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1.1

CHAPITRE 1

INTRODUCTION

En quoi consistent TINA et TINA Design
Suite ?

TINA Design Suite est un paquet logiciel puissant, mais de prix
abordable, pour ’analyse, la conception et I’essai en temps réel de cir-
cuits électroniques analogiques, numériques, VHDL et mixtes et de
leur schéma. Vous pouvez également analyser des circuits RE, de com-
munication et optoélectroniques et tester et déboguer les applications
de microprocesseur et de microcontroleur. Une fonctionnalité unique
de TINA vous permet de donner vie a votre circuit grace au module
matériel optionnel TINALab II commandé via le port USB. TINALab
11 fait de votre ordinateur un puissant instrument de test et de mesure
multifonctionnel. Les ingénieurs électroniciens trouveront en TINA
un outil hautes performances a la prise en main aisée, alors que les
enseignants apprécieront ses fonctionnalités exceptionnelles pour le
milieu pédagogique.

Lancé de prime abord en version 7, TINA est proposé en deux ver-
sions majeures — TINA v7 et TINA Design Suite v7. TINA v7
comprend uniquement la simulation des circuits, alors que TINA
Design Suite v7 contient également le concepteur de PCB évolué.
Entierement intégré, ce module de conception est doté de toutes les
fonctionnalités dont vous avez besoin pour une conception avancée de
cartes de circuits imprimés, y compris les cartes de circuits imprimés
multicouches avec plans d’alimentation séparés, placement et routage
automatiques performants, rip-up et re-routage, placements manuel et «fol-
low-me» des pistes, DRC, annotations en avant/en retout, interversion des
broches/des portes logiques, zones de keep-in et de keep-out, dissipation
thermique, sortance, couches planes, génération de fichiers de sortie Gerber
et bien plus encore.
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TINA peut aussi étre employé dans le milieu pédagogique. 11 inclue
des outils uniques pour tester les connaissances des étudiants, pour
suivre leur progression et pour une introduction aux techniques de
dépannage. Avec des extensions optionnelles il peut servir pour le test
des circuits réels afin d’opérer une comparaison avec les résultats obtenus
en simulation. D’une grande importance pour les enseignants, le logiciel
inclue tous les outils nécessaires a la préparation des cours.

Saisie de schéma. Les schémas de circuit sont entrés via un éditeur de
schéma d’utilisation aisée. Les symboles de composant choisis sur la
batre de composants sont positionnés, déplacés, tournés et/ou
symétrisés sur ’écran avec la souris. Le catalogue de semi-conducteurs
de TINA permet de sélectionner des composants dans la bibliotheque
extensible par l'utilisateur. Un outil de type “céble élastique” perfec-
tionné permet la modification aisée des schémas. Vous pouvez ouvrir
un nombre quelconque de fichiers de circuit ou de sous-circuit, couper,
copier et coller des segments de circuits depuis un circuit vers un autre
et, naturellement, analyser tout circuit actuellement ouvert. TINA vous
donne des outils pour améliorer votre schéma en ajoutant des élé-
ments graphiques tels que lignes, arcs, fleches, cadres autour du schéma
et cartouches de titre. Vous pouvez également poser des composants
non-orthogonaux (diagonaux) comme des ponts et des réseaux
triphasés.

Conception de circuits imprimés nus TINA v7 comprend
uniquement la simulation des circuits, alors que TINA Design Suite v7
contient également le concepteur de circuits imprimés nus évolué.
Entierement intégré, ce module de conception est doté de toutes les
fonctionnalités dont vous avez besoin pour une conception avancée de
cartes de circuits imprimés, y compris les cartes de circuits imprimés
multicouches avec plans d’alimentation séparés, placement et routage
automatiques performants, rip-up et re-routage, placements manuel et
“follow-me” des pistes, DRC, annotations en avant/en retout,
interversion des broches/des pottes logiques, zones de keep-in et de
keep-out, dissipation thermique, sortance, couches planes, vues a trois
dimensions dans tout angle, génération de fichiers de sortie Gerber et
bien plus encore.

Contrdle des Loi Electriques — CLE (Electrical Rules Check —
ERC) examine les connexions incertaines entre les composants du
circuit et affiche les résultats dans la fenétre Controle des Loi Electri-
ques. CLE estlancé automatiquement, ainsi les connexions manquan-
tes seront portées a votre attention avant le début de I’analyse.



Editeur de symboles schématiques. Dans TINA, vous pouvez
simplifier un schéma en transformant certaines portions en sous-circuit.
De plus, il est possible de créer des nouveaux composants TINA a
partir de tout sous-circuit Spice, soit assemblés par vous-méme, soit
téléchargés depuis Internet, soit copiés depuis le CD d’un constructeur.
TINA représente automatiquement ces sous-circuits sous forme de
bloc rectangulaire, mais vous pouvez créer toute forme a votre
convenance avec ’Editeur de symboles schématiques de TINA.

Gestionnaire de Bibliothéque. TINA inclue des bibliothéques
étendues contenant les modeéles Spice- et parametre S fournis par les
constructeurs de semi-conducteurs comme Analog Devices, Texas Ins-
truments, National Semiconductor et autres. Vous pouvez étendre ces
bibliotheques avec de nouveaux modeles ou créer votre propre
bibliotheque Spice- et parametre S en utilisant le Gestionnaire de
Bibliotheque de TINA.

Grace a Extracteur de paramétre de TINA vous pouvez aussi
créer des modeles de composant reflétant plus fidelement les com-
posants actuels du marché, en convertissant les données des mesures
ou du catalogue en parametres de modeéle.

TINA inclue un Editeur de Texte et d’Equation pour annoter sché-
mas, calculs, pour inclure sorties graphiques et résultat de mesure.
C’est une aide précieuse aux enseignants préparant des problemes et
des exemples.

Les schémas de circuit et les résultats de calculs ou de mesures peuvent
étre imprimés ou enregistrés dans des fichiers en format standard
Windows WME. Ces fichiers peuvent étre traités par de nombreux
logiciels connus (Microsoft Word, Cotel Draw etc.). Des Netlistes
peuvent étre exportées et importées en format Pspice, et elles peuvent
étre exploitées par les logiciels PCB connus tels que ORCAD, TANGO,
PCAD, PROTEL.

Analyse transitoire Dans les modes transitoire et mixte de TINA, il
vous est possible de calculer la réponse du circuit aux formes d’ondes
d’entrée, qui peuvent étre sélectionnées a pattir de plusieurs options
(impulsion, échelon unité, onde sinusoidale ou triangulaire, onde carrée,
onde carrée, forme d’onde trapézoidale générale et excitation définie
par lutilisateur) et paramétrée selon les besoins. Pour les circuits
numériques, des hotloges programmables et des générateurs de signaux
numériques sont disponibles. Pour les circuits numériques, le logiciel
résout I’équation d’état logique et affiche les résultats pas a pas sur
chaque noeud.

NOILONAOLANI



INRTODUCTION

Avec Analyse de la réponse temporelle en mode analogique et mixte,
les signaux d’entrée peuvent étre sélectionnés parmi plusieurs options
(impulsion, échelon, sinusoidal, triangulaire, carré, trapézoidal général,
et excitation définie par l'utilisateur) et paramétrisés si nécessaire. Pour
les circuits numériques, des horloges programmables et des générateurs
de signal numérique sont disponibles. En plus du calcul et de P'affichage
de la réponse, les coefficients des séties de Fourier, la distorsion harmo-
nique pour les signaux périodiques et le spectre de Fourier des signaux
non périodiques peuvent aussi étre calculés. Simulation Numérique.
TINA inclue également un simulateur puissant pour les circuits
numériques. Vous pouvez tracer le fonctionnement du circuit pas a
pas, en avant et en atriere, ou voir le diagramme temporel complet dans
une fenétre d’analyseur logique spéciale. En plus des portes logiques, il
y a des Cls et d’autres composants numériques dans la vaste
bibliothéque de composants de TINA.

Le simulateur VHDL intégré optionnel vérifie les conceptions VHDL
a la fois en environnements numérique et a signal mixte analogique-
numérique. Le simulateur VHDL inclue I’ Affichage de Signal, Gestion
et Projet et Navigateur Hiérarchique, et le temps sur 64-bits. Il supporte
les standards de langage IEEE 1076-1987 et 1076-1993, et les standards
IEEE 1164 (logique standard), 1076. 3 (standard numérique), et 1076.4
(standard VITAL). Vos circuits peuvent contenir des blocs VHDL
éditables de la bibliotheque de TINA, des blocs FPGA & CPLD ou des
blocs VHDL créés par vous-méme ou téléchargés depuis Internet. Vos
circuits peuvent contenir des blocs VHDL éditables puisés de la
bibliotheque de TINA, des FPGA & CPLD ou encore des composants
VHDL créés par I'utilisateur ou téléchargés a partir de I'internet. Vous
pouvez éditer la source VHDL de chaque composant VHDL et voir le
résultat immédiatement. TINA englobe une vaste gamme de modeles
de microcontroleurs PIC, que vous pouvez essayer, débogueur et
exécuter de maniere interactive. Le built de ’assembleur MCU vous
permet de modifier votre code assembleur et de voir les résultats
instantanément. D’autres modeéles de microcontroleurs, parmi lesquels
8051 et AVR, seront disponibles prochainement. Grace au simulateur
VHDL externe proposé en option, vous pouvez développer et
déboguer votre code VHDL aussi bien en externe qu’au sein de TINA.
Le simulateur VHDL comprend T’affichage des formes d’onde, la
gestion des projets et I’explorateur hiérarchique et une période de 64
bit.



En Analyse AC, les expressions complexes de la tension, du courant,
de 'impédance et de la puissance peuvent étre calculés. De plus, le
diagramme de Nyquist, le diagramme d’amplitude et de phase de Bode
etla caractéristique du délai de groupe des circuits analogiques peuvent
étre tracés. Vous pouvez également tracer le diagramme phasor
complexe. Pour les réseaux non linéaires, la linéarisation du point
d’équilibre est faite automatiquement.

Analyse de Réseau détermine les parametres a deux ports des réseaux
(S, Z,Y, H). Cela est particulicrement utile si vous travaillez avec des
circuits RF. Les résultats peuvent étre affichés en diagrammes de Smith,
Polaire, ou autres. I’analyse de réseau est effectuée avec I'aide de
Ianalyseur de réseau de TINA. Les modeles RF des éléments du circuits
peuvent étre définis comme des sous-circuits SPICE (macros SPICE)
qui contiennent des composants parasites (inducteurs, condensateurs)
or comme un modele a paramétre S défini par sa fonction S (fréquence).
Les fonctions S sont normalement fournies par le constructeur du
composant (sur la base de leurs mesures) et peuvent étre téléchargés
depuis Internet puis insérés dans TINA soit manuellement soit en
utilisant le gestionnaire de bibliotheque de TINA.

I’Analyse du bruit détermine le spectre de bruit par rapport soit a
I’entrée soit a la sortie. Le bruit total et le rapport signal a bruit (SNR)
peuvent aussi étre calculés.

L’Analyse symbolique produit la fonction de transfert et la forme
close de I'expression de la réponse des réseaux analogiques linéaires
dans les modes DC, AC et transitoire. La solution exacte, calculée par
I'analyse symbolique, peut aussi étre affichée et comparée aux résul-
tats calculés numériquement ou mesurés. Linterpréteur intégré peut
évaluer et tracer des fonctions atbitraires.

Monte-Carlo ou par la méthode de la valeur extréme. Des
Tolérances peuvent étre assignées aux éléments du circuit pour Putilisa-
tion des analyses Monte-Catlo et/ou pat la méthode de la valeur extréme.
Les résultats peuvent étre obtenus statistiquement, et les valeurs
moyennes, écarts-type et rendements peuvent aussi étre calculés.

L’outil d’optimisation de TINA peut affiner un ou plusieurs
parametre(s) de circuit pour atteindre une réponse cible prédéfinie. La
réponse cible de circuit (tension, courant, impédance, ou puissance)
doit étre “monitorée” par des instruments. Par exemple, vous pouvez
spécifier plusieurs points de fonctionnement en tension DC ou des
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parametres de fonction de transfert AC et laisser TINA déterminer les
valeurs des composants sélectionnés.

Post-processeur. Un autre formidable nouvel outil de TINA PRO est
son post-processeur. Avec le post-processeur, vous pouvez ajouter,
pour pratiquement tout nceud et composant, de nouvelles courbes de
tension ou de courant aux diagrammes existants. De plus, vous pouvez
post-traiter des courbes existantes en ajouter ou supprimant des cout-
bes, ou leur appliquant des fonctions mathématiques. Vous pouvez
aussl tracer les trajectoires, c’est a dire tracer toute tension ou courant
comme une fonction d’un(e) autre tension ou courant.

Avec TINA vous pouvez faire des documents de qualité incorporant
des tracés Bode, Nyquist, des diagrammes de phase et Polaires,
des réponses transitoires, des signaux numériques et d’autres
données en utilisant des échelles linéaires ou logarithmiques. Person-
nalisez facilement les présentations en utilisant les outils de dessin
évolués de TINA — vous pouvez imprimer directement vos tracés
depuis TINA, les copier et coller vers votre traitement de texte favori,
ou les exporter vers des formats standards connus. La personnalisa-
tion inclue un controle total sur les textes, les axes, et les styles de tracé;
par exemple le réglage de la largeur et de la couleur des lignes, les polices
dans toutes les tailles et couleurs, et la mise a ’échelle manuelle ou
automatique pour chaque axe.

Quand tout est en ordre, les test ultime de votte circuit est de essayer
en situation “grandeur nature” en utilisant ses contrdles interactifs
(comme les claviers et les interrupteurs) et de regarder ses afficheurs ou
autres indicateurs. Vous pouvez effectuez ce genre de test en utilisant le
mode interactif de TINA. Vous pouvez non seulement jouer avec les
controles mais vous pouvez aussi modifier les valeurs des composants
pendant que I'analyse est en cours. De plus vous pouvez attribuer des
touches rapides aux valeurs des composants et les modifier par une
simple pression de touche. Vous voyez immédiatement I'effet de la
modification. Vous pouvez également tester les applications de
microcontréleurs MCU dans le mode interactif de TINA. Ce dernier
vous permet non seulement de les exécuter et de les tester en utilisant
les éléments de commande interactifs authentiques, comme les claviers,
ils vous est également possible de les déboguer pendant que le MCU
exécute le code ASM en mode pas a pas et affiche les contenus du
registre et les sorties de TINA dans chaque étape. Si nécessaire, vous
avez encore la possibilité de modifier le code ASM a la volée et répéter
le test de votre circuit sans utiliser tout autre outil.



1.2

En plus des présentations d’analyses standards comme les tracés de
Bode et de Nyquist, TINA peut représenter ses résultats de simulation
sur une large gamme d’instrument virtuels. Par exemple vous pouvez
simuler la réponse temporelle de votre circuit en utilisant un générateur
virtuel de signal carré et un oscilloscope virtuel. I.’emploi des instruments
virtuels de TINA est un bon moyen pour la préparation a I'utilisation
des équipements de test et mesure réels. Naturellement, il est important
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de se rappeler que les “ résultats de mesure ” obtenus avec les
instruments virtuels sont toujours simulés. TINA, cependant, peut
aller au-dela de la simulation quand des équipements optionnels sont
connectés a 'ordinateur. Avec ces équipements, les outils puissants de
TINA peuvent opérer des mesures en temps réel sur des circuits réels

et afficher les résultats sur ses instruments virtuels.

TINA comporte des modes de fonctionnement spéciaux pour 'en-
trainement et pour I’examination. Dans ces modes, sous le con-
trole de TINA, I’éléve résout les problemes soumis par 'enseignant.
La forme de la solution dépend des types de probléme: elle peut étre
sélectionnée dans une liste, calculée numériquement, ou donnée en
forme symbolique. L’interpréteur - fournissant de nombreux outils
de résolution - peut aussi étre utilisé pour la résolution de probleme.
Si ’éleve ne peut pas résoudre le probléme, il/elle peut s’adresser a
I’Assistant multi-niveaux. Le logiciel inclue tous les outils nécessaires
a la préparation des cours. Un ensemble d’exemples et de problemes
préparés par des enseignants est aussi disponible.

Une autre fonction pédagogique de TINA est la simulation logicielle
ou matérielle de défaillances de circuit pour pratiquer la recherche de
panne. En utilisant TINA, vous pouvez transformer a moindre cout
vos salles de cours en laboratoires électroniques modernes.

Les versions de programme
disponibles

Lancé de prime abord en version 7, TINA est proposé en deux versions
majeures — TINA v7 et TINA Design Suite v7. TINA v7 comprend
uniquement la simulation des circuits, alors que TINA Design Suite v7
contient également notre concepteur de circuits imprimés nus évolué.

Les deux versions sont proposées avec les fonctionnalités suivantes :
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1.3

Version industrielle : Propose toutes les fonctionnalités et tous
les utilitaires de TINA.

Version réseau : Le programme peut étre utilisé sous Novell
Netware en version 3.12 ou plus récente, ainsi que sous tous les réseaux
Microsoft (Win9x/ME/NT/2000/XP). 1l est particulicrement
recommandé pour 'utilisation dans les entreprises et les salles de classe
de formation.

Version éducative : Cette version intégre la majorité des
fonctionnalités de la version industrielle, mais 1’échelonnement des
parametres et les optimisations ne sont autorisés que pour un seul
parameétre, ’analyse de stress et le solveur de régime permanent ne sont
pas inclus.

Edition classique : Cette version propose les mémes
fonctionnalités que la version éducative ci-dessus, sauf que I'analyse de
réseau n’est autorisée, la riche bibliotheque de parametres S et Pextracteur
de parametres, I'utilitaire externe de simulation VHDL, I’analyse de
stress et le solveur de régime permanent ne sont pas inclus.

Version étudiants : Cette version posséde les mémes fonctionnalités
que la version Classic Edition, sauf que la taille des circuits est limitée a
100 nceuds, y compris les nceuds de macros spice internes. Le nombre
de plages d’accueil du schéma de circuit imprimé est également limité a
100.

Equipement optionnel

1.3.1

Instrument PC Multifonctions a Grande Vitesse
TINALab Il

Avec TINALab II vous pouvez transformer votre portable ou ordina-
teur de bureau en un puissant instrument multifonctions de test et de
mesure. Quelque soit instrument dont vous avez besoin, multime-
tre, oscilloscope, analyseur de spectre, analyseur logique, générateur de
signal arbitraire, ou générateur de signal numérique, ils sont a portée de
doigt avec un clic de soutis. De plus TINALab II peut étre utilisé avec
le programme de simulation de circuit TINA pour la comparaison de
la simulation et des mesures, en tant qu’outil unique pour le
développement de circuit, le dépannage, et pour I’étude de I’électroni-
que analogique et numérique.



TINALab II inclue un Oscilloscope a Stockage Numérique avec
DC de bande passante 2 50MHz, résolution de 10/12 bits, double
canal. Grice a sa technologie évoluée d’échantillonnage en temps
équivalent, TINALab peut acquérir et tout signal répétitif avec un taux
d’échantillonnage équivalent de 4GS/s, tandis qu’en mode a tir
simple le taux d’échantillonnage est 20 MS/s. L’échelle d’entrée com-
plete est 400V, avec des plages de 5mV 2 100V /pas.

Le Générateur de Fonction synthétisé fournit des sighaux sinusoi-
daux, carrés, triangulaires et arbitraires a partir d’'un CC de 4MHz, avec
balayage logarithmique et linéaire, et une modulation jusqu’a 10V de
pointe en pointe. Les signaux arbitraires peut étre programmés via le
langage de haut niveau de linterpréteur de TINA, facile a utiliser.
Opérant automatiquement en conjonction avec le Générateur de
Fonction, ’Analyseur de Signal mesure et affiche 'amplitude de Bode
et les diagrammes de phase, les diagrammes Nyquist, et fonctionne
aussi comme Analyseur de Spectre.

Les E/S numériques pout le Générateur de Signal Numérique high-
tech et les instruments de ’Analyseur Logique permettent des tests
numériques rapides sur 16 canaux jusqu’a 40Mhz. Le Multimétre op-
tionnel pour TINALab II permet des mesures sur des plages de ImV
2400V et de 100mA a 2A. Il peut aussi mesurer les résistances CC sur
des plages de 1TW a 10MW.

Vous pouvez aussi brancher des Modules d’Expérimentation dans
les connecteurs sur ’avant de TINAlab II, permettant de simuler, de
mesurer et de dépanner toute la gamme potentielle de I’électronique
analogique et numérique.

Utiliser TINALab II avec TINA vous donne la possibilité unique
d’avoir des simulations de circuit et des mesures en grandeur réelle
dans le méme environnement. Cela fournit un outil inestimable pour
le dépannage et donne vie a vos projets en comparant les résultats
simulés et mesurés.
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2.1

CHAPITRE 2

NOUVELLES

FONCTIONNALITES
DANS TINA

Ce chapitre décrit les nouvelles fonctionnalités et modifications dans la
derniére version TINA Design Suite 7.0, 6.0 et 5.5 de TINA. La plupart
d’entre elles on été suggérées par les utilisateurs de TINA, tandis que
d’autres on été créées par 'équipe d’ingénieurs en logiciel et en électricité
de DesignSoft. Nous sommes certains que vous partagerez notre exal-
tation au sujet de ces nouvelles fonctionnalités.

Liste des nouvelles fonctionnalités de
TINA DesignSuite 7.0

Algorithme de résolution analogique sensiblement plus rapide, avec
des propriétés convergentes améliorées

Prise en charge de VHDL intégrée
Composants VHDL définis par 'utilisateur avec code source VHDL

Possibilité d’édition et d’exécution instantanées des composants VHDL
contenant le code source VHDL

Prise en charge des microcontroleurs, y compris une large gamme de
processeurs PCI et bien plus encore

Débogueur et assembleur compilateur intégrés pour les
microcontroleurs

Possibilités d’éditer et d’exécuter instantanément les codes assembleurs
des microcontroleurs

Simulateur et débogueur externes pour VHDL
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NOUVELLES FONCTIONNALITES

Vue en trois des composants dans I’éditeur schématique pour vérifier
sile schéma est prét pour la carte de circuits imprimés

Conception passive et active de filtres

Prise en charge de la conception SMPS (alimentation a découpage)
(solveur de régime permanent)

Commande du mode interactif via le nouveau menu interactif
Analyse de stress
Conception avancée et intégrée de PCB
PCB multicouches
Placement automatique
Routage automatique
Rip-up et re-routage
Placement des pistes de type «Follow-me»
DRC
Annotations en avant et en retour

Interversion des broches et des portes logiques, zones de keep-in
et de keep-out, dissipation thermique, sortance

Sortie de fichiers Gerber
Copper pour (zone de cuivre pleine)
Split planes (plans séparés)
Editeur d’empreintes avec assistant empreintes multibroches
Visualisation 3D des cartes des circuits imprimés
Aide ala conception de symboles schématiques multibroches
Outil de conception (de simplification) logique plus avancé

Instructions conditionnelles autorisées dans les listes des
interconnexions Spice

Exportation de fichiers plus avancée (EMFE, BMP, JPG) (Fichier/Ex-
porter)

Importation de fichiets plus avancée (EMF, WMFE, BMP, JPG) (Insétet/
Graphique)

Copier & coller de tous les dialogues Windows (capturés par la
combinaison de touches Alt+Prt+Scr) vers ’éditeur de schémas.
Instrument virtuel élargi pour enregistrement XY en temps réel, avec
valeur moyenne, calcul RMS et enregistrement en fonction du temps



2.2

Liste des nouvelles fonctionnalités
dans TINA PRO 6

Ouvrir plusieurs projets simultanément et utiliser copie et coller entre
les projets

Lancer I'analyse sur n’importe quel projet

Nouvelle extension (TSC) pour les fichiers de projet pour éviter tout
conflit avec MS Schedule et ACCEL

Stockage et analyse des résultats (tensions et courants des nceuds et
composants) pour le post-traitemen

Post-processeur puissant pour tous les résultats d’analyse

Tracé XY de tout résultat transitoite double transfert CC, par exemple
v1(t) sur v2(t)

Progression pas a pas de parametre pour tout nombre de parametres
Progression pas a pas de paramétres donnés par une liste
Optimisation multi-parametres

Tracé de lignes, cercles, arcs et fleches dans I’éditeur schématique
Ajout de cadres et de cartouches de titre dans les diagrammes
Diagramme phasor

Fleche de tension pour afficher les tensions

Lignes diagonales pour les circuits comme les ponts, delta et wye (Y)
Controle des Interrupteur avec le clavier via des touches rapides
Interrupteur fournissant directement les niveaux logiques haut et bas
Interrupteurs bouton poussoir

Insertion défaut dans les connexions

Gestionnaire de Bibliotheque Amélioré pour 'ajout de nouveaux
modé¢les

Méthode améliorée pour la modification des valeurs de composant en
mode interactif avec la souris ou avec le clavier via des touches rapides.

Controle séparé de I'affichage des valeurs de composant et des labels

Beaucoup plus de composants: VCO, BSIM 3.3, circuits de communi-
cation circuits, 74121, 74122, et bien plus
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NOUVELLES FONCTIONNALITES

N
[

Outil de recherche et de listage des composants
Analyse VHDL optionnelle

Inclusion de défauts dans les fichiers de circuit pour le dépannage
avancé.

Nouvelles fonctionnalités dans TINA
PRO 5.5

Version 32 bit rapide pour Windows 95/98 et NT

Algorithmes étendus - maintenant compatibles Spice 3F5

Plus de 10 000 composants en interne (contre 5 000 auparavant)
Plus de 1 000 composants d’usine en format sous-circuit Spice
Description de composant en format HTML

Nouveaux modéle, incluant des bobines non linéaires, des
transformateurs, des relais, des comparateurs, des transistors
Datlington, des composants multimédia animés etc...

Sous-circuits pouvant comporter a la fois des macros Spice ou des
schémas

Création automatique de forme pour les sous-circuits

Editeur de symbole schématique pour créer des composants de sous-
circuit personnalisés

Nouvel outil de cablage amélioré pour faciliter la configuration et la
modification de circuit

Les macros Spice peuvent maintenant étre employées directement
dans I’éditeur de schéma de TIN.A

Programme extracteur de parametres pour calculer les parametres
de modeéle de catalogue ou de données de mesure

Gestionnaire de Bibliothéque Spice pour étendre ou maintenir les
bibliothéques de composants d’usine

Composants Multimetre, Oscilloscope et Analyseur de signal

Détermination de valeur moyenne et RMS pour les sighaux périodiques
arbitraires



Nouvelles fonctionnalités

. Editeur de diagramme de schéma — fonctions Annuler et Répéter
avec nombre illimité d’itérations

. Analyse de Fourier améliorée — 64 composantes Fourier; calculs de pic
etde RMS

. Analyse AC— calcul de RMS; nombre illimité de sources, avec fréquence
arbitraire pour chacune

. Compatibilité avec Edison, le célébre logiciel éducatif de DesignSoft

SALITVNNOILONOS S3TTIANON

Prise en main rapide

2-5






3.1

CHAPITRE 3

INSTALLATION ET
LANCEMENT

Procédure d’installation

3.11

Pour installer TINA la configuration matérielle
et logicielle minimale requise est

IBM PC AT/486DX ou compatible (fecommandé: Pentium
ou mieux)

64 MO de RAM

Un disque dur avec au moins 100 MO d’espace libre
CD-ROM

Souris

Carte graphique et moniteut VGA/EGA

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

Novell Netware version 3.12 ou plus ou MS Windows NT' /
2000 / XP Servet ou plus pout les versions de programme en réseau

Sile programme est protégé contre la copie par une clé matérielle, la
configuration matérielle minimum inclue également un port
d’impression parallele (Centronics).
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Installation

INSTALLATION

3.1.2 Installation avec un CD-ROM

Pour commencer I'installation insérez simplement le CD dans le
lecteur de CD-ROM. Le programme d’installation se lancera
automatiquement si la fonction Démarrage-Automatique de votre
CD-ROM a été activée (configuration par défaut dans Windows).
Sinon, exécutez les instructions pour I'installation avec les disquettes,
en utilisant la lettre correspondant au lecteur de CD-ROM.

REMARQUE:

Ce logiciel peut étre fourni avec une protection. Dans ce cas, le nombre
d'installations possibles est limité et les installations en réseau ne sont
pas autorisées. Pour plus de détails voyez la section sur la Protection
contre la copie

Welcome

‘welcome to the Tina Pra for Windows Setup
program. Thiz program wil install Tina Pro for
“wiindows on wour computer.

Itis strongly recommended that vou exit all Windows programs
before running this 5etup program.

Click Cancel to quit Setup and then close any programs you
hawe running. Click Mext to continue with the Setup program.

