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1.Introducere in TINA

1.Ce este Tina?

Tina este un program orientat pe educatie si ofera utilizatorilor uneltele de
care au nevoie pentru simularea circuitelor electrice. Folosind Tina, iti poti
transforma PC-ul intr-un laborator electronic.

2.La ce foloseste?

Tina este utilizat pentru simularea circuitului, designul placilor de circuit
imprimate (PCB-Printed Circuit Board), pentru testarea si analizarea in timp real a
circuitelor de tip analog, digital, VHDL (limbaj de descriere hardware), MCU
(unitate de control multipunct).

3.Ce aduce in plus Tina?

Tina dispune de doud moduri de operare pentru pregitire si examinare. In
aceste moduri, studentull lucreaza la probleme supervizat de Tina, care il va ajuta
sa rezolve probleme dar va astepta si va examina raspusul studentului. Studentul
poate folosi nume simbolice ale componentelor si de asemenea poate raspunde prin
formule sau numere. In modul de pregatire, Tina avertizeaza studentul daca a ales
un raspuns gresit, iar in modul examinare, Tina va evalua si va retine raspunsul
studentului.

Optimizarea - Folosind unealta Optimization din Tina, parametrii
necunoscuti ai unui circuit pot fi determinati automat. Unealta optimizare este
utila atat pentru designul circuitelor electronice cat si pentru a invata construirea
unor exemple si probleme. Aceasta unealta este foarte buna pentru a inbunatatii
rezultatele obtinute in urma unei proceduri sau pentru a optimiza circuitele
functionale.

Direct de pe web - Poti deschide modele, librarii, exemple direct de pe web
pe care le poti importa in Spice.

Masurare in timp real- Tina este mai mult decat un simultor de circuite cu
masuratori virtuale. Poti instala suplimente hardware care te vor ajuta la
masurarea in timp real controlata de Tina.

TinaLab Il- Instrument pentru calculator multifunctional. TinalLab-ului Il
Instrument pentru calculator iti poti transforma laptop-ul sau PC-ul intr-un
puternic, multifunctional instrument pentru testare si masuratoari. Orice
instrument ai nevoie: multimetru, osciloscop, analiza spectrometrului, analiza
logica, generarea arbitrara a formei de unda sau generator digital de semnale
poate fi utilizat. Tn plus TinaLab Il poate fi utilizat cu programul TINA simulator de
circuite pentru comparararea circuitelor simulate si a masuratorilor rezultate, ca
un unic instrument pentru dezvolatarea circuitelor, aflarea erorilor, si studiul
electronicelor analogice si digitale.



2.Cum functioneaza TINA

1.Ecranul de baza

;’_’ Noname - Schematic Editor

E;’ Edu lnsert yiow Analysis T&M Tools ﬂoh
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. Bara de meniu

. Cursorul

. Fereastra pentru schema

. Bara de instrumente

Bara de componente

Instrumentul de cautare a unui component
Tab-ul pentru fisierele deschise

Bara de intrumente TINA

Help-ul
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2. Plasarea componentelor circuitului

Componentele se pot selecta din bara de componente. Ele pot fi pozitionate
vertical sau orizontal si pot fi invartite cu 90 de grade prin apasarea [+] sau [Ctrl-R]
(pentru sens trigonometric) sau [-] sau [Ctrl-L](pentru sens invers trigonometric. In
plus, unele componente, cum ar fi tranzistorii pot fi oglinditi in jurul axei verticale
cu ajutorul tastei [*].

Dupa ce a fost selectat si pozitionat, se poate da dublu click pentru a-i
modifica valorile parametrilor.

3. Firele

Un fir stabileste un scurtcircuit (conexiune de 0 ohm) intre doua
componente. Pentru a pozitiona un fir, se selecteaza instrumentul de desenat si se
pozitioneaza pe punctul de inceput. In timp ce mouse-ul este miscat, Tina
deseneaza firul de-alungul traseului facut de utilizator. Tn punctul final, se da click
stanga din nou.

Daca nu sunt conectate toate componentele, TINA va semnala o avertizare.

4. Intrari si iesiri

Anumite tipuri de analize nu pot fi executate cat timp nu au fost selectate
intrarile si iesirile. Acestea stabilesc unde este aplicata excitatia si de unde este
luat raspunsul circuitului. Output-ul ales va determina ce grafice vor fi afisate in
modul de analiza ales.
5.Editarea unui circuit RLC

Se deschide un nou document (File->New) si se adauga componentele.
Pentru inceput se adauga sursa de curent. Pentru a-i schimba proprietatile, se da

dublu click si apare o noua fereastra.

