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Introduccion

TINA es un software de simulacion de circuitos eléctricos
facil de usar, pero potente, basado en un motor de SPICE.

TINA se limita a los circuitos con dos circuitos integrados y
hasta 20 nodos adicionales (es decir en un mismo
esquematico pueden simularse dos circuitos diferentes, lo
gque es una ventaja con respecto a otros programas
similares).
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TINA tiene una amplia capacidad de procesamiento que le
permite dar formato a los resultados de |la manera que usted
desee. Posee instrumentos virtuales que le permiten
seleccionar las formas de onda de entrada, el circuito, los
nodos, las tensiones, las corrientes, los componentes
deseados, etc. Es asi como este software permite
representar circuitos eléctricos de una manera sencilla y
rapida, lo que permite analizar los resultados antes de
haber construido el circuito en el laboratorio.

TINA-TI es un software elaborado por DesignSoft
exclusivamente para Texas Instrument. El enlace de descarga
para TINA -Tl es el siguiente:

http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/print/tina-ti.html.
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Para disenar y simular un circuito es necesario tener en
cuenta las siguientes etapas:

1. Definir sus partes y de qué manera estan conectadas
(esquematico).

2. Determinar los parametros de sus componentesy el tipo
de analisis a realizar.

3. Establecer los puntos de prueba desde donde se van a
efectuar las medidas y/o comprobar las formas de onda.
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Dentro de los diferentes analisis que ofrece TINA se
encuentran:

Analisis DC (corriente continua).
Analisis AC (corriente alterna).
Respuesta en el tiempo (Transient).
Respuesta en frecuencia.

Analisis de ruido.

Punto de operacion.

O UeEWwNPE
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La mayor funcionalidad que tiene TINA es que permite de
manera grafica poder representar circuitos eléctricos de
distintos grados de complejidad. Esto se debe al
subprograma Schematics Editor el cual permite representar
visualmente los circuitos eléctricos (lo que es un gran
avance ya que antes del Schematics, los programas de
simulacion de circuitos eléctricos se manejaban mediante
codigos y algoritmos).

A continuacion se presenta el ambiente de trabajo que
proporciona TINA..
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Esta es la bharra de herramientas

\

para obteney en componentes

Esta es la barra Find Component

Este es el ambiente de trabajo(Schematics)
gue proporciona TINA TI para trabajar.

Mas arriba y con forma de lapiz
se encuentra la herramienta

Wire que

sirve para unir

componentes y representar el
cable conductor del circuito.

En la barra superior izquierda se
encuentran  funciones tales como
Analysis y T&M que cuentan con los
instrumentos de medida que estan en el
laboratorio, como el generador de
funciones, el osciloscopio y el
multimetro.

ol
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Figura 1: Ambiente de trabajo de TINA
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Un primer Ejemplo

Se desea analizar un circuito RLC paralelo (ver Figura 2). La
idea es observar la forma de onda del voltaje dadas ciertas
condiciones iniciales en el condensador y en la inductancia.
Se necesita una resistencia, un condensador, una bobina y
cable.

Figura 2: Circuito RLC en paralelo
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Existen dos formas de obtener los componentes. En el
menu Find Component (que aparece arriba a la derecha) se
coloca el nombre del componente o su cédigo; por ejemplo
Si se quiere buscar una resistencia se puede colocar
“Resistor” o simplemente “R”. Lo mismo ocurre para el
capacitor, inductor, ground, etc .

La otra forma es mediante la barra de herramientas que se
muestra en la parte superior izquierda y que tiene las
librerias Basic, Switches, Meters, Sources, Semiconductors y
Spice  Macros de las cuales se pueden obtener los
componentes que ahi se especifican.
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Tanto la resistencia como el condensador y la bobina se
encuentran en el menu Basic (se identifican mediante su
respectivo simbolo). Otro elemento muy importante es la
tierra (ground) que también se encuentra presente en esta
libreria y con respecto a la cual se medira la caida de
tension.

El circuito RLC armado se muestra a continuacion.
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Este es un medidor de voltaje (VF1)

llamado - Voltage Pin el cual se AP ICR AP
puede encontrar - en la seccion

Meters junto con otros instrumentos

de medida.

