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Wichtige Informationen
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Richtigkeit tiberpriift worden. Fiir den Fall, dass dennoch technische oder Schreibfehler vorhanden sein sollten, behilt sich National
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Instruments, falls Sie einen Fehler vermuten. National Instruments haftet in keinem Fall fiir Schiden, die sich aus oder im Zusammenhang mit
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ENTGANGENEM GEWINN ODER NUTZUNGSMOGLICHKEITEN ERGEBEN UND AUCH NICHT FUR ZUFALLIGE ODER
FOLGESCHADEN, SELBST WENN NATIONAL INSTRUMENTS AUF DIE MOGLICHKEIT SOLCHER SCHADEN HINGEWIESEN
WURDE. Diese Haftungsbegrenzung gilt unabhéngig vom Rechtsgrund der Haftung. Anspriiche gegeniiber National Instruments miissen
innerhalb eines Jahres nach Schadenseintritt gerichtlich geltend gemacht werden. Die Firma National Instruments haftet nicht fiir
Verspitungsschiden, die nicht in ihrem Verantwortungsbereich liegen. Diese Garantie erstreckt sich nicht auf Schéden, Fehler, Fehlfunktionen
oder Servicemingel, die auf der Nichtbefolgung von Anweisungen von National Instruments fiir die Installation, den Betrieb oder die Wartung,
auf Veridnderungen des Produktes, Missbrauch oder Fehlgebrauch des Produktes, auf einer Unterbrechung der Energieversorgung, Feuer,
Wasserschidden, Unfille, Handlungen Dritter oder anderen Geschehnissen, die nicht im Verantwortungsbereich von National Instruments
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Urheberrechte

Gemil den Bestimmungen des Urheberrechts darf diese Publikation ohne vorherige schriftliche Zustimmung der Firma National Instruments
Corporation weder vollstindig noch teilweise vervielfiltigt oder verbreitet werden, gleich in welcher Form, ob elektronisch oder mechanisch.
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Anti-Grain Geometry - Version 2.4

Copyright (C) 2002-2005 Maxim Shemanarev (McSeem)

1. Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted provided that the following conditions are met:

2. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions and the following disclaimer.

3. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of conditions and the following disclaimer in the documentation
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THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR “AS IS” AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR
SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF



LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN
ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Marken

National Instruments, NI, ni.com und LabVIEW sind Marken der Firma National Instruments Corporation. Nihere Informationen zu den
Marken von National Instruments finden Sie im Abschnitt Terms of Use unter ni.com/legal.

Ultiboard is a registered trademark and Multisim and Electronics Workbench are trademarks of Electronics Workbench.
Portions of this product obtained under license from Bartels Systems GmbH.
Sonstige hierin erwihnte Produkt- und Firmenbezeichnungen sind Marken oder Handelsnamen der jeweiligen Unternehmen.

Mitglieder des National Instruments Alliance Partner Programms sind eigenstidndige und von National Instruments unabhingige Unternehmen;
zwischen ihnen und National Instruments besteht keine gesellschaftsrechtliche Verbindung und auch kein Auftragsverhiltnis.

Patente

Nihere Informationen iiber Patente auf Produkte von National Instruments finden Sie unter Hilfe»Patente in Ihrer Software, in der Datei
patents. txt auf Ihrer CD oder unter ni . com/patents.

Some portions of this product are protected under United States Patent No. 6,560,572.

WARNUNG ZUR NUTZUNG VON NATIONAL INSTRUMENTS PRODUKTEN

(1) DIE SOFTWAREPRODUKTE VON NATIONAL INSTRUMENTS WURDEN NICHT MIT KOMPONENTEN UND TESTS FUR EIN
SICHERHEITSNIVEAU ENTWICKELT, DAS FUR EINE VERWENDUNG BEI ODER IN ZUSAMMENHANG MIT CHIRURGISCHEN
IMPLANTATEN ODER ALS KRITISCHE KOMPONENTEN VON LEBENSERHALTENDEN SYSTEMEN GEEIGNET IST, DEREN
FEHLFUNKTION BEI VERNUNFTIGER BETRACHTUNGSWEISE ZU ERHEBLICHEN VERLETZUNGEN VON MENSCHEN
FUHREN KANN.

