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The following conventions are used in this manual:

The » symbol leads you through nested menu items and dialog box options
to a final action. The sequence File»Page Setup»Options directs you to
pull down the File menu, select the Page Setup item, and select Options
from the last dialog box.

This icon denotes a tip, which alerts you to advisory information.
This icon denotes a note, which alerts you to important information.

Bold text denotes items that you must select or click in the software, such
as menu items and dialog box options. Bold text also denotes parameter
names.

Italic text denotes variables, emphasis, a cross-reference, or an introduction
to a key concept. Italic text also denotes text that is a placeholder for a word
or value that you must supply.

Text in this font denotes text or characters that you should enter from the
keyboard, sections of code, programming examples, and syntax examples.
This font is also used for the proper names of disk drives, paths, directories,
programs, subprograms, subroutines, device names, functions, operations,
variables, filenames, and extensions.
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Introduction to NI Circuit Design
Suite

Some of the features described in this book may not be available in your
edition of NI Circuit Design Suite. Refer to the release notes for a list of the
features in your edition.

NI Circuit Design Suite Product Line

National Instruments Circuit Design Suite is a suite of EDA (Electronics
Design Automation) tools that assists you in carrying out the major steps in
the circuit design flow.

Multisim is the schematic capture and simulation program designed for
schematic entry, simulation, and feeding to downstage steps, such as PCB
layout. Multisim also includes mixed analog/digital simulation capability,
and microcontroller co-simulation.

Ultiboard, fed from Multisim, is used to design printed circuit boards,
perform certain basic mechanical CAD operations, and prepare them for
manufacturing. Ultiboard also provides automated parts placement and
layout.

The Tutorials

This book contains the following step-by-step tutorials:

*  Multisim Tutorial—Introduces you to Multisim and its many
functions.

*  Ultiboard Tutorial—Shows you how to place the components and
traces for the circuit described in the Multisim Tutorial chapter. You
will also learn how to autoplace parts and then autoroute them.

*  Multisim MCU Tutorial—Leads you through the process of simulating
and debugging a circuit that contains a microcontroller.

For more detailed information on the features discussed in these chapters,
refer to the Multisim User Manual or the Ultiboard User Manual.

© National Instruments Corporation 1-1 Getting Started with NI Circuit Design Suite



Multisim Tutorial

This chapter contains a tutorial that introduces you to Multisim and its
many functions.

Some of the features described in this chapter may not be available in your
edition of Multisim. Refer to the release notes for a list of the features in
your edition.

Introduction to the Multisim Interface

Multisim is the schematic capture and simulation application of National
Instruments Circuit Design Suite, a suite of EDA (Electronics Design
Automation) tools that assists you in carrying out the major steps in the
circuit design flow. Multisim is designed for schematic entry, simulation,
and feeding to downstage steps, such as PCB layout.

© National Instruments Corporation 2-1 Getting Started with NI Circuit Design Suite



Chapter 2 Multisim Tutorial

Multisim’s user interface consists of the following basic elements:
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Getting Started with NI Circuit Design Suite

The Menu Bar is where you find commands for all functions.

The Design Toolbox lets you navigate through the different types of files
in a project (schematics, PCBs, reports), view a schematic’s hierarchy and
show or hide different layers.

The Component toolbar contains buttons that let you select components
from the Multisim databases for placement in your schematic.

2-2 ni.com



Chapter 2 Multisim Tutorial

The Standard toolbar contains buttons for commonly-performed functions
such as Save, Print, Cut, and Paste.

The View toolbar contains buttons for modifying the way the screen is
displayed.

The Simulation toolbar contains buttons for starting, stopping, and other
simulation functions.

The Main toolbar contains buttons for common Multisim functions.
The In Use List contains a list of all components used in the design.
The Instruments toolbar contains buttons for each instrument.

The Circuit Window (or workspace) is where you build your circuit
designs.

The Spreadsheet View allows fast advanced viewing and editing of
parameters including component details such as footprints, RefDes,
attributes and design constraints. Users can change parameters for some or
all components in one step and perform a number of other functions.

Overview

This tutorial leads you through the circuit design flow, from schematic
capture, through simulation and analysis. After following the steps outlined
on the following pages, you will have designed a circuit that samples a
small analog signal, amplifies it and then counts the occurrences of the
signal on a simple digital counter.

Helpful tips are indicated by the presence of an icon in the left column,
as in:

Tip You can access the online help at any time by pressing F1 on your keyboard, or by
clicking on the Help button in a dialog box.

When you get to the wiring section of this tutorial, you can carry on with
the circuit you created in the component placement section.

Alternatively, you can open Getting Started 1.ms10,found at
...\samples\Getting Started\. This file has all of the components
properly placed.

© National Instruments Corporation 2-3 Getting Started with NI Circuit Design Suite



Chapter 2 Multisim Tutorial

When you arrive at the simulation section, you can carry on with the circuit
you wired, or open Getting Started 2.ms10, which has all of the
components properly wired.

Schematic Capture

In this section, you will place and wire the components in the circuit shown

below.
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Chapter 2 Multisim Tutorial

Opening and Saving the File
Complete the following step to launch Multisim:

1. Select Start»All Programs»National Instruments»Circuit Design
Suite 10.1»Multisim 10.1. A blank file opens on the workspace called

Circuitl.

Complete the following steps to save the file with a new name:
1. Select File»Save As to display a standard Windows Save dialog.

2. Navigate to the location where you wish the file to reside, enter
MyGettingStarted as the filename, and click the Save button.

@ Tip To guard against accidental loss of data, set up a timed auto-backup of the file in the
Save tab of the Preferences dialog box.

Complete the following step to open an existing file:

1. Select File»Open, navigate to the location where the file resides,
highlight the file, and click on the Open button.

@ Tip To view files from earlier versions of Multisim, select the desired version in the Files
N of Type drop-down in the Open dialog.

Placing the Components

Complete the following steps to start placing components:
1. Open MyGettingStarted.ms10 as described above.

2. Select Place»Component to display the Select a Component
browser, navigate to the 7-segment LED display as shown below
and click OK. The component appears as a “ghost” on the cursor.

)

Tip Once you have selected the desired Group and Family, start typing the
component’s name in the browser’s Component field. As you type, the string appears
in the Searching field at the bottom of the browser. In the example below, type
seven_seg_decimal_com_a_blue. Matches are displayed as you type.

© National Instruments Corporation 2-5 Getting Started with NI Circuit Design Suite



Chapter 2

Multisim Tutorial
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Getting Started with NI Circuit Design Suite

3. Move the cursor to the bottom-right of the workspace and left-click to
place the component. Note that the Reference Designator for this
component is “U1.”

4. Place the remaining components in the Digital Counter area as shown
below.

ni.com



Chapter 2 Multisim Tutorial
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@ Note When placing resistors, inductors, or capacitors (RLC components), the Select a
Component browser has slightly different fields than for other components. When placing
any of these components, you can choose any combination of: the component’s value
(for example, the resistance value); type (for example, carbon film); tolerance; footprint
and manufacturer. If you are placing a component that will be ultimately exported to PCB
layout, and become part of a Bill of Materials, you must be careful that the combination
of values that you select in the Select a Component dialog box are available in a
real-world, purchaseable component.