WBRMIMG: This program is protected by copyright law and
international treatiss.

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any
portion of it, may rezult in severe civil and criminal penalties, and
will be prozecuted to the maximum extent possible under law.

Cancel

3-2
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3.1.3

3.1.4

Suivi des étapes de I'installation

La procédure d’installation de TINA suit le méme standard de pro-
gression que la plupart des programmes Windows. Vous pouvez
choisir ou modifier des informations d’installation importantes sur
plusieurs pages d’écran, comme le type d’installation, le répertoire de
destination, etc. Pour continuer I'installation cliquez sur [[z=]. Vous
pouvez toujours revenir en arriere grace au bouton [ |. Si, pour
une raison quelconque, vous ne voulez pas continuer I'installation,
cliquez sur =i ].Si vous choisissez d’annuler linstallation, le
programme vous demandera si vous voulez vraiment quitter la
procédure. A ce moment la vous pouvez soit reprendre I'installation
(Resume), soit sortir (Exit).

Accueil et Acceptation de licence

Pour commencer la procédure cliquez sur Next sur la page d’accueil.
La premiére étape sera 'acceptation de la licence.

REMARQUE:

3.1.5

En cliquant sur “Yes” vous acceptez entiérement les termes et les conditions
d'utilisation pour ce logiciel de DesignSoft.

Saisie des données de I'utilisateur

Cette information (User Name) est utilisée pour différencier votre
copie du logiciel. Par défaut, le programme d’installation utilise les
données que vous aviez saisies lors de I'installation de Windows. Vous
pouvez acceptez ces noms en cliquant sur Next, ou vous pouvez les
modifier.
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3.1.6 Choix du répertoire de destination

Vous pouvez sélectionner ici un répertoire d’installation (Installation
Ditectory) autre que celui suggéré par défaut. Par défaut le répertoire
standard des programmes de Windows est proposé. Pour modifier le
répertoire, cliquez sur Browse et sélectionnez une unité et/ou un
répertoire différent depuis la fenétre de dialogue “Choose Folder”.

Choose Destination Location E

Setup will install Tina Pro for Windows in the following folder.
Toinstall ta this folder, click Mext.

Toinstall to a different folder, click Browse and select another
falder.

*r'ou can choose not ta ingtall Tina Pro for ‘Windows by clicking
Cancel to exit Setup.

C:A\Program Files\DesignSofthTina Pro Browse. .. |

" Destination Folder

Cancel |

REMARQUE:

Sivous installez TINA pour Windows sur un disque dur contenant déja une
version précédente de TINA, vous devez veillez a donner un nouveau nom
de répertoire pour TINA pour Windows, comme par exemple le nom suggére,
C:\Program Files\DesignSoft\Tina Pro, sous peine d'écraser et de perdre
les fichiers de travail que vous avez déja créés. Si vous étes indécis, quittez
linstallation et, par sécurité, copiez vos fichiers TINA vers un autre répertoire
du disque dur ou sur des disquettes, puis reprenez l'installation.




3.1.7 Sélection du type de configuration

TINA vous offre trois types différents de configuration (Setup). Vous
pouvez lancez soit une configuration typique (Typical Setup), par
défaut, soit une configuration compacte (Compact Setup), soit une
configuration personnalisée (Custom Setup).

REMARQUE:

Notez que les choix détaillés pour l'installation compacte sont proposés
apres avoir sélectionné Compact et cliqué sur Next.

3.1.7.1 Typique

Les éléments d’utilisation courante sont installés. Cela inclue les fichiers
de programme, les exemples et les utilitaires (c.a.d. Gestionnaire
d’examen, Gestionnaire de bibliotheque Spice).

Select Components [ %]

Select the components you want to install, clear the components
you do not want to inztall

LComponents

Catalog Souice Files 27EE K ;I
Educational Utilities BEE K.

Spice Libraries 3387 K

] Utilities 1930 K 4

r— Description

Tinalab device driver. [Ehatme.. |

Space Required: 17300 K
Space Available: 203552 K

< Back Mext »
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3.1.7.2 Compacte

Seuls les éléments les plus importants sont installés. Cela résulte en
une installation opérationnelle de TINA, mais avec certaines
composantes absentes, comme le Gestionnaire d’examen.

REMARQUE:

Si dans le futur vous avez besoin d’installer un élément manquant, répétez
la procédure et sélectionnez Custom (Personnalisé). Cela vous permettra
d'installer seulement I'élément voulu.

3.1.7.3 Personnalisée

Avec ce choix (Custom) vous pouvez décider quels éléments doivent
étre installés. Les choix par défaut sont identiques a ceux de
Iinstallation typique. Désélectionnez les composants indésirables ou
sélectionnez ceux qui vous manquent.

REMARQUE:
Si vous utilisez une carte TinaLab ou TinaLab Il, vous devez sélectionner
Custom, puisque le pilote de périphérique TinaLab ne sera pas installé par
défaut.

3.1.8 Sélection du dossier de programme

Vous pouvez ici indiquer ou apparaitront les icones du programme
parmi la section Programmes du menu Démarrer de votre Windows.
Par défaut ils seront dans un nouveau sous-menu appelé Tina Pro for
Windows. Vous pouvez modifier ce nom, ou sélectionner un dossier
de programme existant dans la liste.



3.1.9

3.1.10

3.1.11

Sélection du jeu de symboles

TINA peut afficher ses symboles de composants schématiques suivant
la norme américaine (ANSI) ou la norme européenne (DIN).
Sélectionnez la norme de votre choix.

Copying program files..
chprogram files\designsoffitina prodexamplesiyrlc_demo.sch

I

Controle final et copie des fichiers

Cet écran montre tous les choix que vous avez faits, vous donnant la
possibilité de les contréler et de les modifier, si nécessaire, en revenant
en arriere. Apres avoir cliqué sur Next, le programme d’installation
commence automatiquement a copier les fichiers.

Fin de I'installation

Apres que tous les fichiers aient été copiés et que les lignes de menu
aient été créées dans le menu Démarrer, il vous est proposé de créer
un raccourci vers le fichier du programme TINA sur votre espace de
travail. Le dernier écran indique une installation réussie et vous in-
vite 2 ouvrir et a lire un fichier avec les derniéres informations sur
TINA. Nous vous recommandons de consacrer un moment 2
parcourir ce fichier. Cliquez sur Finish lorsque vous aurez terminé.

REMARQUE:

Vous pouvez lire a nouveau les derniéres informations dans le fichier a tout
moment en sélectionnant Read Me dans le menu de démarrage de Tina
Pro. Vous pouvez aussi obtenir les dernieres informations sur les modifica-
tions ou les nouvelles fonctionnalités sur notre site Web, www.tina.com.
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3.2

Désinstaller TINA

3.3

Vous pouvez désinstaller TINA for Windows a tout moment. Notez
que cela ne supprimera pas les fichiers que vous avez créés.

Pour commencer la désinstallation choisissez Tina for Windows
dans le menu démarrer de TINA.

Dans la fenétre suivante cliquez deux fois sur Uninstall Tina.

Cliquez sur Yes si vous désirez réellement désinstaller TINA.

Apres que tous les fichiers aient été correctement supprimés, un
bouton OK apparait. Cliquez dessus et la désinstallation est terminée.

Installation en réseau

Pour installer 1a version réseau de TINA, vous devez vous identifier
sur votre poste serveur comme un utilisateur avec les droits
d’administrateur (Novell 3.x: supervisor, Novell 4.x: admin, Windows
NT: Administrator). Puis exécutez la procédure pour Iinstallation
sur disque sur un volume de disque accessible par le réseau. Procédez
ensuite aux étapes suivantes:

Positionnez-vous dans le répertoire contenant le programme, ex.:
CD \TINANET

Créez un sous-répertoire pour chaque utilisateur de cette version de

TINA, ex.:
MD JDUPONT

Donnez le statut “partageable” a tous les fichiers des répertoires du
programme et des utilisateurs:

Novell 3.x:
FLAG *.* S SUB
Novell 4.x:

FLAG *.* +SH /S



Windows N'T/2000/XP/Vista:

CACLS *.* /e /t /p <nom-util.>|<nom-
groupes>:c

REMARQUE:

> b=

Suivant la configuration de votre systeme NT, vous devrez autoriser 'acces
a chaque utilisateur séparément avec la commande CALCS (<nom-
utilisateur>) ou a un groupe d'utilisateurs (<nom-groupe>) dont les membres
auront automatiquement les droits d’accés appropriés.

Ensuite assurez-vous que les clients ont une unité pointant sur 'unité
du réseau contenant le répertoire du programme TINA.

Pour assigner (faire pointer) une lettre d’unité a un ordinateur de ré-
seau ou 4 un répertoire procédez ainsi:

Ouvrez PExplorateur Windows

Dans le menu Outils, cliquez Assigner une unité de réseau.
Dans Unité, sélectionnez une lettre d’unité par exm. G:

Dans Emplacement (Win9x/Me/ ou Répertoire (N'T/2000/XP/
Vista), sélectionnez dans la liste déroulante ou tapez 'unité de réseau
(serveur et nom partagé) ou le nom du répertoire auquel vous voulez
assigner la lettre d’Unité. Notez que les noms partagés se rapportent a
un répertoire partagé sut le serveur. Dans Windows N'T/2000/XP/

Vista vous pouvez utiliser Parcourir pout trouver 'ordinateur, I'unité
etle répertoire de réseau.

Cochezla case Reconnecter au démarrage
Pressez OK

Exemples:

Unité: G:

Répertoire: \\nomservenr\nompartagé

ou

\\MonServeur\Volumel
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3.4

Apres avoir tout configuré sur le disque du réseau suivant les
instructions ci-dessus, vous devez lancer le programme de configura-
tion sur chaque poste de travail Novell ou vous voulez lancer TINA.
En utilisant la commande Exécuter, lancez NSETUP depuis le
tépertoire Tina\NWSETUP. La boite de dialogue suivante sera affichée:

TINA NetWork Path: Specifies the location
of TINA on the Network drive.

Local Working Directory: Spécifie le répertoire de travail pour un poste
donné. Notez que ce répertoire doit étre différent sur chaque poste.

Apres avoir lancé NSETUP, vous pourrez lancer TINA simultanément
sur un nombre quelconque de postes, comme si chaque poste de
travail avait une version simple utilisateur.

Protection contre la copie

3.4.1

Protection par logiciel contre la copie

Sivotre version de TINA est dotée d’une protection par logiciel contre
la copie, une boite de message s’affichera au premier lancement du
programme, vous indiquant votre statut d’autorisation initial. Vous
disposerez normalement de 31 sessions similaires toutes fonctionnalités
pour vous donner suffisamment de temps pour obtenir 'autorisation
Sivotre programme vous est livré avec un numéro de commande, le
mieux sera de cliquer sur le bouton Authorize [Autoriser]| dans la boite
de message et de saisit votre numéro de commande dans la case afférente
dans le dialogue d’autorisation qui s’affiche et de cliquer enfin sur OK.
Notez que vous devez étre en ligne sur Internet au moment ot
vous saisissez votre numéro de commande.

Pour de plus amples informations, référez-vous a I'aide sur autorisation
du logiciel en cliquant sur le bouton d’aide, lisez ’encart du CD ou le
manuel «enregistrement et validation de licence».

Dans certains cas, le logiciel sera livré avec un numéro de série, que
vous devrez saisir pendant I'installation. Vous n’avez pas besoin d’une
connexion Internet active au moment ot vous saisissez le numéro de
série.



3.4.2

3.4.2

3.5

Protection contre la copie par module matériel
(clé matérielle)

Sivous avez une version protégée par clé matérielle, branchez la clé (clé
de protection matérielle) sur le port du connecteur parallele (imprimante)
ou USB. Si vous avez une imprimante, connectez-la directement sur
cette clé. Sivous oubliez de connecter la clé, le message d’erreur suivant
apparaitra al’écran:

Hardware protection key is not present
(LPT1, LPT2, USB)

Protection contre copie pour licences de site

Des procédures spéciales sont requises pour autoriser les licences de site
sur des ordinateurs individuels ou en réseau. Pour tout détail, veuillez
vous référer a la note d’instructions livrée avec le logiciel.

Démarrage

3.6

Apres Pinstallation réussie de TINA, vous pouvez lancer le programme
en cliquant simplement deux fois sur I'icone TINA dans votre espace
de travail ou en choisissant Tina dans le menu démarrer Tina Pro.

Expérimenter avec des exemples de
circuits, éviter les problémes généraux

Lancez le programme et cliquez sur le mot Fichier dans la ligne supérieure
de I’écran pour voir le menu Fichier. Sélectionnez la commande Ouvrir
etla boite de dialogue standard Ouvrir apparait avec *. TSC, indiquant
qu’il faut fournir un nom de fichier avec I'extension .TSC. Sélectionnez
le sous-répertoire EXAMPLES, et une liste des fichiers avec I'extension
TSC se présente. Apres avoir sélectionné un fichiet, le schéma du circuit
apparaitra.
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Vous pouvez maintenant exécuter une analyse, modifier ou étendre le
réseau, et évaluer les résultats. Conservez 4 I'esprit que toute commande
peut étre annulée en pressant la touche [Echap] ou en cliquant sur le
bouton Annuler.

Nous vous recommandons de chatger le circuit suivant et de suivre les
instructions fournies a I’écran pour les types de circuits indiqués
ci-apres. Ceci vous permettra d’éviter certains problémes généraux.

Circuit oscillant EXAMPLES/ colpitts.tsc
Oscillateur 555 EXAMPLES/555_AST.15c
Circuit redresseur EXAMPLES/ Bridge Rectifiert.tsc



4.1

CHAPITRE 4

PRISE EN MAIN

Dans ce chapitre, nous présentons le format d’écran de TINA et la
structure des menus. Des exemples sont fournis avec une
introduction pas a pas.

Utilisation de la souris

41.1

Voici quelques techniques de base pour I’édition des schémas avec la
soutis:

Utilisation du bouton droit

Si vous pressez le bouton droit de la souris a tout moment, un menu
rapide apparait. Ses possibilités:

Mode Annulation: Quitte la derniére opération (ex. déplacement
d’un composant, pose d’une connexion).

Dernier composant: Retourne au dernier composant et le
repositionne.

Connexion: Passez en mode dessin-connexions. Dans ce mode, le
curseur est transformé en stylo et vous pouvez dessiner une connexion.
Pour plus de détails, vois le paragraphe Connexions ci-dessous.

Supprimer: Supprime le(s) composant(s) sélectionné(s).

Rotation Gauche, Rotation Droite, Symétrie: Tourne ou
symétrise le composant actuellement sélectionné ou en cours de
déplacement. Vous pouvez aussi faire tourner un composant sélectionné
en pressant les touches Ctrl-L (Left = gauche) ou Cttl-R (Right =
droite).
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4.1.2

Propriétés: Utlisez cette commande pour modifier les propriétés
(valeur, étiquette) du composant actuellement sélectionné ou en cours
de déplacement. Dans le menu Propriétés, vous pouvez modifier tous
les parametres d’un composant (tant qu’il n’est pas placé). Cela vous
permet de placer de multiples exemplaires d’'un composant, tous avec
les propriétés saisies auparavant. Tant que vous étres dans I’éditeur
de propriétés de composant, le bouton droit de la soutis a une autre
fonction. Quand vous modifiez le champ de tout parametre de
composant autre que le champ de I’étiquette, vous pouvez copier ce
champ vers celui de I’étiquette en pressant le bouton droit de la souris
puis en sélectionnant la commande Copier vers Etiguette. Une pression
sur [F9] effectue la méme opération.

Utilisation du bouton gauche

Dans la description ci-dessous, ‘cliquer’ se réfere toujours au bouton
gauche de la souris.

Sélection: Cliquer sur un objet sélectionne l'objet voulu et
désélectionne tous les autres objets.

Sélection multiple: Cliquer en maintenant enfoncée la touche [Shift]
ajoutera dans le groupe des objets actuellement sélectionnés celui se
trouvant sous le curseur. Si objet sous le curseur est déja dans le
groupe actuellement sélectionné, cliquer dessus le supprimera du groupe.

Sélection de bloc: Pour sélectionner tout un bloc d’objets en une
fois, assurez-vous d’abord qu’il n’y a pas d’objet sous le curseur, puis
pressez et maintenez enfoncé le bouton gauche tout en déplagant la
souris. Cela crée un bloc rectangulaire, et tous les objets a l'intérieur du
bloc seront sélectionnés.

Sélection de tous les objets: Pressez Ctrl+A pour sélectionner
tous les objets.

Déplacement des objets: Un objet peut étre déplacé isolément
en le faisant glisser (placez le curseur sur ’objet, pressez et maintenez
enfoncé le bouton gauche, puis déplacez la souris). Plusieurs objets
peuvent étre déplacés en les sélectionnant d’abord (voir ci-dessus), puis
en cliquant le bouton gauche quand le curseur est sur 'un des objets



sélectionnés, en maintenant la pression sur le bouton gauche, et en
déplacantla soutis.

Modification de paramétre: En double-cliquant sur un objet on
fait apparaitre son menu de parametres afin de pourvoir modifier ceux-
ci (s’ils existent).

Croisement de connexions: Le croisement de deux connexions
n’entraine pas une liaison électrique au point de croisement a moins
que vous ne choisissiez délibérément qu’il y en ait une la. Utilisez
Isoler/Reconnecter pout placer ou enlever un point de liaison électtique.
Cependant, 'usage recommande de ne jamais faire une connexion sur
un croisement, pour éviter toute ambiguité sur la présence ou I'absence
d’un point.

Copie de bloc ou de symbole: Aprés la sélection d’un bloc ou
d’un symbole, vous pouvez le copier en pressant Ctrl+C. Puis cliquez
a coté du bloc ou du symbole pour le désélectionner, et pressez Ctrl+V.
Vous verrez une copie du bloc que vous pouvez placez a endroit
voulu. Sila fenétre de schéma n’est pas assez grande pour visualiser la
totalité de la copie, pressez Alt - pour un zoom arriere. Aptres avoir
placé le bloc, cliquez le bouton gauche de la souris une fois pour le fixer
et une deuxiéme fois pour désélectionner le bloc déplacé.
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4.2 Unités de mesure

Lors du choix des parametres des composants électroniques ou lors de
la spécification de valeurs numériques, vous pouvez utiliser les
abréviations électroniques standards. Par exemple, vous pouvez entrer
1k (ohm) pour 1000 (ohm). Les abréviations des facteurs multiplicatifs
doivent suivre les valeurs numériques, par exemple 2.7k, 3.0M, 1u, etc.

Les caracteres suivant indiquent des facteurs multiplicatifs:

tera = 1012

p = pico = 10712 T
9

10°

n= nano = 10

G = giga

6

u = micro= 10 M= mega= 10°

m= milli = 107

REMARQUE:

Prenez soin de respecter les majuscules et les minuscules des abréviations a
employer. Par exemple M est 'abréviation de méga, soit 10°, alors que m est
celle de milli soit 10°. Les abréviations majuscules représentent toujours des
puissances de 10 positives. De plus, souvenez-vous de placer 'abréviation ou
la puissance de 10 juste aprés la valeur numérique (sans mettre d'espace), sinon
un message d'erreur apparaitra.

4.3  Structure de I’écran de base

Apres le lancement, ’écran suivant apparait:
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Sur cet écran, sont représentés:

La barre de menu

Le curseur ou pointeur. Utilisé pour sélectionner les commandes
et pour éditer les schémas. Vous ne pouvez déplacer le curseur qu’avec
la souris.

Le curseur peut prendre plusieurs formes en fonction du type de
commande sélectionné:

Le curseur prend la forme d’une fleche lorsque le systéme est en
attente de la sélection d’'une commande.

Le curseur a la forme du symbole de composant (accompagné d’une
fleche et d’une petite boite) a placer lors de la phase d’insertion de
composants. Jusqu’a ce que la position du composant soit choisie sur
le schéma, ses mouvements sont controlés par la souris.

Le curseur prend la forme d’un crayon lors de la définition de
Pextrémité d’une connexion.

Le curseur est remplacé par un segment de droite élastique lors de
la définition du second point d’une connexion, d’une entrée ou d’une
sortie.

Le curseur est remplacé par un rectangle élastique lors de la
définition d’un bloc, apres le positionnement du premier coin de ce
rectangle.
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Le curseur est remplacé par un rectangle délimité par une ligne
pointillée lors du déplacement de blocs de texte ou d’étiquettes.
Le curseur devient une loupe, lors de la définition d’une fenétre de
zoom.

La fenétre de travail permet de visualiser le montage courant. Elle
présente une partie de Iespace de travail total disponible. Le
positionnement de cette fenétre sur 'espace de travail s’effectue a l'aide
des ‘ascenseurs’ hotizontal et vertical sut les bords de ’écran. Lots de la
sélection de la commande Nouveau dans le menu Fichier, le logiciel
aligne automatiquement l'origine de la fenétre d’édition avec le centre
de laire d’édition entiere, de méme lorsqu’un fichier circuit existant est
chargé; c’est la position de fenétre par défaut.

Vous pouvez considérer que le schéma dans TIN.A existe sur plusieurs
‘couches’. En plus de la premiere couche contenant les composants, les
connexions et le texte, il y a deux autre couches de dessin, que vous
pouvez activer individuellement. il est généralement pratique d’activer
ces deux couches.

Affichage | Broches Actives/Inactives: Montre/cache les broches des
composants.

Une grille de points rapprochés couvrant la totalité de I'aire de dessin
peut étre rendue visible ou invisible dans le fenétre de schéma, selon
I’état actuel de la ligne Grille du menu Affichage. A certains niveaux de
zoom, vous ne verrez pas les points de la grille, néanmoins toutes les
broches de composant et les connexions seront alignées sur la grille.
Ces points représentent les seuls points d’interconnexion valables. les
symboles de composant sont positionnés horizontalement et
verticalement sur 'aire de dessin. Ces symboles sont des motifs fixes
avec des positions de broches prédéfinies et sont gérés comme entités
individuelles. Cela permet au logiciel de reconnaitre sans ambiguité les
noeuds du réseau.

Affichage | Grille Active/Inactive: Montte/cache la grille.

Labarre d’outils : Vous pouvez sélectionner la majorité des commandes
d’éditeur (c’est-a-dire marquer, zoom, fil) a partir de cette barre d’outils.
Nous présentons ci-apres un récapitulatif des commandes essentielles
de la barre d’outils. Vous trouverez de plus amples informations dans
le systeme d’aide de TINA. Notez que la majorité des commandes de
la barre d’outils sont également disponibles sous les menus déroulants
et qu'elles peuvent le plus souvent étre activées via des raccourcis-
claviers. Nous présenterons les noms des menus séparés des noms de
commande par un point, Nom de menu.Nom de commande).
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2| ble| BIE (v #[e|T[s] ofa]+]

&= (Fichier.Charger) Charge un fichier contenant un schéma de

circuit électronique (\TSC ou .SCH) ou une macro (-TSM)

Iextension . TSC est celle utilisée sous dans les version TINA v7 et
v06, .SCH est celle utilisée dans les versions plus anciennes.

B | (Fichier. Enregistrer) Enregistrer le circuit ou le sous-circuit actuel

a sa position de stockage initiale. Il est judicieux d’enregistrer
fréquemment le circuit sur lequel vous travailler actuellement afin
de prévenir a une perte éventuelle de données dans le cas d’un
plantage de 'ordinateur.

= | (Fichier Fermer) Ferme le circuit actuel. Cette fonction est tres

utile pour fermer un sous-circuit chargé actuellement.

[y (Editer. Copier) Copie une partie marquée du circuit ou un texte

dans le presse-papiers.

I%‘ (Editer.Coller) Colle des contenus du presse-papiers dans I'éditenr de

schémas. Notez que le contenu peut provenir de éditeur de schémas
lui-méme, de la fenétre de diagramme TINA ou encore de tout
autre logiciel courant sous Windows.

| &  Mode de sélection. En cliquant sur ce bouton, vous pouvez

sélectionner et déplacer des composants et les déposer au moyen
du curseur. Pour marquer un composant, un fil ou un texte, cliquez
tout simplement sur ce dernier via le curseur. Vous pouvez également
marquer plusieurs objets en maintenant enfoncée la touche majus-
cule et en cliquant sur les objets 'un apres 'autre ; ou en cliquant
dans un coin de la zone écran, en maintenant enfoncée la touche
gauche de la souris, en déplagant la souris dans I'angle opposé de la
zone écran et en relachantlala touche de la souris. Les objets ainsi
marqués s’affichent en rouge. Vous pouvez glisser les objets
marqués en glissant I'un d’eux. Cliquez et maintenez enfoncée la
touche gauche de la souris lorsque le curseur est positionné sur 'un
des objets sélectionnés et déplacez les objets avec la souris. Vous
pouvez annuler le marquage pour tous les objets marqués en
cliquant dans une zone vide de I’écran. Vous pouvez également
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supprimer un ou plusieurs des objets marqués en maintenant le
marquage des autres objets si vous maintenant enfoncée la touche
majuscule et en faisant un clic gauche de la souris.

12 | (Insérer.Dernier composant) Récupere le dernier composant inséré

en vue d’une nouvelle insertion d’une autre copie, avec les mémes
parametres que I'insertion précédente.

& | (Insérer.Fif) Utilisez cette icone pour insérer (ajouter) des fils a

votre schéma électronique.

T (Insérer. Texte) Ajouter des commentaires 4 vos schémas de

rincipe et résultats d’analyse.
p p )

125 | (Editer. Cacher/ Reconnecter) Utilisez Cacher/Reconnectet pour

placer ou supprimer un point de connexion entre des fils en croix
ou des connexions fil-composant.

v | u | (Editer.Roter a gauche (Ctri+1.), (Editer.Rofer a droite
(Ctrl+R).

Fait une rotation des composants marqués.

- | (Editer.Miroir) Ctée une symétrie du composant marqué.

Racconrcis-claviers : Cerl+ 1, Ctel+H
[ e =1 &-| gl #%0=)

iii: Active et désactive la grille. Cest-a-dire que la fonction rend la

grille visible ou invisible.

Fait un goom avant explicite sur la portion marquée de la vue
actuelle. Cette fonction fait également un zoom arricre de la por-
tion si vous cliquez tout simplement avec I'icone au centre de la

zone dont vous voulez faire le zoom arriére.

J 1005 = | Sélectionnez, le rapport de zo0m dans une liste de 10% a 200%.

Vous pouvez également sélectionner Zoom All [Zoomer tout],
fonction qui fera un zoom du dessin effectif a I’affichage plein
écran.Modes interactifs, voir également le Menu interactif :



i Mode DC

ﬁ Mode AC

ﬁ Mode transitoire continu
&

Mode transitoire Single shot, la durée est la méme que

celui paramétré sous Analyse transitoire.

ﬁ Mode numérique
®.  Mode VHDL

j Grace a cette liste déroulante, il vous est possible de sélectionner

le mode d’analyse et le dialogue d’options du Mode Interactif.

ﬂ (Analyse.Cible d’optimisation) Sélectionnez Cible d’optimisation

pour définir le mode d’optimisation ou en modifier les réglages.

Iﬂl (Analyse.Commande des objets) Sélectionnez Commande des

objets pour I’échelonnement des parameétres ou 'optimisation.

Pt (Analyse.Défants activés) Sivous cliquez sur ce bouton, il activera

les défauts aux composants, définis par les propriétés des défauts
des composants. Vous pouvez définir des défauts de composants
via I’éditeur de propriétés en faisant un double clic de la souris sur
les composants.

iy (Visnalisation.V e 3D/ Ve 2D) Raccourci-clavier F6. Vue 2D/

3D. Sivous cliquez sur ce bouton, I’éditeur de schémas de TINA
affichera les composants du circuit comme images en 3D des
composants réels assignés aux symboles schématiques. Cette
fonction représente une vérification simple, mais efficace, avec le
début de la conception de la carte de circuits imprimés.

I:‘ (Outils.Conception de PCB) Appelle le dialogue qui initie le
module de conception de PCB de TINA.

1= [Weltage Fin + 1= (Outils. Tronver des composants)

Outil pour retrouver des composants. Lance un outil de recherche et de
placement de composants. Cet outil vous aide a retrouver tout
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composant par son nom dans le catalogue de TINA. La chaine de
recherche que vous saisissez sera retrouvée partout ou elle se trouve,
au début, a la fin ou partout au sein d’'un nom de composant. Cet
outil est utile lorsque vous ne savez pas ou est localisé un composant
particulier, ou si vous désirez avoir une liste de tous les composants
qui répondent a un certain nombre de critéres de recherche. Un
composant trouvé apreés une recherche peut étre placé
immédiatement dans le schéma de principe si vous le marquez et
cliquez sur le bouton d’insertion de cet outil.

|Fresistor x| Liste des composants. Cet outil vous permet de
Sélectionner des composants a partir d’une liste.