Generator de tensiune:

I= B
VG1 - Voltage Generator &J
Label VGE1
Footprint Name JP100 [VG) ||
Parameters [Parameters)
[DT Level [¥] 0 | - =l
ts VG1 Signal Unit step |
L\:/_) Internal resistance [Ohm] 0 O -
T 10 state Input -
Fault None
jv
[o0m™
« OK X Cancel | “? Help :
i —— g




Rezistenta:

R1

Footprint Name

R_&x300_100 [R]

Parameters

[Resistance [Ohm]
Power [\

Earameters]
1

Temperature

Relative

Temperature [C)

0

Linear temp. coef. [1/C]

0

Quadratic temp. coef. [1/C]

0

E xponential temp. coef. [%/C]

0

Maximum voltage [V)

100

Fault

None

X Concel | 2 Heb |

Bobina:

| Label

L1

Footprint Name

L_Ax300_w100 (L)

Parameters

[Inductance [H]
RSer  [Ohm)

ﬁlameters]

Initial DC current [4]

Temperature

Temperature [C)

Linear temp. coef. [1/C]

Quadratic temp. coef. [1/C,]

M aximum voltage [V]

Maximum current (&)

X Cancel | £

R1 1k



Condensator:

oo

Label

c1

Footprint Name

Parameters

-~

E

| Capacitance [F]
RPar [Ohm]

%arameters]

Infinite

Initial DC voltage [V]

0

Temperature

Relative

Temperature [C)]

0

0

Quadratic temp. coef. [1/C,]

0

Maximum voltage [V)

100

Maximum ripple current (&)

1

O

X Cancell ? Hep |

In final, pentru a-i da un nume schemei, apasati butonul ﬂ si va aparea un editor

de text.



3. Analizarea unui circuit RLC( CC, CA, analiza tranzitiva si Fourier)

Pentru inceput, vom face o analiza de curent alternativ. Apasati Select
Analysis-> AC analysis->Calculate nodal voltages si astfel, atunci cand selectati cu
cursorul orice nod, intr-o noua fereastra se va afisa tensiunea lui.

'E“} Noname - Schematic Editor

MGl Edit Insert View [ Interactive
[+ slolrll |olal+][= N R —
J+lelZle|w] m%l}{l}lilal EI&I |
Basic |SMches] Melusl Sourcos| Semconduclots] Oploelecmm] Spice Macros] Getesj FIIP-HOPSJ Logic ICs MCUsI AD/DA- 555} 4« » [I
~
= 5 1ms 119V
RLC Circuit DC Level o
Amplitude 1,69V
R1 100 L11m Phase -167,76°
F AN v 1 VF1 189V -167.76° Complex voltage (-1.65-*357,82m) ¥
vt (4 _\) c X =
55 — Cancel ¢ Hebp
i IR
v
< >
Noname
[ Ext] X340 Y. 57

Analiza in curent continuu se face similar apasand DC analysis.

Acum selectati AC Analysis->AC Transfer Characteristic si urmatoarea fereastra va
aparea:

AC Transfer Characteristic EA I

Start frequency 10.0k [Hz]
End frequency 1.0M [Hz]
Number of points |40_'
~ Sweep type

" Linear (+ Logarithmic
~ Diagram

[~ Amplitude |~ Nyquist
[~ Phase [ Group Delay
[V Amplitude & Phase

In mod implicit, amplitudinea si faza vor fi calculate. in plus selectati
Amplitude si Nyquist. Modificati frecventa de inceput si apasati OK. O bara de
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progres va aparea cat timp programul calculeaza. Dupa ce calculele sunt
terminate, amplitudinea Bode caracteristica va aparea in fereastra de diagrame.
Aici se pot citi valorile de intrare si iesire. In orice reprezentare, se poate afla si
afisa functia de transfer selectand Analysis->Symbolic Analysis-> AC Transfer sau

Analysis->Symbolic Analysis->Semi Symbolic AC Transfer.
$9 Noname - AC Amplil Mi=1E3
File Edit View Process Help S

| %l o) AR A IR
7
= AC transfer function:
) —
20.00— W(S):%
7 1+R;C,5+Cy L5
10.00— //n
& 000 a g
) ]
= - -
© ~
© _10.00—
20.00— ,
30 oo—: ! \n
-
-do OO 1 T T T T T T T T I T T T T T T T T '
10k 100k M
Frequency [Hz]
\ACAM1 K&EN,’;MH ‘AC Boch/

Utilizand facilitatile grafice ale TINEI, poti adauga informatii folositoare cum
ar fi: anotatii, markere, schema circuitului

Acum vom efectua o analiza tranzitorie. Prima oara ne vom asigura ca
generatorul de curent are setat setata unda in mod implicit ca unit step. Dupa ce
selectati Analysis->Transient Analysis, va aparea o noua fereastra. Schimbati End
display 30u , apasasi OK si va fi afisata analiza tranzitorie.