\ F1 Este es un- circuito - integrado.
s TINA - Tl requiere - siempre que
haya uno en:el esquematico (este
o no ligado al circuito) por 1o que
siempre: se debe introducir: uno.
Estos - se . encuentran. - en las
§H11k %L“Hlilu — c11n S€cciones  Semiconductors y
Spice Macros. Se recomienda el
primero . para - circuitos -que no
utilicen -OPAMP’s y- -el- 'segundo
para & circuitos - .que  si . deban
llevarlos -debido - a -que - es una
configuracion que no ha
presentado problemas.
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Para darle valores a los componentes se hace doble clic
sobre cada uno de ellos con lo que apareceran ventanas
similares a las siguientes.

x
Label 1 -
FParameters Earameters]

[ Capacitance [F]

RPar [Tkirn) Irfirike O - |E I
Iritial DC voltage [V] 0 [

Temperature Fielative

Temperature [C] 0 |:|

Linear temp. coef. [1/C] 0 |:|

Cluadratic temp. coef. [1/CF] 0 |:| - "’I
b aximum waltage [ 100 |:|

b &ximum ripple current (4] 1 L] I_
Fault More ll 10n
J 0k x Cancel | ? Help |

Figura 3: Cuadro de didlogo para cambiar parametros de los
componentes.
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En el caso del condensador y la bobina es posible incluir
condiciones iniciales llamadas initial DC voltaje [V] e initial
DC current [A]. Para el condensador se especifica el voltaje
inicial y para la bobina la corriente inicial (por defecto son
nulos).

Todas las unidades de las partes estan en el sistema MKS
(asi que no es necesario colocar la palabra Henry, por
ejemplo) y pueden utilizarse los sufijos m (mili), u (micro), k
(kilo), etc.
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Por otro lado, se puede modificar el nombre de los
elementos, pero es preferible mantener la primera letra de
estos, y el resto del nombre puede tener hasta 14
caracteres. En el ejemplo se uso R1=1[kQ], C1=1[nF],
IC=1[V], L1 =10[uH], IC = O[A].

El paso siguiente consiste en unir las partes, para lo cual hay
qgue seleccionar la herramienta Wire. Una vez que hemos
definido las componentes del circuito, su conexion y sus
valores, especificamos qué tipo de simulacion se desea
realizar. Esto se hace en Analysis y como en este caso
deseamos ver la respuesta en el dominio del tiempo se
selecciona la opcidn Transient.
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Lo que hara aparecer la siguiente ventana:
x

Start display |0 [5] o 0K

End display |5u [=] X Cancel

" Calculate operating point ? Help
& |se initial conditions
 Zero initial values

il

[v Draw excitation

r— Integration method
" Trapezoidal % Gear

|ntegration order |2 "l

Figura 4: Cuadro de didlogo para realizar el
andlisis en el dominio del tiempo.

Aqui se especifica que se deben utilizar condiciones iniciales
y el intervalo en el que se desea observar los resultados.
Luego se le da click a OK'y se obtiene la siguiente grafica:
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SNoname - TR result? -10] =]

File Edit Yiew Process Help

= e By alg) | TFE~ O b Sl <5

800.00m—

600 00rm-]

400 00rm-J

200.00m-

0.00-

-200.00m—

Yaoltage ()

-400.00m—]

-600.00m—

-800.00m - . i . I . I . I . |
a.a0 7000 2000 3.000 4000 5000
Time (=)

Figura 5: Respuesta en el tiempo
del circuito RLC paralelo.
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Ahora, haremos nulas las condiciones iniciales del circuito (o
sea se cambian los valores de las IC por 0), pero a cambio se
integrara una fuente de voltaje. Para ello se escoge Voltage
Generator de la barra de herramientas Sources vy se incluye
en el circuito como se muestra a continuacion:

OP1 IOPAMP

[>

Rl 1k

-
=
b

|
- |

L1 10u
|
|
CTtn

Figura 6: Circuito RLC paralelo
con una fuente de voltaje
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Para asignar los parametros a la fuente de voltaje se
selecciona Function Generator del menu T&M como se

muestra a continuacion:

