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Narzedzia projektowe
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Ustawienia okna projektowego
) Preferences =
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Ustawienia okna projektowego

Niektdre ustawienia okna
projektowego sg mozliwe
réwniez z innego rozwiniecia
menu gtéwnego.

iew Place Simulste Transfer Tools Opt
Toolbars 3
Component Bars 3
Broject Warkspace

|7 Status Bar

Show Simulation Errar Log/audit Trail
Show X%Spice Command Line Interface

Show Grapher Chrl+G
[w  show Simulate Switch

Shiows Text Description Box Chrl+D
[v  Show Grid

Show Page Bounds

|w  show Title Block and Border

Zoam In F&
Zoam Ouk Fa
Eind. .. Chrl+F

Podstawowa belka
elementéw
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Nacisniecie tej ikony
powoduje pojawienie
sie z boku belki
elementow
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Zrodta

Rezystory, kondensatory i in. bierne
Diody

Tranzystory

Analogowe uktady scalone

Uktady TTL

Uktady CMOS

Rézne cyfrowe uktady scalone
Mixed chips

Wskazniki

Roézne

Bloki funkcyjnei

Elementy RF

Elementy elektromechaniczne

Potaczenie z bazg danych f-my Workbgnch




Rozwleta oy | Elementy wirtualne (na zielonym
belk e | | | tle), ktérych parametry mozemy
elka : . ) "
3 # dowolnie ustala¢ w czasie edyciji
elementow ? E]
Najechanie ¥ [
kursorem na B S
wybrang ikone — =
gtownej belki L g
elementéw rs
powoduje i i
rozwiniecie belki "liic =
szczegotowej ?
s =
— E=
B i
Elementy rzec;ywiste.(na
= szarym tle), ktére mozemy
@ jedynie wybiera¢ z zataczonej
6 - listy
LLom E
-+ T -
Multimetr
Belka przyrzadow ==
przyrza — Generator
_____ < funkeyjny
El L] Watomierz
b
5 Oscyloskop
L
Nacisniecie tej
ikony powoduje E' Plotter Bode’'go
pojawienie sie z
boku belki Generator stow
przyrzadow
Analizator stanéw
logicznych
Konwerter

Analizator zaktécen

Analizator widma

Analizator obwodow




Osadzanie elementéw w oknie projektowym
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Latel | Disglay Ve | Ansyia Setue | Fat | N
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Nalezy nacisna¢
kursorem ikone
wybranego elementu
na rozwinietej belce
elementdw a nastepnie
przesunag¢ cien
elementu na okno
projektowe i klikng¢
wybranym miejscu.

EEEEr] e | ] Wvem| x|

2 x klik lewym klawiszem na
elemencie (jesli jest
wirtualny mozna zmienia¢
jego parametry)

| i

% Cut Chri+%
Copy Chel+C
k Flip Horizontal Alc+x
= Flip Yertical Al+Y
2 90 Clockwise Chrl+R
& 90 CounterCW  Shift+Ctrl+R
Calor...
Help F1

1 x klik prawym klawiszem
na elemencie

/ﬁD:l
T A

Osadzanie elementow rzeczywistych

Z przegladarki
elementow wybierz
potrzebny element i
nacisnij OK. Pojawia sig
cien elementu, ktory
mozna osadzi¢ przy
pomocy kursora w oknie
projektowym.

Gdy chcesz zmienic¢ taki
rzeczywisty element,
musisz go usungc¢ z
okna projektowego np.
przy pomocy Delete i
wybrac¢ z przegladarki
nowy element.

x
Compaonent Name List: Symbol [8MS1)  Database Mame: [, itisim Master ol
1.21k0hm_1% =] ReflD Caomponent Famil: [RES|STOR ~
Parthame Componert Mame: [1 BkOhm_5%
Attribute Footprint: |RES0.5
Functiar:
Model Data:
]
—
-
K} 2
Marufacturer Name: Model Level - ID: .
Operations
List Repatt...
Detail Report...
LI Edit... |

oK | Cancel |

Simple... Help
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taczenie elementéw przewodami

automatyczne
et JEREEe.

120F " e 1EkOhm_5%.

15pF

Kazdy z elementéw posiada zaczep,
ktory objawia sie pojawieniem
krzyzyka, gdy najedziemy na niego
kursorem.

