ДОДАТОК

П 1. СТРУКТУРА ВІКНА І СИСТЕМА МЕНЮ


Робоче вікно програми MultiSim показане на рис. П1.Воно містить поле меню (File, Edit, …), лінійку системних кнопок (розташовані нижче поля меню), лінійку бібліотек компонентів (у лівій частині екрана), лінійку контрольно – вимірювальних приладів (у правій частині екрана) і робоче поле в середині екрана, у якому розташовується моделюєма схема з підключеними до неї приладами.При необхідності кожний із приладів може бути розгорнутий для установки режимів його роботи і спостереження за результатами моделювання.


Розглянемо коротко команди меню в порядку їхнього проходження.


1.Меню File призначено для створення, відкриття, закриття, запису і печатки схемних файлів і проектів.


2.Меню Edit дозволяє виконати команди підготовки і редагування схем і підсхем (при завданні ієрархічних схем), задавати користувальницькі настроювання оформлення робочого поля. Більш докладно команди цього меню розглянуті в розділі підготовки схем до моделювання.


3.Меню View містить команди включення (відключення) загальносистемних і спеціальних кнопок, баз даних компонентів, видимої сітки, а також завдання масштабу схеми.


4.Меню Place містить набір команд для підготовки схем: вибору компонента з бази даних, установки з'єднання, прокладки шини будь-якої конфігурації, створення підсхем, розміщення тексту в зазначеному місці робочого поля екрана.


5.Меню Simulate містить набір команд, що дозволяють виконувати процес моделювання схеми: запуск/припинення моделювання, тимчасове припинення моделювання, установку режимів роботи контрольно-вимірювальних приладів, аналіз моделювання, моделювання з використанням мови VHDL  чи Verilog, вводити імітацію неісправностей виділеного компонента.


6.Меню Transfer містить команди для експортування схеми в інші системи проектування; синтезу цифрових схем у середовищі VHDL  чи Verilog; для експорту результатів моделювання в MathCAD і Excel; експортування листа з'єднань.


7.Меню Tools дозволяє здійснити вилучений доступ до окремих блоків розробки (проекту) з використанням різних засобів зв'язку, включаючи Internet.У цьому меню міститься також редактор компонентів (Component Editor), що розглядається нижче більш докладно.


8.Меню Window крім списку відкритих схемних файлів і проектів містить стандартні команди керування розташуванням їхніх вікон.

П 1.1. Призначення системних кнопок
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Ліворуч під полем меню розташовуються вісім мнемонічних кнопок загальносистемного характеру (“новий”, “відкрити”, “записати”, “копіювати”, “уставити”, “друкувати”, “допомога”).Далі праворуч від загальносистемних  розташовуються наступні кнопки:

· збільшення / зменшення розмірів креслення схеми;
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підключення панелі бібліотек компонентів, розташованих ліворуч (може містити до трьох лінійок у залежності від обраних баз даних (Multisim Database, Corporate Database і User Database);

· виклик редактора компонентів;
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підключення лінійки контрольно-вимірювальних приладів, що розташовуються праворуч робочого поля екрана;
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завдання команд запуску / припинення моделювання і тимчасового припинення процесу моделювання;

· виклик списку команд аналізу моделювання;
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виклик постпроцесора для математичної обробки результатів моделювання, отриманих у результаті виконання однієї з команд аналізу моделювання;

· моделювання з використанням мови VHDL чи Verilog;
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при натисканні кнопки Reports можна ознайомитися зі списком використовуваних у схемі (проекті) матеріалів, компонентів, інструментів і баз даних з можливостями пошуку і друкування;

· дозволяє виконати експортування схеми в інші системи проектування (дублює меню Transfer);
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табло, що містить перелік використовуваних у поточній схемі компонентів;
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переривання моделювання;
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запуск / припинення моделювання.

