
EDA EXPERT 
Tutoriel TRM 2022 

- 1 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

TUTORIEL TRM : MODELISATION THERMIQUE D’UN 

PCB A BASE DE MCP1630 
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Tutoriel TRM (Thermal Risk Management in Electronics) 
 

 

Tout PCB se voulant être opérationnel de tous points de vue, se doit d’effectuer un certain nombre d’analyses, 

celles-ci peuvent être orientées compatibilité électromagnétique ou bien encore vérification de faisabilité 

industrielle, le nombre de tests effectués sur une carte électronique témoigne d’une part de son réalisme quant à 

sa production industrielle mais aussi de son habilité à satisfaire des critères de qualités.  

L’analyse thermique d’un PCB est incontournable, en effet l’analyse thermique permet de prévoir le comportement 

de composants au long terme. En effet, la chaleur est le premier facteur limitant au long terme influençant 

l’espérance de vie d’un composant et par extension, l’espérance de vie du produit. Finalement, il est indispensable 

de faire une analyse thermique du PCB pour en connaitre l’espérance de vie et, au passage, détecter les points 

chauds qui pourraient nuire au PCB au court terme. 

De manière générale, les solutions proposées pour la correction de défauts thermiques sont de natures 

mécaniques (ventilateurs, radiateurs …) et bien qu’efficaces, une optimisation propre à la structure électronique 

même de la carte et de ses composants pourrait rendre ces solutions d’une part plus efficaces, du point de vue 

technique, mais aussi du point de vue économique, les solutions purement mécaniques étant généralement plus 

onéreuses. Finalement l’utilisation de logiciel de simulation thermique permet de fournir une solution sur mesure 

aux problèmes de risques thermiques et de faire le lien entre le travail de l’électronicien d’une part et du mécanicien 

d’autre part. 

TRM est un logiciel de simulation thermique, très efficace dans la mesure où celui ne demande pas de réglages 

trop minutieux pour en arriver à un résultat très satisfaisant. Il offre aussi des options de représentations graphiques 

variées (2D, 3D, histogrammes, etc.), de plus il ne donne pas seulement accès à des données thermiques mais 

aussi au potentiel, à la densité de courant, à la densité de puissance et la conductivité et ce dans chaque couche 

que compte le PCB. L’interface graphique conçue de manière intuitive nous permet d’avoir une idée rapide du 

positionnement des points chauds du PCB juste avant sa validation. Il faudra d’ailleurs au préalable se munir des 

fichiers GERBER, EXCELLON et IDF qui vont permettre de générer les positions des composants, des pastilles et 

des couches.  

 

Pour effectuer une analyse thermique à l’aide TRM nous devons passer 8 étapes, celles-ci allant de la modélisation 

exhaustive du PCB à la visualisation des résultats en passant par le paramétrage de la simulation en elle-même : 

 

 

Utilisation de : TRM version 3.6.3 

Le fichier MCP_1630 qui servira d’exemple dans ce tutoriel se trouve dans C:\Program Files (x86) \TRM3\Exmples, 

dézippez le dans votre répertoire de travail. 

L’analyse TRM consiste aux étapes suivantes : 

1) Configuration de la carte : taille, résolution, matériaux utilisés pour le diélectrique et le conducteur. 

2) Configuration des différentes couches, empilage de couches à l’aide du fichier Gerber importer. 

3) Définition de la position des pastilles à l’aide du fichier Excellon. 
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4) Placement des différents composants, leur position verticale (TOP, BOTTOM, embedded) et le matériau. 

5) Conditions ambiantes (température externe et coefficients d’échanges thermiques). 

6) Spécification des composants (taille, puissance, position, matériau, tension et courant nominale). 

7) Paramètres de simulation. 

8) Observation des résultats (2D, 3D, histogrammes). 

 

 

Configuration de la carte : 

À l’ouverture du logiciel la fenêtre ci-dessous s’affiche : 

 

 

On ouvre le projet MCP_1630 en utilisant le menu open :  
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Pour la configuration : 

Dans un premier temps, il convient de configurer les paramètres liés à la taille du PCB et aux matériaux utilisés on 

va utiliser donc le menu Build Board puis Prepare : 

 

 

 

 

 

 

Dans un premier temps, TRM doit savoir où commence et se termine la zone à calculer dans le diagramme Gerber. 

C'est ce qu'on appelle le "Frame". 



EDA EXPERT 
Tutoriel TRM 2022 

- 5 - 
 

 La plupart du temps, le cadre ou « Frame » s'adapte parfaitement à la planche. Cependant, vous pouvez 

également calculer une section d'un tableau (board) ou inclure un espace autour du tableau. Tout ce qui se trouve 

à l'intérieur du cadre est calculé, tout ce qui se trouve à l'extérieur est ignoré. 

La deuxième donnée importante est la taille du "Pixel Thermique". Il définit la précision x-y (résolution) du calcul. 

La valeur par défaut est 0,2 mm. Souvent 0,1 mm est nécessaire si les traces fines doivent être bien représentées. 

Nx est le nombre de points de calcul dans x et doit être un entier ! 

