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O Multisim é um ambiente para simulacdo de circuitos eletronicos, baseado no SPICE
(Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis), um programa aberto desenvolvido
originalmente na década de 1970 na Universidade da Califérnia, Berkeley, que continua sendo
a base de muitos simuladores comerciais de hoje).

Apesar de existirem diversas versdes de cddigo aberto para simulacdo de circuitos
eletronicos, vamos usar o Multisim principalmente pela disponibilidade de modelos de
dispositivos e pela simplicidade de uso. O modelo de um resistor linear é muito simples, v(t) =
R.i(t), mas para dispositivos mais complexos, como transistores e circuitos integrados o
numero de parametros é muito grande, e pacotes comerciais ja vém com modelos prontos para
a maioria dos dispositivos que podem ser encontrados no mercado. Usando esses modelos, as
simula¢des sdo muito mais realistas do que usando um modelo genérico.

Para baixar o programa:
Uma versao de demonstracao completa do Multisim pode ser baixada deste site:

http://www.ni.com/multisim /try/pt/

No Laboratdrio:

Nos computadores das salas C1-01 e C1-06 o Multisim (v.14) ja esta instalado.

Para usar em casa:

Para vocé utilizar a versao oficial do Multisim, vocé precisara estar com o enderego IP da USP.
Logo, para utilizar a versao oficial em casa vocé devera ativar o VPN da USP no seu computador.
Isso podera ser feito, acessando o seguinte link: http://cetisp.sti.usp.br entre na aba

“Atendimento”, depois “Faq/Tutoriais” e selecione VPN e siga as instru¢des para habilitaro VPN /7
da USP no seu computador. )
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http://www.ni.com/multisim/try/pt/
http://cetisp.sti.usp.br/
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Simuladores Free:

Vocé também pode usar simuladores de cédigo aberto, se quiser, como: Ngspice -
http://ngspice.sourceforge.net/, um simulador linha-de-comando que é a base de muitos

outros simuladores comerciais ou abertos, ou o Qucs - http://qucs.sourceforge.net/, um

simulador de codigo aberto ndo baseado no Spice. Também ha um simulador online baseado

no NgSpice, muito facil de usar e elegante, o PartSim (http://www.partsim.com).

Aplicativos para celular:
ElectroDroid - datasheet de microcontroladores, tabela ASCII, portas ldgicas, tabelas
verdades, calculadora de resistor:

https://play.google.com /store/apps/details?id=it.android.demi.elettronica&hl=pt BR

EveryCircuit - simulacdo de circuitos no celular ou no Google Chrome:

http://everycircuit.com/

https: lay.google.com/store/apps/details?id=com.everycircuit.free&hl=pt BR



http://ngspice.sourceforge.net/
http://qucs.sourceforge.net/
http://www.partsim.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=it.android.demi.elettronica&hl=pt_BR
http://everycircuit.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.everycircuit.free&hl=pt_BR
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CRIANDO UM DIAGRAMA DO SEU CIRCUITO

Ao abrir o Multisim, uma janela é aberta com as ferramentas mostradas na Figura 1:
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Figura 1. Tela inicial do Multisim

Ao clicar no primeiro icone da barra de ferramentas de componentes (com o simbolo de
terra —L—), abrimos uma janela, como mostra a Figura 2, que nos permite selecionar diversos
tipos de fontes (DC, AC, pulsos, vinculadas, independentes, entre outras) e terra.
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Figura 2. Caixa de didlogo para selecionar componentes.
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Para um exemplo simples de um divisor resistivo, selecione uma fonte DC (DC_POWER) e
clique em OK para coloca-la no projeto. Clique na area de projeto para colocar a fonte. Uma vez
colocado no projeto, a janela de selecdo de componentes reaparece. Aproveitamos agora para
adicionar um terra (GROUND) ao projeto, como ilustra a Figura 2.
Lembrem-se: TODOS OS CIRCUITOS NECESSITAM DE UM TERRA PARA A SIMULACAOQ!