Nalezy chwyci¢ za zaczep i pociagna¢
az do zaczepu sgsiadujgcego
elementu.

Program automatycznie narysuje
potaczenie.

reczne
c3 c4

Gdy chcemy poprowadzié¢ przewody wg
swojego zamystu, pojedyncze klikniecie
umozliwia zmianeg o 90 deg kierunku
prowadzenia przewodu.

Pojedyncze klikniecie na przewodzie prawym
klawiszem myszy powoduje otwarcie menu
dodatkowego, przy pomocy ktérego mozna np.
zmieni¢ kolor przewodu.

Zadanie:

Utéz w oknie w
oknie projektowym

Przykfad_1

nastepujace
elementy uktadu
elektronicznego
wzmacniacza i




Zadanie:

Dotacz generator, N

e .. .. HBR1. .. ..

multimetr, oscyloskop i - - - -
ploter Bode’go.
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e Generator

Signal Options
Frequency | 10
Duty Coyele | 50
Amplitude 10
Offset 1]

> Commen

& &

Uwaga:
Zakres czestotliwosci: 1Hz do 999 MHz
Amplituda: 1V do 999kV

Duty cycle (wspotczynnik wypetienia - dot.
przebiegow trojkatnych i prostokatnych): 1% do 99%

Offset (poziom sktadowej statej wzgledem ktérego
zmienia sie sktadowa zmienna): -999kV do 999kV
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Multimeter—leVf

X
| Pomiar napiecia DC, AC (warto$¢ skuteczna RMS),

Multimetr

Funkcje:
Pomiar pradu DC, AC,

|  6830mY
AT @] =)
M~ =l

Set...l

+

5

U
dB = 2010g]{ U"“’

in

)

Pomiar rezystancji (domyslinie przy pradzie 1 mA, mozna
to zmieni¢ przez ustawienie w Set),

Pomiar spadku napiecia w dB pomigedzy dwoma weztami
w uktadzie:
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Uziemienie
Oscyloskop
Oscilloscope-XSC2 x|
<\
R ———
——1

= | g+

——— kursory

e (AN AA AN A
punktow f f ;
orzeciecia AVARVARYARVARVARVARVARY,
kursorow z
osig Xi .
krzywymi Zmllana koloru tta
oraz réznica z biatego na
tych wspdtrz. 4 . czarny
povm G [V IR Revie | @ Uziemienie
WB1 114 wez |  ozamv | wB2ABY | B0.OmV Save Ground Zapis danych w
— Timebase Channel Channel B Trigger T . ASC”
Scale [100 p=/Div | Seale [20 mWDi | scale [1 WDiv Eige | | O systemie
X position ID.D v posi‘tionl 0.0 W position ID.D Lewel ID | W
[T add|mes| A | Az o |[OC | ac| o 5T - | & |sing|norfrre [ 6Bt 16




Oscyloskop-szczegoty

Kanat A i kanat B
Podstawa czasu (0.1 ns/dz do 1 s/dz)

Channel A Channel B
s.:a|e|20 D Seale |l\-':l'Div

Timebasze

Soale [ 100 ps/iv X position (-5 do 5)

¥ postion [0.0 ustala punkt startowy ¥ position| 0.0 ¥ position | 0.0
T e | Beal | wykresu wzdtuz osi X OE | ac|ofoc - | &

. . , Y position (-3 do 3) |
Przebieg Doqawanle Ch'k,', . ustala punkt Uzywany samodzielnie odwraca
czasowy dwoch , PrzeJSCloWe  startowy wykresu  faze o 180°. Uzywany w

przebiegow wzdtuz osi Y potaczeniu z Add odejmuje B od A
; Trigger
Wyzwalanie 99 Wyzwalanie moze by¢ wewnetrzne
zboczer_n Trigger —————————— wzgledem kanatu A lub B oraz
Irf:)rastajacym Bige | | zewnetrzne (external)
. | N
opadajacym o ¥ Auto — automatyczny wybdr poziomu
: °‘E=BIE'_1| —— wyzwalania
Poziom .
wyzwalania Wyzwalanie pojedyncze (Single) lub powtarzalne (Normal).

