefor3MT ot mixed-technoly-board
Zlayer B_mm tpt E 2 - 0.1 0.2

dayer C_mm tpt [« 2 2 01 015 For moderate-and high density SMT

boards

Sie konnen die PCB-Vorlage auf der Grundlage der Technologie, der
Dichte und des Gehause-Abstandes wihlen.

SchlieBllich kénnen Sie die GroBe der gedruckten Leiterplatte abhingig
von den Einstellungen der Maf3einheit im ELECTINA-Dialog
Ansicht/Optionen in Zoll oder mm einstellen.

Wenn alles richtig eingestellt ist, klicken Sie auf die Schaltfliche OK,
und das PCB-Layout-Design erscheint, wobei alle Komponenten
automatisch auf der gedruckten Leiterplatte platziert werden.



Klicken Sie nun auf die Bauelemente, und ziehen Sie sie auf neue
Positionen, wie in der untenstehenden Abbildung gezeigt. (Suchen Sie
“opamp?2 placed.tpc”, um Ihre Ergebnisse zu iiberpriifen.)

Driicken Sie die Taste F4, um den Netz-Editor aufzurufen, und stellen
Sie die Netz-Routing-Breite ein. Klicken Sie zuerst auf “Alle dndern”,
und geben Sie 12,5 in das Feld “Leiterbahn-Breite” ein. Wihlen Sie dann
die Stromversorgungs-Netze (Masse, VCC, -VCC), und stellen Sie ihre
Breiten auf 25mil ein.
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Um die Netzliste automatisch zu routen, driicken Sie die Taste F5,
oder wihlen Sie den Befehl “Autorouting der Karte” aus dem Menii
Werkzeuge. Es erscheint folgender Bildschirm:

Um zu sehen, ob alles korrekt geroutet wurde, driicken Sie die Taste F7,
oder wihlen Sie DRC (Design Rule Check) aus dem Meni Werkzeuge.
Es erscheint die folgende Nachricht:



PCB

Um unser erstes Beispiel zu beenden, wollen wir ein Textfeld zur
Siebdruckvotlagen/Montage-Ebene hinzufigen. Klicken Sie hierzu
auf die Schaltfliche T in der Symbolleiste. Es erscheint die folgende
Nachricht:

x|
f\i) Mo errors found)

SchlieBlich kénnen Sie Thr Design in 3D tiberpriifen. Driicken sie hierzu
die Taste F3, oder wihlen Sie 3D Ansicht im Menii Ansicht. Nach
einer Berechnung erscheint das folgende Fenster.

Geben Sie den Text in das leere obere Feld ein, und klicken Sie auf die
Schaltfliche OK. Der Text wird an den Zeiger angehingt. Bewegen Sie
ihn an den im untenstehenden Bild gezeigten Platz, und driicken Sie die
linke Maustaste.
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Mit den Steuerpfeilen unten im Bild kénnen Sie das 3D-Modell drehen
und vergréBern und verkleinern. Uber das Menii Optionen kénnen
Sie mit dem Kontrollkdstchen “Stewerpfeile benutzen” diese Pfeile
anzeigen oder verbergen.



4.7.3

Sie konnen dieses 3D-Model auch drehen, indem Sie mit der Maus an
einen beliebigen Punkt klicken, die linke Taste gedriickt halten und die
Maus bewegen. Sie kénnen auch die Kamera vorwirts oder zuriick
bewegen, um das gesamte Design oder nur einen Teil davon detaillierter
zusehen. Um die Kamera zu bewegen, halten Sie die rechte Maustaste
gedriickt, und bewegen Sie die Maus.

Danach kénnen Sie entweder Thr Design ausdrucken oder eine Gerber-
Datei fiir einen Hersteller erzeugen.

Zum Ausdrucken benutzen Sie Drucken. .. im Menu Datei.

Um Gerber-Dateien zur Ansteuerung eines Photoplotters zu erhalten,
wihlen Sie Gerber-Datei exportieren aus dem Ment Datei. (Die Gerber-
Option kann tber die Gerber-Ausgabe-Einstellung im Menti Optionen
geindert werden.)

Dieses Beispiel beendet die Einfihrung in die Benutzung des PCB-
Layout-Moduls von ELECTINA. Detailliertere Informationen, eine
Beschreibung der Editier-Funktionen, die Erzeugung von mehrlagigen
gedruckten Leiterplatten und mehr finden Sie im ELECTINA PCB-
Designer-Handbuch.

Wir empfehlen auBerdem, dass Sie die Beispiele im ELECTINA-
Ordner EXAMPLES/ PCB durcharbeiten.

Logische Gatter im selben Gehause und ihre
Spannungsversorgung

Vereinfachung und um die Schaltpline ibersichtlicher zu gestalten, ist
es ublich, die Spannungsversorgungspins von logischen Gattern und
ICs an den Schaltbildsymbolen nicht darzustellen. Ebenso werden
hiufig mehrere (typischerweise bis zu acht) Gatter oder
Operationsverstirker in demselben IC-Gehiuse gefertigt. Obwohl diese
Vereinfachungen keine Auswirkung auf das Ergebnis der
Schaltungsanalyse haben, ist die korrekte Information fir den
Leiterplattenentwurf wesentlich. In diesem Kapitel zeigen wit, wie man
mit diesen Problemen umgeht und sie 15st.

Betrachten wir die folgende Logikschaltung mit 6 NAND-Gattern
(EXAMPLES\Digilock. TSC):
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Das Gehiuse des SN74HCTO00 enthalt 4 NAND-Gatter, aber flr
unseren Entwurf sind 6 Gatter erforderlich. Wir benutzen daher 2
Gehiduse mit den Bezeichnungen Ul und U2. Im Gehiduse Ul
verwenden wir alle 4 Gatter, wihrend wir im Gehause U2 nur 2 davon
verwenden. Die Gatter in demselben Gehiuse werden mit U1, U1/2,
U1/3 bzw. U1/4 bezeichnet. Die Nummerierung der Gatter wird im
Leiterplatten-Informationsdialog fiir die Bauteile festgelegt. Sehen wir
uns zum Beispiel im Leiterplatten-Informationsdialog die Zuordnung
des 3. Gatters im Gehiduse U1 an. Doppelklicken Sie auf das Gatter
U1/3 unten im Schaltbild. Der Eigenschaftendialog des Bauteils
erscheint.

Klicken  Sie auf die Zeile ,Footprint Name*
(Gehdusegeometriebezeichnung) und klicken Sie auf die Schaltfliche
=] Der Leiterplatten-Informationsdialog wird angezeigt.



Die Zuweisung ,,Parts/Package* (Bausteine/Gehiuse) oben rechts im
Dialog zeigt, dass das Gehduse 4 Gatter enthilt und wir das dritte
benutzen.

Im Listenfenster auf der rechten Seite konnen Sie eine der 4 Instanzen
des NAND-Gatters wihlen. Achten Sie darauf, nicht mehrmals
dasselbe Gatter zu benutzen.

In diesem Abschnitt wollen wir die Zuordnung von
Spannungsversorgungsausgingen zu Versorgungspins von Bauteilen
diskutieren. Um einfachere, weniger verworrene Schaltbilder zu erstellen,
werden die Versorgungspins normalerweise nicht dargestellt, kbnnen
jedoch eingesehen werden, wenn das Bauteil ge6ffnet wird. Die tiblichen
Bezeichnungen sind VCC fir die positive Versorgungsspannung und
GND fir Masse, die negative Versorgungsspannung. Der tibliche VCC-
Wertist +5 V. In jiingster Zeit erfordern jedoch immer mehr ICs (wie
Chips fiir digitale Signalverarbeitung, FPGAs und Prozessoren) 2 oder
sogar 3 verschiedene ,,VCCs®. Schauen Sie sich die Datenblitter der
Chips oder die Eigenschaften der Bauteile genau an und achten Sie
darauf, dass Sie die positive Versorgung korrekt bezeichnen. Dabei
kann sich ein Netzwerk fur +5V VCC, ein weiteres fur +3,3 V VCC
und vielleicht sogar ein Netzwerk fir +1,8 V ergeben. Sie kénnten die
Grunddefinition von VCC als +5 V, eine Uberbriickung mit der
Bezeichnung +3,3 V und eine weitere Uberbriickung mit der
Bezeichnung +1,8 V benutzen. Uberbriickungen in ELECTINA sind
auch nttzlich bei Bauteilen, bei denen die Schaltbildsymbole keine
Versorgungspins enthalten.
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Schauen wir uns die Masse- und VCC-Verbindungen im Eigenschaften-
dialog des Gehiduses U1 an.

Sie finden (auf der linken Seite des Schaltbilds) die Uberbriickungen
mit denselben Bezeichnungen GND und VCC wie im obigen
Eigenschaftendialog, mit denen die Verbindung mit dem Gehiuse
und den Schaltungsknoten hergestellt wird, an die die Uberbriickungen
angeschlossen sind.

Beachten Sie, dass ELECTINA, falls die Masse- und VCC-Felder eines
Bauteils leer gelassen werden, diese Anschliisse automatisch mit Masse
und +5 V verbindet.

WICHTIG: Die Masse- und VCC-Felder fur alle Bauteile, selbst Bauteile
in demselben Gehiuse, miissen ausgefillt werden, wenn die fir sie
erfordetliche Spannung von +5 V abweicht.

Unser fertiges Leiterplattenlayout und seine 3D-Ansicht sehen wie folgt
aus:



4.7.4

Erstellen des Layouts einer flexiblen
Leiterplatte

Flexible Leiterplatten sind Leiterplatten, deren Elektronikbauteile auf
flexiblen Kunststoffsubstraten montiert werden. Sie sind in modernen
Elektronikgeriten weit verbreitet, in denen der Platzbedarf einen
kritischen Faktor darstellt, z. B. Kameras, Handys usw. ELECTINA
unterstltzt den Entwurf flexibler Leiterplatten; dies wollen wir anhand
eines Beispiels demonstrieren. Unser Beispiel beschreibt eine
herkémmliche starre Leiterplatte mit zwei flexiblen Auslegern.

Zunichst laden wir die Beispieldatei
»PICFLASHER_DIP4SW_PCB.tpc” aus dem Ordner
,»Examples\PCB*.
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ERSTE SCHRITTE

Fir unseren Entwurf bendtigen wir zwei flexible Ausleger oder
,»Fligel“. Auf einem Fliigel wird der DIP-Schalter montiert, und auf
dem zweiten Fliigel werden acht LEDs untergebracht. (Sehen Sie sich
dazu unser Endergebnis ,,PIC Flasher DIPSW4 flex top finished.tpc*
an.)

