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Streszczenie: W artykule przedstawiono nowa wersje pa-
kietu Multisim 12. Zaprezentowano nowe mozliwosci i propozycje
nowych zastosowan w edukacji. Poprzednie wersje pakietu byty
rowniez prezentowane w cyklu seminariow "Zastosowanie Kompu-
terow W Nauce i Technice " [1]. Multisim 12 jest wykorzystywany
w Katedrze Automatyki Okretowej Akademii Morskiej w Gdyni
jako $rodowisko do nauczania techniki cyfrowe;.

Stowa Kkluczowe: symulacja, Multisim, projektowanie ukladoéw
elektronicznych, cyfrowych

1. WSTEP

Projektowanie zaawansowanych uktadow elektronicz-
nych, analogowych, cyfrowych bez programéw wspomaga-
jacych EDA czy tez CAD jest bardzo trudne. Praktycznie w
kazdej fazie projektowania siegamy po wirtualne narzedzia,
ktore pozwalaja na osigganie w krotkim czasie zamierzonych
celow projektowych. Programy tego typu posiadaja bogate
biblioteki gotowych elementéw elektronicznych, elektrycz-
nych, cyfrowych oraz narzedzi symulacyjnych. Takie wia-
Sciwosci posiada takze pakiet Multisim. W artykule oprocz
poréwnania najnowszej wersji pakietu Multisim z jego po-
przednimi wersjami zostang zaprezentowane nowe mozliwo-
$ci 1 propozycje nowych zastosowan.

2. WERSJE PAKIETU MULTISIM

W najnowszej wersji pakietu Multisim 12 dodano wiele
nowych narzedzi ulatwiajacych uzytkownikowi projektowa-
nie uktadow elektronicznych, cyfrowych oraz elektrycznych.
Wyktadowcy, nauczyciele przedmiotow elektronicznych,
elektrotechnicznych, techniki cyfrowej, cyfrowego przetwa-
rzania sygnatow otrzymali niezwykle ciekawy program mo-
gacy skutecznie sprawié, ze czas spedzony na zajeciach,
wyktadach zostanie nalezycie wykorzystany [1 — 5, 7]. Intui-
cyjny interfejs programu, poprawione wady w poprzednich
wersjach oprogramowania oraz nowosci sprawiaja, ze praca
z programem nie jest stresujaca dla studenta, ucznia oraz
hobbysty. Na szczeg6lna uwage zastuguje mozliwos¢ wspot-
pracy pakietu Multisim 12 ze srodowiskiem LabVIEW (wer-
sja Multisim 8, ktorg autorzy dotychczas wykorzystywali,
takiej mozliwosci nie posiadata). Mozliwosci, jakie posiada
LabVIEW, zdecydowaty o tym, ze jest to srodowisko, ktore
czesto jest wykorzystywane w osrodkach naukowo—badaw-
czych, dydaktycznych, przy testach, np. w przemysle, w
uktadach sterowania, np. do wizualizacji procesow, przebie-

gow sygnalow oraz wszegdzie tam, gdzie wykonuje si¢ po-
miary i analiz¢ pobieranych danych [8]. Polaczenie wihasci-
wosci 1 mozliwosci pakietow Multisim i LabVIEW wydaje
si¢ by¢ bardzo dobrym narzedziem wspomagajacym dydak-
tyke w zakresie wielu dziedzin techniki. Na uwagg zastuguje
mozliwo$¢ tworzenia plytek drukowanych, ktéore mozna bez-
posrednio wyeksportowa¢ z programu symulacyjnego. W
tablicach 1 oraz 2 przedstawiono dostepno$¢ poszczegoélnych
funkcji oraz narzgdzi w zalezno$ci od wersji pakietu Multi-
sim [7]. Wyraznie wida¢, ze wraz z kolejng wersja udostep-
niono coraz to wigcej nowych funkcji i narzedzi niezbgd-
nych w projektowaniu uktadow, ktore oczywiscie mozna
wykorzysta¢ w dydaktyce.