(2) BEI JEDER ANWENDUNG, EINSCHLIESSLICH DER OBEN GENANNTEN, KANN DIE ZUVERLASSIGKEIT DER FUNKTION
DER SOFTWAREPRODUKTE DURCH ENTGEGENWIRKENDE FAKTOREN, EINSCHLIESSLICH Z.B.
SPANNUNGSUNTERSCHIEDEN BEI DER STROMVERSORGUNG, FEHLFUNKTIONEN DER COMPUTER-HARDWARE,
FEHLENDER EIGNUNG DER SOFTWARE FUR DAS COMPUTER-BETRIEBSSYSTEM, FEHLENDER EIGNUNG VON
UBERSETZUNGS- UND ENTWICKLUNGSSOFTWARE, DIE ZUR ENTWICKLUNG EINER ANWENDUNG EINGESETZT WERDEN,
INSTALLATIONSFEHLERN, PROBLEMEN BEI DER SOFTWARE- UND HARDWAREKOMPATIBILITAT, B
FUNKTIONSSTORUNGEN ODER AUSFALL DER ELEKTRONISCHEN UBERWACHUNGS- ODER KONTROLLGERATE,
VORUBERGEHENDEN FEHLERN DER ELEKTRONISCHEN SYSTEME (HARDWARE UND/ODER SOFTWARE),
UNVORHERGESEHENEN EINSATZES ODER MISSBRAUCHS ODER FEHLERN DES ANWENDERS ODER DES
ANWENDUNGSENTWICKLERS (ENTGEGENWIRKENDE FAKTOREN WIE DIESE WERDEN NACHSTEHEND
ZUSAMMENFASSEND “SYSTEMFEHLER” GENANNT) BEEINTRACHTIGT WERDEN. JEDE ANWENDUNG, BEI DER EIN
SYSTEMFEHLER EIN RISIKO FUR SACHWERTE ODER PERSONEN DARSTELLT (EINSCHLIESSLICH DER GEFAHR
KORPERLICHER SCHADEN UND TOD), SOLLTE AUFGRUND DER GEFAHR VON SYSTEMFEHLERN NICHT LEDIGLICH AUF
EINE FORM VON ELEKTRONISCHEM SYSTEM GESTUTZT WERDEN. UM SCHADEN UND, U.U. TODLICHE, VERLETZUNGEN
ZU VERMEIDEN, SOLLTE DER NUTZER ODER ANWENDUNGSENTWICKLER ANGEMESSENE SICHERHEITSMASSNAHMEN
ERGREIFEN, UM SYSTEMFEHLERN VORZUBEUGEN. HIERZU GEHOREN UNTER ANDEREM SICHERUNGS- ODER
ABSCHALTMECHANISMEN. DA JEDES ENDNUTZERSYSTEM DEN KUNDENBEDURENISSEN ANGEPASST IST UND SICH VON
DEM TESTUMFELD UNTERSCHEIDET, UND DA EIN NUTZER ODER ANWENDUNGSENTWICKLER SOFTWAREPRODUKTE
VON NATIONAL INSTRUMENTS IN VERBINDUNG MIT ANDEREN PRODUKTEN IN EINER VON NATIONAL INSTRUMENTS
NICHT GETESTETEN ODER VORHERGESEHENEN FORM EINSETZEN KANN, TRAGT DER NUTZER BZW. DER
ANWENDUNGSENTWICKLER DIE LETZTENDLICHE VERANTWORTUNG FUR DIE UBERPRUFUNG UND AUSWERTUNG DER
EIGNUNG VON NATIONAL INSTRUMENTS PRODUKTEN, WENN PRODUKTE VON NATIONAL INSTRUMENTS IN EIN SYSTEM
ODER EINE ANWENDUNG INTEGRIERT WERDEN. DIES ERFORDERT U.A. DIE ENTSPRECHENDE ENTWICKLUNG UND
VERWENDUNG SOWIE EINHALTUNG EINER ENTSPRECHENDEN SICHERHEITSSTUFE BEI EINEM SOLCHEN SYSTEM ODER
EINER SOLCHEN ANWENDUNG.



Symbole und Darstellungen
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In diesem Handbuch werden die folgenden Symbole und Darstellungen
verwendet:

Das Symbol » kennzeichnet die Reihenfolge, in der Meniipunkte und
Dialogfeldoptionen anzuklicken sind. So wird zum Beispiel mit der
Abfolge Datei»Seite einrichten»Optionen angezeigt, dass zunichst das
Menii Datei zu 6ffnen ist, hieraus die Option Seiteneinstellungen und
daraus der Befehl Optionen auszuwihlen ist.

Dieses Symbol steht fiir Ratschlige.
Dieses Zeichen steht fiir einen Hinweis auf wichtige Informationen.

In fettgedruckter Schrift sind Elemente dargestellt, die ausgewéhlt oder
angeklickt werden miisen, wie Meniipunkte oder Optionen in
Dialogfeldern. Parameternamen sind ebenfalls fettgedruckt.

Variablen, Hervorhebungen, Querverweise und erstmals genannte
Fachausdriicke sind durch Kursivschrift gekennzeichnet. Ebenfalls kursiv
sind Textstellen gedruckt, an denen Worter bzw. Werte einzusetzen sind.

In Monospace-Schrift (nicht proportionaler Schrift) sind
Programmausziige, Syntaxbeispiele und Zeichen, die iiber die Tastatur
einzugeben sind, dargestellt. Diese Darstellungsweise wird ebenfalls fiir
Laufwerke, Pfade, Verzeichnisse, Programme, Unterprogramme,
Subroutinen, Geridtenamen, Funktionen, Operationen, Variablen sowie
Dateinamen und -erweiterungen verwendet.
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Einfithrung in die NI Circuit
Design Suite

Einige der in diesem Handbuch beschriebenen Funktionen sind moglicher-
weise nicht in Threr Version der NI Circuit Design Suite verfiigbar.
Einzelheiten zum Funktionsumfang IThrer Ausgabe finden Sie in den
Versionshinweisen.

NI Circuit Design Suite Produktlinie

Die Circuit Design Suite von National Instruments ist ein EDA-Software-
paket (EDA — Electronics Design Automation), mit dessen Hilfe [hnen die
wichtigsten Schritte zur Planung und Erstellung von Schaltungen erleich-
tert werden.

