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1) EDA EXPERT

Qui sommes-nous ?

Fournisseur de solutions pour la conception et la fabrication des systémes électroniques, EDA
Expert a été créée en 2012 et est implantée a Arcueil (94). Fort de leurs expériences dans le monde de
I’électronique, une équipe d’experts met a profit leurs compétences pour vous proposer une vision
globale de la conception a la fabrication avec un regard neutre sur le marché des logiciels.

En 2022, EDA Expert a formé plus de 270 personnes formées de 85 sociétés différentes !

Nos missions

« La conception et la fabrication d’un systeme électronique nécessite aujourd ’hui du temps, des
connaissances théoriques, des compétences techniques et des outils spécifiques. Notre réle est de vous
apporter 'ensemble des éléments dont vous avez spécifiqguement besoin pour la réalisation de votre
produit et ce, en toute sérénité. »

Victor TRUONG, President de EDA Expert

Distribution

o Fournisseur exclusif en France d’un ensemble de logiciels dédiés a 1’électronique et a
I’embarqué.

Formation

o Apporter notre expertise technique

o Transmettre et approfondir les connaissances techniques sur le métier de la conception
¢électronique et sur 1’utilisation des outils de CAO

o Certifier IPC CID/CID+

o Formations collectives, sur site ou personnalisées

Accompagnement

o Maintenance et support

. N . . . , . . MODELISATION . CONGCEPTION
o Aide a la prise en main (intégration et projets ey
ponctuels) R it
o Expertise de la prestation "‘,I . Sy
o Prestations techniques (analyse thermique, |
analyse DFM, prestation de routage...) e canon I

FABRICATION
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3) PSIM

PSIM, acronyme de "Power Systems Simulation", est un logiciel de simulation de systemes de
puissance et d'électronique de puissance. Il est développé par Powersim Inc., une entreprise spécialisée
dans les logiciels de simulation basée aux Etats-Unis. PSIM offre un environnement de simulation
puissant et convivial pour modéliser, simuler et analyser divers systemes électriques et électroniques.

Caractéristiques et Fonctionnalités

PSIM est apprécié pour sa large gamme de fonctionnalités et sa flexibilité dans la modélisation des
systemes électriques et électroniques. Voici quelques-unes de ses caractéristiques principales :

1. Modélisation Intuitive : PSIM offre une interface utilisateur intuitive qui permet aux
utilisateurs de modéliser rapidement des systémes complexes a l'aide de composants
électriques et électroniques standard.

2. Librairie de Composants Etendue : Le logiciel comprend une vaste bibliothéque de
composants électriques et électroniques, tels que des sources de tension, des générateurs de
signaux, des interrupteurs, des transistors, des diodes, des transformateurs, etc.

3. Simulation en Temps Réel : PSIM permet la simulation en temps réel, offrant ainsi la
possibilité de tester le comportement des systemes en temps réel, ce qui est crucial pour les
applications de contrdle en temps réel.

4. Analyse de la Stabilité : Le logiciel permet d'effectuer des analyses de stabilité, y compris
I'analyse de la réponse en fréquence, I'analyse de la réponse transitoire et I'analyse de la
stabilité en boucle fermée.

5. Développement de Contréle : 1l offre des outils puissants pour le développement et la
validation de stratégies de contréle, y compris la conception de régulateurs PID, de contrdleurs
a boucle fermée, etc.

Applications de PSIM
PSIM trouve une large application dans divers domaines, notamment :

1. Electronique de Puissance : Il est largement utilisé pour la modélisation et la simulation de
convertisseurs de puissance, de dispositifs semi-conducteurs de puissance, de circuits de
commande et de systéemes d'alimentation.

2. Systémes de Controle : PSIM est utilisé pour la conception et la validation de stratégies de
contrdle pour les systémes électriques, tels que les régulateurs de vitesse, les régulateurs de
tension, les régulateurs de courant, etc.