Tablica. 1. Rozwdj pakietu - funkcje dla edytora schematow

Edycja schematéw - dostepne WERSJE MULTISIM
funkcje 516-8]9(10(10.1 |11 |12
Symbolg dla standardowych bra- % |x|x % | x
mek logicznych

Podschematy X [ X[ X]| X [ X]|X
Elementy interaktywne X [ X[ X]| X [ X]|X
Elementy 3D X [ X[ X]| X [ X]|X
Rozbudowana pomoc X[X| X [ X]|X
Impulsowe zrodta zasilania X| X [ X|X
Aktualizacja zmian w NI Ulti-

board po zmianach w schemacie X | X
symulacyjnym

Generowanie netlist X | X
Archiwizacja projektow X | X
Snippets - rysunek png do roz-

powszechniania na stronach X
WWW

Niezwykle przydatnym narzedziem jest ,,Snippets”
umozliwiajacy eksport schematu do rysunku w formacie
png, ktory mozna rozpowszechnia¢ na stronach WWW,
forach dyskusyjnych. Narzedzie to idealnie nadaje si¢ do
kontaktéw pomiedzy studentami a wyktadowcs. Plik png
generowany przez narz¢dzie Snippets mozna osadzi¢ jako
grafike w plikach Worda (rys. 7). Wada stosowania narzg-
dzia Snippets jest duzy rozmiar generowanego pliku png.
Nalezy podkresli¢, ze National Instruments, dystrybutor
pakietu Multisim, sukcesywnie udoskonala swoj produkt.
Juz w czasie przygotowywania koncowej wersji artykutu na
rynku pojawila si¢ kolejna wersja pakietu Multisim.
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Tablica. 2. Rozwdj pakietu Multisim — funkcje dla symulatora

Na rysunku 2 nadmiarowo wykorzystano jednoczesnie ele-
ment traffic_ligh oraz traffic_ligh_single, przy czym ten

Funkcje dostepne WERSJE MULTISIM pierwszy, wprowadzony do MS12, chyba nalezy uzna¢ jako
dla symulatora 5|6-8|9 (10101 11|12 element troch¢ mniej praktyczny. Tabela stanéw uktadu

SPICE symulator X| X [ X|X]| X |[X|Xx sterowania §wiatlami zostata przedstawiona w tablicy 3.
Edytor elementéw X | X|[X] X [ X]|X ) . . .
Niestandardowe instru- Tablica. 3. Tabela stanow uktadu sterowania Swiattami
menty LabVIEW XX XXX
Probniki pomiarowe X| X |[x[x Lp KIERUNEK 1 KIERUNEK 2
Symulacja mikrokontrole- Czerwone| Zotte | Zielone | Czerwone | Zolte | Zielone
ra MCU X[ XXX T 1 0 0 0 0 1
Wejscie/Wyjscie narzedzi X | x| x 2 1 0 0 0 0 1
LabVIEW 3 1 0 0 0 0 1
Biblioteka gotowych ele- % | x 2 1 0 0 0 0 1
mentéw zlacz NI

p - 5 1 1 0 0 1 0
Wspotpraca symulacji NI X 5 0 0 1 1 0 0
LabVIEW i NI Multisim
Grapher — Digital Dis- ’ 0 0 1 1 0 0
play (cyfrowy X 8 0 0 1 1 0 0
wys$wietlacz) 9 0 0 1 1 0 0
Narzedzia symulacyjne 7| 18 |20|22| 22 |22 |22 10 0 1 0 1 1 0
Narzgdzia LabVIEW - - 414| 4 |6]|6
3. PRZYKLADOWE ZASTOSOWANIE WIRTUAL- Eg

NYCH UKLADOW ‘ g | | |

Uklady elektroniczne znajduja szerokie zastosowanie m . ﬂmmc LoHT_SiNGLE
réwniez w zyciu codziennym. Z uktadow cyfrowych zbudo- Bus

wane sg przyktadowo zegary, sygnalizacja $wietlna, czujniki
domowe, uktady komunikacyjne. W dalszej czgsci artykutu
zostang przedstawione mozliwosci pakietu Multisim w reali-
zacji projektow majacych praktyczne zastosowanie, ktore
mozna wykorzysta¢é w nauczaniu techniki cyfrowej, mikro-
procesorowej, teorii sterowania.

3.1. Symulacja $wiatel drogowych

Uktad przedstawia prosta symulacje dziatania §wiatel
drogowych. Schemat zostat zrealizowany przy pomocy
uktadu CMOS 4017. Jest to bardzo czgsto wykorzystywany
licznik modulo 10, ktory posiada dodatkowo dekoder kodu
BCD na kod 1 z 10. Do budowy uktadu wykorzystano row-
niez migdzy innymi element traffic light, ktory obrazuje
sygnalizacj¢ $wietlng. Kazdemu z trzech wej$¢ jest przypo-
rzadkowany inny kolor $wiatta. Reset catego uktadu mozli-
wy jest przy pomocy przetacznika SPACE. Sygnalizacja
$wietlna zostata przedstawiona dla dwodch ulic. Schemat
zrealizowanego uktadu sterowania oraz jego wizualizacja
zostaty zaprezentowane odpowiednio na rysunku 1 i 2.
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Rys. 1. Uktad sterowania §wiatlami sygnalizacyjnymi
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Rys. 2. Wizualizacja sygnalizacji $wietlnej