Multisim ist ein Programm zur Erstellung und Simulation von Schaltpla-
nen. Es eignet sich zur Schaltplaneingabe, zum Durchfiihren von
Simulationen und zur Weitergabe der Daten an den nédchsten Arbeitsgang,
zum Beispiel die Leiterplattenentflechtung. Mit Multisim konnen analoge
und digitale Simulationen durchgefiihrt werden.

Ultiboard erzeugt anhand der Daten von Multisim gedruckte Schaltungen,
fiihrt einfache mechanische CAD-Operationen durch (z. B. Platzierung der
Bauteile auf den Leiterplatten) und bereitet die Leiterplatten fiir die Pro-
duktion vor. Ultiboard sorgt au8erdem fiir die automatische
Bauteilplatzierung und das Layout.

© National Instruments Corporation 1-1 Erste Schritte mit NI Circuit Design Suite



Kapitel 1 Einfiihrung in die NI Circuit Design Suite

Lerneinheiten (Tutorial)

Dieses Handbuch enthilt folgende Schritt-fiir-Schritt-Tutorials:

*  Einfiihrung in Multisim—Stellt Thnen Multisim und seine Funktionen
VOor.

*  Einfiihrung in Ultiboard—Zeigt Thnen, wie Sie die Bauelemente und
Leiterbahnen fiir die im Multisim-Tutorial-Kapitel beschriebenen
Schaltungen richtig platzieren. Aulerdem lernen Sie, wie Bauele-
mente automatisch eingefiigt und die dazugehorigen Leiterbahnen
automatisch verlegt werden.

*  FEinfiithrung in Multisim MCU—Fiihrt Sie durch die Simulation und
Fehlersuche in einer Schaltung mit Mikrocontroller.

Weiterfiihrende Informationen zu den in diesen Kapiteln beschriebenen
Funktionen finden Sie im Multisim- oder im Ultiboard-Benutzerhandbuch.

Erste Schritte mit NI Circuit Design Suite 1-2 ni.com



Einfuhrung in Multisim

Im vorliegenden Kapitel erhalten Sie eine kurze Einfiihrung in Multisim
und seine Funktionen.

Einige der beschriebenen Funktionen sind moglicherweise in Threr Aus-
gabe von Multisim nicht enthalten. Einzelheiten zum Funktionsumfang
Threr Ausgabe finden Sie in den Versionshinweisen.

Multisim-Benutzeroberflache

Bei Multisim, einem Programm zur Erfassung und Simulation von Schalt-
plidnen der National Instruments Circuit Design Suite, handelt es sich um
ein EDA-Programm (EDA — Electronics Design Automation), mit dessen
Hilfe die wichtigsten Schritte zur Planung und Erstellung von Schaltungen
durchgefiihrt werden konnen. Multisim ist ein Programm zur Schaltplan-
eingabe, zum Durchfiihren von Simulationen und zur Weitergabe der
Daten an den nichsten Arbeitsgang, zum Beispiel die Leiterplatten-
entflechtung.

© National Instruments Corporation 2-1 Erste Schritte mit NI Circuit Design Suite



Kapitel 2 Einfiihrung in Multisim

Die Benutzeroberfliche von Multisim ist folgendermaf3en aufgebaut:
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1 Mendleiste 5 Ansicht-Symbolleiste =~ 8 Liste verwendeter

2 Entwurf-Toolbox 6 Simulations- Bauelemente

3 Bauelemente- Symbolleiste 9 Instrumenten-
Symbolleiste 7 Haupt-Symbolleiste Symbolleiste

4 Standard-Symbolleiste

11 Schaltungstf

10 Text rollen links/rechts

12 Tabellen-Ansicht
13 Aktive Registerkarte

enster

Die Meniileiste enthilt die Befehle fiir simtliche Funktionen.

Die Entwurf-Toolbox erméglicht die Suche nach den verschiedenen

Dateien eines Projekts (z. B. Schaltplandateien, Leiterplattenlayoutdateien
oder Berichten), die Anzeige einer Schaltplanhierarchie und das Ein- und
Ausblenden verschiedener Lagen.
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Die Bauelemente-Symbolleiste enthilt Schaltflachen zur Auswahl von
Bauelementen aus den Multisim-Bauelementedatenbanken zum Platzieren
in Schaltungen.

Die Standard-Symbolleiste enthilt Schaltfldchen fiir die meistverwende-
ten Funktionen wie Speichern, Drucken, Ausschneiden oder Einfiigen.

Die Ansicht-Symbolleiste enthilt Schaltflichen zur Verdnderung der
Bildschirmanzeige.

Die Simulations-Symbolleiste enthilt Schaltfachen zum Start, Stopp und
andere Simulationsfunktionen.

Die Haupt-Symbolleiste enthilt Schaltfldchen fiir allgemeine
Multisim-Funktionen.

Die Liste verwendeter Bauelemente enthilt eine Liste aller im Entwurf
verwendeter Bauelemente.

Die Instrumenten-Symbolleiste enthilt Schaltfldchen fiir jedes
Instrument.

Im Schaltungsfenster (das auch als “Arbeitsbereich” bezeichnet wird)
wird der Schaltplan gezeichnet.