% Circuito RLC - Schematic Editor
File Edit Insert View Analysis Tools Help
=B Function Generator @ et 100% - []"E =}/ [volage Gen

. Multirmeter
J@l o AN EE.
Oscilloscope ctors | Spice Macrog

Signal Analyzer

QP1IOPAKMP

Function Generator - Virtual (== ][==]
L :l'*: ¥ Control Output Parame ters
5 statfsop | DEHEN-] | LJOGLG Hm
n -
é =2 4= ‘Waveform | Edit | >
+ V&1 — —_ = Sweep
- o] S
On | Eunl| Lin |
TU B ot fARE Slarl| Stupl Time| Num|

Figura 7: Generador de Funciones
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En el ejemplo se usd una onda sinusoidal de amplitud 1 [V],
frecuencia igual a 1k [Hz] , fase y voltaje de offset iguales a
cero. En Output se selecciona la fuente que se esta
modificando y en Waveform la forma de onda que ésta
tendra. En Parameters se seleccionan las demas
caracteristicas.

Realizando un analisis transiente de 0 a 1m|s] y separando
las curvas, se obtiene la siguiente grafica:
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=% Nename - TR result5 [ =[]
File Edit View Process Help
al.b | +-)+ -
= 8 B[ g | T~ O N Y| 2
80.00u—
VF1 i
-80.00u—
1.00—
VG |
_TGIGI T I T | T | T |
0.00 250.00u 500.00u 750.00u 1.00m
Time {s)

Figura 8: Respuesta en el dominio del tiempo del
circuito con fuente de voltaje
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Ahora si se quiere analizar la respuesta en el tiempo de
distintos valores de resistencias en una sola simulacién, se
escoge de la barra de herramientas Basic el componente
Potentiometer y se reemplaza por la resistencia.

Se procede a seleccionar Mode del menu Analysis. En el
cuadro de dialogo se selecciona la opcion Parameter
Stepping. Luego en el menu Analysis se selecciona la opcion
Select Control Object y se hace click sobre el potenciometro.

En el cuadro de dialogo se hace click sobre ... en Resistance.
Finalmente se asignan valores a Start Value, End Value, y
Number of Cases vy se selecciona el Sweep Type como se
muestra a continuacion.
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P1 - Potentiometer [£7]
) | * Resistance [Ohm] OOk e
OP1 I0PAMP Power ] 1
Setting  [%] a0
Temperature [C] 1]
Linear temp. coef. [1/C] 1]
[luadratic: temp. coef. [1/C%] 1]
- Ewponential termp. coef. [%/C] 1]
= b awirnuim waolkage [ 100
P1 500k = ? 3
a c
2. § - =
- = Select.. X Eancel| ? Help |

Parameter stepping

- Start value I'Ik— Sweep type

* Linear

Endvalue |3 " Lagarithmic:
Mumber of cazes |3 £ Lis _I

—"-l Parameter ztepping ,-"

/ oK ¢ Remove | X Cancel

?  Hep |

Figura 9: Asignacion de multiples parametros a un
potenciometro.
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Realizando un analisis Transient de 0 a 1mijs] vy

seleccionando View-> Separate Curves, se obtiene la
siguiente grafica:

-'-,',i,- Moname - TR result9 El@

File Edit View Process Help

=l B @l | TlAfE~ o] ] /Y i

80.00u—

VFI[1] V

-80.00u—
40.00u—

Vi _\_/_/_

-40.00u—
30.00u—

\'v"F1[3] _\_/_/_

-30.00u—
1.00—

VG /_\
1,00 . . . —/

0.00 250.00u 500.00u 750.00u 1.00m
Time (s)

Figura 10: Respuesta en el dominio del tiempo del
circuito con distintos valores de R.
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Analisis en Régimen Permanente
Sinusoidal (RPS)

Para el analisis en régimen permanente sinusoidal es
necesario introducir las fuentes sinusoidales mediante el
generador de funciones. Las fuentes se obtienen del menu
Basic 6 Sources y se les otorga sus caracteristicas con el
generador de funciones del menu T&M.

