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SIMULACIJA U ELEKTRONICI U NASTAVI TEHNIKE KORISCENJEM
PROGRAMA MULTISIM

SAZETAK: Simulacija u elektronici koristi matemati¢ke modele da prikaZe ponasanje stvarnog
elektronskog uredaja ili kola. Simulacioni softver omoguc¢ava modelovanje elektronskih kola i predstavlja
neprocenjiv alat za analizu. Zbog svoje izuzetne preciznosti mnogi fakulteti i univerziteti koriste ovu vr-
stu softvera za nastavu za tehniCara elektronike i elektronike inZenjerskih programa. Ove vrste simulacija
angazuju ucenike da analiziraju, sintetizuju, organizuju i procenjuju sadrzaj i rezultat simulacije. Zahva-
ljujuéi MULTISIM simulacionom paketu, u toku razvoja elektronskih kola, ne¢e se napraviti nikakva
materijalna i finansijska Steta, ako se slucajno napravi kratak spoj ili ako nisu upotrebljene odgovarajuce
nazivne struje osiguraca, ili je obrnut polaritet elektrolitskog kondenzatora ili izvora jednosmerne struje,
ili je na ulaze skupog osciloskopa doveden enormno visok napon §to bi unistilo skupoceni instrument ili
ugrozilo zdravlje ili Zivot. Vecina ovih ekscesnih situacija moze biti izbegnuta ako se u pocetnoj fazi pro-
jektovanja ukljuce simulacione metode.

KLJUCNE RECI: simulacija, modelovanje, elektronika, softver.

1. Uvod

Elektronika kao nauka je deo fizike koja se bavi proucavanjem kontrole kretanja elektrona
1 drugih nosilaca naelektrisanja kroz slobodan prostor i poluprovodne materijale. Elektronika kao
pojam cesto se upotrebljava da oznaci deo uredaja proizvedenog od elektronskih komponenti.
Danas se ve¢ pouzdano moze tvrditi da smo savremenici elektronske revolucije. Uvodenje pojma
»elektronska revolucija® ima i stvarni smisao, s obzirom da se kod nje mogu izdvojiti nekoliko
faktora bitnih za svaku revoluciju. Prvi od njih je veli¢ina i raspon promene: elektronska revolu-
cija je iz osnova promenila drustvo, zahvataju¢i pojedinca, njegov dom i radno mesto, obrazova-
nje, zivotni vek, pa ¢ak i nacin radanja i smrti. Druga osobina elektronske revolucije je brzina
kojom je osvojen svet, iako vreme njenog najjaceg uticaja traje svega tridesetak godina. Najzad,
posle pokretanja, elektronsku revoluciju nista viSe nije moglo zaustaviti. Svake godine u elektro-
nici nas impresionira sve veci broj tehnoloskih inovacija, koje su, prvenstveno, posledica inten-
zivnog razvoja elektronskih komponenata. Ipak, s pravom se moze re¢i da su ta teholosSka cuda
veoma skromna u odnosu na ono §to tek dolazi. Pogled na samo deo buduénosti tehnologije izra-
de elektronskih komponenata 1 elektronskih sprava fascinira, pa je, prakticno, nezahvalno prog-
nozirati Sta ¢e se sve 1 kako u buduénosti proizvoditi.

2. Modelovanje i simulacije

Modelovanje 1 simulaciju ¢ini niz aktivnosti za pravljenje modela realnog sistema i njego-
vu simulaciju na racunaru. Simulacija sistema je rad modela. Simulacija se koristi kada je pres-
kupo ili neizvodljivo eksperimentisati sa realnim sistemom. Osnovni razlog zbog Siroko raspros-
tranjenog koriS¢enja simulacija je brz i napredan razvoj snage kompjutera. Simulacijom se moze
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proucavati rad modela 1 do¢i do zaklju¢aka o ponaSanju stvarnog sistema ili njegovog podsiste-
ma. U najSirem smislu, simulacija je alatka za procenu performanse sistema, postojeceg ili pred-
loZzenog. Simulacija se koristi pre nego §to se implementira sistem. Re¢ simulacija znaci pretva-
ranje, odnosno oponasanje.