Die Tabellen-Ansicht ermoglicht die Anzeige von Parametern und Bau-
elementeinformationen wie Platzbedarfsinformationen, Referenz-
bezeichnungen, Attribute und Entwurfsregeln. Sie konnen die Parameter-
werte fiir einige oder alle Bauelemente in einem einzigen Schritt dndern
und weitere Funktionen verwenden.
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Uberblick

In diesem Dokument werden alle Aspekte der Erstellung einer technischen
Schaltung vom Erstellen eines Schaltplans tiber die Simulation der Schal-
tung bis hin zur Analyse der Ergebnisse beleuchtet. Nach dem Abarbeiten
der beschriebenen Schritte erstellen Sie eine Schaltung, mit der ein analo-
ges Kleinsignal erfasst und verstéirkt wird und dessen Auftreten mit einem
einfachen digitalen Zihler ermittelt wird.

Niitzliche Tipps sind links durch ein Symbol gekennzeichnet, z. B.:

@ Tipp Sie konnen jederzeit die Hilfe aufrufen, indem Sie auf der Tastatur <F1> driicken
oder in einem Dialogfeld die Schaltflache Hilfe anklicken.

=

Sobald Sie den Abschnitt zum Verbinden der Bauelemente erreicht haben,
konnen Sie mit der Schaltung fortfahren, die Sie im Abschnitt “Bauele-
mente platzieren” erstellt haben.

Alternativ konnen Sie die Datei Getting Started 1.ms10im
Verzeichnis . . . \Dokumente und Einstellungen\All Users\
Gemeinsame Dokumente\National Instruments\Circuit
Design Suite 10.1l\samples\Getting Started\ Offnen. In dieser
Datei sind sdmtliche Bauelemente richtig platziert.

Nach Erreichen der Simulation kdnnen Sie entweder an der vorhandenen
Schaltung weiterarbeiten oder die Datei Getting Started 2.ms10 ver-
wenden, in der alle Bauteile bereits richtig verbunden sind.
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Schaltungsentwicklung

In diesem Abschnitt fiigen Sie die Bauelemente fiir die unten abgebildete
Schaltung ein und verbinden sie miteinander.

“# Getting Started Final - Multisim - [Getting Started Final] B@E
Datei EBearbeiten Ansicht  Platziersn MCU  Simulieren  Transfer Extras  Berichte  Optionen Fenster Hilfe :j_ﬁ_")g
e L& ‘a¥el ®e 6 @ =my D @ g 40 B | Verwendungsiste - |w| @ ||| I T
|~ w s PR GO ommyY 8§ (=T bome === -0y
[ ! | E | [ ] | 5 [ 5 [ i [ : s el =1
Yeo XS5C1 =
Analog Amplifier v % By Capciaty, =
E,_
e o vee vee el
» 5V 5V oy
" 5V u4 &) & =
- T 1 -
M
= ‘ ) — | 4 C1 i c2 = -
ol . 1uF 10nF 104uF W
| pe il g ¢ g =l
T
o =1 OP3TAS £ J7 s
HOR1X4 = GHD -
= L GHD i =
R3 R2 =
T 0.2 VpK Mk S0k 50% vee vee an
~ J1kHz o, Key=A 5V 5V
= ODeg Digital Counter -
b
. mm
b
ju1 LR
" ALED =
Counter Control g b
| Nee nt T e
5V 2000
" i R4 =
b——————0 b - <
& u2 u3 RPACIT 180 Oh =
e I TTT =
Key=E | ‘ | T
— ,
2 |
52 +— i3
z b s — b
_— B *
Key =L E T4LSATH
7 GHD T4LS130H
[
< m ]
GettingstartedFinal] |

Offnen und Speichern der Datei

Um Multisim zu starten, fithren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Waihlen Sie Start»Programme»National Instruments»Circuit
Design Suite 10.1»Multisim 10.1. Es 6ffnet sich eine leere Datei im
Arbeitsbereich namens Schaltungl.
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So speichern Sie die Datei unter einem anderen Namen:

1.  Waihlen Sie Datei»Speichern unter. Es 6ffnet sich das Windows-Dia-
logfeld zum Speichern von Dateien.

2.  Wibhlen Sie einen Speicherort fiir die Datei aus. Geben Sie anschlie-
Bend als Dateinamen MeineErstenSchritte ein und klicken Sie auf
die Schaltfliche Speichern.

)

Tipp Um versehentlichem Datenverlust vorzubeugen, sollten Sie iiber die Registerkarte
Speichern des Dialogfelds Voreinstellungen regelmifig Sicherheitskopien erstellen.

Um eine vorhandene Datei zu 6ffnen, fiihren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Wihlen Sie Datei»Datei 6ffnen, wihlen Sie eine Datei aus und
klicken Sie auf die Schaltfliche Offnen.

@ Tipp Zum Offnen von Dateien aus lteren Multisim-Versionen wihlen Sie im Dialogfeld
Datei 6ffnen unter Dateityp die entsprechende Version aus.

Einfiigen der Bauelemente
Um Bauelemente einzufiigen, fiihren Sie die folgenden Schritte aus:
1. Offnen Sie MeineErstenSchritte.ms10 wie oben beschrieben.

2. Klicken Sie auf Platzieren»Bauelement, um zum Fenster Bauele-
ment wihlen zu gelangen. Wihlen Sie hier die in der folgenden
Abbildung dargestellte 7-Segment-LED-Anzeige aus und klicken Sie
auf OK. Das Bauelement erscheint daraufhin umrisshaft unter dem
Cursor.