In unserer aktuellen Beispieldatei sind die LEDs und der Schalter bereits
entflochten. Um diese Ubung durchzufithren, entfernen wir ihre
Entflechtung. Sie kénnen dies manuell tun, indem Sie auf die
entsprechenden Leiterbahnen klicken und die ,,Entf*“-Taste driicken.
Alternativ konnen Sie alle Leiterbahnen 16schen (Edit/Delete all tracks
[Bearbeiten/ Alle I eiterbahnen lischen]), dann den Schalter und die LEDs
an eine Stelle auB3erhalb der Leiterplatte schieben (damit sie nicht wieder
entflochten werden) und ,,Tools/Autoroute board* (Werkzenge/
Auntomatisch entflechten) ausfihren, um die Ubrigen Bauteile zu
entflechten.



Jetzt sind wir bereit, die Fliche der flexiblen Leiterplatte einzurichten.
Zuerst mussen wit entscheiden, ob der flexible Teil oben oder unten
an der starren Leiterplatte angesetzt werden soll. In unserem Fall werden
alle SMD-Bauteile auf der Oberseite bestiickt; daher wollen wir auch
die flexiblen Teile unseres Entwurfs nach oben setzen.

Beachten Sie, dass wir die flexible Leiterplatte genauso gut an die untere
Lage der starren Leiterplatte hitten setzen konnen. In diesem Fall sollte
die starre Form der oberen Lage und die flexible Form der Unterseite
zugewiesen werden. SMD-Bauteile, die auf die flexiblen Ausleger gehen,
sollten auf der unteren Seite bleiben. Auch die Entflechtung der
flexiblen Bereiche wird auf der Unterseite ausgefithrt. Sonst sind die
beiden Fille dhnlich. (Sehen Sie sich dazu das Endergebnis ,,PIC Flasher
DIPSW4 flex bottom finished.tpc® an.)

Bevor Sie die Form der flexiblen Leiterplatte erstellen, klicken Sie auf
die Schaltfliche ,,Draw/Modify shapes” (Formen zeichnen/ éndern), am
in den Formmodus zu gelangen, und doppelklicken auf die starre
Leiterplatte, um ihre Figenschaften zu bearbeiten. Unten befindet sich
eine Liste der Lagen, die der Leiterplatte zugewiesen werden kénnen.
Achten Sie darauf, dass die untere Lage der starren Leiterplatte
zugewiesen wird, die obere jedoch nicht (das Kistchen daneben ist
nicht markiert), weil wir diese Lage der Form der flexiblen Leiterplatte
zuweisen mochten. Die anderen unteren Lagen (z. B. Lotmaske
Unterseite) konnen aktiviert bleiben.
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ERSTE SCHRITTE

Es gibt eine bequemere Methode, die flexible Leiterplatte zu zeichnen.
Wihlen Sie ,,Options/System setting® (Optionen/ Systemeinstellungen)
und setzen Sie das Systemraster auf 1 mm. (Hinweis: Die statre
Leiterplatte wurde ebenfalls auf einem mm-Raster gezeichnet.)

Obwohl wir zwei Ausleger erstellen méchten, sollten wir eine Form in
einem Stlick erzeugen, und diese Form sollte die starre Leiterplatte
tberlappen, weil die Lagen im Fertigungsprozess alle zusammengeklebt
werden. In unserem aktuellen Beispiel sollte die flexible Form die
gesamte starre Form enthalten, sodass wir sie auch fir die Entflechtung
der Oberseite des starren Teils benutzen kénnen.

Um mit dem Zeichnen einer neuen Leiterplattenform zu beginnen,
wihlen Sie ,Insert/Board outline® (Einfiigen/ Leiterplattenumnriss) aus
dem Menti. Figen Sie mit einem einzelnen Klick den ersten Knoten
ein. Achten Sie darauf, dass Sie sich nicht im rechtwinkligen Modus
befinden — klicken Sie mit der rechten Maustaste, um das Kontextment
anzuzeigen, und deaktivieren Sie den rechtwinkligen Modus. Dann
fiigen Sie die anderen Knoten der Form ein.

Wir empfehlen Thnen, der flexiblen Leiterplatte gekriimmte Kanten
zu geben. Um spiter eine 90-Grad-Krimmung zu erzeugen, zichen
Sie beim Zeichnen der Form Schrigschnitte von 45 Grad.

Versuchen Sie, die Ausleger wie in dem nachstehenden Bild zu zeichnen.
(Diese Phase des Entwurfs finden Sie in der Datei ,,PIC Flasher
DIP4SW flex top. TPC*.)



Nach dem Einsetzen aller Knoten wihlen Sie Finish (Abschliefien) aus
dem Kontextmeni, das Sie durch Klicken mit der rechten Maustaste
aufrufen. Falls Sie einen Fehler finden, driicken Sie auf ,,Esc® und
beginnen erneut. Sie kénnen die Formen jedoch spiter bearbeiten (siche
Programm-Hilfe).

Nach der Festlegung der Form der flexiblen Lage klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf die 45-Grad-Kanten und wihlen ,,Bend shape
edge (Formkante kriimmen). Krimmen Sie sie durch Bewegen der Maus
und klicken Sie zum Abschluss mit der linken Maustaste. Sie kénnten
auch direkt numerische Daten eintragen, um die Krimmung
anzugeben. Doppelklicken Sie auf die Kante und geben Sie den
Biegungswinkel in Grad ein.

Nach dem Einsetzen der Form doppelklicken Sie darauf und bearbeiten
ihre Eigenschaften — schalten Sie die obere Lage ein (ON) und die
untere Lage aus (OFF).

Nachdem die Form der flexiblen Leiterplatte mit zwei Auslegern fertig
ist, konnen wir die Bauteile darauf platzieren. Im urspringlichen Beispiel
waren alle SMD-Bauteile oben bestiickt, was wir beibehalten sollten.
Schalten Sie zurtick in den ersten Editor-Modus (Select/ Move compo-
nents/tracks [Bauteile/ L eiterbahnen answihlen/ verschieben]) und klicken
Sie auf die neun ecinzelnen Bauteile, um ihre Eigenschaften zu
bearbeiten. Verschieben Sie sie an ihre endgtltige Position.

J11IHdHOS 31S4d4d



ERSTE SCHRITTE

Jetzt sind Sie bereit fur den letzten Schritt, die Entflechtung. Zuvor
stellen Sie jedoch in ,,Options/System setting® (Optionen/
Systemeinstellungen) ein feineres Systemraster (0,1 mm) ein. Die
Entflechtung erfolgt wie bei jedem anderen Projekt zum
Leiterplattenentwurf. Sie kénnen von Hand entflechten (mit der rechten
Maustaste auf eine Lotstelle klicken, ,,Start/ Continue track* [Leiterbabn
starten/ fortsetzen) wahlen, dann Abschnitt fir Abschnitt ziehen) oder
den Autorouter benutzen (,,Tools/Continue Autorouting®
[Werkzenge/ Automatische Entflechtung fortsetzen] oder die Taste F5
dricken). Der Auto-Track-Modus (beim manuellen Ziehen einer
Leiterbahn mit der rechten Maustaste klicken) kann ebenfalls niitzlich
sein. Im Auto-Track-Modus kénnen Sie die Leiterbahnen nacheinander
in der gewlinschten Reihenfolge ziehen und dennoch den Vorteil des
Autorouters nutzen. Wenn Sie von Hand entflechten, achten Sie darauf,
dass Sie Leiterbahnen nur auf der geeigneten Seite des flexiblen Bereichs
ziehen (in unserem Fall ist das die Oberseite). Entflechten Sie keine
Leiterbahnen auf der Unterseite der Leiterplatte. Nur der starre Teil der
Leiterplatte kann Leiterbahnen auf der Unterseite aufnehmen.

Leiterplattenentwickler wissen, dass Leiterbahnen mit rechtwinkligen
Knicken (90 Grad) zum Uberitzen mit verschlechterten Eigenschaften
neigen. Es ist sinnvoll, beim Leiterplattenentwurf rechte Winkel in
Segmente von 45 Grad aufzulésen. Das trifft auch fiir Leiterbahnen
auf flexiblen Leiterplatten zu.

Sie kénnen eine Leiterbahn biegen, indem Sie mit der rechten Maustaste
darauf klicken und ,,Bend track® (Ledterbahn biegen) wihlen. Alternativ
koénnen Sie mehrere Leiterbahnen auswihlen (vorzugsweise nur die
Abschnitte, die sich auf den flexiblen Teilen befinden) und ,,Tools/
Bend track edges* (Werkzenge/ Leiterbahnkanten biegen) auf sie anwenden.
Dieses Werkzeug bezieht sich auf eine vorgegebene Linge der
ausgewihlten Leiterbahn, beginnend bei den Leiterbahnknoten, und
ersetzt sie durch gebogene Abschnitte. Die maximale Biegungslinge
wird nach der Auswahl des Werkzeugs eingegeben. Thr optimaler Wert
kann experimentell ermittelt werden. Wenn Thnen die Ergebnisse nicht
gefallen, benutzen Sie ,,Riickgingig™ (Strg+7Z) und versuchen es mit
einem anderen Parameter oder einer anderen Auswahl von
Leiterbahnabschnitten.

Thr Endergebnis sollte so aussehen:



Flexiben Leiterplatte
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ELECTINA kann jetzt eine 3D-Ansicht der Leiterplatte darstellen.
Klicken Sie auf die duB3erste rechte Schaltfliche (3D View [3D-Ansichf])
im TINA-Programm ,,PCB Designer* (Leiterplattenentwurf), um die
Leiterplatte wie im nichsten Bild dargestellt zu sehen.
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5.1

KAPITEL 5

SUBCIRCUITS

SPICE MACROS UND
S-PARAMETERS
VERWERDEN

Sie kénnen eine Schaltung in EILECTINA vereinfachen, indem Sie
Teile davon in einen Subcircuit umwandeln. Au3erdem kénnen Sie
neue ELECTIN.A Komponenten aus jedem beliebigen Spice Subcircuit
erzeugen, egal ob Sie diesen selbst erstellt haben, aus dem Internet
heruntergeladen oder von einer Hersteller-CD bezogen haben. In
diesem Kapitel finden Sie Erklirungen und Beispiele dazu, wie leicht
dies mit EL.LECTINA zu bewerkstelligen ist.

Aus einer Schaltung ein Makro machen

Mit EL.ECTINAs Makro-Méglichkeiten kénnen Sie Schaltungen ver-
einfachen und unwichtige Details verstecken, indem Sie einfach Tei-
le der Schaltung in einen Subcircuit umwandeln. Diese werden dann
automatisch von ELLECTINA als rechteckige Rahmen in Threr Schal-
tung dargestellt. Sie kdnnen aber auch mittels ELECTINAs Schematic
Symbol Editor jeden anderen Umriss erzeugen.

Jedes Schaltungsdiagramm kann in einen Subcircuit —in ELLECTINA
Makro genannt — umgewandelt werden. Dazu missen nur Anschliis-
se (Terminals) hinzugefligt und die neue Schaltung in einem speziel-
len Format (*.tsm) gespeichert werden.