П 1.2. Склад бібліотечних компонентів
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Система MultiSim має у своєму складі бібліотеку  моделей компонентів.Усього в бібліотеці мається 13 розділів (груп), що розташовуються з лівої сторони лицьової сторони екрана.Розглянемо коротке призначення цих розділів.
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1.Розділ джерел сигналів (Sources)  - кнопка          .Деякі з компонентів цього розділу приведені нижче:

· заземлення;
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цифрове заземлення; використовується в змішаних аналого-цифрових схемах, наприклад, у цифрових вольтметрах;
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джерело однополярного струму; можна задавати тривалість імпульсів (Pulse Width), період їхнього проходження (Period), тривалість переднього (Rise Time) і заднього (Fall Time) фронтів, затримку після запуску моделювання (Delay Time).Також можна задати початкове значення струму (Initial Value), значення струму в імпульсі (Pulsed Value), розкид параметрів (Tolerance) – за замовчуванням не задається;

· джерело фіксованої напруги;
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генератор однополярних прямокутних імпульсів (задається амплітуда, частота, коефіцієнт заповнення).
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2.Розділ  основних пасивних компонентів (Basic) – кнопка 
     . Містить набір моделей резисторів, конденсаторів, котушок індуктивностей, трансформаторів і рознімань.

3.Розділ  діодів (Diodes) – кнопка             .Містить набір моделей  діодів, стабілітронів, тиристорів.
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4.Розділ  транзисторів (Transistors) – кнопка          .Містить набір моделей різного типу польових і біполярних транзисторів.
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5.Розділ аналогових мікросхем (Analog) – кнопка          .Містить моделі лінійних і нелінійних операційних підсилювачів.

6.Розділ цифрових серійних мікросхем ТТЛ-логіки (TTL) – 
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кнопка          .Містить моделі компонентів серій SN74 (аналог К155 серія), SN74S (аналог К531 серія), SN74LS (аналог К555 серія), SN74F (аналог К1531 серія), SN74ALS (аналог К1533 серія) фірм Texas Instruments, Motorola,National (США).

7.Розділ цифрових серійних мікросхем КМОП-технології (CMOS) 
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– кнопка           .Містить мікросхеми серій CD4000 (аналог ДО176 серія) і SN74AC (аналог КР1554) фірм RCA і National (США).

8.Розділ  цифрових компонентів (Misc Digital Components) –

 …
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…

кнопка           .Містить бази моделей логічних компонентів, створених з використанням MultiSim Master, VHDL, Verilog HDL.

9.Розділ  компонентів змішаного типу (Mixed) –
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 кнопка       .Містить моделі АЦП, ЦАП, інтегрального таймера, аналогового ключа, пристрою фазової синхронізації.
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10.Розділ  індикаторів (Indicators) – кнопка           .Містить у своєму складі вольтметр, амперметр, світлодіод, лампу накалювання, 16-й індикатор.

11.Розділ   блоків керування аналогового типу (Controls) –
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кнопка         .Містить блоки дифференціаторів. Інтегратора. Підсилювача, ланки обмеження, гистерезис і деякі інші блоки.
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12.Розділ  високочастотних компонентів (RF) – кнопка        . Містить близько 100 моделей RF-компонентів резисторів, конденсаторів, індуктивностей, транзисторів і інших елементів.

13.Розділ  електромеханічних компонентів (Electro-M) –
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кнопка       .Містить моделі сенсорних ключів. Реле, ключів з таймерами, багатополюсних перемикачів, елементів електропривода.  

П 1.3.1. Осцилограф


Позиційне позначення осцилографа показане на рис.П2,а. Подвійний щиглик курсору на зображенні приладу приводить до появи лицьової панелі приладу (мал.П2,б) для завдання режимів його роботи.