3. Education : Il est largement utilisé dans les universités et les établissements de formation
pour enseigner les concepts de base et avancés en électronique de puissance, en systémes de
contrdle et en électrotechnique.

4. Recherche et Développement : Les ingénieurs et chercheurs l'utilisent pour simuler et
évaluer de nouvelles technologies, tester des prototypes et développer des solutions innovantes
dans le domaine de I'électronique de puissance et des systémes électriques.
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4) Creéer un schématique
4.1) Library Browser
Pour créer un schématique sur ce logiciel, il faut aller directement dans File puis New
R — | e @O PRRD.G.S erNm A INE
16 om N -

Open Examles...
Search Examples..
Change Worksheet Size
New SPICE Netist File
Open SPICE Netist File..
New Preject
Open Project
Save Project
Close
Close Al

= JE Ciri+s

Save As

{Swen
Save with Password
Sawe in Package Fie

Save as Older Versions

CulsP
review “
Print Page Setup. Simulation Message
Printer Setup,
1 psim1 psimsch

2 subcirc psimsch

3 main - IPM drive - torque contrel psimseh

aman- P peizme ElQ0® BE oG9 0DD by BERREHELER |

Figure 1 : fenétre de base du logiciel

Vous pouvez retrouver des composants fréquemment utilisés en bas de la fenétre

Il est possible ensuite d’accéder et de placer les différents composants électroniques depuis la fenétre
Library Browser, cette fenétre peut étre déplacé de maniére a optimiser sa taille et son emplacement.

Library Browser

Type one or more words to search in element's name and descr

v x

Reverse-blocking IGBT switch (back-to-back)

X

& Power
Switch Modules
RLC Branche r:‘
[ Switches —=— Diode
Transformer
~-Magnetic El J? MOSFET
Other J# MOSFET (RDS(on)
Motor Drive
~-MagCouple| J=JF? p-MOSFET
MagCouple|
Vous pouvez chercher un Mectanical | ¥ B-MOSFET (ROS(om)
Thermal 4;{} 1GBT
composant avec la barre de ~Renewable
EMI Design ‘lﬁ RB-IGBT
A [ Control
recherche en haut de la fenétre. o 3
 Sourees S —
SPICE
Event Control -ﬁ pnp Transistor
B SimCoder
Symbols —T— Thyristor
Page
-Typhoon-HIL ¥ ¢
J‘i Bi-directional Switch
% 3-ph Bi-directi.
_eln push Button Switch
—f3}— Zener
_ 8 1o digheemi.
— T s s
Project View  Library Browser

Figure 2 : Library Browser

-6-

En cliquant sur les différents
composants vous pouvez voir leurs
noms et caractéristique.
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4.2) Conception d’un circuit électrique.

Placez un composant : sélectionnez le dans la fenétre Library browser et déplacez-le sur la fenétre de
travail (vous pouvez le désactivez sans le supprimer en cliquant dessus et en utilisant Ctrl+d).

Cablage : cliquez sur I’extrémité a reliez et maintenez jusqu’a la destination.

Figure 3 : cdblage de 2 résistances en série

Caractéristique d’un composant : double clique sur celui-ci

Parameters l Other I.nfo] Color ] Simulation Models]

- Il est possible d’afficher
o) les caractéristiques d’un
Narme |r2 o :
Model Level ILovel 1 = composant en cliquant
Resistance |10 = sur « DlspIay »
Current Flag |D |
Voltage Flag |D |

Figure 4 : Propriété de la résistance

R R

Figure 5 : Résistance en série avec affichage de leurs impédances
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Si le circuit contient plusieurs composants de méme nature, on peut utiliser le composant « Parameter

file » qui permet de définir une macro pour tous ces composants :

File

Figure 6 : Parameter File

T FILET

File Edit Help

Parameter file name

Name IFILEl

[ Internal file IC:\Users\edaex\Desktop\pararneters—l.bd;

€000 = R BT A G P =

Fsw = 100k;