ONNLTVHOS SNY OdOVIN



MACRO AUS SCHALTUNG

Lassen Sie uns anhand eines Beispieles ein Makro mit ELLECTIN.A
erstellen. Laden Sie das Beispiel HALF_ADD.TSC aus dem
EXAMPIES Verzeichnis von ELECTINA und wandeln Sie es dann
in ein Makro um.

] Half_add - Schematic E ditor [-[CIx]

Ele £dt lmsat View Ana\ys\s M Toks Help
Bﬂ%@ t-ﬂi*l‘*uT‘ nn+|—JWSU/vJJ_@|_Q§ Ground =

Basic,Switches fMeters fSources ASemiconductors \Manufacturers' Models { Gates AFlip-flops 4 A0/DA-BES i ogic ICs {Analog Contral { Special

2
Input_A:1 Half Adder -

4 W

Loschen Sie die alten Terminals und ersetzen Sie diese mit Subcircuit
Terminals — IN ELECTINA Makro Pins genannt. Diese befinden
sich auf der Komponententeiste im Abschnitt Special.

] Half_add - Schematic E ditor [_[C[x]
Hle Edt Insst Yiew fnapss M Took Help

T i e e e s e A
Jal<T=[3 &l =]2] [T T] N

Basic | Switches 4Meters {Souces fSemiconductors ,Manufacturers' Madels 4 Gates 4F lip-lops 4AD/DAB55 # Logic ICs 4Analog Control 4 Special /
2

Half Adder g

—C

A




Sobald Sie einen Makro Pin in der Schaltung plazieren, werden auto-
matisch Bezeichner fir diesen vergeben (Pinl, Pin2 usw.). Doppel-
klicken Sie auf den Makro Pin und geben Sie einen anderen Namen
in das Bezeichnungsfeld ein. Sie kénnen diese Komponente eben-
falls mit der Maus verschieben oder sie mit den Tasten /+/ und /-/
bzw. den [w]a]+| Schaltflichen drehen.

Als nichstes erzeugen und speichern Sie bitte das neue Makro. Wih-
len Sie dazu bitte New Macro Wizard aus dem Tools Ment. Geben Sie
als Name bitte Half Adder ein (dieser wird dann automatisch in dem
Makrorahmen angezeigt werden) und setzen Sie als Bezeichner HA
ein. Dieser Bezeichner wird als Bezeichner der Komponente, ober-
halb der Komponente, angezeigt werden. Sie kénnen dieses Feld na-
tirlich auch leer lassen, falls Sie keinen Komponentenbezeichner wiin-
schen.

New Macio Wizard [ %]

Mame: |Hall Adder

Content:  [<Curent> J ¥ Curent circuit
Shape: |<tutor J W Auto-generated

Defaults
Labek IHA
Parameters: I

x Cancs\l ? Help |

Ist das geschehen, klicken Sie bitte auf OK. Es erscheint ein stan-
dardmaBiger Speichern-Dialog. Geben Sie wiederum Half adder als
Dateiname an und klicken auf Speichern. Sie werden feststellen, daf3
es bereits ein Makro mit dem gleichen Namen (Half_add.tsm) gibt.
Es entspricht dem gerade eben von Thnen erzeugten und wurde als
Referenz mitgeliefert. Sie kénnen es im nichsten Abschnitt einset-
zen.

Save Schemalic [ 2] %]
Speichemn jn.la Macrolib j cf

Full_add tsm
test.tsm
Inductor tsm
Transfor tsm
Ua741 tsm

Dateiname:

Dateiyr:  [Schemalics Macro [ T5M) ] abrechen |
Hilte |
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MACRO AUS SCHALTUNG

Nun wollen wir ein Makro in den Schaltplan einfiigen und verwen-
den. Loéschen Sie die Schaltung mit dem Mentibefehl Datei | Neu
oder indem Sie ELECTINA neu starten. Rufen Sie
Einfiigen | Makro auf, wihlen dann die gerade erstellte Half adder. tsm
aus und klicken auf Offizen.

[ Noname - S chematic E ditor

Flo Edt lnsett Miew Anabsis TiM Tools Help
== | e e
JH SR SB[ B & [~ e scfm] 5] @ I

\Basic /{5 witches {Meters {5 ources S emiconductars {Manufachuers' Models {Gates {Flipflops AAD/DA-555 fLagic ICs fnalog Control fSpecial /

Ll

HA

— A S
| Half-adder |

q o

Unser neues Makro erscheint nun als Mauszeiger. Bewegen Sie es in
die Fenstermitte und klicken dann mit der linken Maustaste, vorauf-
hin das gesamte Symbol des neuen Makros erscheint. Beachten Sie
bitte, dal3 das rechteckige Schaltungssymbol automatisch erzeugt
wurde. Der von uns vergebene Name befindet sich innerhalb des
Rahmen, der Bezeichner dariiber.

Nun konnen Sie weitere Komponenten zu der Schaltung hinzufu-
gen, diese mit dem neuen Makro verbinden und mit der Analyse
beginnen, genau wie bei anderen Schaltungen auch.

Um den Inhalt des Makros zu tiberpriifen, doppelklicken Sie einfach
auf dessen Symbol und ELLECTINA zeigt das Modell an.

Um wieder in die Hauptschaltung zurtickzukehren, klicken Sie auf
die Schaltfliche “Leave Macro” oder benutzen den Menubefehl

Datei| Makro verlassen oder das Kontextment, welches sich auf einen
Rechtsklick hin 6ffnet.



ELECTINA etlaubt eine hierarchische Makrostruktur — Makros
konnen andere Makros enthalten, die wiederum Makros enthalten,
usw. Nun werden wir das Half Adder Makro zu Erzeugung eines
Full Adder Makros verwenden, dal3 dann zwei Half Adder Makros
enthalt.

[l Noname [MACRO LEVEL 1] - Schematic Editor L [Olx]
File Edt Irsett View Analpsic TiM Toos Help
== =T e T o e o e e S N e . P A Y |
[T T=T3] ] [T T T ] |
Basic 4 Switches dMeters { Sources 4 Semiconductors /4 Manufacturers’ Models £ Gates 4 Flip-flops A&D0 /DA-555 4L ogic ICs A&nalog Contol ASpecial
—zl Half Adder -
LEavEMamu
|_%D—ﬂs
—JcC
4] A

Dazu figen Sie das gerade erzeugte Half Adder zweimal in eine neue
Schaltung ein und fiigen dann die zusitzlichen Komponenten und
Drihte hinzu, so wie in der folgenden Abbildung dargestellt.

[ two macros - Schematic Editor [=[O]
Fle Edk Inset View Anabsis T8M Tools Help

ol g/ slslshainlel Ll | 3 8 it ge= 3

Basic f Switches j Meters 45 ources j Semiconductors AManufacturers’ Models 4 G ates AFlip-flops AAD /DA 556 ALogic ICs AAnalog Control AS pecial

=
| |
HA, HA
AD— A 5 A sp——as
BD g Half-adder - g Haff-adder -
CiD 1
JCo
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Macro aus Schaltung

MACRO AUS SCHALTUNG

Speichern Sie auch dieses Makro mit Hilfe des New Macro Wizard aus
dem Tools Men. Lassen Sie uns an dieser Stelle anmerken, dal3 die
automatische Symbolerzeugung zwar sehr bequem ist, aber das Sie
auch Thre eigenen Schaltungssymbole, mit Hilfe von ELLECTINAs
Schematic Symbol Editor, erzeugen und diesen den Makros dann
zuweisen koénnen. Diese Fahigkeit soll nun an einem existierenden
Beispiel demonstriert werden. Die Erzeugung eines solchen Symboles
wird spiter detaliert beschrieben.

Geben Sie als Name Full Adder an und setzen Sie als Bezeichner
(wird als Komponentenbezeicher oberhalb des Umrisses angezeigt)
FA ein. Deaktivieren Sie das Kontrollkistchen “Auto generated” und
klicken Sie auf die [=] Schaltfliche daneben. Daraufhin erscheint die
Liste der verfiigbaren Symbole, wie hier dargestellt.

] two macros - Schematic Editor _ (O] ]
Fle Edi Imsel View Anapsie ItM Took Help

=0 T N e P |
[FloZa]a] Bl [t~ l=p =~ cle] | | | |

Basic 5 witches fMeters {Sources f Semiconductors {Manutacturers' Modeds fGates {Flip-flops AAD/DAS5E fLogic ICs fAnalog Control {Special

e

|

Macio Shapes X [
e o, [Full er J
"
o 5 A Pyt —as
= o Half.adder . i I
Hew Macro Wizard ]
Name: [Full eder — Qe

Conltert [<Curent> J [ et
Shape | T huogeneited

Defas—
Label  |SCK#
Parameters:

\/DKl Cancel [ 7 Hel
Ao | 7 00 | X oo :

4 | —_— P

Um die vordefinierten Symbole sechen zu kénnen, mussen die
Bezeichner der Makro Pins exakt mit den gleichen Namen wie im
Symbol versehen sein. In unserem Beispiel sind das A, B, Ci, Co und
S. Wenn Sie das, in der vorherigen Abbildung gezeigte, Symbol nicht
schen, tberprifen Sie bitte nochmal die Namen der Terminals oder
versuchen Sie das Symbol wiederherzustellen, so wie es spiter in
“Eigene Schaltungsymbole erzeugen” beschrieben wird.
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Klicken Sie auf das Schaltungssymbol mit dem groBlen Summen-
zeichen und klicken OK. Der Name des Schaltungssymboles wird
als Umriss-Feld im Fenster des Neues Makro Assistenten angezeigt.
Schlieflich miissen Sie nur noch auf OK klicken und das Makro un-
ter dem Namen Fu// adder.tsm abspeichern.

Um unser frisch erstelltes Makro anzusehen, wihlen Sie Makro aus
dem Einfiigen Ment, wihlen Full adder.tsm aus und klicken dann auf

Offnen.

[El Noname - Schematic E ditor [_[o[X]
File Edt Inset Miew Analpsic I8M Tools Help

|l slefslolrl alal+T aF= =1 8 g
[AT<T= T Ele = =8l | [ ] [l

\Basic {Switches fMeters 5 ources {Semiconductors {Manufacturers’ Models {Gates {Flioflops AAD/DA-555 £Logic ICs fAnalog Cantiol 4Special
2
N

A
~—BZCS'”
g *°

4] ap

Doppelklicken Sie auf das Symbol und es wird Schaltplan innerhalb
der Schaltung erscheinen, welche zwei unserer vorherigen Half Adder
Makros anzeigt. Auch hier kénnen Sie auf eines der Makros doppel-
klicken und Sie werden wiederum den datin enthaltenen Schaltplan
schen. Kehren Sie bitte zu Full Adder und dann zur Hauptschaltung
zurtick, indem Sie dazu auf die jeweiligen Makro verlassen Schaltflichen
klicken.

