Opis srodowiska MULTISIM 10.1

1.Wymagania sprzetowe programu

Pakiet Multisim do poprawnego dzialania wymaga systemow z rodziny Windows. Wersja
programu, ktora byla wykorzystywana w czas pisania niniejszej pracy to Multisim 10.1.1
(10.1.372). Wersja ta niestety nie dziala poprawnie na systemach Windows 7. Na dzien
dzisiejszy jest juz dost¢pna kolejna odstona pakietu Multisim w wersji 11, ktéra juz
poprawnie wspotpracuje z nowym systemem Windows 7. Okno powitalne tego symulatora
przedstawia rys 1.1.
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Rys. 1.1. Wersja programu Multisim wykorzystywanego podczas pisanie pracy

Program Multisim do prawidlowego dzialania wymaga oprocz w/w systemu takze: komputera
z procesorem min. 300MHz, 512 MB pamigci RAM i ok. 200MB pamigci w przypadku
instalacji podstawowego pakietu. Do komfortowej pracy jednak, wymagany jest procesor 1
GHz

i 1 GB pamieci RAM oraz, co wynikto z spostrzezen w czasie pracy z w/w programem,
monitor o jak najwigkszej rozdzielczosci 1 rozmiarach, co bardzo utatwia prace.



2. Obszar roboczy

Obszar roboczy Multisim sktada si¢ zasadniczo z 3 gtownych czg$ci pokazanych na rys 2.2.
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Rys. 2.2 Wyglqd interfejsu programu.

1 - okno projektu, 2 - okno schematu, 3 - okno komunikatow

Mozna tu wyrdznié:
- okno projektu (oznaczone jako 1)
- okno schematu (oznaczone jako 2)

- okno komunikatéw (oznaczone jako 3)

Okno projektu sktada si¢ z 3 zaktadek:

- zaktadka Hierarchy (Hierarchia), na ktorej jest podglad struktury tworzonego projektu

- zakladka Visibility (Widocznosc),
poszczegbdlnych warstw projektu

na ktorej mozna manipulowa¢ widocznoscig

- zaktadka Project View (Widok projektu), na ktorej jest podglad struktury plikéw projektu



Okno schematu jest oknem, w ktorym mozemy rysowa¢ nasz schemat ideowy uktadu.
Natomiast okno komunikatéw sktada si¢ z 4 zaktadek:

- Result (Wyniki), ktéra wys$wietla stan symulatora i ewentualne ostrzezenia ktore wystepuja
w czasie symulacji

- Nets (Sie¢), ktora zawiera liste gatezi, z mozliwos$cia druku i eksportu do pliku tekstowego,
czy programu Excel

- Components (Komponenty), ktora zawiera liste komponentéw sktadajacych si¢ na
symulowany uktad, z opcja wydruku, eksportu danych do pliku tekstowego czy programu
Excel

- PCB Layers (Warstwy PCB), ktora zawiera liste warstw w ptytce drukowanej, majace
znaczenie gdy korzystamy z programu Utilboard

3. Najwazniejsze ustawienia programu

Przed przystgpieniem do pracy z programem Multisim, pierwszym krokiem powinno by¢
zapoznanie si¢ z najwazniejszymi ustawieniami programu. Aby przej$¢ do nich klikamy:
Options (Opcje) — Global Preferences (Ustawienia globalne). Otworzone w ten sposob okno
zawiera pie¢ zaktadek: Paths, Save, Parts, General i Simulation, ktorych zawarto$¢ zostata
opisana ponizej.

Zakladka Paths (Scieiki)

Zaktadka ta pozwala zmieni¢ lokalizacje okreslonych katalogéw 1 plikow uzywanych przez
program. Mozna tu znalez¢ nastgpujace pola:

< Preferences

Paths | Save | Parts | Gereral | Simulation

o - Circuit Default Path — jest to folder
Circuit D efault Path C:ADocuments and 5ettings\Administrator, , . g . ,
Uszer Button Images Path C:ADocuments and Settingshadministratary, .. dOmySlny, pI‘ZGChOWU._] qcy pllkl ktore

=2
Configuration File C:ADocuments and 5ettings\administrator, .. ZaneI'a_] q Schematy Zaplsywane

Mew User Configuration File <Select one>
=

pierwszy raz

Master Databasze C:ADocuments and Settingshall Usersi\Dan...
Corporate Database CADocuments and Settingshall UsersiDan..
User Database C:ADocuments and Settingssadministratort,

E - User Button Images Path — oznacza
User LabWIEW™ Instruments Path C:ADaocuments and Settingshall Users\Dok. . . . .
Code Model: Path C:ADocuments and Settingshall Users\Dok. . fOlder V4 pllkaml graflCZIlyml

zmienionych grafik przyciskow

- Configuration File — $ciezka do pliku z
biezaca konfiguracja programu, opcja
wazna gdyz dzigki temu mozna
definiowa¢ ustawienia ze wzgledu na
roznych  uzytkownikdw, czy rozne
zastosowania programu