@ Tipp Nach Auswahl der Gruppe und Familie des Bauelements konnen Sie unter Bauele-
ment den Namen des Bauteils eingeben. Ihre Eingabe wird im Feld Suche am unteren
Rand des Fensters angezeigt. Geben Sie fiir das obige Beispiel
seven_seg_decimal_com_a_blue €in. Ubereinstimmungen werden bereits bei der
Eingabe angezeigt.
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## Bauelement wahlen

Datenbank: Bauelement:

Symbal (BNST)

Eruppe:

Farnilie:
.W'c'ihle alle Farilian
[ voLTHETER
&} AMMETER
Bl rrose
{ heuzzer
& | AP
WIRTUAL _LAMP
[E0 Hex_orspLay
BARGRAPH

Hauptdatenbank. v

Indicatars hd

(<] (2]

2g_decimal_com_a_blug
SEVEN_SEG_DECIMAL COM_i

Schligfien

Suchen...

Detailbericht

Model ansehen. ..

&

HilFe

Furikkion:

7 SEGMENT DISPLAY, WITH DECIMAL POINT
COMMOM ANCDE

Modell Hersteller fKennung:
Generic/SEYEN_SEG_D_COM_A

Footprint Hersteller) Typ:

Generic [ 7SEGEDIP104A
Generic [ 7ISEGADIP14E
Generic [ DISP110S

Hyperlink:
<] 2]

Bauelemante: 1

Suche: seven_seqg_decimal_com_a_blue

© National Instruments Corporation

3. Bewegen Sie den Cursor in die rechte untere Ecke der Arbeitsfliche
und klicken Sie mit der linken Maustaste, um das Bauelement einzu-
figen. Die Kennung fiir dieses Bauelement lautet “U1”.

4. Fiigen Sie die restlichen Bauelemente wie dargestellt in den Bereich
fiir den Zihler ein.
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%7GND TAHCT90N_4V

VCC VCC

U1
BLED .
),
R1 [ |
20001 R4
2 " s sl ‘
T e I o
o] e 1] T
ol E 3}3 I e b T ||
alg b L A o0 %Ln__
E
< .rTEN 2 LT up i
Ll - e
B N%?%D L -y ja?}nsn "
MuMIR FE F
2ab g
TALS4TN

5

&)

Hinweis Beim Einfiigen von Widerstinden, Induktoren oder Kondensatoren (RLC-Bau-
elementen) enthélt das Dialogfeld Bauelement wihlen geringfiigig andere Optionen als
sonst. Beim Einfiigen dieser Bauelemente konnen Sie jede denkbare Kombination aus fol-
genden Parametern wihlen: Wert des Bauelements (z. B. Widerstandswert), Typ (z. B.
Kohleschicht), Toleranz, Footprint und Hersteller. Beim Einfiigen eines Bauelements, das
als PCB-Layout exportiert werden soll und Teil der Stiickliste sein wird, miissen Sie
darauf achten, dass die im Dialogfeld Bauelement wihlen angegebene Kombination von
Werten auch wirklich verfiigbar ist.

Tipp Beim Einfiigen von RLC-Bauelementen ist der Wert des Bauteils ganz oben in die
Liste der Bauelemente einzutragen. Der Wert muss aber nicht in der Liste enthalten sein,
damit das Bauteil in die Schaltung eingefiigt werden kann.

Tipp Um den 200-Q-Widerstand senkrecht anzuordnen, driicken Sie beim Einfiigen des
Widerstands die Tastenkombination <Strg + R>.

Tipp Die Bauelemente werden in der Reihenfolge mit Referenzbezeichnern versehen, in
der sie eingefiigt werden (z. B. U1, U2, U3). Wenn Sie also die Bauelemente in einer ande-
ren Reihenfolge als in der Abbildung einfiigen, dndert sich auch die Nummerierung
entsprechend. Dies hat jedoch keinerlei Einfluss auf die Funktion der Schaltung.

Erste Schritte mit NI Circuit Design Suite 2-8 ni.com



Kapitel 2 Einfiihrung in Multisim

Fiigen Sie die Bauelemente fiir die Steuerung des Zihlers ein. Klicken
Sie nach dem Einfiigen mit der rechten Maustaste auf jeden SPDT-
Schalter und wihlen Sie Horizontal kippen.

VCC

5V

J

—

—o\—

Key = Space
J2

—

—o\»—

Key = Space
<-GND

) &

Tipp Die SPDT-Schalter befinden sich in der Gruppe “Basic” und der Familie “Switch”.

Tipp Wenn das benétigte Bauteil schon auf dem Schaltplan vorhanden ist, markieren Sie

es, wihlen Sie Bearbeiten»Kopieren und dann Bearbeiten»Einfiigen. Sie konnen es
auBerdem aus der Verwendungsliste auswihlen und durch einen Klick in den Arbeitsbe-

reich einfiigen.

6.

Fiigen Sie die Bauteile fiir den Analogverstirker wie dargestellt ein
und drehen Sie sie bei Bedarf.

VCC

V1

0.2 Vpk
1kHz
0Deg
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Nachdem Sie die Wechselspannungsquelle eingefiigt haben, fiihren
Sie einen Doppelklick darauf aus. Andern Sie den Effektivwert der
Spannung (RMS) auf 0.2 V und klicken Sie auf OK.