Осцилограф  має два канали (Channel) А и В з різним регулюванням чутливості в діапазоні від 10 мкВ / діл (m / Div) до 5 кВ / діл (k / Div) і регулюванням зсуву по вертикалі (Y position) від «-3» до «+3» вольтів. Коли позиція Y встановлена в положення «0», відбувається перетинання осей X і Y у крапці “0” .   Збільшення чи  зменшення позіціонування по осі Y приводить до зсуву початку відліку по вертикалі.Це може допомогти відрізнити форму сигналів по каналу  А и по каналу В при одночасному відображенні двох сигналів. 
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Завдання режиму роботи по входу кожного каналу відбувається за допомогою кнопок

 . Режим «закритого входу» вибирається кнопкою АС і призначений для спостереження сигналів тільки перемінного струму. У цьому режимі на вході підсилювача вхідного сигналу включається розділовий конденсатор, що не пропускає постійну складову. У режимі 0 вхідний затиск осцилографа замикається на землю. У режимі DC (включений за замовчуванням) можна проводити виміру як постійного, так і перемінного струму. Цей режим ще називають режимом «відкритого входу» – вхідний сигнал надходить на вхід вертикального підсилювача розгорнення безпосередньо. З правої сторони від кнопки DC розташований вхідний затиск.
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Режим розгорнення вибирається з використанням кнопок
      
     У режимі Y/T (звичайний режим, включений за замовчуванням) можна задати такий режим керування розгорненням: по вертикалі – напруга сигналу, по горизонталі – час; у режимі В/А: по вертикалі – сигнал  каналу В, по горизонталі – сигнал каналу А; у режимі А / В: по вертикалі – сигнал каналу А, а по горизонталі – сигнал каналу В. Натискання кнопки   
   дозволяє спостерігати на екрані осцилографа обидва сигнали по каналах А и В.


У режимі Y/T тривалість розгорнення (Timebase) може бути задана в діапазоні від 0,1нс/діл (ns/div) до 1 сек/діл (s/div) з можливістю установки зсуву в тих же одиницях по горизонталі, тобто по осі Х   (X position).
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У режимі Y/T передбачений також  режим роботи осцилографа (Triger) із запуском розгорнення по передньому чи задньому фронтам сигналу, що запускають (Edge). Цей режим  вибирається натисканням

 кнопок  чи
     при регульованому рівні (Level) запуску, а також у режимі Auto (від каналу А чи В), від каналу А, від каналу В чи від зовнішнього джерела (Ext), що підключається до затиску в блоці керування Trigger. Названі режими роботи вибираються кнопками 


Запуск розгорнення осцилографа може бути здійснений внутрішнім чи зовнішнім способом. Внутрішній запуск походить від саміх досліджуваних сигналів (для каналу А чи В). Зовнішній запуск відбувається сигналом, поданим на вхід «Т», розташований нижче заземлюючого затиску на зображенні приладу.
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Можливі наступні режими роботи осцилографа  при запуску від зовнішнього сигналу :
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а) – по  фронті               чи по  зрізу               сигналу;
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б) – при натисканні кнопок               і           розгорнення здійснить один прохід і “застигне” нерухомо;
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в) – при натисканні кнопок           і           картинка на екрані осцилографа буде щораз змінюватися з приходом  чергового сигналу, що  її  запускає.


При здійсненні запуску розгорнення від досліджуваного сигналу  можливі наступні варіанти роботи в залежності від  положення кнопок:
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а) -             - запуск від каналу А  чи  В;
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б) -             і                - запуск  від  каналу  А;
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в) -             і                - запуск від каналу  В;
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г) -              і               - запуск від каналу  А:
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д) -              і              - запуск від каналу  В.

Якщо очікується надходження плоского сигналу, чи якщо сигнали повинні відобразитися якомога швидше, вибирається режим Auto. Кнопка Sign використовується для того, щоб змусити осцилограф виконати один прохід відображуваного сигналу з появою рівня, що його запускає . Кнопка Nor 

використовується для того, щоб виконувати регенерацію зображення осцилографа щоразу з появою рівня запуску.


Початкова крапка відліку сигналу по осі Х може бути задана в кожнім каналі за допомогою опції X position у діапазоні (-5.00 – 5.00). Коли позиція по осі Х задана як 0.00, початок сигналу приходиться на лівий край дисплея осцилографа. Позитивне значення (наприклад, 2.00) зрушує початкову крапку вправо,   негативне – уліво. 


Заземлення осцилографа здійснюється за допомогою клеми Ground у правому верхньому куті приладу. 