Abrindo o menu GROUP na janela de selecdo de componentes é possivel selecionar outros
tipos de componentes. No grupo BASIC podemos selecionar resistores, capacitores e indutores,

além de varios outros componentes basicos. Selecione 2 resistores e coloque-os no projeto,
como ilustra a Figura 3.

&F Exp5-1 - Multisim - [Exp5-1 %] - m| g
File Edit View Place MCU Simulate Trapsfer Tools Reports Options Window Help Jﬂﬂ
Dl Gk + 2B v o F-nUselist— | P E-an- De?| HQQOEH ==

Sl A S o & s Y B T I £ Interactive oNONCEO o B2k - )

& [l i

Resistor
Design Toolbox B — — —
Label | Display| Value Fault | Pins | User fields

O o B L . o

= Exp5-4b ‘R1- 1. .. L IResislance(R): v QI

! Exp5-4b et

| o oo T Tolerance: 0 v o

53

— "t —

xp5-teste I
B Exp5-teste 1kQ | o T T Component type:
: =T T S
Design1 T 2kQ
=N g - L. ) Lo oL L. L. Additional SPICE simulation parameters
- Design1
[]Temperature (TEMP): 27
) [] Temperature coefficient (TC1): 0
D Temperature coefficient (TC2): 0

= \ 4 [] Nominal temperature (TNOM): 27

Mudar valor de resisténcia |-

Layout settings

Footprint: Edit footprint...

Substituir componente e """
. p N~
Hierarchy | Visibility | Pr| « | » Exp5-4b *l Exp5-teste *l Exp5-4 *j Exp5-1* { Design’ I I Replace... I Cancel Help

Figura 3. Mudancga de valor do componente ou substituigdo.

Para girar componentes ou rebate-los, vocé pode seleciona-los e apertar Ctrl+R ou clicar
com o botdo direito do mouse sobre o componente e selecionar as op¢des de “Rotate” ou “Flip”.

Para adicionar os fios, aproxime o mouse do terminal que gostaria de conectar. Note que
o mouse muda de formato (de uma seta para uma cruz com uma bola no centro). Neste
momento, clique no terminal e arraste o fio para outro terminal que desejar.

Podemos alterar o valor dos resistores, clicando duas vezes neles. Uma janela com
informacgdes sobre o componente se abre, conforme a Figura 3. Nela, podemos mudar o valor
do resistor ou podemos também substituir esse componente por outro. Atencdo: O simulador

oy oy

aceita apenas “.” e ndo “,” para indicar ndmeros nao inteiros.

Podemos alterar o nome dos componentes e fontes (R1, R2, V1) nessa mesma janela, na
primeira aba chamada “Label”.

TIPOS DE ANALISE

Ao simular um circuito, é importante antes de mais nada pensar exatamente do que vocé
precisa. Vocé tem um circuito complicado, mas com apenas alimentag¢des DC? Ou precisa achar

4
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o comportamento de um circuito em regime permanente senoidal? Ou precisa calcular o
transitério de um circuito?

Para cada tipo de pergunta, ha um tipo de simulacdo diferente - as trés principais que
veremos aqui sao conhecidas como:

e Analise DC (ponto de operagdo e varredura DC);
e Andlise AC;
e Analise de transitdrios.

Além dessas, o simulador Multisim permite também uma anadlise interativa, na qual os
valores dos componentes ou fontes variaveis podem ser alterados sem a necessidade de se
parar a simulacdo e recomecda-la. Esta interatividade permite a visualizagdo do resultado da
simulacao (DC, AC ou de transitério) em tempo real da mudancga do parametro.

Vamos comecar explicando como funcionam as trés andlises para circuitos lineares,
depois mostraremos como elas sdo modificadas para tratar também de circuitos nao-lineares.

Para acessar os diversos tipos de analises no Multisim, selecione o menu “Simulate”, em
seguida “Analyses and simulation”. Na janela que se abre, existem diversas andlises, mas

7

estamos interessados agora nas seguintes: “Interactive”, que é a simulacao padrdo, “DC

» o« » o«

operating point”, “AC sweep”, “Transient”, “DC sweep” e “Single Frequency AC”. Um atalho para
isso é clicar na barra de Simulacdo e selecionar a analise desejada, conforme a Figura 4.
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Figura 4. Janela com os tipos de andlises de circuitos.