Resolveremos el circuito anterior pero agregando una
fuente de voltaje sinusoidal en serie a la resistencia:
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QP IoPAKP

[>

Notar que el circuito integrado
siempre debe estar.

§R11k
@ W1

g L1 10u

WF1

—— Cln

=t Function Generator - Virtual |:||E|E|

Control Output Parameters

e e (TR -
< |Edit| » | I

Sweep
. T i e —
%‘ /\/‘ '—I_I‘ DC || ARB Starll Stup| Timel Num| |-

Waveform

En el generador de funciones se
puede elegir la fuente a la que se le
quieren dar los valores deseados. En
este caso so6lo hay una llamada VG1y
en la cual elegimos la opcion Sweep
debido a que se realizard un analisis
en funcion de la frecuencia. También
se selecciono una onda seno.
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< Select Control Object

"\ (Swn Vit {M b Set Analysis Parameters... ==

CEX

L%l— o 3 g

[ Fe] e[~ ]

| 2can

Fourier Analysis

Calculate nodal voltages
Table of AC results

Moise Analysis...

Options...

R11k

WG

Notar que el circuito integrado
siempre debe estar.

YE1

C11n

'..;ﬁ:;:ﬁ'f.l.l_".'.c.‘il?.ﬂ Generator - Virtual [?_l@”Z |
~Control rDutput—— P
T : « Ledt] » | oo NEEEEE =
frness orset| N
A ri e fann ||| o Sl voe ) |

En el generador de funciones se
puede elegir la fuente a la que se le
quieren dar los valores deseados.
En este caso soOlo hay una llamada
VGL1 y en la cual elegimos la opcion
Sweep debido a que se realizara un
analisis en funcion de la frecuencia.
También se selecciono una onda
seno. e
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El cual entregara la siguiente ventana:

Start frequency I'I 0 [Hz]
End frequency I'H'-"l Hal | 3¢ Cancel
Muriber af paints 100
N p 2 Heb
— Sweep lupe

" Linear * Logarithmic
—Diagran

[~ Amplitude [ Myquist

[T Bhasze [T Group Delay

v Amplitude & Phaze

Figura 11: Cuadro de didlogo para el andlisis de
respuesta en frecuencia.

En la cual se especifican los parametros del analisis en
funcion de la frecuencia. Para ver el diagrama de Bode se
cliquea en Logarithmic y luego se marca la opcion Amplitude
& Phase. Dandole al boton OK se obtiene el siguiente grafico.
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&4 Noname - AC Bode3 =10l x|

File Edit “iew Frocess Help

2| BEr gl [T a~olsm ] o3 |

.

-50.004

100,00

& ain (dE)

150,00

200, 0
40,00

£8.00-

Phase [deg]

86,00

L R E
10 100 Iy 10k 100k 0

Frequency (Hz)

W TR result] AAC Bodel A TR result? AAC Bode2 4AC Boded f

Figura 12: Diagrama de Bode de la respuesta en
frecuencia del circuito.
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Nota sobre componentes

En el menu Basic y Sources:

* Si se eligen fuentes sinusoidales (se identifican en base al
dibujo), estas siempre se graficaran (siempre que se elija
graficar algo) a pesar de que no se les agregue un medidor
de voltaje. Se tienen dos opciones para solucionar esto:

Se ocupan las fuentes DC para polarizar los OPAMP, asi no
se tendran graficos en excesos 0 simplemente cuando
aparezca la pantalla del grafico, cliquear sobre View y elegir
la opcidn Separate Curves para visualizar las curvas por
separado.
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 Se encuentran los termisores (transductores) NTC.

e La herramienta Jumper sirve para unir puntos a larga
distancia sin existir cable propiamente tal entre estos
puntos. Se utiliza colocando un Jumper en cada nodo de los
gue se desea unir y se les asigna el mismo nombre.
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En el menu Meters:

e Se encuentran las herramientas para medir voltaje (Voltaje
Pin) y corriente (Current Arrow), que son utilizadas
constantemente. Para graficar, siempre debe existir alguna
herramienta que cumpla alguna funcion como la que
cumplen estas.