Plotter Bode’go -g

(charakterograf)

. . L Zapis  Ustalenie liczby
Mierzy wzmocnienie napieciowe w dB lub faze chki  punktéw symulacji

pomiedzy dwoma weztami w funkcji czestotliwosci

Poziomo-
SRR Coce Plotter XEP1 Xl wybor-skala
dB—2010g,0( U, ] g |lW e I|&|M log lub liniowa,
— hkrtical Horizontal r'e .
[T _tin | [Teg i | Zakres skali
Zakres skali fr 45 dB Flsz Ml poziome;j
czestotliwosci: (| BV [ he (wartosé
1mHz do 999.9 [ 039548 poczatkowa i
GHz) 2 kofcowa)
f IR D.LFG Wspotrzedne
Pionowo -wybér- punktow
skala log lub We Wy przeciecia
liniowa, kursora z
. ) Przesuw krzywa i osig
Zakres skali pionowe;j Kursora X

(wartos¢ poczatkowa i

koncowa)
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Zestawienie
wskazan

L Il T
===
b far. M

Signal Dptions

Frequency | 10
Duty Cycle | 50
Amplitude 10
Offaet 1]

> Commen

I

Hpasition [0.0

VAT Add | Bia| AB

¥ pnsmnnlﬂ o
60| o 0 O | i 55 [ ]

Ac| o | o€

¥ position |00

Bode Plotter-XBP1 x|
Wegnitade _ Phase || Save | Set.
= 1 m 1
[T Lin [Tog Lin
Flads F[az [nab
N ETE 1B | He
| =] }7
+fF I & - + F Out 7 -
Oscilloscope-X5C2 x|
’
TEAms | T2 T8smE | T2-TH 94.0ps REves] -
Al 2amy waz|  100mY | WARVAL 1.6my [ s | G (hd
Pl v wpz|  mnimv | vBzaBl|  -E0amV save roun
—Timebase Channel Channel & Trigger
Sca\e|1nousmiv sca\glmmvfniv 553|e||\ﬂniu Elge |F L o)

vl f0 | Y

7115 U1

LM741CN

Opis elementéw-ogdine

Component Propetties

Gereral | Symboll Model I Footprintl Electronic Parameters

Component;

Mame:

Manufacturer. INatinnaI

Datefmm/dd/y]:  [08/27/98

Author: IPZ

Save I

Exxit

Festare

Help




Opis elementéw-symbol

Component Propei

General Symbol | Mods! | Footprint| Electronic Parameters |

Farthame

fribte Select from DB

LM741CN

Spmbal Set;

Save | Esit Fesioz || Hel
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Opis elementéw-model

Component Prope

-I General | Symbol Modsl | Footprnt | Elsctionic Parameters |
Model Name: [

Model Data:

SUBCKT LM741C12345 3 Start Model Maker...

* E'w'B Version 4 - § Terminal Opamp Model

5 U1 *nodes: 3=+ 2=- 1=out 5=+ 4= Load Madel from File
*WLCC=18VEE= 18 CC= 2e-011 A= 200000 Rl= 2e-008
*R0=76%05=0.002 105= 2e-008 |BS= 8008 Select from DB
“WSw = 17 W5 -= 17 CMMA= 90 -
4| | 3
LM741CN Fin Mapping T able
Symbol Ping | Order of Fing in Model |
IN+ 3
IN- 2 Show Template I
WS- 4
WS+ 5
out 1
BALZ E
BaL1 7

Save | Ext Restors Hep |




Opis elementéw-oznaczenia wyprowadzen

Component Properties

§ General' Symbol' Model Footprint IEIEclmmc Parametersl
-l Package Tupe; ) Standard Foatprint

Number of Pins: ] =

Number of Sections: 1 -

5 U1 Symbol to Footprint Pin Mapping T able:

Laogical Ping | Footprint Pirs | Section
Bal1 1 )
IN- 2 A

LM741CN M+ 3 I
- 4 COr
BAL2 5 A
auT 5 A
WS 7 COM
MC 8 Mot_Connected

Enter physical and package information so that your part can be properly ;I
exported to PCE layout. The pin mapping table is used to match each pin on
your spmbal to a physical pin location. The section column is used to identify

ta which group a pin applies in & multi-sections. The type column identifies

the pin's function. A& simulation only component always uge 'MOME' as ite
package lype. LI

Save I Exit Restare | Help

Opis elementéw-parametry

Component Properties

L] .
General | S_l,lmhnll todel | Footprint ~ Electranic Parameters I
'I i~ Comman P, ters:
Thermal Resistance Junctior: | &
Thermal Resistance Cage: 0.00
- The electronic
Paower Dissipatior: 0.50 parameters
i et displayed do not
5 U1 Drerating Knee Paint: 0.00 affet the simulation
Min. Dperating Temperature: 0.00 results. These
q . p are only
tax. Operating Temperature: 7000 Lsed for detail
LM741CN ESD Rating: 400,00 repart.