Nx = (xmax-xmin) / taille de pixel 

De manière équivalente dans la direction y. Les valeurs Nx,y entre 500 et 1000 sont typiques. Beaucoup moins de 

500 a rarement du sens, beaucoup plus grand que 1000 nécessite plus de mémoire et de temps de calcul. Si la 

résolution est trop grossière (grands thermos-pixels), cela peut conduire à des tracés interrompus. Tant qu'il n'y a 

pas de courant à circuler, ce n'est pas un gros problème. 

 

 

Les valeurs des matériaux par défaut sont stockées dans le [Projet]>Base de données. 

Action : Remplissez les lignes (valeurs de trame d'un visualiseur Gerber) 

 

 Choisir les matériaux utilisés pour le conducteur et le diélectrique dans Default Materials. Ici, on va choisir du 

FR4 pour le diélectrique et du Cuivre pour le conducteur. 

Remarque : 

 Dans ce cas, il ne serait pas faux d'arrondir les coordonnées des points d'angle au dixième de mm avant la lecture 

Gerber ! Cela rendrait également l'étiquetage des axes des images de résultat plus agréable 

 



EDA EXPERT 
Tutoriel TRM 2022 

- 6 - 
 

 

 

 

 

 

Les positions IDF des composants sont définies ici par rapport à l'origine IDF authentique (0.0) et sont donc 

décalées par rapport à Gerber. Cela peut être corrigé ici. Comportement typique d'EAGLE. 

Un vecteur de déplacement est également disponible pour les drills. 
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Configuration des couches 

Se rendre dans Layers, dans cet onglet on peut avoir accès aux différentes couches constituants le PCB, leur 

épaisseur, leur type, leur vue et le nom des fichiers contenant toutes ces informations. 

TRM construit la carte à partir de "Levels ‘’ : couches de Cu et diélectrique intermédiaire. L'épaisseur des couches 

et des préimprégnés est à préciser en micromètre. La conversion des fichiers Gerber en nœuds de calcul se fait 

en appuyant sur le bouton gauche de la souris sur "Expose". 

Vous pouvez créer 2 empty template pour 2 layers par exemple en appuyant avec le bouton droit de la sourie , 

vous choisissez Create empty template for N-layer  ensuite vous faites entrer le nombre de layers  

 

 

Projet MCP_1630 : 

 

 

 

Ainsi cet onglet permet la configuration couche par couche du PCB, Thick donne accès à l’épaisseur, 

Conductor donne accès au type de conducteur utilisé par chaque couche. Le fichier Gerber directement inclut 
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dans le répertoire du projet définit directement ces entités à condition de ne pas utiliser un fichier avec une 

syntaxe trop avancée. Pour avoir accès au fichier Gerber, cliquer sur Expose, ici deux readers sont 

disponibles, un reader simple et un autre associé à ViewMatePRo assurant une lecture parfaite. 

 

Level : Compteur vertical. Il s'agit de la coordonnée verticale (z-) exprimée en nombres entiers. La coordonnée 

métrique est ensuite prise à l'aide des épaisseurs de couche. Les niveaux (couches et préimprégnés) sont 

comptés de haut en bas. Le niveau z=0 pour les composants SMD est au-dessus du niveau #1. Ces indices 

de couche sont également utilisés pour trier verticalement les VIA et les composants. Plus d'informations ci-

dessous. 

 

Type : caractérise le type de ce niveau de calcul :  

pre = noyau/préimprégné. Ignore la cellule de données de matériau Conducteur. 

ger = motif conducteur de Gerberfile. Nécessite Exposer. 

met = couche solide (cuivre). Ignore la cellule de données de matériau Diélectrique. 

bmp = motif conducteur du fichier bitmap (monochrome). Nécessite Exposer.  

 

File : est requis pour bmp et ger. Avec "View", vous pouvez afficher le fichier exposé. 
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Fr4 white : 

Pour un Gerber ou un bitmap noir sur blanc, les zones FR4 sont supposées être blanches. Exception : les fichiers 

.GP* dans Altium sont inversés. 

Si "FR4 blanc ?"=oui, les parties blanches désigne Matériau diélectrique et les parties noires Matériau conducteur, 

l'inverse est vrai si la case n'est pas cochée.  

Thick (um) : 

Épaisseur du niveau en microns (um). Pour les préimprégnés, il doit s'agir de l'épaisseur à l'état de production 

laminé final, pour les couches, il doit s'agir de l'épaisseur finale du cuivre (cuivre de base + cuivre galvanique - 

abrasion) 

 

Conductor et Les diélectriques : définissent les propriétés des matériaux pour "met" et "pre" ainsi que pour les 

motifs conducteurs. 

Expose :   

Crée un motif conducteur (ensemble de nœuds de calcul) à partir de "Fichier" pour le calcul 

Color : 

 Définissez une couleur pour l'image Gerber. Facilite l'identification des couches en 3D. La valeur par défaut est le 

noir. Pour accepter une nouvelle couleur, une exposition est nécessaire. 