ﬂNoname TR result2 e
Eille Edit View Frocess
= ﬁ@ll‘_@ e e I |
2.00+
TR result:

=(1+1.001.61"c05(9.987.10%4-182 866°)) eft)

VYA

0.00 T T T T T 1
0.00 10.00u 20.00u 30.00u
Time [g]

\TR result] ATR result2/




Pentru a adauga in diagrama alte curbe de analizat, apasati butonul Post
proccesor si va aparea urmatoarea casuta:

Post-processor

Available curves: Curves to insert:
(AR R GE SOERRNR Add >> 0K
I_R1[2.3] v
|_VG1[2.0
\7_::1[# ,0]] << Remove X Cancel
YV _L1[3.1]
V_R1[2.3] Delete ? Help
V_VG1[2.0] e
VF1 Show
VG
VP_1 v Dutputs
VP_2 v MNodal Voltages
VP_3

v DOther Voltages

v Currents

v User defined

[~ Measurement More >> I
RLC_NEW.TSC >> Transient Analysis

Simbolurile V_nume[i,j] si I_numel[i,j] se refera la tensiunea, respectiv
curentul dintre nodurile i si j. VP_n inseamna tensiunea nodului n. Pentru a adauga
o componenta la listele de grafice de inserat, selectati elementul din lista, apasati
Add>> si apoi OK. Se pot face multe lucruri cu unealta de Post processing. De
exemplu, se pot crea noi grafice prin adunarea altora sau aplicandu-le o functie
matematica.

Pentru a demonstra o caracteristica mai avansata a Tinei, vom analiza
Spectrul Fourier al unui raspuns tranzitiv non-periodic. Pentru inceput schimbam
parametrul TR maximum time step la 10n iar analiza tranzitiva o vor efectua timp
de 1m schimband parametrul End display din Transient Analysis.

Pentru a selecta semnalul de iesire, miscand mouse-ul de-alungul curbei si se
apasa butonul stang atunci cand cursorul se modifica sub forma +. Graficul selectat
se va colora in rosu. Acum apasati butonul din dreapta al mouse-ului si selectati
Fourier Spectrum din meniul popup. Va aparea fereastra:

10



Frequency Spectrum [g]

Number of samples | 1024 I

v Phase conection
~ Mode -

Transient inital condition
¢ Calculate operating poin
- e ntial Cor

Sampling start time IU
Minimum frequency |100k

(¢ Spectral density " Spectium

Diagrams

[v Compleg &mplitude | Real part [~ Energy spectrum
[ Phase [7 Imaginary part [ Amplitude

|1 m
M aximum frequency |200k

Window function l Uniform v I

Sampling end time

................

.............

X Cancel | ? Hep |

Dupa ce faceti setarile necesare, apasati OK si va aparea graficul:

¥ Noname - Fourier - Amplitude1
File Edit View - Help

am%gﬁa&

EBEX

TP\~ O] s 28| 2]

10.00u—

. Fourier Spectrum

8 50y

-

7.00u-

o

5 504

-

4.00u—]

Amplitude [V/Hz]

.

2.50u-]

=

1.00u-] . ,
100k

T I T I T
150k
Frequency (Hz)

TR result? |
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Am vazut deja numeroase moduri de analiza in Tina. Dar inca nu am folosit
modul de analiza in curent continuu pentru a calcula caracteristica de transfer a
acestui circuit. Pentru a face acest lucru trebuie sa selectati DC Analysis - > DC
transfer Characteristic din meniul de Analiza al circuitului. Va aparea urmatoarea

fereastra:

DC Transfer Characteristic

Statvee  fo 0 M WOk
Endvabs |1 M | X Caxel
Number of pores {100 ? Heb I
Irgest f‘-‘ﬁ‘ Bl i

[T Enabls bysterass run

Setati valoarea de inceput la 7,5, cea de sfarsit la 7,5, si apoi apasati OK.
Dupa ce ruleaza o scurta perioada de timp, va aparea o diagrama similara cu cea
de mai jos. Aceasta reprezinta graficul tensiunilor de iesire si de intrare ale

circuitului.
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4.Analiza circuitelor SMPS(Surse industriale de tranzitie)

Circuitele SMPS reprezinta o parte importanta a industriei electronice
moderne. Pentru a putea analiza asemenea circuite, Tina pune la dispozitie
numeroase instrumente si moduri de analiza. Ca sa demonstram acest lucru
trebuiesc parcursi mai multi pasi:

1. Folosirea functiei Steady State Solver

Atingerea starii de echilibru ocupa cel mai mult in analiza unui circuit SMPS.
Pentru a gasi automat aceasta stare, Tina are in meniul de analiza a circuitului
comanda “Steady State Solver”. Pentru a arata cum se foloseste aceasta comanda
0 sa incarcam in Tina circuitul “Startup Transient TPS61000.TSC Boost Converter”
din directorul “EXAMPLES\SMPS\QS Manual Circuits”.