Outil pour retrouver des composants : Cet outil vous aide 2
retrouver tout composant par son nom dans le catalogue de TINA.
Voir la description de la barre d’outils ci-dessus pour de plus amples

informations.

La Barre des tiches de TIN.4: La Batre des tiches de TIN.A
apparait a la base de I’écran et fournit des boutons d’acces rapide a
divers outils ou aux instruments de T&M actuellement utilisés. Chaque
outil ou instrument opere dans sa propre fenétre et peut étre activé par
un clic sur son bouton d’acces rapide (icone de Poutil). Quand le curseur
est sur le bouton, un bref résumé apparait. Notez que le premier
bouton (le plus a gauche), le bouton Verrouiller Editeur de Schéma a
une fonction spéciale. Quand il est enfoncé, la fenétre de schéma est
verrouillée et passe en arriere-plan derriere les autres fenétres, ainsi elle
ne peut jamais couvtir un diagramme ou les instruments virtuels. Quand
la fenétre de éditeur de schéma n’est pas verrouillée et est activée, vous
verrez toujours la totalité de la fenétre de schéma, les autres fenétres
étant cachées.

La ligne d’aide: La ligne d’aide, 4 la base de ’écran; fournit des

explications bréves sur les éléments pointés par le curseur.

Outil de recherche de composant: Cet outil vous aide a
rechercher par le nom tout composant du catalogue de TINA. La chaine
que vous recherchez sera localisée partout ou elle existe au début, a la fin
ou n’importe ou dans le nom du composant.



4.4

Cet outil est utile quant vous ne savez ou est localisé un composant
particulier, ou si vous voulez lister tous les composants correspondant
a un critere de recherche particulier. Un composant trouvé lors de la
recherche peut étre immédiatement placé sur le circuit en le sélectionnant
et en pressant le bouton Insérer de cet outil.

Onglets des fichiers ouverts: ous pouvez avoir plusieurs fichiers
de circuit différents ou plusieurs pieces (macros) d’un circuit ouverts en
méme temps dans ’éditeur de schéma. En cliquant sur un onglet la
page du circuit correspondant est ouverte dans 'éditeur.

Placement des composants du circuit

Les composants sont sélectionnés sur la barre de composants et leurs
symboles sont déplacés avec la souris vers la position voulue. Quand
vous cliquez avec le bouton gauche, le logiciel place les broches du
symbole de composant sur les points de grille les plus proches.

Les composants peuvent étre positionnés verticalement ou
hortizontalement et tournés par pas de 90 degrés dans le sens horaire en
pressant la touche /+/ ou dans le sens trigonométrique avec la touche /-
/. De plus, certains composants (comme les transistors) peuvent aussi
étre retournés par rapport a leur axe vertical en utilisant la touche /*/ sur
le pavé numérique. Vous pouvez aussi utiliser les icones |alalx| ou
le menu rapide (bouton droit de la souris) pour positionner les
composants.

Apres avoir sélectionné et positionné un symbole de composant, vous
pouvez double-cliquer dessus pour activer une fenétre de dialogue ou
vous pouvez entrer les valeurs et ’étiquette du parametre. Lors de la
saisie des valeurs numériques, les abréviations des puissances de 10-12
21012 peuvent étre utilisées comme indiqué au paragraphe 4.1. Par
exemple, 1k est considéré comme 1000.

REMARQUE:

Sivous ne voulez pas lancer par la suite une analyse en mode Tolérance, vous
pouvez ignorer les paramétres de tolérance.
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44.1

1)

TINA assigne automatiquement une étiquette a chaque composant
que vous placez sur le schéma. Il affiche aussi la valeur numérique du
parametre principal du composant (par exemple R4 10k). Notez que la
valeur n’est affichée que si 'option Valeur du menu Afficher est activée.
Pour les fichiers des versions antérieures de TIN.A, Poption Valeur est
désactivée par défaut. La premiére partie de I'étiquette (par exemple R4)
est requise dans les modes d’analyse symbolique.

Connexion

Une connexion établit un lien électrique (connexion 0 ohm) entre deux
broches de composants. Lorsque vous sélectionnez la commande
Circuit | Connexion (ou touche de raccourci /Espace]), le curseur se
transforme en un crayon. Selon les réglages de Affichage.Options
vous pouvez placer des connexions de deux manieres différentes:

Sélectionnez le point de départ de la connexion avec un clic gauche
de la soutis, puis déplacez le stylo avec la souris alors que TINA
dessine la connexion le long du parcours. Pendant le dessin de la
connexion, vous pouvez aller dans n’importe quelle direction et la
connexion suit. Au point terminal de la connexion, cliquez a nouveau
sur le bouton gauche de la souris. Ce mode de dessin est le réglage
par défaut dans la version 6 de TINA.

Maintenez enfoncé le bouton gauche de la souris pendant le
déplacement du stylo; relachez-le au point terminal.

Le mode de dessin actif dépend des réglages d’option de I’éditeur
dans Afficher.Options. Par défaut, TINA utilise la premiére méthode,
mais le programme mémorisera le changement de mode de dessin
des connexions.

Pendant le dessin d’une connexion, vous pouvez supprimer les sec-
tions précédentes en retournant en arriere sur la méme piste. En pres-
sant la touche Ctrl pendant le dessin vous pouvez déplacer la der-
niere section hotizontale ou verticale.

Vous pouvez facilement modifier des connexions existantes en sé-
lectionnant et déplacant des sections ou des extrémités.

Pour les sections courtes, il se peut que vous deviez maintenir la pres-
sion sur la touche shift pendant le dessin.



4.4.2

Vous pouvez aussi invoquer Ioutils de Dessin de Connexion avec la
commande Insérer|Connexion (touche rapide: [Espace]). Vous
pouvez commencer a dessiner la connexion en tout endroit par un clic
sur le bouton gauche de la souris. Quand vous avez terminé le cablage,
utilisez le menu instantané en pressant le bouton droit de la souris, ou
pressez la touche Echap pour terminer le mode de cablage.

Assurez-vous de ne laisser aucun nceud de composant sans connexion.
S’il y a des composants ou broches non connectés, 'outil Controle des
Regles Electriques de TINA (CLE) produira un avertissement (a moins
que vous ne P'ayez désactivé).

Les segments de connexion produits par I'outil de cablage sont toujours
verticaux ou horizontaux. Cependant, vous pouvez insérer des
segments obliques en utilisant les composants prévus pour les ponts,
les circuits Y et D dans la barre des Composants spéciaux.

Entrée et sortie

Certaines analyses (caractéristiques de transfert DC, diagramme de Bode,
diagramme de Nyquist, délai de groupe, Fonction de transfert) ne
peuvent s’effectuer tant quune entrée et une sortie n’ont été définies.
Elles détermine le point d’application de I'excitation et le point ou la
réponse est prise dans le circuit. La ou les sortie(s) choisie(s) détermine(nt)
aussi la ou les courbe(s) a afficher dans le mode d’analyse choisi. Les
sources et les générateurs peuvent étre configurés en entrées, tandis que
le mesures peuvent étre configurées en sorties. Cependant, les mesures
peuvent aussi servir a déterminer la quantité en entrée qui sera utilisée
lors de Iintroduction des courbes et des fonctions de transfert AC.
Pour une flexibilité encore meilleure, les entrées et les sorties peuvent
étre établies presque partout en utilisant les commandes
Circuit | Entrée et Circuit | Sortie. Notez que vous pouvez définir
les parametres d’entrée pour le balayage de parametre uniquement avec
la commande Circuit | Entrée.

Pour insérer une entrée ou une sortie, sélectionnez la commande d’entrée
ou de sortie dans le menu insérer et déplacer le symbole entrée (I+) ou
sortie (O+) qui s’affiche (attaché au curseur) sur le premier nceud
schématique qu’il doit définir. Puis, cliquez sur ce nceud, relachez la
touche de la souris, déplacez le symbole sur le second nceud et cliquez
également sur ce neeud. Le programme dessine une ligne caoutchoutée
en tirets entre les deux neeuds pendant que vous dessinez et il place
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4.5

également cette ligne dans le schéma de principe si vous cliquez sur le
second neeud.

Puisqu’une référence d’entrée peut étre établie de plusieurs maniéres
différentes, il estimportant de se souvenir qu’une seule entrée a la fois
peut étre définie dans un circuit.

De méme, dans certaines méthodes d’analyse de TIN.A (ex.: Analyse
symbolique), une seule sortie peut étre définie dans un circuit.

Exercices

45.1

Ces exercices vous aideront a pratiquer et a intégrer ce que vous avez
appris jusqu’a présent dans le manuel.

Edition d’'un nouveau schéma

Créez le schéma d’un circuit RLC série comme indiqué dans la figure
suivante.

Effacer d’abord la fenétre de schéma avec la commande
Fichier | Nouveau. Le nom du fichier dans la ligne supérieure devient
Noname, indiquant qu’un nouveau fichier circuit est édité.

Maintenant commencez a ajouter des composants. Cliquez sur I'icone
du générateur de signal puis relachez le bouton. Votre curseur prend la
forme du symbole de générateur. Placez-le au milieu de I'écran avec la
souris (ou pressez la touche /+/ ou /-] pour le tourner, ou la touche /*/
pour le retourner), puis pressez le bouton droit de la souris: le menu
instantané de I’éditeur de schéma apparait. Sélectionnez Propriétés. La
boite de dialogue suivante apparait:
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Laissez inchanggés les parametres Niveau DC, Signal et Etat ES. Notez
qu’en acceptant ENTREE pour le parametre Efat ES vous avez
sélectionné la sortie de ce générateur comme entrée pour le diagramme

de Bode.
Source - Yoltage Generator [ %]
Lahel Source I
I odule Mame H|
DC Level oo
Signal = E
10 state Input
Fault None |‘||_

o 0K | xtancell ? Help |

Cliquez la ligne Signal puis pressez le bouton & ; une nouvelle boite de
dialogue apparait avec les icones des générateurs de signal disponibles.
Quand vous en sélectionnez un (dans notre cas, cliquez sur le bouton
Cosinus), la courbe associée apparait avec quelques parametres par défaut.

Dans le cas du signal Cosinus, les parameétres sont:
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Signal Editor

I e e e

Fignal [t]

=

[Ampltuds [V][&] — [1.0
“1 Frequency [Hz1 () |50.0
Phasze [deg] [P] 0,0
N T
.A_
T =1/f = 20.0m

x Cancel

?  Help

Modifiez la fréquence pour 200k (200kHz). Cliquez sur OK pour
retourner a la boite de dialogue précédente et cliquez a nouveau sur OK.
Le logiciel placera automatiquement I’étiquette prés du composant et
celle-ci accompagnera le composant dans ses déplacements ultérieurs.
Sila position par défaut de I’étiquette ne convient pas, vous pourtez
par la suite déplacer I’étiquette autre part. Quand le composant est a sa
place, pressez le bouton gauche de la souris pour le fixer a sa place. Cela
termine le placement du générateut.

Cliquez maintenant sur 'onglet Base et choisissez 'icone Résistance (votre
curseur reprend provisoirement la forme d’une simple fleche quand
vous le mettez sur les onglets ou sur les icones). Lorsque le
curseur-symbole est dans la fenétre de schéma, pressez le bouton droit
de la souris puis sélectionnez Propriétés dans le menu instantané. Quand
la boite de dialogue suivante apparait, entrez 100 pour la résistance:

R1 - Resistor E
Label R1 I
Fodule Mame

100.0
emperature coe1.0 E
i; temperature 0.0
ernperatur 0.0

|N0ne I

x Eancell ? Help |

Apres avoir choisi tous les parametres, cliquez sur OK. Le curseur reprend
la forme de la résistance avec la silhouette de 'étiquette. Positionnez-le
a ’endroit voulu et pressez le bouton gauche de la souris pour le fixer
asa place.



Poursuivez la saisie du circuit avec les composants L et C comme
indiqué sur la figure du schéma. Réglez les parametresa . =1 met C=
1 7. Notez les valeurs par défaut des pertes résistives paralleles du
condensateur et les pertes résistives en série de 'inductance. Ajoutez
une Broche de Tension (choisie parmi le groupe des composants de
Mesure) sur la broche supérieure du condensateur (ou vous pouvez
ajouter un voltmeétre en parallele avec le condensateur). Notez que méme
si toutes les tensions, tous les courants et signaux calculés sont
disponibles aprés 'exécution d’une analyse (voir plus bas dans ce
chapitre ainsi que la section Post-traitement des résultats d’analyse), vous
devez toujours définir au moins une sortie. Placez une masse sous le
générateur et connectez le générateur et le condensateur comme indiqué
sur la figure. Pour cela, déplacez le curseur vers la broche du nceud
approprié jusqu’a ce que le petit stylo de dessin apparaisse. Quand le
stylo apparait, cliquez sur le bouton gauche de la soutis, dessinez la
connexion, et cliquez a nouveau sur le bouton gauche a son extrémité.

Enfin, attribuez un nom au schéma. Cliquez sur I'icone E] et I'éditeur
de texte apparait. Tapez: Circuit RLC. Choisissez la taille 12. .’éditeur
vous permet aussi de choisir une police, un style, une couleur etc.
Cliquez maintenant[], puis positionnez et fixez le texte dans la fenétre
deI’éditeur de schéma.

Avant de continuer, enregistrez le circuit avec la commande
Fichier | Enregistrer sous. Nommez le circuit RLC_NOUV.SCH
(Pextension .SCH est ajoutée automatiquement).

Vous pouvez continuez de modifier le circuit de différentes maniéres:
Ajout de nouveaux composants.

Suppression, copie ou déplacement d’objets sélectionnés avec les
commandes Edition | Couper, Copier, Coller et Supprimert.

Déplacement, rotation ou retournement de groupes de composants.
Sélectionnez les composants un par un, en maintenant enfoncée la
touche Shift quand vous cliquez dessus. Vous pouvez aussi utiliser la
sélection par fenétre pour identifier le groupe. Quand vous avez
sélectionné le dernier composant, relachez le bouton gauche de la souis,
puis placez le curseur sur I'un des composants sélectionnés, pressez et
maintenez le bouton gauche de la souris, puis faites glissez les pieces
sélectionnées avec la souris. Tout en glissant, vous pouvez utiliser les
touches /+/, /-] et /*¥] pour tourner ou retourner les composants.

Déplacement d’une étiquette de composant séparément en cliquant
dessus et en la faisant glisser.
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4.6

Modification des valeurs des parametres de composant et de 'étiquette
du composant en double-cliquant dessus.

Naturellement, pour conserver ces modifications vous devrez a nouveau
enregistrer le circuit.

Analyses

4.6.1

TTINA offre plusieurs modes et options d’analyse:

La méthode d’analyse est analogique quand le circuit ne contient que
des composants analogiques, les composants sont alors modélisés
avec leur modeles analogiques.

La méthode d’analyse est mixte quand le circuit contient a la fois des
composants analogiques et numériques, les composants sont alors
modélisés avec leur modeles analogiques.

La méthode d’analyse est numérique quand le circuit ne contient que
des composants numériques, les composants sont alors modélisés
avec leur modeles numériques rapides.

Analyser un circuit RLC (analyses DC, AC,
transitoire et de Fourier)

Exécutez maintenant les analyses AC et de réponse temporelle sur le
circuit RLC nouvellement créé.

Commencons par 'analyse nodale AC. Sélectionnez Analyse | Analyse
AC| Calcul des tensions nodales. Maintenant le curseur prend la
forme d’une pointe-test que vous pouvez connecter sur un noeud
quelconque. Les tensions nodales seront affichées dans une fenétre
séparée. Si vous avez placé des instrument de mesure sur le schéma, un
clic dessus avec la pointe-test fera apparaitre les informations détaillées
fournies par cet instrument. Notez que vous pouvez obtenir les
tensions nodales DC de la méme fagon en analyse DC.
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Sélectionnez maintenant Analyse AC | Caractéristiques de transfert...
dans le menu principal. La boite de dialogue suivante apparait:

AC Transfer Characteristic [<]

Start frequency 10.0k [Hz]

End frequency IT JOM Hal | % Cancel

Humber of points 40 ? Help
Sweep lype
 Linear & Logarithmic

Diagra
[ Ampliuds [ Myuist
™ Bhass ™ Group Delay

¥ Amplitude & Phase

Par défaut, Amplitude et Phase seront calculées. Sélectionnez en plus
Amplitude et Nyquist. Modifiez la fréquence de départ en 10k puis
pressez sur OK. Une barre de progression apparait pendant que le
logiciel calcule. Apres la fin du calcul, la caractéristique d’amplitude de
Bode apparait dans la fenétre de diagramme. Vous pouvez aisément
visualiser les diagrammes de Phase, de Nyquist et de Délai de groupe
en utilisant les onglets a la base de la fenétre de diagramme.

Vous pouvez lite les valeurs exactes d’entrée/sortie en activant un ou
plusieurs curseur(s). Notez que dans toutes les représentations vous
pouvez obtenir et placer la formule de la fonction de transfert en utilisant
I’Analyse symbolique et en sélectionnant Transfert AC ou Transfert AC
Semi-symbolique. La formule apparaitra dans la fenétre de I’éditeur
d’équation et vous pourrez la placer soit dans le diagramme, soit dans
la fenétre de schéma comme décrit ci-dessus.
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En utilisant les fonctionnalités graphiques de TIN.A, vous pouvez
ajouter des information utiles a votre diagramme. Par exemple, ajoutons
des marqueurs, une annotation spéciale, et le schéma du circuit lui-
méme au diagramme.

Pour ajouter des marqueurs a la courbe placez le curseur sur la courbe,
trouvez une position ou le curseur prend la forme d’un + et cliquez sur
la courbe a cette position. Quand la courbe est sélectionnée elle devient
rouge. Vous pouvez maintenant soit double-cliquer dessus ou presser
le bouton droit de la souris et sélectionner Propriétés dans le menu
instantané. Une boite de dialogue apparait et vous pouvez modifier les
parameétres de la courbe: Couleur, Largeur de ligne, Marqueur.
Sélectionnez Marqueur - Type: Carré puis cliquez sur OK.

Pour insérer du texte cliquez sur I'icone f¢|. Quand I’éditeur de texte
apparait, tapez Résonance. Notez qu’en utilisant I'icone # | (Font =
Police) de I’éditeur vous pouvez sélectionner une police, un style, une
taille et une couleur. Cliquez sur OK et placez le texte a proximité du pic
de résonance. A présent cliquez sur I'icone Pointeur, puis sur le texte, et
enfin sur le pic de la courbe. Notez que votre curseur prend la forme
d’un + quand vous étes sur la bonne position. Vous avez simplement
introduit une ligne et une fleche qui joindront toujours le texte et la
courbe, méme si vous déplacez le texte vers une autre position ou si
vous effectuez d’autres modifications.



Maintenant placez le schéma lui-méme sur le diagramme. Cliquez dans
la fenétre de I’éditeur de schéma et sélectionnez Edition | Sélectionner Tont.
Copiez cette sélection vers le presse-papier en sélectionnant Edition | Copier
ou en cliquant sur 'icone Copier, ou encore en utilisant la touche rapide
Ctrl C. Cliquez dans la fenétre de diagramme et utiliser Editer| Coller,
ou cliquez sur Iicone Coller, ou utilisez la touche rapide Ctrl V. La
silhouette du diagramme de circuit apparait. Positionnez-la et fixez-la
vers la gauche de votre diagramme. Vous pouvez toujours modifier
cette image en la faisant glisser ou en double-cliquant dessus et en
modifiant sa taille, ses proportions et son fond.

Effectuez maintenant une analyse de la réponse temporelle. D’abord
assurez-vous que le curseur a la forme d’une fleche, puis double-cliquez
sur le générateur de tension (et configurez le signal avec sa valeur par
défaut:Echelon). Aprés avoir sélectionné
Analyse | Réponse Temporelle Analogique, la boite de dialogue
suivante apparait:

Transient Analysis

Start display (0.0 [=]

End dizplay |1 u [=]

¥ Calculate operating point
v Draw excitation

Integration method
 Euler % Gear

Modifiez le parametre Fin aff: en 30 u puis pressez OK. La réponse
temporelle apparait dans une fenétre séparée.

Comme prévu, le circuit RLC montre la réponse de l'oscillation amortie.
Les données exactes d’entrée/sortie peuvent étre lues en activant les
curseuts graphiques a et/ou b.

Sélectionnez maintenant Analyse | Analyse Symbolique | Régime
Transitoire Numérique depuis le menu. I’expression fermée de la
réponse du circuit apparait dans la fenétre de I’éditeur d’équation. Cliquez
sur I'icone Copier de la fenétre de I’éditeur d’équation, puis activez la
fenétre de I’éditeur de schéma et sélectionnez Coller. La silhouette de la
formule apparait. Placez la silhouette a 'endroit voulu et pressez le
bouton gauche de la souris pour fixer la formule a sa place. Notez que
vous pouvez la repositionner en la faisant glisser et vous pouvez
I’éditer en double-cliquant dessus.
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B Noname - TR result2 [_[T]x]
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Retournez maintenant a I’éditeur d’équation et cliquez sur Iicone de
I'Interpréteur (petite calculatrice) sur la barre d’outils. L’expression
visible dans I’éditeur d’équation est ensuite transférée vers la fenétre de
Pinterpréteur. La définition actuelle de la fonction de temps est au
sommet de la fenétre, suivie par les réglages de dessin et par la com-
mande ‘Dessin’. Pressez le bouton Lancer pour tracer la fonction dans
la fenétre de diagramme sur une nouvelle page. Cette courbe peut
ensuite étre copiée et collée vers le méme diagramme de fonction
transitoire, ou tous les résultats peuvent étre vus simultanément.

Pour ajouter d’autres courbes d’analyse a notre diagramme, pressez le
bouton Ajouter antres conrbes %z sur la barre d’outils ou lancez la
commande Ajout de courbes dans le menu Edition. La fenétre de
dialogue post-traitement apparait a I’écran.

Note: afin d’utiliser cette fonctionnalité, vous devez cocher «
Enregistrer tous les résultats d’analyse » dans la fenétre Analyse.Options.

La liste « courbes disponibles » sur le c6té gauche montre toutes les
courbes qui ont déja été calculées.



Postprocessing B

Curves to insert:

Available curves:

I_L[3.2]
I_R[1.3]
|_Source[1.0]
Out

Source
WOCI20

W_Out[2,0]
W_FR[1.3]
W_Source[1.0]
WP_1

WP_2
YP_3

Add x> |
<< Remaove |
Delete |

¥ Outputs

¥ Wodal Voltages
¥ Other Yoltages
v Curents

W User defined

sk |
X Cancel |
? Help |

More > |

| Rilc_1.tsc »»> Transient Analysis

Les symboles V_labelli,j] et I_label[i,j] dénotent respectivement la ten-
sion et le courant des composant étiquetés entre les nceuds i et j. Les
symbole VP_n dénote la tension nodale du nceud n.

Pour ajouter la tension de la bobine a la liste des courbes a insérer,
sélectionnez V_L[3,2] et pressez le bouton Ajouter>>. Une pression

sur OK insére cette courbe dans la page du diagramme courant.
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Vous pouvez faire beaucoup plus avec Poutil de post-traitement de
TINA. Par exemple, vous pouvez créer des courbes de nouvelles fonc-
tions créées par ajout ou soustraction de courbes, ou par application de
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fonctions mathématiques sur elles. Pour une description plus détaillée,
voir la section Post-traitement des résultat d’analyse dans le chapitre
Sujets Avancés.

Pour démontrer le fonctionnement d’une fonctionnalité encore plus avan-
cée de TINA, examinez le spectre de Fourier de la transitoire non périodique
que nous venons d’obtenir.

Drabord, afin d’obtenir une courbe plus lisse, sélectionnez Analyse
(Analysis) | Définir les parametres d’analyse ... (Set Analysis Parameter
...) et entrez 10 n pour le parameétre ““ Intervalle de temps TR maxi-
mum” (“TR maximum time step”). Ensuite, faites I’analyse des tran-
sitoires pendant 1 ms de plus en modifiant le parameétre Fin de vision
(End display) a 1 ms. Sélectionnez le signal d’amortissement de sortie
en déplacant le curseur sur la courbe et en appuyant sur le bouton
gauche de la souris deés que le curseur prend la forme d’un +.

La courbe sélectionnée passe en rouge. Maintenant, appuyez sur le
bouton droit de la soutis et sélectionnez le spectre de Fourier dans le
menu contextuel. La boite de dialogue Spectre en Fréquence (Frequency
Spectrum) s’ouvre. Entrez une fréquence minimum de 100 k, une
fréquence maximum de 200 k et appuyez sur OK.

Frequency Spectrum, ﬁ‘

Sampling start time |0 Sampling end time 1m
Minimum frequency | 100k Magimum frequency  |200k

Mumber of samples [1024 =
‘window function | Uniformn =

¥ Phase conection

Mode

& Spectral density " Spectrum

Diagrarns

¥ Complex Amplitude [~ Real part [~ Eneray spectum
[~ Phase [ Imaginary part [~ Amplitude

Transient inital condition
-

-

? Hep ‘

XK Cancel

Les fenétres de dialogue Spectre de Fourier et Séries de Fourier peuvent
aussi étre directement obtenues depuis la ligne Analyse.Fourier du
menu Analyse. De cette maniére vous n’avez pas besoin de calculer
manuellement la fonction transitoire — TINA le fera automatiquement
avant de générer les séries ou le spectre de Fourier.
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Vous serez peut-Etre surpris de constater que 'unité du spectre de
fréquence est en Vs (volts par seconde). Cest parce que le spectre continu
de Fourier est une fonction de densité sur la fréquence. Si vous voulez
connaitre Pamplitude approximée dans une bande donnée de fréquence,
multipliez 'amplitude moyenne (donnée en [Vs]) dans la bande parla
latgeur de la bande (donnée en [1/5]).

Vous pouvez aussi directement obtenir I'amplitude en V en sélectionnant
Spectre (Spectrum) dans le champ Mode du dialogue Analyse de Fourier.
Dans ce cas, la largeur de bande appliquée est 1/DT, ou DT est la durée de
’analyse des transitoires (Fin de vision — Début de vision). Cette fonction
est tout spécialement utile si vos signaux contiennent des composantes
périodiques et non-périodiques. Si votre signal contient des composantes
périodiques, vous pouvez les visualiser de maniére plus appropriée en
sélectionnant une fonction fenétre ( Window function) adaptée dans le dialogue
de Spectre en Fréquence (Frequency Spectrum). Pour lire 'amplitude, le
mieux est de choisir la fonction fenétre Plateau (Flattop).
Heureusement I'analyse de Fourier n’est pas aussi complexe pour les
signaux périodiques. Les signaux périodiques peuvent étre représentés
pat les séries de Fourier ou, en d’autres termes, comme une somme
des signaux cosinus et sinus 2 la fréquence de base (fondamentale) et
aux multiples entiers de la fréquence de base. Pour pratiquer ce type
d’analyse de Fourier dans TINA, chargez AMPLI.'TSC depuis le
répertoire EXAMPIES. Sivous pointez le menu Analyse | Mode vous
verrez que c’est une analyse d’amplificateur par variation de température.
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Analyses
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Lancez ’analyse de la réponse temporelle puis sélectionnez la courbe de
sortie ayant la plus grande amplitude. Pressez le bouton droit de la
souris et sélectionnez Séries de Fourier dans le menu instantané: la
boite de dialogue des Séties de Fourier apparait. Notez que vous pouvez
accéder directement a cette boite de dialogue depuis la ligne
Analyse.Fourier du menu Analyse. Mettez Début échantillonnage a 1ms
et Nb. d’échantillonnages 1 2048. Notez que pour une meilleure précision
il est tres important de régler le début échantillonnage pour les séries de
Fourier apres que la transitoire initiale soit morte. Pressez maintenant
Calenl. 1a liste des coefficients de Fourier apparait.
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4.6.2

Sivous pressez Trace vous verrez un diagramme montrant "amplitude
en 'V (volts) aux multiples entiers de la fréquence de base.

Créer et analyser un circuit d’ampli-op

Créer le schéma de principe du circuit en utilisant un amplificateur
opérationnel OPA121E de Texas Instruments comme il est indiqué
dans la figure ci-apres :

[ Sample Circuit Using the OPA121E ]

T4 1pF
I
[

RZ 10k

I

I

Wz A5
R 10k
Out
L UroPmiziE
+ o
=1 15Y e

Sivous venez tout juste de lancer TINA et souhaitez créer votre propre
circuit, vous pouvez commencer immédiatement a ajouter des
composants. Le nom de fichier du circuit dans la ligne du haut est fixé
par défaut a Noname, indiquant qu’un nouveau fichier de circuit
Noname.TSC est en cours d’édition. Si un circuit est déja chargé dans
I’éditeur, par exemple notre circuit RLC précédent, vous pouvez
démarrer un nouveau fichier en utilisant la commande Fichier | Nouveau.
Vous pouvez faite une commutation entre plusieurs circuits en cliquant
sur 'onglet disposé au bas de I’écran.