Simulacioni model predstavlja model u racunaru, odnosno softver. Simulacija je odredi-
vanje ponaSanja modela na osnovu vrednosti ulaza koja se sprovodi analiticki, numericki, ekspe-
rimentom. Racunarska simulacija predstavlja eksperimente na racunaru, ukljucuje i1 izgradnju
apstraktnog modela programiranjem. RacCunar se upotrebljava za formiranje modela (razvoj
modela), numeric¢ke proracune na osnovu modela. Simulacija u Sirem smislu objedinjava snima-
nje podataka na realnom sistemu, eksperimentisanje na realnom sistemu, izgradnju koncepcij-
skog modela, programiranje, planiranje eksperimenta na racunaru, eksperimentisanje sa progra-
mom na ra¢unaru i analizu rezultata eksperimenta. U uzem smislu, simulacija je eksperimentisa-
nje sa racunarskim modelom.

Prednost simulacije je $to ona omogucava vece i1 jednostavnije razumevanje teorije. Tokom
simulacionog eksperimenta moze se pratiti odvijanje simuliranog procesa. Studija simulacije se
sastoji od viSe izvedenih simulacionih eksperimenata. Eksperimenti su ponovljivi — rezultati
zavise od kontrolisano unetih promena parametara (na pocetku i tokom simulacije). Simulacija
daje izlaz samo za neke vrednosti nezavisnih promenljivih 1 parametara. Ne dobija se proizvoljna
fukcionalna meduzavisnost izmedu izlaza 1 nezavisnih promenljivih i parametara. Simulacija u
Sirem smislu obuhvata eksperimentisanje na realnom sistemu.

3. Electronics Workbench — Multisim

Electronics Workbench — MultiSim program je platforma za simulaciju strujnih kola, sli¢an
drugim SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis) programima, uz ¢iju
pomo¢ se mogu modelovati razli¢ita analogna i digitalna strujna kola. Program omogucava
modelovanje bilo kog zamisljenog elektronskog kola, ispitivanje njegovog funkcionisanja za raz-
li¢ite vrednosti komponenti. Sa ovim simulacionim paketom korisniku je dostupno na hiljade
delova i komponenti, kojima se moze pristupiti. Na slici 1. prikazana je radna povrSina program-
skog paketa za simulaciju elektronskih kola MULTISIM. Snaga ove vrste programa je u moguc-
nosti aktivnog projektovanja strujnih kola. To znaci da je projektovano strujno kolo moguce
»pustiti u rad“ 1 na njemu obaviti sva potrebna merenja kako bismo se uverili u njegovo isprav-
no i o¢ekivano funkcionisanje, a da pri tome ne moramo isto kolo i fizi¢ki napraviti i prikljuciti
na izvor elektricne energije. U fazi projektovanja komponentama moguce je menjati nominalne
vrednosti, odnosno koristiti se scenarijom ,,Sta ako*. Kada smo potpuno sigurni u ispravno fun-
kcionisanje strujnog kola u fazi simuliranja, sledi faza njegove fizicke realizacije i ponovnog
proveravanja ispravnosti funkcionisanja.
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Slika 1. Radna povrs$ina paketa Multisim

Za postavljanje komponenti na povrSinu radnog prostora izabere se Place/Component iz pada-
juc¢eg menija. Ovde se mogu pronaéi sve komponente potrebne za sastavljanje simulacije struj-
nog kola (Slika 2).
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Slika 2. Odabir komponenti u Multisimu