Remarque :  

• Les couches (niveaux) ou leurs indices sont les coordonnée z dans la carte. Les couches sont comptées 

de haut en bas (Top=01). Le nombre des niveaux   est limité à 99. Chaque niveau est une couche de 

calcul. 
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• Strictement parlant, la valeur du nombre trouvé dans la cellule de données Niveau n'est pas pertinente. 

La séquence est numérotée automatiquement lorsque les données sont importées dans le module de 

calcul. Pour vous mettre sur la bonne voie si la numérotation est irrégulière, effectuez un ^ Renuméroter. 

• Ultérieurement, lors du positionnement vertical des composants et des trous, les caractères génériques 

suivants sont disponibles : 

➢ Level=0 représente toujours un niveau de composant supérieur au niveau 1 (=SMD top) 

➢ Level=99 représente toujours le dernier niveau dans la table des couches 

• Level=100 représente toujours une couche de composants en dessous du dernier niveau (= bas SMD) 

Encore une fois, le comptage naturel est utilisé mais pas les valeurs de niveau trouvées dans le tableau 

• Altium Wizard prend la pile de couches d'Altium Designer. Peut être modifié dans TRM. 

• Vous pouvez également créer des niveaux artificiels n'ayant rien à voir avec la structure du PCB (par 

exemple, une couche adhésive sous la couche inférieure) ou diviser un niveau de préimprégné épais en 

une moitié supérieure et une moitié inférieure. 

• .bmp Import : Vous pouvez également créer le modèle pour le motif conducteur d'autres manières, par 

ex. à partir de croquis avec Corel Draw, MS-Paint, PowerPoint ou un logiciel de dessin similaire ou même 

des scans. La résolution (dpi ou dpcm) doit être raisonnablement bonne (par exemple > 200 dpcm ou 20 

dpmm). Le rapport d'aspect de l'image doit être celui du "cadre". 

• Si l'une des cellules du tableau des matériaux contient "Ignore$TRM", alors cette ligne sera ignorée lors 

de l'assemblage du modèle de carte de calcul. Le compteur de niveau naturel n'est pas incrémenté des 

niveaux ignorés. 

• • Généralement, la pâte à souder Gerber ne doit pas être saisie dans la structure des niveaux. Cependant, 

il existe des exceptions (cf. composants à résistance électrique) où cela peut être utile. Les noms typiques 

sont tCream/bCream (EA-GLE), PasteTop/PasteBot (TARGET), GTP/GBP (Gerber et bien d'autres). 

• L'arrêt de soudure Gerber n'est pas recommandé pour les simulations TRM. Il peut y avoir des 

exceptions. 

 

Positionnement des pastilles 

Le tableau des fichiers de Drill (perçage) contient tous les fichiers contenant des informations sur le perçage. Il 

peut y avoir plus d'une ligne. Par exemple, Altium fournit des fichiers séparés pour chaque technologie et chaque 

profondeur de perçage. EAGLE n'a qu’un seul fichier Excellon pour tous les trous percés. 

Un trou percé apparaît sous la forme d'un cylindre plein (-pièce). Les paramètres du cylindre définissent les 

propriétés des nœuds de calcul dans le représentant numérique du via. 

 

Cliquez sur l’onglet Drill, ici devrait apparaitre une fenêtre dans laquelle on peut configurer les paramètres liés aux 

pastilles et trous. 
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On va entrez cette ligne avec le fichier de perçage Excellon : 

 

▪ Type : caractérise la source de données pour le programme de perçage : 

exc = Excellon 

idf = fichier de carte IDF 

ger = Gerber 

bmp = fichier bitmap. Une fonction TRM2. Pas encore implémenté. 

▪ DrillFile : contient les données de perçage. 

▪ Tech : décrit la technologie du trou percé. 

TH = pour trou traversant 

BV = pour VIA enterré ou VIA aveugle. 

▪ Z-Begin z-End : n'est utilisé que pour "BV" et est l'indice du niveau de début et de fin du trou (selon le 

comptage naturel dans la table des couches). Par exemple, un trou aveugle du haut à la première 

couche interne est décrit par z-Begin=1 et z-End=3. 

Avec "TH" z-Begin=1 (Top) et z-End=99 (Bottom) est automatiquement défini. 

 99 est un caractère générique pour la dernière ligne de la table des couches. 

▪ Plated : définit si le trou est galvanisé 

 

▪ Ring (um) : est l'épaisseur de paroi du cuivre galvanique en microns. 

 

▪ Ring material : est généralement en cuivre 

 

▪ Filled : « matériau de remplissage » décrivent un éventuel remplissage du trou. Dans le cas non rempli, 

le trou contient automatiquement de l'air. 

 

▪ Fill Material : peut-être Cu$TRM pour les micros VIA 

 

▪ Convert :  convertit le "Fichier" dans un format interne. Un trou métallisé devient un cylindre avec des 

conductivités équivalentes, ce qui écrase le motif conducteur à ce point. 
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Ici, il est important d’avoir chargé le fichier. DRL qui contient les informations de la position de chacune des pastilles 

dans Drillfile, les autres paramètres peuvent être générés automatiquement en cliquant sur convert. 