Rys 2.3 Zaktadka Paths

(Options — Global Preferences)



- New User Configuration File — umozliwia utworzenia nowego pliku
konfiguracyjnego

- Master, Corporate, User Database — sa to $ciezki do gldwnej, firmowej lub bazy
komponentéw uzytkownika

- User LabVIEW Instrument Path — $ciezka do instrumentéw stworzonych w
programie LabVIEW przez uzytkownika

- Code Models Path — $ciezka do modeli stworzonych przez uzytkownika

Zakladka Save (Zapis)

Zaktadka ta zawiera opcje zapisu schematu do pliku, ktorymi sg kolejno:

S . - Create a ,,Security Copy” - ktora tworzy
Paths | 52> |parts | Genral| Simdtion kopie bezpieczenstwa, z uwzglednieniem
[Mcreats = "seauty copy” ostatnich zmian na schemacie

A "security” copy contains the last saved changes to the file and it can be easily
retrigved from the same location as the original file, in case it becomes corrupted or

R, - Auto-backup - ktoéra zaznaczona, pozwala
automatycznie zapisywaé co pewien czas
W40 i (okreslony przez uzytkownika (Auto-

When Auto-backup is enabled, a recovery File will be created at the interval you
specify, If you have a power outage or system Failure, your work may be retrisved

From i e backup interwal) w minutach ) stan
Bl riotakprinel aktualny projektu
- Save simulation data with instrument -
G e i IS ktora pozwala zapisa¢ aktualny schemat
sl i e wraz z wynikami symulacji (nalezy
e e okres$li¢c maksymalny rozmiar pliku z
wynikami)

Save bzt files as plain text {not Unicode)

Rys 2.4 Zakladka Save

(Options — Global Preferences)



Zakladka Parts (Komponenty)

Pozwala ona ustawi¢ nastgpujace reguty zachowania si¢ komponentéw symulacji:

- Return to Component Browser after

= Preferences

T e ey o e placement — regula ta powoduje
o s —— automatyczny powrdt do przegladarki
OPlsce singe comparert elementow, zaraz po umieszczeniu danego
@ Cortinusus placement For multi-section part only (E5C to quit) elementu na schemacie
() Continuous placement (ESC ko quit)

i - Place component mode — ktora okresla
7 oo zasady zachowania edytora schematu
podczas umieszczania elementéw. ,, Place
single component” umieszcza tylko jeden
komponent, “Continuous placement for
multi-section part only” pozwala na
wielokrotne umieszczanie elementu dla
uktadow sktadajacych si¢ z wielu sekcji
(do momentu nacis$nigcia ESC), natomiast
opcja ,, Continuous placement” pozwala na
wielokrotne umieszczanie elementu (do
momentu naci$ni¢cia ESC)
Rys 2.5 Zakladka Parts

- Symbol standard — ktora pozwala na
wyboér  standardu  symboli  elementéw
(ANSI czyli amerykanski, oraz DIN standard europejski)

(Options — Global Preferences)

Zakladka General (Glowne ustawienia) 7 Proforences
. . . . . Paths | Save |Parts | General | Simulation
Zawiera opcje pozwalajgce na ustawienia | .

: : . (®) Inkersecting O Fully endosed
ZaChowanla Sl@ edytora SChematu' MOZHa tu Hint: Hold the £ key during selection to toggle modes
Wyréznié . Mouse Wheel Behavior

(8) Zoom workspace ) scroll workspace
- Selectl'on Rectangle (Zaznaczen l'e Hint: Hold the CTRL key during scrolling to toggle modes
prostokgtne) — okresla zachowanie edytora U A
ow line to original location when moving parts
schematbw w  czasie  zaznaczania o
I3 Automatically connect components when pins are touching
elementow przy pomocy myszy. Aubowire when wiring components
”]I’ltei"sectl'ng i pozawala na Zaznaczanle Hint: Hold the: Shift key while wiring to taggle mades
, . Autowire component on move, if number of connections is fewer than:
elementow  razem z  elementami = B
. . . ink: Hold the Spacebar while moving component ko foggle modes
przecigtymi przez prostokat, natomiast S
elete associated wires when deleting companen
opcja ,, Fully enclosed” zaznacza tylko te S
elementy ktore w calo$ci mieszcza si¢ w e v
prostokacie zaznaczenia
- Mause Wheel Behavior — okresSla

zachowanie si¢ edytora schematu na koétko
myszki. ,,Zoom workspace” to reakcja Rys 2.6 Zakiadka General
powodujaca powickszenie obszaru w (Options — Global Preferences)



miejscu wskaznika myszy, ,, Scroll workspace” przewija natomiast okno schematu

Show line to component when moving its text — opcja ta umozliwia pokazanie linii,
ktora taczy poczatkowa i koncowa pozycje etykiety elementu podczas przesuwania go