U naSem slucaju iz grupe basic izabran je otpornik (resistor) standardizovane vrednosti 1
tolerancije. Izabrana komponenta moze da se postavi na proizvoljno mesto na radnoj povrsini.
Postoji veliki broj grupa elemenata koji u sebi sadrze pasivne, aktivne komponenete, indikatore,
izvore napajanja, kao i moguénost postavljanja virtuelnih komponenti €iji se parametri mogu
proizvoljno birati. Nad svakom komponentom moguce je manipulisanje; pomeranje komponen-
te, okretanje komponente u smeru kazaljke na satu ili obrnuto, prevrtanje komponente u odnosu
na x ili y osu, brisanje komponente.
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Ozicenje se obavlja tako Sto se odreduje pocetno mesto Zice kursorom, na taj nacin se
fiksira pocetak, a zatim se povlaci kursor do mesta gde Zica treba da se zavrsi (Slika 3). Ako u
toku postavljanja zice postoji potreba da se ona lomi, na mestu preloma jednom treba da se kli-
kne na tipku miSa, a zatim se nastavlja ranije pomenutim postupkom. Ako se komponente me-
dusobno povezuju zicom, pri postavljanju kursora na odgovarajuci prikljucak i pri pojavi tacke,
treba kliknuti miSem, a zatim slobodno vu¢i kursor do zeljenog mesta. U Multisimu pored real-
nih, postoji opcija postavljanja virtuelnih komponenata. Jedina razlika je u tome Sto se paramet-
11 virtuelnih komponenti (virtual components) mogu proizvoljno birati.
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Slika 3. Ozicenje u Multisimu

U Multisimu postoji veliki broj virtuelnih instrumenata. Multimetrom moZemo meriti
struju, napon, otpornost. Ovi instrumenti se postavljaju, koriste 1 ocitavaju upravo kao ekvi-
valenti stvarnih instrumenata. Izgledaju kao instrumenti koji se vidaju i koriste u laboratorijama.
KoriS¢enje virtuelnih instrumenata je najlaksi put za ispitivanje karakteristika strujnog kola 1
prikaz rezultata simulacije. Multisim raspolaze 1 drugim multimetrima 1 osciloskopima koji su
verna kopija stvarnih uredaja. Na primer, tu su generator funkcija, multimetar 1 osciloskop firme
Agilent (slika 4) 1 osciloskop firme Tektroniks. Na taj na¢in omogucena je familijarizacija sa
realnim mernim instrumentima. Virtuelni instrument ima dva izgleda: ikonu koja se spaja u ele-
ktri¢no kolo 1 lice preko koga su dostupni kontrolni i upravljacki delovi instrumenta. Lice ins-
trumenta se pokaze ili sakrije dvostrukim klikom na ikonu instrumenta, a moguce ga je postaviti
bilo gde na radnu povrSinu. Zatim se obavljaju sve potrebne postavke upravo kako bi se to Cini-
lo 1 sa stvarnim instrumentom. Postavke su razliCite za svaki instrument.
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Slika 4. Virtuelni prikaz Agilentovog multimetra u Multisimu

Vrlo je vazno da izbor pozicija preklopnika i ulaza/izlaza za kontrolu instrumenta budu
prilagodene vrsti 1 iznosu elektri¢nih veli¢ina u kolu u kome ¢e biti upotrebljen instrument. Ako
su postavke neodgovarajuée, to moze prouzrokovati pogresne, netacne ili nerazumljive rezultate
simulacionog procesa. Pri puStanju simulacije u rad (Run/Stop simulation), Multisim pocinje
simulirati karakteristike i1 signale kola i prikazivati rezultate merenja kao da se koristi stvarni
instrument. Postavljanje kontrolnih elemenata instrumenata se moze menjati u toku simuliranja
rada kola. Medutim, u toku simulacije nije moguc¢e menjati elemente kola promenom vrednosti
komponenata (ovo se ne odnosi na komponente koje su konstruktivno izvedene tako da im se
vrednost moze menjati, npr. potenciometri) ili obavljanje aktivnosti kao $to je obrtanje ili zame-
na komponenti. U toku simulacije je mogucée napraviti pauzu ili nastaviti njeno izvrSavanje
(Simulate/Pause).