On appuie sur convert : 

 

 

La fenêtre Excellon s’affiche : 

 

 

On tape 4, puis on appuie sur OK  

 

 

La fenêtre ci-dessous sera affichée : 
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Vérification du schéma de perçage. 

A l'air bien, mais peut être incorrect, car EAGLE n'a pas exporté de fichiers de perçage séparés pour plaqué et 

non plaqué (voir IDF). 

Dans un nouveau projet, la table des trous s'affiche automatiquement dans Drills. Si le tableau était déjà rempli, 

il vous sera demandé s'il faut le remplacer ou l'ajouter. 

 

 

➢ Après avoir converti un fichier de percage , chaque trou de percage  détecté est entré dans le tableau 

des drills. 
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cette liste détermine les paramètres utilisés pour un trou dans le calcul. 

Vérifiez attentivement l'image pour vous assurer d'une part que tous les perçages ont été détectés et d'autre part 

que ces perçages appartiennent bien à la technologie sélectionnée dans le tableau du fichier de perçage. S'il y a 

des trous non plaqués ou des trous aveugles (VIA aveugles), ils doivent être donnés dans une deuxième ligne de 

perçage et convertis  . 

Remarque : 

➢ Si nécessaire, des trous peuvent être supprimés, insérés ou modifiés ici à une date ultérieure ! en 

faisant sélectionner la ligne correspondant ensuite avec le bouton droit de la sourie : 

 

➢ Pour supprimer un trou vous pouvez cliquer directement sur    
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➢ Un nouveau via peut être créé manuellement en saisissant des noms, des coordonnées, etc. 

 

➢ ^Import Template. A chaque conversion, une version ASCII de la liste des trous est écrite sous forme de 

fichier. trl dans le répertoire du projet. En créant un fichier. trl par un logiciel externe, des schémas de 

perçage peuvent également être importés. .trl peut également être utilisé pour transférer d'un projet à un 

autre. 

 

 

➢ ^Pattern : Crée un motif N ⨯ M à partir d'un trou sélectionné. 

 

➢ Chaque conversion de fichier de perçage crée un fichier. mnt qui peut être importé dans le tableau des 

charges des pièces. Là, par exemple, une valeur de courant peut être spécifiquement affectée à un 

certain PTH. 
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Placement des différents composants sur le PCB 

Pour accéder à la configuration du plaçage des composants, cliquez sur l’onglet Mount. Encore une fois le fichier 

Gerber va nous permettre d’obtenir plus amples détails quant au plaçage des composants sur la plaque, on peut 

aussi le visualiser en bmp ici. 

 

 

 

Le montage (Mount) est une étape de préparation avant de placer les composants dans le modèle. Les 

composants réels avec paramètres sont définis dans > loads (tableau des charges voir ci-dessous). 

Compfile: Le fichier de la carte décrit le contour de la carte, la position et le côté de montage des composants, 

ainsi que les trous et les broches. La carte IDF peut avoir sa propre origine de coordonnées. TRM ne lit pas les 

régions interdites. 

Supplfile :  Le fichier de bibliothèque est fourni en tant que fichier supplémentaire dans la cellule tabulaire 

"Supplfile" et décrit les contours des composants et peut contenir les hauteurs des composants et la dissipation 

de puissance (mais ne le fait jamais). 

 

MOUNT TABLE : 

 Si aucun fichier n'est disponible pour la table de montage, les composants peuvent être créés dans la 

table de charge (Loads) graphiquement, avec des fichiers externes (fichier .mnt  avec le bouton droit de 

la sourie et on choisit add*.mnt file)  ou au clavier ! 

Les composants sont porteurs d'informations thermiques ou électriques. On peut distinguer 2 types : CMS et type 

broche câblée traversante. 

Les composants CMD en Top ou en Bottom sont des sources d'alimentation ou de chaleur ou agissent comme 

des ponts pour conduire l'électricité d'un réseau à un autre si défini avec type = Résistance électrique. 

Les composants des broches pénètrent dans le circuit imprimé même sans perçage (coupant pratiquement les 

trous eux-mêmes). La tête de broche pourrait éventuellement être définie comme une pièce SMD séparément. 

Il existe plusieurs façons de décrire un placement. TRM propose 3 méthodes : 
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• Dans >Loads : Graphiquement et par coordonnées 

• Idf : à partir de fichiers IDF 

• Fonction bmp TRM2. (Pas mis en œuvre.) 

• ipc : à partir des fichiers IPC-D-356 (tous les dialectes ne sont pas compris) 

• Alt : nomenclature ALT des fichiers Altium. 

Toutes les méthodes sont finalement associées au tableau de Mount. 

Remarque : 

L'ordre de conversion peut être crucial : chaque conversion crée un bloc de lignes dans la table Loads. Les objets 

dans les rangées qui sont insérés ultérieurement écrasent les objets précédents si la position géométrique se 

chevauche. Surtout lors de la lecture des broches et des pastilles de l'IPC-356 avec IDF, cela peut se produire en 

position haute ou basse.  

 

En cliquant sur View, on peut générer un fichier jpeg permettant de visualiser l’image liée aux plaçage des 

composants ; comme le montre l’image ci-dessous : 
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On obtient ici une « carte » des composants. 

