PROGRAMY

TINA

Przyjazny symulator ukiadow
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analogowo - cyfrowych, czes¢ 1

Wraz z rozwojem informatyki nastepuje rozwdj programoéw
narzedziowych dla elektronikéw. Duza czes¢ tych programéw

to symulatory ukladéw elektronicznych — od najprostszych do
bardzo zlozonych pakietow wspomagajqcych projektowanie ukladéw
scalonych w zakresie czestotliwosci radiowych i mikrofalowych. Wiele
z tych symulatoréw stanowi tylko cze$¢ systemu, w ktérym ponadto
znajduje sie pakiet do rysowania schematdéw, projektowania druku,
do projektowania ukladéw programowalnych, czy wykonujqcy analize
sprzezen i zakléceni w gotowym projekcie. Ceny takich systemdéw
bywajq bardzo wysokie inawet nie wszystkie firmy mogq sobie

na nie pozwoli¢. Z drugiej strony, stopieri skomplikowania tych
zlozonych pakietéw nie pozwala na wykorzystanie ich mozliwosci
bez solidnego przygotowania. Skoriczyly sie juz czasy malych
programéw, ktére mozna bylo opanowac niejako z marszu, a po kilku
miesigcznej przerwie w pracy nie tracifo sie nabytych umiejetnosci.
Dzisiejsze oprogramowanie CAD to skomplikowane, drogie narzedzia
wymagajqce dobrze wyszkolonej obstugi. W artykule przedstawiamy
symulator analogowo—cyfrowy Tina 5.0.

Czy jednak tak jest rzeczywi-
Scie? Czy zwykly ,szary” elektro-
nik nie znajdzie odpowiednich dla
siebie narzedzi? Niezbyt drogich,
ale dobrych, niezbyt skomplikowa-
nych w obsludze, ale dajacych duze
mozliwoséci? Przeciez czesto do co-
dziennej pracy nie sa potrzebne
tak skomplikowane narzedzia jak
np. ADS firmy Agilent. Wydaje sie,
ze mamy na te pytania odpowiedz
pozytywng. Takim programem jest
TINA - uniwersalny symulator
uktadéw analogowo—-cyfrowych.

Pakiet TINA jest opracowany
w wegierskiej firmie DesignSoft. Jej
szef i zatozyciel dr Mihaly Koltai
jest bylym pracownikiem naukowym
politechniki w Budapeszcie. Wyko-
rzystal swoje do$wiadczenie nauko-
we idydaktyczne i stworzyl program,
ktéry ma wspomagaé¢ proces naucza-
nia elektroniki. TINA jest bardzo
czesto uzywana w szkotach wyzszych
i §rednich, ale réwniez okazala sie
bardzo wygodna dla inzynieréw zaj-
mujacych sie projektowaniem ukta-
déw elektronicznych. Tym bardziej,
Ze w miar¢ rozwoju programu i po-
wstawania nowych wersji pojawiajg
sig nowe opcje przydatne zaréwno
do nauki, jak ipraktyki. Co waz-
ne — Tina jest dostepna w polskiej
wersji jezykowej!

Charakterystyka programu
TINA PRO jest rozbudowanym
pakietem oprogramowania do pro-
jektowania, symulacji i analizy ana-
logowych, cyfrowych i mieszanych
obwodéw elektronicznych. Wyni-
ki analiz moga by¢ przedstawiane
na szczegélowych wykresach lub
za pomocag wirtualnych przyrza-
déw pomiarowych. Dla elektroni-
kéw TINA jest tatwym w uzyciu,
zaawansowanym narzedziem, nato-
miast wyktadowcy na pewno doce-

niaja jej mozliwosci edukacyjne.
Prace z programem rozpoczyna
sie od narysowania w szybki i la-
twy spos6b dowolnego obwodu za
pomoca edytora schematéw. Uzyt-
kownik ma do dyspozycji biblioteke
zawierajaca ponad 20000 elementéw
imodeli ré6znych producentéw. Przy-
gotowany edytorem obwdd mozna
przeanalizowaé w jednym z ponad
20 trybow analizy majac do dyspo-
zycji 7 wirtualnych przyrzadéw po-
miarowych lub od razu wyekspor-
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Rys. 1. Gtdwny ekran TINY - edytor schematu z otwar-

tym przyktadowym projektem

48

o
dn !