Commencez maintenant a ajouter des composants. Faites un clic gauche
de la soutis sur le générateur de tension puis relichez la touche de la
souris. Le curseur se transforme en symbole de générateur. Positionnez-
le en utilisant la soutis (ou en enfongant les combinaisons de touches
[+]/[Cttl-R] ou [-]/[Cttl-L] pour la rotation] ou [*] pout la réflexion)
quelque part au centre de I’écran, puis enfoncez la touche gauche de la
souris pour glisser le composant dans le schéma de principe. Il nous
faut encore définir les propriétés de ce générateur de tension. Faites un

double clic sur le générateur, la boite de dialogue suivante s’affiche :
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¥G1 - Voltage Generator ‘El
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[Parameters)
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Laissez inchangés le niveau DC et les paramétres d’état entrée/sortie
1O. Notez qu’en acceptant Input [Entrée] pour le parametre d’état
entrée/sortie, vous avez décidé que la sortie de ce générateur seral'entrée

< pour cette analyse (un diagramme de Bode dans cet exemple). Cliquez
< . . . . .
s ensuite sur la ligne du menu de signal. La boite de dialogue change
=z comme suit :
w
(1] VG1 - Voltage Generator ‘z‘
(L) VG |
o LPalametels] [
n- Signal Unit step =
10 shate Input
Fault Nene
« 0k | X E‘annel‘ ? Hep |
Cliquez sur le bouton === |. Une nouvelle boite de dialogue s’affiche,
qui contient les icones graphiques des signaux de générateur de tension
disponibles. Sivous sélectionnez 'un d’eux (dans notre cas, cliquez sur
le bouton onde carrée), la courbe associée s’affiche avec quelques
> quelq
parametres par défaut. Dans le cas du signal d’onde carrée, ces courbes
sont :
o
L =] ol iR #o] P
[Amltude VT (B 1 ‘
Frequency [Hz] (| |50
Rise/tal tme [¢] (k2] 0
Tl
T=1/f=20m
W 0K | X Cancel | T Heb ‘
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Changez 'amplitude a 500m (ceci représente une créte de 500mV), la
fréquence 2 100k (100kHz), et le temps de croissance/décroissance a 1p
(1ps). Cliquez sur OK, retourner a la boite de dialogue précédente et
cliquez a nouveau sur OK. Le programme place alors automatiquement
le label (VG1) pres du composant et vous pourrez positionner et de
placer communément le composant et le label. Sila position par défaut
du label ne vous satisfait pas, vous pouvez glisser le label plus tard a la
position souhaitée.

Maintenant, cliquez sur P'onglet Spice Macros et cliquez ensuite le
bouton d’amplificateur opérationnel le plus a gauche. La boite de
dialogue suivante s’affiche :

O perational Amplifiers rational Amplifiers

EOP: E
OPATIE
ORATZIE
OPA124E
OPA128E
OPA129E
OFA1Z0
ORATZIE
Ye)

AD704B ]

Shepe: [ | W auloselent shepe: [ | W putoselent
Manudactuer [ ] 14139 Marfosturss [al <] 17480
I Show all cormpnents I Show allcomponents

v 0| X cenes | 7 e | & 0K X concel |7 e |

Pour retrouver le CI que nous recherchons, faites défiler la liste jusqu’a
ce que vous trouviez OPA121E. Vous pouvez restreindre la liste si
vous sélectionnez le fabricant (Texas Instrument dans notre exemple)
dans la liste déroulante des fabricants. Vous pouvez encore saisir
simplement OPA121E et la liste sautera automatiquement au CI
(appuyer sur la touche de suppression sur le clavier et essayez une
nouvelle fois si vous faites une erreur de frappe). Cliquez sur la ligne
(OPA121E) et cliquez ensuite sur OK. (En alternative, vous pouvez
faire un double clic sur cette ligne). Le symbole schématique de cet
amplificateur opérationnel s’affiche et s’attache au curseur. En déplacant
la souris, positionnez 'amplificateur opérationnel comme le montre le
schéma de principe, au début de la section et enfoncez la touche gauche
de la souris pour placer "amplificateur opérationnel dans votre schéma
de principe.Il vous est également possible de sélectionner un composant

en utilisant 'outil de recherche de composant r=f| situé dans I’angle

supérieur droit de I’éditeur de schémas. Si vous saisissez le numéro du
composant dans la case “Composant a chercher” et cliquer sur le
bouton de recherche Search, vous verrez s’afficher la liste des composants

NIVIN N3 3Sidd



PRISE EN MAIN

Analyes

disponibles. (Vous pouvez taper seulement une partie du nom du
composant si vous n’étes pas sir de connaitre le nom entier).

Cliquez sur le bouton d’insertion Insert pour placer le composant.
Grice au bouton Liste de composants, vous pouvez créer dans un
fichier texte la liste de tous les composants disponibles.

Find Component |'5(|

Component ko find:

Iupa1 21e

- Match at |

 start & arpwhere O end

List Components... I

Inseit... | x Eancell

Notez bien que d’autres types d’IC sont disponibles sous les boutons
situés pres des amplificateurs opérationnels : amplificateurs différentiels,
amplificateurs entierement différentiels, comparateurs, régulateurs de
tension, tampons, détecteurs de courant de shunt et bien d’autres
composants). Vous pouvez déplacer tous ces différents composants
dans la boite de dialogue pour chacun des boutons si vous cochez la
case Show All Components [Afficher tous les composants|. En plus
dela possibilité de sélectionner un CI de la liste, vous pouvez également
le retrouver en cliquant sur une entrée quelconque de laliste et en tapant
ensuite le nom du CL

Maintenant, cliquez sur 'onglet de base de la barre des composants et
cliquez sur I'icone Résistor [Résistance]. Le symbole résistance s’attache
au curseur. Déplacez la résistance a la position de la résistance R1 dans
le diagramme schématique exemple, au début de cette section, et
enfoncez la touche gauche de la souris pour placer cette résistance dans
le schéma de principe. Faites un double clic sur la résistance, la boite de
dialogue suivante s’affiche :
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R1 - Resistor @

Label R1
Parameters [Parameters]
Resistance [Ohm]
Paveer [w] 1 -
Temperature Relaiive
Temperature [C] 0 -
Linear temp. gt [1/C] i =
Quachatic temp. coef, [1/0] 0
Exponential temp. cosf. [%/C] 0 -
Fault None:

10
K | X oareal| 2 heo |

Changez la valeur de la case résistance a 10k et cliquez sur OK.

Notez que vous définir une valeur de composant avant le placement,
alors que vous le déplacez. Pour y arriver, appuyez sur la touche droite
de la souris et sélectionnez Properties [Propriétés] dans le menu
contextuel. La boite de dialogue présentée ci-dessus s’affiche, vous
permettant de définir les propriétés ce composant. Apres votre clic sur
OK, vous pouvez rentrer au placement des composants.

Maintenant, placons R2 en haut du circuit. Cliquez sur le symbole de
résistance dans la batre des composants, déplacez et placez la résistance.
Lorsque vous glissez la résistance, vous verrez que sa valeur est déja
réglée a 10k, car le logiciel se souvient de la valeur précédente.

Plagons maintenant la résistance R3, qui doit étre tournée de 90 degrés.
Cliquez sur le symbole de résistance dans la barre des composants et

rotez le composant de 90 degrés en cliquant sur le bouton ¥ | ou

ou en enfongant les combinaisons de touches Cttl+L ou Ctrl+R.(les
touches + et — sur le clavier numérique ont le méme effet). Placez le
composant sur le coté droit de ’écran et réglez sa valeur a 1k.

Continuez la saisie du circuit par le condensateur, la batterie et les
composant de terre comme il est indiqué dans la figure ci-dessus.
Définissez les parametres a C =1 p, V1=15 et V2=15. Placez une broche
de tension de sortie (sélectionnée du groupe des composants de mesure)
sur le c6té droit du nouveau schéma de principe. Faites attention aux
polarités des batteries et rotez les symboles si cela est nécessaire.

REMARQUE:

Sivous avec plusieurs amplificateurs opérationnels, vous pourrez avoir besoin
de simplifier leur connexion a I'alimentation électrique. Vous y parviendrez en

utilisant le composant cavalier| I, que vous trouverez a la premiére position
dans la barre d’outils spéciale.
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Tous les cavaliers possédant le méme label sont considérés comme des
composants connectés électriquement sous TINA. Par conséquent, si
vous connectez un cavalier appelé VCC au pole positif de I'alimentation
électrique de 'amplificateur opérationnel, il sera suffisant de connecter
les cavaliers possédant le méme label VCC aux broches d’alimentation
électrique positives de "amplificateur opérationnel. A titre d’exemple,
vous pouvez charger et étudier le fichier OPAMP2.TSC du dossier
d’exemples EXAMPLES\PCB de TINA, qui est présenté ci-aptes.

R1 10k Rz 10k R 10K R 10k

J2. HEADERZ

WG1 2 10n - cion—=

Notez que bien que tous les tensions, courants et signaux calculés
seront disponibles apres 'exécution d’une analyse (voir plus bas dans
ce chapitre et dans la section Résultats d’analyse post-traitement), vous
avez besoin de définir au moins une sortie. Nous avons a ce stade placé
les composants dans le schéma de principe, mais ils ne sont toujours
connectés. Pour connecter des composants, déplacez le curseur sur un
neeud de broches approprié jusqu’a ce quappataisse une petite icone de
stylo a dessin. Lorsque ce stylo apparait, faites un clic avec la touche
gauche de la souris, dessiner le fil et faites 2 nouveau un clic gauche en
son point final.

Finalement, ajoutez le titre du schéma de principe en utilisant 'icone
T delabarre d’outils. Vérifions maintenant le circuit que nous venons

de concevoir et lancons ERC a partir du menu d’analyse. Si tout est
correct, la boite de dialogue suivante s’affiche :
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4.6.2.1

% Electric Rules Check

eneratng areph
Giraph generation is K. Starting EAC...
Done [0 srrors: 0 wamings)

¥ Autamstic ERC [Eeam] o e
¥ Show on Warmings Becheck o= | a0 ‘

S’il y a un probleme dans le circuit, une liste d’avertissements ou de
messages d’erreur s’affichera dans la boite de dialogue. Si vous cliquez
sur un avertissement ou un message d’erreur, le composant ou fil
concerné sera mis en évidence dans le schéma de principe du circuit.

Calculer la caractéristique de transfert DC

Nous avons déja vu plusieurs des modes d’analyse de TINA. Mais
jusqu’a ce stade, nous n’avons pas utilisé le mode d’analyse DC pour
calculer la caractéristique de transfert DC de ce circuit. Cliquez sur DC
Analysis | DC Transfer Characteristic. .. [Analyse DC| Caractéristique de
transfert DC...] dans le menu d’analyse. La boite de dialogue suivante
s’affiche :

DC Transfer Characteristic

Start value 0 ] 3
End walug 1 vl X Cancel

Muraber of painks ’T ? Help

|mput V&1 -

[~ Enable hysteresis mn

Réglez Start value [Valeur de départ] a—7.5, la End value [Valeur finale]
a7.5 etetcliquez sur OK. Apres un court temps de marche, une fenétre
adiagramme s’affiche a 'écran avec 'apparence suivante. Le diagramme
montre la courbe de transfert de la tension de sortie par rapport a la
tension d’entrée.
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4.6.3

loname - DC result1
File Edit Wiew [rocess Help
b+ -
=0 BEy A/ |7/~ Of Wb 24 H
20.00—
T0.00-
= k
o
= 000
]
= 4
-10.00
B e e T T o I o e I |
-8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 .00 4.00
Input voltage (V)
DL result]

Analyse des circuits SMPS

Les circuits SMPS ou a alimentation a découpage sont une partie
importante de I’électronique moderne. La lourde analyse transitoire
requise pour analyser de tels circuits peut durer longtemps et exiger de
lordinateur une capacité de stockage importante. Pour prendre en charge
I’analyse de ces circuits, TINA met a votre disposition des outils et des
modes d’analyse performants. Dans ce chapitre, nous démontrerons
ces outils et modes par des exemples.

Utiliser le solveur de régime permanent

La partie demandant le plus de temps lors de I'analyse d’un circuit
SMPS est celle servant a atteindre son régime permanent, dans lequel le
niveau en C.C. de sa tension de sortie ne varie pas et la forme d’onde de
sortie ne présente q’une faible ondulation périodique.

Pour trouver ce régime automatiquement, TINA est doté d’un solveur

de régime permanent sous le menu d’analyse.

Démarrons 'analyse en courant alternatif/Caratéristique de transfert
AC ... (AC Analysis/AC Transfer Charactetistic... ) depuis le menu
Analyse (Analysis) et examinons le résultat.
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VG1 ™ S
= J:a Ti ¢ i
TE 3 2
veamp C (e —% E
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Cliquez sur le solveur de régime permanent dans le menu d’analyse. La ‘rﬂ
boite de dialogue suivante s’affiche : m
=z
Steady State Analysis g
>
Start display 0 [s] 2
Mar searching time |10m [¢] x Cancel
Final checking time ’m-li [s] ?  Hep
Final Accuracy 100m [
" Calculate operating point
" Use initial conditions
' Zero initial values
[~ Draw excitation
Integration method
(" Trapezoidal = Gear
Integration order 2 -
Method
& Transient
" Finite-difference Jacobian
" Bropden update Jacobian Options
Comparés a la boite de dialogue de I’analyse transitoire, les nouveaux
parametres sont les suivants :
Durée de recherche max. : Le solveur tentera de trouver le solveur de
regime permanent pendant une durée maximale de 20ms. Apres cette
recherche, ’analyse s’arréte, qu’une solution ait été trouvée ou non.
Durée de controle finale : Aprés qu’ait été effectuée la recherche du régime
permanent, il est effectué un controle final pendantla durée spécifiée ici.
Vous devez disposer d’une forme d’onde stationnaire pour cet intervalle
de temps.
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Exactitude finale : 1a variation maximale du niveau DC autorisée.
Ianalyse se termine si la variation est inférieure a ce niveau. Notez que
la valeur 100m dans I’exemple ci-dessus signifie 0.1%

Meéthode : Vous pouvez sélectionner la méthode utilisée pour trouver le
régime permanent :

Transitoire : La recherche du régime permanent s’effectue par utilisation
de I'analyse transitoire. Finite-Difference Jacobian, Broyden update Jacobian :
La recherche du régime permanent s’effectue selon les méthodes décrites
dans le document Auwtomated steady-state analysis of switching power con-
verters élaboré par Dragan Maksimovic.

Notez que ces deux derniéres méthodes peuvent aboutir plus
rapidement au régime permanent, mais elles ne passent pas par les
états transitoires normaus, si bien que la forme d’onde résultante entre
les états initial et final ne reflete pas le processus réel (mais plutot le
chemin mathématique des méthodes qui y parvient.

Exécutons maintenant le solveur. Apres quelques minutes de marche
(2 minutes environ sur un ordinateur avec processeur Pentium cadencé
a 2GHz), nous obtenons la forme d’onde résultante suivante :

it Noname - TR result1 B@E

Flle Edt Wiew - Help

=aggvag TFE~ 0|k Y 2

500.00m—
. | /

o 00~I\

4.00—

0 DO—[\

4.00

VEW 1y ‘

T 1
0.00 1.00m 2.00m 3.00m 4.00m|
Time (s)

\TA resul /

Ces formes d’onde montrent les transitoires détaillées, de la mise en
circuit jusqu’a la réalisation de la tension de sortie permanente. Si vous
effectuez un zoom arriére sur la forme d’onde, vous poutrrez voir que
la période est de 500kHz environ a la mise en circuit et que le temps
requis pour arriver au régime permanent est de 4 millisecondes. Par
conséquent, nous devons calculer au moins quelques centaines ou
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milliers de périodes si nous voulons voir la totalité de la forme d’onde
transitoire. C’est pour cette raison que la recherche du régime perma-
nent est un processus si couteux en temps. La raison de ce probleme
estla durée de démarrage longue d’un circuit SMPS, comparée a celle a
sa fréquence de commutation. La durée de démarrage est essentiellement
déterminée par les condensateurs de filtrage a la sortie. Plus ces
condensateurs sont grands, plus longue est la durée de démarrage.

REMARQUE::

Dans certains cas, vous pourrez accélérer la recherche du régime permanent
en utilisant les méthodes Finite-Difference Jacobian et Broyden update Jaco-
bian, néanmoins, ces méthodes ne convergent pas toujours et les formes
d’'onde intermédiaires fournies par ces méthodes ne reflétent pas les formes
d'onde réelles du processus transitoire.

Déclencheur

Utilisez cette option pour déterminer les moments de démarrage et de
fin de la période de commutation.

Vous trouverez ce composant dans la barre des composants de mesure
de TINA. Nous vous recommandons de le connecter a la broche de
régulation de fréquence oscillante du contréleur SMPS /PWM CI, mais
tout nceud auquel la forme d’onde oscillante du CI est présente peut
étre utilisé.

Sivous faites un double clic sur le composant de déclenchement, vous
pouvez définir ses parameétres.

TR1 - Steady State Trigger x|
Label TH1

Foatprint Mame NOPCE [J]

Parameters Farameters)

Trigger voltage level [V] - j
He idth [+] im

iggel Rize
Trigger Count 1

|/ Ok I x[lancs\l ? Help |

Nivean de tension du déclenchenr : 1a tension de seuil pour 'évenement
déclencheur
Largenr d'hystérésis : valeur d’hystérésis pour I'évenement déclencheur.

Cette valeur définit une plage au sein de laquelle la tension de
déclenchement peut osciller sans générer un évenement déclencheur.
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Etat de déclenchenr : Croissance/décroissance. La direction de la varia-
tion de tension requise pour un événement déclencheur

Comptenr déclenchenr : vous pouvez prendre plusieurs périodes pour
’analyse de la forme d’onde.

Ceci est utile dans les cas de signaux de sortie changeant tres
lentement. Le seul parameétre électrique du composant capteur est -

Valeur finale : Tension | Non utilisée

En utilisant le parameétre «Max. no. of saved TR. Points» [Nombre
max. de points TR enregistrés] dans la boite de dialogue d’analyse/des
parametres d’analyse, vous pouvez limiter le nombre maximal de points
placés dans le diagramme. Ce paramétre est utile pour accélérer le dessin
du diagramme dans les grandes analyses. En augmentant ce parameétre,
vous obtiendrez un diagramme plus fin, mais ’élaboration du dessin
se ralentira.

Une fois que vous avez vérifié la transitoire initiale, la forme d’onde en
régime permanent et le circuit SMPS, la prochaine chose que vous
voudrez normalement savoir est son comportement face aux varia-
tions de la tension d’entrée ou de la charge. Les réponses vous sont
données par les analyses des échelons d’entrée ct des échelons de
charge.

Capteur

Le but de ce composant est de définir la (les) tension(s) cible(s)
destinée(s) a étre surveillée(s) pendant la recherche du régime perma-
nent. Vous pouvez ajouter plus d’un capteur a un circuit. En ajoutant
des capteurs, vous avez la possibilité d’accélérer sensiblement la recher-
che du régime permanent. Vous pouvez rendre la recherche encore plus
rapide si vous pouvez indiquer la tension finale a un certain nceud.
En utilisant le parametre “Max. no. of saved TR. Points” [Nombre
max. de points TR enregistrés] dans la boite de dialogue d’analyse/des
parametres d’analyse, vous pouvez limiter le nombre maximal de points
placés dans le diagramme. Ce paramétre est utile pour accélérer le dessin
du diagramme dans les grandes analyses. En augmentant ce parameétre,
vous obtiendrez un diagramme plus fin, mais I’élaboration du dessin
durera plus longtemps.



Sel - Steady State Sensor 5[

Label Sel
Footprint Mame

Parameters Parameters] ||
End Value [V] 3

|¢ oK I xtam:ell ? Help |

Le seul parametre électrique du composant capteur est -
Valenr finale : Tension | Non utilisée

Accélérer la simulation SMPS par utilisation des valeurs initiales

Comme il a été mentionné dans la section précédente, la longue durée
d’analyse requise pour atteindre le régime permanent des circuits SMPS
est utilisée le plus souvent pour charger le filtre de sortie et certains
condensateurs. Si nous démarrons I'analyse ne utilisant les valeurs
initiales pour les condensateurs et les inducteurs relativement grands,
la durée d’analyse pourra étre réduite de maniere significative. Sous
TINA, le solveur de régime permanent reprend automatiquement les
valeurs initiales dans le modele pour les condensateurs et les inducteurs
relativement grands, ’analyse transitoire subséquente peut donc étre
exécutée de maniere sensiblement plus rapide (en admettant que nous
n’effectuons aucune modification qui exige des valeurs initiale
significativement différentes). Par exemple, si vous voulez étudier Ieffet
d’une modification du condensateur de filtrage de sortie, ceci ne changera
pas significativement le niveau de la tension DC de sortie. Par
conséquent, démarrer ’analyse avec une valeur initiale calculée par le
solveur de régime permanent pour un condensateur de sortie différent
aboutira a une analyse nettement plus rapide. Vous pouvez de la méme
maniere accélérer I'analyse des variations de I'entrée et de la charge.

Pour démontrer cette fonctionnalité, exécutons une analyse transitoire
pour notre exemple. Sélectionnons la commande transitoire du menu
d’analyse pour faire afficher la boite de dialogue suivante.
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Transient Analysis

Start display |0 [s] \/ 0K i
End display |10m [s] x Erra]

" Caleulate

% Use initial conditions
" Zeminitial values

v Draw excitation

Integration method
" Trapezoidal © Gear

Integration order

B4

? Hep

operating point

|

Notez bien que 'option U

se initial conditions [Utiliser les conditions

initiales] est cochée dans la boite de dialogue. Cliquez sur OK pour

lancer 'analyse transitoire. Vous devtiez voir que analyse s’exécute tres

rapidement, comparée a I'analyse de régime permanent précédente. La

forme d’onde de sortie est

%Nonaﬂ\e - TR result3
File Edit View Help

e By ag

présentée dans la figure ci-apres.

£l

=l

e3]

TP I~ O S Fal¥| 2|

507.00m

VFB

496 00m
333

VOut

329
4.00

WEWY

1.00-

0.00 250.00u

T T T T T
500.00u 750.00u

Time (s)

1.00m|

VTR resull] {TR resultZ ) TR resultdf

Pourquoi I'anylse s’est-elle exécuté plus rapidement ? L’analyse transitoire

adéja précédée de I'analyse

du régime permanent et la valeur initiale du

condensateur principal (appalée tension DC initiale dans la boite des
propriétés du condensateur) a déja été réglée a la tension DC finale. Par

exemple, si vous faites un

double clic sur le condensateur C3, vous

verrez que la tension DC initiale est déja réglée a 3,31 V. De la méme
maniere, toutes les valeurs des grands condensateurs sont déja réglées.
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Une fois que vous avez vérifié la transitoire initiale, la forme d’onde en
régime permanent et le circuit SMPS, la prochaine chose que vous
voudrez normalement savoir est son comportement face aux vatia-
tions de la tension d’entrée ou de la charge. Les réponses vous sont
données par les analyses des échelons d’entrée et des échelons de
charge.

 Label = A
 Footprint Mame CO0603 (C)

Parameters [Parameters) |
[Capacitance [F]

FPar O] Infinite

DC voltage [V] 11.875984 -
emperaturs Relative bd
70

Temperature [C]

0
Linear temp. cosf. [1/C] i}

Quadratic temp. coef. [1/0%] 0
Masimum voltage V] 100 ’—
I}

 Maximum ripple cument (4] 1

Ok x Cance\‘ ? Hep |

C3 - Capacitor @
n

REMARQUE:

En utilisant le paramétre “Max. no. of saved TR. Points” [Nombre max. de
points TR enregistrés] dans la boite de dialogue d'analyse/des paramétres
d’analyse, vous pouvez limiter le nombre maximal de points placés dans le
diagramme. Ce paramétre est utile pour accélérer le dessin du diagramme
dans les grandes analyses. En augmentant ce parametre, vous obtiendrez un
diagramme plus fin, mais I'élaboration du dessin se ralentira.

Analyse des échelons d’entrée

L’une des analyses standard pour les circuits SMPS est le calcul de la
réponse a une variation de 'entrée dans le but de tester la capacité du
schéma SMPS a réguler la sortie face a des variations en échelons dans la
ligne d’entrée. Ceci peut étre réalisé par addition d’une impulsion a la
tension d’entrée et par vérification de la tension de sortie et des autres
tensions. Etant donné que la variation de I'entrée est relative au régiment
permanent, nous pouvons la démarrer a partir des valeurs initiales en
régiment permanent calculées par le solveur de régiment permanent de

TINA.
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VG - Yoltage Generator |'5(|

VG1
JPI00VG) [
[Parameters] |

DC Level [V]

[Signal
Intemnal resistance [Ohm]
0

o OK xr.ma‘ ?uq;'

Démarrons I'analyse en courant alternatif/Caratéristique de transfert

. (AC Analysis/AC Transfer Charactetistic... ) depuis le menu

b4 Analyse (Analysis) et examinons le résultat.
<Et Pour voir la forme d’onde des échelons d’entrée, faites un double clic
= sur le générateur de tension VG1 sur la gauche. La boite de dialogue
w suivante s’affiche :
w
L
:
| ’7 Signal [£)
[ Ampbiude 1 4] (51)
Ampltude #2 [V] [42) U
Time inky. #1 [s](T1] [1u
T T2 13 Tame mbv. #2[s](T2) |400u
Time . #3[s] (T3] |Tu
Time intv. 14 [s](T4] |1u
Time intv. #5 (] (T5) |400u
Time intv. 46 (3] [TE) |1u
Time shift [s](T5] | 200u
v OK I X Cancel | ?  Hep |
Selon cette derniere, la tension de la ligne d’entrée est de 1,2V. Celle-ci
est convertie par le circuit SMPS en une tension de 3,3V.
Cliquez maintenant sur la ligne de transfert des signaux dans la boite
de dialogue ci-dessus, puis sur le bouton ===|. Le signal suivant s’affiche
dans Iéditeur de signaux :
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Selon la forme d’onde, la tension d’entrée diminuera de 1,2V 2 0,8V
pour une durée de T2 = 1ms ; etle bord de début (T'1) et le bord de fin
(T3) de 'impulsion sont égaux a 10us.

Pour voir la réponse du circuit, appelons et exécutons 'analyse transitoire
a partir du menu d’analyse.

Analyse des échelons de charge

Une autre analyse standard consiste a déterminer la réponse SMPS a
une variation rapide de la charge. En utilisant la simulation, la réponse
aux vatiations de la charge est obtenue de I'addition d’une impulsion
de courant a la charge et de 'analyse de la tension de sortie et des autres
tensions. Etant donné que la variation de la charge est relative au régiment
permanent, nous pouvons la démarrer a partir des valeurs initiales en
régiment permanent calculées par le solveur de régiment permanent de
TINA.

Maintenant, chargez 'exemple de convertisseur élévateur UC3842.
Retrouvez et chargez le fichier TPS61000.TSC a partir des SMPS de
TINA. La conception schématique est la méme que ci-dessus, sauf
pour le générateur de courant de charge ILoad a la sortie.

NIVIN N3 3Sidd
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Sivous faites un double clic de la souris sur le générateur de courant de
charge ILoad et contrdlez sa forme d’onde, vous verrez que la partie
DC est de 5mA alors que 'impulsion est de 45mA en amplitude et de

[Ampitude: #1 [VT (A1)
Amplitude #2 [V] [A2]
Time kv #1 [5] (T1)
Time kv #2 [5] (T2)

| | Time mtv. #35](T3)

T2 T4 TS5 T | Tineinty. #4[s](T4)
)

)

Time kv #5 [s] (T5)
Time nkv. #6 [s] (TE
Time shift [s] [TS)

ﬁl X Cancel

100m

0
Mu
1500y
u
Mu
1500y
Mu
00

bep |

Par conséquent, le courant de charge 5mA augmentera a 50mA et
diminuera ensuite a nouveau a 5mA. Notez bien que le courant de
sortie est représenté par la fleche de courant AlLoad a la sortie.