Show line to original location when moving parts - opcja ta umozliwia pokazanie
linii, ktora taczy poczatkowa i koncowa pozycje elementu podczas przesuwania go
Wiring (Polgczenia) — opcje dotyczace

faczenia elementéw na  schemacie. |k

. Paths | S Part: et | | Simulation
., Automatically connect components when |

Metlist Errars

pins are touching” laczy elementy gdy e ek e A, _
dotykamy elementy ObOk siebie swoimi When a netlist warning occurs Praceed with simulation/analysis v
pinami. ., Autowire when wiring G;:':::kbacmmwmﬁphs = =
components” pozwala na automatyczne e rstruments '
rysowanie §ciezki polaczenia. , Autowire Postive Phasc hit Dvecton

komponent on move, if number of PO SECEe s e 1 A g
connection is fewer than ...” pozwala na

automatyczne rysowanie Sciezki

potaczenia gdy przesuwamy komponent,
ale tylko wtedy gdy liczba potaczen jest
mniejsza niz przez nas ustawiona. ,, Delete
associated ~ wires when deleting
component” - usuwa natomiast potaczenia

ktore dochodza do elementu ktory
usuwamy ze schematu. Rys 2.7 Zakladka Simulation

Language — ustawia jezyk interfejsu (Options — Global Preferences)
programu

Zakladka Simulation (Symulacja)

Pozwala ustawi¢ zasady zachowania si¢ programu w czasie symulacji. Mozna tu wyrdznié¢

Netlist Errors — to opcja ustawiajagca zachowanie si¢ programu w przypadku btednych
potaczen na schemacie

Graphs — ktora pozwala ustawi¢ kolor tla dla wykreséw oraz instrumentow

Positive Phase Shift Direction — okres$lajaca kierunek dodatniego przesunig¢cia fazy

Po zapoznaniu si¢ z w/w opcjami przegladamy opcje wygladu schematu. Aby przejs¢ do
wlasciwego menu klikamy Options (Opcje) — Sheet Properties (Wlasciwosci strony). Opcje
dostepne w tym menu pozwalaja na dostosowanie wygladu rysowanego schematu.



Sheet Properties Sheet Properties

Circuit ’Wpaca wiring | Font | PCB || Wisibility CII’ELI\t.J‘ Workspace i.Wmng Font | PCB | Visibility
Show Show
1.0kohm conponent T‘ [ 5how grid
= o Ll [ 5how page bounds
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Rys 2.8 Zakladka Circuit Rys 2.9 Zaktadka Workspace
(Options — Sheet Properties) (Options — Sheet Properties)

Sheet Properties = Sheet Properties
Circuit | Workspace } Wiring |Font | PCB Wisibility Circuit | Workspace | Wiring i Font | pcE Visibility
Drawing Option Font: Font Skyle: Size:
Arial Regular 1
‘ire width Bus width il T~ [Bold 10 ;A]
Arial Black | |Bold Tealic 11 :
(3l Cormic Sans M3 Italic 12 =
Courier New y Regular 14 |
Franklin Gothic Mediurn [V,\ 16 ||
Bus Wiring Mode
Sample
() Met (Use net names) (%) Busline
AaBbYyiz

Change All Apply to
[ component Refes S

[[] component Yalues and Labels (&) Entire Circuit
[ Component Attributes

[CIFaatprint Pin Mames

[ 5vmbol Fin Names

[Imet Mames

Schematic Text

Save a5 default [ Comments and Probes

[C]Busline Mame:

Sawe as default

Rys 2.10 Zaktadka Wiring Rys 2.11 Zaktadka Font
(Options — Sheet Properties) (Options — Sheet Properties)



% Sheet Properties & Sheet Properties

Circuit | Warkspace | wiring | Font | PCB | Wisibility Circuit | Workspace | Wiring | Font | PCB .\"iSiﬁ“itY.
Ground Option Eaad e
] connect digital ground to analog ground RefDes
Labg\ and Walue
Export Settings ng{ﬁ::;”d G
T ¥ iy
Bus Entry Label
— ERC Error Mark
Murmber of Copper Layers 2 =] Static Probe
. ' Camment
i'Tnp Text/Graphics
[Bottom
Custom Layers
Add
Save a5 default
Rys 2.12 Zaktadka PCB Rys 2.13 Zaktadka Visibility
(Options — Sheet Properties) (Options — Sheet Properties)