Trsw = 1/ Fsw

max_timestep = Tfsmm\
recommended = Tfswi20;

Vin=48;

R=10;

L=150u;
C=20u

LavaleurdeRa
été définis dans
le parameter file

Figure 8 : Propriété du
Parameter File

\Jiame\J R4

Resistor : R4 XK

Parameters | Other Infol Color | Simulation Modelsl

Help |

Display

=l

Resistor

Model Level ’ILe\.reI 1 LI

Resistance I R (4|
Current Flag I 0 hd|
Voltage Flag I 0 hd|

Figure 7 : caractéristique d’une résistance avec
un Parameter File
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5) Lancer une simulation

5.1) Simulation Control

Pour lancer la simulation de votre circuit électrique vous aurez besoin du composant simulation
control.

H

Figure 9 : Simulation Control

Pour I'utiliser vous devez cliquer sur « simulate » puis sur « simulation control » et le faire glisser sur
la schématique

Simulate | Script  Analysis  Options  Utilities Wit

Simulation Control

[E Run PSIM Simulation Fa
| 1/[)/: Run HyperSpice Simulation
Lt Run LTspice Simulation
Cancel Simulation Ctrl+Maj+F8
Pause Simulation
Restart Simulation
Simulate Next Time Step

B Run SIMVIEW Alt+F8

Generate Metlist File

Generate Metlist File (XML)

WView Netlist File

Generate SPICE Metlist (.cir)

Show Warning

Show Fixed-Point Range Check Result

Arrange SLINK Modes

Generate Code

Open Generated Code Folder

Runtime Graphs

Figure 10 : onglet Simulate

Ce composant permet de définir la durée de simulation du circuit ainsi que la période et la fréquence
d’échantillonnage des signaux a observer.
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Il vous faudra ensuite paramétrer ces différentes variables pour lancer la simulation, afin d’optimiser la
simulation, la fréquence d’échantillonnage recommandé est de 20 fois la fréquence du switch le plus
rapide (le minimum est de 10 fois celle-ci).

Simulation Control

PSM | spice | Color |

Solver Type Help

(@ Fixed-step (" Variable-step (dual)

Time Step [ 5E-07 [« =T [rzseor
Total Time | 0.005 [ Free Run
Print Time o

Time Step est la période —_p wimsep [T

d’échantillonnage LoadFlag [0 - O L 00 m, @j E3 “
. Save Flag 1} - -
Total Tlme eSt Engine Default Values

la durée de la simulation R_switch_on [1E-05
R_switch_off | 1E+007

Vous pouvez désormais lancer
votre simulation en cliquant sur
le bouton « Psim Simulation »

Figure 11 : Paramétre du Simulation Control

Vous pouvez calculer les valeurs de la fréquence d’échantillonnage et de la durée de la simulation
directement depuis le Parameter File.

Property Value
Fsw 100000
Tfsw 1E-05
max_timestep 1E-06
recommended BE-07
Vin 43
R 10
L 0.00015
C 2E-05
Allez dans les parametres du
Parameter File puis cliquez >
sur Edit puis Show Values
Find Copy Re-evaluate | Close |

Figure 12 : Valeur stocker dans le Parameter file

-10 -
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5.2) Effectuer une simulation

Pour montrer comment marche une simulation nous allons utiliser le montage suivant :

Figure 13 : Commutateur pour filtre passe bas du second ordre

Si on souhaite visualiser les différentes sorties du circuit on procéde de la maniére suivante

Analysis Label Options Window Help

Properties

Il faut sélectionner les sorties

Select Curves | Cuves | Scraen|

Variables available Variables for display que 1,01’1 Souhaite Visualiser
Carrier Vin .
- puis appuyer sur « add » pour
[ermea] quels soient prises en compte,
enfin cliquer sur « OK ».
Add All->
< Remove Al
Vous pouvez également
visualiser des sorties sur
lesquels vous avez appliquez
L4 . - . P
| , < une opération arlthmethue en
écrivant la relation
Lo | [wel] mathématique