@ Tip When placing RLC components, type the value of the device that you want to place
in the field at the top of the Component list. The value does not need to appear in the list to
be placed on the schematic.

L)

Tip While placing the 200 Q resistor, rotate it to a vertical orientation by pressing Ctrl-R
on your keyboard.

)

Tip Reference Designators (for example, U1, U2) are assigned in the order the
components are placed. If you place components in a different order than in the original
circuit, the numbering will differ. This will not affect the operation of the circuit in any way.
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Chapter 2 Multisim Tutorial

5. Place the parts in the Counter Control section. After placement,
right-click on each of the SPDT switches and select Flip Horizontal.

VCC

v

J

—

—o\o~

Key = Space
J2

—

—o\}—

Key = Space

<> GND

Tip The SPDT switches are in the Basic Group; Switch Family.

Tip When a part is on the workspace and you want to place the same part again, highlight
it and select Edit»Copy, then Edit»Paste. You can also select it from the In Use List and
click to place it on the workspace.

) &

6. Place the parts in the Analog Amplifier section as shown below,
rotating as needed.

VCC

|||—

After you place the AC voltage signal source, double-click on it.
Change the Voltage (Pk) to 0.2 V and click OK to close the dialog.
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Chapter 2 Multisim Tutorial

7. Place the parts in the Bypass Capacitors section as shown below.

VCC VCC

] sv ] sv

c2 c3
+10|1F %NOUF-POL

=— <-GND

1
i1uF-PDL
,.I..

8. Place the header and associated parts as shown below.

]

_IH[FR'IX-I q‘;vGND

|_

@ Tip J3 is in the Basic Group; Connectors Family

@ Tip Once you have wired a circuit, you can drop two-pinned components like resistors
directly onto a wire. The connection is automatically made by Multisim.

Wiring the Circuit

All components have pins that you use to wire them to other components
or instruments. As soon as your cursor is over a pin, Multisim knows you
want to wire and the pointer changes to a crosshair.

@ Tip You can wire the circuit that you placed on the workspace or you can use
- Getting Started 1.ms10 from the Getting Started folder (found inside the
samples folder).
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Complete the following steps to wire the circuit:

1. Click on a pin on a component to start the connection (your pointer
turns into a crosshair) and move the mouse. A wire appears, attached
to your cursor.

2. Click on a pin on the second component to finish the connection.
Multisim automatically places the wire, which conveniently snaps to
an appropriate configuration, as shown below. This feature saves a
great deal of time when wiring large circuits.

R1
200101
uz 5%

~[TEH
~LOAD
<D REO

F LBk FEFE
"BE
RS

F

PRI MIH
[LK

*GND TAHCT90N_4V

3. You can also control the flow of the wire by clicking on points as you
move the mouse. Each click “fixes” the wire to that point.
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4. Finish wiring the Digital Counter section as shown below.

vee vee
5V 5V C
Ul
ALEDT :
¥
R1 ‘ ‘ | |
2001}
5% H Ri
uz U3 ‘ RPACKT (180 0 .
I
Ls 3 % : 2 e a: |
1qn r ar : — o AL |
n L) n % A
-5 LITEN +—2q LT o i
L1 45 S
= «%,?%D P 4 «g}mau o ;
ap ™ 7ALSATN
GND
72T T4HC190N 4V a
@ Tip Use Bus Vector Connect to wire multi-pinned devices like U3 and R4 together in a

bus. Refer to the Multisim User Manual for details.

)

Tip Virtual Wiring—To avoid clutter, you could use virtual connections between the
Counter Control and Digital Counter sections. When two nets have the same net name, they
are virtually connected.
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5. Finish wiring the circuit as shown below.

5
[n]

4|
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=

X4 %

5v
Ve Ve
Tols w4 W v
—_— L €1 c2 L €3
- 1uF J‘ 10nF J‘ 100uF
- T
L ™ J7
- 4
— GND
GND =
Vi1
R3 R2
0.2Vpk kO 50K 50% vee vCce
@ 1kHz 5% Key=Space 5V v

VECC

=

7 0Deg
U1
ALED
Counter Control )

vee R1 ‘ |
5V
g ,,O'm Ll R4
L 2
— u2 us | RPACKT |190u
— 5 TTT
Key = Space ] : % L E . |
ria ae r ar
idn m idn op i
g
= m e
™, YD Ro | LE1/HED
HECIIR
1 T 7ALSATN
Key = Space GND .
GND ~ TAHC190N_4v

=

Simulation

Simulating your circuits with Multisim catches errors early in the design
flow, saving time and money.

Virtual Instrumentation

In this section, you will simulate the circuit with the virtual oscilloscope.

Tip You can also use Getting Started 2.ms10 from the Getting Started folder
(found inside the samples folder).

1. J1,J2 and R2 are interactive components.

Set up the interactive keys for J1, J2 and R2 by double-clicking on
each. In the Key field, enter "E" for J1, "L" for J2, and "A" for R2.

Press "E" to enable the counter, or just click on the widened switch arm
that appears when you hover the cursor over J1.

2. Select Simulate»Instruments»Oscilloscope to place the oscilloscope
on the workspace. Wire the instrument as shown in step 4.
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Tip To easily differentiate between traces on the oscilloscope, right-click on the wire
connected to the scope’s “B” input and select Segment Color from the pop-up. Select a

color that differs from the wire connected to the “A” input, for example blue. (Simulation
cannot be running when changing wire color or performing any other editing function.)

Double-click on the scope’s icon to show the instrument face. Select
Simulate»Run. The output of the opamp appears on the scope.

4. Adjust the Timebase to 2mS/Div and Channel A’s Scale to
500mV/Div. You will see the following displayed on the scope.
“# Oscilloscope-XSC1
E& X5C1
v %m‘ (VARVAVIAVEAVIRV VALV VARV VALV VALV VARV IR VIR VA VAR
I i
u4 T I

Time Channel_a Channel_B
72,021 ms 25,560 mY FE7.719 mY

EX
1
T2

Tz-T1

Timebase Channel & Channel B 1 Trigger
Scale | 2 ms(Div Scale | 500 mi/Div Scale |5 WDiv 3 Edee [F E|[&)
¥ position | O Y position | 0 Y position | O Lewvel 1] W

(ac)(o)(Bc] B Tyee [Ena) for ) Eut) (o)
e e

As the circuit simulates, the 7-segment display counts up and the LED
flashes at the end of each count cycle.

Press E on your keyboard while the simulation is running to enable or
disable the counter. Enable is Active Low.

Press L to load zeros into the counter. Load is Active Low.

Press Shift-A to observe the effect of changing the potentiometer’s
setting. Repeat, pressing A.

@ Tip Instead of pressing the above-mentioned keys, you can directly manipulate the
interactive components on the schematic with your mouse.
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Analysis

In this section, you will use AC Analysis to verify the frequency response
of the amplifier.

Complete the following steps to perform an AC Analysis at the output of
the opamp:

1. Double-click on the wire that is attached to pin 6 of the opamp, and
change the net name to analog_out in the Net dialog box.