Convert :  Convert crée un fichier <boardfile> (<side>).mnt, qui peut être ajouté automatiquement ou manuellement 

dans la table de Load (voir ci-dessous). *.mnt n'est pas documenté et le format peut être modifié de temps à autre. 

 

Pas avant que le fichier .mnt ait été importé dans la table Load, les composants font partie du modèle. 

 

 

Le tableau Load s'ouvrira alors. 

Résultat : 
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Dans le tableau Loads, toute entité des actions de composant précédentes peut être modifiée ! 

Les actions à Mount ont été préparatoires. 

➢ En fin de compte, pour le calcul, les données géométriques et physiques du tableau des charges sont 

utilisées. 

➢ Le tableau des charges contient la géométrie et la physique des "composants". Un composant peut être 

plusieurs choses : emballage (processeur, résistance, ...), pastille, colle, plaque d'aluminium, pièce de 

boîtier, patch en cuivre dessiné à la main dans une couche, ... 

➢ Les loads peuvent également être remplies ou complétées manuellement à l'aide du clavier. Vous 

pouvez exporter le tableau vers un fichier texte externe, le modifier et le recharger à nouveau. Cette 

option est intéressante si vous souhaitez scripter les fichiers. 

Il existe les options suivantes pour ajouter des composants, des pastilles, etc. aux loads : 

1. Par défaut : Le tableau a déjà été rempli par [Mount] > Convert ou l'assistant Altium. 

2. Importez un fichier *.mnt. Ces fichiers sont créés automatiquement à chaque conversion dans Drill et Mount. 

3. Importez un texte externe ou un fichier .csv (peut-être exportez-vous un modèle comme modèle auparavant. 

Modifié avec l'éditeur de texte et réimporté) 

4. Saisie clavier des lignes 

5. Saisie graphique 

6. Combinaison de tous. 

Les possibilités de changer les choses sont multiples et décrites ci-dessous. Certaines actions sont intuitives, 

certaines choses doivent être connues. 
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 Vous pouvez dessiner et déplacer des pièces, les projeter sur un fond .png et définir ou modifier les 

paramètres. 

 
 

 

• Draw: Rectangle or cercle  

• Filter : Top or Bottom, ou un autre niveau des couches  

• Background : Top or Bottom ou une autre image .png du répertoire du modèle 

• Zoom/Pan : Étiquetage, centre ou home 
 

 

 

 

 

Conditions ambiantes : 

 

Définissez les conditions environnementales pour le calcul. La température variera en fonction de ces conditions 

environnementales : température ambiante et efficacité de dissipation thermique. L'efficacité de la dissipation de 

chaleur est déterminée par ce que l'on appelle le "coefficient de transfert de chaleur’’ou en anglais ‘.heat 

transfer coefficient ‘ Il existe un assistant pour obtenir la valeur de transfert de chaleur, avec une sélection 

d'options. 

Il est temps de configurer les paramètres liés à l’environnement du PCB, pour cela cliquer sur Test 

it>Environnement. 
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Standard : 

À utiliser lorsque le circuit imprimé est chauffé presque uniformément et que le refroidissement s'effectue via le flux 

d'air environnant. Les points chauds ne doivent pas être à plus de 100 K au-dessus du niveau moyen. Cette option 

est généralement le point de départ d'une enquête. 

- Ambiante temperature : est la température de l'air au-dessus et au-dessous de la carte . 

- Total heat transfer :  est ce que l'on appelle le coefficient de transfert de chaleur (total) h (W/m²K) et 

comprend la convection + le rayonnement. 

ADVANCED HEAT TRANSFER : 

La convection et le rayonnement sont séparés. Cette option est nécessaire pour les points chauds extrêmes dont 

la température génère un fort rayonnement. Si vous le souhaitez, la chaleur peut être fournie ou dissipée par 

rayonnement à travers une paroi relativement proche, par ex. par une planche adjacente. En raison de la forte 

dépendance à la température du rayonnement, un calcul (pseudo-) dépendant du temps est automatiquement 

activé même dans les cas statiques. Ceci peut être réalisé avec 3-4 très grands pas de temps après ‘t infini’  

- Air temperature : Température de l'air la température de l'air au-dessus ou au-dessous de la plaque ou 

dans l'espace. 

- Conv. heat transfer : Seule la partie du flux d'air dans la dissipation thermique (voir assistant). 

- Wall exists? L'interaction radiative avec la paroi est activée  
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- Wall or far field temperature : Soit la température du mur, soit celle de « loin ». 

- Wall emissivity:  Coefficient d'émission infrarouge. Métaux non peints généralement 0,1, surfaces en 

plastique ou peintes généralement 0,9. 

La carte de circuit imprimé échange de la chaleur uniquement par rayonnement avec un champ de rayonnement 

distant. Il s'agit d'une simplification du "transfert de chaleur spécial" avec un transfert de chaleur convectif égal à 

zéro et une émissivité radiative = 1, en utilisant la loi T4 dans la formule de rayonnement de Stefan-Boltzmann. En 

raison de cette non-linéarité, le mode de mise à jour dépendant de la température est automatiquement activé en 

mode non transitoire (toujours avec mise à jour du matériau). En mode transitoire, la mise à jour du matériel à la 

demande doit être activée. 