ONNLTVHOS SNY OdOVIN



SPICE MACROS

5.2

Makros aus einem Spice Subcircuit
erstellen

52.1

Erstellen von Spice-Makros in ELECTINA

In ELLECTINA kénnen Sie Thre eigenen Komponenten aus jedem
beliebigen Spice Subcircuit, den Sie selbst erstellt oder aus dem Internet
heruntergeladen haben, erstellen. Beachten Sie bitte, daf3 es auch in der
zusammen mit mit ELECTINA gelieferten, umfangreichen und
erweiterbaren Bibliothek mit Herstellermodellen Spice Komponenten-
modelle gibt. Die Erweiterung solcher Bibliotheken wird spiter
beschrieben.

Lassen Sie uns einen uA741 Operationsverstirker mittels eines Spice
Subcircuit erzeugen.

Wihlen Sie zunichst die Datei, die den Subcircuit enthilt.

Dazu mussen Sie den Neues Makro Assistenten aus dem Tool Menti
aufrufen. Deaktivieren Sie das Kontrollkisten Akzuelle Schaltung und
klicken Sie auf die[=}-Schaltfliche, woraufhin ein standardmiliger Offen-
Dialog erscheinen wird. Da wir eine Spice Datei lesen wollen, setzen Sie
bitte den Darzeityp am unteren Rand des Dialogfensters auf Spice circuit
Datei. Wihlen Sie dann bitte aus dem Verzeichnis Examples\Spice die
Datei Ua741.cir aus und klicken auf Oﬁ%en, Naturlich kénnten wir jetzt
wieder die automatische Umrisserzeugung verwenden (wodurch eine
rechteckiger Umriss automatisch genetiert werden wiirde) aber wir méch-
ten in diesem Falle lieber ein besser angepasstes Symbol fiir unseren
Operationsverstirker verwenden. Deaktivieren Sie das Kontrollkisten
“Auto generated” und klicken Sie auf die [=}Schaltfliche. Darauthin
erscheint die Liste der verfiigbaren Symbole.



Spice Macros

-
Insert View Ar\alys\s It Teds Help

il s slafds] s ool I 2l ) 8 ol

tacro Pin

JaTal=Tatl =l =[] =[S] [ [T T ] U
Easic fGwitches {Meters G ources JGemioanductors fManufacturers' Models { Gates AFip-flops {AD/DA 586 {Logic ICs Ar\a\ng Contral\Specal
[Macto Shapes S| 2
T | -
New Macro Wizard ]

Narme:

Content |Ua7é1 it J B Ecicmt
Shape. | T o generated

Defaults

Label  [sCKH

b7k

Parameters:

X Eance\l 9 Hel |

P

Transfomerz

M

= .
=

Hl

X o

L7

Wihlen Sie bitte das dreieckige gpamp Symbol aus und klicken auf OK.
Es erscheint ein standardmifBiger Speichern-Dialog. Speichern Sie dort
das neue Spice Makro unter dem Namen ua741.cir.

Jetzt prifen wir den Inhalt des neuen Subcircuit, indem wir ihn in

einen Schaltplan einfiigen.

Rufen Sie dazu bitte den Makro Befehl aus dem Menti Einfiigen auf.
Wihlen Sie die Datei ua741.tsm aus und klicken auf Offizen. Dadurch
wird das neue Makro mit dem Mauszeiger verbunden. Positionieren
Sie diesen im Fenster und legen Sie das Symbol durch Klick mit der
linken Maustaste ab. Doppelklicken Sie dann auf das Symbol um sei-
nen Inhalt betrachten zu kénnen. Daraufhin erscheint der Netlist Edi-

tor, mit welchem Sie das Makro im Detail betrachten konnen. Beachten

Sie bitte, dal Sie diese Netzliste verindern konnen und das diese mit
Threr Schaltung abgespeichert wird. Dies hat keinen Einfluf3 auf das
urspriingliche Makro, es bleibt unverindert.

SOYOVIN 3DIdS
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SPICE MACROS

HINWEIS:

[EllMoname [MACRO LEVEL 1] - Schematic Editor [=[O[=]
Ele Edt Insert iew fozles T8M Tools Help

el Bl =lelabolxlsl wlale [l =1 8l @loy [Feeern =
JAT<T= st &l #] [ =[&] RN [

—] B Netist Editor - cUa?dl.ci> L=k

File Edit Analysis Help
ElElEE |

* UL741 operational amplifier "macromodel” swbcircuit a
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Es ist sehrwichtig, da die Anschlunamen im Spice Makro mit den der Pins
des Komponentensymboles (ibereinstimmen. Die in ELECTINA vordefinierten
Bezeichner des opamp Symboles sind nachfolgend abgehildet. Sie kdnnen
die Pinbezeichner einer Komponente in ELECTINA feststellen, indem Sie den
Mauszeiger tiber den gewtinschten Pin bewegen. Der Bezeichner wird dann
auf der linken Seite der unteren Statuszeile ausgegeben. Doppelklicken Sie
auf das Symbol um die Netzliste, in welcher Sie die Anschlubezeicher des
Spice Subcircuit Uiberpriifen kdnnen, anzuzeigen.
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5.2.2

Hinzufligen von Parametern zu Spice-Makros

In ELECTINA koénnen Sie Parameter zu Spice-Teilschaltungen
hinzufiigen und von ELECTINA aus einstellen. Die Parameter in der
Teilschaltung werden durch die Standard-Spice-Syntax unter
Verwendung des Schliisselworts PARAMS definiert. Schauen Sie sich
zum Beispiel die Teilschaltung in der Schaltung an, die in der Datei
MAC_RLC.TSC im Ordner EXAMPLES\SUBCIRC beteitgestellt
wird.

Wenn Sie auf die Teilschaltung RLC doppelklicken und auf die
Schaltfliche ,,Enter Macro® (Makro 6ffnen) klicken, wird der Inhalt der
Teilschaltung angezeigt:

. SUBCKT RLC I n Qut PARAMB: R=100 L=1M C=1N
cLout 0 {C

L1 1 out {L}

RLIn 1 {R

. ENDS
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5.3

Die Parameter sind R, L. und C. Sie kénnen die Parameter im Dialog
,Property (Eigenschaften) der in ELECTINA wie in diesem Kapitel
beschrieben erstellten Teilschaltung einstellen. In unserem Beispiel:

Bearbeiten Sie die Parameter entweder in der Zeile ,,SubCkt-
Parameters® (Teilschaltung Parameter) oder klicken Sie auf die [
Schaltfliche, und das Dialogfeld ,,Macro Parameter Editor* erscheint.

Geben Sie die Parameter ein, die Sie andern mochten, oder beatbeiten
Sie sie und klicken Sie zum Bestitigen auf die Schaltfliche ,,OK*

Verwendung und Erweiterung der
Spice Modellkataloge der Hersteller in
ELECTINA

53.1

In ELECTINA finden sich umfangreiche Kataloge mit Spice
Modellen der Hersteller. In den meisten Fillen werden Sie feststellen,
daB die betreffende Komponente bereits in ELECTINAs Katalog der
Herstellermodelle enthalten ist. Sie kénne die Komponenten nach
Funktion, Hersteller oder Teilenummer auswihlen.

AuBerdem konnen Sie die Bibliothek, mit Hilfe von ELLECTINAs
Spice Library Manager, erweitern.

Verwendung des Spice Library Manager

EILECTINA beinhaltet umfangreiche Bibliotheken, die Spice Modelle
enthalten, wie sie von Herstellern wie Analog Devices, Texas
Instruments, National Semiconductor w.a. zur Verfugung gestellt
werden. Sie konnen weitere Modelle zu diesen Bibliotheken hinzufi-
gen oder Thre eigene Spice Library, mit Hilfe von ELLECTINAs Spice
Library Manager (SLM), erstellen.



Im folgenden beschreiben wir, wie ein Spice Modell zu ELLECTINAs
Spice libraries hinzugefigt werden kann.

Zunichst missen Sie das Spice Library Manager Programm starten.
Im Start Menii von Windows finden Sie in der Gruppe Programme
das Untermenti ELLECTINA fir Windows, welches einen gleichnami-
gen Ordner enhilt. Wihlen Sie diesen aus und doppelklicken Sie dann
auf das Symbol des Programmes. Wihlen Sie Collect subcircuits and
models aus dem Datei Menii. Sobald der Dialog erscheint, wechseln Sie
bitte in das Verzeichnis EXAMPILES\SPICE. Nach cinem

Doppelklick auf das SPICE Verzeichnis, in welchem unser Beispiel-
Subcircuit -der ua741 Verstirker- bereits abgelegt wurde, klicken Sie
bitte auf Wester.

Darauthin erscheint ein neuer Dialog, mit der Liste der verfiigharen
Dateien auf der linken Seite. Achten Sie bitte darauf, daB3 die
ausgewihlte Datei ein giiltiger Spice Subcircuit ist. Wihlen Sie zunichst
UA741 aus und klicken dann auf die | s | Schaltfliche. Das UA741
Modell erscheint darauthin in der Liste der ausgewihlten Dateien. Auf
gleiche Weise kénnen Sie jetzt weitere Dateien auswihlen oder einfach
die | » |Schaltfliche betitigen, um alle Dateien auszuwihlen.
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Collect subcircuits and models [ %]

Selectfiles
Auailable files: Selected files :
74180.CIR LU&741.CIR

Filter

I“." j < Back | Mest > | Cancel |

Nachdem Sie alle gewtinschten Dateien ausgewihlt haben, klicken Sie
bitte auf Weiter um den Vorgang fortzusetzen. Es erscheint
daraufhin folgende Seite im Dialog:

Collect subcircuits and models
Suffixes
Suffix of subcircuit names Suffix of model names

= MNone * MNone

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

& Other: " Other:

[y [

Separator character between Separator character between I—
the subcircuit name and suffix: |- the model name and suffix : —
< Back | ak. | Cancel |

Hier kénnen Sie Anderungen am Namen des Subcircuit oder des
Modelles vornehmen. Dies kann dann nétig werden, wenn Konflikte
zwischen unterschiedlichen Subcircuits oder Modellen mit dem
gleichen Namen auftreten. Um das neue Modell leichter unterscheiden
zu kénnen, kénnen Sie den Dateinamen als Suffix hinzufiigen oder
einen beliebigen Text angeben, indem Sie die Option Anderes
auswihlen. Wir fiigen hier das Suffix “my” zu dem Namen des
Subcircuit hinzu. Sobald Sie auf Weiter klicken, erscheint der Inhalt der
neuen Bibliothek.



HINWEIS:

EX Spice Library Manager [- Ol =]
Fle Edit Seach Window Help

olz|ela] €5l |

X NONAMET o [ 3
* U741 my operational emplifier "macromodel" subcireuit =
"

* connections: non-inverting input

* | imverting input

* | | positiwve power supply

* | | negative power supply

= | | output =
*

|

[

[
.subcke UAT4Ll my [L 2 3 4 5
*

ol 11 12 4.664E-12

cZ 3 20.00E-12

de 5 53 dx

de 54 5 dx

dlp 90 91 dx

dln 92 90 dx

dp 4 3 dx -

4

Der neue Name des Subcircuit hat das Suffix “my”: UA741_my.

