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Capitulo 1 - Introducao

Este material tem como propésito introduzir a utilizagdo das ferramentas de software CAD
(computer aided design) voltadas ao desenvolvimento e projeto de circuitos eletronicos analégicos e
digitais com auxilio do computador (também chamadas de EAD - electronic design automation). Dentre
esta categoria de programas destaca-se o MultiSIM (www.ni.com/multisim). Outras ferramentas de

propésitos similares podem ser consultadas aqui.

Usando o MultiSim, versao 11, sdo exemplificados os beneficios de um projeto auxiliado por
computador e ilustradas simulagoes de circuitos analdgicos e digitais, calculos, andlises de respostas em
regime transitéorio e permanente, funcao de transferéncias, formas de onda e, principalmente, a medi¢ao
simulada dos principais parametros elétricos de um circuito. Outros recursos também interessantes
podem ser consultados em materiais especificos como apostilas e livros ja que este material ndo tem como
objetivo o ensino detalhado da ferramenta e sim apenas introduzir e ilustrar a importancia do programa
EAD no projeto de circuitos, seus recursos disponiveis, potenciais e os beneficios tragos pela tecnologia
que tanto auxilia projetistas tornando-se hoje indispensavel para qualquer natureza de projeto eletrdonico.

1.1 - Primeiros passos: entendendo e configurando o ambiente

A Figura 1.1 ilustra o ambiente MultiSIM e as principais ferramentas, menus e recursos da

interface grafica do sistema.
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Figura 1.1 — Ambiente MultiSIM

Com o objetivo de possibilitar uma maior produtividade, o ambiente permite que novas barras de

ferramentas sejam inseridas. Assim, as ferramentas mais usuais ao projetista sdo diretamente
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disponibilizadas no menu. As mais usais dela, para dentro do propodsito desta apostila, sdo as barras de
ferramentas “Basic”, “Diodes”, “Transistor components’, “Measurement Components”, “Virtual”,
“Power source components”, “Signal source components”. Para isto, clique com o botao direito na area
cinza da toolbar que serd aberto um menu com as possibilidades de barra de ferramentas a serem
adicionadas conforme ilustra a Figura 1.2a. Na Figura 1.2b sdo ilustradas as novas barras adicionadas ao
ambiente. Arraste-as de modo a fix4-las na interface do programa.
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Figura 1.2 — Inserindo novas toolbars para facilitar o acesso a alguns recursos do programa.

Dica!
Para controlar exibir/ocultar o grid area de trabalho (também designada como “circuit window”’), va no menu View>>Show Grid
(veja também a opgdo “show border” logo abaixo). Ainda, para alterar sua cor de fundo, clique com o botéo direito na drea em
branco e sera aberto um menu. No menu, escolha a opgao “Properties”. Sera aberta uma janela. Nesta janela, selecione a aba
“Ciruit”. Nela, sera vista a opgdo de cor para “Background”. Selecione a cor que desejar.

1.2 - Configurando e inserindo componentes

Ha& variadas formas de inserir e configurar componentes. Eles sdo agrupados em familias segundos
suas caracteristicas a aplicacbes béasicas. A maior parte dos componentes estdo nas toolboxs vistas na
Figura 1.3 com seus respectivos nomes.
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Figura 1.3 — Principais componentes elétricos-eletronicos disponiveis nas toolboxes “Components”, “Virtual”, “Basic” e “Measuremment
Components”. O préprio nome da toolbox indica as classes de componentes

Para exemplificar a utilizagdo do ambiente, sugere-se montar o circuito da Figura 1.4. Nele sao
vistos seis diferentes elementos. Estes elementos basicos sao listados abaixo assim como sua localizagao

no ambiente
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Figura 1.4 — Circuito utilizado como exemplo.

DC POWER SOURCE: Fonte elétrica continua que alimentard o circuito. Para inseri-la, va a

toolbox “Virtual”, procure a opgao “Show Power source family”( E), clique na seta abaixo do
icone e lhe serdo abertas vdrias opgoes. Escolha a opgiao “Place DC Voltage Source”( ¥). Em
seguida, clique na area em branco da Circuit Window para inserir o componente. Observe que a
existéncia da polaridade da fonte. Ainda, vocé pode inverter a polaridade girando o componente.
Para isto, de um clique com o botao direito no componente inserido e selecione a opgao “90
Clockwise”. Por fim, configure a fonte dando um duplo clique com o mouse no seu objeto. Na
janela que se abrird, mude a tensdo de alimentacao para 10V na aba “Value”, campo “Voltage
(V).

VIRTUAL RESISTOR: como o préprio nome indica, trata-se de um resistor virtual (ideal). Pra
inseri-lo, va a toolbox “Basic”. Ele estd diretamente disponivel nesta toolbox. Coloque o mouse

sobre cada elemento desta toolbox. Apds algum tempo lhe serd exibido um texto indicando cada
tipo de elemento esta toolbox agrega. Procure o “Virtual Resistor”. Para ajustar sua orientagdo
na Circuit Window, clique com o botao direito no mesmo e escolhe a opcao “90 Clockwise”
seguidas vezes até que o mesmo se encontre em uma orientagdo desejada. Para alterar seu valor,
a exemplo da fonte de tensdo, dé um duplo clique no componente e digite a resisténcia desejada
conforme ilustra o circuito da Figura 4.