= Circuit (Obwod) — ustawienia liczby i kolorow wyswietlanych szczegdtow

= Workspace (Przestrzen robocza, pulpit roboczy) — opcje dotyczace ustawien obszaru
na ktorym przyjdzie nam rysowa¢ schemat tj. rozmiar obszaru roboczego (Sheet size)
oraz co na schemacie ma si¢ pojawiac¢ (Show)

= Wiring (Polgczenia) — opcje dotyczace rysowanych potaczen
o Drawing Option — ustawiamy szeroko$¢ potaczenia lub magistrali

o Bus Wiring Mode — zasady przypisywania potaczen z wykorzystanie
magistrali

= Font (Czcionka) — ustawienia dotyczace czcionki, jej kroju, rozmiaru itp.

=  PCB (Phitka drukowana) oraz Visibility (Widocznosc¢) — opcje zwigzane z tworzeniem
plytki drukowane;j



4. Wstawianie elementow do na obszar roboczy

Aby wstawi¢ elementy na obszar roboczy programu Multisim nalezy klikna¢ Place (Wstaw)
— Component (Element) lub mozna uzy¢ kombinacji klawiszy CTRL + W.

W‘!’BOR BAZY Select a Component
KOMPONENTOW
Database: Component: Symbol {ANSI)
- . -_OK
| Master Datahase |s| | 2n3gzt SYMBOL KOMPONENTU
GRUPA 3 | Group: 2N3370 [ e | SZUKAJ
KOMPONENTOW | [ Transistors [] |2usess
Farnily: N3 L PELNA
_iSeIect all Families ; A0 Hzutiorely] | INFORMACIA
| | 2M3EEs k
B rrinisisToRS VIR, L ShEEE MODEL
{ i 687 Function: w
% BIT_Pup T T RVBRANY : SPICE
#4 BIT_ARRAY 2N3822 KOMPONENT
o S OPIS KOMPONENTU
% DARLINGTON_PH
+3J DaRLINGTON_PHP Sk
o || 2zt
RODZINA =—— 5 1GET | | 2MEezz Model manuf 10
KOMPONENTOW 115 Mos_31DN 2M3954 Mational{ 23821
13 MOs_3TEN 2N3I544 INFORMACIJE O MODELU
15 Mos_sTer ZN39E5
J: FET M 239554 Footprint manuf. /Type:
L JFET_P ZMAI56 Generic | TO-72(25)
= 2M3957
JEF POWER_MOS_N | o RODZAJ OBUDOWY
¥ POWER_MOS_P e ;
1B POWER_MOS_COMP | | 2N3967 | i
T 1| | 2na970 ‘L I
Components: 244 Searching:

Rys 2.14 Okno wyboru komponentow

Komponenty mozemy tez wstawi¢ w inny sposob. Na rys 2.15 pokazany jest pasek narzedzi z
ikonami grup komponentéw wigc wybierajac jedna grupg, przeniesiemy si¢ wtedy
automatycznie do menu wyboru komponentu (z grupy przez nas wybranej).
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Rys 2.15 Pasek narzedzi z ikonami grup komponentow do wyboru

Ponizej zostaly opisane grupy dostepnych komponentow do wyboru, wg. kolejnosci
zaprezentowanej na rys 2.15. Oto one:

1. Sources (Zrédla) — zrodta napieciowe, pradowe, sterowane, zrodla sygnalow
pobudzajacych, uktady sumujace, mnozace, dzielace i ograniczajace, transmitancja



10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.
17.

18.

Basic (Podstawowe) — elementy pasywne, typu rezystor, kondensator, cewka,
potencjometr, przetacznik, przekaznik, transformator, wtyczka czy gniazdko

Diodes (Diody) — standardowe diody, Zenera, elektroluminescencyjne, mostki,
Schottky’ego, tyrystory, diaki, triaki oraz pojemnos$ciowe

Transistors (Tranzystory) — bipolarne, polowe, uktady Darlingtona, IGBT, MOS,
JFET oraz tranzystory mocy

Analog (Elementy analogowe) — wzmacniacze operacyjne, komparatory oraz scalone
wzmacniacze réznego typu oraz réznego przeznaczenia

TTL — cyfrowe uktady scalone TTL z r6znych serii
CMOS — cyfrowe uktady scalone CMOS réznych serii

Misc Digital (Rozne cyfrowe) — roézne uklady cyfrowe, np. programowalne FPGA,
mikrokontrolery, mikroprocesory, procesory DSP

Mixed (Mieszane) — uktady mieszane sygnatowo

Indicators (Wskazniki) — réznego rodzaju wskazniki, amperomierz, woltomierze,
wyswietlacze segmentowe itd.