2. Select Simulate»Analyses»AC Analysis and click on the Output tab.

4 AC Analysis

Frequency Parameters | QUEPUE | Analysis Options | Summary
‘Wariables in circuit Selected variables For analysis

All wariables w All vvariables W

¥z ~|

viz0) |

viz1)

V(22

=
Viz4) & =
W7

Vi8]

Fk)] < <
Wanalog_out)

Vgnd)

Wiveo) -

lFilterUnselected\-‘ariables...l ’ Add Expression. .. l l Filker selected variables. ..

Maore Options

Show all device parameters at end

[ Add deviceimadel parameter... ] of simulation in the audit trail

[ Delete selected wariable ] [ seloct variables bo save l

Simulate l [ oF, ] [ Cancel ] [ Help ]

3. Highlight v (analog_out) in the left column and click Add.
V(analog_out) moves to the right column.
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4. Click Simulate. The results of the analysis appear in the Grapher.

“F Grapher View @
File Edi Yew Tools

DxEESk £ = 1Y 7

b AC Anakysis

Getting Started Final
AC Analysis

s "
&

e

A=
2
=
R
=
=
[=11]
[
=

10k 11 10081
Frequency (Hz)

Selected Trace:Wanalog_out)

The Grapher

The Grapher is a multi-purpose display tool that lets you view, adjust, save
and export graphs and charts. It is used to display the results of all Multisim
analyses in graphs and charts and a graph of traces for some instruments
(for example, the results of the oscilloscope).

Complete the following steps to view results of a simulation on the
Grapher:

1.  Run the simulation as described earlier.

2. Select View»Grapher.
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“# Grapher View @
File Edit Yiew Tools
NEEER i W ® Q@G %S D R

AC Analysis | Oscilloscope-#5C1

Getting Started Final

16 Oin

Time

The Postprocessor

The Postprocessor lets you manipulate the output from analyses
performed on a circuit and plot the results on a graph or chart. Types of
mathematical operations that can be performed on analysis results include
arithmetic, trigonometric, exponential, logarithmic, complex, vector and
logic.

Reports

Multisim allows you to generate a number of reports: Bill of Materials
(BOM), Component Detail Report, Netlist Report, Schematic
Statistics, Spare Gates and the Cross Reference Report. This section uses
the BOM as an example for the tutorial circuit.
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Bill of Materials

Multisim Tutorial

A bill of materials lists the components used in your design and therefore
provides a summary of the components needed to manufacture the circuit

board. Information provided includes:

*  Quantity of each component needed.

*  Description, including the type of part (example: resistor) and value

(example: 5.1 kohm).
*  Reference Designator of each component.

*  Package or footprint of each component.

Complete the following step to create a BOM (bill of materials) for your

circuit:

1. Click the Reports menu and choose Bill of Materials from the menu

that appears.

The report appears, looking similar to this:

4 Bill of Materials View{From Document: Getting Started 2) @
H &SR @ Wi [@q
Quantity | Description RefDes Package
1 1 SEVEM_SEG_DECIMAL COM A BLUE U1 Generic)75EGE A
2_1 74LS, T4L347N U3 IPC-2221A0220
Exf CAP_ELECTROLIT, 1uF 1 IPC-7351Chip
4 |1 CAP_ELECTROLIT, 10RF cz IPC-7351Chip
s |1 CAP_ELECTROLIT, 100uF c3 IPC-7351"Chip
6_1 COMMECTORS, HDR1x4 13 GenericiHDR 1Y
(7 |2 SWITCH, SPOT i, 12 GenericiSPDT
& 1 LED_blue LED1 Ultiboard|LED
o |1 RESISTOR, 1k 5% RS IPC-7351Chip
a1 POTEMTIOMETER, S0k Rz GenericiLIN_Pt
Tl RESISTOR, 2000 5% Rl IPC-7351Chip
12 |1 RPACK_YARIABLE_2X7, 180 Ohm R4 Generic|DIP-1¢
El QPAMP, OP3I7A] L4 Generici To-99 =
14| 2|

To print the Bill of Materials, click the Print button. A standard Windows
%| print screen appears, allowing you to choose the printer, number of copies,

and so on.
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To save the Bill of Materials to a file, click the Save button. A standard
E | Windows file save dialog box appears, allowing you to specify the path and
file name.

Because the Bill of Materials is primarily intended to assist in procurement
and manufacturing, it includes only “real” parts—it excludes parts that are
not real or able to be purchased, such as sources or virtual components.
Components without assigned footprints do not appear in the Bill of
Materials.

To see a list of components in your circuit that are not “real” components,
Wir click the Virtual button. A separate window appears, showing these
components only.

Detailed information on this and other reports can be found in the Multisim
User Manual.
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The tutorial in this chapter places the parts and traces for the circuit
described in the Multisim Tutorial chapter.

@ Tip For instructions on exporting a design from Multisim to Ultiboard, refer to the
- Multisim User Manual, the Ultiboard User Manual, or the help files.

Introduction to the Ultiboard Interface

Ultiboard is the PCB layout application of National Instruments Circuit
Design Suite, a suite of EDA (Electronics Design Automation) tools that
assists you in carrying out the major steps in the circuit design flow.
Ultiboard is used to lay out and route printed circuit boards, perform certain
basic mechanical CAD operations, and prepare them for manufacturing.
It also provides automated parts placement and layout.

Ultiboard’s user interface is made up of several elements.
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Menu Bar

Standard Toolbar
Select Toolbar

Draw Settings Toolbar

5 View Toolbar
6 Main Toolbar
7 Autoroute Toolbar

11 Design Toolbox
12 3D Preview
13 Birds Eye View

8 Status Bar
9 Workspace
10 Spreadsheet View

Getting Started with NI Circuit Design Suite

The Menu Bar is where you find commands for all functions.

The Standard toolbar contains buttons for commonly-performed functions
such as Save, Print, Cut, and Paste.

As you add more parts and traces to a board, it can become difficult to select
only those which you want to use. The Select toolbar contains buttons used

to control selections.

The Draw Settings toolbar lets you select the layer, thickness and unit of
measure of a line or object that is being drawn. It also contains buttons for
functions that control the appearance of lines and shapes drawn on a layer.

3-2 ni.com
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The View toolbar contains buttons for modifying the way the screen is
displayed.

The Main toolbar contains buttons for common board design functions.
The Autoroute toolbar contains autorouting and part placement functions.
The Status Bar displays useful and important information.

The Workspace is where you build your design.

The Spreadsheet View allows fast advanced viewing and editing of
parameters including part details such as shapes, Reference Designators,
attributes and design constraints.

The Design Toolbox lets you show, hide, or dim elements of your design.
The 3D Preview shows you a three-dimensional preview of the board.

The Birds Eye View shows you the design at a glance and lets you easily
navigate around the workspace.

Opening the Tutorial

Complete the following steps to open the tutorial file:

1. Select Start»All Programs»National Instruments»Circuit Design
Suite 10.1»Ultiboard 10.1 to launch Ultiboard.

2. Select File»Open.

Select File»Open Samples and double-click on the Getting
Started folder to open it.