За допомогою вертикальних візирних ліній (червоний і синій кольори) – вони мають трикутні вушка і позначені цифрами 1 і 2 – мається можливість прокручування зображення по горизонтальній осі і його сканування. При цьому в індикаторних віконцях під екраном приводяться результати виміру напруг (VA1, VA2, VB1, VB2) і тимчасових інтервалів (Т1 і Т2), а також їхніх збільшень між візирними лініями (Т1 – Т2).


Зображення на екрані можна інвертувати натисканням кнопки Reverce.

Дані можна записати у файл  з ім'ям схемного файлу (за замовчуванням) і розширенням  scp  шляхом натискання кнопки Save.

П 1.3.2. Генератор слова


Генератор слова (Word Generator) призначений для завдання вхідних наборів даних цифрових схем у вигляді окремих слів.


Позиційне позначення приладу на схемі (а) і його лицьова панель (б) показані на рис.П3.Ліва частина екрана генератора слова відображає рядку 16-ричних чисел з вісьма цифрами в діапазоні від 0000 0000 до FFFF FFFF.Кожен горизонтальний рядок представляє двоїчне 32-розрядне слово.
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Рис. П2. Позиційне позначення на схемі (а)

і лицева панель осцилографа (б)


Сформоване слово видається на 32 розташованих у нижній частині приладу вихідних клем-індикаторів.Кожне слово у вікні прокручування генератора слів має свою адресу, що задається у виді чотирьох 16-ричних цифр у відсіку Address вікна поточного осередка Current Набор чи зміна вмісту обраного слова можуть бути виконане в 16-м форматі (вікно Hex), у двоїчному форматі (вікно Binary), або у форматі ASCII коду (вікно ASCII) меню Edit.При цьому номер осередку, що редактується, задається у вікні  Edit  розділу Address.

Уведення 32- розрядних слів у цифрову схему може виконуватися  в покроковому (кнопка Step), циклічному (кнопка Cycle), або пакетному (кнопка Burst) режимах меню Controls.Для передачі одного слова варто натиснути кнопку Step.Щоб посилати всі слова в діапазоні заданих адрес від Initial  до Final варто натиснути кнопку Burst. При натисканні кнопки Cycle у схему буде посилатися безупинний потік слів заданого діапазону адрес.


У тому випадку, коли необхідно  призупинити, чи запустити знову потік слів, варто використовувати кнопку контрольної крапки Breakpoint. Для вставки контрольної крапки варто вибрати слово в списку прокручування і потім натиснути кнопку Breakpoint.Зірочка відзначить контрольну крапку в списку прокручування.


Запуск генератора слова задається у відсіку Trigger. Запуск може бути здійснений внутрішнім сигналом (кнопка Internal) або зовнішнім сигналом (кнопка External ).Сигнал готовності даних (клема Data Ready) супроводжує кожну видану на вихід кодову комбінацію і використовується в тому випадку, коли досліджуваний пристрій має властивість квітировати (підтверджувати).У цьому випадку після одержання чергової кодової комбінації і супровідного його сигналу Data Ready досліджуваний пристрій повинний видати сигнал підтвердження одержання даних, що подається на вхід синхронізації генератора (клема Trigger) і зробить черговий запуск генератора слова.
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Запуск може бути виконаний по передньому (кнопка                ) або задньому (кнопка                      )  фронту  сигналу.Частота, на якій працює генератор, задається в Гц, кГц чи МГц розділу Frequency.


Після натискання кнопки Pattern з'являється меню, що дозволяє виконати одну з дій:

· Стерти вміст всіх осередків (Clear Buffer).

· Завантажити кодові комбінації з файлу з  розширенням  dp (Open).

· Зберегти всі набрані комбінації у файл (Save).

П 1.3.3 Логічний перетворювач


Логічний перетворювач (ЛП)  здатний виконувати окремі перетворення  схеми  чи виражень, що описують цифрові сигнали.Це корисний засіб для цифрового аналізу схеми, але воно не має ніякого реального дубліката.Перетворювач може бути використаний для одержання таблиці істинності, логічного вираження, реальної цифрової схеми.