=

réznicowy

Rys. 2. Przyktadowy uktad analogowy — wzmacniacz
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kontrolery ST www.st.com

Wszystkie ST7FLite posiadaja:

* 1...8kB pamieci Flash

 do 384B pamieci RAM

e 2 timery (8 i 12bitowy)
+ wyjscie PWM

» LVD i Watchdog

* 5 trybow pracy z obnizonym
poborem mocy

* programowanie w systemie

Czes$¢ z nich dodatkowo:

Wiecej informacji: masters@masters.com.pl

* do 256B pamigci EEPROM Do mikrokontroleréw polecamy:
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programistyczne STVD7
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 darmowy kompilator asemblera
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* darmowa biblioteka
programistyczna
(www.st.com/mcu)

* darmowy kompilator C (do 16kB
kodu)
(www.cosmicsoftware.com)

* tanie narzedzia ewaluacyjne
(Www.propox.com)

* liczne noty aplikacyjne
z przyktadami oprogramowania
(www.st.com/mcu)
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towa¢ do programu
projektowania ply-

tek drukowanych.
Wyniki analizy
sg prezentowane
w oknie graficz-
nym, na ekranie
wirtualnego przy-
rzadu pomiarowego
lub w trybie inte-
raktywnym, ktoéry
pozwala na biezace
wprowadzanie po-
prawek izmian.

Na zakonczenie

i koloru. Mozna réwniez tworzyg,
edytowaé idrukowaé dokumentacje
bezposrednio z TINY lub wycinaé
i wkleja¢ wyniki do innych aplika-
cji lub pakietéw DTP.

Program zapewnia takze mozli-
wos$¢ tworzenia nowych elementéw
bibliotecznych na podstawie modeli
Spice stworzonych samemu, $cig-
gnietych z Internetu lub dostarczo-
nych przez producentéw albo tez
z czeSci schematéw zamienionych
na podobwody. TINA automatycz-
nie przedstawia te podobwody jako
prostokatne symbole, ale mozna

00 (0 150 (im oag 1501, (m 20 (e » i ] zna
P SEICEWE (V] symulacji mozna stworzy¢é dowolny ksztalt dzieki
Nt/ tworzy¢ rapor- edytorowi symboli. Mozna réwniez

ty 1 prezentacje ze
schematéw, wykre-
s6w, dopiskéw i for-
mul matematycz-

nych otrzymanych
w analizie symbo-
licznej, wykresow
Bodego, Nyquista,
zer i biegunodw,

odpowiedzi cza-

wykorzysta¢ edytor parametréow do
obliczania parametr6w modelu z da-
nych katalogowych lub wynikéw
pomiaréw, a nastepnie dodawad
nowe elementy do bibliotek.

Edytor schematu

Edytor schematu jest gléwnym
ekranem TINY. Po uruchomieniu
program zglasza sig wlasnie edyto-

] [
Comtalen el sowej, przebiegéw rem w sposéb pokazany na rys. 1.
cyfrowych iinnych  Widok okna jest typowy dla wszyst-
oy A danych uzywa- kich programéw pracujacych pod
L — jac skali liniowej kontrolg systemu Windows; w przy-
-!_w" lub logarytmicznej. padku TINY moga to byé wer-
Prezentacje mozna sje 9x/ME/NT/2000/XP. Najbardziej
T e 1 B v “ s uatrakcyjni¢ uzy- rzucajacym sie elementem ekranu
SCEPTTE wajac zaawansowa-  edytora jest belka narzedziowa pod-
S T e f )] nych narzedzi gra- zespoléw umozliwiajacg tatwy wy-

Rys. 3. Wyniki analizy wzmacniacza réznicowego; a)
przejsciowa charakterystyka statyczna, b) charaktery-

styka czestotliwosciowa

ficznych do kon-
trolowania tekstu,
czcionki, osi, linii

bor elementéw elektronicznych do-
stepnych w trakcie edycji schematu
i p6zniej podczas wykonywania ana-
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we, elementy wie-
loztaczowe, mostki,
wzmacniacz opera-
cyjny idealny irze-
czywisty),

¢ optoelektronicz-
ne (fotorezystor,
fotodioda, fototran-
zystor, ogniwo slo-
neczne, dioda LED,
transoptory),

e makra (elementy
dla ktérych okre-
§lono makromode-
le: wzmacniacze,

komparatory, bufo-
ry, zr6dla napiecia
odniesienia, stabi-
lizatory napiecia,
elementy polprze-
wodnikowe, inne),
e bramki (rdézne
bramki logiczne, re-
zystor podciagajacy),
e przerzutniki
(podstawowe prze-
rzutniki),

e elementy logicz-
ne (uklady logicz-
ne réznych serii,

i tooe  ® AD/DA-555 (prze-
tworniki A/D iD/A,

[ uktad czasowy

Rys. 4. Generator Colpittsa; a) schemat generatora,

b) wynik analizy czasowej

lizy. Dostepne elementy elektronicz-
ne sa podzielone na grupy:

e podstawowe (masa, zrédla na-
piecia, mierniki pradu i napiecia,
elementy pasywne - wtym po-
tencjometr iindukcyjnosci sprze-
zone, termistor, bezpiecznik, li-
nia dluga, silnik, impedancja,
przelacznik),

o przelaczniki (rozmaite przelacz-
niki reczne i elektromechaniczne,
klawiatura, enkodery, zlacza),

e mierniki (woltomierz, amperomierz,
watomierz, omomierz, miernik im-
pedancji, miernik uniwersalny,
punkty pomiarowe pradu, napiecia
istanéw cyfrowych, wyswietlacze
alfanumeryczne, przyrzady pomia-
rowe: oscyloskop, analizator sygna-
tu, analizator sieci),

e srédla (zrédla pradu i napiecia
proste isterowane, generatory
przebiegéw analogowych i cyfro-
wych),

e elementy pdlprzewodnikowe (dio-
dy, tranzystory bipolarne i polo-
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555),

e elementy w.cz.

(prowadnice fa-

lowe, tranzystory
idiody w.cz, elementy indukcyj-
ne Ww.cz.),

e sygnaly analogowe (regulato-
ry, bloki realizujgce opdznienie,
funkcje arytmetyczne funkcje
nieliniowe, generatory VCO),

e specjalne (punkt pomiarowy,
wtyk, przelacznik, elementy re-
gulowane, kondensator icewka
zZe zmagazynowana energig po-
czatkowa, warunki poczatkowe,
lampy, silnik krokowy, czwoér-
niki, mostek, gwiazda, tréjkat,
rdzefi magnetyczny, kwarc).

Jak wida¢ asortyment dostepnych
elementéw jest bardzo bogaty iz te-
go punktu widzenia TINA z pew-
no$ciag przewyzsza wiele renomo-
wanych programéw symulacyjnych.
Mozna tu np. wymieni¢ czwdrniki
opisywane praktycznie dowolnym
zestawem parametrow (z, y — pa-
rametry immitancyjne, k, h - para-
metry mieszane, a, b — parametry
tanicuchowe, s — parametry rozpro-
szone), co jest przydatne zaréwno

.maxim-ic.com
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PROGRAMY

w obliczeniach projekto-
wych, jak iw dydaktyce.
Standardowe polecenia
edycyjne Windows spra-
wiaja, ze budowanie ukla-
déw o wirtualnie dowolne;j
wielko$ci jest bardzo la-
twe. Poprawno$¢ formal-
na wprowadzonego sche-
matu moze byé¢ szybko
sprawdzona dzieki narze-

dziu ERC (Electric Rules
Check). Edytor schematu
wspomaga ztozone pro-
jektowanie hierarchiczne,
projektowanie zespolowe
i kontrole wersji. Projekt
moze zosta¢ wyeksporto-
wany do popularnych pa-
kietéw PCB, a takze moze
by¢ utworzony wykaz ma-
terialéw. Natomiast dzieki

kreatorowi listy potaczen
(netlisty) zaprojektowany
uklad moze by¢ analizo-
wany zewnetrznym symu-
latorem Spice.

TINA umozliwia zaréw-
no dodawanie elementéw
do biblioteki, jak réw-
niez ich modyfikowanie.
Dotyczy to zaréwno sa-
mych parametréw modeli,
jak 1 ksztaltéw elementéw.
Uzytkownik moze w prosty
spos6b rozszerzaé istnieja-
ca biblioteke (ok. 20000
elementéw) dodajac nowe
elementy. Nowe elemen-
ty TINY mozna tworzyc
zmodeli Spice, elementéw
VHDL, tablic parametréow
rozproszonych s lub sche-
matéw stworzonych same-
mu, $ciggnietych z Inter-
netu, lub dostarczonych
przez producentéw (jako
poduktady). Istnieje réw-
niez mozliwo$é postugiwa-
nia sie danymi katalogo-

wymi — w pakiecie znajdu-
je sig program ulatwiajacy
tworzenie modeli elemen-
téow standardowych na
podstawie informacji za-
wartych w karcie katalogo-
wej. Uzytkownik ma moz-
liwoé¢ edytowania symbo-
li graficznych elementéw
tak, aby odpowiadaly jego
przyzwyczajeniom lub wy-
pelnianym funkcjom.
Oprécz edytora schema-
tow uzytkownik moze sig
postlugiwaé edytorem tekstu
iréwnan oraz interpretato-
rem. Edytor tekstu irdéw-
nan stuzy do opisywania
schematu, wykonywania
obliczeni, wykresow i opisy-
wania wynikéw pomiaréw.
Jest to dla nauczycieli
bezcenna pomoc przy two-
rzeniu zadan iegzamindéw.
Uzywajac edytora tekstu
mozna wprowadzi¢ funkcje
irozwigza¢ uklady réwnan
lub oblicza¢ catki. Z po-