4. SelectGetting Started.ewprj and click Open. The project file is
loaded into Ultiboard.
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/

“# GettingStarted - Ultiboard - [GS1] (=1
{F File Edit Vew Place Design Tools Autoroute Options  Window  Help Jmﬂ
LDE2EFLs @ A8 | ReaQ||%| e mEk P S EFT % AR i
T | T | V0| | & ||| Copper Top || Awtomatic 10,0000 mil) | s || mil v @ E 42 Eing 2hdS O
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=[] settingStarted —
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f} G5z 7
i} sz i
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E|
T = 4
Bl HREEEE SR AL &am
RefDes | value Shape | Locked | Trace Clearance | Part Spacing Pin Swap | Gate Swap Part Group |4
@ 1 1uF-POL  ELKD... MNo 0.0000 0.0000 Mo Mo Swapping Mo Group
@ 2 10mF KERK... Mo 0.0000 0.0000 Mo Mo Swapping Mo Group
@ ) 100uF,., ELKO... No 0,0000 0,0000 Mo Mo Swapping Mo Group v
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5. To select a design (for example, GS1) either click on its tab, or click on
its name in the Projects tab of the Design Toolbox.

Creating a Board Outline

You can create a board outline in one of the following ways:
e draw a board outline using the drawing tools

e import a DXF file

e use the Board Wizard.

Complete the following steps to experiment with the Board Wizard:

1. Double-click on Board Outline in the Layers tab.

2. Click on the existing board outline in the GS1 design and press Delete.
3. Choose Tools»Board Wizard.
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Board Wizard... Board Technology

[]change the layer technology. (This may cause DRC errors when vias or parts are already placed
on the design and copper placed on layvers that are removed will be deleted)

Technologies

[ Mext = |’ Cancel H Help ]

4. Enable the Change the layer technology option to make the other
options available.

5. Choose Multi-layers constructed with double sided boards and
single layer stack-ups, and click Next.
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6. The next dialog box is where you define the Lamination Settings for
the board. (For this tutorial you will not change settings.)

Board Wizard... Board Layers

Lamination setkings

Top Layer [w]Through Board Wia From Copper Top bo Copper Bottom
Bokkom Layer

Inner Lavers o

Layer Pairs 1 3

Single Layer Build-ups:
Top 0

(<l ]

Baktam 0

[ <Back |I Mest = H Cancel H Help

7. Click Next.
In the Shape of Board dialog box:

¢ Make sure the Reference Point is set to Left-Bottom for
Alignment.

e Make sure the Rectangular option is selected.

¢ Set the Width to 3000 and the Height to 2000 (a more suitable
size for the parts in this design).

e Set the Clearance to 5.00000. This is the distance from the edge
of the board that is to be kept free of any other elements.

8.  Click Finish. The board outline is placed on your design.

@ Note For complete details on the Board Wizard, refer to the Ultiboard User Manual.
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Complete the following steps to move the board outline:
1. Double-click on Board Outline in the Layers tab.

2. Click anywhere on the board outline in the workspace and drag the
board to a location just below the row of parts.

Complete the following steps to change the reference point:

1. Select Design»Set Reference Point. The reference point is attached to
your cursor.

2. Move the cursor the the lower-left corner of the board outline and click
to place it.

Placing Parts

You can place parts on your GS1 design file in several different ways:

»  Select one or more parts from outside the board outline and drag them
into place.

e Use the Parts tab in the Spreadsheet View to locate parts and place
them.

e Select parts from the database.
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Tip You can use the Place»Unplace Parts command to quickly remove all non-locked
@ parts from the PCB and experiment with a different placement technique.

Dragging Parts from Outside the Board Outline

By default, parts are placed outside the board outline when you open a
netlist from Multisim or another schematic capture program. Before you
begin, double-click the Copper Top layer in the Design Toolbox to make
it the active layer.

Complete the following steps to drag U1 from outside the board outline:

1. Find Ul in the collection of parts outside the board outline. To make
this easier, zoom in (press F8) until you can see Ul.

@ Tip You can also search for a part with the Edit»Find command. While this command
works much like a Find function in other applications, it also allows you to search for a part
by name, number, shape, value, or by all variables. Refer to the Ultiboard User Manual for

details.
2. Click on Ul (the 7-segment display) and drag it to the location shown
in the figure below.
@ Note For information on Force Vectors and Ratsnests, shown in the figure below, refer to

the Ultiboard User Manual.
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1 Force Vector 2 Ratsnest

Ul remains selected. This is an important point for Ultiboard that
holds throughout the application—you need to explicitly end any
particular action. In this case, simply clicking somewhere else
de-selects the part. Right-clicking also ends the current action.

3.  Goto the Parts tab in the Spreadsheet View and scroll to U1. You will
notice that the green light beside the part is slightly brighter—this
indicates that the part has been placed.

Dragging Parts from the Parts Tab

Complete the following steps to drag parts from the Parts tab:

1. In the Parts tab, scroll down until you see J3.

BEEAHIBERMA O &n

RefDes | Value Shape | Locked Trace Clearance | Part Spacing Pin Swap Gate Swap Part Group ||

L i SPOT SW_... Mo 10,0000 0,0000 Mo Mo Swapping  No Group
L 12 SPDT SW_... Mo 10,0000 0,0000 Mo Mo Swapping  No Group
13 HDR1%4 HDR... Mo 0.0000 0.0000 Mo Mo Swapping Mo Group
@ LED1 LED_blue LED3... No 0.0000 0.0000 Mo Mo Swapping Mo Group [~
‘ Parts
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2. Click on J3 and drag it from the Parts tab onto the workspace. J3 is
attached to your mouse pointer.

3. Drop J3 on the left edge of the board, roughly in the middle. As before,
in the Parts tab J3’s green light is slightly brighter, indicating that the
part has been placed.

For even more rapid placement of parts, in the Parts tab select an unplaced
= part (its green light is dim) and click the Start Placing the Unpositioned
Parts button. Ultiboard systematically goes through the list of parts in the
Parts tab, selecting each one and attaching it to your mouse pointer so you
can place it, then selects the next one on the list.

Placing the Tutorial Parts

Using any method or combination of methods, make your layout look like
the illustration below. You can also simply open the next design file in the
project, GS2, which has already been set up this way.

Your design should look like this:
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Placing Parts from the Database

In addition to placing parts imported as part of your design file, you can
place parts directly from the database. The following uses this method to
place the mounting holes.

Complete the following steps to place parts from the database:

1. Choose Place»From database. The Get a part from the database
m-h dialog box opens.

2. In the Database panel, expand the Through Hole Technology Parts
category and navigate to the Holes category. The parts appear in the
Available Parts panel.

3. Inthe Available Parts panel, select the Hole35 part. The part displays
in the Preview panel.

“# Get a part from the database
it (a1 ypes v
Database Avvailable Parts Presvigw & s 8 O
= Through Hole Technology » | | HOLESS
; gizodes . Bipos 0 >
B3 1
Bridge Rectifiers = %BOS_Z
Yoltage Requlators . ﬁBO3_3
DC-DC Converters . =
+-Led Displays %503—4
+|- Conneckors . ﬁBOS—E'
Batteries & Sockets . Beoi 7
Holes Ml 605 s
Buzzers . ﬁBO3_9
+- Capacitors . ﬁBO‘l_D
% Buttans & Switches [l #6050
Crystals/Oscillators [ & 1o
+- Relavs . {& |
Power Rectifiers  [a ) w
< > < >
[]show subtree contents [_ K ] [ Cancel ] [ Help ]

4. Click OK. The Get a part from the database dialog box disappears,
and you are prompted to enter the RefDes and Value.

5. Enter the hole’s reference designator (H1) and value (HOLE) and click
OK.

6. Move the pointer over the board. The part is attached to the pointer.
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7.  When the hole is in position in the top-left corner, click to drop it on
the board.