Rufen Sie Datei | Speichern unter auf, um diese Bibliothek im SPICELIB
Verzeichnis (welches sich im ELLECTINA Verzeichnis (i.d.R,
ELECTINA\SPICELIB) befindet) unter dem Namen myspicelib.lib
zu speichern.

Wihlen Sie jetzt bitte Bibliotheksbeschreibung erzengen aus dem Datei
Ment. Der folgende Dialog erscheint.

Create TINA Library Description

Manufacturer: IMy Spice Library

Detarming the ginowt descriptions by checking the comment lines
% First look before the subcircuits, then look inside the subcircuits
" before the subcircuits

 inside the subcircuits

Cancel Help
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Hier kénnen Sie jetzt einen Namen fiir Thre neue Bibliothek und eine
geeignete Geritekategorie (z.B. Operationsverstirker). Geben Sie als
Name “My Spice Libray” an und klicken auf OpAmps\ Comparators.
Dann schlieBen Sie den Dialog mit OK.

Die Beschreibung (Verzeichnis) des neuen Kataloges wird daraufhin in
einem neuen Fenster angezeigt.

E™ Spice Library Manager [_[O] ]
Fle Edit Seach Window Help

el =T =1 R e

K> C:\Program Files\DesignSoft\Tina Pro\SPICELIB\myspicelib_lib —

# UA741 my operational amplifier "macromodel” subcircuit
ﬁ

connections: non-inverting input
| inverting input
| | positive power supply
| | | negative power supply
I I 1 | output
e
.subckt UR741l my 12 3 4 5

KX C:\Progiam Files\DesignSoft\Tina Pro\SPICELIB\myspicelib.TLD

*
*
*
*
*
*

My Spice Library
UAT41_my Int In- V+ V- Out <hmplifierS> [Ophmp]

AbschlieBend speichern Sie das Verzeichnis noch als myspicelib.tld in
EILECTINAs Spicelib Verzeichnis ab. Beachten Sie bitte, dal der
Befehl Speichern unter sich nur auf die aktiven (ausgewihlten) Fenster
bezieht.

Operational Amplifiers Operational Amplifiers

UAT48/301

UAF42/BE hd

Shape: |<tuio> J ¥ Auto-select Shape: [<Autos J v Auto-select
Manufacturer: |4 *| 128341263 Manutacturer: C >

™ Show gl companents I~ Show all components

X Concel | P He X Concel | P He

Sobald Sie ELLECTINA erneut starten, wihlen Sie Herstellermodelle
und dann Operationsverstirker. Sie werden dann die neue Blibliothek
in der Liste der Hersteller finden. Thr Subcircuit erscheint dann in der
Liste, wenn Sie “My Spice Library” oder A/ auswihlen.



5.4

S-Parameter-Modelle hinzufligen

Hier erfahren Sie, wie S-Parameter-Modelle zu den ELECTINA
Bibliotheken hinzugefiigt werden.

Starten Sie den Bibliotheksmanager. Doppelklicken Sie auf das Icon
des Bibliotheksmanagers im ELECTINA Ordner im Startment von
Windows.

Wihlen Sie dann ,,S-Parameter-Dateien sammeln...“ aus dem Menl
wDatei“. Himweis: Verwenden Sie zum Sammeln von S-Parameter-Dateien nicht

die Option Datei>>Offen.

Doppelklicken Sie auf den Ordner SPICE im Ordner EXAMPLES\RE
In diesem Ordner befindet sich unser Beispiel mit einem S-Parameter-
Transistor namens s_bfp405.s2p. Klicken Sie dann auf ,,Weiter*. Hin-
weis: Die S-Parameter-Dateien missen die Erweiterung S1P oder S2P
(wird auch vom Hersteller verwendet) aufweisen. Gerite mit der Er-
weiterung S1P sind einpolig (werden mit einem Parameter beschrie-
ben), alle anderen Gerite sind vierpolig (werden mit vier S-Parametern
beschrieben).

Ein neues Dialogfenster mit einer Liste der zur Verfigung stehenden
Dateien auf der linken Seite wird angezeigt. Beachten Sie, dass die
gewihlte Datei eine S-Parameter-Datei sein muss. S-Parameter-
Dateien sind vom Format TouchStone. Dies ist ein typisches
Datensegment einer Datei eines vierpoligen Gerits:

Aufbau einer S-Parameter-Datei

#MHzSRIR 50

0.300.02-0.05-0.03-0.02-0.03 -0.02 0.02 -0.05
0.31 0.03-0.06-0.02 -0.01 -0.02 -0.01 0.03 -0.06
0.330.04-0.07-0.01-0.03-0.01 -0.03 0.04 -0.07

Die erste Zeile bildet den Header mit Frequenzeinheiten, Parameter,
Messformat und Kurvenimpedanz der Messung (hier 50 Ohm).

Die erste Spalte gibt die Frequenz in Hz an. Die nichsten Spalten
zeigen, in dieser Reihenfolge, S11 Real, S11 Imaginir, S21 Real, S21
Imaginir, S12 Real, S12 Imaginir, S22 Real, S22 Imaginir. Die Dateien
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fir einpolige Gerite dhneln den Dateien fiir vierpolige Gerite, der ein-
zige Unterschied besteht im Fehlen der Spalten fiir S21-, S12- und S22-
Parameter.

Klicken Sie auf s_bfp405.s2p und dann auf die Schaltfliche >. Das
von Thnen gewihlte s_bfp405.s2p—Modell wird in der Liste der ausge-
wihlten Dateien angezeigt. Auf diese Weise konnen Sie weitere Datei-
en auswihlen. Durch Klicken auf die Schaltfliche >> wihlen Sie alle
Dateien aus. Ein Dialogfenster wird angezeigt. In diesem Dialogfenster
konnen Sie den Modellnamen dndern. Dies kann erfordetlich sein, um
Konflikte zwischen verschiedenen Modellen mit gleichem Namen zu
vermeiden.

Zur Kennzeichnung des neuen Modells kénnen Sie einen Modeln-
amen, bestehend aus dem Dateinamen oder den ersten 8 Zeichen,
erstellen, oder dem Modellnamen eine Vor- bzw. Nachsilbe hinzufu-
gen. In diesem Beispiel nehmen wir den Dateinamen als Modellnamen.
Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Weiter”. Der Inhalt der neuen
Bibliotheksdatei wird angezeigt.

Wihlen Sie nun die Option Datei>>Speichern unter, um die Biblio-
thek im SPICE-Ordner im ELECTINA-Hauptordner (z.B.
ELECTINA\SPICELIB) untet dem Namen myslib.lib zu speichern.
Wihlen Sie jetzt die Option ELECTINA Bibliotheksbeschreibung
erstellen...>>fiir S-Parameter-Modelle im Ment ,,Datei®. Daraufthin
wird folgendes Dialogfenster angezeigt:

In diesem Fenster geben Sie den Namen Ihrer neuen Bibliothek ein
z.B. Meine S-Parameter-Bibliothek. Sie kénnen auch den Namen des
Herstellers als Bibliotheksnamen angeben. Existiert in ELECTINA
aber bereits eine Bibliothek mit diesem Namen (z.B. Siemens), so wird
das neue Modell zu dieser Bibliothek hinzugefiigt. Die Datei mit der
Bibliotheksbeschreibung des neuen Katalogs wird in einem neuen
Fenster angezeigt. Bei S-Parameter-Dateien miissen die Modelle im-
mer kategorisiert werden, auller, Sie méchten diese zusammen mit
anderen Komponenten und mit einer Standardform anzeigen). Um
Modelle zu kategorisieren, wihlen Sie ,,Komponenten kategorisieren
aus dem Menii ,,Bearbeiten®. Darauthin wird folgendes Dialogfenster
angezeigt:

Wihlen Sie die Registerkatte ICs & andere unbekannte Komponen-
ten: Wihlen Sie dann eines odetr mehrere Modelle aus der Liste und
klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Verschieben zu Seite...*“ (wihlen Sie die



9.5

Schaltfliche fiir den Modelltyp des gewihlten Modells). Fir dieses Bei-
spiel klicken Sie auf ,,Verschieben zu Seite Transistor™. Wihlen Sie
dann die Registerkarte Transistoren. Wihlen Sie jetzt die entsprechen-
de Kategorie, in diesem Fall NPN.

Speichern Sie die Datei mit der Bibliotheksbeschreibung unter dem
Namen mysplib.tld in ELECTINAs SPICELIB-Ordner. (In diesem
Ordner werden sowohl SPICE- als auch S-Parameter-Bibliotheken ge-
speichert.) Beachten Sie, dass der Befehl ,,Speichern unter nur fiir das
aktive (gewihlte) Fenster gilt.

Mit dem Befehl Datei>>ELECTINA-Bibliothek erstellen werden die
Anderungen von ELECTINA iibernommen.

Wenn Sie nach dem erneutem Starten von ELECTINA RF-Kompo-
nenten und dann NPN RF Bipolare Transistoren wihlen, erscheint die
neue Komponentenbibliothek in der Liste der Hersteller. Thr
S-Parameter-Modell erscheint in der Liste, die Sie entweder Uber
»Meine S-Parameter-Bibliothek™ oder ,,Alle” aufgerufen wird.

Erzeugen eines VHDL-Makros aus einer
.vhd-Datei

Sie kénnen ein VHDI-Makro aus einer beliebigen .vhd-Datei erzeugen,
die eine Entity (Schnittstelle zur AuBlenwelt) mit ihrer Architektur
(Beschreibung der Hardware) enthilt. Die in der Entity deklarierten Ports
erscheinen automatisch im Makro. Als Voreinstellung erscheinen die
Eingabe-Ports der Entity auf der linken Seite des Umtisses des erzeugten
Makros, und die Ausgabe-Ports der Entity erscheinen auf der rechten
Seite, durch Editieren des erzeugten Makros kénnen Sie diese Anordnung
jedoch dndern.
Beispiel:
ENTITY e_Half_add_entity 1S PORT(
A : IN std_logic;
S : QUT std_logic;
C : QUT std_logic;
B : IN std_logic );
END e _Hal f_add_entity;
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In diesem Fall erscheinen die Ports A,B auf der linken Seite, und die Ports
S,C erscheinen auf der rechten Seite.
Wir wollen aus dem folgenden VHDL-Code (ein Halbaddierer) ein
Makro erzeugen:

LI BRARY ieee, tina;

use ieee.std_logic_1164.all;

use std.textio.all;

USE tina.primtives.all;

— entity section

ENTITY e_Half_add_entity IS PORT(
A : IN std_logic;
S : QUT std_logic;
C : QUT std_logic;
B : IN std_logic );
END e_Hal f_add_entity;

— architecture section

ARCHI TECTURE a_Hal f _add_arch of e_Half_add_entity IS
constant delay : time := 20 ns;

BEGI N

S <= (A xor B) after delay;

C <= (A and B) after delay;

END a_Hal f _add_arch;

Wihlen Sie Wetkzeuge/Makro-Assistent

Markieren Sie “VHDL-Komponente erzeugen”, machen Sie die
Markierung “Aktueller Schaltkreis” rickgingig,

Geben Sie einen Namen fiir das neue Makro ein.