7. Fiigen Sie die Bauteile fiir die Uberbriickungskondensatoren wie dar-
gestellt ein.

VCC VCC

T sv ] sv

c2 3
+10|1F :rJI.._ﬂ]l]uF-PDL

— <L GND

1
ﬂ_1uF-P(]'L
'T

8. Fiigen Sie den Kollektor und die dazugehorigen Bauelemente ein (vgl.
die Abbildung unten).

VCC

3 5V

B
L

_IH[IR'IX-I {7IGND

Tipp J3 befindet sich in der Gruppe “Basic” und der Familie “Connectors”.

LML)

Tipp Nach dem Verdrahten einer Schaltung konnen Sie Bauteile mit zwei Anschliissen —
z. B. Widerstinde — einfach auf einer Verbindung ablegen. Multisim fiigt das Bauteil dann
automatisch in den Stromkreis ein.
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Verhinden der Bauelemente

Alle Bauelemente haben Anschlussstifte, iiber die sie mit anderen Bauele-
menten oder Gerdten verbunden werden konnen. Sobald sich der Cursor
tiber einem Anschlussstift befindet, erkennt Multisim die gewiinschte Ver-
bindung und der Cursor verwandelt sich in ein Fadenkreuz.

@ Tipp Sie konnen nun entweder die Bauelemente zu einer Schaltung verbinden oder die
- Datei Getting Started 1.ms10 verwenden. Diese befindet sich im Unterordner Get -
ting Started des Ordners samples.

Um Bauelemente zu verbinden, fiihren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Klicken Sie den Ausgangspunkt fiir die Verbindung an (der Cursor ver-
wandelt sich daraufhin in ein Fadenkreuz) und bewegen Sie die Maus.
Daraufhin erscheint unter dem Cursor eine Linie, die eine Leiterbahn
symbolisieren soll.

2. Klicken Sie auf den Anschlussstift des zweiten Bauteils, an dem die
Verbindung enden soll. Multisim erstellt die Verbindungen automa-
tisch und fiigt die Leiterbahn automatisch an der richtigen Stelle und
in der richtigen Konfiguration ein, wie unten dargestellt. Diese Funk-
tion spart insbesondere beim Verbinden grofler Schaltungen viel Zeit.

R1
2004}
U2 5%
s | .
e E S e
]y ar |5
alyg i
o LrTEN
L .Loen
B TS ] T
BAX/HIR
TR

<76ND TAHC190N_4V

3. DieLage der Leiterbahn kann durch Mausklicks bestimmt werden. Bei
jedem Klick wird die Leiterbahn an der entsprechenden Stelle fixiert.
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4. Verbinden Sie die restlichen Bauteile fiir den Ziahlerbaustein entspre-
chend der Darstellung.

vee vee

w W &

TLED .
h &
R1 |
20011
5% = R4
uz U3 | RPACKT |80 0 e
T
Ls 8 % 2 3 @ a: |
;“ T ar : e o |
) [} i L e —
e ——
4 CTER Lo LT op fA2— |
T »%J?%D L 4 ~§?}RBU o .
asbp MAXMIN
TALS4TN
GND
~ TAHC190N_4V |
@ Tipp Verbinden Sie Elemente mit mehreren Anschlussstiften, wie U3 und R4, in einer

Busleitung mit Hilfe von Bus-Vektorverbindungen. Einzelheiten dazu entnehmen Sie
bitte dem Multisim-Benutzerhandbuch.

Tipp Virtuelle Verdrahtung — Damit die Verbindung nicht zu uniibersichtlich wird,
konnen Sie zwischen den Abschnitten “Counter Control” und “Digital Counter” virtuelle
Verbindungen herstellen. Wenn zwei Netze den gleichen Netznamen enthalten, sind sie
virtuell miteinander verbunden.

L)
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5. Verdrahten Sie den Rest der Schaltung entsprechend der Abbildung
(siehe unten).
vee
B
vee vee vee
5 5V s owa W v
[ | + 4| €1 4 2 ﬂ_cs
Pl . F 100F 100uF
o] | T T
ol £ 741
- 4
HDR1X4 1
<-6ND vi
t R3 R
02Vpk ko 50k 50% wvee
~ JMkHz 5% Key=Space 5
= 0Deg
4 ALED
Counter Control k)
vec R1
57
” 2000 |
I - uz U3 P
2 , T
Key = Space ) ® [ @ | |
i ar 4 or pll
o m D @
2 i -
Y AWD opro 4! BI1fRED
14 HRX/HMIR
] ’ 7ALS47N
Hey = Space
<L-GND =D cTeoN_av

Simulation

Durch Simulation Threr Schaltungen mit Multisim lassen sich schon frith
Schaltungsfehler erkennen, wodurch Zeit und Geld gespart wird.

Virtuelle Messinstrumente

In diesem Abschnitt wird Thre Schaltung mit Hilfe eines virtuellen Oszillo-
graphen simuliert.

@

Tipp Um Zeit zu sparen, konnen Sie aber auch die Datei Getting Started 2.ms10 aus

dem Ordner Getting Started verwenden, der sich unter samples befindet.