8. The Enter Reference Designation for Part dialog box reappears,
with the reference designator automatically incremented to H2.

9. Enter the value (HOLE) and click OK to place the next mounting hole
in the top right corner, and repeat to place H3 in the bottom right
corner, and H4 in the bottom left corner.

10. Click Cancel to stop, and click Cancel again to close the Get a part
from the database dialog box.

Moving Parts

You can use the same methods for moving parts as you do for placing them.
To select a part already on the board, simply click on it. To specify the X/Y
coordinates to which the selected part is to move, press the * key on the
numeric keypad. Alternatively, in the Parts tab, select a placed part
(indicated by a bright green light beside it) and drag it to a new location.
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Tip The part’s label is a separate element from its shape. When selecting a part on the
board, be sure to select the whole part, not just the label. Try using the Selection Filters to
assist with this. Refer to the Ultiboard User Manual for more information.

L)

@ Tip Once a part is selected, you can also move it around on the board by pressing the
arrow keys on your keyboard.

You can also select a group of parts and move them together. To do this, you
can do one of the following:

*  Hold down the Shift key and click on more than one part.

*  Drag a box around several parts.

All the selected parts will move together when you drag the cursor.

@ Tip These are temporary groups—once you select another part, the group connection is
lost. To make a group that remains until you remove it, you can use the Group Editor. For
details, refer to the Ultiboard User Manual.

Another option for moving parts is to use the Edit»Align commands to
align the edges of selected parts or to space them relative to each other.

Use the Edit»Align commands to align the mounting holes you just placed:

1. Select H1 and hold down the Shift key to select H2.

2. Choose Edit»Align»Align Top. If H2 was not originally placed
exactly in line with H1, you will see it move.

3. Click on an empty space on the board, then select H2 and H3.
Choose Edit»Align»Align Right.

Continue in this manner to align the bottoms of H3 and H4, and the left
sides of H1 and H4.

Placing Traces

You have the following options for placing traces:
*  Manual trace
*  Follow-me trace

¢  Connection machine trace

A manual trace is placed exactly as you specify, even running through
a component or trace if that is the path you set out. A follow-me trace
automatically draws a legal trace between the pins you select with your
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mouse movements—you can move from pin to pin, leaving a legal trace. A
connection machine trace automatically joins two pins by the most efficient
route, though you have the option of changing it.

As you place a trace, and before you click to fix it in place, you can always
remove a segment by backing up over it. Each time you click while placing
a manual trace, or each time a follow-me trace or connection machine trace
changes direction, a separate segment of that trace is created. When
performing operations on traces, be sure to select either the appropriate
segment or, if you wish, the whole trace.

Placing a Manual Trace

You can continue with the design you have been working on, or open GS3.
Be sure you are on the Copper Top layer before beginning—Copper Top
should be highlighted in red in the Layers tab of the Design Toolbox.

)

Tip If necessary, press F7 to show the whole design.

Complete the following steps to place a trace manually:

1. Choose Place»Line.

&)

Tip The Line command is used to create a line on any layer. The results differ depending
on the layer selected. For example, if the selected layer is silkscreen, you will create a line
on the silkscreen layer of the PCB. If the selected layer is a copper layer, then the “line” is
actually a trace.
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2. Locate J3, toward the left-hand part of the board. Find the start pin
shown below:

.il
Iy
e/
1 PartJ3 2 Start Pin
@ Tip If you have trouble locating the part, use the Find function of the Parts tab. Select the

part in the Parts tab, then click the Find and select the part button. The part is shown in
the workspace. If necessary, zoom in further using F8.

3. Click on the pin specified in the above step. Ultiboard highlights all the
pins that are part of the same net as the pin you clicked on with an X.
(The color of the highlighting can be changed in the Colors tab of the
Preferences dialog box.) This is how you know where to connect to
pins to match the connectivity from your schematic.
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1 Pins in the Same Net

4. Move the cursor in any direction. A green line (the trace) is attached to
the selected pin. Each time you click you anchor the trace segment,
as shown in the figure below (2).

5. Click on the destination pin.

1 Trace 3 Destination Pin
2 Click to anchor trace

6. Right-click to stop placing traces.
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Placing a Follow-me Trace

Complete the following steps to place a follow-me trace:

1. Choose Place»Follow-me.
f \ . Click on the top pin of J3.

2
3. Click on the second pin from the bottom in the left column of U4.
4. Ultiboard draws the connection for you.
@ Tip You do not need to click exactly on a pin—you can also start by clicking on a ratsnest

line.

Placing a Connection Machine Trace

Complete the following steps to place a Connection Machine trace:

= 1.  Choose Place»Connection Machine.

= 2. Click on the segment of the ratsnest indicated below.

~
'\]J

1 Click Ratsnest
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3. Move your cursor—Ultiboard suggests various trace placement
options routed around obstacles.

4. When you see the route you want, click to fix the trace. You don’t have
to click on the ratsnest or the destination pin.

]
M

| 1 Trace Segments Appear Between Pins

5. Right-click to end trace placement.

Auto Part Placement

As well as placing parts as described earlier in this chapter, you can use
Ultiboard’s advanced automatic part placement functionality.

)

Tip Before autoplacing parts, pre-place and lock any parts that you do not wish to be
moved during the autoplacement process. (The mounting holes, and U1, J1, J2, J3, and
LED 1 in GS5 have been pre-placed and locked.) For details on locking parts, refer to the
Ultiboard User Manual.
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Complete the following steps to autoplace the parts in Getting
Started.ewprj:

1. Open the GS5 design in Ultiboard.

2. Select Autoroute»Start Autoplacement. The parts are placed on the
circuit board.

Autorouting Traces

You can place traces in Ultiboard using the methods described earlier in
this chapter, or automatically route the traces as described below.

Complete the following steps to autoroute the traces in Getting
Started.ewprj:

1. Open the Gs3 design in Ultiboard.

2. Select Autoroute»Start/Resume Autorouter. The workspace goes to
Autorouter Mode and trace autorouting begins.

As autorouting proceeds, you will see traces being placed on the board.
When autorouting is complete, Autorouter Mode closes and you are
returned to the workspace.

3. Optionally, select Autoroute»Start Optimization to optimize the
placement of the traces.
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The autorouter can be stopped at any time and you can make manual
changes as desired. When you restart the autorouter, it will continue with
the changes you made. Remember to lock any traces that you have placed
manually and do not wish to be moved by the autorouter.

Tip Use the Routing Options dialog box to modify autoplacement and autorouting
options. Refer to the Ultiboard User Manual for details.