3.2. Sygnalizacja $wietlna zrealizowana przy pomocy lad-

der diagram

Do sterowania §wiattami przy pomocy uktadu drabin-
kowego, tzw. ladder diagram, wykorzystano dwa uklady
opozniajace (TON) oraz cztery liczniki, ktore okreslajg czas
zapalenia poszczegdlnych §wiatet. Do wizualizacji zmiany
Swiatet zastosowano element traffic_light single. Zatozenia
do projektu zostaty przedstawione w tablicy 4, przy czym
czas palenia si¢ poszczeg6lnych $wiatet wyrazono jako licz-
be okresow generatora impulséw prostokatnych. Projekt
zawiera generator impulsow prostokatnych (rys. 3) o statym
okresie, ktéry zbudowano z wykorzystaniem elementow
TON, uktadu zliczania impulséw oraz kasowania aktualnej
warto$ci licznikéw. Te dwie funkcje sg niezbedne w cy-
klicznej pracy ukladu. Do wejs¢ uktadu traffic_ligh single
podiaczono element ouput module, ktérego zadaniem jest
przeniesienie wyj$¢ z diagramu drabinkowego na wyjscia
analogowe. Uktad sterowania $wiattami dla jednej ulicy
zostal przedstawiony na rysunku 4, oczywiscie na podob-
nych zasadach mozna utworzy¢ uktad dla drugiej ulicy.

Tablica 4. Zatozenia dla uktadu sterowania $wiattami

Kolor $wiatta | Zielone | Zotte |Czerwone C;e.ryvone
1 z0tte
Czas wlaczenia 4 1 4 1
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Rys. 3. Generator impulsow prostokatnych (ladder diagram)
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Rys. 4. Sterowanie $wiattami przy pomocy ladder diagram
4. WSPOLPRACA MULTISIM Z LabVIEW

Urzadzenia niezb¢dne w systemach pomiarowych, kon-
trolnych, komunikacyjnych mozna zaprojektowaé przy
wspotpracy pakietu Multisim i $rodowiska graficznego Lab-
VIEW, ktory jest czesto wykorzystywany na zajeciach dy-
daktycznych [8]. Na rysunku 5 przedstawiono przetwornik
DAC jako przyktad wspotpracy obu pakietow, przy czym
sygnaly wejsciowe sa generowane w $srodowisku LabVIEW
(rys. 6).
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Rys. 6. Generator impulsow zbudowany w LabVIEW

5.

PLYTKA DRUKOWANA W MULTISIM ULTI-
BOARD

Multisim, obok rysowania schematdéw oraz jego symu-

lacji, od wersji 11 posiada mozliwo$¢ zaprojektowania phytki
drukowanej dla okre$lonego schematu. Przyktad prostego
schematu, generatora impulséw prostokatnych, przedstawio-
no na rysunku 7 [6]. Aby poprawnie wykona¢ ptytke druko-
wang nalezy:

narysowa¢ schemat i po jego zasymulowaniu sprawdzic,
we wlasciwoséciach uzytych elementow, czy przypisane
do elementow wzory obudéw ,,fotoprinty” sa odpowied-
nie dla danego projektu, w przypadku koniecznosci,
zmian mozna dokonaé takze we wlasciwosciach uzytego
elementu.
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Rys. 7. Generator impulsow

w menu Transfer wybra¢ opcje Transfer to Ultiboard,
przy jej pomocy zostanie utworzona Netlista oraz otwo-
rzy si¢ okno robocze programu Multisim Ultiboard
(rys.8),

w wyniku eksportu Netlisty na planszy roboczej, w gornej
jej czesci, zostang umieszczone fotoprinty elementow
oraz wykonane potgczenia miedzy wyprowadzeniami

(rys. 8),

Rys. 8. Obszar roboczy programu Multisim Ultiboard

nastgpnie nalezy elementy roztozy¢ na ptytce drukowane;
oraz dostosowac¢ wielko$¢ ptytki do ilosci elementow,

w menu Autoroute wybra¢ Start/Resume autoroute, pro-
gram automatycznie rozpoczyna trasowanie potgczen
migdzy elementami. Czas jaki potrzebuje program na wy-
konanie potaczen zalezy od stopnia skomplikowania pro-
jektu oraz ilosci zastosowanych elementow.
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Widok gotowego projektu phytki drukowanej zostat przed-
stawiony na rysunku 9.
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Rys. 9. Projekt ptytki drukowane;j

Zaleta pakietu Multisim 12 jest mozliwo$¢ obejrzenia, przed
wykonaniem, ptytki, w 3D, co umozliwia naniesienie ewen-
tualnych poprawek. W tym celu w menu Tools nalezy wy-
bra¢ View 3D (rys. 10). Studenci, ktorzy korzystali z pro-
graméw do rysowania schematow oraz tworzenia ptytek
drukowanych, np. Protel, Eagle, nie powinny mie¢ trudnosci
z obstuga pakietu Multisim Ultiboard.