~ Device Specilic P,

Label | WValue |
Function 741 Dperational Amplifier
Input_Yoffzet B000.00

Input_|bias 500.00

Gain_Bw 0.437

Slew Fate 0.50

Nurnber 1

Package DIP-8[NOSE]

Save I Exit Fiestare Help




Z menu gtéwnego:
Simulate
Analysis

Wybor rodzaju
analizy

Rodzaje analizy

AC Analysis, ..
Transient Analysis...
Fourier Analysis. ..
Moise Analysis. ..
Diskartion Analysis, ..
DiC Sweep

Sensitivity...
Parameter Sweep, .,
Temperature Sweep, ..
Pale Zero,..

Transfer Function, .,
Wiorsk Case. ..

Monte Carla...

Eatched Analyses. ..
User Defined Analysis. ..
Moise Figure Analysis, ..
Stop Analysis

Bedziemy stosowali analize
statopradowa, zmiennopradowsq i
przejsciowg (czyli trzy pierwsze z

listy)

25
Analiza statopradowa DC
W tej analizie przyjmuje
Sie, ze zrodta DC Operating Point Analysis x|
zmlennopradowe Output variables | Miscellaneous Dptinnsl Summary
Wytwarzaja Sygna,‘ Sta{y Variables in circuit Selected variables for analysis
réwny 0, konder_lsatory sq [ varabies =l [ variables =l
przerwg a cewki T :
zwarciem. 5 g
B 4
Analiza DC ustala yvzsbranch L Podnng |
napiecia w weztach uktadu S
i prady gateziowe i jest
zazwyczaj etapem
wstepnym do innych
rodzajow analizy.
Zaczynamy od ustalenia Filker Unzelected ariables |
numerow weztéw, ktore
Mare »» I | Simulate I | Accept I | Cancel I | Help I

chcemy bada¢ w czasie
symulaciji

26




| | Analiza DC-wynik

£z Analysis Graphs |

File Edit Yiew Tools Options Help

] e e G e T S e - ]

DC operating point kEI DC operating point #6 DC operating pointi 4 | 4

Wstepne2
Operating Point
DC Operating Point | I
1 0.00aoag
=) 219.95161m
=) 1.52429m
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Analiza AC-ogdlnie

Pierwszym etapem analizy AC jest wyznaczenie statoprgdowych punktéw pracy
ukfadu w celu zbudowania liniowych, mato-sygnatowych modeli wszystkich
elementoéw nieliniowych. Nastepnie budowana jest macierz zespolona uktadu. W
tym celu wszystkim zrédtom DC zostaje przyporzadkowana warto$¢ 0. Zrédta
zmiennopradowe AC, kondensatory i cewki sg reprezentowane przez ich modele
AC. Elementy nieliniowe sa reprezentowane przez liniowe modele mato-
sygnatowe wyprowadzone z statoprgdowych punktéw pracy DC. Wszystkie zrodta
wejsciowe sg uwazane za sinusoidalne. Czestotliwos¢ zrodet jest ignorowana.
Jesli generator funkcyjny jest ustawiony jako generator sygnatu tréjkatnego lub
prostokatnego zostaje automatycznie przetgczony na generowanie sygnatu
sinusoidalnego. Analiza AC wyznacza odpowiedz uktadu AC w funkcji
czestotliwosci. Elementy cyfrowe sg traktowane jako duze rezystancje uziemione.

Wynik analizy AC jest przedstawiany w postaci wzmocnienia w funkcji
czestotliwosci i fazy w funkcji czestotliwosci.
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L]

Ustala sie zakres
czestotliwosci, w
ktorym analizowany
jest ukfad (start,
stop).