Va aparea urmatorul circuit:

T 4 "f’ T ' I
| L
R I x
1 e F THAXE
- :: 4 - ‘
VAT I VvOuTp—— -
A1 D054 ST - X
——\AN—e—]LBN eop——— ¥ ’
2> £ TPSE1000
. < " +
| A ¥ - - 1+ - '
I N 2 cowe WA—
k| & — l R 1 YV

Acum selectam comanda “Steady State Solver”. Urmatoarea fereastra va

aparea:

Start deplay 0 fsl

Max searching tme |10m 51| 3 Cancel
Enal checking bme |100u [} ? heb

Fnal Accueacy I—‘Tl‘r %1

(" Calcuiste operatng port
™ Usa intial condibions
¢ Zeto nbal vaiues

I~ Diaw excitshcn

Integrahon method
(" Trapeccidd % Gex

Integration order 2 0w

Method
% Transent

" Firdte-difsrence Jacobian
" Broyden update Jacoben Options

Acum sa rulam comanda. Dupa cateva momente o sa obtinem urmatoarea
forma:




sf Noname - TR result!

Fle Edt View

Help
28R Q8 TLLEN0 NN R =h

500.00m
- /

0.00
400

0.00
400
1.00 1 + T v T T T 1
000 1.00m 2.00m 3.00m & 00m)
Time LSJ
[\ TR resuit1 /

Acest grafic prezinta circuitul de la pornire si pana la atingerea starii de
echilibru. Acest proces dureaza in jur de 4 milisecunde.

2. Comanda “Trigger”

Folosim aceasta comanda pentru a determina timpii de inceput si de sfarsit
ai perioadei de tranzitie. Aceasta comanda o gasim in meniul “Meters” din Tina.
Daca dam dublu-click pe componenta “Trigger” putem apoi sa-i setam parametrii.

x

[ Labad 181 [

| Footpant Name NOPCB YY) | |

| Paramess |Pmecs[ [ ]

| Hystesasiz widh V] 1m | e

| Tnggss Stats Rise | IS

| Trigges Court 1 |l i~
‘|21m

[v ok | %caes| 2 neo |
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5.Analiza de tip “stres”(Stress Analysis)

Analiza de tip stres poate testa portiuni de circuit la conditii de stress
precum: disiparea de putere maxima, disiparea de tensiune maxima si limitele
curentului. Acest tip de analiza mai poarta denumirea de Analiza fum, deoarece
componentele supraincarcat emit adesea fum.

Poti utiliza aceasta optiune din meniul Analysis -> Activare Analiza stress.
Cand veti folosi analiza de curent continuu sau tranzitoriu se va afisa o lista de
compopente,?mpreuné cu parametrii ce depasesc limitele maxime.

Inainte de a a utiliza analiza stres, verificati si setati valoarea maxima a
componentelor din circuit.

Ca exemplu pentru analiza stres, deschideti fisierul Stress Analysis.TSC din
directorul TINA’s Examples si rulati DC. In urmatoarea figura putem vedea
rezultatul rularii analizei de tip stress.

re 1 y ch i

|0]5] I [+ < lolrlss] olale][” ) =118, ] ity #l%la) o i
[+ 6|£[¢|F]F[w] b+~ |zl s]o]g|=|&] [ | [ |

l

\Basic ASwiches {Mstess /Sousces {Semcanducton AOptoelectionic 4 Space Macros 4 Gates JFie-lape ALogi ICs (AD/DA-555 IRF AAnaog Contral 4 Special

I Stress Analysis ;

] | Run DC or Transient anaiyis
: 10 demonstrate the result
of Stress (Smoke) analysis

Note that Stress Analysis IS
enabled in this circult, see
[ the Analysis menu

2 1008V T

- -’7 Stress Analysis Results

1 '1
P 9 VF1 OV

12 203> Maamum power desioadon {1
112> Mamum power duspaion [1)
AT 3090 B4en > Masamum power despation (250m)

=

]
— F .—T_ {\
o 1 [—L

IH

Dupa cum se vede disiparea de putere pe
acestor componente.
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6.Analiza retelei(Network Analysis)

Tina te ajuta sa efectuezi analiza retelei si sa determini cei doi parametrii
de tip port ai circuitului. Aceasta optiune este folosita in special pentru circuitele
de frecventa radio. Rezultatele pot fi afisate in mai multe moduri: Polar, Smith
sau alte diagrame.