VHDL-Makros

New Macro Wizard E|
Name:  |half_add_VHDL
[ Empty circuit

Content. !7_J [~ Cunent circuit
Shape: _J v Auto-generated

Defaults
Label

Parameters

o
S

o I X Cancel

Vihdt
1=

? Hep |

4. Klicken Sie auf die Schaltflache ; in der Zeile Inhalt, wihlen Sie den

5.5.1

VHDL-Dateityp, und navigieren Sie im ELECTINA-Programm-Ordner
auf EXAMPLES\VHDL. Im offenen Dialog mussen Sie die Datei
half_adder.vhd sehen. Wihlen Sie diese Datei und klicken Sie auf Offnen.

. Nun muss der Dialog “Makro-Assistent” erscheinen, wie unten gezeigt:

New Macro Wizard E‘
Mame:  |half_add VHDL
[~ Emply circuit

Content  |Hall_adder vhd _] [~ Curent circuit
Shape: _] ¥ Auto-generated

Defaults Vhdt

Label  |SCKE I

Parameters:

x Eance\l P Help |

Klicken Sie auf OK, um das Makro zu speichern, und speichern Sie das
Makro im voreingestellten Ordner Macrolib.
VHDL-Makros im

Platzieren eines

Entwurfseditor

Nun wollen wir sehen, wie wir unser zuvor gespeichertes VHDIL-Makro
in den Entwurfseditor von ELECTINA einfligen kénnen.

1. Wahlen Sie “Einfiigen/Macro...” im Ment und wihlen Sie das zuvor
gespeicherte Makro half_add_VHDL.TSM aus dem Ordner MACROLIB
des Hauptprogramm-Ordners von ELECTINA.

Der Bildschirm sicht wie folgt aus:

SY31INVHVd-S
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VHDL-Makros

Um den Inhalt des Makros anzusehen, doppelklicken Sie darauf, und
klicken Sie auf die Schaltfliche Makro eingeben im Dialog Eigenschaften,
der erscheint. Es wird der VHDL-Inhalt des Makros angezeigt:

§I¥ TINA VHDL Editor

-- TINA VHDL Macro Description Begin

-- entity name:e Half add entity;
-- arch name:a Half add arch;
-- ports:A,B;8,C;

—- TINA VHDL Macro Description End

LIBRARY ieee, tina;

use ieee.std_logic_ll64.all;
juse std.textio.all;

[USE tina. primitives. all;

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 of e_Half_sdd_entity IS
BEGIN

S <= (A xor B);
C<= (A and B);

END a Half_add_arch;

-

Line: 12 Col:37

5-22
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5.5.3

Test eines VHDL-Makros

Nun wollen wir unser neu erzeugtes Makro im interaktiven VHDL-
Modus von ELECTINA testen. Hierzu platzieren Sie zwei High-Low-
Digitalschalter aus der Symbolleiste Schalter, einen fiir jeden der
Einginge A,B, und zwei Logik-Anzeigen aus der Symbolleiste
Messgerite. Wihlen Sie nun den interaktiven Modus mit der Schaltfliche

j oder aus dem Menu Interaktiv und klicken auf die Schaltflache

&, - Die Logikpegel der Knoten erscheinen, rot fur High-Pegel, blau
fir Low-Pegel.
Die Logikanzeigen zeigen auch den Logikpegel der Ausginge mit einem
roten Quadrat o fiir High und mit einem leeren Quadrat -2 fir

Low.

Andern der Anschluss-Anordnung eines
VHDL-Makros

Um die Anschluss-Anordnung zu dndern, miissen Sie eine spezielle
Kopfzeile zu Ihrem Makro hinzufiigen.

Die einfachste Art hierzu ist, das automatisch erzeugte Makro zu 6ffnen
und seine Kopfzeile zu editieren.

Zum Beispiel ist die Kopfzeile im vorherigen Beispiel

— TINA VHDL Macro Description Begin
— entity_name:e_Half_add_entity;

— arch_nane: a_Hal f _add_arch;

— ports: A B; S, C

— TINA VHDL Macro Description End

Die Anschluss-Anordnung wird durch die Zeile:

ports: A B; S, G

SY31INVHVd-S
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bestimmt, wobei die Ports vor dem ersten Semikolon (;) auf der linken
Seite platziert werden, wihrend der Rest auf der rechten Seite der Makro-
Box platziert wird.

Wenn Sie die Port-Zeile zum Beispiel wie folgt dindern
ports: A, B, S; C

und den gesamten geinderten Kopf zur urspriinglichen VHDL-Datei
hinzufiigen (die keinen Kopf hatte), erhalten wir die folgende Datei
(Sie konnen sie auch aus EXAMPLES\VHDIL\half_adder31.vhd
laden.)

— TINA VHDL Macro Description Begin
— entity _name:e_Half_add_entity;

— arch_nane: a_Hal f _add_ar ch;

— ports: A/B, S; C

— TINA VHDL Macro Description End

LI BRARY ieee, tina;

use ieee.std_logic_1164.all;
use std.textio.all;

USE tina.primtives.all;

— entity section

ENTITY e_Half_add_entity IS PORT
A : IN std_logic;
S : QUT std_logic;
C : QUT std_logic;
B : IN std logic );
END e_Hal f _add_entity;

— architecture section

ARCHI TECTURE a_Hal f _add_arch of e_Half_add_entity IS
BEGI N



VHDL-Makros

S <= (A xor B);

C<= (A and B);

END a_Hal f _add_arch;
Wandelt man diese in ein neues Makro mit der Bezeichnung
Half_adder_ VHDIL31.TSM um und fugt es erneut cin, schen wir die
geanderte Anschlussanordnungs-Version:

|n< =3 h..«n o au-«! mm—m okt

ol elaE| B (v = |alwlam] olal+| [ afFm 2 8- 25 »ale ! i : : .E'i'uv-d. -l
{8 #1318 T] T =[ =ttt [ [ [T [ [ [ [ [[[[[[[]

U1 Haf_adder_VHDLI1 vhd

uY Half_sedder_VHDLI vhel <~
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6.1

KAPITEL 6

HERSTELLEN VON
EIGENEN
SCHALTPLAN-
SYMBOLEN UND
FOOTPRINTS

Schaltungssymbol-Editor

Using ELLECTINA’s Schematic Symbol Editor, you can create new
schematic symbols so that you can add your own circuit components

to ELECTINA.

To create new symbols, you place lines, arcs, rectangles, and arbitrary
characters with any fonts, specifying line-width, color, and area color
fills. After drawing the symbol, you add and define connections to it.

To get acquainted with some features of the editor, read in the list of
existing symbols. Use the Windows 95 Start menu to locate the
EILECTINA folder. Start the Schematic Symbol Editor by clicking its
icon, then Select File | Open and double click on the devices.ddb file. On
the right hand side of the Editor Window, the list of current schematic
symbols will appear.
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SCHALTUNGSYMBOLE ERZEUGEN

[ <6> DEVICES.DDB - TINA Schematic Symbol Editor M= B
Fle Edt Draw Yiew Help

ElE ﬂ : —
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" Hair
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B
- A
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- EE 58
|
==
I BG
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Standald Dic[a =] |Fiotate the selected component left [eounterclockwise) [ w74

Das erste Symbol der Liste (ein Amperemeter) wird auch gleich im
Bearbeitungsfenster angezeigt. Probieren Sie zunédchst die Auswahlliste
Dir: am unteren Rand des Editors. Mit Hilfe dieser Funktion kon-
nen Sie unterschiedliche Formen von Symbolen bei unterschiedli-
cher Ausrichtung erstellen, indem Sie diese individuell gestalten. Klik-
ken Sie jetzt bitte auf das NAND Symbol auf der rechten Seite des
Editors und klicken Sie auf die [#]-Schaltfliche. Das Symbol des
NAND Gatters erscheint daraufthin im Bearbeitungsfenster. Benut-
zen Sie nun die Auswahlliste Standard: um die unterschiedlichen
US- und europiischen Versionen dieses Symboles zu sehen. Sie kon-
nen Symbolversionen fiir jeden Standard erzeugen, wenn Sie dies
benétigen. Sind die Symbole in beiden Standards identisch, miissen
Sie natiirlich nur eine Version erstellen.

Lassen Sie uns nun ein Symbol fur die Full Adder Schaltung

erzeugen, die wir zuvor n unserem Beispiel mit den Half Adder
Makros erzeugt haben.

Léschen Sie zunichst den Inhalt des Bearbeitungsfenster, in-
dem Sie die [B]-Schaltfliche betitigen oder das aktuelle Sym-

|

bol im auswihlen und die /En#f]-Taste driicken. Zeichnen Sie
zunichst ein Rechteck als Korper der Komponente. Dazu miissen
Sie die [E]-Schaltfliche aktivieren, an einen beliebigen Punkt auf der
Zeichenfliche klicken und bei gedriickter Maustaste die Maus bewe-
gen, bis die gewtinschte GroBe fiir das Rechteck erreicht ist.



EH

Sie konnen das Rechteck mit einer Farbe flillen, indem Sie auf der
gewiinschten Farbe der Palette am linken unteren Rand einen
Rechtsklick ausfithren. Beachten Sie, dal3 ein Linksklick die Vor-
dergrundfarbe dndert, in unserem Falle der Rahmen des Rechteckes.

i a

Figen Sie jetzt die Terminals hinzu. Wihlen Sie dazu zunichst den
gewiinschten Terminal-Typ aus der Werkzeugleiste am oberen linken
Rand und bewegen Sie dann den Mauszeiger in das gerade gezeich-
nete Rechteck. Zur Positionierung verwenden Sie die Maus, zur Ro-
tation die Tasten /+/ oder /-/. Um das Terminal endgiiltig abzulegen,
klicken Sie erneut. Achten Sie dar auf, dal3 das kleine rote x, welches
das Ende des Pins anzeigt, aulerhalb des Kérpers liegt. Wiederholen
Sie diesen Vorgang solange, bis jedes Terminal positioniert wurde.

Mame: I'AJ ¥ Show

Shape: |Normal j I:englhilNorma\ (2] j
Direction: T F I
Electic type: m
Vishity [ahways =]

0K I x Cancel

?  Help |

Nachdem Sie alle Terminals positioniert haben, kénnen deren Ei-
genschaften eingestellt werden. Dazu mussen Sie einfach auf das je-
weilige Terminal doppelklicken.

Sie sollten den Terminals die gleichen Namen geben, wie sie im un-
ten stehenden Bild dargestellt sind.
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. . Fiigen Sie dann noch ein grofles Summensymbol hinzu.
- A Dazu miissen Sie auf die T|-Schaltfliche fiir den Text-
editor klicken, in dem erscheinenden Fenster ein S einge-

W

ben und die geeignete Schriftart (Symbol) auswahlen.