Ustala sie sposéb
przemiatania tego

zakresu co dekade, co
oktawe lub liniowo —
najczesciej co dekade.

Ustala sie liczbe
punktow analizy.

Wybiera sie skale osi

Analiza AC-ustawienia

AC Analysis

Frequency Parameters | Output variahlesl Mizcellaneous Options | Summary

Start frequency [FSTART)
Stop frequency [FSTOR) 10

=|

Hz
kHz

L«

T» Sweep hype Decade ~ l

Nurnber of poirts per decade 100

I Decibel A l

Yertical scale

Reset to default |

pionowej np.
lowa, liniow:
deCybeo. 8, owa, fefiore > I | Simulate I | Accept I | Cancel I | Help I
logarytmiczna.
29
|_| Analiza AC-zmienne
X
Frequency Parameters  Output wariables | Mizcelanenus Dptionsl Summar_l,ll

W ariables in circuit Selected variables for analysiz

All variables j IAII vanables j
Tutaj wybiera sig 4 1

5 9
wezty uktadu do 3
analizy AC: g -

: Flat during
zaznaczenie wezta yvagbranch 2 simdation |77
w tabeli Variables in
c!rcmt—_ Plot during . T — |<
simulation — numer
wezta pojawia sie
automatycznie w
tab?“ Selected Filter Unselected Variables |
Variables
Mare »> I | Simulate I | Accept I | Cancel I | Help I

30




Wynik analizy AC zostaje
przedstawiony w postaci
dwéch wykresoéw: modut i
faza wzmocnienia
napieciowego miedzy
badanymi weztami w funkcji
czestotliwosci

Negatyw

Siatka obrazu

| . |
SEIRIE]
o

Kursory

Legenda Zoom

File Edit View Tools Options Help

Analiza AC-wynik

D|={@l|alr] &[%e-| walu|- o] v D@

Magnitude

0s[0pen]cope-XSC1 | Oscilloscope-XSC2 AC Analysis #4 |
Wstepne2

50 4
41
30
20 A
10 4
0

D!

10 4

-20

100
50

250 4

Phase (deg)

-1a0

0 o0 1k
Frequency (Hz)

10k 100k 11 10nL

Open an existing document

Analiza AC-dodatkowe

Analysis Graphs : ;IEIEI
File Edit | Wiew Tools oOptions Help
ols{alsfp] 1[e]e|- | Bk [a] whel] @@

Oscilloscope-XSC1 | Oscilloscope-XSC2 AC Analysis #4 | Al
[ Anals | Wstepne2 ﬁ
1 - - -

g %1 95,4993
— gt 37.0275
3 30 4 %2 15. 48821
| & 0 4 vz 36,8208
oo 10— dx 15.3927%
=0 dy —206.6620m
-1 4 1/dx 64,9660
0 1/dy -4.8388
min = 1.0000
—, o - max ® 10.0000H8
%‘J 50 min v -16.6039
= max v 40,0243
©
o
=50
S 1] . . ‘ T : : i
1 10 100 1k ik 100k IM 10M
Frequency (Hz)

] 9] 1] = [ @

Mozliwe jest uzupetnienie
wykreséw o siatke, legende,
kursory oraz tabele
przedstawiajgcq
wspotrzedne przeciecia
kursoréw z krzywymi x4,y
oraz X,,y,. Tutaj uwaga —
klikniecie kursorem na
krzywej powoduje
wywotanie tabeli
odpowiadajacej tej krzywe;j
(kolor krzywej zaznaczony
jest zawsze w gornej czesci
tabeli).
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Analiza Transient (Przejsciowa) - ogdlnie

Analiza Transient pozwala przedstawi¢ odpowiedz uktadu w funkcji czasu.

Przyjmuje sig, ze zrédta DC majq state wartosci, zrédta AC wartosci zalezne od
czasu. Kondensatory i cewki sg opisywane jako modele magazynujace energie.
Poprzez catkowanie ustala sie ilo$¢ energii transferowanej przez uktad w czasie
kazdego cyklu.