In continuare avem un exemplu:

Pentru a analiza acest circuit selectam optiunea din meniul Analysis ->AC
Analysis -> Analiza circuit. Diagrama amplitudinii este urmatoarea:

B Noname - AC Ampln
Bl EMt Vew _

ou BRI as Ty el b

wd.:j.

20,00}
]

10.00
4

0.00—
3

-10.00—

Gain (dB)

-20 .’x'—_‘

30.00 -

40.00 ¥ Ty YT e R R
10M 1004 1G 10G4
Frequency (Hz2)

\AC gz /
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7.Analiza unui circuit digital cu “motorul digital TINA”

Hai sa testam un circuit digital. Sa deschidem circuitul ,,HALF_ADD.TSC” din

folderul EXAMPLES.

Selectam comanda ,,Digital Step-by-Step” din meniul Analysis. Va aparea un
panou de control unde putem examina comportamentul circuitului pas cu pas
apasand butonul ,,Step Forward”. Pentru a rula modul liber apasati butonul ,,Play”.
La fiecare nod va aparea cate o casuta mica care va indica nivelul logic(culoarea
rosie pentru inalt, albastru pentru scazut, verde pentru impedanta mare si negru
pentru nedefinit). Imaginea de mai jos ne arata o stare intermediara a procesului:

E& el Yew fndn T Tooh Heb
gqllﬁ-l‘»l ~;flﬁll‘xl*-l'l‘lﬁ-- 5 | = e EEII CIT—
J+]+] H+]=FH:- ) xheH-\I"ﬁ[ﬂl HEEEEN

\amc /N wter: /5 ources oS evicanduchas A5 wes AV Sope (Mowd rade SLopc Lt JAreog Lordol |

p—

-~

Selectand

Acum sa examinam comportamentul tranzitoriu al circuitului.
comanda ,,Digital Timing Analysis” din meniul Analysis va aparea urmatorul meniu:

Digital Timing Analysis

Rezultatul este aratat in diagrama timpului care urmeaza:

17



ENuname -DTR result] M= E3
Tl Edt View o Hep

o8l B A @ TgiN ot 2

Input A

Input_B

T T

1
0.00 250.00u

T % | 1
500.00u 750.00u i 00m

Time [s]

LOTH resul /

De retinut este faptul ca anumite componente digitale pot fi analizate
atat prin metoda digitala cat si analogica.
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8.Aplicatii practice

1. Oscilatoare

Oscilator de unde drept unghiulare

J1

C127n RT 105k &

ey |
|

1l

11
-~
18]
on

U1 OPA3S54

VF2 »

Acest oscilator produce atat un semnal patratic cat si unul triunghiular.
Oscilatorul de mai sus este recomandat sa fie utilizat pe o singura sursa de 5V.
Componenta de curent continuu a fiecarui output poate fi inlocuita de un cuplaj

capacitiv daca este necesar.

Frecventa oscilatorului este determinata de componentele C1 si R1. Analiza
tranzitorie foloseste optiunea "zero initial condition” pentru a ajuta oscilatorul sa
porneasca. Acest timp de pornire este vizibil pentru cateva milisecunde.

5.00—

4.00-

3.00-

Output

2,00

1.00—

0.00 ; l ;

] Ml [ Baslie™

0.00 1.00m 2.00m 3.00m 4.00m
Time (s)
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Oscilator de unde drept unghiulare

C116n VE2

U2 OPA354
F = VF1
R2 80¥

|
-|+~——||_L|—+—.if’
e

Acest oscilator produce un semnal triunghiular si un semnal patratic.
Componenta U1 functioneaza precum un integrator, ce creaza un semnal
triunghiular la iesire din semnalul patratic produs de U2.U2 este folosit aici ca un
comparator cu o foarte mare cantitate de histerezis, centrata in jurul Vbias.
Frecventa oscilatorului este de 19kHz. Frecventa oscilatorului este dependenta de
componentele R1,C1 si de semnalul de iesire produs de catre U1. Micsorand R2 se
va micsora si histerezisul componentei U2 si se va mari astfel frecventa produsa de
oscilator la iesire.