Power Component — r6znego rodzaju elementu mocy

Misc (Rozne) — elementy nie pasujagce do okreSlonych kategorii np. elementy
optoelektroniczne, przetwornice, linie transmisyjne i1 inne

Urzqdzenia peryferyjne — klawiatury numeryczne, ekrany LCD, taSmociag, terminale
RF (Radiowe) — elementy radiowe, specjalne kondensatory, pradnice, diody tunelowe
1 inne

Electro Mechanical (Elektromechaniczne) — styczniki, przekazniki, elementy
zabezpieczajace, grzatki, silniki

MCU (Mikrokontrolery itp.) — mikrokontrolery, pamigci RAM, ROM

Place Hierarchical Block (Blok podrzedny) — mozna dzigki temu wstawi¢ plik
Multisima jako obiekt podrzedny

Place Bus (Wstaw szyne) - dzigki temu jesteSmy w stanie wstawi¢ wirtualng szyne
polaczeniowsa



5. Wykorzystanie przyrzadéw pomiarowych

Podczas symulacji program oferuje wiele wirtualnych przyrzadow pomiarowych. Dostepne sg
one na pasku narzedzi domyslnie umieszczonym po prawej stronie ekranu.

WF"M‘mﬂmuul-.:ﬂ=Im!mmmwl‘/:m
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Rys 2.16 Pasek narzedzi z wirtualnych przyrzqdow do wyboru

Oto one:
1. Multimeter (Multimetr cyfrowy)
Function Generator (Generator przebiegow)
Wattmeter (Watomierz)
Oscilloscope (Oscyloskop analogowy dwukanatowy)
4 Channel Oscilloscope (Oscyloskop analogowy czterokanatowy)
Bode Plotter (Ploter Bode’a do badania charakterystyk czestotliwosciowych)
Frequency Counter (Licznik czestotliwosci)

Word Generator (32-bitowy generator stow logicznych)

o NS RN W N

Logic Analyzer (16-bitowy analizator stanow logicznych)

~
S

. Logic Converter  (8-bitowy przyrzqd do analizy i syntezy prostych uktadow
logicznych)

11. 1V Analyzer (do pomiary charakterystyk statycznych prgdowo-napieciowych)
12. Distortion Analyzer (Analizator znieksztatcen)

13. Spectrum Analyzer (Analizator widma sygnatow)

14. Network Analyzer (Analizator sieci podajqcy charakterystyki Nyquista)

15. Agilent Function Generator (Generator przebiegow zZrodtowych)

16. Agilent Multimeter (Graficzny multimetr cyfrowy)

17. Agilent Oscilloscope (Graficzny oscyloskop dwukanatowy)

18. Tektronix Oscilloscope (Czterokanatowy oscyloskop analogowo-cyfrowy)
19. Measurement probe (Sonda pomiarowa)

20. LabVIEW Instrument (Instrumenty stworzone w programie LabVIEW)



6. Symulacje ukladow elektronicznych

Multisim posiada wiele mechanizmow analizy uktadéw przez nas zbudowanych.

Po stworzeniu schematu ukladu i1 rozpoczeciu symulacji, rozwigzywany jest ukiad i
generowane dane, ktoére sg wyswietlane na wirtualnych instrumentach (typu oscyloskop).
Odpowiada za to symulator. Symulator jest czgs$cig programu Multisim, ktory oblicza
numeryczne rozwigzanie matematycznej reprezentacji obwodu. Dla tych obliczen kazda cze$¢
uktadu, kazdy komponent s3 reprezentowane poprzez matematyczny model. Model taczy
schemat z matematyczng reprezentacja potrzebng do symulacji. Doktadno$¢ modeli
matematycznych decyduje o stopniu odzwierciedlenia badanego problemu w rzeczywistosci.
Im doktadniejszy model tym wyniki sg realniejsze.

Matematyczna reprezentacja obwodu to zbior réwnoczesnych, nieliniowych réwnan
rozniczkowych. Gléwnym zadaniem symulatora jest rozwigzanie tych réwnan numerycznie.
Symulator bazujacy na SPICE’ie przeksztatca nieliniowe réwnania rdézniczkowe w zestaw
liniowych rownan algebraicznych. Rownania te s3a dalej linearyzowane przy uzyciu
zmodyfikowanej metody Newtona-Raphsona. Wynikowy zestaw réwnan algebraicznych
liniowych jest skutecznie rozwigzywany z wykorzystaniem metody przetwarzania macierzy
metoda LU.

6.1. Rodzaje analiz dostepnych w programie Multisim

Multisim oferuje wiele rodzajow analizy. Zakres tych analiz jest szeroki, tj. od zupehie
podstawowych do bardzo skomplikowanych, wigec bardzo czesto jedna analiza bedzie
wykonywana automatycznie jako cz¢$¢ inne;j.