Interactive

Todas as simulagdes de circuitos utilizando instrumentos ou pontas de prova podem ser
feitas nesse tipo de simulagdo padrao chamada “Interactive”. Quando forem precisos outros




PSI 3212 - Laboratdrio de Circuitos Elétricos
tipos de visualiza¢do de resposta, como graficos em fungao da frequéncia, etc, entdo outro tipo
de simulagao devera ser selecionado. Vejam os exemplos a seguir.

ANALISE DC

Neste caso, todas as entradas do circuito (geradores independentes) sao fixadas em seus
valores médios (valores DC). As tensdes e correntes obtidas nessas condi¢des sdo o ponto de
operacao (ponto quiescente, de polarizacao) do circuito. O ponto de operagao é usado como
ponto de partida para as andlises AC e transitoria descritas a seguir, e é calculado
automaticamente caso uma dessas anadlises seja solicitada.

Ponta de prova: O jeito mais facil de verificar o ponto quiescente é utilizando um PROBE
(ponta de prova). Seguindo o exemplo do divisor resistivo iniciado na se¢do “Criando um
diagrama do seu circuito”, posicione PROBEs a diferentes ramos do circuito para visualizar suas
tensdes e correntes instantaneas, como indicado na Figura 5.
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Figura 5. Simulagdo de divisor resistivo com pontas de prova de corrente e tensdo (PR1, PR2 e PR3).

Clique em “Run” (tridangulo verde na Figura 5) na barra de simulacao ou aperte a tecla
<F5> do seu teclado para rodar a simulagdo.

Verifique que o “PR2” mostra a tensao na fonte e, por se tratar de um divisor resistivo com
resisténcias iguais, a tensdo DC no “PR3” sera a metade da tensao da fonte, enquanto a corrente
€ a mesma para todo o circuito.

Lembrem-se: o PROBE mostra a tensdo de um ponto com relacio ao terra do circuito!

Se vocé precisa medir a tensao entre dois pontos que ndo sejam terra, vocé pode utilizar
o PROBE diferencial, uma das opgdes oferecidas na barra de PROBEs. Ou se quiser medir tensao
e corrente com o mesmo PROBE, também tem opcao. E s6 verificar na barra, vocé encontra
diferentes PROBEs, explore!

Analise: Existem diversos outros modos de se verificar o ponto quiescente do circuito.
Podemos utilizar a andlise “DC operating point” e escolher as tensdes/correntes/poténcias que
queremos calcular, clicando em “Run”.

Atencdo: nesta janela, as tensdes sdo colocadas em fung¢do dos noés (“Net”) numerados pelo
proprio Multisim. Para verificar o mapeamento desses nos, abra o menu “Options”, selecione
“Sheet properties” e, em “Net names”, selecione “Show all” (Figura 6) e clique em “OK”".
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Vocé pode também mudar o nome do né. Clique duas vezes no no (fio); selecione a aba
“Net name” e em “Preferred net name”e coloque o nome que desejar, no exemplo “Saida”.
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Figura 6. Visualizagdo dos nds no circuito.

Instrumentacao: Outra forma é utilizar instrumentos como multimetro ou osciloscépio,
que nos mostram a tensao entre dois pontos quaisquer do circuito. Basta selecionar o
equipamento desejado na Barra de Instrumentos, tomando o cuidado de colocar o medidor de
tensao em paralelo ao circuito a ser medido.

Inspecione a Figura 7, na qual o resistor R3 de 2 kQ foi acrescentado e sobre o qual
medimos a tensao com o multimetro XMM1. Verifique a diferenca entre a resposta dos PROBEs
e aresposta do multimetro. A janela do instrumento é aberta com duplo-clique sobre o mesmo.
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Figura 7. Simulagdo de um divisor resistivo com pontas de prova e multimetro.
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DC Sweep (Varredura CC):

Neste tipo de analise, supde-se que todas as tensdes e correntes de entrada (geradores
independentes) de um circuito sdo DC. O simulador calcula as demais tensdes e correntes do
circuito para diferentes valores de uma tensdo ou corrente de entrada, ou de um parametro de
um modelo (por exemplo, uma resisténcia), ou mesmo temperatura.

