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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-TI 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
que es una ventaja con respecto a otros programas
similares).
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TINA-TI proporciona todos los componentes AC y DC, analisis
transiente, analisis en el dominio de la frecuencia y mucho
mas.

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, los componentes deseados, etc. Es asi
como este software permite representar circuitos eléctricos
de una manera sencilla y rapida con lo que es posible
analizar los resultados antes de haber construido el circuito
en el laboratorio.
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TINA-TI es wun 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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TINA, El Software

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 componentes y 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 Tl se
encuentran:

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

Punto de operacion.

O UeEWNPE
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La mayor funcionalidad que tiene TINA Tl 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 TI.
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en componentes

Mas arriba y con forma de
lapiz se encuentra la
herramienta Wire que sirve
para unir componentes vy
representar el cable

conductor del circuito.
« |

Esta es|\ la Dbarra de
herramientas para obtener

Este es
trabajo(Schematics) que proporciona
TINATI para trabajar.

Esta es la barra Find
Component e

ambiente de

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, el multimetro, etc.

ol

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 e inductancia. Se

necesita una resistencia, un condensador, una bobina vy
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 codigo; por ejemplo
Si se quiere buscar una resistencia se puede colocar
Resistor o simplemente R. Lo mismo ocurre para el
capacitor, inductor, ground earth, 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)
el cual se- puede -encontrar- en - la
seccion - ‘Meters: : junto: . con
iInstrumentos de medida.

\E’{F 1

s

otros

§H11k

—_ C14n

S ——

QP 1OPARP

Este  ‘es  un : circuito | integrado.
TINA Tl - requiere -siempre que
haya uno en el esquematico (esté
0. no:ligado al circuito) por lo que
siempre - se debe introducir uno.
Estos -se- - encuentran- -en las
secciones ' Semiconductors y
Spice Macros. -Se  recomienda el
primero - para -circuitos- -que no
utiicen: OPAMP’s 'y el segundo
para. - circuitos. - que - si- - deban
llevarlos- -debido ‘a- que -es una
configuracién 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 C1 .
FParameters E?rametersl
[ Capacitance [F]

RPar  [Ohm] Ivfinite m B v|
Initial DC valtage [V] 0 L]

T emperature Felative

Temperature [C] 1] |:|

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

Cuadratic termp. coef. [1/C7] 1] |:| - "I
k aximum woltage [V 100 D

k a=imum ripple cument (A 1 ] I—
F auilt Maone LI 10n
/ k. x Eancell ‘? Help |
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En el caso del condensador y la bobina, es posible incluir
condiciones iniciales, llamadas inicial DC voltaje [V] (Figura
3) v inicial DC current [A]. Para el primero, se especifica el
voltaje inicial y para el segundo, 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
gue 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 en este caso deseamos
ver una simulacion transiente por lo que se selecciona la
opcion Transient.
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Lo que hara aparecer la siguiente ventana:

zl
Start display |0 5 | [« 0K
End display |5u 5] % Cancel

' Caleulate operating paint ? Help
¥ Uze initial conditions
' Zero initial values

ifi

v Draw excitation

 Integration method
" Trapezoidal % Gear

Integration order |2 "I

En donde se ha especificado que se deben utilizar
condiciones iniciales y los tiempos entre los cuales se desea
observar los resultados. Luego se le da a OK y se obtienen
los resultados graficamente:
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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 ICOPARP

[>

Notar que el circuito integrado
siempre debe estar.

WF1

—— Cln

ST
[
L
—
=
b=

|

¢ Function Generator - Virtual

—Control Output ~Parameters
ol e N - -

4« |Edit| » | Ampll-
Sweep
P—un Cont]_uin | | -2tfz=t|

~Waveform

Iﬁl""l| /\/| '—I_I| pc ||AHB Startl Stupl Timel Huml I-

En el generador de funciones se
puede elegir la fuente a la que se le
quieren dar los valores deseados. En
este caso solo hay una llamada VG1 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.
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« | Edit |
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siempre debe estar.

1.1k

L110u

C11n

En el
elegir la fuente a la que se le quieren
dar los valores deseados. En este caso
s6lo hay una llamada VG1 y en la cual
elegimos la opcion Sweep debido a que
se realizara un andlisis en funcién de la
frecuencia. También se selecciono una
onda seno.

ol
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El cual entregara la siguiente ventana:

AC Transfer Characteriskic

Start frequency I'IEI— [Hz]
End frequency IW— [Hz]
Hurnber of points 100
— Sweep lype

" Linear % Loganthmic
—Diagram

[T Ampltude [ Hupquist

[T Bhasze [T Group Delay

v Amplitude & Phaze

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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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 6 simplemente cuando
aparezca la pantalla del grafico, cliquear sobre View vy elegir
la opcidn Separate Curves para visualizar las curvas por
separado.
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* Se encuentran los termisores (transductores) NTC.

* 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:

* 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:
* Se encuentran los diodos y LED.
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*Esta esta guia no pretende ser un manual de usuario,
solamente un apoyo para la inicializacion en la simulacion
de circuitos en TINA. Para mas informacion 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.

EL3001 — Analisis y Disefio de Circuitos Eléctricos



o=
[l =
S

i e

&z,

IEAE

Ingenieria Eléctrica

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

fejm

Anexo: Diagrama de Bode

Los diagramas de Bode son graficas que sirven para
analizar la respuesta en frecuencia de un circuito

determinado.
fase.

Dado el siguiente circuito:

Las respuestas son en amplitud y en

R3 1k R2 1k
—AAN AN
Vee-
__L_ cC
+
+
Vcc+

R1 1k
47474
+
Vin ?

1
L

Cl1u

b Vout

Ul OPA1013E
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El cual genera el siguiente diagrama de Bode:

~10.00-

Gain (dB)

Phase [deg]

-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00-
60,004

-150.00

-200.00- — —— |
10 100 1k 10k 100k

0.00

0.00~

-50.00-

-100.00-

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

V 2
H S — out —
) V. 1+107s

Para comprobar que el diagrama entregado por TINA
corresponde al diagrama de Bode entregado por el
analisis teodrico ocuparemos MAPLE para verificarlo.

Finalmente en MAPLE se escribe y ejecuta el siguiente
codigo:
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Y se obtienen las siguientes graficas:
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