Preparing for Manufacturing/Assembly

Ultiboard can produce many different output formats to support your
production and manufacturing needs. This section explains the functions
performed to output your board for production and documentation
purposes.

Cleaning up the Board

Before sending the board for manufacturing, you should clean up any open
trace ends (trace segments that do not have any terminating connections in
the design) and unused vias that have been left on the board.

To delete open trace ends, make sure the GS4 design is open and choose
Edit»Copper Delete»Open Trace Ends. This deletes all open trace ends
in the design.
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Exporting a File
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To delete any unused vias, make sure the design is open and choose
Design»Clean Unused Vias to delete all vias that do not have any trace
segments or copper areas connected to them.

Comments can be used to show engineering change orders, to facilitate
collaborative work among team members, or to allow background
information to be attached to a design.

You can “pin” a comment to the workspace, or directly to a part. When a
part with an attached comment is moved, the comment also moves.

For details, refer to the Ultiboard User Manual.

Exporting a file refers to producing an output from Ultiboard in a format
that can be understood by the board manufacturer. An exported file
contains complete information describing how a finished board is to be
manufactured. Files that can be exported include Gerber RS-274X and
RS-274D files.

For complete details, refer to the Ultiboard User Manual.
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Viewing Designs in 3D

Ultiboard lets you see what the board looks like in three dimensions at any
time during the design. For complete details, refer to the Ultiboard User

Manual.

Tip You can use the Internal View to look between the layers of a multi-layer PCB. For

details, refer to the Ultiboard User Manual.
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Multisim MCU Tutorial

The tutorial in this chapter leads you through the process of simulating and
debugging a circuit that contains a microcontroller.

Overview

The files used for this tutorial install with your NI Circuit Design Suite
software at . . . \samples\Getting Started.

This tutorial uses Getting Started MCU.ms10, which accesses the
contents of folder LCDWorkspace as required.

The LCD Graphical Display circuit example demonstrates the use of a PIC
microcontroller to control a graphical LCD display component in Multisim
based on a combination of the Toshiba T6963C controller and an external
display RAM. To control the LCD display, the microcontroller sends
signals to the LCD through the LCD’s data and control lines. A software
program written for the microcontroller determines the logic behind setting
the lines on its pins to high or low to send commands and data to the LCD
display.
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The data lines of LCD U2 are connected to pins RBO-RB7 on
microcontroller Ul. The control lines of the LCD are connected to RAO-
RAZ2 on the microcontroller. The MCU U1 communicates with the LCD U2
via these wires. Data is sent to U2 in parallel and signals on the control lines
determine the timing and type of data being sent (i.e., address or data).

The LCD Graphical Display can operate in three modes: text mode,
graphical mode and a combination text and graphical mode. This example
demonstrates the controlling of the LCD Graphical Display in a
combination text and graphical mode. The software that the MCU runs is
contained in an MCU workspace that displays in the Design Toolbox as
LCcDWorkspace. The workspace contains one project projectl that
consists of a single source code file main.asm.
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Complete the following to view the file:

. -cli main.asmi i . i
1. Double-click on in the Design Toolbox. A tab appears in
the schematic capture workspace called main.asm that displays the
assembly program.
| 74 RETLW 0Ox49
0O = = m 75 RETLW Ox4d
76
= Cireuitl 7 START
[3 Circuitt 78 BCF STATUS, RPO :BANE O
= Getting Started MCU b=t CLEF PORTL
=B Getting Started MCU 80 CLRF PORTE
=B LCDWorkspace g1
= [ project! 8z ESF STATUS, RPO ;BANK 1
main, asm 83 HOVLY  0x80 ;DISAELE WEAK PULLUP REZTSTORS
Getting Started MCU-Description =R HOVWE  OFTICH_REG
85 HOVLY 000 ;SET PORTA A% OUTPUTS
86 MOVHF  TRISL
g7 HOVLY 000 ;SET PORTE A% OUTPUTS
] e MOVWF  TRISE
Hierarchy | Yisibility | Praject iew [ Circuit l Getting Started Mcu] main.asm‘

To display the line numbers, select MCU»Show Line Numbers.

Complete the following to run this circuit:

1.

13

Tos

Ll

© National Instruments Corporation

Select Simulate»Run. If you did not build your program beforehand,
a dialog box displays stating that the configuration is out of date and
asks if you would like to build it. Click Yes. The results of the build
display in the Results tab of the Spreadsheet View. If there are no
errors or warnings, the program built successfully. (The sample
program should not contain any errors.)

The program displays the line “Graphical LCD T6963C for Multisim”
characters in text mode; the LCD then switches to graphical mode and
draws an inverted “V” dot-by-dot on top of the text.

Once the lines are drawn, the text scrolls right and then left. This is
achieved by moving the start address of the text buffer of the LCD
display. This also demonstrates that there are two buffers in the LCD,
one for storing graphics and another for storing text. Other features of
the LCD such as text flashing and erasing of characters are also
demonstrated.

The LCD display program continues to cycle through each of these
effects.

top the simulation, select Simulate»Stop.
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Understanding the Assembly Program

Constants and Data

To make the program easier to understand, the LCD display commands and
temporary buffers for storing addresses and data in the MCU are predefined
in constants at the start of the program:

DATL BUFFER
DATL BUFFERZ
CMD_BUFFER
REF_BUFFER

LDDR_INDEX
ADDE L

LDDE_H
COUNTER_INDEX
EIT INDEX

CMD SET CURSCR EQU
CHD_TXHOME

CMD TEAREL
CMD_GRHOME
CHMD_GRAREL

CMD OFFSET
CMD_ADPSET

CMD SETDATA INC
CHMD_AWRCH
CMD_AWROFF

EQU OxzZ0

EQU Oxz21

EQU Oxz2z

EQU Oxz4

EQU Oxz5 J3ITLARTING ADDRESZ IN EEFPROM
EQU OxZa s3ITARTING ADDRESS L
EQU Oxz27 ;3TARTING ADDRESS H
EQU oxz9 s COUNTER

EQU OxzZ A +BIT INDEX

Z21H ;3ET CURSCR

EQU 40H s3ET TET HM ADD

EQU 41H ;3ET TET AREA

EQU 42 H s3ET GE HM ADD

EQU 43H ;3ET GF. AREL

EQU ZEZH ;3ET OFFSET ADD

EQU Z4H s3ET ADD PTR

EQU 0COH
EQU OEBOH
EQU OB2H

sWRITE DATA AND INCREASE ADF
;3ET AUTO WRITE MODE
sRESET AUTO WRITE MODE

Getting Started with NI Circuit Design Suite 4-4

The text to be displayed on the LCD display is stored in data tables for some
microcontrollers, but there is no PIC assembly instruction that allows you
to directly address a data value in the program memory space. Instead, you
can load literal values into the W register so you can write a routine that
returns a value in your string based on an index. The RETLW instruction
loads a constant value into the W register and executes a RETURN in one
instruction.