O Multisim permite variar a tensao DC da fonte e analisar seu efeito no circuito. Utilizando
0 mesmo circuito da Figura 3, escolha a andlise “DC_sweep” (Figura 4). A janela “DC Sweep
Analysis” abrira. Nela é possivel selecionar a fonte de interesse (neste caso a unica fonte DC que
temos chama-se V1). Podemos especificar o valor de inicio (Start value), o final (Stop value) e
o passo (Increment) da varredura. Neste exemplo coloque 0 V, 10 V e 1 V respectivamente.
Nesta mesma janela, na aba “output”, selecione e adicione as variaveis de andlise a tensdo V
(Probe2), como mostra a Figura 8. Em seguida, clique em “Run”.
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Figura 8. Para@metros para varredura DC.

A Figura 9 mostra o resultado da varredura DC. O mesmo procedimento pode ser feito
para varreduras de parametros.
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Figura 9. Resposta da varredura DC do divisor resistivo da Figura 3.

ANALISE AC

Na anadlise AC supde-se que todos os geradores independentes fornecam sinais senoidais
com exatamente a mesma frequéncia. O circuito é resolvido usando fasores, para uma faixa de
frequéncias diferentes. No caso de circuitos ndo-lineares, a analise AC é uma aproximacao

valida para pequenas variagdes dos sinais em torno do ponto de operacao. O simulador sempre
calcula o ponto de operacgao do circuito antes de realizar uma analise AC, e depois lineariza o

circuito em torno do ponto de operacdo para realizar a analise.

Para utilizar a Analise AC, montamos o circuito que queremos analisar, por exemplo, um

circuito RC e colocamos uma fonte com excitacao senoidal:
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Figura 10. Circuito RC com fonte AC.

Instrumentacao: Neste caso, o PROBE nao € tdo util, ja que as grandezas estdo variando

no tempol. Um osciloscopio é mais adequado para verificar qualquer sinal no circuito em

1 Repare que na andlise AC o programa calcula os fasores das tensées e correntes e mostra os grdficos das sendides
correspondentes a esses fasores. Na andlise AC, os transitérios de ligamento dos circuitos ndo sdo calculados, esse é o

papel da andlise TRANSIENT.
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funcdo do tempo. Na barra de instrumentos, selecione um osciloscépio e ligue cada canal a um
ponto do circuito que deseja analisar. Duplo-clique sobre o osciloscépio selecionado XSC3 abre
ajanela de resposta deste, mostrada na Figura 11.
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Figura 11.a) Simulagdo de um circuito RC medido com osciloscépio XSC1. Curvas da Fonte e da Saida na
frequéncia de 1 Hz.
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Figura 11. b) Simulagdo de um circuito RC medido com osciloscépio XSC1. Curvas da Fonte e da Saida na

frequéncia de 160 Hz.
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Figura 11. c) Simulagdo de um circuito RC medido com osciloscépio XSC1. Curvas da Fonte e da Saida na
frequéncia de 500 Hz.

Note que nessa figura, os nomes dos nos estdo visiveis, a cor de cada n6 foi modificada, o
nome do no 1 foi alterado para “Saida” e o da fonte para “Fonte” (consultar Figura 6 para tais
alteracgdes).
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O canal 1 do osciloscopio foi conectado a fonte AC, apresentado na curva amarela na tela
do osciloscépio e o canal 2 foi conectado a Saida do circuito, na conexdo entre o resistor e o
capacitor, apresentado na curva azul da tela. Note que, apesar da escala de tensdo (50 V) ser a
mesma para os dois canais, a amplitude da saida vai diminuindo em cada um dos casos, quando
a frequéncia vai aumentando. Caso a) 1 Hz, b) 160 Hz e c) 500 Hz. Além disso, verifica-se que a
defasagem entre as duas curvas aumenta. Ou seja, a relacdo entre as amplitudes e fases entre
os dois sinais variam com a frequéncia imposta na fonte AC.