En el menu Semiconductors:
e Se encuentran los diodos y LED.
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e Esta guia no pretende ser un manual de usuario,
solamente un apoyo para la inicializacion en la simulacion
de circuitos en TINA. Para mas informacién sobre el detalle
de las demas funcionalidades consulte el menu Help.

e Para adquirir un mayor dominio del programa es
recomendable simular los ejemplos planteados en catedra y
verificar que los resultados obtenidos son correctos.
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Anexo: Diagrama de Bode

Los diagramas de Bode son graficas que sirven para
analizar la respuesta en frecuencia de un circuito
determinado. Las respuestas son en amplitud y en

fase.

Dado el siguiente circuito:

AN
T
= Vi5 1
4_{ R1 1K y( Vout
= |, Ny
= V25 Ul OPA1013E

NN *
+ l
>
I vin 3 Veor
—
O
Vcc-
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El diagrama de Bode de su respuesta en frecuencia
resulta:

10.00-

0.00-
-10.00-
-20.00-

Gain (dB)

-30.00-
-40.00-
-50.00-
-60.00-

0.00+
-50.00\

-100.00- ——

Phase [deg]

-150.00-

'200.007 T T LN B B B T T LN R B B T T LA B B B T T LA N B B
10 100 1k 10k 100k

Frequency (Hz)
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| a funcidn de transferencia del circuito anterior es:

V 2
H — out —
(5) V. 1+107s

in
Para comprobar que el diagrama entregado por TINA

corresponde al diagrama de Bode entregado por el
analisis teorico ocuparemos MAPLE.

En MAPLE se escribe y ejecuta el siguiente codigo:
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{38 "Maple 12 - Untitled (1] - [Server1] == |
bArchivo (F) Editar Wer Insertar Formato Tabla Dibujo Grafico (P)  Hope de Calculo £5)  Herramientas (T} Ventana (W) . Loeucla
DEBSES XE ¢ TI> EE &= N1O%» ¢ Bk 2 BB
| .'. Common Symbals { = ! Texto ﬂiﬁ:ﬁvﬁﬁ} Dibujo Grafico Animacion Ocultar :
T e l I 1' o l:; [ 2o output "'._:' ';_;_Times Tew Roman "" '.'-12 "'._" B H = = % = EE
SO 4anu|(|d E
" e 3 = with( DyveamicSystems)
= o0 b e sl e | AleBguation, BodePlot, Characteristic Polynomial, Chirp, Coefficients, (1)
£ B = el — Cantraliabiifatrix, Cortraliable, DiffRguation, Discrate Plat,
S B FregquencyResponse, Gairlfargin, Grammians, mpulre Response,
' T T Impulce Response Plot, InSystem | Adagmitude Plot, NewSyvsten,
NG 3V - Observabilindhdatriz, Obrervable, Pharedfargin, PharePlot, PrimtSysten,
V ¥ = C K N Famp, RecponsePlot, RootContourPlol, RootliocusPlot, RouthTable,
D 7Z R & = I SShdodel Reducton, S8Transformation, Simulate, Sinc, Sine, Sguare,
g & v %)
i + StateSpace, Step, Svstem, System Options, Toliscrete, Tranrsferfunction,
o — Triangle, Verify, EeraPale Gain, Feralale Plat | 2
—I— * = ‘F B 2 1
. = sys = TrarsferFfurction [ —_3]
' X & 2 1+ 1077s
- Transfer Function
W Expression
Contirmons
B t
| £ dx | Fix z b syE = 1 output(s); 1 mputs) 2y
“a 1=k inputvariable = [z (5) ]
" d 8 outputvariable = [ 7 (5] ]
Hf dx ox 7 B - 5
i=k = Baciepfar[sys, hertz = true, range = 10 .10 ]
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Obteniéndose las siguientes graficas:

B

hagnitude [dE]

1, =10

4 =10, = 10°

4, = 10°1, = 107
Freg [Hz]

4 = 1031, = 10t

1
4, x 1041, = 10°

e

-10

=20

=30

Phaze [deg.]

Mo

|

| =

1, = 10!

4, = 1011, = 10?

4, % 10%1, = 107
Freq [Hz)

4, = 10%1, = 10t

4, = 10, = 107
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