© National Instruments Corporation

J1, J2 und R2 sind interaktive Bauelemente.

Um die Bedientasten fiir J1, J2 und R2 festzulegen, klicken Sie die
Bauelemente doppelt an. Geben Sie auf der Registerkarte “Wert” in
das Feld Taste fiir Schalter fiir J1 “E” ein, fiir J2 “L” und fiir R2 “A”.

Betitigen Sie <E>, um den Zihler zu aktivieren, oder klicken Sie auf
die verbreiterte Linie, die erscheint, wenn sich der Cursor tiber J1
befindet.
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2. Um einen Oszillographen einzufiigen, wéhlen Sie Simulieren»
Instrumente»Oszillograph. Verbinden Sie das Gerit wie im Schritt 4
dargestellt mit der restlichen Schaltung.

@ Tipp Um einfach zwischen den Kurven auf dem Oszillographen zu unterscheiden, klicken
Sie die Leitung, die zum Eingang B des Geriits fiihrt, mit der rechten Maustaste an und
wihlen Sie aus dem Kontextmenii die Option Segment einfiirben aus. Wihlen Sie eine
andere Farbe als die der Leitung an Eingang A aus, z. B. Blau. (Beim Bearbeiten der Schal-
tung, z. B. beim Andern der Leitungsfarbe, darf die Simulation nicht laufen).

3. Klicken Sie das Symbol fiir den Oszillographen doppelt an, um die
ﬂ Vorderseite des Gerits mit der Anzeige und den Bedienknopfen einzu-
blenden. Wihlen Sie Simulieren»Start. Im Oszillographen wird nun
das Ausgangssignal des Operationsverstirkers angezeigt.

4. Stellen Sie die Skalierung der Zeitbasis auf 2 ms pro Skalenteil und die
Empfindlichkeit von Kanal A auf 500 mV pro Skalenteil ein. Der
Oszillograph zeigt die Kurven dann folgendermafien an:

2
o
I

“# Oszilloskop-X5C1

4|3

Zeit Kanal_a Kanal_B
0,000 s 0,000 Y 740,846 my
|
ER'W Trigger

|4
1
T2 4

T2 bis T1

Zeitbasis Kanal & Kanal B — . Trigger

Skalierung | 2 ms/Div Skalierung 500 m'/Div Skalierung & VDiv ¥ Signdflanke [ % [[Ta])
%-Position o ‘-Position o Y-Position u] Peqel o]

W
(ac) (o ) Geichepannuna) (ac) (o ) Grichepanninal (-] | Tve
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Wihrend der Simulation der Schaltung zihlt die 7-Segment-Anzeige
aufwarts. Wenn der Zihler einmal durchgezihlt hat, leuchtet eine LED
auf.

5. Driicken Sie wihrend der Simulation die Taste <E>, um den Zihler zu
aktivieren oder zu deaktivieren. Das Starten ist low-aktiv.

Mit L wird der Zéhler auf Null gestellt. Das Zuriickstellen ist ebenfalls
low-aktiv.

Driicken Sie <Shift + A> und beobachten Sie, was beim Drehen am
Potentiometer geschieht. Wiederholen Sie das Ganze, aber driicken Sie
diesmal nur <A>.

@ Tipp Statt mit den genannten Tasten konnen Sie die Bauelemente auch mit der Maus
bedienen.
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Analyse
In diesem Abschnitt fithren Sie an Ihrer Schaltung eine AC-Analyse durch,
um den Frequenzgang des Verstirkers zu iiberpriifen.
So fiihren Sie eine AC-Analyse am Ausgang des Operationsverstirkers
durch:
1. Klicken Sie die Leiterbahn doppelt an, die zum Anschlussstift 6 des
Operationsverstérkers fiihrt, und dndern Sie den Netznamen im Dia-
logfeld Netz ggf. auf analog_out.
2.  Wibhlen Sie Simulieren»Analysen»A C-Analyse und klicken Sie auf
die Registerkarte Ausgabe.
“# AC Frequenzanalyse
Frequenzpararmeker Ausgabe Analyseoptionen | Zusammenfassung
‘fariable in der Schaltung Gewahlke Yariable FOr die Analyse
Alle Yariablen v Alle Yariablen v
(2] -~
W(z0) |
Wizl
Wiz
& - oo >
W7
W(E)
W) < <
W(analog_out)
W(gnd)
W(veo) p—
l Micht gewahlte Yariablen filkern.. . ] ’.ﬂ.usdruck hinzuftigen... ] [ Gewahlte Yariablen Fikern...

‘Weitere Optionen

] Alle Ausgangsparameter am Ende der

’ Bauteil-jModell-Parameter hinzufigen. .. Sirnulation i Prifpfad anzeigen

[ Ausgevatits Yariable lschen ] [ auswahl der zu speichernden Variablen ]

[ Simulation ][ [o]'8 ]’ abbrechen ]l HilFe |

3. Markieren Sie vV (analog_out) in der linken Spalte und klicken Sie
auf Hinzufiigen. Der Eintrag v (analog_out) wird daraufhin in die
rechte Spalte verschoben.
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4. Klicken Sie auf Simulation. Die Ergebnisse der Analyse werden in der
Graphanzeige angezeigt.