ADAPTIVE : 

Cette option est particulièrement utile lorsque pour la convection naturelle la plaque devient très froide ou très 

chaude lors d'un transitoire. Alors le transfert de chaleur dépend implicitement de la température et du temps. 

Analogue au « transfert de chaleur spécial » utilisant le rayonnement local, mais en plus, la partie convective est 

également recalculée (adaptée) par pas de temps ou étape de mise à jour (convection libre supposée) à partir de 

la valeur moyenne de la température actuelle de la plaque à ce moment-là. La valeur calculée de manière 

adaptative est sortie dans [Résultats] > Rapport 

HEAT TRANSFER CALCULATOR :  

L'assistant de transfert de chaleur calcule des valeurs approximatives pour les coefficients de transfert de chaleur 

dans [Test] > Environnement. 
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Il est basé sur la théorie d'une plaque chauffée de manière homogène. Les résultats sont sortis dans le tableau 

pour : 

- Vertical plate, Horizontal plate : Convection libre incl. radiation 

- Ventilated plate : Valable pour v>0 m/s 

- Vacuum : Pour rayonnement à la température de plaque indiquée (sans mises à jour T^4) 

 

Action : Calc 

 

 

Votre situation de calcul doit être comparable à une mesure de laboratoire idéale, c'est-à-dire sans boîtier ni 

influences externes de la situation d'installation réelle sur le circuit imprimé. 

             h ≈ 12  1 W/m²K est une bonne valeur pour la plupart des PCB en convection libre y compris le rayonnement. 

Dans Top face et Bottom face, on impose les coefficients d’échange thermique ainsi que la température de 

chacune des faces du PCB.  

 

Paramètres de simulation 

C’est l’étape qui va permettre de faire la synthèse et finalement l’analyse de toutes les données entrées dans le 

simulateur et finalement obtenir la vue thermique du PCB 

L'assemblage du circuit imprimé est suivi du test en laboratoire. En TRM c'est le calcul. 

C'est là que commence le processus de calcul proprement dit, comparable à la « mise sous tension ». Vous pouvez 

choisir comment le courant et la température sont calculés et vérifier le processus de convergence pendant le 

calcul. La plupart du temps, les valeurs par défaut standard sont utilisées. C'est également le point où un 

développeur en électronique doit d'abord développer une idée du processus.  

Avec TRM 3.6, l'apparence du menu a légèrement changé. 

Pour cela, cliquez sur Test it >calculate : 
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▪ Accuracy : 

Est le critère de terminaison des algorithmes itératifs. Lorsque ce niveau de précision est atteint, le calcul s'arrête 

de lui-même. La plupart du temps, aucun changement n'est nécessaire. Plus la valeur est faible, plus elle est 

précise et plus le temps CPU est long. Exception : pour les sources de charge avec une température ou une tension 

définie, la valeur doit être petite. 

 

➢ Max. Iterations : 

Le calcul s'arrête en cas de dépassement, que la précision soit atteinte ou non. Uniquement à des fins de test ou 

dans certaines situations, une modification est requise. 
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▪ Current/Temperature : 

 

 

La plupart du temps, les deux parties doivent fonctionner l'une après l'autre, mais vous pouvez également 

désactiver l'une ou l'autre partie. 

▪ H-field : 

Calcule la matrice d'inductance à partir de la distribution de courant 

▪ Logbook note : 

 

Cette chaîne est utilisée comme partie du nom du répertoire de rapport et apparaît sur les tracés de résultats 

▪ Options>None : 

 

 

Le courant et la température sont calculés l'un après l'autre. La chaleur Joule issue du calcul du courant électrique 

est ajoutée à la puissance dissipée des composants. Le résultat est la situation d'équilibre. 

▪ Temperature dependent : 

La conductivité électrique et thermique est recalculée point par point en utilisant la température locale 

dans une boucle de calculs stop-start. S'il n'est pas défini explicitement, le "transfert de chaleur spécial" 

n'est pas pris en compte. Le nombre de boucles demandées. 

▪ Time dependent : 

Un chauffage dépendant du temps avec des sources de puissance et de chaleur constantes peut être calculé, ou 

le chauffage avec un profil de charge pour les sources de puissance et de chaleur de .xls . 

• Report : 

Crée une galerie d'images des résultats dans le répertoire \report<timestamp>. Recommandé. 

 

 

 



EDA EXPERT 
Tutoriel TRM 2022 

- 26 - 
 

 

 

 

 

• Preferences : 

NOUVEAU : Les options suivantes peuvent être sélectionnées séparément pour les calculs électriques et 

thermiques : 

 

- Slow : (Le ralentissement) 

Le solveur itératif lent est robuste, converge lentement et nécessite de nombreuses itérations et un long 

temps de calcul. En fait, utile uniquement à des fins de test sur une grille de calcul approximative. Le 

multithreading n'est pas efficace. 