Analise: Outra forma de verificar este efeito é fazer a analise AC (AC Sweep). Para a
analise AC, o Multisim calcula a relacdo entre os fasores (magnitudes e fases) do sinal desejado
e da fonte de excitacdo do circuito para uma faixa de valores de frequéncias.

ATENCAO: Para esta andlise, todos os parametros da fonte AC sio ignorados, exceto os
parametros de magnitude e fase utilizados na simulacdao AC, conforme mostrado na Figura 12.
Mesmo que seja uma fonte de tensdo triangular, quadrada ou de qualquer outra forma, a
simulacao AC ignorara isso e utilizara uma fonte senoidal.

Neste exemplo, deixamos a amplitude da fonte com 5 V e sua fase com 20°.

AC POWER

Label | Display Value Fault | Pins | User fields
Voltage (RMS): 120 v
Voltage offset: 0 v
Frequency (F): 50 Hz
Time delay:

0 s
Damping factor (1/s): 0
Phase: 0 °©
AC analysis magnitude: 5 v
AC analysis phase: 20 °
Distortion frequency 1 magnitude: 0 v
Distortion frequency 1 phase: 0 ©
Distortion frequency 2 magnitude: 0 v
Distortion frequency 2 phase: 0 °
Tolerance:

0 %
Replace... Cancel Help

Figura 12. Configuragdo de magnitude e fase da Fonte AC para a andlise AC.

Utilizando o mesmo circuito da Figura 11, escolha a analise “AC sweep” (Figura 4). A janela
“AC Analysis” abrira (Figura 13). Na aba “Output” é possivel selecionar o sinal desejado V(saida).
Existe apena uma fonte de excitacao no circuito, que sera a referéncia da analise. Podemos
especificar o valor de inicio da faixa de frequéncias (Start frequency), o final (Stop frequency), o
tipo de varredura - por décadas, oitavas ou linear (Sweep type), o nimero de pontos por
década/oitava/total (Number of points per type) e a escala vertical do grafico (Vertical scale).
Clique em “Run” e a resposta da analise AC abre em uma janela como a Figura 14.

Clique duas vezes no grafico para poder alterar seus parametros de eixos, legenda, titulo
etc.
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Analyses and Simulation X

Active Analysis:

. | Interactive Simulation AC Sweep 2
| | DC Operating Point
1 ” ¢ Frequency parameters Qutput Analysis options Summary
|
7 | Transient
OC Sweep Start frequency (FSTART): 1 Hz ™ Reset to default
1 Stop frequency (FSTOP): 1 MHz v
Single Frequency AC
| . Decade v
Parameter Sweep Sweep type:
1 | nose Number of points per decade:
i i : Logarithmic v
Monte Carlo Vertical scale: g
i
" | Fourier
Temperature Sweep
Distortion
Sensttivity Analyses and Simulation >
Worst Case Active Analysis:
ose Fgure Interactive Simulation AC Sweep @
Pole Zero
DC Operating Point
Transfer Function peretng Fon Frequency parameters Output Analysis options Summary
AC Sw
Trace Width = Variables in drcuit: Selected variables for analysis:
» Transient All variables ~ All variables ~
Batche DC Sweep (PRI
User-Defined Single Frequency AC V(PR2)
Parameter Sweep ggggﬁg
Hoise 1(C1)
Monte Carlo I(R1)
1(v1) > Add >
Fourier pEC1§
P(R1
Temperature Sweep P(V1) < Remove <
Distartion V(l)
V() Edit expression...
Sensitivity
\orst Case Add expression...
Noise Figure
Pole Zero
Transfer Function
Trace Width
Batched
User-Defined

Filter unselected variables... Filter selected variables...
More options

: Show all device parameters at end of
e simulation in lhepaudit trail

Delete selected variable Select variables to save

13 Run | Save Cancel Help

Figura 13. Par@metros da andlise AC.