Exécutons la transitoire a partir du menu d’analyse et considérons les

résultats.
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Analyse en courant alternatif

Pour les analyses en courant alternatif ou de stabilité, TINA met a
disposition les mode¢les dits moyens. Les modeles moyens sont une
méthode qui consiste a faire la moyenne des effets pendant le proces-
sus de commutation. Les équations qui en résultent sont linéaires, ce
qui fait que cette méthode est extrémement rapide quand au calcul des
diagrammes de Bode ou de Nyquist nécessaires a 'analyse de stabilité.
Notez qu’il est nécessaire d’avoir un modele moyen pour utiliser la
fonction d’analyse en courant alternatif de TINA, les modeles de
transitoires donneraient de mauvais résultats.

Pour démontrer le fonctionnement de cet outil, chargeons le fichier
modele moyen de circuit TPS61000.TSC qui se trouve dans le dossier
de manuels de circuits EXEMPLES/SMPS/QS (EXAMPLES/SMPS/

QS).

L1 10uH SD1 MBRM120L

nF
-
C122uF

U1 TPS610004AVG

—
Ci 33r

R8 330hm

BAT @ voOUT

R1 909kOhm

R5 470kOhm
R3 1MOhm %
S

LBI LBO|
TPS61000

$ FB|
Ve 1.2 3L RC 33kOhm
EN comp

a
=
— <)

R2 1MOhm

I

Cc1 47pF

—

Cc2 10nF
|

R4 178kOhm
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Analyse de Stress

4.6.4

Remarquez le générateur VAC qui produit le signal pour 'analyse en
courant alternatif et la borne de tension d’entrée qui est entrée pour
'analyse en courant alternatif (son parametre d’état IO est définit
comme entrée (input)).

Démarrons 'analyse en courant alternatif/Caratéristique de transfert
AC ... (AC Analysis/AC Transfer Charactetistic. .. ) depuis le menu
Analyse (Analysis) et examinons le résultat.

i Noname - AC Bode7 g@

Elle Edit View [ Help
=8| G /g | TFE O S Y] 2

100.00

Gain (d48)

-100.00

-200.
100.00

-100.004

Phase [deg]

-200.004

300,

10 100 e e 100 w k]
Frequency (Hz)

\AC Bode7 /

Analyse de Stress

L’analyse de stress peut controler une partie des conditions de stress
telles que la dissipation maximale de puissance et les limites de tension
maximal et de courant. Vous pouvez définir ces parametres dans la
fenétre des propriétés des picces ou dans le catalogue. Ce type d’analyse
est également appelé analyse smoke, car les picces surchargées émettent
souvent la fumée.

Vous pouvez également activer I’analyse de stress en cochant la case

Stress Analysis Enabled dans la boite de dialogue Analyse | Option.

Avec ce réglage, si vous exécutez une analyse DC ou de la transitoire a
pattir du menu d’analyse, une liste de composants s’affiche, elle est
accompagnée des parametres dépassant les limites maximales.

Si vous cliquez sur un composant dans la liste, le composant
correspondant sur le diagramme schématique est sélectionné et coloré
en rouge.

4-46
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Analyse de Réseau

4.6.5

Les valeurs maximales des composants peuvent étre définies dans les
dialogues de propriété des composants ou dans le dialogue des
parametres de catalogues de composants. Vous accédez a ces deux dia-
logues par un double clic sur les composants. Avant ’'analyse, controlez
et définissez les valeurs maximales des composants dans votte circuit.

Comme un exemple d’analyse de stress, charger le fichier Stress
Analysis. TSC a partir du dossier des exemples de TINA et exécutez
ensuite DC.Calculate Nodal Voltages [DC.Calculer les tensions nodales]
etanalyse transitoire dans le menu d’analyse ou dans les modes interactifs
correspondants. La figure suivante nous montre les résultats de 'analyse
de stress dans le mode interactif DV.

£ Stress Analysis - Schematic Editor |- [E)x|

Jﬂﬁliﬁlrﬂﬂﬂﬂﬂr Q@?JMJM oo e

o [T EBDAS%-(RF fiaiag Carive | Spech

Stress Analysis J

i@ result
®) analysis
855 Aha SIS is

Apparemment, la dissipation de puissance de T1, T2 et R1 dépassent
les limites maximales autorisées pour ces composants.

Analyse de réseau

TINA vous aide 2 exécuter les analyses de réseau et a déterminer les
y

paramétres biporte des réseaux (S, Z, Y, H). Cette fonctionnalité est

patticulicrement utile si vous travaillez avec des cit-

cuits RE Les résultats peuvent étre présentés dans
des diagrammes de Smith, polaires ou d’autres. Vous

pouvez assigner les deux portes requises pour 'analyse

du réseau via le composant d’analyse de réseau, que
vous trouverez dans la barre d’outils des composants

de mesure. Comme exemple, chargez le circuit
EXAMPLES\RF\SPAR_TR.TSC. -

Pour analyser ce circuit, lancer Analysis/AC Analysis/Network Analy-
sis [Analyse/Analyse AC/Analyse de réseau].
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Circuit Numérique

4.6.6

Le diagramme d’amplitude est le suivant :

il Noname - AC Ampli3
File Edt View = Help

2B a8 [T E~ O NN R

30.00

20,00

T
108 1008 1 10
Frequency (Hz)

Notez que nous avons ajouté les labels aux courbes en utilisant 'outil

d’auto-marquage % de la fenétre du diagramme. Pour de plus amples

détails sur 'analyse de réseau, voir le chapitre “Network Analysis and S-
parameters” [Analyse de réseau et parametres S| dans le manuel des
themes avancés.

Analyser un circuit numérique avec le moteur
numeérique de TINA

Testons un circuit numérique. Chargez le fichier HALF_ADD.TSC a
partir du dossier d’exemples de TINA. Lancez la commande
Apnalysis | Digital Step-by-Step [ Analyse | Numérique pas a pas|. Un panneau
de commande s’affiche, vous permettant d’examiner pas a pas le
comportement du circuit en cliquant sur le bouton Step Forward [Pas
avant]. Cliquez sur le bouton Play pour un mode d’exécution non
asservi. A chaque nceud, une petite boite vous indiquera le niveau
logique (rouge pour Elevé, bleu pour Bas, vert pour Z Elevé, noir
pour Indéfini), car le circuit est piloté par horloge.

La figure ci-apres montre un état intermédiaire de I'affichage.
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Maintenant, examinons le comportement transitoire du circuit. Vous
appelez ce menu en cliquant sur la commande Analysis | Digital Tinring

Analysis [Analyse| Analyse temporelle numérique] :

[ x|
2

[ ldeal compongnts

VAT

Digital Timing Analysis

End time

x Eancell ‘ ? Help |
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Le résultat est visible dans le diagramme de timing ci-dessous.
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B Noname - DTR result1 [_ O] x]
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Vous pouvez également cliquez sur Transient... [Transitoire] au lieu de
Digital Timing Analysis [Analyse temporelle numeérique], le logiciel exécute
dans ce cas une analyse analogique et restitue les formes d’onde détaillées
continues et les tensions au lieu des niveaux logiques idéalisés. Notez
que les circuits contenant exclusivement des composants numériques
peuvent étre analysés aussi bien par des méthodes numériques que par
des méthodes analogiques. Les circuits contenant aussi bien des
composants analogiques que des composants numériques, par contre,
ne peuvent étre analysés que par la méthode analogique. Prochaine
étape, chargez le fichier EXAMPLES\HALFADMX.TSC. Etant
donné que ce circuit comporte deux composants passifs (une résistance
et un condensateur), TIN.A devra utiliser une analyse transitoire
analogique ou en mode mixte. Le résultat est la réponse temporelle
suivante.



REMARQUE:

B Noname - TR result2 [_[O]
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* Vous pouvez définir 'ordre des courbes en ajoutant tout simplement un
caractére de deux-points (:) et un chiffre au nom de sortie. Cette méthode
est particuliérement importante lorsque vous présentez les résultats d'une
analyse numérique, dans laquelle chaque sortie est affichée sous forme
d’'un diagramme séparé. Par exemple, si vous avez des sorties appelées
OutA, OutB, Carry, et Sum, vous pouvez vous assurer que ces sorties
seront affichées dans 'ordre indiqué en utilisant les labels OutA:1, OutB:2,
Carry:3, et Sum:4.

* Lesrésultats d’'une analyse purement analogique s'affichent dans un seul
diagramme :vous pouvez TINA a afficher les résultats dans des diagrammes
séparés, dans [ordre que vous souhaitez, en utilisant la méthode de marquage
décrite ci-dessus. Vous devez a cet effet utiliser la commande View |
Separate Curves [Affichage|Courbes séparées] dans la fenétre du
diagramme pour séparer les courbes. Si vous n'utilisez pas cette méthode
de marquage, TINA présenters les courbes par ordre alphabétique.
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4.6.7

Analyser un circuit numérique en utilisant la
simulation numérique VHDL

VHDL (Virtual Hardware Description Language) est un langage stan-
dard IEEE pour la description des matériels, qui est utilisé par les
concepteurs électroniciens pour déctire et simuler leurs puces et systemes
avant la fabrication.

TINA v7 et ses versions plus récentes comprennent désormais un
puissant moteur de simulation VHDL numérique. Tout circuit
numérique peut désormais étre converti automatiquement en un code
VHDL sous TINA et analysé comme un schéma VHDL. En plus,
vous pouvez analyser une large gamme de matériels disponibles dans
VHDL et définir vos composants et matériels numériques dans VHDL.
Le grand avantage de VHDL n’est pas seulement le fait qu’il est un
langage standard IEEE pour la description des matériels, mais aussi
qu’il peut étre réalisé automatiquement dans les dispositifs logiques
programmables tels que les FPGA (les réseaux de portes
programmables) etles CPLD (les circuits logiques programmables com-
plexes).

TINA est a mesure de générer un code VHDL synthétisable méme
temps que le fichier UCF correspondant sila case Generate synthesizable
code [Générer un code synthétisable] est cochée dans le menu Analy-
sis/Options [Analyse/Options]. Vous pouvez mémortiser les fichiers
VHD et UCF créés en utilisant la commande «Create VHD & UCF
File» [Créer un fichier VHD & UCF] dans le menu T&M. Vous pouvez
lire les fichiers avec le Webpack gratuit de Xilinx et générer le fichier de
train de bits décrivant 'implémentation de du schéma, puis téléchargez-
le vers les puces FPGA de Xilinx. Vous trouverez la description détaillée
de ce théme dans le manuel utilisateur des thémes avancés.

Avant de réaliser un schéma VHDL, soit avec des composants discrets
ou avec des FPGA, vous avez besoin de vérifier ce dernier par la simu-
lation. Ceci est trés semblable a la simulation avec la commande
Analysis | Digital Timing Analysis [Analyse | Analyse temporelle
numérique| de TINA utilisant les modeles intégrés de TINA. Pour
travailler avec les VHDL, vous devriez utiliser simplement la commande
de simulation numérique VHDL a partir du menu d’analyse.
Examinons a présent certains aspects de la simulation VHDL.

Pour effectuer notre premicre analyse VHDL, chargez le circuit
FULL_ADD.TSC a pattit du dossier des exemples EXAMPLES/
VHDL de TINA. Le circuit suivant s’affiche :



Simulation numérique VHDL

Eo £k Lot Yow b Thwatve 1 Tock Hip
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s —(s
| Half_add ~ | Half_add
%ﬂ‘\_._( input_Carry

U1SN7432
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Ce circuit est une combinaison de deux blocs de demi-additionneurs
VHDL (macros) et d’une porte logiques discrete OR.
Sivous faites un double clic sur chacun des blocs de demi-additionneurs

et cliquez ensuite sur le bouton Enter macro [Saisir la macro], vous
verrez s’afficher la fenétre suivante :

TE TINA VHDL Editor

-- TINA VHDL Macro Descripticn Begin
-- entivy nawe:e Half_add_snticy;
-- arch mame:a_Half sdd_arch;

-=- pores:A,B:8,C;

-- TINA VADL Macro Descripticn End

LIBBARY isse, tina;

use Less.sed_logic_l164.811;
use std.textio.all;

UIE tina. primieives.all;

-- emtity section

ENTITY e Half add_entity IS5 PORT(
& i TN scd_logics
5 : OUT std logics
C : OUT sud_logias
B : IN std_logic )7
EIND & _Half_add_sncicy:

== architecture section

AMCHITECTURE & Melf_sdd_arch of e Half sdd_entity IS
signal W§ : sod_logic;

signal WS : sud_logic;

EBECIN

| 5 == ¢ N5 AND W& ) AFTER 23 mns;

W& <= WOT { C ) AFTER 18.5 ns=;

Coe= (L AND E } AFTER 23 mns;
W5 <= { AORB } AFTER 18.5 ns;

END & _Half_sdd_srch;
v

Lina:36 Col:l

Notez que le code VHDL essentiel du demi-additionneur est situé au
bas et qu’il est seulement

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

NIVIN N3 3Sidd
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N6 <= NOT ( C ) AFTER 18.5 ns;
C <= ( A AND B ) AFTER 23 ns;
N5 <= ( A OR B ) AFTER 18.5 ns;

A premiére vue, le code peut paraitre quelque peu étrange, mais il est en
réalité une traduction automatique de notre demi-aditionneur, assemblé
a partir des portes logiques sous 4.6.1. Si nous introduisons les noms
de neeud N5 et N6 comme il est indiqué dans la figure ci-apres, il
devient évident que

Half Adder
N h7432 NS SN7ADS

5

ME

SH7 404
SN7403
B I C
C <= ( A AND B ) AFTER 23 ns;

N6 <= NOT ( C ) AFTER 18.5 ns;

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

S <= ( N5 AND N6 ) AFTER 23 ns;
I poutrait vous sembler étrange que dans le code VHDL, dans la boite
de dialogue, S semble avoir été calculé a partir de N5 et de N6, ceci avant
méme que N5 et N6 aient été calculés. Ceci est valable toutefois, car

VHDL est un langage concutrrent et 'ordre des lignes ne signifie pas
Pordre d’exécution.

Les retards sont pris des portes logiques discrétes données, mais ils
seront remplacés par le logiciel synthétiseur si le circuit est réalisé sur
une puce FPGA.

Maintenant, sélectionnez Simulation numérique VHDL dans le menu

d’analyse et cliquez sur OK. Le diagramme suivant s’affiche :



Simulation numérique VHDL
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Une fonctionnalité majeure du VHDL de TINA est que vous pouvez
non seulement afficher le code VHDL de chaque composant, mais

NIVIN N3 3Sidd

aussi les éditer et les exécuter automatiquement. Remplagons a présent

AFTER 23 ns;

23 ns;

le code VHDL 2 4 lignes -
S <= ( N5 AND N6 )
N6 <= NOT ( C ) AFTER 18.5 ns;
C <= ( AAND B ) AFTER
N5 <= ( A OR B )

par ce code plus simple a 2 lignes
S
c

(A xor B)

<=

<=

(A and B)

AFTER 18.5 ns;

after 10ns;

after 10ns;

Ce dernier est plus facile a comprendre. En fait, si 'une des entrées A
ou B est vraie, la somme S est vraie, alors que siles deux sont vraies, S
est faux. (A xor B), alors que, dans ce cas, le bit de retenue est vrai. (A et

B).

Apres que vous ayez édité le contenu des blocs VHDL, ces derniers

devraient avoir 'appatrence suivante :

Prise en main rapide
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Instruments virtuels et temps réel

EF TINA VHDL Editor

== TINA VHDL Macro Description Begin

-- entivy name:s Hal f_add_sneity:
-- arch nane:a Helf_sdd_srch;
- poresiABiE.C5

== TINA VHDL Macro Descripticn End

LIBRADY ieee, tina;

uge iess, sed_logie_ll64.all:
use std textio.all;

USE tina, primivives. all;

| _add_enticy IS
& : IN sed_lagie;

£ : OUT std_logic;

€ : OUT std_logic;

B : IN scd logic ):

END = _Half_sdd_entity:

-- architastura seotiom

APCHITECTURE & _Half_add_arch of e_Half_add_snticy IS
EBECIN

(& xor B} afcar LOns;
{4 and B} after LOns=;

<=

=
©

END a_Half_sdd_arch:

Line:32Z Col:l

Fermez maintenant la fenétre d’édition en cliquant sur | £ | dans la

batre d’outils de I’éditeur de schémas, sélectionnez Simulation numérique
I”"HDI_dans le menu d’analyse et cliquez sur OK. Le diagramme dessiné
sera pratiquement identique au diagramme précédent.

REMARQUE:

TINA vous donne évidemment la possibilité de créer vos propres macros
VHDL. La description afférente vous est fournie dans le chapitre 5, sous le point
5.5 Adding VHDL macros to TINA [Ajouter des macros VHDL a TINA].

46.8 Tester votre circuit avec des instruments
virtuels et temps réel

TINA vous permet de tester et d’accorder votre circuit non seulement
avec les générateurs et les fenétres d’analyse que vous avez utilisés jusqu’a
ce stade, mais aussi au moyen d’instruments de mesure virtuels et
temps réel. En utilisant le menu T&M, vous pouvez placer des
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instruments virtuels réalistes a I’écran, qui remplaceront
automatiquement le générateur et les fenétres d’analyse. Vous pouvez
ajuster les réglages de ces instruments et voir les résultats
instantanément, exactement comme vous le feriez dans un laboratoire
réel. TINA fait normalement la simulation des mesures au moyen de
son moteur d’analyse, mais si vous disposez du module matériel
complémentaire de TINA, vous pourrez commuter simplement au
mode d’analyse réel (en utilisant Option dans le menu T&M).
Maintenant, vous pouvez travailler avec les mémes instruments et
réglages affichés aI’écran et effectuer des mesures réelles sur un circuit
réel.

]

Bl Ampliopt - § chematic Editor
Fle Edit Inseit View Anaws ThM T

Ela e E@ [~ & [ g [ oo output
i g G

EBEIE @ EIEIE g

| —'—'—‘—| -

” ,—_I_Iil Digital Multimeter —
Y e

=t~ | om | |10

Function Generator

Lu\ [

Rb1

Level Pasition

. b [ 2| Mode
" Vi Rb2 Storage T w
W Sio X Source
Store [ Erase Out

— | Channel

[«)»

LN

Volts/Div

Coupling i =
5 = @ o ['oc = | Ac Posiion
Cursor Data in =
Thal ol <] alel| 23 |

« | >

Out -]

Pour commencer des mesures virtuelles, chargez le circuit
AMPLIOPT.TSC a partir du dossier Exemples. Sélectionnez le menu
T&M et placez un multimetre, en fonction générateur, et un oscillo-
scope a I’écran. Cliquez sur Run [Exécuter| dans le panneau de
commande de P'oscilloscope. Une courbe sinusoidale distordue s’affiche
a I’écran de Poscilloscope. Cliquez sur le multimetre = bouton. Le
multimetre n’affiche que 0,7 V environ au collecteur (OUT), ce qui
explique la distorsion. Faites maintenant un double clic sur la résistance
Rb1. La boite de dialogue Propriétés de la résistance s’affiche. Cliquez
sur la case Résistance et 1a, modifiez la valeur en utilisant les fleches
disposées a droite, dans la boite de dialogue, jusqu’a ce que le multimetre
affiche 6V environ. Vous pouvez modifier la taille du pas des boutons
en saisissant ce pas dans la boite d’édition, sous la fleche bas. Vous
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pouvez aussi définir un raccourci-clavier vers les fleches haut et basen
sélectionnant ce dernier dans les listes déroulantes haute et basse. Notez
que lorsque le mode Interactif est actif et si un raccourci-clavier est
défini, vous pouvez modifier directement la valeur de la résistance en
enfongant la touche correspondante, sans ouvrir la boite de dialogue
des propriétés. Vous pouvez attribuer des raccourcis-claviers a la majorité
des valeurs sous TINA, y compris les commutateurs. Pour éviter les
modifications intempestives, les raccourcis-claviers pour les valeurs des
composants ne fonctionnent que lorsque TINA est en mode Interactif.
11 est possible toutefois de définir les positions des commutateurs
avant d’activer le mode Interactif, ceci afin de définir leurs positions
initiales. Une fois que la tension au collecteur a atteint 6V, fermez la
boite de dialogue de Iéditeur de propriétés (si elle est encore ouverte) et
cliquez sur RUN [Exécuter] dans 'image de oscilloscope. Réglez la
position verticale a -6V et utilisez les parametres horizontaux et verticaux
pour mettre en échelle la courbe pour une représentation optimale. La
distorsion ne sera plus visible.

Cliquez sur le bouton Ampl. sur le générateur. La derniére valeur
d’amplitude s’affiche dans le grand champ d’affichage du générateur.
Utilisez les fleches verticales disposées a co6té du champ d’affichage
pour change 'amplitude. Vous voyez que 'onde sinusoidale se déforme
a nouveau 500mV lorsque vous augmentez 'amplitude, I'entrée
maximale étant a 500mV environ. Changez maintenant la forme d’onde
de la forme sinusoidale a la forme triangle, puis a la forme carrée.

Variez la fréquence du générateur de fonctions pour explorer le domaine
fréquentiel dans lequel les performances du circuit sont acceptables.

REMARQUE:

Il estimportant de ne pas confondre les instruments virtuels du menu T&M
avec les composants d’instruments virtuels existant dans la barre des
composants de mesure. Certains des composants d'instruments virtuels sont
utilisés dans le mode interactif du logiciel, qui est présenté dans la prochaine
section. lls sont également utilisés pour assigner les sorties pour les différents
modes d’analyse dans le menu d’'analyse. Les composants d'instruments
virtuels Oscilloscope et Analyseur de signaux possédent un petit écran et leur
fonction principale est 'utilisation en combinaison avec notre logiciel d'analyse
3D de circuits EDISON.




4.6.9

Tester votre circuit en mode Interactif

Si tout est correct, le dernier test de votre circuit consiste a 'essayer dans
une “situation réelle”, en utilisant ses éléments de commande interactifs
(tels que des pavés numériques et des commutateurs) et en surveillant
ses afficheurs ou autres indicateurs. Vous pouvez effectuer un tel test
en utilisant le mode Interactif de TIN.A. Non seulement vous pourrez
jouer avec les éléments de commande, vous pourrez également modi-
fier les valeurs des composants et méme ajouter ou supprimer des
composants pendant la marche de I’analyse. Le mode interactif est
également tres utile aux fins de formation et de démonstration, pour
accorder les circuits de maniere interactive et pour les circuits interactifs
que vous ne pouvez tester autrement, par exemple les circuits
comportant des commutateurs, des relais ou des microcontroleurs.
Sélectionnez premierement le mode interactif souhaité (DC, AC, TR,
DIG ou VHDL) en utilisant le bouton[{], puis cliquez sur le bouton

& . XX peut étre DC, AC, TR, VHD etc. selon le mode défini parle

bouton []. Vous pouvez également sélectionner le mode interactif
souhaitée via les commandes DC, AC, Transient, ...VHDL du menu
Interactif- Vous pouvez lancer la simulation numérique par la commande
Start [Démarrage| du menu Inferactif et Parréter via la commande Stop
[Arréter] (la commande de démarrage se transforme en commande
d’arrét une fois que la simulation interactive a démarré). Maintenant,
les afficheurs et les indicateurs de votre schéma refletent toutes les
opérations que vous effectuez sur les éléments de commande. Outre
les afficheurs, TINA intégre des composants multimédias spéciaux
(ampoules d’éclairage, moteurs, DEL, commutateurs, etc.) qui
répondent par des sighaux lumineux, des mouvements et des signaux
acoustiques. Etudions quelques exemples.
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4.6.9.1

[l Dispkey - Schematic: E ditor
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Circuit numérique avec un pavé numerigue

Pour essayer le mode interactive, chargez le circuit DISPKEY. TSC a
partir du dossier des exemples EXAMPLES\MULTIMED. Le citcuit
est présenté ci-apres. Sélectionnez le mode Digital [Numérigue] en
utilisant le bouton f] et cliquez sur le bouton DIG (le bouton adopte

une couleur verte claire).

REMARQUE:

4.6.9.2

1) You can also select the Digital interactive mode with the Digital command of
the Interactive menu. You can start the interactive simulation with the Start
commandof the Interactive menu and stop it with the Stop command.
2) TINA can store the last Interactive mode in circuit files, so most likely the
DIG mode is already set.

Maintenant, vous pouvez jouer avec le pavé numérique et voir afficheur
a7 segments afficher les réglages du pavé numérique. Si votre PC est
doté d’une carte audio, vous entendrez méme les déclics des touches

du pavé numérique.

Commutateur d’éclairage a thyristor

Chargez le circuit Thyristor switch example. TSC a partir du dossier
EXAMPLES [EXEMPLES] et cliquez sur le bouton @ . Vous voyez

s’afficher ’écran suivant :



4.6.9.3

Ty CTek e O button
2)Press key A or click the On push button to tum on the light
2) Press key S or click the Off push button to tum off the light

Ay : =

Enfoncez la touche A ou cliquez sur le bouton-poussoir ON (attendez
que le curseur se transforme en une fleche verticale) pour allumer la
lumiere. Le thyristor s’allume et reste allumé méme apres le relichement
du bouton-poussoir. Il en est de méme pour la lumiere. Vous pouvez
arréter le thyristor et Pampoule d’éclairage en enfongant la touche S sur
votre clavier ou en cliquant sur le bouton-poussoir S. Dans les deux
états du circuit, vous verrez les courants représentés par les deux
amperemetres.

Biportes logiques en échelle

Une autre version d’un circuit a auto-entretien, basée cette fois sur le
langage Ladder, vous est présentée dans le fichier de circuit
LADDERL.TSC, dans le dossier EXAMPLES\MULTIMED.

A Détat initial, la DEL rouge est allumée. Si vous cliquez sur le bouton
START [Dématrer] (cliquez lorsque le curseur se transforme en une
fleche verticale), OCR1 se ferme et reste fermé (car le courant circulant a
travers OCR1 continue a aimanter la bobine de relais CR). Maintenant,
la DEL verte s’allume, OCR2 s’ouvre et la DEL rouge s’éteint. Si vous
cliquez maintenant sur le bouton STOP [ARRET], vous interrompez
le circuit a auto-entretien et le relais CR se relache, la DEL rouge s’allume
anouveau et la DEL verte s’éteint.

Vous pouvez faciliter I'utilisation des commutateurs si vous attribuez
ces derniers a des raccoutcis-claviers (le clavier de votre PC). Faites un
double clic sur un commutateur une fois que le curseur s’est transformé
en un symbole de main. Pour attribuer un raccourci-clavier, sélectionnez
une lettre ou un chiffre de la liste dans la zone des raccourcis-claviers,
dans la boite des propriétés du commutateur.
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Mode Interactif

Ladder Logic

R

STOP 1 START )
1. . . 'S
OCR4
OCRz GREEN LED CLX36A
|1 > L
|
e
CCR RED LED COX354
|
—F w
=13

Language Ladder : état initial ou aprés un clic sur le bouton STOP.

CR

STOP 1 sTART )
. O—
QCR1
OcR2Z GREBM LED CQX36A
| |
£ P
£
cCR RED LED CL35A
| | |
1 Ll
=

Etat apres un clic sur le bouton START

4.6.9.4 Circuits VHDL

Une fonctionnalité majeure de TINA est que vous pouvez non
seulement tester, mais aussi modifier a la volée les circuits VHDL, y
compris le code VHDL lui méme. Etudions cette fonctionnalité a
Pexemple Calculator_ex. TSC du dossiet Interactif Examples/ VHDL/
de TINA.
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T e D e g [0k
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LCD Display

Control C

i

Op codes:

1la+b

2a-b

3alb

4a.b

5(a+b)/2 tobeimplemented

4l
=

1l s’agit-la d’un circuit calculateur spécial commandé par le pavé
numérique opcode. Pour les codes opération 1, 2, 3 et 4, ce circuit réalise
une calculatrice de base a 4 fonctions, les fonctions arithmétiques de
base +, -, / et*. Il est possible d’ajouter des fonctions supplémentaires
pat modification du code VHDL au sein de l'unité de commande.

Cliquez d’abord sur le bouton 85 étant donné que le code opération

est 1, vous devriez voir 4+2=6 sur 'afficheur a cristaux liquides. Essayez
les autres codes opération avec des réglages différents sur KeyPad1 et
KeyPad2.

Implémentons maintenant opération destinée a étre assignées a
Opcode 5.