5
' y
4_
| VoTri
5 3]
% i
O g
Wil
1-H /
0III b
0 20u 40u 60u 80u 100u
Time (s)
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2. Filtre

Filtru cu trecere joasa Sallen-Key Chebychev (1 kHz)

R2 4,5k
| S
U1 OPA364
C168n C210n b Vout
I |l
11 1
Cbypass 10n
3 Vin
%) |

R1 133k
T

+
= Voffset 2,

wn

Acest filtru este construit pentru folosirea unei singure surse . Rezistentele de
valori mari - folosite uzual in circuitele de frecventa mica- necesita o intrare de
CMOS sau JPET pentru a minimiza erorile de voltaj.

0—
-20-
& ]
R
£ -40
G
] Vout
-60-
-80 T T — — T — |
10 100 1k 10k 100&
Frequency (Hz)
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100m
Vin 0—
-100m -
2.7
— .
| e S
Vout 25
E d_,—l—_f—'_'— ,_Ff—'_'_'_’d—‘_'_‘
2.3 —r— T — T —— —
0 50u 100u 150u 200u
Time (s)

Filtru cu trecere joasa Chebychev(1kHz)

C16,:8n
V-
5 C10n| y1 OPA364
R1412k R3 10,2k '_“‘_—L
1 T} — R186,34k R3 11,5k
A\ '_“_{: M
+ __\y’;\ + +,
Y —_m { C10n -
3 s = —#
= | S

Topologia filtrelor este de fapt o configurare de inversare a fazei dar daca
doua stadii de inversare sunt aleatoare, output-ul filtrului este neinversat. A
favoriza acest filtru pentru o singura operatiune de alimentare este nerecomandat.
Pentru un filtru cu trecere joasa de ordinul cinci neinversat, o cheie Sallen este o
alegere mai buna pentru aplicatiile cu o singura alimentare.

Cum ni s-a aratat, acest filtru este proiectat pentru utilizarea pe surse
bipolare. Rezistentele de valori mari - specifice filtrelor cu frecvente joase-
necesita un semiconductor CMOS sau un imput JFET(un tip de tranzistor) pentru a
minimaliza erorile deviatiei de tensiune.
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9.Crearea unei plici imprimate de circuit (PCB)

Dupa ce am folosit TINA pentru a realiza schema circuitului ce are un design
elabarat, putem realiza si un prototip de circuit sau sa-l fabricam prin cateva
exemple.
1.Setarea si verificarea amprentelor

Vom folosi exemplul TINA opamp2.tsc

Bopamp2 - Schematic Editor -] x|
File Edit Insert WYiew Analysis Interactve T&M Tools Help

=31 =1 0 R o e M Ao ST

‘ =/ [Ground =
T — = z
J=IgI=] @8] B &=l slal=l=[&] [ [ | [T [ [T [T TTTTTT |
\BasicfSwitches {Meters {Souwces fSemicanductars {Dptaelectianic {Spice Macros {Gates £ Flip-flops fLegic ICs {40/DA-555 {RF f&nalog Control {Special {FCE

C110n C310n

¢+ ——~oum ——— )+ ——oum ¥

R1 10k R3 10k R4’|Ok
084 OP1/2 TLO84
J1 HEADER2 . J2 HEADER2
+ {] {]
VG C410n
-VCC
T VCC
+
(Dvsz2 12 Active lowpass filter
4 GND 2-layer through-hole board, 1.5"x1"
Use 2layer_A.tpt PCB template
()VS’I 12
1 -vce
1
-VCC
‘\IuEamEZ,‘ I _’l—l

Pentru a efectua un design PCB clar, usor de construit, fiecare parte din
schema trebuie sa aiba o reprezentare fizica cu dimensiunile fizice exacte. Acest
lucru este realizat prin asa numitele "amprente”: desenele care arata conturul si
pinii fiecarei compenente.

Standardele folosite nu corespund tuturor producatorilor intrucat in
conditiile actuale standardizarea nu mai reuseste sa tina pasul cu tehnologia. Am
atribuit deja denumiri implicite tuturor partilor ce reprezinta componente reale .

Nota !