## Graphanzeige

=]

Datei Bearbeiten  Ansicht  Extras
DS &

AC Frequenzanalyse l

100

A& @ @ s <50 BE

Getting Started Final
AC Frequenzanalyse

2
Fin & A
Ay

10k 1 10001
Frequenz (Hz)

Gewdhlke Leiterbahn:Wanalog_out)

Die Graphanzeige

In der Graphanzeige konnen Sie Diagramme und Tabellen anzeigen las-
sen, modifizieren, speichern und exportieren. In diesem Fenster werden die
Ergebnisse aller Multisim-Analysen in Graphen und Diagrammen oder
Kurvengraphen dargestellt (wie bei einem Oszillographen).

Zur Anzeige der Simulationsergebnisse in der Graphanzeige:

1. Starten Sie die Simulation wie oben beschrieben.

2. Waihlen Sie Ansicht»Graphanzeige.

© National Instruments Corporation
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## Graphanzeige @
Datei EBearbeiten Ansicht  Extras
DEESQ &8 HHE M ® Q@ e W s B B3

AC Frequenzanalyse  Osziloskop-RSC1 l

Getting Started Final

500.0tm

300 0m

-150
16 0m 200

Gewahlte Leiterbabn:kanal A

Der Postprozessor

Im Postprozessor konnen Sie die Ergebnisse einer Schaltungsanalyse
bearbeiten oder in Form eines Diagramms oder Graphen darstellen. Auf die
Ergebnisse konnen arithmetische, trigonometrische, logarithmische, kom-
plexe, logische sowie Exponential- und Vektorfunktionen angewandt
werden.

Berichte

In Multisim konnen unterschiedliche Arten von Berichten erzeugt werden:
Stiicklisten (BOMs), Einzelheiten zu Bauelementen, Netzlisten, Schalt-
planstatistiken, Auflistungen nicht verbundener Gatter oder
Querverweise. In diesem Abschnitt soll fiir den Beispielschaltplan eine
Stiickliste erstellt werden.
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Eine Stiickliste ist eine Aufstellung der Bauelemente, die fiir eine

bestimmte Schaltung und die Herstellung der zugehorigen Leiterplatte ver-

wendet werden. Sie enthilt folgende Angaben:

*  Die Stiickzahl jedes erforderlichen Bauelements.

*  Eine Beschreibung, in der der Bauteiltyp (z. B. Widerstand) und die
GroBe des Bauteils (z. B. 5,1 k) enthalten ist.

*  Die Kennung jedes Bauelements.

*  Das Gehiuse oder den Platzbedarf jedes Bauelements.

Zum Erstellen einer Stiickliste fiir Thre Schaltung:

1. Wihlen Sie aus dem Menii Berichte die Option Stiickliste aus.

Nun wird die Stiickliste gedffnet, die in etwa wie folgt aussieht:

“# Stiicklistenanzeige (vom Dokument: Getting Started 2) @
HE R @ Wi F@q
Stiickzahl | Beschreibung RefEez | Gehause
11 SEVEN_SEG_DECIMAL_COM_A_BLUE UL Generic|7SEGE| A
2_1 74L5, 74L547N L3 IPC-2221A022:
Ola
En CAP_ELECTROLIT, 1uF 1 IPC-73514Chip
4 |1 CAP_ELECTROLIT, 10nF 2 IPC-73514Chip
s |1 CAP_ELECTROLIT, 100uF 3 IPC-7351)Chip
e |1 COMMNECTORS, HDR1X4 13 GeneticHDR1Y
7 |2 SWITCH, SPDT 1,1z Generic| SPOT
& 1 LED_hlue LED1 UltibaardiLEDS
o |1 RESISTOR, 1k 5% RS IPC-73514Chip
man POTEMTICMETER, S0k Rz GenericiLIN_Pt
11 |1 RESISTOR, 2000 5% Rl IPC-7351)Chip
;1 RPACK_WARIABLE_2X7, 180 Chm R4 IPC-2221A)22:
] -14 -
< e

Um die Stiickliste auszudrucken, klicken Sie auf die Schaltflache
Drucken. Darauthin 6ffnet sich das Windows-Druckdialogfeld, in dem Sie
den gewiinschten Drucker, die Anzahl der Kopien usw. auswéhlen konnen.
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Kapitel 2 Einfiihrung in Multisim

H Klicken Sie zum Speichern der Stiickliste auf die Schaltfldche Speichern.
| Daraufhin 6ffnet sich das Windows-Dialogfeld zum Speichern von
Dateien, in dem Sie den Pfad und den Dateinamen angeben konnen.

Da die Stiickliste hauptsdchlich zur Unterstiitzung bei der Beschaffung und
Herstellung gedacht ist, enthilt sie lediglich reale Bauteile, also z. B. keine
Quellen oder virtuellen Bauelemente. Bauelemente ohne zugewiesene
Footprints erscheinen nicht in der Stiickliste.

Wenn Sie eine Liste der Bauelemente in Threr Schaltung sehen wollen, bei
i denen es sich nicht um reale Bauelemente handelt, miissen Sie auf die

Schaltflache Virtuelle Bauelemente anzeigen klicken. Darauthin wird ein

weiteres Fenster geoffnet, in dem nur diese Bauelemente angezeigt werden.

Genaue Angaben zu Stiicklisten und anderen Berichtarten finden Sie im
Benutzerhandbuch zu Multisim.
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