- Fast (rapide ) : 

Le solveur rapide utilise plus de mémoire, mais converge plus rapidement, mais, rarement, peut même 

diverger. Le multithreading n'est pas efficace. 

- Non-iterative :  

Calcul pratiquement à la précision de la machine, mais un résultat ne peut pas toujours être garanti. En cas d'arrêt 

interne, le calcul est répété automatiquement avec "fast". Recommandé uniquement pour les calculs de potentiel 

électrique en raison des exigences élevées en matière de mémoire. 

- NOUVEAU TRM3.6 : Turbo. Solveur d'équation itératif extrêmement rapide. Par rapport à "Fast " environ 

5 à 10 fois plus rapide. Multithreading possible. Fortement recommandé pour la température, sensible lors 

du calcul de la tension avec de nombreux filets tordus. 



EDA EXPERT 
Tutoriel TRM 2022 

- 27 - 
 

 

 

 

- Start calculation : Commence par la simulation/le calcul. 

- Stop calculation : Abandonner le calcul dans n'importe quelle phase. Parfois utile 

- Graph – Convergence : montre des diagrammes avec le développement itératif de umax et le résidu 

- Stop Current/Temp : termine la section de calcul et demande s'il faut enregistrer  

- Advanced solver options : 

 

Convergence problems : 

 

Une méthode pour résoudre les éventuels problèmes de convergence de l'une ou l'autre des variables 

ou pour activer un mécanisme start-stop (intermittent) ou le solveur direct non itératif . 
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- Multiprocessing and Number of threads: 

 

 

 

Fonctionne pour "direct" et "turbo", mais pas pour "lent" et "rapide". Prendre au maximum le nombre de 

cœurs réels 

 

- Non-standard initial temperature for materials: 

Par défaut, au début du calcul, la résistance électrique du matériau est définie avec un petit 

T_environnement de préchauffage top+20 °C (et ensuite jamais changé, sauf si vous définissez l'option 

de calcul "dépendant de la température"). Cette option peut être utilisée, par exemple, pour calculer la 

chute de tension avec une piste froide (sans +20°C supplémentaire) ou pour initialiser les valeurs des 

matériaux avec une température finale attendue. 

 

 

 

- Temperature color bar in plots : Réglage par défaut de la barre de couleur  

 

 
 Vous appuyez sur start calculation pour commencer le calcule : 
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 Ensuite vous choisissez la courbe à afficher soit de la température (Plot T-convergence) soit de la tension (Plot 

I-convergence) 

 

Résultat : 

 

  

Comme dans toute simulation, il faut définir le nombre d’itérations pour pouvoir utiliser les capacités du simulateur 

à son maximum sans attendre trop longtemps pour avoir un résultat satisfaisant. Pour choisir le nombre d’itérations 

on s’en reporte à Plot I convergence et Plot T convergence. Ces tests vont nous permettre de savoir combien 

d’itérations sont nécessaires pour avoir une convergence. 

On peut voir qu’au-delà de 180 itérations, on a eu une convergence, et pour optimiser on choisit 2000 itérations 

pour avoir une bonne convergence.  

On peut aussi paramétrer la rapidité du solver avec fast solver et slow solver, spécifier ce qu’on veut calculer 

Current, température, configurer les choix sur le type de courant ou de température fresh ou Continue.   

A la fin du calcule La section journal affiche : 
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- Umin, Umax : sont les valeurs maximales et minimales globales du potentiel U dans le modèle de carte. 

Min et Max peuvent être sur des couches différentes. 

 

- Total power : Dissipation de puissance dans le circuit imprimé comme le total de Joule Heating dans 

les traces et les Watts des composants. 

- Power loss : est le flux de chaleur total quittant toute la surface dans l'environnement. En équilibre 

thermique, elle doit être égale à la puissance totale dans le circuit imprimé. 

- Quality : L'apport de chaleur et la perte de chaleur doivent théoriquement s'annuler à 0 en équilibre 

thermique (théorème de conservation de l'énergie). L'ordinateur ne peut calculer qu'une approximation. 

La qualité de l'approximation est donnée par 

Qualité : = (-FluxTop-FluxBottom)/Total Power*100. 

Si la qualité est parfaitement de 100 % (ce qui est rarement le cas), alors 100 % de la chaleur générée 

quitte la planche par les surfaces. Par exemple, si la qualité est de 90 %, la convergence n'a pas été 

parfaitement achevée. 90% est dissipé, mais 10% de la chaleur reste à l'intérieur de la carte. Cela peut 

être causé soit par trop peu d'itérations, soit par une interruption de l'utilisateur. Ou, si la valeur dans 

 

Le seuil de terminaison n'est pas assez petit. En pratique, une précision de 0,01 % devrait faire 

converger tout modèle vers une qualité > 99 %. Avec une valeur comprise entre 90 % et 110 %, des 

résultats décents auraient dû être obtenus. 
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Observation des résultats : 

Pour pouvoir visualiser les résultats de la simulation, cliquez sur l’onglet Results, dans la barre d’outils à gauche, 

on peut voir que l’on a accès à plusieurs variables telles que la température, la densité de courant, la conductivité 

thermique et la conductivité électrique, et ce au travers de différents niveaux de Comp_top à Comp_bottom.  