Unele parti folosite pentru cercetarea teroretica, cum ar fi sursele
comandate, ele nu reprezinta componente fizice reale si nu pot fi inlocuite pe un
PCB. Daca modelul are si parti de acest fel, va trebui sa le inlocuiesti cu unele real.
Este evident ca grupurile fizice implicite de componente nu sunt neaparat cele
necesare modelului dumneavoastra, insa puteti verifica acest lucru in doua moduri:
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1) Prin ,footprint name editor”, din meniul TOOLS (aici puteti vedea toate
componentele TINA si corespondentele cu numele amprentelor )

- o] x|
Lahel I Footprint Hame I

C1 C_As200_w120 .

cz C_A4200_ w120 X Cancel

c3 C_&200_w120 L m———

C4 C_A200 w120 F Help

J1 JP100 —

1z JP100

oP1 DIP14

ouTi NOPCE

ouTz NOPCE

R R_Ax<300 100

R2 F_A<300 w100

R3 F_<300_tw100

R4 F_a<300_tw100

WG JP100

V51 JP100 Locate |

W52 JP100

2) A doua varianta de a verifica daca amprentele atribuite sunt cele dorite
este :

dublu click pe cele doua capete ale componentei si verificati Footprint Name
in fereastra aparuta :

C1 - Capacitor x|
Lahel C1 =
Footprint M ame L2000 i
Parameters FParameters]

| Capacitance [F] = - d
FiPar [Ohm] Irfinite
DC valtage W] I}
T emperature Felative
T emperature [C] 0
Linear temp. coef. [1/C] I} - d
[uadratic temp. coef. [1/C ] I}
bl amimum woltage [V 100 I—
b airnuim ripple current [ 1 ;I 100p
¢ (] x Eancell ? Help |

De asemenea puteti deschide si fereastra ,,PCB information”. Aceasta
va permite sa selectati dintre numele de amprente disponibile. Aici gasiti si
imaginea 3D a componentei dumneavoastra .
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PCB information

%]

C_RAD300_w40d_L
C1608_0503
C2012_0805

C201 2-0805 .
CP_CYL100_D300
CP_CYL300_D7o0
CT3Z16 A e
CT35268 B =

Copy Rename Copy Fenames

Maodel name;  C1 Parts/package: |1 Part: |1 d
Camponent list: Foatprint list: 30 component view: MNode list: Siapped iodes
N NGE -
C_RADZ00_L300_W ) v 2

Delete

Change

Move Lp

Move Down

Add Delete Add Delete IF'il:turE #o YI V’ DRI

13d;

e Swapped node
[~ Show all components Clear pin swap | x Irwealid node

x Cancel | ? Help |

Cand gasiti amprenta pe care o cautati, apasati OK si confirmati
schimbarile efectuati. Daca nu gasiti amprenta pe care o cautati, puteti crea
una noua.

Cand ati terminat, verificati forma 2D/3D apasand F6. Numai daca o
componenta este importanta pentru analiza, ea va avea si o vizualizare 3D.
Daca asocierea fizica a componentelor este OK, putem incepe aranjarea
efectiva a PCB ( PCB layout design ).

1) OPAMP2 - Schematic Editor
Ble Eck lremt Mew Anabyss Inbeactve 1M Took Help

s|@s] 28 [+ sfolrle] ||

T Il

ADEIRREAE IR

00 <Talsl-[- [ [ [T 11111

Qe =l 8 gl #1% 1) offdf >

i

Bt fwalches jMeters (Sources (Senwoerdcton: {Oplostachors: fSoe Macar [Gates fFipfope fLoge 10 FAD/DASEE

o B i

R3 10K Fid 1
a0 —L e

1 HEADER
|

L el | T

Active lowpass filter

e theouighbole Loand, 1 31"
Use Hayer_A Ipt OB lemplabe

‘ |

\PICCAe 4 PICT6F 73 JFIC16FB4_smntom fFICTEFB4_rlenet_h0 TFICH lacher TFICCAe FICTEFEH JFICTEF 13 \OPAMP2 f
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Pentru a incepe designul PCB-ului,

apasati butonul din bara de

instrumente (ultimul din dreapta) sau selectati comdanda ,,PCB deSIgn” din

Tools. Setati parametrii astfel :

Selectati ,otart New Project”,
,yAutoplacement”, ,Use board template”.
Alegeti 2layer_a.tpt ca template. Astfel
va asigurati ca aveti setarile PCB-ului cu
doua parti .