Позиційне позначення ЛП і його лицьова панель показані на рис.П4. На лицьовій панелі перетворювача показані клеми-індикатори входів A, B, C, … , H і один вихід Out, екран для відображення таблиці істинності досліджуваної схеми, екран-рядок для відображення її булевого вираження (у нижній частині).У правій частині панелі розташовані кнопки керування процесом перетворення (Conversions).


Розглянемо коротко можливі варіанти використання перетворювача.


1.Логічний аналіз n-вхідного пристрою з одним виходом. Входи досліджуваного пристрою варто підключити до  вхідних клем A,B, … , H, а вихід – до клеми Out.При цьому можуть бути виконані наступні перетворення шляхом натискання відповідних кнопок:
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                             - таблиця істинності досліджуваного пристрою;
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                             - булеве  вираження, реалізоване пристроєм;
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                             - мінімізоване булеве  вираження;
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                             - схема пристрою на логічних елементах без обмеження їхнього типу;
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                             - схема пристрою тільки на логічних елементах І-НІ;

                             2.Синтез логічного пристрою за таблицею істинності.


Щигликом миші по вхідних клемах A,B, … , H, починаючи з клеми А, активізуємо мишею необхідне число входів аналізатора.У результаті на екрані аналізатора одержимо початкову таблицю істинності, у якій будуть представлені всі можливі комбінації вхідних сигналів  і відповідні їм значення логічних сигналів (0 чи 1) у стовпці Out.


Відредагувати отриману таблицю істинності можна шляхом запису значень 1, 0 чи Х в стовпці Out у рядках, що в комбінаціях вхідних сигналів відповідають заданим.


3.Синтез логічного пристрою за булевим вираженням.


Логічне вираження заноситься в екран-рядок, попередньо активізуючи там мишею курсор.  Використовуються символи A.....H,   при інверсії – А’ . . . . . H’.  Натискаючи
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  кнопку                                  , одержуємо таблицю істинності.Далі виконуємо команди з пункту першого. 

П 1.3.4 Функціональний генератор


Функціональний генератор (ФГ) призначений для завдання форми і параметрів вихідних сигналів. За допомогою його можуть бути сформовані сигнали синусоїдальної, трикутної чи прямокутної форми.


Позиційне позначення приладу і його лицьова панель показані на рис.П5.Форма сигналу задається натисканням відповідної кнопки у відсіку Wave Forms лицьової панелі.Параметри вихідного сигналу можуть бути задані у відсіку Signal Options:

· Частота (Frequency) у діапазоні від 1Гц  до  999Мгц.

· Коефіцієнт заповнення (Duty Cycle) у відсотках (у діапазоні від 1% до 99%); для імпульсних сигналів це відношення тривалості імпульсу до періоду повторення – величина, зворотна шпаруватості, для трикутних – співвідношення між тривалостями  переднього і заднього фронтів. 

· Амплітуда (Amplitude) у діапазоні від 1мВ  до  999 кВ.

· Зсув (Offset) постійної складової вихідного сигналу в діапазоні від  –999 кВ  до  +999кВ.

Опція Rise Time / Fall Time використовується тільки для сигналів прямокутної форми.З її допомогою можна задавати тривалість фронтів вихідних сигналів.

“+”, “COM”, “-” – вихідні затиски приладу.Підключення до затисків “+” і “COM” (загальний) забезпечує позитивні рівні сигналу щодо загального входу, “-” і “COM” – негативні рівні сигналу, “+” і  “-” – парафазний  сигнал.

П 1.3.5 Логічний аналізатор


Логічний аналізатор (ЛА) призначений для відображення на екрані монітора сигналів кодових послідовностей одночасно в 16 крапках схеми.Це може бути використане для швидкого збору даних логічних станів схеми з метою аналізу її роботи і пошуку неісправностей.


Позиційне позначення ЛА і його лицьова панель показана на рис.П6.Аналізатор постачений двома візирними лінійками, що дозволяє одержувати точні отсчети часових інтервалів Т1, Т2  і  Т2-Т1, а також лінійкою прокручування по горизонталі, що дає можливість аналізувати процеси на великому часовому інтервалі.