Do kazdej analizy, uzytkownik jest zmuszony podjac¢ decyzje, ktére powiedzg programowi
ktore dane w analizie szczegdlnie go interesuja. Musi takze ustawi¢ podstawowe parametry
wybranej analizy. Oprocz analiz przewidzianych przez program Multisim, mozna tez tworzy¢
wlasne bazujgc na komendach SPICE, ktore trzeba wtasnorecznie wpisac.

Wynik jest wyswietlany w postaci tabeli czy wykresu w programie Grapher, chyba ze
uzytkownik zdecyduje inaczej i bedzie korzystat z danych zapisanych (do uzytku) w
Postprocesorze.
W ramach omawianego pakietu dostepne sa nastgpujace analizy:

- DC Operation Point — analiza stalopragdowa

- AC Analysis — analiza zmiennopragdowa

- Transient Analysis — analiza czasowa, tzn. okres$la zachowanie si¢ uktadu w funkcji

zmieniajgcego si¢ czasu

- Fourier Analysis — metoda do badania ztozonych przebiegéw okresowych. Pozwala
ona przedstawi¢ dowolng funkcje niesinusoidalng okresowa w postaci szeregu funkcji
okresowych (sinusa czy cosinusa) i sktadowej statej. Okresla nam to w jaki sposob
poszczegolne czestotliwosci sktadaja si¢ na pierwotng funkcjg.



Noise Analysis — analiza szumu, pozwala ona okresli¢ zachowanie uktadu gdy mamy
w ukladzie wiele rezystorow czy przyrzadéw potprzewodnikowych uwazanych za
generatory szumu samoistnego w uktadzie.

Distortion Analysis — analiza zakldcen, znieksztalcen.

DC Sweep — analiza tak pozwala symulowa¢ obwod wiele razy, zmieniajac warto$ci
stalopradowe wedtug ustalonej inkrementacji. Gdy =zakres zostanie wyczerpany
symulacja nast¢puje ponownie, i tak w kotko. Jest to metoda statopradowa.

Sensitivity — analiza wrazliwo$ci uktadu pomaga okresli¢, ile komponentow obwodu
wplynie na sygnal. Mozliwe s3 dwa badania wrazliwosci: staloprgdowa DC oraz

zmiennopragdowa AC. Przykladowo w prostym o

obwodzie filtru dolnoprzepustowego jestesmy AN
w stanie okresli, ze w zakresie od 1Hz do " 1 1.00nm_5% !
100Hz, napigcie na wyjsciu ulegnie zmianie . -
jesli rezystor R2 zmieni wartos¢ o 1 Q w 14 gy
zakresie zmienianej czestotliwo$ci napiecia 1Hz D
wejsciowego. PR

o

Parameter Sweep — pozwala analizowa¢ wpltyw 1
zmian parametru okreslonego komponentu na e

zachowanie si¢ calego ukladu. Zakres zmian jest ~ Rys 2.17 Przykiadowy ukiad filtru
ustalany granicami, od — do. Mozliwe analizy dolnoprzepustowego RC

to: zmiany DC 1 AC, oraz czasowe.

Temperature Sweep — analiza okreslajaca wplyw temperatury na zachowanie uktadu.

Pole Zero — Okresla stabilno$¢ uktadu, poprzez okreslenie ,,zer” i ,,biegunéow” w
funkcji transmitancji uktadu.

Transfer Function — analiza oblicza funkcje (DC) przejscia pomiedzy zrodiem
wejsciowym a wyjsciowym. Takze pozwala okresli¢ rezystancje wejsciowa uktadu,
oraz rezystancje wyj$ciowa.

Worst Case — pozwala analizowa¢ wptyw najgorszego przypadku doboru parametrow
komponentoéw w uktadzie na zachowanie si¢ uktadu badanego.

Monte Carlo — analiza Monte Carlo to technika statystyczna, pozwalajaca okresli¢ jak
zmieniajagce si¢ wilasciwos$¢ elementu wptywaja na wydajnos¢ uktadu. Analiza ta
wykonuje DC, AC 1 Transient Analysis i zmienia przy tym witasciwosci sktadnikow
odwodu.

Trace Width Analysis — analiza ta okre$la minimalng szerokos$¢ $ciezki (polaczenia)
w uktadzie, aby mogta przez ta §ciezke poptyna¢ okreslona warto$¢ skuteczna pradu.

Batched Analysis — analiza ta pozwala potaczy¢ kilka analiz, ktore maja si¢ wykonaé
automatycznie w danej sekwencji analizy. Pozwala to na wygodny sposdb wykonaé
wiele analiz z jednego polecenia.