Alegerea unui template TINA va
incadreaza in nivelul de complexitate al
proiectului dumneavoastra. Urmatoarele
trei nivele de complexitate sunt definite

PCB Design . x|
" Modify existing project 7 0K

[T Show all projects

| OP&MP2. toc ] X Cancel
{+ Start pew project ? Help

[+ Autoplacement
[ Autarouting

{* |se board template

prin standardul:
IPC-2221:

Nivelul A : Complexitate de design

generala

Nivelul B : Complexitate de

moderata

design

Nivelul C : Complexitate de design de

inalta performanta

[t ATina P Templatesh2laper_A tpt

Browsze. .. |

" Mo template

Eoard width |1.5 inch "]
Board height |1| inch "]

Fisierul template va specifica numarul de straturi (layere), inclusiv
proprietatile lor, dimensiunea grilei de sistem, setarile autorouter, spatierea
si latimea traseului. Urmatoarele sabloane sunt incluse in PCB Designer :

Level| Routing | Plane | Routing| Spacing Comuments
Lavers | Lavers
Vlayer_A.wbt A 1 - 25 121/2 | Allows one track between
Zigyer A.pt A 2 - 25 12 v standard IP IC pin
2layer_B.ib¢ B 2 - 81/3 81/3 Use for SMT or mixzed-
2layer_B_wim. 11 B 2 - 0.1 02 technoly board
Fiayer_C_mm.ipt C 2 2 0.1 0.15 For moderate and high
density

La alegerea sablonului PCB trebuie sa luati in considerare tehnologia,
densitatea si suprafata proiectului. Pentru a completa setarile, alegeti dimensiunea

PCB-ului in inchi sau milimetrii

in functie de sistemul

dumneavoastra de

masuratori. (View->Options). Acum ca toate setarile sunt efectuate corespunzator
apasati OK si vi se va afisa formatul circuitului cu toate componentele plasate

automat pe placa PCB .
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=D :\Program Files'\DesignSoft', Tina Pro\EXAMPLES\PCBOPAMP2. tpc - [=] x|
File Edit Insert View Took Options Help

Dl|@| [% ||| 8]r|-o]z] mlo e x| o] o[ =] ] CRmm— ]S

732,01 ¥: 657.3 (mil) Board

= ==l x| A N
Intrucat toate

D EIETE T|#0| | ma| 5 |m] | V“/\mj -
componentele Si
legaturile sunt

plasate, trebuie sa
le ajustam pozitiile
pentru a obtine
traseele cele mai
simple. Prin metoda
, click & drag”

g : pozitionati
Track width: [z5— m [ Enable autorouting i . . . Componentele Ca {I‘n
R Nt | imaginea de mai jos.
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E=D:\Program FilesiDesignSoft\Tina Pro\EXAMPLES'\PCB\OPAMP2.tpc _ =] x|
File Edit Insert iew Tools Opfions Help

D|&(a] X 2|elc| 8]T[*[%] mo|u [ 2| ] a———l o

% 1453.1 ¥ 742.6 (mil) Board

Apasati F4 pentru a deschide Net Editor si setati latimea traseului. Mai intai,
apasati ,,Modify all” si introduceti 12.5 in campul ,Track width”. Selectati
conexiunile de putere ( Impamantare, VCC, -VCC) si setati-le la 25mil. Pentru
traseul automat apasati F5 sau ,,Autoroute board” din meniul Tools. Vi se va afisa :
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E=D:\Program FilesiDesignSoft\Tina Pro\EXAMPLES'\PCB\OPAMP2.tpc _ =] x|
File Edit Insert iew Tools Opfions Help

= CINEE IR T[22 m|P = [ == 2] Enrm—— ] Q|

% 1935 Vi 10915 (mil) Board

Pentru a vedea daca totul este legat corect apasati F7 sau DRC ( Verfica regula de
design) din meniul Tools. Veti primi un mesaj de
confirmare de forma:

Pentru a finaliza acest design, vom adauga text in
stratul de asamblare. Apasati butonul T din toolbar si
faceti setarile in fereastra aparuta :

_________________________________ Text properties

|anpa$$ filked

Font zettings Angle: IEIi
T et height: 50 [rrill) Cide

f« Top
Li idth: 3 il
e wi [rnil] ~ Bottom
o OK ¥ Cancel | ? Help
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Introduceti textul in campul de sus si apasati OK. Textul vi se va afisa de
cursor si il puteti plasa in locul dorit .

F=D:\Program Files\DesignSoft\Tina Pro\EXAMPLES\PCB'\0OPAMP2.tpc — =l x|
File Edit Insert View Took Options Help

Olcal [~ el il mivlal 2l o

Cfllo
0o
oo
gd 000%000

P

o) O

[Ki 5616 ¥: 10446 (mil) [Board |

[
La final puteti verifica intregul design in 3D. Apasati F3 sau selectati 3Dview
din meniul View. Dupa finalizarea calculelor, va aparea fereastra :

E¥PCB Viewer - EXAMPLES',PCBYOPAMPZ finished.tpc - 10| x|
File Miew Options...

Puteti roti imaginea pentru a vedea modelul 3D din unghiul dorit. De
asemenea puteti deplasa camera pentru o vedere mai detaliata a placii de circuit .
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