Шістнадцять кіл ліворуч від зображення приладу відповідають входам кожного каналу, сигнали яких відображаються в горизонтальних рядках інструментального екрана аналізатора.Коли вхід одного з каналів з'єднаний з вузлом схеми, коло відображається з чорною крапкою й ім'ям вузла.


Якщо досліджувана логічна схема запущена на моделювання й аналізатором виявлен сигнал запуску, на екрані з'являються зображення заданної кількості попередніх (Pre) і наступних (Post) послідовностей даних у виді сигналів прямокутної форми, що відповідають рівням логічного  нуля чи одиниці.Верхній рядок відображає значення сигналу нульового каналу, нижній – відповідно 16 каналу.


У блоці Clock маються клеми для підключення як звичайного (External), так і виборчого (Qualifier) джерел сигналів, що запускають аналізатор, параметри яких можуть бути встановлені за допомогою меню (рис.П7,а), викликуваного кнопкою Set.Запуск аналізатора можна робити з використанням зовнішнього (External) чи внутрішнього (Internal) джерела. 
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Рис. П3. Позиційне позначення (а) і лицева панель (б) генератора слів
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Рис. П4. Позиційне позначення (а) на схемі і лицева панель (б) логічного перетворювача

У вікні Clock Rate може бути встановлене значення частоти внутрішнього сигналу, що запускає аналізатор в роботу.


У вікні Sampling Setting установлюються значення кількості вибірок сигналів перед появою імпульсу, що запускає  (Pre-Trigger-Samples),  і після його появи (Post-Trigger-Samples).


У блоці Trigger мається кнопка Set виклику вікна установки додаткових параметрів запуску й умов запуску (рис.П7.б).Запуск аналізатора може бути виконаний по передньому  (Positive), задньому (Negative) чи і по обох фронтах (Both) сигналу, що запускає.


У вікні Trigger Patters у каналах А, B і C  можна задати потрібні двоїчні 16-розрядні комбінації сигналів і потім у рядку Trigger Combinations установити додаткові умови добору (наприклад, запуск аналізатора по каналу А).У вікні Trigger Qualifier можуть бути задані логічні умови запуску, наприклад:


A OR B – запуск ЛА від каналу А чи В;


A THEN B  - запуск аналізатора від каналу А, якщо сигнал у каналі В дорівнює одиниці.


Щоб запустити знову прилад варто натиснути кнопку скидання (Reset).Ця дія очистить всю інформацію в приладі і почне зберігати нову інформацію відразу після того, як буде виконана умова виклику.


Для того, щоб сформувати дамп даних, що зберігаються, варто натиснути кнопку останова (Stop).Це дозволить зупинити прилад, але моделювання схеми буде продовжено.Після  останови приладу його новий запуск варто зробити шляхом повторного натискання кнопки Reset.  

П 2. ПІДГОТОВКА СХЕМИ ДО МОДЕЛЮВАННЯ


На листі паперу доцільно підготувати ескіз схеми з урахуванням можливого оформлення окремих фрагментів у вигляді підсхем.


Процес створення схеми починається з розміщення на робочому полі екрана монітора компонентів з наявних бібліотек програми MultiSim відповідно до підготовленого ескізу.У меню Edit мається команда Place Component – вибір компонентів  з бази даних MultiSim  (Ctrl-M), підприємства-розроблювача (Ctrl – C) чи користувача-розроблювача (Ctrl –K).


Для перенесення компонента схеми з бібліотеки схеми на робоче поле курсор миші підводять до відповідного розділу, після чого його назва підсвечується і з'являється меню.


Після вибору компонента курсором миші  і натисканням її лівої кнопки (ЛКМ)  (скасування вибору – натискання правої кнопки миші (ПКМ) можливі два варіанти.У першому, найбільш простому випадку, курсор миші у формі стрілки з фрагментом друкованої плати переноситься на відповідне робоче місце і натискається ЛКМ. В другому випадку вибір компонента супроводжується викликом вікна установки параметрів компонента і тільки після натискання кнопки OK у цьому вікні курсор миші приймає зазначену форму.