The TXPRT routine retrieves the text data to be displayed on the LCD
display. The character codes for the LCD display are defined in the T6963C
controller reference manual (for example, 0x27 is the code for the letter
“G,” 0x52 for “r,” and so on):
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MOVLIT
MOVWE
CALL

:1 SET DISPLAY

O0x9C
CHMD_BUFFER
CHMD

MODE to GRAPH + TEET mode, cursor off

: DATA
DATL NTH EQU 23H
THFRT ; Text data "Grapical LCD Te963C for Multisiw"
ADDWF PCL, 1
RETLW 0Ox27
RETLY 0x52
RETLW 0Ox41
RETLW 0Ox50
RETLW 0Ox48
RETLW 0x49
RETLT Ox43
RETLW Ox41
RETLW Oxde
RETLW 0Ox00
RETLW 0x2C
Initialization
The initialization code begins at the START label as shown in the excerpt
below. The pins in the microcontroller are set up as output pins, and the
values are reset. The LCD display component is initialized by the
microcontroller and set to graphical and text mode. The home addresses for
the internal graphical and text buffers in the LCD display component are
set to 0x0000 and 0x2941 respectively, which determines where on the
display the LCD starts to display the buffer data. Finally, the control signals
are set up for the proper read/write operation on the LCD display.
START
ECF STALTUS, RPO :BANK 0O
CLRF PORTL
CLRF PORTE
BSF STALTUS, RPO :BANK 1
MOVLT  0xS80 ;DISABELE WEAK PULLUP RESISTORS
HOVWF  OFTICN REG
MOVLT  0x00 :SET PORTA AS OUTRUTS
MOVWF  TRISL
MOVLY  0x00 :SET PORTE A4S OUTRUTS
MOVWF  TRISE
ECF STATUS, RPO :EANK 0O
MOVLIT Ox0F ; 1111 no comands ready
MOVWF  PORTA

© National Instruments Corporation
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Drawing Text and Graphics

The rest of the program sends commands to the LCD graphical display via
the control lines through MCU pins RAO to RA2 and data through the data
lines:

;5 write string

MOVLW  Ox7D

NOVWF DATA EUFFER

MOVLW  OxzZ9

HOVWF DATA BUFFERZ ; external CG start at: 1400h
CALL DTz

MOVLW  CHD_ADPSET

NOVWF CHMD EUFFER

CALL CHMD

HOVLW  CHD AWRON
HOVWF CHD_BUFFER
CALL CHD

MOVLW 0x00 ; Initial the counter
MOVWF ADDE INDEX

LOOF _READ DATAZ
HOVEF ADDE_INDEZE,0 ; STARTING data ADDREIS
CALL TEPRT

HOVWF DATA EBUFFER ; LOAD CHAR data TO W
CALL ADT

INCF ADDE_INDEZE, 1

JoLuith ADDR_INDEX, O

SUELW DATA NUH : 35 chars
BETF33 ITATUZ, Z

GOTO LOOF_READ DATAZ

MOVLW  CMD AWROFF
MOVWF CHD_EBUFFER
CALL CHMD

For example, the above excerpt from the main loop in the program sends
the characters defined in the TXPRT subroutine to be displayed in text mode
on the graphical LCD.

The following sets the LCD to auto write mode:
MOVLW CMD_AWRON
MOVWF  CMD_BUFFER
CALL CMD
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At this point, the program starts counting, and executes through the loop
LOOP_READ_DATA2 35 times. This loop calls TXPRT to retrieve the text
data and load it into the W register. It then calls to the subroutine ADT,
which calls SEND_DATA, which writes the values in the W register to

port B, to be sent to the data lines of the LCD display. Once the data is sent,
the proper value on port A of the microcontroller is sent to the control pins
of the LCD display to let it know that the data is ready to be read. The
subroutines all return at the end to the instruction just after the call to them
and the same thing happens until all 35 characters have been transmitted.
The final three instructions in the excerpt turn off the auto write mode in the
LCD display after exiting the loop:

MOVLW CMD_AWROFF
MOVWF CMD_BUFFER
CALL CMD

The next few instructions draw the horizontal and sloped lines in graphical
mode:

;6 draw wave once

MOVF ADDR_L, O
BTFSC STATUS, Z
CALL DRAW_WAVE

Working with the MCU Debugging Features

This section provides a step-by-step walkthrough of Multisim’s MCU
debugging features. It is important to follow the steps exactly as scripted,
otherwise, the descriptions will no longer apply. Once you understand the
breakpoint and single stepping features you can explore the possibilities of
advanced MCU debugging.

Debug View Overview

To write a program for a microcontroller either in C or assembly, you create
source code files (.asm, .inc, .c, .h) as part of the MCU workspace,
which can in turn be edited in the source code view.

Complete the following step to access the source code view:

1. Double-click on the file item (for example, main.asm) shown in the
MCU workspace hierarchy in the Design Toolbox.

During simulation, additional debugging information displays to help you
understand what is happening inside the MCU. For example, you can
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switch between viewing events happening in the high level source and at
the assembly instruction level which also displays the actual opcodes for
each instruction that are being executed by the MCU.

The source code view is not capable of displaying all this extra information.
Instead, each MCU component in the circuit design has its own

Debug View that displays debugging information.

Complete the following steps to access the Debug View:

1. Select MCU»MCU PIC 16F84A Ul»Build.

Note The Debug View is available only after you have successfully built your code,

so the preceding step is only necessary once.

2. Select MCU»MCU PIC 16F84A Ul»Debug View.

Or
Use the right-click context menu on an item in the MCU workspace of
the Design Toolbox.
=l 74 RETLW 0Ox4s
D Ef&- EI" a ;.: RETLW 0Ox4c
= Circuit THSTART
B Circuitl 75 ECF <
= Getting Started MCU 29 CLEF I
- Getting Started MCU &0 CLRF F
= LCDWarkspace a1
= project] gz BSF H
mair =< : 53 HOVLY L
Getting Startad | Remowe MC Source File 54 i luitansa ¢
MCI Code Manager 85 HOVLW C
Debug Wigw 86 HOVHF 1
Mernary View 87 HOVLW C
Buid g8 MOVWF 1

Another tab opens in the schematic capture workspace called
Debug(<reference designator of MCU>), in this case Debug(U1).

Getting Started with NI Circuit Design Suite 4-8
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Source file debug listing: main.asm
@ Project disassembly: projectl

Source file debug listing: main.asm
1 [-———— ] Hinclude "plefSda. inc'™ ; This includes PIC16FS44 o
2 [-=—-- ]
3 [-=——- ] ; Controlling & Toshiba TE563C controller hased graph
4 [-———- ]
5 [-————- ] errarlewvel -302
& [-——- ]
7 [ ] DATL EUFFER EQU oxz0
8 [-——-- 1 DATA:BUFFERZ EQU 0xZ1
9  [---—- ] CMD_EUFFER EQU 0xz2
10 [--——-- 1 REF_EUFFER EQU 0xz4
11 [----- ]
1z [-=—-- ] ADDER_INDEX Eom OxzZ5

£

B circuit1 | B Getting started My | &) main.asm | ) pebugiut)

1 Drop-down List

Use the drop-down list at the top of the Debug View to select between the
disassembly instructions generated internally by Multisim or the listing file
generated by the assembler or compiler (the format of the listing file is
dependent on the tool that you choose to build your code).