 

 

 

Par exemple, ici on peut observer directement les points chauds et se faire une idée de la température à l’aide de 

l’échelle de teintes située sur la droite. Ici, on voit que le circuit intégré MCP1630 diffuse de la chaleur à 88.3°C.  
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Bouton gauche de la souris : Déplacer 

Roulette de la souris :  Zoom 

Bouton droit de la souris : Cliquez sur l'image et vous interrogez la valeur locale 

 

On peut aussi avoir accès aux détails des graphiques en cliquant sur l’onglet Interactive. 

Dans la fenêtre 3D, les variables et les couches peuvent être visualisées ensemble ou séparément. L'accumulation 

d'image peut être lente pour les grands modèles. 

 

[RESULTS] > 2D : 

On peut aussi avoir accès aux détails des graphiques en cliquant sur l’onglet Interactive. Une fenêtre va s’ouvrir 

et va permettre de manipuler le graphique 2D et d’accéder aux détails au pixel près. 
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[RESULTS] > REPORT : 

Le fichier <model directory>\report<time stamp>\report.txt contient un résumé des entrées et des résultats sous 

forme numérique et est généralement explicite. 

 

 

MAIN MENU [EXTRA]: 

[EXTRA] > POSTPROCESSING : 
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- PWM : Héritage de TRM2. Pas encore implémenté. 

- DATA Mining : En utilisant [Postprocessing] > Data Mining, créez d'autres types d'images (voir ci-

dessous). Un fichier report*\report.txt et un sous-répertoire report<*>\fields doivent exister. 

 

 

 

 

Plot Field 2D plane : Affiche la variable sélectionnée en mode vue de dessus pour la couche sélectionnée. 

Plot Field 2D perspectivic : Affiche la variable sélectionnée sous un angle de perspective pour la couche 

sélectionnée. 

Plot Field 3D: Affiche la variable sous forme de coordonnée z par rapport à x et y (Montauin) 

Quit: Ferme toutes les fenêtres 

Vertical sections en état expérimental. Pour activer une section verticale à travers le PCB, entrez une valeur de 

coordonnée dans le champ de données correspondant, puis appuyez sur "Plot Field 2D". 
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[EXTRA} > SUPPORT : 

 

 

 

Manual: ouvre ce document 

Forum: Q&A with https://forum.adam-research.de  

Supportmail: crée un formulaire pour une demande d'assistance avec les questions nécessaires 

Archive : crée un *.zip avec toutes les données 

Open Folder of Model: Action avec l'Explorateur Windows 

 

MAIN MENU [3D] : 

 

Représentation 3D de la géométrie avec les caractéristiques suivantes : 

- Tous les corps et trous sont sélectionnables. Les propriétés peuvent être affichées. 

-  Lorsque vous cliquez dans le rectangle de propriété, la ou les lignes correspondantes dans leurs tableaux 

s'affichent (Drills et Loads). 



EDA EXPERT 
Tutoriel TRM 2022 

- 36 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

Dans la barre d’outils à droite, on peut avoir accès à différentes couches mais aussi accès aux pastilles et aux 

composants (dans leur forme la plus simpliste). La barre d’outils dans la partie supérieure de la fenêtre nous permet 

de manipuler le modèle et d’effectuer bon nombre de zooms.  

 

On peut aussi avoir différents visuels du modèle notamment en sélectionnant les différents choix de vues dans la 

barre d’outils inférieure. 
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[3D] > DISTANCE FACTOR : 

 

 

Étire ou comprime l'axe vertical. Le facteur est ensuite utilisé dans toutes les fenêtres 3D. Le facteur dessine à 

l'échelle. 

Facteur = 5  
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Facteur = 1 

 

 

 

 

MAIN MENU [BATCH] : 
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Étape 0 : vous vous êtes déjà assuré que le modèle fournit des résultats corrects en exécutant un calcul. 

Étape 1 : Dans le tableau Charges, sélectionnez les paramètres à faire varier en mode batch. Les valeurs Watt, 

Celsius, Ampère, Volt sont autorisées. 

 

 

Étape 2 : Modifiez la table Batch avec vos valeurs. Séparé par un point-virgule 

 

 

Étape 3 : Démarrez un calcul (uniquement) ici ! 
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Étape 4 : contrôle de l'exécution sous : [Test] > Calculer 

 

 

 

 

Étape 5 : Les résultats sont stockés chronologiquement dans le répertoire du modèle et peuvent être sélectionnés 
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remarque : 

Les paramètres de l'environnement peuvent également être activés pour la liste des batch. Cela permet par 

exemple des fonctionnements avec différentes températures ambiantes. 

 

 

 

Ainsi TRM est un logiciel de simulation complet permettant d’obtenir des résultats satisfaisants avec un nombre de 

manipulations raisonnables, le partenaire privilégié de l’électronicien et du mécanicien qui souhaitent avoir une 

analyse efficace et fiable pour un large éventail de PCB. 

 

  