Після розміщення компонентів виробляється їхнє зї'єднання провідниками.При прокладці з'єднання провідників курсор миші підводять до виводу компонента. Коли курсор миші приймає хрестоподібну форму, натискається / відпускається  ЛКМ і провідник у вигляді пунктирної лінії протягається до виводу другого компонента і повторно натискається / відпускається  ЛКМ.


При ручній прокладці провідників складної форми кожен їхній поворот (тільки під прямим кутом у вертикальній чи горизонтальній площині) фіксується натисканням ЛКМ.При зміні форми провідника він відзначається.При цьому крапки його перегинів і з'єднань з виводами компонентів відзначаються квадратиками, що служать для переміщення курсором миші його окремих частин.Провідник може в такий спосіб бути прокладений під будь-яким кутом.


  При необхідності виконати операцію відгалуження  від провідника можна використовувати команду Place Junction (Ctrl – J) з меню Edit – установка з'єднувача (крапки) курсором, що після цього здобуває хрестоподібну форму.
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Рис. П5. Позиційне позначення на схемі (а) і лицева панель (б) функціонального генератору
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Рис. П6. Позиційне позначення на схемі (а) і лицева панель (б) логичного аналізатора
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Рис. П7. Меню установлення запускаючих сигналів (а) і окно установлення додаткових параметрів запуску і умов відбіру (б)


Для видалення провідника він виділяється і натискається клавіша Del.При іншому способі курсор миші підводиться до провідника і натисканням ПКМ викликається динамічне меню з командами Delete і Color . При використанні другої команди викликається вікно, у якому вибирається необхідний колір провідника.


Крім звичайних провідників у схемі можуть бути використані і шини – “товсті” шинні провідники, що складаються з декількох проводів.У меню Edit мається команда Place Bus (Ctrl - U) – прокладка шини будь-якої конфігурації.Вона виконується аналогічно прокладці провідника (кут повороту може бути кожним).Наприкінці прокладки потрібно два рази натиснути ЛКМ, після чого з'явиться шина з ідентифікатором за замовчуванням Bus.


Для введення напису номера провідника до нього підводять курсор миші і роблять подвійний щиглик ЛКМ.Після цього викликається вікно Node, у якому вводяться необхідні установки номера вузла.


Якщо потрібно “розмножити” деякий компонент, то після його копіювання (за допомогою, наприклад, динамічного меню) курсор миші встановлюють у вільне місце робочого поля і натисканням ПКМ викликається друге динамічне меню.Після вибору команди вставки (Paste) курсор миші з “причепленим” до нього значком компонента встановлюють у необхідне місце майбутньої схеми і натискають ЛКМ.


Якщо компонент необхідно вставити в розрив провідника, то він установлюється так, щоб його виводи обох сторін збіглися з провідником, після чого натискається ЛКМ. 


Для видалення компонента він відзначається і натискається клавіша Del.При цьому виддаляються і приєднані до нього провідники.Виділення компонента виробляється установкою курсору миші на його зображенні і наступному натисканні ЛКМ.


Командою Place Text (Ctrl – T) виробляється розміщення тексту в зазначеному курсором миші місці креслення.


Командою Sheet Size установлюють розмір креслення схеми в  дюймах чи у сантиметрах.


Командою Set Title Block здійснюють внесення даних у розділи штампа, розташованого в правому нижньому куті схеми.


Командою Description (Ctrl –D) викликається вікно для підготовки опису схеми.


Командою User Preferences (Ctrl – U) викликається діалогове вікно користувальницьких настроювань.При цьому можуть бути встановлені опції колірного оформлення провідників, компонентів; установка видимої сітки; масштаб виводу на  екран; графічне позначення компонентів (американське ANSI чи європейське DIN).


Відзначимо, що велика частина команд розглянутого меню Edit викликається також як динамічне після встановлення курсору миші на вільне місце креслення і натискання її правої кнопки.