Padzespoty mmnﬂmmm

Uktady scalone i elementy bieme

Zawsze aklualna ofera, oraz sklep infemalowy:
WA VS B CENTL
-
01-857 Warszawa, ul. Szegedynska 13a
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Rys. 5. Analiza symboliczna a) schemat uktadu - filtr aktywny, b) transmi-
tancja w postaci symbolicznej, ¢) transmitancja w postaci pdtsymbolicznej,
d) rozktad zer ibiegundw, e) odpowiedz na skok jednostkowy

moca interpretatora moze natomiast
przetwarzac¢ irysowac¢ wcze$niejsze
dane iodpowiednie parametry obwo-
du, atakze definiowaé¢ sygnaly ana-
logowe i cyfrowe.

Analiza ukladu

Po przygotowaniu schematu ko-
lejnym krokiem mozliwym do wy-
konania w TINIE jest zdefiniowa-
nie analizy jakiej ma by¢ poddany
uktad. Mozliwosci TINY i w tym
zakresie sg imponujace. Dostepne
sg r6zne rodzaje analizy w trybie
analogowym, cyfrowym i mieszanym
(analiza ukladu zlozonego z elemen-
téw analogowych i cyfrowych).

W przypadku ukladéw analogo-
wych podstawowymi rodzajami ana-
liz sa:

e Analiza stalopragdowa (DC) -
stuzy do wyznaczania punktu
pracy 1iobliczania charakterystyk
przejsciowych uktadéw nielinio-
wych. Mozliwa jest optymali-
zacja uktadu, tj. poszukiwanie
takich wartosci elementéw, przy

Elektronika Praktyczna 8/2006

ktérych otrzymuje sig zalozone
warto$ci charakterystyk optyma-
lizowanych.
e Analiza zmiennopradowa (AC)
- inaczej analiza malosygnato-
wa. Uklad jest linearyzowany
w okolicy punktu pracy i nastep-
nie sa wyliczane jego parametry
w funkcji czestotliwosci (np. pra-
dy, napiecia, transmitancje, im-
mitancje).
e Analiza czasowa. W tym trybie
analizy uklad nie jest linearyzo-
wany, a obliczane wielkosci (pra-
dy inapiecia) sg funkcjami cza-
su. W analizie czasowej symu-
lator wyznacza prady i napiecia
w dowolnych punktach uktadu
jako odpowiedzi na przylozone
wymuszenia w postaci napigé
i pradéw o réznych ksztattach.
We wszystkich trybach analiz
mozna zmienia¢ zaréwno wartoéci
elementéw, jak itemperature.

Na rys. 2 pokazano przykladowy
uklad analogowy (wzmacniacz réz-
nicowy), ktéry zostal poddany ana-

obudowy

WWWW.o.oKwW.Ccom

LUTATTAT T [ o

D TP el (I KD

1.com.pl




PROGRAMY

lizie wyznaczajacej statyczna charak-
terystyke przejSciowa (rys. 3a) oraz
charakterystyke czestotliwo$ciows
zar6wno amplitudows, jak ifazowa
(rys. 3b). Z kolei demonstracja ana-
lizy czasowej jest przedstawiona na
rys. 4, na ktérym pokazano sche-
mat prostego generatora Colpittsa
wraz wykresem ilustrujgcym proces
narastania drgan.

TINA zawiera réwniez symula-
tor obwod6éw cyfrowych. Przy jego
pomocy mozna $ledzi¢ stany ukla-
du krok po kroku, do tytu ido
przodu lub obejrzeé¢ peten wykres
czasowy w analizatorze logicznym.
Dodatkowo oprécz bramek logicz-
nych, ukladéw scalonych iinnych
elementéw cyfrowych z bibliotek
TINY, analizowany odwéd moze za-
wiera¢ bloki VHDL, FPGA & CPLD,
Sciagniete z Internetu lub stworzone
samodzielnie. Obwody zawierajace
elementy VHDL sg tlumaczone na
jezyk C++ ikompilowane do binar-
nego pliku wykonywalnego. Pozwala
to na wydajng iszybka symulacje
i testowanie duzych ukladow.