Voltmetar se spaja paralelno potroSacu. Kada je kolo aktivirano i njegova karakteristika
simulirana, voltmetar pokazuje napon izmedu kontrolnih tataka. Voltmetar moze meriti DC
(jednosmerne) ili AC (naizmeni¢ne) napone. U jednosmernom rezimu rada (Slika 5) sve naiz-
meni¢ne komponente signala se eliminiSu tako da se meri samo jednosmerna komponenta sig-
nala, isto tako se u naizmeni¢nom rezimu meri samo naizmeni¢na komponenta signala. Unutra-
Snja vrednost otpornosti voltmetra je postavljena na visoku vrednost i nema uticaj na kolo. Ako
se testira kolo ¢ija je otpornost vrlo visoka, potrebno je povecati unutraSnju otpornost voltmetra
kako bi se dobila tacnija oCitavanja. Voltmetar nudi izvesne prednosti u odnosu na multimetar.
On zauzima manje prostora u elektricnom kolu, a izborom odgovarajuceg izgleda mozemo ga
primerenije postaviti na mesto u elektricnom kolu.

U1

DC 10ML

voltmetar

Slika 5. Voltmetar u jednosmernom rezimu rada
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I ampermetar nudi slicne prednosti u odnosu na multimetar. Kao 1 svaki ampermetar 1
simulirani instrument mora se spojiti redno izmedu ¢vorova gde se zeli meriti struja. Amperme-
tar je unapred postavljen na jednosmerni nacin rada kada se meri samo jednosmerna komponen-
ta signala (Slika 6). U naizmeni¢nom rezimu rada ampermetar pokazuje efektivnu vrednost stru-
je. Unutrasnja otpornost ampermetra je unapred postavljena na vrlo malu vrednost u elektric-
nom kolu. Ako se testira kolo male otpornosti potrebno je dodatno smanjiti unutrasnju otpornost
ampermetra kako bi rezultati merenja bili precizniji.

U1

DC 1e 0090
ampermetar

Slika 6. Ampermetar u jednosmernom rezimu rada

Multimetar je za razliku od ampermetra i voltmetra univerzalni merni instrument. Njime
se mogu meriti 1 naizmeni¢ni napon i struja i otpor. Multimetar automatski vr$i izbor mernog
opsega, pa ga zato nije potrebno ru¢no birati. Unutrasnja otpornost je unapred postavljena na
priblizno idealnu vrednost koja se po potrebi moze menjati. Izbor merenja vrsi se pritiskom na
jednu od tipki na licu multimetra. Na slici 7. vidi se koriS¢enje multimetra kao voltmetra.
Ommetar meri otpornost izmedu dva ¢vora. Sve §to lezi izmedu ¢vorova na koje je prikljucen
ommetar definiSe se kao mreza komponenti. Ommetar generise struju od /0n4, koja se u zavis-
nosti od potrebe moze promeniti.
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Slika 7. Prikaz multimetra koji radi kao voltmetar

Osciloskop je jos jedan virtuelni instrument koji prikazuje velicinu i1 frekvenciju razlici-
tih elektronskih signala. Dvokanalni osciloskop prikazuje oscilograme jednog ili dva signala u
funkciji vremena ¢ime je omoguceno medusobno poredenje talasnih oblika signala.

Na slici 8. prikazan je dvokanalni osciloskop.
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Slika 8. Prikaz dvokanalnog osciloskopa

Osciloskop se priprema za merenje kalibracijom vremenske baze, odnosno kontrolom
razmere horizontalne (vremenske ose). Na slici 9. prikazan je deo osciloskopa na kome se vrsi
podesSavanje vremenske baze.
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Slika 9. Podesavanje vremenske baze, momenta pocetka ispisivanja oscilograma