- User Defined Analysis — analiza ta pozwala r¢cznie zatadowac plik SPICE czy jego
netliste korzystajac z komand SPICE. Daje to wigcej wolno$ci dostosowania symulacji
niz przy uzyciu graficznego interfejsu Multisim. Jednak znajomo$¢ SPICE jest
niezbedna.

6.2. Przykladowa symulacja

Z dostgpnych komponentow w programie Multisim, do
symulacji zostat wybrany tranzystor BC237BP. Kazdy element
jak wiadomo przedstawiony jest w postaci modelu zapisanego
w SPICE, wigc na potrzeby symulacji trzeba wyjasni¢ jak
zmienia¢ parametry tranzystora.

Po umieszczeniu komponentu tranzystora w oknie schematu

aby przejs¢ do jego wiasciwosci nalezy klikng¢ dwukrotnie Rys 2.18 Wyglad
lewym przyciskiem myszy w komponent, lub klikngé prawym  tranzystora BC207BP w
przyciskiem myszy i1 wybra¢ Properties (Wlasciwosci) a programie
nastepnie przej$¢ do zaktadki Value (Wartos¢). Tutaj aby na

potrzeby symulacja zmieni¢ ktory$ z parametrow modelu nalezy klikna¢ w ,, Edit Model” i
nastepnie przystapi¢ do zmian parametrow danego komponentu.

& Edit Model
MODEL BC107EP_ BIT_MPM__1 NP
Marne: Yalle niks [#]
ISitransport sakturation current) 0.015 nf [
BF{ideal mazximum Forward beta) 400
MF{forward current emission coefFicient) 0.9955
VaF(Forward Early vaoltage) a0 W
IKF({corner For Forward beta high current roll-ofFy 140 i
ISE(E-E leakage saturation current) 0.05 ph
ME(E-E leakage emission coefficient’ 1.46
BR{ideal maximum reverse beta) 35.5
MR{reverse current emission coefficient) 1.005
WaAR(reverse Early voltage) 12.5 W
IKR{corner For reverse beta high current roll-ofF) 30 i 1
TeS e ibcbr aba o=k sbice corrank n N v.
Reset to Default I I Zancel

Rys 2.19 Edycja parametrow modelu wybranego komponentu



Nalezy sobie zdawaé sprawg ze zmiany te nie powoduja zmiany modelu w bazie
komponentow, ale chwilowa zmiang parametrow tego elementu na potrzeby przeprowadzanej
symulacji. W oknie schematu komponent ze zmienionymi parametrami modelu zostanie
oznaczony dodatkowg gwiazdka obok swojej nazwy (rys 2.20).

Aby zmiany modelu tranzystora czy innego komponentu
byty trwatymi zmianami i tak zmodyfikowany element mogt
by¢ uzywany w pdzniejszych symulacjach nalezy skopiowaé
dany element do bazy Corporate Database lub User
Database. Wynika to z tego, ze Multisim nie pozwala na

trwale zmiany parametrow modelow elementow w bazie

gtownej Master Database. Aby skopiowaé dany element do Rys 2.20 Wyglad
bazy uzytkownika lub bazy korporacyjnej nalezy postapi¢ w  tranzystora BC207BP ze
nastepujacy sposob: zmianami w modelu

Tools — Database — Database Manager 1 przejs¢ do zaktadki Components.

< patabase Manager

Family | “omponents | RLC Compaonents | User Field Tites

Database Mame:

EMaster Database 12
Component List:
MO, Farnily Mame Furckion Vendor Staktus Pric| # |
i 4653 EJIT_PMP BCzZ12AP
I 4654 BIT_FPNP BC213AP [
4655  BIT_MPN BCZ37ER =
4656 BIT_MPM BC235E6P
4657 EIT_MPM BCZ5396P
4658 JFET_M BCZed48
4659 JFET_NM BC264E
(4660 JFET_M BC2G4C ™
&l | 5 |

Symbal (ANST)

[ edit | oy

Detail Report

[ Close H About H Help

Rys 2.21 Menu do zarzgdzania komponentami

Tutaj z listy komponentow nalezy wybra¢ szukany przez nas komponent a mianowicie



BC237BP i nalezy klikna¢ ,, Copy”. W oknie ktore si¢ ukaze wybieramy baz¢ danych User /
Corporate Database (w celach prezentacji wybrano baze User) i wybieramy grupe
komponentow do ktorej chcemy skopiowa¢ nasz nowy element czyli klikamy w
,, Transistors” a nastepnie ,, Add Family”.

< Select Destination Family Hame

Family Tree: Database: User Database

A — """ User Database Group:  Transistors
Farnily:

- Sources

S Family

- b Dindes

-t; Transistars

:I:;— Analog @ AMSI D DI

CMOS [ Add Family

-l Advanced_Peripherals

M,
1

Hew Family Hame E

Select Family Group: [T, ansistars Tsel -r;.