Os graficos mostram como variam o moédulo e a fase do fasor da variavel de saida em
funcao da frequéncia. Através do resultado da andlise, podemos ver novamente que para baixas
frequéncias, o sinal de saida tem amplitude 5 V e fase 20°, ou seja sua amplitude e fase sao iguais
a da fonte. Com o aumento da frequéncia, a relagdo de amplitude cai, pois o sinal de saida
diminui e a defasagem entre as curvas aumenta.

Os cursores da Figura 14 foram posicionados num ponto muito importante da curva,

mostrando a frequéncia de corte do circuito. Esta pode ser calculada através do valor dos

1

componentes do circuito como f. = —— (verifique). Neste ponto, a tensdo analisada (no caso,
¢ 2mRC

a saida) cai V2 do seu valor inicial e a defasagem entre o sinal analisado e a fonte é igual a 45°
negativos, pois a tensdo no capacitor esta atrasada com relacdo a fonte. Verifique esses valores

com os apresentados nos cursores. A partir dessa frequéncia, o circuito apresenta uma resposta
muito degradada.
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Cuisa; Grapher View - B
V(saida) File| Edit View Graph Trace Cursor Legend Tools Help
= X B B ||| T || o Qe & A B o
x1 158.7800 | : | : ‘ RS o | 2 B |1
- 3.5396 AC Sweep || AC Sweep |
%2 1.0000 ;
v2 4.9999 DESIgI’I 1
dx -157.7800
i 1-7e00 ° AC Sweep
dy/dx ~9.2556m 2 5
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[
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Selected Trace:V(saida) | Selected Cursor: 1

Figura 14. Resultado da andlise AC.

ANALISE DE TRANSITORIOS

Neste caso os geradores independentes podem fornecer uma forma de onda qualquer, e
deseja-se calcular as tensodes v(t) e i(t) em cada ponto do circuito ao longo do tempo. Os
algoritmos de integragdo numérica iniciam os calculos a partir do ponto de operacao (a nao ser
que o usuario especifique condi¢des iniciais diferentes, como sera visto em outra experiéncia).

A analise de transitérios, como o préprio nome ja indica, analisa o circuito antes deste se
estabilizar. Portanto, os tempos envolvidos nesta analise sio muito pequenos. O exemplo
simples do circuito RC pode ilustrar bem esta analise, excitado por um degrau de tensdo de 0 a
5V, apresentado na Figura 15. Sabemos que um capacitor excitado por uma fonte DC se
comporta como um aberto. Isso porque quando o circuito ja se estabilizou, ou seja, o capacitor
ja se carregou, nao ha corrente atravessando-o. O probe “PR3” da Figura 15 mostra tal
comportamento estavel, sendo sua tensao igual a da fonte em degrau.

5 Design1 - Multisim - [Design1 *] — O X

File Edit View Place MCU Simulate Transfer Jools Reports Options Window Help ﬂﬂ

DEEY| & T EEREE L InUselis v | Fw-an-| S99 =5 €86
Fontes de sinal reR i ERBREBy =Ry e¥RE|T 000nd 00| b & Interactive
i)
Select a Component ° - 0 . . . . .. 1.
Database: Component: Symbol (ANSI Y32.2) : L ‘R1 2 @ PR3
v STEP_VOLTAGE 4
Master Database >\ = T /\/\/\,
Group: AC_VOLTAGE 1 kﬂ
* Sources v | |AM_vOLTAGE Search... : © 0 [vB00V c1 :
- BIPOLAR_VOLTAGE Detail report S © o |Vipprov -
ramiy:  CHIRP_VOLTAGE - V(ims): 0V —1uF
B <Al families> CLOCK_VOLTAGE View model Degrau V(dc). 5.00 V
EJPOWER_SOURCES | | DC_INTERACTIVE_VOLTAGE T © | Vifreg) — o
P (0 SIGNAL_VOLTAGE_€ | EXPONENTIAL_VOLTAGE Help