Faites un double clic sur la boite de commande et cliquez sur Enter
Macro [Saisir un macro]. Le code VHDL du composant s’affiche.
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Mode Interactif

{ TINA YHDL Editor

LIBRARY iesee;

USE ieee.std_logic_llS4.alls
USE ieee.std_logic_signed.all;
ENTITY calculator IS PORT

o: OUT integer };
END calculator;

[ARCHITECTURE Echavioral OF calculator IS
BEGIN

PROCEZE{ a, b, < }

BEGIN

a_c <= "0 g a;
B_c <= 0" & b;
c_c <= "0" & g;
END PROCESS;

PROCESS( a_c, b o, o )
variable al, bl, cl, ol: integer;
BEGIN

al := CONV_INTEGCER{ a_c };
bl := CONV_INTEGER{ b _c };

cl := CONV_INTEGER{ c_c };
CASE cl IS

WHEN 1 =» ol := al + bl;
WHEN Z =» ol := al - bl;
WHEN 3 =+ ol := al / bl;
WHEN 4 => ol := al * bl;
WHEN OTHERZ => ol := 0;
END CASE;

o == al;

END PROCESS;

END EBchavioral;

a, b, ¢ : IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNIO 0};

signal a_=, b_e, c_c: STD_LOGIC_VECTOR{4 DOWNTO 0},

o

Line:1 Col:l

Les calculs actuels sont effectués dans l'instruction de CAS, ala fin du
code VHDL. Modifions a présent le code comme suit :

CASE cl IS

WHEN 1 => ol :=
WHEN 2 => ol :=
WHEN 3 => ol :=
WHEN 4 => ol :=
WHEN 5 => ol :=

al
al
al

al

bl;
bl;
bl;
bl;

(al + bl)/2;

WHEN OTHERS => o1

END CASE;

0;

Fermez la fenétre de I'éditeur VHDL et cliquez sur le bouton $ .

Réglez 5 au pavé numérique Opcode, vous devriez ensuite voir la
moyenne des réglages de KeyPad1 et de KeyPad2 a I’afficheur a cristaux

liquides.
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Control &
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Control

Sia+h)i2 tobeimplemented

4.6.9.5 Circuit a microcontréleurs (MCU)

Les tests des circuits comportant des dispositifs programmables exi-
gent un logiciel de développement spécial permettant un degré
d’interactivité élevé. Cela exige un logiciel de débogage, qui est capable

NIVIN N3 3Sidd

de tester en mode pas a pas le code en cours d’exécution dans 'unité.
TINA v7 et ses versions plus récentes prennent en charge les
microcontréleurs PIC ; des modules de prise en charge d’autres MCU
sont intégrés constamment a TINA. Méme s’il vous est possible
d’ajouter vos propres microcontréleurs décrits par VHDL, les
microcontroleurs incorporés a TINA sont précompilés pour fournir
des performances plus élevées. Leur code VHDL n’est pas visible pour
Iutilisateur.

En toutes circonstances, il vous sera possible de voir, de modifier et de
déboguer le logiciel courant dans I'un quelconque des processeurs ptis
en charge et, bien entendu, de créer et d’exécuter votre propre code.

Il existe deux méthodes pour créer le logiciel pour les microcontroleurs
sous TINA. Vous pouvez utiliser le code binaire et déboguer des fichiers
créés par tout compilateur standard (par exemple MPLAB pour les
PIC) ou charger simplement votre code assembleur a exécuter et
déboguer directement sous TINA en utilisant son assembleur-
débogueur intégré.

Pour charger le code dans le MCU, faites un double clic sur le symbole
schématique. L’une des boites de dialogue suivantes apparait :
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Ut -x X
Label ul

Footprint Name

Patameters Parameters
SubCkt{Shape]

SubCht{Content] macto.vhd
SubCkt-Parameteis

MEU{HEX LST File Name) pic1 673 hex g

' Ok I X Cancel| 9 Heb | EﬂtElMaClD‘

u1 -

Label

Footprint Mame:
Parameters
SubCkt-(Shape]
SubCkt-[Content]
SubCkt-Parameters

&
u1
[Parameters]
maco.vhd
MCLI-{A5M File Name) pic16(73.asm
’/—DKI x E‘zl:el| ? Hep ‘ EutslMacru|

Cliquez sur la derniere ligne de nom de fichier de MCU, puis sur le

bouton E pour exécuter.

La boite de dialogue suivante s’affiche :

&% PIC Input File Selection

Selection

&+ Use ASM file anly
" Use HEX/LST file

o 0K | cancel |

CER)

Select A5M...
Mew ASH...

lect HE...

elect LET..

7 bep |

Ici, vous pouvez voir et éditer le code ASM dans le MCU, sélectionner
un fichier de code ASM différent ou créer un Nouveau ASM directement
dans I’éditeur qui s’affiche si vous cliquez sur le bouton New ASM

[Nouveau ASM].

Si, toutefois, vous commutez a 'option Use HEX/LST file [Utiliser le
fichier HEX/LST], vous pouttez sélectionner le fichier binaire (HEX)
que vous voulez exécuter et le fichier LST devant étre utilisé pour le
déboguage, comme le montre la boite de dialogue ci-apreés.

REMARQUE:

Les fichiers HEX et LST devraient étre générés par un compilateur approprié
(normalement fourni gratuitement par le fabricant du MCU. TINA est néanmoins
doté d’'un compilateur intégré pour tous les MCU pris en charge, si bien que
vous pouvez utiliser directement votre code source ASM.
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4.6.9.6 Exemple: le clignotant PIC

Exécutons maintenant une application de microcontréleur et
réfléchissons a la maniere de modifier son code. Chatgez le circuit PIC
Flasher. TSC a pattit du dossier Examples\VHDL\PIC\Asm. Le
schéma de principe suivant s’affiche avec le microcontréleur PIC 16F73.

2 PICFlasher - Schematic Editor
Be G It S Gk Jheacs TBH Tusk b

woals] |G [v s lolwle| <[] afos =] 8- g0 »*l%le 3 o ot ﬂ‘
U+[o[x[ @[l Bl] ¢ [+ ~[=pehd=lolofgl=la] T [ TTTTTTTTTTTT]

i Masher
Outpurts ata to PORTC 1ogisiar

FICIBFT3
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il T

Ce circuit effectue tout simplement un comptage vers ’avant, un coup

ala fois. Cliquez surle bouton  #, pour voir comment il fonctionne.

L’afficheur devrait maintenant compter vers I’avant un par un.

1]

[Parameters]

[ FIC-[&5M File Name)

« OK X Ca'l:el| ? Hep | EnterMacro|

Relachons maintenantle bouton @ et modifions le code de comptage
en 2.
Faites un double clic sur le MCU et cliquez sur le bouton E dans la

boite de dialogue ci-dessus -
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Circuit a microcontroleurs (MCU)

4.6.9.7

Cliquez sur le bouton Edit ASM [Editer ASM]. Le code ASM du MCU
s’affiche dans Iéditeur de code source MCU.

Effectuons maintenant la modification suivante dans le code. Modifiez
Pinstruction (sélectionnée précédemment) de la ligne 25 (le numéro de
ligne vous est indiqué dans I'angle droit, au bas de la fenétre d’édition
de code) comme suit :

addlw 01H

en

addlw 02H

Mémorisez le code modifié en cliquant sur 'icone | | et fermez les

fenétres MCU ouvertes a I’écran. Si vous cliquez sur le bouton $#

Pincrément sera maintenant de 2 |
Notez que le code ainsi modifié sera enregistré automatiquement dans
le fichier TINA.TSC.

i Editar
B Gk et fom TEH Ty b

|2 (| l(‘!?TA

o g

a2 8 08 #Hel . g i e =l
[+ @[] [F]Flw] Fl =Rl ~[olelsgl=fe] [ [ [ [ [ T TTTTITTTTI

o

PICIBFB

Exemple : traitement d’interruption PIC

Etudions maintenant une autre fonctionnalité offrant une plus grande
interactivité. Chargez I’exemple PIC16F84interrupt_rb0.TSC a partir
du dossier d’exemples Examples\ VHDL\PIC\ Asm.Cliquez sur le

bouton @ . Au premier coup d’ceil, il semble que qu’il ne se passe

rien.
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Mais, si vous cliquez sur le commutateur SW-HL1, afficheur compte
vers 'avant pat pas de 1 chaque fois que le commutateur passe de Bas
a Elevé. Cela est réalisé par la possibilité de traitement d’interruptions
du PIC16F84.

Etudions maintenant le fonctionnement plus attentivement en utilisant
le débogueur interactif ASM.

Pour activer le débogueur, utilisez Option [Option| dans le menu
Analysis [Analyse]. Cochez la case «Enable MCU Code debugger
[Activer le débogueur de code MCU] dans la boite de dialogue Analysis
Options [Options d’analyse|, comme le montre la figure ci-apres.

Analysis Options &l
General IEHC |
—— ~Digital &nalysis
1 Trace Mode c
C; |
 Detaied [ Shous warnings X Cance
{* Percentage Bar Delay | Defaul = 7 Hep

" Messa
L e ¥ Enable gitch control

Hurneric precision |2 ¢I Glitch controb |50.00%
hdl
[ Enable MC Code debugger
[~ Genetate swithetizable code
[ Comgile packages al startup

[~ Disable wamings fos large size analysis results
[ Shess analysis enabled

Le débogueur MCU s’affiche si vous cliquez sur le bouton :
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Circuit a microcontroleurs (MCU)

2 DIC Debugger 9 i=1E33)
OE ﬂ P& _]n‘[ Time: 5.5u
Code:
brocessor ls£sd :Set the processor ~|
radix hex ;8et the radix
fimclude piofse incs | iaciute header file
COUNTER aqu OCH
TEMP equ ODH

ORG DOOE b
GOTO MATH I
ORG 004H
GOTO INT_SERV
MATH:
BSF STATUS, RPO 7 bank 1
mEmL ]
Registers Memory
Ll oooo UUTUUUUy 000C ‘UuguUUUY :J
INDF 0001 TUTUUUUT 000D TUUUUUUT =
THMRO 000z QUi (000K TUUTUUUY
PCL 0o03 00000001 000F ‘UuuuUUun
STATUS 0004 000UTUUT 0010 TUUUUUUT
FSE ooos UUTUUUUy 0011 ‘UuguUUUY
[PORTA 0o0s uuTuuo 0012 ‘UuuuUUun
PORTE 0007 QUi 0013 TUUTUUUY
(OO ooos UUTUUUUy 0014 ‘UuguUUUY
[EEDATA 0003 TUTUUUUT 0015 TUUUUUUT
[EEADTR 000& QUi 0016 TUUTUUUY
[PCLATH 000B uuTuuo 0017 ‘UuuuUUun
INTCOM oooc TUTUUUUT 0018 TUUUUUUT
0019 ‘UuguUUUy :J
Successhuly compisd
Select Bank: |Bank 0 -
Nous vous donnons ci-apres une bréve description de la boite de
dialogue du débogueur MCU. La premiére ligne du haut met a votre
disposition les icones de réglage suivantes :

[  Nouveau. Remettre le débogueur a zéro. Vous pouvez saisir,
compiler automatiquement, débogueur et exécuter des codes nouveaux.
Cette icone s’affiche seulement lorsque le code MCU est donné au
format source ASM. (Utiliser 'option ASM file only dans la boite de
dialogue «MCU input file selection» accessible a partir de la ligne «MCU
code» au sein de la boite de dialogue Propriété MCU).

I | Enregistrer le code actuel dans le fichier TSC de TINA. Notez que
vous pouvez éditer le code dans le débogueur. Aprés I'édition, le code
sera compilé automatiquement (apres confirmation).

Cette icone s’affiche seulement lorsque le code MCU est donné au
format source ASM.
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Enregistrer le fichier ASM (code source) du code MCU.

Cette icone s’affiche seulement lorsque le code MCU est donné au
format source ASM.

‘ Enregistrer le fichier hexadécimal exécutable binaire du code MCU.
‘ Enregistrer le fichier de débogage LST du code MCU.

@ | Basculer le point d’interruption : Insere ou supprime un point

d’interruption dans la ligne sélectionnée. Faites un clic sur P'instruction
ou vous voulez placer ou supprimer le point d’interruption, puis cliquez
sur I'icone.

p | Exécute le code continuellement dans le débogueur. Les lignes

exécutées actuellement seront mises en relief et le code défile a la ligne
en cours d’exécution.

'f | Trace into [Avancement ligne par ligne]. Exécution pas a pas. Une

commande du programme sera exécutée chaque fois que vous actionnez
ce bouton.

[Z| Stop — arréte 'exécution du programme.

La fenétre Code (sous les icones de réglage) affiche le code ASM. La
prochaine commande actuelle est mise en évidence par une couleur
bleue.

La partie inférieure de ’écran affiche les contenus actuels des registres et
les emplacements de mémoire du MCU.

Suivons I'exécution du programme pas a pas en cliquant sur le bouton

ﬁ Trace into [Exécution ligne par ligne détaillée]. Apres 14 clics

environ, nous arrivons au PT1: label, ou le programme semble étre
dans un boucle infinie.
PT1: INCF TEMP, F

GOTO PT1
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Circuit a microcontréleurs (MCU)

Interrupts (1) - External interrupt REOINT pin

Counts L->H ransitons on the REO part

1 ing with *Anciysis! Coda Debuggar”
2 Startthe VHOU interactive simulation with the “VHOL Interactive mode buton”

3, Track tha program i step.by-step mode. Use the HL switch 1o gensrate signals and i
the inlermupt in the debugger

PICIBFS4

(e
R T T —
Cliquez maintenant sur le commutateur SW-HL1 et modifiez ce dernier
en High [Elevé]. (Vous cliquez lorsque le curseur se transforme en une
fleche orientée vers le haut I).
Rentrez au débogueur et cliquez deux fois sur le boutonl E'l Trace
into [Exécution ligne par ligne détaillée]. Le logiciel reconnait
Iinterruption et saute dans le INT_SERV: label.

INT_SERV:

INCF  COUNTER, F

MOVF  COUNTER, 0

MOVWF PORTA
Augmentez le COUNTER [COMPTEUR] et copier ce dernier a PORT
A. La sortie est maintenant de 1. Aprés cette opération, le logiciel retourne
ala “boucle infinie” a PT1.

4.6.9.8 Editer le code dans le débogueur

Etudions maintenant la maniere d’effectuer une petite modification
du logiciel en utilisant le débogueur. Dupliquez le INCF COUNTER,
Pinstruction F en utilisant copier&coller de la maniére suivante :

INT_SERV:

INCF  COUNTER, F

INCF  COUNTER,

MOVF  COUNTER, 0

MOVWF PORTA
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4.6.9.9

Notez que si vous cliquez sur le bouton | "/, le logiciel vous

demandera:

:/- Source code modified. Compile now?
-

Mo

Cliquez sur Yes [Oui], puis cliquez a nouveau sur le bouton ‘_ﬁl

Maintenant, 'incrément sera de 2 a chaque changement Bas-Elevé du
commutateut.
Vous pouvez également vérifier le circuit dans le mode d’exécution

continu du débogueur si vous cliquez sur le bouton P . Méme sile

débogueur court vite, il vous sera possible de voir la “boucle infinie” et
le saut a la routine Interrupt server [Serveur d’interruption] (INT_SERV
;) lorsque vous modifiez le commutateut.

Créer un point d’interruption

11 est souvent essentiellement impossible de se rendre a un certain
point du logiciel, car vous devriez pour cela avancer ligne par ligne un
millier de fois (méme sile logiciel devait s’y rende a la premiére place).
Pour amener le logiciel a se rendre a une instruction particuliere etay
faire halte, vous pouvez baliser I'instruction en un point appelé point
d’interruption. Exécutez maintenant le logiciel dans le mode continu

du débogueur, en utilisantla commande p | Run [Exécuter], le logiciel

s’arrétera a I'espace balisé avant d’exécuter la commande balisée.

Pour faire une démonstration de cette fonctionnalité, cliquez sur
Iinstruction d’incrémentation dans notre routine de service
d’interruption ISR aprés INT_SERV:abel et cliquez sur le bouton

ﬂ toggle break [Interruption en bascule].

Cliquez maintenant sur le bouton p | Run [Exécuter]. Le logiciel

commence a courir et tombe dans la “boucle infinie”.
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4.7

«Cycle infini» Bien que vous ayez défini un point d’interruption, le
code ne s’arréte par, car il ne passe pas par le point d’interruption.
Néanmoins, le logiciel s’arrétera a linstruction suivante lorsque vous
changerez le commutateur de Bas a Elevé.

INT_SERV:

INCF COUNTER, F

Vous pouvez maintenant continuer 'exécution du logiciel soi en mode

pas a pas viale bouton | | soi a nouveau vialacommande p  Run

[Exécuter].

Vous trouverez plus d’exemples multimédias dans le dossier
EXAMPLES\MULTIMED.

Créer une carte de circuit imprimé
(PCB)

Une fols que vous avez terminé le schéma de votre circuit électronique,
vous pouvez passer 4 la conception d’une carte de circuit imprimé pour
réaliser votre schéma. Ce travail est facile a réaliser sous TINA v7 et ses
versions plus récentes, car la conception de cartes de circuit imprimé est
un module constitutif du logiciel.

Nous apprendrons le processus de conception de carte de circuit
imprimé a I’aide de quelques exemples.

Les fichiers des différentes étapes des exemples de conception ont été
enregistrés dans le dossier /PCB de TINA conformément a la conven-
tion de nom suivante :

* origin.tsc Fichier schématique original

* f5c Fichier schématique annoté en retour
(aprés interversion des broches/des portes
logiques et renumérotation)

* placed.1pe Ensemble des parameétres de conception,
fichier de PCB avec composants placés

* routed.tpe Ensemble des propriétés du net et fichier
PCB routé



4.7.1

* finished.tpc Broches et portes logiques optionnelles
interverties et re-numérotées, routées,
réglées par sérigraphie, fichier de PCB finalisé

pour couches de documentation

Définir et vérifier les noms d’empreinte de
composants

Pour voir le premier exemple, chargez le projet opamp2.tsc a partir du
dossier Examples/PCB de TINA. Le schéma de principe suivant
s’affiche :

o?@l?‘*lelwl [ ]

FipTope {Logi ICo JED DA 555 R Jnlog Convl fSpecid

opii2 Tosdon
| sresneR

[Him— I o]

La chose la plus importante dans la conception d’une carte de circuit

imprimé est que chaque composant de votre schéma doit avoir une
représentation physique avec une taille physique exacte. Cette exigence
est réalisée par des dessins d’empreintes, lesquels font ressortir les
contours et les broches des composants.

La désignation des empreintes sous TINA utilise comme point de
départ la directive IPC-SM-782A (Surface Mount Design and Land
Pattern Standard) et le standard JEDEC JESD30C (Descriptive Desig-
nation System for Semiconductor-Device Packages). (Voir a ce sujet
http:/ /www.jedec.org/download/search/jesd30c.pdf.)

Dans TINA, vous avez déja attribué des noms d’empreintes par défaut
a tous les composants qui représentent des composants réels.
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REMARQUE:

Certains composants utilisés pour les investigations théoriques (par exemple
les sources asservies) ne représentent pas des composants physiques réels,
si bien que vous ne pouvez pas les placer sur une carte de circuitimprimé. Si
votre schéma contient de tels composants, vous devriez les remplacer par des
composants physiques réels.

Evidemment, il n’existe aucune garantie que les représentants phy-
siques par défaut des composants sont les mémes que ceux requis par
votre schéma. Vous avez deux possibilités pour vérifier ce fait.

1) Vous pouvez utiliser le «Footprint name editor» [Editeur de
noms d’empreintes], que vous pouvez lacer a partir du menu Tools
[Outils]. Dans cette boite de dialogue, vous voyez tous les composants
de TINA et les noms d’empreintes leur correspondant.

EeFootprint Name Editor . =]
Label I Footprint Mame I
C1 C_AX200_w/120

cz C_Ax200 %120

x Cancel
i) C_A%200 w120
c4 C_4x200 w120 ? Help |

n JP100
2 JF100

0P DIF14

ouT1 NOFCE

ouT2 NOFCE

R R_AX300_%100

R2 R_AX300_wA100

F3 R_AX300_%100

R4 R_AX300_wA100

WG JF100

Y51 JP100 aets |
Vs2 JP100

Si vous cliquez dans les cases des noms d’empreintes, vous pouvez
faire une sélection parmi les noms d’empreintes disponibles. Dans la
boite de dialogue, les composants qui ne sont pas encore associés a un
nom d’empreinte vous sont indiqués par des caractéres rouges et par
des “P??” dans la case du nom d’empreinte.

2) En alternative, vous pouvez faire un double clic sur chacun des
composants et vérifier le Footprint name [Nom d’empreinte]| dans la
boite des propriétés du composant concerné.



Créer une carte de circuit imprimé

C2 - Capacitor §|
Label C2 A
rfgotprintﬂame mJ
Parameters [Parameters)
Capacitance [F] 10n

RPar [Clhrn] Infinite

Initial DC wvoltage [V] 0

Tamperatuies Relative
Temperature [C] 0

Linear temp. coef. [1/C] 0

Quadratic temp. coef, [1/C7] 0

Maxirnum voltage V) 1[ﬂ

I aximum ripple cunent [4) hd
v o ] X cooel| 2 s |

Vous pouvez également cliquer sur le boutonE dans la ligne Foot-

print Name [Nom d’empreinte] ; vous voyez alors la boite de dialogue
“PCB information” [Information sur le PCB, dans laquelle vous pouvez
faire une sélection parmi les noms d’empreinte disponibles. Vous
pouvez également voir I'affichage en trois dimensions des différents
composants via la case 3D package view [Affichage 3D des packages| de
la boite de dialogue.

Sivous trouvez dans la liste le nom d’empreinte que vous recherchez,
cliquez sur ce dernier, puis sur OK: Vous serez alors renvoyé a la boite
de dialogue des propriété du composant, le nom d’empreinte
sélectionné figurera dans la line Footprint name [Nom d’empreinte].
Pour valider votre modification, cliquez a nouveau sur OK dans la
boite de dialogue des propriétés du composant.

Si, par contre, vous ne trouvez pas le nom d’empreinte que vous
recherchez, vous pouvez ajouter une nouvelle empreinte en utilisant
les boutons Add [Ajouter] dans la boite de dialogue PCB Information
[Informations sur le PCBJ. Cliquez sur le bouton Help [Aide] pour de
plus amples informations.

Si tout vous semble étre correct, vous pouvez faire une derniére

vérification en cliquant sur le bouton |sZy 2D/3D view [Affichage

2D/3D] ou en enfongant tout simplement la touche F6. Laffichage
3D apparait pour les composants pour lesquels une représentation
physique a déja été ajoutée.
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Créer une carte de circuit imprimé

Fie Edt It View Anslsis Interacive ItM Tools Help

=1 1 3 I 72 2 e e s I |
)= ]S85 = 4[| = |98 |~ S o= =

ourt our2

Fa 106

CRT.
]

’ jﬁ;ﬂ; Active lowpass filter
i o Syt et
4.7.2 Appeler TINA PCB
Maintenant que chaque composant possede une association satisfaisante
avec un composant physique, nous pouvons passer a la conception de
la carte de circuit imprimé. Pour ce faire, cliquez sur le bouton| =¢ | dans
la barre d’outils de TINA (la derniere icone vers la droite) ou sélectionnez
la commande “PCB Design” [Conception de PCB] dans le menu Tools
[Outils]. Définissez les options dans la boite de conception de votre
PCB comme il est indiqué ci-apres.
x|
£~ Modify existing project
[oPanP2ine - ml

% Stark new project 2 Help |

¥ &utoplacement

[~ Autorouting

£+ |lse board template

D:\...\Tina Pro\Templates\2layer_A.tpt
Browse. .

= Notemplate

Board width |1.5 inch [

Board height |11 inch )
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Sélectionnez “Start New Project” [Commencer un nouveau projet],
“Autoplacement” [Placement automatique] et “Use board template”
[Utiliser un modele de carte]. En utilisant le bouton Browse [Parcourit],
retrouvez et sélectionnez les fichiers modeles 2layer_A.tpt dans le dos-
sier Template [Modele] de TINA. Les réglages sont appropriés pour

une carte de circuit imprimé double face.

Sivous utilisez un modele, vous devriez définir le niveau de complexité
de fabrication. Les trois niveaux de technologies de fabrication suivants
sont définis par le standard générique IPC-2221.

Niveau A : Complexité générale de la conception
Niveau B : Complexité modérée de la conception
Niveau C : Complexité élevée de la conception

Le fichier modele spécifie le nombre de couches et leurs propriétés :
Taille de la grille systeme, réglages de I'autorouteur, largeur des
espacements et des pistes. Les modeles suivants sont inclus dans le
concepteur de cartes de circuit imprimé :

Level | Routing [ Flane | Routing | Spacing
Layers | Layers

laser_& tpt I 1 - 25 12-1/2 | Allows onetrack between standard
2layer A tpt A 2 - 25 134 DIP-IC pin

2layer_B.ipt B 2 - 313 8143 UseforBMT -or-mixed-technoly-board
layer B mm.tpt B 2 - 0.1 0.2

Aayer C_mm tpt [s 2 2 0.1 015 Formoderate and high-density SMT

boards

Vous pouvez choisir les modeles de cartes de circuit imprimés en vous
basant sur la technologie, la densité et le pas des boitiers.

Finalement, vous pouvez définir la taille de la carte de circuit imprimé
en pouces ou en mm selon 'unité de mesure définie dans la boite de
dialogue View/Options [Affichage/Options] de TINA.

Une fois que tous les réglages sont effectués correctement, cliquez sur le
bouton OK, le concepteur de schéma de votre carte de circuit imprimé
apparait avec tous les composants, automatiquement placés sur la carte.
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Cliquez maintenant sur les composants et glissez ces derniers a des
positions nouvelles comme le montre la figure ci-apres. (Retrouvez le
fichier “opamp?2 placed.tpc” pour vérifier vos résultats.)

Enfoncez la touche 4 pour lancer le Net Editor [Editeur de nets] et
définir la largeur de piste des nets. Premierement, cliquez sur “Modify
all” [Modifiez tout] et saisissez 12.5 dans la case “Track width” [Largeur
de piste]. Sélectionnez ensuite power nets [Nets d’alimentation] (tetre,
VCC, -VCC) et définissez leur largeur a 25mil.



| 1 url2] 8] T|*ol%] D] |

Pour router automatiquement la netlist (liste d’interconnexions),
enfoncez la touche I'5 ou sélectionnez la commande “Autoroute board”
[Autorouter la carte] dans le menu Tools [Outils]. I’écran suivant

s’affiche :

Pour voir si tout le routage a été effectué correctement, enfoncer la
touche F7 ou sélectionnez DRC (Vérification des regles de dessin) dans
le menu Tools [Outils]. Le message suivant s’affiche :
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Information: x|
( \il) Mo errors found

Pour cloturer notre premiére conception simple, ajoutons une boite de
texte 4 la couche sérigraphie/assemblage. Pour ce faire, cliquez sur le
bouton T dans la barre d’outils. Le message suivant s’affiche :

Text properties o x|
|Luwpass filte]
Fort settings—————————————— Angle: [i]
Text height: 50 [mil) Side—————————
+ Top
Li dthy 3 I
e (il ’7(‘ Bottam

J QK I x Cancel | ? Help |

Saisissez le texte dans la case vide du haut et cliquez sur OK. Le texte
s’attache au curseur. Glissez-le a la place indiquée dans la figure ci-
dessus et faites un clic gauche de la souris.

b s o e




Créer une carte de circuit imprimé

Finalement, vous pouvez vérifier votre conception de schéma en
affichage 3D intégral. Pour cela, appuyez sur la touche F3 ou sélectionnez
3D View [Affichage 3D] dans le menu View [Affichage]. Aprés un

certain temps de calcul, la fenétre suivante apparait.

% PCB Viewer - EXAMPLES\PCB\OPAMP2 finished. tpc
File view Options...

gl sl
-

4

NIVIN N3 3Sidd

Vous pouvez roter le modele 3D et faire des zooms avant et arriere a
Iaide des fleches de commande situées au bas de la fenétre. Vous pouvez
afficher ou dissimuler ces fleches en utilisant le menu Options et la case
a cocher “Use control arrows” [Utiliser les fleches de commande].

Il vous est également possible de roter le modele 3D en faisant un clic
de la souris en un point quelconque, en maintenant enfoncée la touche
gauche de la souris et déplacant cette dernicre. Vous pouvez également
déplacer la caméra vers I’avant et vers I’arriére pour avoir une vue plus
détaillée sur le schéma entier ou juste sur 'une de ses parties. Pour
déplacer la caméra, maintenez enfoncée la touche droite de la soutis et
déplacez cette derniere.

Apres ces travaux, vous pouvez soi imprimer votre conception ou créer
un fichier Gerber a 'intention d’un fabricant.

Pour 'impression, utiliser la commande Print... [Imprimer]| dans le
menu File [Fichiet].
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Pour obtenir des fichiers Gerber destiné a piloter un phototraceur,
sélectionnez Export Gerber file [Exporter un fichier Gerber| dans le
menu File [Fichiet]. (Vous pouvez modifier les options pour les fichiers
via Gerber output setting [Options de sortie Gerber] dans le menu
Options [Options]).