Rys. 10. Ptytka drukowana w View 3D

6. MIKROKONTROLERY W MULTISIMIE

Mikrokontrolery sa stosowane praktycznie wszedzie,
wiekszo$¢ urzadzen obecnie konstruowanych opiera sig
wilasnie na nich. Multisim pozwala na symulowanie urza-
dzen wykorzystujacych po dwa typy mikrokontrolerow z
rodzin 8050 oraz PIC. Jest to niewielka liczba jak na ilo§¢
rodzin i ilo$¢ produkowanych obecnie mikrokontroleréw na
Swiecie, ale mamy nadzieje, ze w kolejnych wersjach pakie-
tu tych elementéw bedzie wigcej. Multisim zawiera narze-
dzia do analizy programu krok po kroku oraz podgladu reje-
strow i pamieci mikrokontrolera. Program na mikrokontroler
moze by¢ napisany w jezyku C lub asemblerze. Na rysunku
11 przedstawiono przyklad zastosowania mikrokontrolera
PIC16F84, ktory steruje diodami LED zgodnie z programem
napisanym w asemblerze.
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Rys. 11. Sterownik diod LED
7. WNIOSKI

W artykule przedstawiono jedynie niektore nowosci pa-
kietu Multisim 12. Umozliwiaja one organizacj¢ ciekaw-
szych zaje¢ dydaktycznych z zakresu miedzy innymi techni-
ki cyfrowej, mikroprocesorow, systemow pomiarowych. W
czasie tych zaje¢ mozna takze dodatkowo opracowaé algo-
rytmy sterujace praca pompy napetniajacej zbiornik, praca
silnika krokowego, klawiatury. Wszystkie te elementy sg
dostepne w pakiecie MS12. Algorytmy mozna opracowac z
wykorzystaniem standardowych uktadéw cyfrowych, mi-
krokontrolerow lub schematéw drabinkowych. Niezwykle
prosta i intuicyjna obstuga programu oraz rozbudowana po-
moc sprawia, ze studenci podczas zaje¢ dydaktycznych nie
maja problemu z postugiwaniem si¢ programem.

8. BIBLIOGRAFIA

1. Noga K. M. — Pakiet Multisim - zaawansowane przykta-
dy zastosowan w dydaktyce, Zeszyty Naukowe WEIA
PG, Nr 28, 2010, str. 113-118, ISSN 1425 5766

2. Noga K. M, Radwanski M. — Symulacja uktadow cyfro-
wych. Zastosowanie pakietu Multisim 10. EP, Nr. 6,
2009, str. 72-77, ISSN 1230-3526

3. Noga K. M, Radwanski M. — Multisim. Technika cyfro-
wa w przyktadach, Wydawnictwo BTC, 2009, ISBN
978-83-60233-48-1

4. Rodriguez J., Luther E. — Instrumenting a Circuit Simu-
lation in National Instruments Multisim, http:// crea-
tivecommons.org/licenses/by/2.0/

5. Baez-Lopez D., Guerrero-Castro F.— Circuit Analysis
with Multisim, Southern Methodist University, 2011

6. Gorski K. — 100 projektow na 555, Wydawnictwo BTC,
2011, ISBN 978-83-60233-72-6

7. http://sine.ni.com/np/app/main/p/docid/nav-98/lang/
pl/fmid/1664/

8. Swisulski D. — Systemy pomiarowe, laboratorium. Wy-
dawnictwo PG, Gdansk 2001, ISBN 83-88007-89-0

MULTISIM 12 - NEW POSSIBILITIES IN EDUCATION

Key-words: programming, simulation, PCB, digital technology, microcontroller

This article contains information about using the latest version of Multisim 12 in education and examples of using the new
features, which was previously presented in a series of seminars "Application of Computers in Science and Technique". Mul-
tisim is used in the Department of Ship Automation in Gdynia Maritime University as a teaching station in the laboratory of

digital technology.
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