P A e gm | X Rms@IPF P S THD

Figure 14 : Fenétre d'utilisation de Psim Simulation

-11 -
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Résultat de la simulation pour Vout :

H C\Users\edaex\Desktop\psim1.smv E@
s |
o im 2m e (9 3m 4m 5m

4 »

Figure 15 : Visualisation de Vout
Pour ajouter plusieurs courbes sur le méme graph :

Qn Carrier

8.2 I

.85938m ime (s) 1.875m

Figure 16 : Visualisation de Qn et Carrier sur le méme graph

Clique droit sur le graph puis clig

sur « Add/Delete Curves »

Y Axis...

uUnao
Copy to Clipboard

View Data Points

Add/Delete Curves...
X Axis...

Add Screen

Delete Screen
Overview box

Split view

Display in Full Screen
Move Up

Move Down

Measure: Vertical and Horizontal lines

Measure: Vertical line

Figure 17 : Propriété du repere

-12 -
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Si I’on souhaite visualiser plusieurs courbes a la fois :

. Simview - C:\Users\edaex\Desktop\psim1.smv —

File Edit View Axis Screen Measure Analysis Label Options Window Help

Carrier

7 |
el e e [,

©8.53125m

Figure 18 : Visualisation de Carrier, Qn et V1 sur différents reperes

Si vous voulez mesurer le déphasage entre 2 signaux, vous pouvez le faire en utilisant 1’outil auto
scale et les curseurs dans 1’onglet measure-> measure.

. Simview - C\Users\edaex\Desktop\gsim 1.smv — ] X
File Edit View Axis__Screen @ Analysis Label Options Window Help @ w ﬂ
gD, XY o B -

B C\Users\edaex\Desktop\ psim 1.smv EE@

Vout V6
027
13 fo
s 0.26
12 0.25 I
1.5 024
11 023
16.5 0.22
2.5m 3m 3.5m 4m 4.5m
@e =) Measure
-
: X1 X2 A
Time| 3.24751e-83 3.27662e-83| 2.91173e-05 g
Vout| 1.29920e+81 1.30016e+01 9.62222e-03
2.67998e-01 2.67721e-01 -2.76726e-04

i mp 4m % Ms X] PF P S THD

X=0.002994, Y1=11.038756, Y2=0.230265

Figure 19 : Déphasage entre 2 signaux sinusoidaux

-13-
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5.3) Oscilloscope

Pour obtenir le courant ou la tension en fonction du temps d’un composant on peut aussi passer en
mode oscilloscope :

Aller sur le simulation control et cocher 1’option free run. Puis faites un clique droit sur un composant.

Cut
Copy

Find
Rotate o Sélectionner | (nom du composant)

Flip harizontal Co pour le courant.
Flip vertical

Create Subcircuit
Sélectionner V (nom du composant)

Disable .
pour la tension.

Enable

Attributes

Runtime Variables >

Scopes > ™ LY

IR

Figure 20 : option sur un composant

Oscilloscope - Scope_L1 X

Timebase Scale Channels Trigger

5 us/Div i‘channel Scale [ 100 ma/Dv i‘ ch [y ’EELNF
Name [ Scope_L1 111) x| offset]-1.2 Hm & once T

Color [ Auto scale Level llz—i‘
save | Help Color _J peiny lﬂii‘
[oc JENCE

Figure 21 : Oscilloscope affichant le courant
traversant une bobine (L1)

-14 -
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6) Sous circuit

6.1) Isolation du sous circuit

Sous Psim il est possible de créer des sous circuits avec des composants de base, puis de les importer
dans d’autres projets.