Cet exemple cloture I'introduction a I'utilisation du module de concep-
tion de carte de circuit imprimé de TINA. Référez-vous au manuel du
concepteur de carte de circuit imprimé de TINA pour obtenir de plus
amples informations, une description des fonctions d’édition, pour la
création d’une carte de circuit imprimé multicouche et bien plus encore.
Nous vous suggérons également d’étudier les exemples fournis dans

le dossier EXAMPLES/PCB de TINA.



5.1

CHAPITRE 5

UTILISATION DES
SOUS-CIRCUITS DES
MACROS SPICE ET
PARAMETRE S

Dans TINA, vous pouvez simplifier un schéma en transformant
certaines portions en sous-circuit. De plus, il est possible de créer des
nouveaux composants TIN.A a partir de tout sous-circuit Spice, soit
assemblés par vous-méme, soit téléchargés depuis Internet, soit copiés
depuis le CD d’un constructeur. Dans ce chapitre, vous verrez a quel
point il est facile de faire ceci, au moyen de quelques explications et
exemples.

Génération d’'une macro depuis
un schéma

Grace aux macros de TINA, vous pouvez simplifier les schémas et
minimiser leur encombrement en transformant certaines portions de
schéma en sous-circuit. TIN.A représente automatiquement ces sous-
circuits sous forme de bloc rectangulaire, mais vous pouvez créer
toute forme a votre convenance avec I'Editenr de symboles schématigues

de TINA.

Vous pouvez convertir tout diagramme de schéma en sous-circuit -
appelé Macro dans TINA - en y ajoutant simplement les broches et
en enregistrant le nouveau circuit dans le format spécial (*.tsm).
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Voyons maintenant comment créer une macro dans TINA au travers
d’un exemple. Chargez par exemple le demi-additionneur (Half_add.#sc)
depuis le répertoire Examples de TINA et convertissez-le en macro..

] Half_add - Schematic Editor [_[CIx]
FHle Edt Insel Yew dnabsis I8M Tooks Hep

e o e A e
J<TGI=[ Bl @] [+~ [ el f=]~ oo |

Basic f, Switches fMeters  Sources £ Semiconductors § M anufacturers’ Models 4G ates AFlip-flops 44004 655 Logic |Cs fénalog Contiol 45 pecial

=
Input_A:1 Half Addel’ -

Supprimez les anciennes broches et remplacez-les par des broches
de sous-circuit, appelées Macro Pins dans TINA. Vous trouverez les
Macro Pins dans la barre de composants spéciaux.

B Half_add - S chematic Editor [CIo[x]
Fie Edt Inset View Anslpsis T8M Tools Help

e T e e e e L T e
([ = Bt ElE]T%] = 9] [T TT] [ ]

Basic {{Switches {Meters {Sources {Semiconductors {Manufacturers’ Models G stes AFlipflops {AD/DA-555 fLogic ICs Analog Control S pecial/

Half Adder ]




Quand vous placez une Macro Pin, les étiquettes (comme Pin1, Pin2
etc.) sont prédéfinies. Cliquez deux fois sur la Macro Pin et tapez le
nouveau nom dans le champ de I’étiquette. Vous pouvez aussi déplacer
le composant avec la soutis, ou le tourner avec les touches /+] et /-/

ou avec les boutons [ e+ ].

Ensuite, créez et enregistrez la nouvelle macro. Sélectionnez New
Macro Wigard depuis le menu Outils. Donnez le nom Half Adder (il
sera affiché dans la boite de dialogue de macro), et donnez Iétiquette
HA. Cette étiquette sera affichée comme une étiquette de composant.
Notez que vous pouvez laisser ce champ vide si vous ne voulez pas
d’étiquette de composant.

Mew Macro Wizard

Narne: IHa\fAdder
Content: |<Eunenl> J ¥ Current circuit

Shape: I<Auto> J W Auto-generated
Defaults

Label IHA
Parameters I

P Heb |

X Cancel

Lorsque cela est fait, pressez OK. Une boite de dialogue
d’enregistrement apparait. Donnez comme nom de fichier “Half
adder” puis pressez Enregistrer. Notez qu’il y a déja une macro avec
le méme nom (Half_add.tsm). Elle a le méme contenu que celle que
nous venons de créet, et est fournie comme référence. Vous pouvez
aussi l'utiliser dans la section suivante.

Save Schemalic HE
Speichem jn |E Macrolb j gl H

Full_add.tsm
test.tsm

Inductar.tsm
Transfor.tsm

1Ja741.tsm

Dateiname:

Speichem I
D ateityp: Schematics Macro [ TSM) j Abbrechen |
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Voyons maintenant comment insérer et utiliser une macro dans un
schéma. Effacez le circuit avec Fichier | Nouveau ou en relancant
TINA. Sélectionnez Circuit | Macro, puis notre Half adder.tsm
nouvellement créé, ensuite cliquez Ouvrir.

B Noname - Schematic Editor [_[5]x]

Fle Edt Jnsett Wiew Anapsis TiM Took Help
=t = v e = R e s R e o e e -

=TS ZS[S]B]w] £ [ [ =lelsel=] [ S]@ i

Basic f{Switches {Meters {5 ources (S emicanductors {Manufacturers' Madels {Gates fFlip-lops {AD /DA-555 {Lagic ICs fAnalog Cantrol {Special

(L

HA

- A St
| Half-adder |

< | ;lj

Notre nouvelle macro apparaitra sous forme de curseur. Placez-la au

centre de I’écran et cliquez avec le bouton gauche de la souris. Le
symbole complet de la nouvelle macro apparait. Notez qu’un symbole
schématique rectangulaire a été automatiquement créé, le nom de
macro que nous avons donné est dans le rectangle, et le nom d’étiquette
est au dessus.

Vous pouvez maintenant ajouter d’autres composants dans le circuit,
en les connectant a la macro fraichement implantée, puis lancer une
analyse comme pour tout autre circuit.

Pour vérifier le contenu de la macro, cliquez deux fois sur le symbole
et TINA affichera le modele.

Pour retourner au circuit principal, cliquez le bouton Leave Macro
dans le coin supérieur gauche de I’écran, ou utilisez la commande
Fichier | Leave Macro, ou encore utilisez le menu rapide avec le bou-
ton droit.

TINA supporte une structure hiérarchique pour les macros, c’est a
dire que les macros peuvent contenir d’autres macros en leur sein, et
ainsi de suite. Utilisons notre macro Half adder pour créer une macro
additionneur complet contenant deux macros half adder.



Macros schematiques

FlNoname [MACRO LEVEL 1] - Schematic E ditor
File Edt Insett View Anabsis T8M Tools Help

== R 3 o O R RN e PR

8 [m] S
Macto Pin -

J=T<T-=13 SEE] |
Basic j Switches AMeters 4 Sources ASemiconductars \Manufacturers’ Models AG ates AFlip-flaps AAD/DAGES ALagic |Cs fAnalog Cantrol 45 pecial
r
Half Adder
Leave Macra
AC—
(D,_D—@S
—JC
4 | AW

Pour cela insérez deux fois la nouvelle macro Half adder dans un
nouveau circuit puis ajoutez les composants supplémentaires et les
connexions comme indiqué dans la figure suivante.

B two macros - Schematic E ditor [_To]x]
File Edt Inset View Analysis TiM Took Help
=2 %GQI_{ 7 x| T nm+Jsta/v | 0y 3 [Fow
Biasic /5 witches f Meters ASouces 4 5 emiconductors 4 M anufacturers' Models j,Gates 4 Flipfiops AAD /DA-B55 4 Logic ICs jdnalog Contral 45 pecial
=
HA HA
AD——4 3 A s———As
e g Haff-adder . g Haf-adder -
CiD U1
Co
K| 4
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MACROS SCHEMATIQUES

Créez et enregistrez la nouvelle macro avec New Macro Wizard dans le
menu Outils. Remarquons ici que la création automatique de symbole
étant tres pratique, vous pouvez aussi créer vos propres symboles
schématiques avec I’éditeur de symbole schématique de TIN.A et leur
assigner des macros. Utilisons cette fonctionnalité avec un symbole
existant. La création de symbole sera décrite plus loin dans ce manuel.

Donnez le nom Full Adder et I’étiquette FA (cela sera affiché comme
étiquette de composant au dessus de la forme). Désactivez 'option
Génération Auto et pressez le bouton voisin[=. La liste des symboles
disponibles apparait comme indiqué page suivante.

Eltwo macros - Schematic Editor =
Fle Edt Insel View Ansbsic I8M Toole Help

e T e e 1 e
[FISRIEIETE T [+ = [=Rehd=~ 2]e] [

Basic fS witches fMeters {5 ources ASemiconductors (M anutacturers' Modsls G ates fFlipflops 440 /DA-558 {Logic ICs fAnalog Control f5 pecial

Macio Shapes x| =

He, Ko, [Fullfdder

e

|

o |
: * Haltadder © "

BO+—8 c—‘ B

New Macro Wizard

Neme: [Ful Adder - e

Content |« Current> J ¥ Curent circuit
Shape: J I™ Autogenerated

O
Label:  [5CKE
Patameters:
i | 4 Eanne\l 7 Hep |
X Cancel -
0l | —_—

W

Notez que pour voir les symboles prédéfinis, les noms d’étiquette
des Macro Pins doivent correspondre exactement aux noms dans le
symbole. Dans notre exemple, ils doivent étre (A, B, Ci, Co, S). Si
vous ne voyez pas le symbole affiché dans la figure ci-dessus, controler
les noms des broches ou essayez de recréer le symbole comme indiqué
plus loin dans “Production de vos propres symboles schématiques”.

Pointez le symbole schématique représentant un grand signe de
sommation et pressez OK. Le nom du symbole schématique apparaitra
dans la zone de prévisualisation de la boite de dialogue New Macro
Wizard. Enfin, pointez OK et enregistrez la macro sous le nom Full
adder.stm.
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Pour voir notre macro full adder nouvellement créée, sélectionnez
Macro dans le menu Circuit puis sélectionnez Full adder.stm et cliquez
Ouvrir.
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Cliquez deux fois sur le symbole et le schéma contenu apparaitra
dans le circuit, montrant deux exemplaires de notre macro half adder
précédente. vous pouvez ensuite cliquer deux fois sur chacune des
macros pour voir leur schéma correspondant. Retourner a
'additionneur et au circuit principal en cliquant sur le bouton Leave
Macro.
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5.2

Créer une macro depuis un sous-
circuit Spice

Dans TINA, vous pouvez créer vos propres composants depuis tout
sous-circuit Spice que vous avez produit ou téléchargé depuis Internet.
Notez qu’il y a aussi des modéles de composants Spice dans la grande
bibliothéque extensible de modéles d’usine fournie avec TINA.
L’extension de ces bibliothéques est décrite plus loin.

Créons un amplificateur opérationnel uA741 en utilisant un sous-
circuit Spice.
Sélectionnez d’abord le fichier contenant le sous-circuit.

Pour cela, sélectionnez New Macro Wizard dans le menu Outils.
Désactivez Current Circuit et pressez le bouton [H. Une boite de dia-
logue Ouvrir apparait. Etant donné que nous voulez lire dans un fichier
Spice, sélectionnez “Spice circuit file” dans le champ “Fichiers du type:”
en bas de la boite de dialogue. Sélectionnez le répertoire Examples\Spice,
puis le fichier Ua741.cit, et pressez le bouton Ouvrir. Nous pourtions
utilisez 'option de génération automatique de forme -automatic shape
generation- (auquel cas une forme rectangulaire serait autmatiquement
générée), mais choisissons plutot un symbole d’amplificateur opérationnel
mieux approprié. Désactivez 'option “Auto generated” et pressez le
bouton [H. Une liste des symboles disponible se présente.
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Sélectionnez le symbole triangulaire gpamsp et pressez OK. Une boite de
dialogue d’enregistrement apparait. Enregistrez la nouvelle macro Spice
sous le nom ua741.tsm.

Insérons maintenant le nouveau sous-circuit dans un schéma et vérifions
son contenu.

Sélectionnez la commande Macro dans le menu Circuit. Cliquez sur le
fichier ua741.tsm et pressez Ouvrir. La nouvelle macro est maintenant
attachée au curseur. Positionnez-la sur I’écran et posez-la en cliquant
sur le bouton gauche de la souris. Cliquez deux fois sur le symbole
pour voir son contenu. L’éditeur netlist apparaitra, montrant la macro
en détail. Notez que vous pouvez modifier cette netlist, et elle sera
enregistrée dans votre circuit. Cependant cela n’aura pas d’effet sur la
mactro originelle: elle restera inchanggée.

I8 Moname [MACRO LEVEL 1] - Schematic Editor [_[C[x]
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+ UL741 operational amplifier "macromodel” subcireuit -
*

connections:  non-inverting input
| inverting input
| | positive povwer supply

.
N
* | | | negative power supply
b |1 | | output
- [ R
.subckt UA741 12345
ua741

ol 11 12 4.664E-12
cz 6 7 20.00E-12
de 5 53 dx
de 54 5 dx

dlp 90 91 dx =
o | _>IJ
Line: 1 Col: 1 =

il _'I_/I

.

REMARQUE:

II'est trés important que les noms des connexions dans la macro Spice
correspondent aux noms des broches des symboles des composants.
Les noms des broches des symboles prédéfinis d'ampli op. dans TINA
sont montrés ci-dessous. Vous pouvez controler les noms des broches
d'un symbole de composant dans TINA en plagant sur une broche. Le
nom de la broche sera affiché sur la gauche de la ligne d’état inférieure.
En cliquant deux fois sur le symbole vous aurez la netlist, ou vous pouvez
contréler les noms des connexions dans le sous-circuit Spice.
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5.3

[ opamps5-9 - Schematic Editor
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Utilisation et extension des
bibliotheques de modéle Spice d’'usine
dans TINA

531

Dans TINA vous trouverez des grandes bibliotheques de modeles
Spice d’usine. Dans la plupart des cas, vous constaterez que les
composants nécessaires sont déja dans la bibliotheque de modeles
Spice d’usine de TINA. Vous pouvez sélectionner les composants
par fonction, par constructeur, par numéro de piece.

Vous pouvez aussi étendre la bibliotheque en utilisant le programme
gestionnaire de bibliotheque Spice de TINA.

Utilisation du gestionnaire de bibliothéque
Spice

TINA inclue des bibliothéques étendues contenant les modeles Spice
fournis par les constructeurs de semi-conducteurs comme Analog
Devices, Texas Instruments, National Semiconductor et autres. Vous
pouvez étendre ces bibliothéques avec de nouveaux modeles ou créer
votre propre bibliotheque Spice en utilisant le Gestionnaire de Bibliothégue
Spice de TINA.



Voyons comment ajouter un modéle Spice aux bibliotheques Spice de
TINA:

Lancez d’abord le programme gestionnaire de bibliotheque Spice.
Utilisez le menu Dématrer de Windows 95 pour localiser le dossier
TINA PRO et cliquez deux fois sur son icone. Sélectionnez Collect
subcircuits and models dans le menu Fichier. Cherchez le répertoire
EXAMPLES\SPICE dans la boite de dialogue, cliquez deux fois sut
le répertoire SPICE ou notre exemple de sous-circuit -un amplificateur
ua741- a déja été placé, puis pressez Next.

" Spice Library Manager (O]
Fle Edt Search Window Help

o] Bl &=l % B |

Collect subcircuits and models

Selectthe Work Directary

Directary Mame
(C:\Prograrm Files\DesignSofiTi
Directaries Files (%)
EXR AR
5 Progran Files ACTRLTCR
25 Desgnsch COLATTS.CR
= Tina Pto DIFFAMP.CIR
(= EXOMPLES HALF_ADD.CR
HeLFADM OR =l

Dirivess

EL -
<Ezol Nest > Cancel

Une nouvelle boite de dialogue apparait avec la liste des fichiers
disponibles sur le coté gauche. Notez que le fichier que vous choisissez
doit étre un sous-circuit Spice en propre. Cliquez sur UA741 puis le
bouton >. Le modé¢le UA741 que vous avez sélectionné apparaitra
sur la liste des fichiers sélectionnés. De manicere analogue vous pouvez
sélectionner d’autres fichiers, ou méme tous les fichiers avec le bou-

ton  |.
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Collect subcircuits and models [ ]

Selectfiles
Available files: Selected files :

7N 30.CIR Ua7a1.CIR
ACTFILT.CIR
AMPLLCIR
COLPITTS.CIR
DIFFAMP.CIR
HALF_ADD.CIR
HaLFADKM=.CIR
RLC.CIR
SHFT4.CIR
TSPICE LIB

HH A

I" * ;I < Back | Mext > | Cancel |

Pressez le bouton Continuer (Next). La boite de dialogue suivante

apparait:
Collect subcircuits and models | X]

Suffixes

~Suffix of subcircuit names —Suffix of model names

 Naone & None

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

&~ Ciher: " Qther:

v

Separator character between Separator character between I—
the subcircuit name and suffic 1= the model name and suffic: |-
< Back | (] 4 | Cancel |

Avec cette boite de dialogue vous pouvez faire des modifications dans
le sous-circuit ou le nom du modele. Cela peut étre nécessaire pour
éviter les conflits entre différents sous-circuits ou versions de modéle
ayant le méme nom. Pour différencier les nouveaux modeles, vous
pouvez ajouter le nom de fichier comme suffixe au nom du sous-
circuit, ou ajouter un texte comme suffixe au nom en utilisant 'option
Other. Ajoutons le suffixe “mon” au nom du sous-circuit et pressons
le bouton Continuer. Le contenu du nouveau fichier de bibliotheque
apparaitra.



KN Spice Library Manager [_[TO]x]
File Edit Search Window Help

olelela] ¥ &/ |
[ -

Ui741_wy operational awplifier "macromodel"” subcireuit

connections: non-inverting input
| inverting input
| | positive pover supply
| | | negative power supply
| output —

*
"
"
*
*
*
*
*

(B

[
.subckr UR741 my L 2 3 4 5
*

ol 11 12 4.664E-12

20.00E-12

dc 5 53 dx

de 54 5 dx

dlp 90 91 dx

dln 92 S0 dx

dp 43 dx B

o
]
-
-

REMARQUE:

Le nouveau nom du sous-circuit a le suffixe “mon”: UA741_mon.

Avec la commande Fichier| Enregistrer sous, enregistrez cette
bibliotheque dans le répertoire SPICELIB se trouvant dans le
tépertoire principal de TINA (c.a.d., TINA PRO\SPILELIB), avec
le nom maspicelib.lib.

Sélectionnez maintenant Create TINA Library Description dans le menu
Fichier. La boite de dialogue suivante apparait.

Create TINA Library Description %]

hanufacturer: IMy Spice Library

Dietermine the pinout descriptions by checking the comment lines:
& First look before the subcircuits, then look inside the subcircuits
© befare the subcircuits

" inside the subcircuits

Cancel Help
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Ici vous donnez le nom de votte nouvelle bibliotheque et la catégorie
appropriée (c.a.d. Operational Amplifiers). Tapez “Ma bibliothéque
Spice” et cliquez sut OpAmps/Comparators, puis sur OK.

La description (et répertoire) de la nouvelle bibliothéque sera affichée
dans une nouvelle fenétre.

EX Spice Libraiy Manager [_ O] =]
File Edit Search ‘Window Help

JEA = =1 e e

KX C:\Program Files\Design5 oft\Tina Pro\SPICELIB\myspicelib.lib =
UA741_my operational amplifier "macromodel” subcircuit &)
connections: non-inverting input pus

*

B

B

= | inverting input

* | | positive power supply

* | | | negative power supply
* I 1 | | outpuc

® [
Suwhckt UAT41 my 1 2 3 4 5
4

E2 C:\Program Files\D esignSoft\Tina Pro\SPICELIB\myspicelib. TLD

Iy Spice Library
4741 my In+ In- ¥+ V- Out <dwplifier5> [Ophmp]

Enfin, enregistrez le répertoire de la bibliotheque sous le nom
maspicelib.tld dans le répertoire Spicelib de TINA. Notez que la
commande Enregistrer Sous s’applique seulement a la fenétre active
(sélectionnée).

TLW23421/9_1

TLWZ3441/3_1
TLW23441/5_1

Usz741
UA741/301

U747 /301

LIA748/301

LIAF42,/BE j

Shape: [</uins | P suesse Shape: [<huios J ¥ utoselect
Manufacturer: [21] <] 12Ea1269 Manuiacturer [OSTEEIEIN =

I~ Show gll companents ™ Show ll companents

K Cancel 7 Help X Cancel ? Hep

La prochaine fois que vous lancez TINA, sélectionnez les modéle
d’usine, puis Operational Amplifiers, vous trouverez la nouvelle
bibliotheque de composants dans la liste. Votre sous-circuit apparaitra
sur la liste, qu’elle soit invoquée par “Ma bibliotheque Spice” ou par

All (Tout).



5.4

Ajout de modele a parametre S

Apprenons comment ajouter des modeles a parametre S aux biblio-

theques de TINA.

Lancez le programme Gestionnaire de Bibliotheque. Ultiliser le menu
Démarrer de Windows pour localiser le répertoire TINA et cliquez
doublement sur 'Icone Gestionnaire de Librairie.

Ensuite, sélectionnez Collecter les fichier de parameétre S... depuis le
menu Fichier. Note: ous ne devez pas utiliser la commande Fichier| Onvrir. ..
pour collecter des fichiers de parameétre S.

Localisez le répertoire EXAMPLES\RF dans la boite de dialogue et
cliquez deux fois sur le répertoire SPICE. C’est la que notre exemple,
un transistor a parameétre S appelé s_bfp405.s2p, a été déja placé.
Pressez le bouton Suivant. Note: les fichiers a parameétre S doivent
avoir soit extension S1P, soit S2P (les constructeurs utilisent la méme
convention). Si extension est S1P cela signifie que 'unité est une « 1
port » (décrite par 1 paramétre) autrement c’est une unité « 2 ports »
(décrite par 4 parametres S).

Une nouvelle boite de dialogue apparait avec la liste des fichiers
disponibles sur la gauche. Notez que le fichier que vous sélectionnez
doit étre un fichier de parametre S correct. Les fichiers de données a
parametres S sont en format TouchStone. Voici un extrait typique d’un
fichier a double port:

Description de fichier a parameétre S

# MHz SRIR 50

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

La premiere ligne est un en-téte qui donne les unités de fréquence, de
parametre, de format de mesure, et 'impédance caractéristique de la
mesure (ici, 50 Ohms).

La premiére colonne est la fréquence en Hz. Les colonnes suivantes
sont, dans I'ordre, S11 Réel, S11 Imaginaire, S21 Réel, S21 Imaginaire,
S12 Réel, S12 Imaginaire, S22 Réel, S22 Imaginaire. Les fichiers a un
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port sont similaires a ceux a deux ports, excepté qu’ils n’ont pas de
colonne pour les parametres S21, S12 et S22.

Cliquez sur s_bfp405.s2p puis pressez le bouton >. Le modele
s_bfp405.s2p que vous avez sélectionné apparaitra dans la liste des
fichiers sélectionnés. D’une maniere similaire, vous pouvez sélection-
nez d’autre fichiers ou méme tous les fichiers en pressant le bouton
>>_Un boite de dialogue apparait. Avec cette boite de dialogue vous
pouvez modifier le nom du modele. Cela peut étre nécessaire pour
éviter les conflits avec des versions de modele différentes ayant le
méme nom. Pour différencier le nouveau modeéle, vous pouvez créer
un nom de mode¢le a partir du nom de fichier ou depuis I'une des huit
premieres lignes, ou vous pouvez ajouter un préfixe ou un suffixe aux
noms de mode¢le. Utilisons simplement le nom de fichier comme
nom de modele. Pressez le bouton Suivant et le contenu du nouveau

fichier de bibliotheque apparaitra.

En utilisant Fichier | Enregistrer sous, enregistrez cette bibliothéque
dans le répertoire SPICELIB se trouvant dans le répertoire principal
de TINA (c.a.d. TINA PRO\SPICELIB), en utilisant le nom
mabibs.lib. Sélectionnez maintenant Créer Description de Bibliothe-
que TINA...|...pout modeles a parametre S dans le menu fichier. La
boite de dialogue suivante apparaitra:

Ici vous spécifiez un nom pout votre nouvelle bibliotheque, par exm.
Ma Bibliotheque Parametres S. Vous pourriez spécifier le nom du
constructeur comme nom de bibliotheque, mais notez que sl y a
déja une bibliotheque dans TINA avec le méme nom (par exm. Sie-
mens), alors votre nouveau modele sera ajouté a cette librairie. Le
fichier de description de bibliothéque du nouveau catalogue sera af-
fiché dans une nouvelle fenétre. Cependant, dans le cas de fichier a
parametres S, vous devez toujours catégoriser le modéle (a moins
que vous vouliez les faire apparaitre parmi les composants mixtes
avec une forme par défaut). Pour faire cela, sélectionnez Catégoriser
Composants dans le menu Edition. La boite de dialogue suivante
apparaitra:

Pressez 'onglet CI’s & autres composants non reconnus. Sélectionnez
un ou plusieurs modele(s) dans la liste, puis pressez un bouton Déplacer
vers page... (prenez le bouton pour le type de modele du modele
sélectionné). Dans notre cas, pressez Déplacer vers page Transistors,
puis cliquez sur 'onglet Transistors. Sélectionnez maintenant la catégorie
appropriée, qui est NPN pour ce modéle.



9.5

Enregistrez le fichier de description de bibliotheque sous mabibs.tld
dans le répertoire SPICELIB de TINA (dans ce répertoire sont a la
fois stockées les bibliothéques Spice et Parametres S). Notez que la
commande Enregistrer sous s’applique seulement sur la fenétre ac-
tive (sélectionnée).

Finalement, utilisez la commande Fichier | Créer Bibliotheque TINA
pour répertorier les modifications pour TINA.

La prochaine fois que vous lancerez TINA, sélectionnez composants
RE, et ensuite Transistors Bipolaires NPN RF et vous trouverez la
nouvelle bibliotheque de composants dans la liste des constructeurs.
Votre modcle a parametre S apparaitra dans la liste invoquée en sé-
lectionnant « Ma Bibliothéque Parameétres S » ou Tout.

Créer une macro VHDL a partir d’un
fichier *.vhd

Vous pouvez créer une macro VHDL a partir de tout fichier *.vhd
contenant une entité (interface vers le monde extérieur) avec son archi-
tecture (description du matériel). Les ports déclarés dans Dentité
apparaissent automatiquement dans la macro. Les ports d’entrée de
Pentité apparaissent par défaut sur le c6té gauche de la forme de macro
générée et les ports de sortie de Ientité apparaissent sur le coté droit,
mais il vous possible de modifier cet agencement en éditant la macro
générée.
Par exemple :
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;

Dans ce cas, les ports A et B apparaitront sur le coté gauche etles ports
S et C apparaitront sur le coté droit.
Voyons maintenant comment créer une macro a partir du code VHDL
suivant (un demi-additionneut) :

LIBRARY ieee, tina;

use ileee.std_logic_1164.all;

use std.textio.all;

USE tina.primitives.all;
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— entity section

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

— architecture section

ARCHITECTURE a_Half_add_arch of e_Half_ add entity IS

constant delay : time := 20 ns;
a BEGIN
% S <= (A xor B) after delay;
> C <= (A and B) after delay;
8 END a Half add_arch;
14
2
s 1. Sélectionnez Tools/New Mactro Wizard... [Outils/ Assistant nouvelle
"y macro...|
& 2. Cochezla case “Generate VHDL Component” [Générer un composant
E VHDL], décochez la case “Current Circuit” [Circuit actuel].
E 3. Saisissez un nom pour la nouvelle macro.
< New Macro Wizard E|
m Name:  [half_add_VHDL
Content: _] F E:fifz::m
Shape: J ¥ Autogenerated
De’ai‘:he\' SCKH ‘#\d'
Paaeles |
v l X Cancel J 7 Hebp |
4. Cliquezsurle bouton ==s| dans la line Content [Contenul], sélectionnez

le type de fichier VHDL et naviguez ensuite 2 EXAMPLES/VHDL

dans le dossier d’installation de TINA. Vous devriez voir le fichier

half_adder.vhd dans le dialogue de chargement. Sélectionnez ce fichier

et cliquez sur Open [Charger].
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5. Maintenant, la boite de dialogue “New Macro Wizard” [Assistant
nouvelle macro] devrait apparaitre avec 'apparence suivante :

New Macro Wizard gl
Mame:  [half_add_VHDL
[~ Empty circuit

Content [Ha_adder.vhd =] gt crcn
Shape: _J ¥ Aulogenersted

Defauts Vhdt

Label  [SCK#t r
Paramelers

{ EIK ] x Cancel

? Hep |

:6. Cliquez sur OK pour enregistrer la macro et enregistrez cette derniére
dans le dossier par défaut de définition de macro-instructions Macrolib.