П2.1 Створення  підсхем


У меню Place  мається команда  замінити підсхемою  Replace by Subcircuit   [Ctrl-Shift-B]. По цій команді відбувається перетворення попередньої виділеної частини схеми в підсхему. Виділена за правилом прямокутника частина схеми повинна бути розташована таким чином, щоб у виділену  область не потрапили не стосовні до неї провідники і компоненти.


У результаті виконання команди  Ctrl-Shift-B викликається діалогове вікно, у яке необхідно ввести ім'я підсхеми і натиснути кнопку  Ok. Після таких операцій зі схеми вирізується виділена частина і заміняється значком підсхеми.


Для  перегляду чи  редагування підсхеми потрібно двічі клацнути мишею по її значку. У вікні редагування, що з'явилося, варто натиснути  кнопку Edit Subcircuit. При цьому розкривається внутрішній зміст підсхеми, яку можна редагувати за загальними правилами редагування схем.


За допомогою команди  Input / Output  [Ctrl-L]  з меню  Place можуть бути створені додаткові вхідні і вихідні виводи підсхеми для зв'язку її з зовнішніми схемами.Цим виводи можна привласнювати ідентифікаційні номери (чи імена).


У меню  Place  мається також команда  помістити як підсхему  Place as Subcircuit  [Ctrl-B]. Попередньо треба скопіювати (командою Copy) чи вирізати (командою Cut) бажаний схемний файл у буфер обміну. Після цього командою Ctrl-B відбувається витяг схемного файлу з буфера у вигляді підсхеми. У відповідь на запит варто ввести ім'я нової підсхеми.


На екрані з'являється значок компонента підсхеми з зазначеним ім'ям. З ним можуть виконуватися всі маніпуляції, як і з будь-яким компонентом схеми (зміна  розташування місця, кольору і т.д.). Ім'я підсхеми  з'являється з іншими компонентами у вікні  In Use List.

П3. Моделювання схеми


Розглянемо коротке призначення команд меню моделювання схем (Simulate).


1. Run (F5) – запуск / припинення моделювання  ( команда дублюється
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 перемикачем                   на передній лицьовій панелі екрана MultiSim).


2. Pause (F6) – тимчасове припинення моделювання (команда дублюється
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 кнопкою              на передній лицьовій панелі MultiSim). 


3. Default Instrument Setting – установка режимів   роботи контрольно-вимірювальних приладів.При виборі цієї команди викликається система меню, за допомогою якої можуть бути задані cлідуючі параметри:

· Час початку моделювання в секундах (Start time) – по умовчання задане нульове значення.

· Час закінчення моделювання в секундах (End time) – за замовчуванням задане значення 1e+30 секунд.

· Максимальний крок моделювання в секундах (Timestep) – за замовчуванням задається автоматично.

· Критерій моделювання схеми (швидке моделювання – опція Ideal, чи точне, але більш повільне моделювання – опція Real).

4. Instruments – список контрольно-вимірювальних приладів, що можуть бути набудовані на роботу з даною схемою.

5. Analyses – список команд аналізу моделювання.

6.Postprocessor – команди додаткової можливості математичної обробки результатів моделювання.

7. VHDL Simulation – моделювання з використанням мови VHDL.

8. Verilog HDL Simulation – моделювання з використанням мови Virilog.

9. Auto Fault Option – імітація несправності виділеного компонента.

10. Global Component Tolerances – установка розкиду параметрів компонентів моделюємої схеми.

Протягом моделювання всі повідомлення щодо результатів моделювання  і будь-яких помилок моделювання записуються  в спеціальний файл реєстрації помилок, що з'являється автоматично коли відбувається припинка моделювання (файл із росширенням .log).При бажанні спостерігати за ходом появи помилок у процесі моделювання варто задати опцію відображення файлу ревізії помилок з меню View / Show Simulation Error Log .

Коли відбувається моделювання схеми, виконується аналіз несуперечності схеми, наприклад, чи підключена в схемі “земля” – загальний вивід. Помилки автоматично записуються у файл реєстрації помилок.Ця функція прискорює пошук несправностей у схемі перед моделюванням.Однак, перевірка несуперечності схеми не обов'язково вказує на  працездатність схеми.
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