Enter Family Mame: | BIT_MPR|

l Ok, JI Cancel I

Rys 2.22 Menu wyboru miejsca skopiowania elementu

Tutaj nalezy wybra¢ grupe z ,,Select Family Group” czyli ponownie ,, Transistors” a w
miejscu oznaczonym ,, Enter Family Name” wpisa¢ nazwa rodziny elementow (wpisane
zostato przyktadowo BJT NPN aby zasygnalizowaé z jakiej rodziny tranzystoréw pochodzi
kopiowany element). Po tym klikamy dwukrotnie OK. Element zostat skopiowany do bazy
uzytkownika. Teraz mozemy na state zmieni¢ jego parametry i uzywac¢ w innych symulacjach
wg naszych potrzeb. Jak zmieni¢ model naszego nowego tranzystora?

W oknie Database Menager wybieramy z menu ,, Database Name” nazw¢ bazy uzytkownika
(User Database) 1 z dostepnych tam komponentdw wybieramy nasz $wiezo skopiowany
element. Mozemy w tym miejscu zmieni¢ mu nazwe klikajac w niego 1 zmieniajac aktualng
nazwe na BC237BP_2. Nastepnie klikamy Edit.



= Component Properties

General | Symbol | Model | Pin Parameters | Footprint | Eleckronic Param, | User Fields B
Add From Camp.
Model Mame: |BC107ER add/Edit
Delete a Madel
Model Data: | MODEL ECLO7ER MPM IS =1,8E-14 ISE=5,0E-14 NF =, 9955 NE =1,46 BF =400 ER. =35.5
+IKF=.14 IKR=.03 I5C=1.72E-13 NC =1,27 NR. =1.005 RE =.56 RE =.6 RC =.25 YAF=80
+WAR=12.5 CIE=13E-12 TF =.64E-9 CIC=4E-12 TR =50.72E-9 Y1 =54 MIC=.33
Fin Mapping Table:
Symbal Pins Model Nodes Show Template
E 3
C 1
B z
l Ok ] [ Cancel ] I Help

Rys 2.23 Menu zarzgdzania modelem danego elementu

Pojawi si¢ nam menu Component
Properties w ktorym
przechodzimy do zaktadki
,Model” a nastepnie klikamy w
przycisk z prawej strony tego okna
a mianowicie , Add/Edit”.
Pojawi si¢ okno Select Model i
wybieramy w nim nasz model
tranzystora (w tym wypadku
tranzystor BC237BP bazuje na
modelu tranzystora BC107BP) i
nastepnie w oknie ponizej mozemy
parametry
zmieniajac

w

zmienial
modelu

rgcznie
recznie
poszczegbdlne wpisy lub stworzyc
go od podstaw (,,Start Model
Marker” — wygodny kreator) albo
zaladowa¢ gotowy spice’owski
model klikajac w ,,Load Model
from File” (pliki zrodtowe modelu

= 3elect a Model

Database Name:

i-Master Database [ add ‘[ Delete ‘
| Carparate Database
|User Database Link Info,
[ Copy ko I [ Rename I I Filter
IModel 1D List:
|NO. Manufacturer Madel ID
|1 Zetex BC107BP
Model Data:

MODEL BC107EP MPM IS =1.§E—14 ISE=5.0E-14 NF =.9 |
+IKF=.14 IKR=03 I5C=1,72E-13 NC =1.27 MR =1.005

: Start Model Maker...

+WAR=12.5 CIE=13E-12 TF =.64E-9 C1_=4E-12 TR =5I Load Maodel From File
!
[E3 n | Bl
Coprrights
*  COPYRIGHT  Zetex Spice Model Library 240
* {Last Revision Sept. [95) |
[ Seleck ] [ Cancel ] [ Help

Rys 2.24 Menu wprowadzania zmian w

skopiowanym elemencie




powinny by¢ w formacie *.cir, *.vx, *.v lub *.dll).

Po wprowadzeniu zmian klikamy w ,,Save” i potwierdzamy zmian¢ danych. Potwierdzamy
nastepnie wszelkie pytania programu o fakt nadpisania modelu modelem z nowymi
wartosciami. Po tej operacji w menu tranzystorOw w bazy uzytkownika (User Database)
mamy do wybory tranzystor ze zmienionymi parametrami.

Ponizej zostala przeprowadzona przyktadowa symulacja, na przyktadzie uktadu filtru
srodkowo zaporowego. Symulacja nie byta zwigzana w jaki$§ szczegdlny sposob z zakresem
realizowanym w pracy, pozwolila natomiast oswoi¢ si¢ z mozliwo$ciami programu, przy
testach uktadu dobrze znanego o przewidywalnym sposobie zachowania.