Inng funkcjg TINY jest zdolnosé
analizowania obwodéw zawieraja-
cych jednocze$nie elementy analo-
gowe i cyfrowe. Srodowisko symu-
lacyjne sygnaléw mieszanych TINY
oferuje zintegrowane rozwigzanie
analizy obwodéw mieszanych, za-
wierajacych elementy analogowe,
cyfrowe, SPICE i VHDL. TINA au-

tomatycznie taczy symulacje analo-
gowa 1icyfrowa iwyswietla wyniki
w oknie ulatwiajagcym analize po-
rownawczg przebiegéw cyfrowych
i analogowych. W celu zwiekszenia
wydajnosci i szybkosci analizy mie-
szanej uzytkownik ma mozliwosé
wyboru sposréd wielu dostepnych
algorytméw wykonywania analizy.

Bardzo cenng cecha TINY wyr6z-
niajaca jg spoéréd wielu programéw
symulacyjnych jest mozliwosé wy-
konania analizy symbolicznej. Wyni-
kiem analizy symbolicznej sg wzory
funkcji przenoszenia, rezystancji za-
stepczej, impedancji lub odpowiedzi
czasowej analogowych ukladéw li-
niowych. W trybie analizy DC i AC,
TINA wyznacza wzory w postaci
symbolicznej lub pélsymboliczne;j.
W analizie czasowej, odpowiedz
uktadu jest wyznaczana jako funk-
cja czasu. Zmienne obwodu mogg
by¢ przedstawiane jako nazwy lub
warto$ci. Po analizie symbolicznej
moga zostaé wyznaczone bieguny
i zera obwodu. Oprécz zastosowan
praktycznych analizy symbolicz-
nej (np. przy analizie i projektowa-
niu filtréw analogowych) moze by¢
z powodzeniem wykorzystana w dy-
daktyce.

Sposéb prezentacji wynikéw
analizy symbolicznej jest przedsta-
wiony na rys. 5. Pokazano na nim
prosty schemat filtru aktywnego
(rys. 5a). Analiza symboliczna po-

lega na wyznaczeniu parametréow
uktadu w formie og6lnej zaleznosci
(wzoru), ktérego parametrami sg
symbole (a nie warto$ci) elementéw
sktadowych. Wyznaczona w ten spo-
sob symboliczna transmitancja filtru
jest przedstawiona w postaci wzo-
ru na rys. 5b. W przypadku anali-
zy poélsymbolicznej, wzoér jest two-
rzony w taki spos6b, ze w miejsce
symboli elementéw, sg podstawiane
ich wartosci (oile zostaly im nada-
ne). Przyklad transmitancji w po-
staci pétsymbolicznej jest pokazany
na rys. 5¢. Kolejng ciekawa opcja
analizy symbolicznej jest mozli-
wo$¢ wyznaczenia zer ibiegunéw
analizowanego ukladu. Graficzny
spos6b przestawiania ich potoze-
nia jest przedstawiony na rys. 5d.
Znajomo$¢ zwlaszcza biegundéw jest
bardzo istotna przy analizie stabil-
nosci uktadu 1ijest czesto wyzna-
czana przy stosowaniu sprzezenia
zwrotnego. TINA jest tu réwniez
pozytywnym wyjatkiem, gdyz wie-
le istniejacych programéw symula-
cyjnych jest pozbawiona tej opcji.
Na rys. 5e pokazano jeszcze jedng
mozliwoéé analizy symbolicznej,
a mianowicie wyznaczenie wzoru
(w postaci po6isymbolicznej) opisu-
jacego odpowiedz badanego ukladu
na skok jednostkowy.

Mieczystaw Kreciejewski, EP
mieczyslaw.kreciejewski@ep.com.pl
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Prenumerujesz wiecej niz jedno z powyzszych pism?

To znacry, e jested juz Czlonkiem Klubu AVT uprawnionym do comiesieczneqo zamawlania
bezplatnyeh egzemplarzy naszych czasopism, wydanych przed 2 miesiacami.
Jogli prenumenujesz f crasopism, mofesz zamowic 1 darmowych egzemplarzy
{np. Prenumerator 2 tytuléw mode otreymad za darmo 1 egzemplarz,
zag Prenumerator & tytuldw ma prawo do § darmowych egzemplarzy).
Prezeniacje akiualnie oferowanych numandw wazysikich czasopism znajdeiesz na stronach

ww- K I u h-Aw-pl Tam rdwnier modesz shodyc bezplatne zamodwienie.

Jeszcze nie prenumerujesz?

Zaprenumearujl
b skontaidy s z Dzislem Prenumersty:

Zajrry| na sbr. 127

54

fal, 022 S680422, a-mall prenumerata@andpl
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