@ SIGNAL_CURRENT_S | FM_VOLTAGE e
[ CONTROLLED_VOLT| |LVM_VOLTAGE 0.5ms
{E¥ CONTROLLED_CURR | PIECEWISE_LINEAR_VOLTAG! Function: .
[T CONTROL_FUNCTIO| | PULSE_VOLTAGE Step voltage source
@3 DIGITAL_SOURCES )

TDM_VOLTAGE ~

THERMAL_NOISE Degrau de tensao

TRIANGULAR_VOLTAGE )

Model manufacturer/ID:
National Instruments / STEP_VOLTAGE . ) ) ) ) ’ —

Figura 15. Circuito RC com excitacdo em degrau. Probel mostra a resposta do circuito estabilizado.
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Mas e o que acontece até o capacitor se carregar?

Precisamos analisar o comportamento do circuito no tempo, numa faixa de tempo muito
pequena. Precisamos, portanto, da analise de transitdrios.

Selecione a “Transient” (Figura 4) e na janela aberta, escolha na aba “Output” a tensdo da
fonte e no capacitor e na aba “Analysis parameters” escolha as condi¢des iniciais do circuito
(Initial conditions), o tempo de inicio da simula¢do (TSTART) e o tempo do término (TSTOP).
Em seguida, clique em “Run” como mostra a Figura 16 para rodar a simulacao. Note que o tempo
final é bem pequeno.

Analyses and Simulation X

Active Analysis:

Interactive Simulation Transient ?
DC Operating Point . : .
Analysis parameters Qutput Analysis options Summary
AC Sweep
Initial conditions: Determine automatically b
DC Sweep
Single Frequency AC Start time (TSTART): | 0 | s
Parameter Sweep
Mosa End time (TSTOP): | 0.001 | s
Monte Carlo - -
D Maximum time step (TMAX):  Determine automatically s
Fourier
Temperature Sweep Setting a small TMAX value will improve accuracy, however the simulation time
Distartion will increase
sensis . Analyses and Simulation X
ensitI . -
o [ J1nitial time st Py ——
Worst Case | ive Analysis:
‘ - ?
Noise Figure Interactive Simulation Transient
| | oc operating Point . R
Pole Zero I Analysis parameters Output Analysis options Summary
AC Sw
Transfer Function 1 ee Variables in circuit: Selected variables for analysis:
All variables ha All variables be
Trace Width I e Sweep
Batched Single Frequency AC I(DEGRAU)
User-Defned " ' IR
arameter Sweep P(C1)
i | Noise P(R1)
Monte Carlo Pludegrau)
Fourier V(2)
Temperature Sweep < Remove <

Distortion : :
Sensitiity Edit expression...
worm sz Add expression...
Noise Figure

Pole Zero
Transfer Function
Trace Width
Batched

User-Defined

Filter unselected variables... Filter selected variables...

More options

Show all device parameters at end of

1L e FTTmEr.. simulation in the audit trail

Delete selected variable Select variables to save

I b Run I Save Cancel Help

Figura 16. Parametros da andlise de transitérios.

A resposta da andlise, apresentada na Figura 17, mostra em vermelho a curva do degrau
de tensdo e em verde, a tensdo no capacitor que, inicialmente descarregado, comeca a se
carregar atraveés da corrente que circula no circuito (verifique, adicionado ao grafico a corrente
do circuito!) até atingir 5V. Neste momento, o capacitor se carregou com a tensao fornecida,
ndo ha mais passagem de corrente: o circuito se estabilizou. O tempo em que isso tudo
aconteceu, para este circuito, foi de aproximadamente 5 ms. Na verdade, podemos calcular esse
tempo considerando a constante de tempo do circuito, dada pela multiplicacdo de R e C. Apos

5RC, o capacitor esta praticamente carregado com a tensdo da fonte (99,3% de V ), verifique!
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Figura 17. Resposta da andlise de transitérios.

TUTORIAIS SOBRE O MULTISIM

Vocé pode encontrar muita informagdo sobre como usar o programa
http://www.ni.com/multisim /gettingstarted /pt/

aqui:
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