. Ca Klicken Sie auf die [B]-Schaltfliche (Geriteeigenschaften)
N ci | und geben Sie als Namen fir das Symbol Fu/l Adder ein.
SchlieB3en sie den Dialog mit OK.

SchlieBlich mussen Sie das Symbol noch mit der
[]-Schaltfliche in die Bibliothek kopieren (wo es
am Ende der Liste erscheinen wird) und die so
erweiterte Bibliothek dann mit dem Befehl
Datei | Speichern wieder zuriick in die Datei
devices.ddb, im Hauptverzeichnis von
EIECTINA, schreiben.

i
b

MHAND

M [][E

6.2 IC-Assistent im Schaltungssymbol-
Editor

Wenn Sie ein IC-Gehiuse mit einer Vielzahl von Anschliissen erzeugen
mussen, kann Thnen der IC-Assistent dabei helfen. Der IC-Assistent
kann vom Menu Zeichnen durch Auswahl des Befehls IC-Assistent
aktiviert werden. Es erscheint das folgende Dialogfeld:

IC Wizard X]

* Piry lawout

{* Generic

Mumber of pins |2 ill x Cancel

{~ Wendor specified pin kst 2 Help

Der Assistent bietet zwei Optionen.
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Allgemein Wenn Sie diese Option wihlen, erzeugt der Assistent ein
rechteckig geformtes IC mit einer Anschluss-Anordnung im DIP-Stil.
Die Gesamtzahl von Anschlissen muss spezifiziert werden. Wenn Sie
zum Beispiel in dieses Feld 14 Anschliisse eingeben, erhalten Sie folgendes
Anschluss-Layout:

% «New Device> NOMAME.DDB - TINA Schematic Symbol Editor =8
Fe Devic Edt Do ew tep
||zl [x ~ojalels| (s o~  wlETm gl =E e
= S =c——
= R e s o
xd xd | — =
it | L. :
et f =
| - ]
ol — @ —-
C2
3 | =
[BG i
= =ERElE Label
.- |
- — -
=
-
|
.-
.
« LILI E
Standad & Dir [ EU 0 -jl P 107 Y. 48

Anbieterspezifische Anschlussliste In diesem Fall erzeugt der
Assistent einen Umriss auf der Basis einer Dateli, in der jede Zeile
einen Anschluss definiert, und zwar nach Anschluss-Nummer,
Name, Elektrischer Typ, getrennt durch Kommas:
Beispiel:

1,LRA2,INPUT

2,RA3,INPUT

3,RA4/TOCKIINPUT

4 MCLR,INPUT

5,VS§,POWER

usw.
Der elektrische Typ kann INPUT, OUTPUT, INOUT, BUFFER und
POWER sein (EINGANG, AUSGANG, EIN-/AUSGANG, PUFFER
und STROMVERSORGUNG). Wenn Sie zum Beispiel die Datei
PIC16F84A.CSV aus dem TINA-Ordner EXAMPLES\PCB einlesen,
erzeugt der Assistent folgenden IC:
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6.3

% <New Device > NONAME.DDB - TINA Schematic Symbol Editor M= %]
Fle Device Edt Draw Yew Help
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4 g e
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I 1
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Sleﬂdad&Dlr.l [STR (ﬂ x1e a4

Wenn der Assistent beendet wird, kann der Umriss mit den oben

beschriebenen Werkzeugen weiter editiert werden.

Footprint-Editor

Mit dem Footprint-Editor kénnen Sie neue Footprint-Symbole
erzeugen, die Sie zur Footprint-Bibliothek hinzufiigen kénnen. Sie
kénnen den Footprint-Editor aus dem Menii Werkzeuge des
ELECTINA PCB-Designers starten, indem Sie den Befehl Footprint
Editor wihlen.

Wenn Sie einen neuen Footprint erzeugen wollen, kénnen Sie ihn
aufbauen, indem Sie verschiedene primitive Zeichnungselemente und
Symbole platzieren, einschliefllich Linien, Rechtecken, Bégen, Text und
Létaugen. Wir wollen einen einfachen Widerstands-Footprint neu
erzeugen, der bereits im System enthalten ist.

Zunichst 16schen Sie das Editor-Fenster, indem Sie den Befehl Neuer
Footprint aus dem Ment Footprint auswihlen. Stellen Sie dann die
Position des Ursprungs durch Doppelklicken auf das Kreuz-Symbol
mit den kleinen Pfeilen ein. Geben Sie 1300, 1000 in die Felder X, bzw.
Y ein. Markieren Sie das Kontrollkdstchen Relative Koordinaten
benutzen, und klicken Sie auf OK.

6-6
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| & FaotPrint Editor - NONAME.FPL - “New FontPrint> =EE|
Ble Footprint Edk [nsert Wew Iocls Hep
Dl@ -@|&| &|nlw|x] o« slalola]o|T| o] 5

Foolpint Libraty H . FEEE B HE
HOMAME FPL

(=}

Wihlen Sie nun in der Symbolleiste das Rechteck-Symbol, und zeichnen
sie ein Rechteck um den Ursprung. Klicken Sie hierzu auf eine Ecke,
halten Sie die linke Maustaste gedriickt, und ziehen Sie den Zeiger zur
gegeniiberliegenden Ecke. Lassen Sie die Maustaste los. Wenn Sie einen
Footprint erzeugen, miissen Sie sehr sorgfiltig auf die Abmessungen
achten. Sie miissen die exakten Abmessungen entsprechend dem
Datenblatt des Herstellers definieren, speziell die der Lotaugen:
Andernfalls passen die Bauelemente nicht auf die Karte. Um die Form
prazise einzustellen, ist es besser, anstelle mit der Maus zu zeichnen,

Koordinaten zu benutzen.

Um die GréBe unseres Rechtecks unter Verwendung von Koordinaten
einzustellen, bewegen Sie die Maus iiber seine Ecken, und wenn der
Zeiger auf ein Hand-Symbol wechselt, doppelklicken Sie auf eine Kante
des Rechtecks. Es erscheint der Dialog Rechteck-Eigenschaften.

Geben Sie nun 0, 0 in die Felder MitteX und MitteY ein; 840, 300 in
Breite und Hohe; und 5 in das Feld Linienbreite.
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Im Dialog Rechteck-Eigenschaften des Umrisses kénnen Sie auch die
Ebenen-FEinstellungen dndern. Als Voreinstellung befindet sich ein
rechteckiger Umriss auf der Oberseite mit dem Siebdruck und der
Montage-Zeichnung.

Durch Druck auf die Pfeiltaste nach unten wird der Ebenen-
Konfigurations-Editor aufgerufen. Die Ebenen kénnen durch
Doppelklicken auf das graue Quadrat neben dem Ebenen-Namen
ein/ausgeschaltet werden. In unserem Beispiel ist die voreingestellt
Ebenen-Konfiguration in Ordnung, so dass wir sie nicht dndern.
Schlie3en Sie den Eigenschafts-Editor durch Klicken auf OK.

| & FootPrint Editor - HOMAME,FPL - <Now FontPrint> ==
Hie Footprint Edt [nsert W Tools Hel

Dl @8] lmle]x] sl SalolslolT] el StocesnTer ]
Faolpint Libary SRR R : S

23

- BIEED

=

Nun fiigen wir 2 Linien zu unserem Footprint hinzu. Wihlen Sie das
Linien-Symbol, und zeichnen Sie 2 horizontale Linien auf beiden Seiten
neben das Rechteck. Doppelklicken Sie auf die Linien und dndern Sie
die Parameter wie folgt:

Liniel: -460, 0, -420, 0, 5 (Punktl X, Punktl Y, Punkt2 X, Punkt2 Y
und Linienbreite)

Linie2: 420, 0,460, 0, 5 (Punkt] X, Punkt1 Y, Punkt2 X, Punkt2 Y und
Linienbreite)

Schlieflich fagen wir zwei Durchkontaktierungs-Lotaugen zum Foot-
print-Symbol hinzu. Wihlen Sie das Létaugen-Symbol aus der
Symbolleiste. Bewegen Sie das Létauge neben Liniel. Aktivieren
Sie nun den Eigenschafts-Editor des Lotauges, indem Sie den Zeiger
dartber bewegen und doppelklicken, wenn der Zeiger auf ein Hand-



Symbol wechselt. Geben Sie - 500, 0 in die Felder Mitte X und Mitte Y
ein. Der Bohr-Parameter ist 37. Klicken Sie nun auf den Pfeil nach
unten. Als Voreinstellung befindet sich das Létauge auf den Ebenen
Oben, Unten, Stromversorgung, Masse, Létmaske oben, Lotmaske
unten, Bohr-Zeichnung und Bohrband.

Die voreingestellte Ebenen-Konfiguration kann auf eine Weise geindert
werden, wie wit es im Beispiel mit dem Rechteck gesehen haben. Die
voreingestellte Ebenen-Konfiguration ist in Ordnung, aber wir miissen
die Abmessungen des Lotauges dndern. Doppelklicken Sie auf das
Feld GroBe, und geben Sie 58 in das Feld Durchmesser auf den Ebenen
Oben, Unten, Létmaske oben, Létmaske unten ein, geben Sie 78 auf
den Ebenen Stromversorgung und Masse ein und 37 auf den Ebenen
Boht-Zeichnung und Bohrband. Es ist wichtig, die Gehaduse-Anschluss-
Nummer in das Feld Name einzugeben.

| & FaotPrint Editor - NONAME.FPL - How FuotPrint>
Ble Footprint Edk [nsert Wew Iocls Hep
Dl @S] &mle]x| ola] Nalola]o|T| e
Foolpint Libraty IR Dol
HOMAME FPL

%: 1110.00°: -180.00

Nehmen Sie nun das nichste Lotauge, und gehen Sie zu Linie2. Wir
mussen nur einen Parameter andern, Mitte X, der 500 sein muss.
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%’ FootPrint Editor - NONAME.FPL - <Mews FootPrint>
e Footprin Edk [nsert Wew Tools Help
Dl -|@l5| &l x| el SlalolalolT] o]
Fasolprint Libeany H B H Haces g
NONAME FFL

lcll=]

X -1170,00'Y; 630,00

Das Footprint-Symbol kann nun in einer Bibliothek gespeichert werden.
Offnen Sie die Datei package.fpl, wihlen Sie die Widerstands-Gruppe
(oder definieren Sie eine neue Gruppe), und klicken Sie auf die Schaltfliche
Footprint hinzufiigen.

| & FoatPrint Editor - PACKAGE. FRL - <Naw FoolPrint>
Fie Footprint Edt [nsert Yew ook Help

=151 1 i G N e S =T A

+ Capackor

= CasE gl
+ Connectar |
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oIF

+ Inductar
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o
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6.4

IC-Assistent im Footprint-Editor

Wenn Sie den Footprint eines komplizierteren ICs erzeugen méchten,
z.B. eines ICs mit einer komplizierten Anschluss-Konfiguration, kann
der IC-Assistent Thnen dabei helfen. Der IC-Assistent kann im Menii
Einfiigen aktiviert werden.