Zaczyna sie tak:

Simulate — Analysis — Transient Analysis

33
Analiza Transient-warunki poczatkowe i inne
Najpierw ustala si . .
waJrunki poczajkofte Transient Analysis ﬂ
anal'_Zy- Sﬁ cztery Ainalysis Parameters | Dutput variables | Miscellaneous Dptians | Summary
mozliwosci:

 Initial Conditions
Automatycznie

ustalone warto$ci
poczatkowe,  Parameters

Statopradowy punkt Stattfme(1ST&RT) [0
raerbe | | R ttdfltl
P End time [TSTOQ 0.a02 e eset to defaul
Zerowe warunki

poczatkowe W Mag

Warunki ustalone przez
uzytkownika.

) - . . -
Potem ustala si¢ czas I aximum time step [T kA I‘]e 005 sec
trwania analizy.

Program przyjmuje
domysinie start: Os,

stop po 1 ms, ale / Mare »> I | Simulate I | Accept I | Cancel I | Help I

mozna ustali¢ inaczej.

um time step settings [Thidx]

" Minimum rumber of time points 100

x ' Generate time steps automatically

Program defaultowo ustala tez podziat przedziatu czasowego symulacji na kroki symulacji, ale 34
mozna samodzielnie zazyczy¢ sobie inny krok.




Analiza Transient-zmienne

Transient Analysis x|
Analysis Parameters  Output warniables | Mizcellaneous Dptionsl Summalyl
Wariables in circuit Selected variables for analysis
Teraz wybieramy All vaniables j IAII wariables j
wezty, w ktérych é ;
interesuje nas g
i 8 ]
Obserwacja wy2Hbranch il @l -
przebiegu v 3branch sirmulation
Czasowego.
G Remove | G
Filter Unselected Variables |
More > I | Simulate I | Accept I | Cancel I | Help I
35
Analiza Transient-wynik
4. Analysis Graphs B [ 3
File Edit %ew Tools Options Help
Wynik analiz o = -
wnkendiey  pisialain) |=|e|- | & Slula|a) vl BE)
przedstawiony w Bode Plotter-XBP1 | OscilloscopeXSC1 Oscilloscopexsc2 | ¢ » |
formie wykresu. Wstepne2
Mozna dodac¢ 4.1m 12
siatke.
16.8m o F 8422m
Shm [ 430 5m
24m F1188m
r
-4.9m - F-242.9m
-121m A r -604.6m
-193m T T T T -988.5m
1333m 133.5m 133.7m 133%m 1534.1m 1534.4m
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Analiza Transient-dodatkowe
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Przeniesienie danych z Multisim do innych programow
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Pozwala wykonywa¢
operacje matematyczne
na danych otrzymanych
w wyniku analizy uktadu i
wyniki przedstawi¢ w
postaci wykresu.

Nalezy przeprowadzi¢
analize uktadu np.
Transient, otworzy¢
okno postprocesora,
utworzy¢ réwnanie
(wybrac¢ jedng zmienng,
przez Copy Variable to
Trace, wybra¢ funkcje
przez Copy Function to
Trace,wybraé¢ drugg
zmienng przez Copy
Variable to Trace,

Postprocessor
Psrucsr
Traces to plat
Test | Mew Page Load Pages Delete Page
IHysW j Mew Graph Save Pages Delete Diagram
I Mevs Chart
Add Trace Delete Trace

Default Analysis Results:

Analysiz Results

Analysis Variables

Trangient Analysis (tran01]

Available functiors

=- "’sttepne273
“ Trangient Analysis [ran01]

Ja

El

]

Draw

lirne:

w3

= |

;bs[]

Close |

_I Cancel |
-

potem New page, New Set Default Analysis Results Copp Yariable To Trace| Copy Function To Tracel Help |
graph, Draw.
47
Postprocessor
Wykres fU nkcji 4~ Analysis Graphs : = |E||5|
File Edit View Tools Options Help
V(1)*100

wygenerowany przez

postprocessor

Uwaga: ktopot z dzieleniem

bardzo duzych wielkosci przez

bardzo mate.

D|=|E| (] & ||| ws|m| @] )] B

Woltage (V)

Transient Analysis #1 Test |

Rysl
1.0000 ¥
500.0000m

04
-500.0000m

-1.0000 T T T 1
1} 500.0000 0 1.0000m 1.5000m 2.0000m
Tirme (S)




Zbuduj uktad i
przeprowadz
analize AC i
Transient

Zadanie

XEBRL ... ...

R

TAkehm

- R4

It
V2oAzv ol

LMF41CH

A 1kohm