Cut
Copy
Paste
Find
Rotate I
Flip horizontal ' Clique droit puis sélectionner

= / « Create Subcircuit »
Create Subcircuit :

Disable
Enable

Sélectionner la partie du circuit a
convertir en sous circuit

........................ Attributes

Figure 22 : Sous-Circuit isolé

5.2) Définition des entrées/sorties

Vous devez ensuite ajoutez des entrées et de sorties afin que ce sous circuit sois utilisable dans un
autre projet. Pour ce faire aller dans 1’onglet Subcircuit :

Subcircuit | Elements Simulate Scri|

MNew Subcircuit

Load Subcircuit
Edit Subcircuit

Open Subcircuit

Show Subdircuit Parts Cliquer sur « Place Input Signal
Hide Subdircuit Ports Port » pour ajouter une entrée
Place Bi-directional Port Cliquer sur « Place Output Signal
Place Input Signal Part A,/ Port » pour ajouter une sortie.
Place Output Signal Port &

Display Ports

Re-Crder Ports

Edit Default Variable List

Set Size

Edit Image

One Page Up Ret.arr
Top Page Alt+F5

Figure 23 : Fenétre subcircuit

-15 -
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Il faut ensuite placer I’entrée ou la sortie sélectionné sur le composant.

e Leslosanges verts sont déja occupés
e Leslosanges bleus sont vides
e Lelosange rouge est la position actuelle de votre entrée ou sortie

Input Signal Port

Parameters l Color ]

1 Port name | Input Signal Port

SOOO

SOOOOO
COOOOO

SOOO

Figure 24 : P/acé}nerft des entrées/sorties

Vous pouvez désormais placer votre sous-circuit en reliant ses entrées et ses sorties a votre circuit

C|File|

= .
= L
H L

|

o ha
e pm;@ S
RS
$2 | L=/ carrer

Figure 25 : Schéma électrique avec sous-circuit (S2)

-16 -
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7) Comportement du circuit

7.1) Diagramme de Bode
Pour tracer un diagramme de bode en gain et en phase, il faut utiliser 2 composants.

ioi AC Sweep (1 probe)
Ic. 3 AC Sweep (2 probes)

Ac sweep probe qu’il faut relier i[o1]  AC Sweep (loop)
alasortie du systeme donton ———

désire la réponse fréquentielle. AC Sweep Probe

AC Sweep Probe (loop)

AC Sweep

Ac sweep qui est un bloc a part a / sy

paramétrer en fonction de votre Figure 26 : Composants dans Library
entrée. Browser

11 faut ensuite lancer la simulation. Voici un exemple de la réponse fréquentiel d’un capteur de courant
a une entrée sinusoidale.

. psiml.psimsch* X -

"
k‘FLJ Y \in 4 @ ot
: - 1
+vin —| T T __c;';ﬁ
- ]
L

Bt
I
'\rT\
e
(VYWY 4=
g8
E
(B

‘ | o

Figure 27 : Commutateur pour filtre passe bas du second ordre, avec capteur de courant

IERIE P

Figure 28 : Diagramme de Bode du capteur de courant en fonction de I'entrée sinusoidale

-17 -
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7.2) Réponse temporelle

Pour évaluer le temps de réponse de votre systéme ou encore connaitre sa stabilité vous pouvez
également utiliser le « Psim Simulation » ainsi que les différents blocks de fonctions de transferts :

1o
i

L g AN
o ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ\'/g"ﬁﬁ'“”“ﬁ@ O
. @ u E%Qn

Figure 29 : Commutateur pour filtre passe bas du second ordre.

En effectuant la simulation on obtient la réponse temporelle suivante :

28

15

1@

Time (s)

Figure 30 : Réponse temporelle instable

-18 -
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La réponse temporelle de ce signal étant instable on choisit de lui ajouter en entrée : un comparateur
ainsi qu’un intégrateur proportionnel.

e an
" ——\=_) Carrier

En effectuant la simulation on obtient la réponse temporelle suivante.

Figure 31 : Commutateur pour filtre passe bas du second ordre, avec correction.

2m 3m
Time (s)

Figure 32 : Réponse temporelle stable

Le signal ne présente plus de dépassement de la valeur finale, le systéme est donc stable et moins

rapide.

-19 -