5.5.1 Placer une macro VHDL dans I'éditeur de
schémas

Discutons maintenant de la maniere d’insérer notre macro enregistrée

précédemment dans ’éditeur de schémas de TINA.

1. Sélectionnez «Insert/Macro...» [Insérer/macro] dans le menu et
sélectionnez la macro enregistrée précédemment half_add_VHDL.TSC
dans le sous-dossier MACROLIB du dossier principal d’installation
de TINA.

I’écran aura alors 'apparence suivante :
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5.5.2

Pour voir le contenu de la macro, faites un double clic sur la macro et

cliquez ensuite sur le bouton Enter Macro [Ouvrir la macro| dans la

boite des propriétés qui s’affiche.

-~ TINA VHDL Macro Description Begin
-~ entity name:e Half_add_entity;

-~ arch _name:a Half add arch;

-~ ports:A,B;5,c;

—— TINMA VHDL Macro Description End

LIBRARY ieee. tima
use ieee.std_logic_1164.all;
use std textio.all;

USE tina.primitives.all;

- entity sectiom

ENTITY e _Half_add_entity IS PORT(
R : IN sed_legic:
& : OUT std_logic:
€ : OUT std_logic:
B : IN std_logic ):
END e Half_add_entitys

—- architecture section

ARCHITECTURE a_Half_add_arch of e_Half_add_entity IS
BEGIN

5 <= (A xor B);
C<= (A and B,

END @ Half add_arch;

X
A

v

Line:18 Col:37

Le contenu VHDL de la macro s’affiche.

Tester une macro VHDL

Testons a présent notre nouvelle macro dans le mode interactif VHDL
de TINA. Pour ce faire, placez deux commutateurs numériques

élevé-bas a partir de la barre des commutateurs, un sur chacune des
entrées A et B, et deux indicateurs logiques a partir de la barre des
composants de mesure. Sélectionnez maintenant le mode interactif

VHDL via le bouton j ou a partir du menu Interactif et cliquez sur le

bouton @ . Ies niveaux logiques des nceuds s’affichent, rouge pour

Elevé et bleu pour Bas.

Les indicateurs logiques montrent également le niveau logique des

sorties dans un carré rouge -+ pour Elevé et un carré vide =t pour

Bas.
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5.5.3

Modifiez la disposition des broches d’'une
macro VHDL

Pour modifier la disposition des broches, vous devez ajouter un nouvel
en-téte a votre macro VHDL.

La maniere la plus simple de le faire est de charger votre mactro généré
automatiquement et d’en éditer I'en-téte.

Par exemple, 'en-téte de 'exemple précédent est :

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

— arch name:a_Half add_arch;

— ports:A,B;S,C;

— TINA VHDL Macro Description End

La disposition des broches est déterminée par la ligne :
ports:A,B;S,C;l

Les ports situés avant le point-virgule (;) sont placés sur le c6té gauche
alors que les autres sont situés sur le c6té droit de la boite de macro.

Par exemple, si vous modifiez la lighe contenant les ports en
ports:A,B,S;C;

etajoutez la ligne modifiée enti¢re dans le fichier VHDL initial (qui ne
contenait pas d’en-téte), nous obtenons le fichier suivant (vous pouvez
également le charger 4 partir du fichier EXAMPLES/VHDL/
half adder.vhd.)

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

— arch name:a_Half add_arch;

— ports:A,B,S;C;

— TINA VHDL Macro Description End

LIBRARY ieee, tina;
use ileee.std_logic_1164.all;

use std.textio.all;
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Macros VHDL

USE tina.primitives.all;

— entity section

ENTITY e Half add_entity IS PORT
IN std logic;
OUT std_logic;
C : OUT std logic;
B : IN std logic );
END e_Half_add_entity;

n

— architecture section

ARCHITECTURE a_Half add arch of e_Half add entityIS
BEGIN

-
) S <= (A xor B);
I
S C<= (A and B);
8 END a_Half add_arch;
5 En le convertissant en une nouvelle macro appelée
g Half_adder_ VHDL.TSM que nous insérons a nouveau, nous verrons
- la version révisée du brochage :
(72}
m To7x|
1 I —1
= [ 11T
!E E
&
Wi 1 o]
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6.1

CHAPITRE 6

CREER VOS
PROPRES
SYMBOLES
SCHEMATIQUES ET
EMPREINTES DE

PLOTS

Editeur de symboles schématiques

Avec Iéditeur de symbole schématique de TINA, vous pouvez créer
des nouveaux symboles schématiques pour insérer vos propres
composants de circuit dans TINA.

Pour créer des nouveaux symboles vous placez des lignes, des arcs, des
rectangles et des caracteres avec tout type de police, vous spécifiez la
largeur des lignes, les couleurs, et vous remplissez des zones coloriées.
Apres le dessin du symbole vous ajoutez et définissez des connexions.
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Pour vous familiariser avec quelques fonctionnalités de I’éditeur,
consultez la liste des symboles existants. Utilisez le menu Démarrer de
Windows 95 pour localiser le dossier TIN.A. Lancez I'éditeur de symbole
schématique (Schematic Symbol Editor) en cliquant sur son icone, puis
sélectionnez Fichier| Ouvriret cliquez deux fois sur le fichier devices.ddb.
Sur le c6té droit de la fenétre de ’éditeur apparait la liste des symboles
schématiques courants.

% <6> DEVICES.DDB - TINA Schematic Symbol Editar [_[O]x]
w View Help

ERDNEEERE

Fotate left

HHEBEE
HERERE
@.

e Cielers

KI|
Standarct[Ug ~ || Die[90r =] [Rotate the selected component left (counterclackwise] | ®w73v.45

Le premier symbole sur la liste (un amperemetre) apparaitra dans la
fenétre de I'éditeur. Essayez la commande Dir: ala base de 'écran. Avec
cette commande vous pouvez donner différentes formes aux symboles,
avec des rotations appropriées. Sélectionnez maintenant le symbole
NAND sur la droite de I’écran et cliquez sur le bouton[#]. Le symbole
de porte NAND apparait dans la fenétre de I’éditeur. Essayez la
commande Standard: pour voir les versions US et européenne de la
piece. Vous pouvez concevoir des versions de symbole pour chaque
standard, si nécessaire. Si les symboles sont identiques dans les deux
standards, vous ne devez créer qu’une seule version.

Créons maintenant un symbole pour I'additionneur complet qui avait
été utilisé plus tot dans notre exemple de création d’une macro demi-
additionneut.



Symboles schématiques

Effacez d’abord la fenétre de I’éditeur avec le bouton

ou en sélectionnant le symbole actuel dans la fenétre
de I’éditeur puis en pressant le bouton Suppr. Dessinez
maintenant un rectangle pour le corps du composant.

Pressez d’abord le bouton [E] et cliquez sur un point
de la zone de dessin, maintenez enfoncé le bouton de
la souris et déplacez la souris jusqu’a ce que le rectangle
ait la bonne dimension.

-l—- Coloriez la surface du rectangle en cliquant avec le bouton
FG . . . , v A
1 droit sur la palette dans le coin inférieur gauche de la fenétre.
— Notez qu’un pointage avec le bouton gauche modifie la
- ,

-ﬁ couleur d’avant-plan (FG), dans notre cas la bordure du
|

=i rectangle.

5 il

Ajoutez maintenant les broches. Sélectionnez le type de terminaison
voulu dans la barre d’outils Terminal dans le coin supérieur gauche de
la fenétre et déplacez le curseur vers le rectangle que vous avez dessiné.
Positionnez la broche avec la soutis, et au besoin opérez une rotation
avec les touches /+/ ou /-], puis posez la broche en cliquant. Assurez-
vous que le petit x rouge, indiquant I'extrémité de la broche, est en
dehors du corps. Continuez la procédure pour positionner toutes les
broches.
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Mo [T 5 o

C ) e NP e
ek T = i =
L
T r—

[ o | X coci | 7 e |

Apres avoir positionné toutes les broches, vous pouvez définir leurs

propriétés par double-clic sur chacune d’entre elles.

ot A
2
1 e
Co
wH Ci

Pressez le bouton Device Properties [E],
donnez Full Adder comme nom de
symbole, puis pressez OK.

Vous devez assignez des noms de broche
comme indiqué dans la figure ci-dessous.

Ensuite, ajoutez un grand signe de
sommation. Cliquez sur le bouton Text-Edi-
tor | sur la barre d’outils, tapez un S dans la
fenétre, et sélectionnez une police. Pour obtenir
un symbole de sommation grec, sélectionnez
la police Symbol.

Enfin, copiez le nouveau symbole dans la bibliothéque de symboles

avec la bouton [#] (il apparait maintenant en fin de liste), et utilisez la

commande Fichier | Enregistrer pour enregistrer le fichier devices.ddb

nouvellement élargi dans le répertoire principal de TINA.



Circuits intégrés dans I’éditeur de symboles schématiques

6.2 Assistant de circuits intégrés dans
I’éditeur de symboles schématiques

L’assistant pour circuits intégrés vous vient en aide si vous avez besoin
de créer la forme d’un CI avec un grand nombre de broches. L’assistant
de circuits intégrés peut étre activé a partir du menu Draw [Dessinet]
pat sélection de la commande I1C Wizard [Assistant CI]. La boite de
dialogue suivante s’affiche :

IC Wizard X

~ Pir layout
i Generic

Mumber of pins |2 jl X Cancel

™ Wendor specified pin kst 2? Help

L’assistant vous offre deux options.

Générique. Sivous sélectionnez cette option, I'assistant crée un CI

. , . ]
de forme rectangulaire avec un schéma de broches de type DIP, a =<
double rangée de connexions. Le nombre total des broches doit %
étre spécifié. Par exemple, si vous saisissez 14 broches dans cette 9
case, vous obtiendrez le dessin de broches suivant : ‘I'g

(7]

X <New Device » NONAME.DDB - TINA Schematic Symbol Editor ==X (2]
Fle Device Edt Diaw Wew Help I
ela|eE~ Nolalelalt|s o~  ®[=@ sl Bl E

x S — >
S | =
] wd —| - = 5
e o L. = c
T B | @
ol — @ -

c2

3 — -

a_—

== ERn Label

--

- - ~

-

-

— (=

-

(o

4 LILI g
Standad 4D [ €0 07 < -] | 107 . 48
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SYMBOLES SCHEMATIQUES

Liste de broches spécifique au fournisseur. Si vous choisissez
cette option, I’assistant crée une forme basée sur un fichier dans
lequel chaque ligne définit une borne comme nombre de broches,
nom, type électrique, ces parametres étant séparés par des
virgules :

Par exemple :

1,RA2,INPUT
2,RA3INPUT
3,RA4/TOCKLINPUT
4MCLRINPUT
5,V88,POWER

ete.

Le type électrique peut étre INPUT, OUTPUT, INOUT, BUFFER et
POWER. Par exemple, si vous lisez dans le fichier PIC16F84A.CSV du
dossiet EXAMPLES\PCB de TINA, I’assistant génére le prochain
CI:

% <New Device > NONAME.DDB - TINA Schematic Symbol Editor EEE
Fle Devis Edt Disw Yiew Help

2 @[y Nolalela| s o~ ®[Em gl el
| = ﬂli
] I =

= e — - -

o+ et . . T

4 g =

b £

1 — =

3 - # L

(ot .

e o | Label

-

- - i —

Il

- - i ™

. !

- -

(.

1 LILI E
StandadtDir [ €U 07 < ¥] | K118 . 14

Une fois que lassistant a terminé, vous pouvez éditer davantage la
forme en utilisant les outils déctits précédemment.
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6.3

Editeur d’empreintes

En utilisant I’éditeur d’empreintes, vous pouvez créer de nouveaux
symboles d’empreintes que vous ajouterez a la bibliotheque des
empreintes. Vous pouvez lancer I'éditeur d’empreintes a partir du menu
Tools [Outils] du concepteur de PCB de TINA, en sélectionnant la
commande Footprint Editor [Editeur d’empreintes].

Sivous voulez créer une nouvelle empreinte, vous pourrez la réaliser en
placant divers éléments de dessin et symboles primitifs, parmi lesquels
les lignes, les rectangles, les arcs, des textes et des pastilles. Nous créons
ci-apres une empreinte de résistance simple qui est déja comprise dans
le systeme.

Effacer premierement le contenu de la fenétre de I’éditeur en cliquant
sur la commande New Footprint [Nouvelle empreinte] dans le menu
Footprint [Empreintes]. Ensuite, définissez la position de I'origine en
faisant un double —clic sur le symbole de croix avec les petites fleches.
Saisissez respectivement 1300 et 1000 dans les cases X et Y. Cochez la
case Use Relative Coordinates [Utiliser des coordonnées relatives] et
cliquez sur OK.

[ FootPrint Editor - HONAKE.FPL - <New FootPrint> B
Ble Footprint Edk [nsert Wiew Tools Help

Dl -@l&| wlslmx[ Ala] Nalalas|T] ¢
Foolpint Libraty H H I . HE
HOMAME, FPL

7=

BN ENEN

la

Sélectionnez maintenant le symbole rectangulaire dans la barre d’outils
et dessinez un rectangle autour de 'origine. Pour cela, cliquez dans
'angle, maintenez enfoncée la touche gauche de la souris et déplacez le
curseur vers I'angle opposé. Relachez la touche de la souris. Si vous
créez une empreinte, vous devez étre trés prudent avec les dimensions.
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Vous devez définir les dimensions exactes conformément a la fiche des
données du fabricant, notamment pour les pastilles : si tel n’est pas le
cas, les composants ne pourront pas suffire sur le substrat. Pour définir
exactement la forme, il est préférable d’utiliser des coordonnées plutot
que de dessiner avec la souris.

Pour définir la taille de notre rectangle en utilisant des coordonnées,
déplacez la souris sur I'un de ses bords et quand le curseur se transforme
en un symbole de main, faites un double clic sur un bord du rectangle.
Vous faites ainsi apparaitre la boite de dialogue affichant les propriétés
du rectangle.

% Rectangle Properties

Hame:

centerx:  [317 mi)  Comtery: [3 mi | X Cancel

widh:  [2%0 ) o [ |

Line Width: |3 (mil)

#M

Maintenant, saisissez respectivement 0 et 0 dans les cases CenterX et
CenterY, 840 et 300 respectivement dans les cases Width [Largeur] et
Height [Hauteur] et 5 dans la case Line Width [Largeur de ligne].

Dans la boite de dialogue Rectangle Property [Propriétés du rectangle]

de la forme, vous pouvez également modifier les réglages des couches.
Par défaut, une forme rectangulaire est logée sur les couches Silkscreen
Top et Assembly Drawing Top.

Un clic de la soutis sur la fleche dirigée vers le bas lance I’éditeur de
configuration des couches. Vous pouvez activer/désactiver la couche
par un double clic de la souris sur le carré gris situé pres du nom de la
couche. Dans notre exemple, la configuration par défaut des couches
est bonne, ne la modifiez pas. Fermer I’éditeur des propriétés par un
clic sur OK.



[ Faotrinn Editor - NONAMEFPL - <New Footprint> EEE

Ble Footprint Edt [nsert Vew Tocls Heb

Dl -@I&| xlelelx| »laf Nalalalelr] el [E:

Foolpint Libiay
HOMAME FFL

&=

[ ENENE

la

Maintenant, ajoutez 2 lignes a notre empreinte. Sélectionnez le symbole
de ligne et dessinez 2 lignes horizontales pres du rectangle, sur les deux
cotés. Faites un double clic sur les lignes et modifiez les parametres
comme suit :

Lignet :-460, 0, -420, 0, 5 (Point1 X, Point1 Y, Point2 X, Point2 Y et
largeur de ligne)

Ligne2 : 420, 0, 460, 0, 5 (Point1 X, Pointl Y, Point2 X, Point2 Y et
largeur de ligne)

Finalement, ajoutez deux pastilles a insérer au symbole d’empreinte.
Sélectionnez le symbole de pastille dans la barre d’outils. Déplacez la
pastille pres de Linel. Maintenant, activez I’éditeur des propriétés de la
pastille en déplagant la souris sur cette derniere et en faisant un double
clic une fois que le curseur se transforme un symbole de main. Saisissez
respectivement — 500 et 0 dans les cases Center X et Center Y. Le
parameétre de percage est de 37. Cliquez maintenant sur la fleche dirigée
vers le bas. La pastille est logée sur les couches Top, Bottom, Power,
Ground, Solder Mask Top, Solder Mask Bottom, Drill Drawing et
Drill Tape.

La configuration standard des couches peut avoir été modifiée d’une
maniere similaire a celle que nous avons étudiée dans 'exemple
rectangulaire. Bien que la configuration par défaut des couches soit
bonne, nous devons modifier les dimensions de la pastille. Faites un
double clic dans la case Size [Taille] et saisissez 58 dans la case Diameter
[Diametre] sur les couches Top, Bottom, Solder Mask Top et Solder
Mask Bottom, tapez 78 sur les couches Power et Ground et 37 sur les
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couches Drill Drawing et Drill Tape. Il est important de saisir le nombre
de broches du boitier dans la case Name [Nom].

| &8 FootPrint Editor - NONAME. FPL - <How FoolPrint> 2
Fie Foolprink Edt Ineart Vew ook Help
D|@ -|@I&| &]=le|>] Ao Nalola]s|T] el
Faolprint Libray . . EEEEEE R BRI
NOMAME, FFL

e 111000 18000

Capturez maintenant la prochaine pastille et déplacez cette derniere a
Line2. Il nous faut modifier un seul parametre, Center X, qui doit étre
de 500.

| &2 FootPrint Editor - NONAME.FPL - <How FootPrint> =EE|

e Foopont Edb Insert Wew Ioos Hebp

D@ @S| lwle|x| Ala] Nlalolalol Tl el s 5 b FE]W =l

7]

Faolpinl Libessy
NOMAME,FFL

gl

I« »
[ 117000 630,00

Le symbole d’empreinte est désormais prét pour Penregistrement dans
une bibliothéque. Chargez le fichier package.fpl, sélectionnez le groupe
de résistances (ou définissez un nouveau groupe) et cliquez sur le
bouton Add footprint [Ajouter une empreinte].



6.4

"t-"' FootPrint Editor - PACKAGE.FFL - <New FootPrint>

File Foorpeint Edt Incert Wiew  Tools Help

Dl @S| &|mlw|x] Ala] Slalolalelr] el
Faolpiint Libray 1 B Lo oo

= PACKAGE FFL
# Capacitor
+ CASE

+ Connectar

_lxlelels o

- U

Assistant Cl dans ["éditeur
d’empreintes

L’assistant CI pourra vous assister si vous voulez créer 'empreinte
d’un circuit intégré plus complexe, par exemple d’un circuit intégré
présentant une configuration de broches complexe. Vous activerez
Iassistant CI a partir du menu Insert [Insérer].

L’assistant présente plusieurs propriétés du CI, que vous pouvez définir.
Dans le Technology group [Groupe technologique], vous pouvez
spécifier le mode de montage et le type des boitiers du circuit intégré. Le
mode de montage peut étre le montage par insertion ou le montage en
surface. Les boitiers suivants seront disponibles selon le type de montage
: DIP (Dual in line package), PGA (Pin grid array package), SPGA
(Staggered pin grid array package), SOP (Small outline package), LCC
(Leaded chip cattier package), QFP (Quad flat package), BGA (Ball grid
array package), SBGA (Staggered ball grid array package), SIP (Single in
line package) et ZIP (Zigzag in line package).

Dans le groupe Package dimension [Dimensions de boitier], vous
pouvez définir les dimensions (longueur, largeur, hauteur 3D) des
boitiers. Selon le boitier que vous aurez choisi, le quatrieéme parameétre
sera soi notch, one, corner cutoff, ou ignored.

Le parametre Pad dimension [Dimensions de pastille] définit la
forme et les dimensions (longueur, largeur) de la pastille. Sile mode de
montage est le montage par insertion, la forme de la pastille perforée
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pourra étre circulaire, carrée ou octogonale. Plus encore, il vous est
possible de définir la forme et les dimensions du diameétre de percage.
Mais, par contre, sile mode de montage est le montage en surface, la
forme de la pastille pourra étre circulaire, rectangulaire ou a coins arrondis
etil vous sera possible de définir les dimensions appropriées.

Dans Pad position [Position de pastille], vous pouvez définir le
nombre de broches et la distance entre ces dernieres selon le type de
boitier.

Finalement, dans le groupe Pad numbering [Numérotage de
pastilles], vous pouvez saisir le type et la direction du numérotage des
pastilles selon le type de boitier.

Un exemple :

Technologie : Through hole [trou débouchant]

Type de boitier : DIP

Dimensions de boitier/longueur : 400

Dimensions de boitier/largeur : 270

Dimensions de pastille/forme : Round [ronde]
Dimension de pastille/trou de percage : 20

Dimensions de pastille/Diamétre : 40

Position de pastille/nombre de broches hotizontales : 14
Position de pastille/entre broches : 50

Position de pastille/entre rangées : 160

| & FaotPrint Editor - PACKAGE.FPL - <Hew FootPrint> =2
Ble Foofprint Edk [nsert Wew Tools Heb
D -|@ls] &lmle] x| &
Foolpeint Libeasy [
= PACFAGE FPL
41 Capacior
@ CASE E}

! Connectar

g1 Norvalechie: +|
it Relay
Fesssor

s

+ sMo x|
SHRIC T
Swdtches:

%1 Themistor

10

4 Transfomen

: 1140.00%" 130.00

Une fois que I'assistant est terminé, vous pouvez continuer I’édition
de 'empreinte et enregistrer dans la bibliotheque.



CHAPITRE 7

UTILISATION DE
L'EXTRACTEUR DE
PARAMETRES

Griace a extracteur de paramétres de TINA vous pouvez créer des
modeles de composant plus proches des composants du marché actuel
en convertissant des données de mesure ou de catalogue en parametres
de modele.

Datsbase Options Calculate  Window  Help
Tiow Loy — RS B | |
OpenLibrary
Save Library PNPbansistor
Savelibran) &s. M-channel JFET
[lase tram) P-channel JFET
1 M-channel MOSFET
P-channel MOSFET

lifrery e
Latalog M Bnager

wite MPL fe:
Exit

Utilisez le menu Démarrer de Windows pour localiser le dossier TIN.A.
Lancez Pextracteur de parameétres (Parameter Extractor) en cliquant deux
fois sur son icéne. Pour créer un nouveau transistor qui pourra étre
inséré plus tard dans la bibliotheque de transistors de TIN.A,
sélectionnez File| New Library | NPN Transistor.

N
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¥, Parameter Extractor for TINA - NEWNPN_LBR] O[]

File Database Options Calculate Window Help =& x|
ﬂ{{ o =y e el = | H‘<|b‘bli—|‘\ - C\ear‘F‘revl

{ MNP Transistor Data Shest { Pags:  1/A Parameters

Compaonent: Usage: for "TINA"

= I j [ Sl units ]
rBase-Emitter voltage vs. Collector Current - I
A ST B S 3 NF
poni =

i
Template: 012345678810
Defaut] = lin-lin £ loa-n_J_lin-log J_loa -log

A:1d, ICVBE AB: ICBETA {C: VCB-Cob AD: YEB Cib AE: Hos, Bandwidth,

La fenétre vous permet de saisir des données provenant d’une mesure,
d’un catalogue de constructeur, ou des valeurs par défaut de TIN.A
(utilisez pour cela la Template-Combobox).

18, Parameter Entractor for TINA - [NEWNPN.LBR] [_ O[]
File Database Options Calculate Window Help =& x|
ﬂ{ N O == = H‘<|b‘bl -I-—|1 - C\ear‘F‘revl
Component Page: 1/E Parametars
far "TINA"
[ Output admittance [ Sl units ]
1C [rm] WCEY] Hoe [imhos]

[ fro [10 VAF:

—
Defaut| A

heximum Bandwicth  [MHz] 100

Default

* ok * l% #  Addnew

A:1d. ICAVBE AB: IC-BETA AC: WCB-Cab AD: VEB Cib AE: Hoe, Bandwidth, ./

Cliquez sur chaque onglet a la base de I’écran et remplissez tous les
parametres du transistor. Sélectionnez les valeurs par défaut ou
saisissez les votres. Note: assurez-vous de remplir tous les champs,
sous peine d’entrainer des résultats incorrects.



P Parameter Extractor for TINA - [NEWNPN.LBR] [_[O]]

File Datsbase Options Calculate Window Help =181
ﬂmm&lﬂl@ﬂl N“""H + -l 1 myt - C\ear‘F‘revl
{ MNP Transistar Data Sheet { Page: 1/A Parameters
Component: Usage: for "TINA"
iyt = I j [ Sl units ]
~Base-Emitter voltage ve. Collectar Current & I1,25E-14
NE
RE [0

. 0 "
Termplate: 0123456783910
Default = fin-lin_f_log-lin_f_lin - log j,_log-log

. ICABE AB: IC-BETAAC: WCB-Cob 4D: VEB Cib AE: Hoe, Bandwidth, .

=
&

Puis sélectionnez Calenlate| Current component. Pour controler a quel
point le modele de transistor de TIN.A correspond aux données saisies,
vous pouvez parcourir les différents onglets pour examiner les graphes
calculés et les valeurs numériques pour chacun des parameétres.

Insérons enfin le nouveau transistor dans le fichier source du cata-
logue de transistors de TINA en sélectionnant Fike | Catalog Manager.
Pour pouvoir utiliser le nouveau catalogue, vous devez recompiler les
fichiers sources modifiés et les lier entre eux dans le fichier catalogue
CLCC.CAT.

Localisez et ouvrez un fichier-composant compatible avec votre
composant (c.a.d., lors de I’ajout d’un transistor bipolaire, choisissez
un catalogue bipolaire, bipol_x.crc). Cliquez sur le bouton Parcourir
et sélectionnez le fichier depuis la fenétre Ouvrir. Tous les fichiers-
composant fournis avec TINA sont placés dans le sous-répertoire du
répertoire de TINA (par défaut C:\Program Files\ Designsoft\ TIN.A
PRO).

N
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Catalog Manager

Source Library: Destination TINA Catalog file:
[NEWHPN LB =l |PitinapreéBipol_csrc Browse

Current catalog IND 002: NPN

Compaonents: Compaonents:

5 = - oK

—RJ 2N1613 g ¢

2N1711

> 2N1893 Cancel
2NZ102 X

2NZ218A

2N2219 2 el

2N2219A d

2NZ222

" 2N2222A

2N2270

2N2369

PNZIEDA

2N24R4 LI

|

i

Tao be deleted fror Catalog:

ENENE

Placez votre composant dans la bibliotheque en le sélectionnant, en
cliquant sur le bouton > puis sur OK.

Apres avoir enregistré le catalogue, vous devez lancer MKCAT.BAT
depuis le sous-répertoire CLCC du répertoire de TINA. Cela créera
une nouvelle bibliothéque de composants pour TINA, qui sera
disponible lors du prochain lancement de TINA.



8.1

CHAPITRE 8

SUJECT AVANCES

Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté les principales fonc-
tionnalités de TINA et comment elles peuvent étre employées. No-
tre démonstration, cependant, est loin d’étre complete, TINA con-
tient beaucoup d’autres fonctionnalités utiles et avancées pour la con-
ception, le test et 'enseignement de I’électronique et des circuits élec-
troniques. Cela inclue les modéle a parametre S, analyse de réseau,
les détails pour les analyses des séries et le spectre de Fourier, 'ana-
lyse symbolique, le post-traitement des résultats d’analyse, la création
de diagrammes phasors et Nyquist, I'interpréteur intégré, I'optimisa-
tion multi-parametres et d’autres sujets.

La description détaillée de ces sujets n’est pas inclue dans le Guide de
prise en main rapide imprimé, elles sont publiées seulement sous forme
électronique. Elles peuvent étre trouvées dans le CD d’installation de
TINA et sur le site web a www.tina.com dans la section Documenta-
tion ( www.tina.com/support.htm ).
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8.2

Table des matieres

Parameétres en pas a pas
Caractéristique de transfert CC et Balayage de parametre
Diagramme Phasor

Diagramme de Nyquist

Analyse de bruit

Analyse de réseau et Parametres S
Analyse symbolique

Post-traitement des résultats d’analyse
Optimisation

Séries de Fourier et Spectre de Fourier
Interpréteur

Manuel de conception de PCB TINA

Nous ajoutons continuellement de nouveaux sujets et exemples a ce
chapitre, controlez donc régulierement, sil vous plait, la section Docu-
mentation de notre site web www.tina.com pour la derniere ver-
sion.