SPST NC _DB: esta é uma chave. Para inseri-la, va a toolbox “Components”, escolha a opcao

“Place Electromechanical”. Ao clicar nesta opg¢ao, sera aberta uma janela. Nesta janela procure o
campo “Family” e neste campo selecione a opc¢ao “Supplementary contacts”. Ao clicar nesta
opcao, selecione na lista ao lado o item “SPST NC_ DB”. Se preferir, digite no campo
"Component" o nome “SPST NC_ DB”. Feito isto, clique em OK e insira o componente no
Circuit Window. Ao dar um duplo clique no componente, observe o campo “key for switch”.
Nele, vocé deve indicar alguma opg¢do no teclado para abrir ou fechar a chave durante a
simulagao. Escolha a tecla de espago (opcao default).

LED: Para inseri-lo, vd novamente a toolbox “Components”, escolha a opcao “Place Diode”. Na

7

janela que se abre, va ao campo “Family” e escolha a op¢ao “LED”. Selecione na lista ao lado o
item “LED_red” ou algum similar. Feito isto, clique em OK e insira o LED no Circuit Window.
VIRTUAL POTENTIOMETER: o potenciomentro pode ser encontrado na toolbox basic com o

nome “Virtual Potentiometer”. De um clique e o insira no Circuit Window. Em seguinda, de um

duplo clique no objeto inserido e altere o campo “Resistance” para 470 ohms e o campo “Key”
para a letra A. Observe que o campo “Increment” logo abaixo possui o valor 5%. Isto indica que
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durante a simulagao, toda vez que a tecla A for pressionada o valor da resisténcia ird incrementar
em 5% até atingir seu valor maximo de 470 ohms.

o GROUND: todo circuito exige uma fonte de alimentacdo e um terra. Para inserir um terra para
este tipo de circuito, vd novamente a toolbox “Virtual”, op¢ao “Show Power source family”( E)
e selecione a opgao “Place Ground”. Em seguida, insira o terra na no Circuit Window.

Por fim, basta agora ligar os componentes de forma similar a vista na Figura 1.4. Use a opgao
“90 Clockwise” clicando com o botao direito sobre o componente. Isto deverd girar o componente de
modo a ajusté-lo e facilitar a ligacdo. Para fazer a ligagdo, basta clicar a um dos terminais de um
determinado componente e logo em seguida no terminal do préximo componente que a este deve ser
ligado. Automaticamente é criado um fio (também chamado de “node”) que recebe uma numeragao
especifica. Repare na ligacdo do potencidémetro assim como na polaridade da fonte e do diodo. Nao
esquega de ligar o terra.

1.3 - Trabalhando com os instrumentos basicos e simulagao

Montado o circuito, o0 mesmo ja esta pronto para simulacdo. Contudo, antes de simulé-lo, vamos
inserir alguns instrumentos para medir corrente e tensao em alguns elementos do circuito. Para isto, use
em um primeiro momento os amperimetro (Ammeter) e voltimetro (Voltmeter) disponiveis na toolbox
“Measurement Components”. Repare em suas polaridades. Insira um voltimetro em paralelo com a
resisténcia de 270 ohms e um amperimetro em sério com a resisténcia de 180 ohms. Feito isto, pressione
A tecla F5 ou o botao “Run” da Simulation Toolbar (ver Figura 1.1). Para parar a simulagio, pressione
o botdo “Stop Simulation” presente na mesma toolbar. A Figura 1.5 ilustra o resultado de uma
simulacdo com o potencidbmetro a 50% e a chave fechada. Experimente mudar os valores do
potencidometro e acionar a chave durante a simulagdo e veja as conseqiiéncias no multimetro e

amperimetro.
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Figura 1.5 - Resultado da simulagao do circuitoscope

Experimente também usar o multimetro (Multimeter) e osciloscopio (Oscilloscope) presentes na
toolbox “Instruments”. A exemplo do amperimetro e do voltimetro vistos no exemplo anterior, o
multimetro apresenta duas entradas com polaridades. Para configurar o multimetro para medir tensao,
corrente ou resisténcia, dé um duplo clique no simbolo do componente inserido no Circuit Window que
abrird uma janela que indicara estas grandezas e ainda um campo, na cor preta, que indicard o valor da
medida. Esteja com esta janela aberta durante a simulagdo para ler os valores medidos.

Outro instrumento de medida importante, talvez o mais fundamental para nossos propésitos de
andlise, é o osciloscépio. Basicamente, o Multisim oferece dois tipos deste instrumento: (i) o padrao e (ii)



Prof. Alan Petronio Pinheiro Apostila de MultiSim

um modelo virtual da fabricante Agilent. Em termos praticos nao hé muita diferenca significa entre os
dois. A diferenga maior esta no visual (interface gréafica), nas conexdes e fungoes que cada um pode
executar. Por isto, focaremos nossa atencao no modelo padrao encontrado na barra “Instruments” (lado
direito da tela). Para ilustrar seu uso, insira o circuito da Figura 1.6a. Em seguida, insira o osciloscpio
da barra “Intruments” e faca o mesmo esquema de ligacao indicado na figura. Note que as cores dos fios
sdo importantes pois as formas de onda plotadas na tela do osciloscopio terdo a mesma cor dado ao fio.
Na Figura 1.6b ¢ ilustrada a saida que é definida entre o polo positivo de V3 e o catodo de D2.
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Figura 1.6 — (a) Exemplo de circuito utilizando o osciloscépio padrdao do Multsim para ver a saida do circuito que emprega diodos, fontes e
baterias para ceifar a onda senoidal de entrada. (b) Interface grafica do osciloscépio ilustrado os dois canais que foram ligados ao circuito. Note
que o canal A foi ligado na fonte que excita o circuito no fio azul (a forma de onda da mesma cor indica a tensdo neste fio em relagéo ao terra) e
no canal B o catado do diodo D2. Como o fio (ou nd) no catodo do D2 estd em vermelho, a forma de onda de saida terd mesma cor.