Da bi bilo moguce ocitavanje, treba podesiti vremensku bazu u inverznoj proporciji u
odnosu na frekvenciju koja se podesava na generatoru funkcija ili izvoru naizmeni¢nog napona.
Ose na osciloskopu mogu biti odabrane tako da prikazu zavisnost merene velic¢ine u funkciji od
vremena i da prikazu zavisnost jednog ulaznog signala od drugog. Osciloskop se ne mora uzem-
ljiti ako je uzemljeno strujno kolo. Razmera (scale) odreduje razmeru y ose. Da bi bilo moguce
oCitavati sa osciloskopa, treba podesiti razmeru prema o¢ekivanom naponu na doticnom kanalu.
Na primer, jedan ulazni naizmenic¢ni signal od 3V ispuni vertikalno ekran osciloskopa kada se y
osa postavi na /V/pod. Ako se razmera poveca talasni oblik ¢e biti manji, a ako se razmera
smanji talasni oblik ¢e biti odrezan. Y pozicija - ovim se odabira pocetna tacka y ose. Kada je y
pozicija postavljena na nulu, poCetna tacka je na x osi. Povecanjem Y ose na 1, poCetna tacka se
pomera na prvi podeok iznad x ose. Izborom AC, na ekranu osciloskopa bi¢e prikazana samo
AC komponenta signala. Izborom DC ulaznog signala, na ekranu bi¢e prikazan zbir AC 1 DC
signala.
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Generator funkcija je izvor napona koji generiSe signal sinusnog, trouglastog i pravou-
gaonog talasnog oblika. On osigurava prikladan signal elektronskim kolima. Moguce je menjati
1 kontrolisati talasni oblik, frekvenciju, amplitudu. Opseg frekvencija generatora funkcija je
dovoljno velik da proizvede uobicajene naizmeni¢ne signale zvucnih i radio frekvencija. Gene-
rator funkcija ima tri priklju¢ka preko kojih se talasni oblici mogu dovesti do strujnog kola.
Pozitivni prikljucak obezbeduje talasni oblik u pozitivnom smeru, a negativni prikljucak u nega-
tivnom smeru u odnosu na referentnu zajednicku tacku. Na slici 10. prikazano je podeSavanje
parametara generatora funkcija.
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Slika 10. Podesavanje parametara generatora funkcija
4. Zakljucak

U razli¢itim metodama ucenja u oblasti tehniCkog obrazovanja i elektronike, koja se izu-
¢ava kao deo tehnickog obrazovanja za osmi razred, jedan od sve ¢eS¢e primenjivanih metoda je
koris¢enje softverskih simulacionih alata. Prednosti simulacije su mnogobrojne. Simulacioni sof-
tver nudi jednostavan i efikasan nacin ucenja daka u Skoli ili kod kuc¢e. Moguénost da se uci
putem eksperimentisanja sa virtuelnim, simuliranim sistemima, uc¢enicima omogucava da bolje
napreduju i da lakSe usvoje 1 pokazu svoje znanje. JoS jedan razlog u korist koriS¢enja softverske
simulacije u realizaciji nastave je finansijske prirode. Naime, Skole koje nemaju laboratoriju sa
odgovaraju¢im instrumentima, veoma jednostavno mogu da pretvore racunarsku opStenamensku
laboratoriju u virtuelnu laboratoriju za tehnicko obrazovanje, bez dodatnih ulaganja. Virtuelni
eksperiment je u danasnje doba postao nezaobilazan u procesu ucenja i razumevanja funkcioni-
sanja bilo kog sistema koji je dinamicke prirode.
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Jelena Jankov, M. Sc.

USING MULTISIM PROGRAMME IN SIMULATION DURING ELECTRONICS TEACHING
TECHNIQUES

Summary

In electronics simulation is used through mathematical models in order to show the actual beha-
viour of electronic devices or circuits. Simulation software allows the modeling of electronic circuits and
an invaluable tool for analysis. Because of its accuracy, many colleges and universities use this type of
software for teaching electronics and solving many engineering programmes. These types of simulations
allow students to engage and analyze, summarize, organize and evaluate the content and the result of the
simulation. Thanks to MULTISIM programme simulation package, during the development of electronic
circuits, it will not make any material or financial damage if you accidentally make a short circuit or if
you have not used the appropriate rated current fuse or reversed polarity electrolytic capacitor or source
of direct current or to enter an expensive oscilloscope brought extremely high voltage which would de-
stroy Lavish instrument or endanger the health or life. Most of these excesses can be avoided if you are in
the initial stages of design where the simulation methods are involved.

Key words: simulation, modeling, electronics, software.
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