Der Assistent prasentiert verschiedene Eigenschaften des ICs, die Sie
einstellen kénnen.

In der Technologie-Gruppe kénnen Sie die Montage-Art und den
Gehiuse-Typ des IC ecinstellen. Die Montage-Art kann
Durchkontaktierung oder Oberflichenmontage sein. Abhingig von
der Montage-Art stehen die folgenden Gehiuse zur Verfligung:
DIP (Dual in line package), PGA (Pin grid array package), SPGA (Stag-
gered pin grid array package), SOP (Small outline package), LCC (.eaded
chip carrier package), QFP (Quad flat package), BGA (Ball grid array
package), SBGA (Staggered ball grid array package), SIP (Single in line
package) und ZIP (Zigzag in line package).

In der Gruppe Gehiduse-Abmessungen kénnen die Abmessungen
(Liange, Breite, 3D-Hohe) des Gehiuses eingestellt werden. Abhingig
vom gewihlten Gehéuse ist der 4. Parameter entweder notch, one, corner
cutoff oder ignored.

In Létaugen-Abmessung werden die Gestalt und die Abmessungen
(Linge, Breite) des Lotauges definiert. Wenn die Montage-Art
Durchkontaktierung ist, kann die Gestalt des gebohrten Lotauges rund,
rechteckig oder achteckig sein. Dartiber hinaus kénnen die Gestalt und
die Abmessungen des Bohrlochs gewihlt werden. Wenn die Mon-
tage-Art Oberflichenmontage ist, kann die Gestalt des Lotauges
rund, rechteckig oder mit abgerundeten Ecken sein, und die
entsprechenden Abmessungen kénnen auch eingestellt werden.

In Létaugen-Position kann die Anzahl von Anschlissen und der
Abstand zwischen ihnen entsprechend dem Gehiuse-Typ eingestellt
werden.

SchlieBilich kann in der Gruppe Lotaugen-Nummerierung abhingig
vom Gehiuse-Typ d ie Art und die Richtung der Lotaugen-
Nummerierung eingegeben werden.

Beispiel:
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Technology: Through hole

Package type: DIP

Package dimension/Length: 400
Package dimension/Width:270

Pad dimension/Shape: Round

Pad dimension/Drill hole: 20

Pad dimension/Diameter 40

Pad position/Number of horz. pins: 14
Pad position/Between pins: 50

Pad position/Between rows: 160

Wenn der Assistent beendet ist, kann der Footprint weiter editiert und
in der Bibliothek gespeichert werden.

| & Faotprint Editor - PACKAGE.FPL - <How FootPrint> Lo
Ele Footprint Edb nset Wiew Iocls Hep

~|alola |

»%: 1140,00'Y; 130,00




KAPITEL 7

DER PARAMETER
EXTRACTOR

Mit ELLECTINAs Parameter Extractor kénnen Sie Komponenten-
modelle erstellen, die genauer real existierende Gerite darstellen,
indem Sie MeB3- oder Katalogdaten in Modellparameter umwandeln.

Gehen Sie dazu zunichst iber das Windows Startment in den
ELECTINA Ordner. Starten Sie dann den Parameter Extractor indem
Sie auf dessen Programmsymbol doppelklicken. Um einen neuen
Transistor zu erzeugen, der dann spiter zu ELECTINAs Transistoren-
katalog hinzugefligt werden kann, wihlen Sie zunichst Datei | Neue
Bibliothek | NPN Transistor.
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P, Parameter Extractor for TINA - INEWNPN_LBR] [_ O] ]

File Datshase Options Calculate “Window Help =18 x|
|t | dleled] w vl e =T 7] clearpr
.K MNP Transistar Data Sheet _K Page:  1/A Parameters
Component Usage: for "TINA"
= I j [ Sl units ]
[ Base-Emitter voltage vs. Collectar Current B I
MNF:
RE

o
Template: 01 23456780910
Defaulf j lin-lin_#_log-In_j_ln - log {_log - log

Ald, HZ-VEEAE IC-BETA AC: WCB-Cob AD: VEB Cib AF: Hoe, Bandwidth,

Der daraufhin erscheinende Dialog erlaubt Thnen die Eingabe von
MeBdaten, Daten aus Herstellerkatalogen oder die Ubernahme von
ELECTINAs Standardwerten (benutzen Sie dazu bitte die Auswahlliste
Vorgabe).

[‘3__1 Parameter Extractor for TINA - [NEWNPN.LER] [_[O]=] |
File Database Options Calculate Window Help = |
ﬂ-K + ﬂﬂﬁ{ I @E H‘<|b‘bl * -|1: - C\ear|F‘revH
Companent: Page: 1/E Parameters
for "TINA"
~Output admittance ISl units ]
1C [maA] WCE]: Hoe [pmhos]

fi 10 Jio WAF:

—
Dataut| w [

Manimum Bandwidth  [MHz] 100

Detault

* ok ok 5 + Add new

A 1d, ICWEE #B: ICBETA AT VCB-Cob 4D: VER Cib \E: Hoe, Bandwidth,

Achten Sie darauf, alle Seiten des Dialoges anzuklicken und alle
Parameter des Transistoren auszufillen. Wihlen Sie dazu die
Standardwerte oder geben Sie ihre eigenen an.



# Parameter Extractor for TINA - [NEWNPN.LBR] JH[= E3

Fil= Databaze Options Calculate MWindow Help & x|
e A A == R | <] Clea Prex|
{ MNP Transistor Data Sheet { Page:  1/A Parameters
Componant: Usage for "TINA"
lh I j [5! units ]
~Base-Emitter voltage vs. Callectar Current
15 [1.256-14
F e R SR o N1
05 RE: |2.04

)
Template: 0123456784810
|Defau\t | lin~lin_J, o -lin_J,_lin -log A log - o

A ld, ICWEE £B: ICBETA AC: VCB-Cob iD: VEE Cib E: Hoe, Bandwidth, ...

Nachdem Sie Berechnen | Aktuelle Komponente aufgerufen haben, prifen
Sie, wie in der folgenden Abbildung gezeigt, wie gut ELECTIN.As
Transistorenmodell den Eingabedaten entspricht. Sie kénnen dazu
die einzelnen Reiter anklicken und sich die berechneten Graphen und
numerischen Werte jedes Parameters ansehen.

Abschliefend muf3 der neue Transistor noch in die Quelldatei fiir
ELECTINAs Transistorenkatalog eingefiigt werden, indem Sie
Datei| Katalogmanager aufrufen. Um den neuen Katalog einsetzen zu
kénnen, missen die modifizierten Quelldateien neu kompiliert und
in die Katalogdatei CLCC.CAT eingebunden werden.

Wihlen und 6ffnen Sie eine Komponentendatei, die mit Ihrer Kom-
ponente kompatibel ist (z.B. wiirden Sie einen bipolaren Katalog (z.B.
bipol_x.crc) wihlen, um einen bipolaren Transistor hinzuzuftigen).
Klicken Sie auf die Swuchen Schaltfliche und wihlen dann die Datei
aus dem standardmaligen Offnen—Dialog. Alle Komponentendateien,
die mit ELECTINA geliefert werden, sind im Unterverzeichnis CLCC
des ELECTINA Verzeichnises (Standard: C:\ TINA) abgelegt aber Sie
kénnen Thre neuen Dateien in jedem beliebigen oder neuen
Verzeichnis innerhalb des ELLECTIN.A-Verzeichnis speichern.
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Source Library: Destination TINA Catalog file:
|NEWNPN.L\EI | ID\tinapro\E\pDLxsrc Browse ...
Current catalag: | MNo. 002 : NPN
Cormponents:
> INPN - —
—'%J 2N1E13 ER
2N
> | ZMN1893 X Eancell
ZMz1nz
2ZNZ2184A
< | |ena 2 beb |
2M2219A =
To be deleted fram Catalog: g:ggggﬁ\
- << |
ZMzzTn
ZMZ368
2ZNZ3694
Shi7dRd =

Verschieben Sie Thre Komponente in die Bibliothek indem Sie diese
auswiahlen, dann auf die > |-Schaltfliche und schlieBlich auf OK
klicken.

Nach dem Klick auf OK fragt EI.ECTIN.A nach, ob Sie Quelldateien
des Kataloges neu kompilieren und einen aktualisierten Katalog
erzeugen méchten. Wenn Sie mit "Ja" antworten, erzeugt ELECTINA
den neuen Katalog, den Sie nach einem Neustart von ELECTINA
einsetzen koénnen. Sie kénnen den Katalog auBerdem auch neu
kompilieren, indem Sie den Mentpunkt TIN.A Katalog kompilieren"
aus dem Datei Menii auswihlen. Dies kann nétig werden, falls ein
vorangegangener Versuch, den Katalog zu kompilieren, gescheitert ist,
z.B. durch unzureichenden Speicherplatz auf der Festplatte.



8.1

KAPITEL 8

ERWEITERTE
THEMEN

Einfihrung

In den bisherigen Kapiteln wurden die Hauptfunktionen von
ELECTINA beschrieben und erklirt, wie auf diese zugegriffen wer-
den kann. Dies war aber lediglich ein Uberblick, denn ELECTINA
beinhaltet natiirlich noch viele weitere hilfreiche ausgereifte Funktio-
nen fiir das Erstellen, Testen und fiir Unterrichtsmaterialien beziig-
lich Elektroniken und elektronischen Schaltungen. Dazu gehéren S-
Parameter-Modelle, Netzwerkanalysen, Details der Foutier-Reihen
und der Fourier-Spektrum-Analyse, symbolische Analyse, Nach-
bearbeitung von Analyseergebnissen, Erzeugung von Zeiger-
diagrammen, Nyquist-Diagramme, der integrierte Interpreter, Opti-
mierung der Multiparameter und vieles mehr.

Eine ausfiithrliche Beschreibung dieser Themen ist jedoch nicht in
der gedruckten Version des Quick Start Manuals enthalten, sondern
ist nur in lektronischer Form verfiighar. Zu finden sind diese auf der
ELECTINA Installations-CD sowie auf unserer Homepage
www.tina.com unter Dokumentation (www.tina.com/support.htm).

NIW3IHL F1H31IIMET



ERWEITERTE THEMEN

8.2

Inhaltverzeichnis

Parameterstufenregelung
DC-Transfer-Kurve und Parameter-Ablenkung
Zeigerdiagramm

Nyquist-Diagramm

Rauschanalyse

Netzwerkanalyse und S-Parameter
Symbolische Analyse

Nachbearbeitung von Analyseergebnissen
Optimierung

Fourier-Reihen und Fourier-Spektrum
Interpreter

ELECTINA PCB-Design-Handbuch

Dieses Kapitel wird stindig um neue Themen und Beispiele erweitert.
Besuchen Sie daher regelmiBig den Dokumentationsteil unserer
Homepage www.tina.com.