In the LCD graphical display example, the code was written in assembly
and built by the Microchip assembly tools. The Microchip assembler
generates a listing file (. 1st) that contains all of the opcodes generated for
each assembly instruction. The debug listing view displays information
from this listing file. Multisim generates the disassembly format using its
internal disassembler to disassemble the opcode instructions into assembly
instructions.

This format is not necessary for this example since the debug listing
contains all of the information needed. In cases where an MCU project
loads only the machine code (. hex) file, the disassembly view shows the
disassembled opcode instructions so that you can see what’s happening in
the MCU. Since no listing file for MCU projects of this type is available,
the disassembly view is very useful.

Adding a Breakpoint

© National Instruments Corporation

You can add breakpoints in the source code view when simulation has
stopped, as well as during simulation. You can add breakpoints to a
microcontroller project in two ways.
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One way is to add them in the source code view. In this example, the
main.asm tab in the schematic capture workspace is the only source code
view available.

Note If your MCU design contains more than one file, there will be a source code view
for each of your source code files.

You can also set a breakpoint in the Debug View window. You can set
breakpoints in the disassembly view or the debug listing view, but for this
example, you will only use the debug listing view.

73
74
=
TE
T
TE
=
=18
g1
=3
53
54
[=3=

B

=

<]

RETLY 0xS3
RETLT Ox49
RETLY Ox4d
—TART
| EcF STATUS, RPO ;BANE O
CLRF  PORTL
CLRF  PORTE
ESF STATUS, RPO ;BANE 1
MOVLT  Dxa80 :DISEELE WEAE PULLUP RESISTORS
MOVWF  OPTICN REG
MOVLT  Dx00 ;SET PORTA AS OUTPUTS
MOVWF  TRISL
MOATT.T Marn SFT RORTR 3= OITTRITTS
") circuit | B aetting Sarted MEU | B main.asm | [ Debugiut)

1

Grey Column

Getting Started with NI Circuit Design Suite
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Complete the following steps to add a breakpoint in the source code view:

1.

2.
3.
4

Open the Debug View for Ul.
Double-click on main.asm in the Design Toolbox.
Scroll to the line just below the START label: BCF STATUS, RPO.

Double-click on the first (grey) column on the left side of the
main.asm window next to the line BCF STATUS, RPO. A red circle
appears at that location indicating that a breakpoint has been set at that
line.

Select Simulate»Run. The simulation automatically pauses at the
breakpoint that you have just set. The Debug View automatically
jumps into focus with a yellow arrow showing where the MCU
program execution is paused.
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Complete the following to remove the breakpoint:

1. Double-click on the breakpoint in the Debug View or the main.asm
source code view.

Or
@j Select MCU»Remove all breakpoints to remove all breakpoints.
@ Note You can add and remove breakpoints in the Debug View in the same manner as the

source code view.

Break and Step

1. Select MCU»Remove all breakpoints to remove all breakpoints.

2. Go to the circuit design view (the Getting Started MCU tab) and
select Simulate»Run. The words “Graphical LCD T6963CC for
- Multisim” start to display on the graphical LCD component.

Select Simulate»Pause.

I 4. Go to the Debug View for Ul and notice that the line of code in the
debug listing view where the MCU has stopped its execution is
indicated by a yellow arrow in the left-most column.
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Fre Source file debug listing: main.asm
s _ 599 [-———- 1
Name | Hex| Bit-7 | Bit-« 600 [----- 1 READ_DATA
g01 [O01FA4] CALL SET _FORT B_INPUT
Working register 27 0|0 §02 [0018E] MOVLT ox04 ;0100 1
< > g03 [O018C] MOVNF  PORTA
g04 [O018D] MOVF PORTE, O : GET
Nam8|-f\ddress|He><|Bit-?|B“ 605 [O015E] MOVWF  DATA BUFFER
g06 [O015F] RETURN
INDF |00 oo o 807 [----- 1
BO8 [-———- 1
weo Lot S A g09 [-———- ] SEND DATA
< 5 £10 [00190] CALL SET PORT E_OUTPUT
£11 [00191] MOVF DATA BUFFER, O joutput
C» 612 [00192] MOVWF  PORTE
£13 [00193] MOVLT Ox0OL ;1010 1
£14 [00194] MOVNF  PORTA
£15 [00195] ESF PORTL, 2
= 616 [00196] RETURN
PC: 0193 617 [-m=- ]
618 [-———- ] SEND_CHD
roM| oo ||;|1 |02 |u:4\ §19 [0D197] CALL SET_PORT E_OUTRUT
Bl 2634 |00oo |oooa | oo g20 [00198] MOVF CMD_BUFFER, O routput et
g21 [00195] MOVWF  PORTE
BT 00D | 0000 0000 |00 §22 [O019A4] MOVLT 0x0B ;1011 9
0010 (0782 3427 | 3452 34 6§23 [OO19E] jiluitansa PORTA
0015 | 3441 344C 3400 34 624 [0019C] ESF PORTA, 2
0020|3416 3419 3416 34 625 [DO015D] RETURN
nnae 2dde | rddRE  2dET? 24 625 [ _____ ]

5. Select MCU»MCU PIC16F84A Ul»Memory View to view the
current state of the memory inside the microcontroller U1. Notice that
the value of the program counter PC in the IROM section is one higher
than the address value of the line the yellow arrow is pointing to. In the
example in the above figure, the address in the Debug View is 192 and
the PC value in the Memory View is 193.

Note If the MCU has not finished executing the current command when you pause the
simulation, the value in the program counter will be the same as the address value.

You can also look at the other sections of the Memory View to see the
values inside the other parts of memory in the microcontroller.

— 6. Click the Step into button in the Simulation tool bar.

The current instruction is executed and the simulation pauses at the
next instruction.

.| 8. Select Simulate»Stop.
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Place a breakpoint in the SEND_DATA subroutine at MOVWE PORTB.
Select Simulate»Run. The simulation pauses at the breakpoint.

Click the Step out button in the Simulation toolbar to step out of the
SEND_DATA subroutine.

The simulation executes all of the remaining instructions in the
SEND_DATA subroutine and pauses at the first instruction after the call
to the SEND_DATA subroutine.

Select MCU»Remove all breakpoints.

Place a breakpoint at the call to SEND_DATA where you had just
stepped out of just above the yellow arrow.

Select Simulate»Run. The simulation pauses at breakpoint that you
just placed.

Click the Step Into button on the Simulation toolbar. The simulation
pauses inside the SEND_DATA subroutine.

Select Simulate»Run. The simulation pauses at the same breakpoint
that you set previously at the call to the subroutine SEND_DATA.

Click the Step Over button on the Simulation toolbar. The entire
SEND_DATA subroutine is executed and the simulation pauses at the
instruction after the CALL SEND_DATA instruction.

Select MCU»Remove all breakpoints.

Click on a line inside the SEND_DATA subroutine since we know that
this subroutine will be called again to send data to the LCD display.

Click the Run to Cursor button in the Simulation toolbar. The
simulation runs until the MCU hits the instruction that you clicked on
inside the SEND_DATA subroutine. It then pauses and places the yellow
arrow next to that line.

4-13 Getting Started with NI Circuit Design Suite



Technical Support and
Professional Services

Visit the following sections of the award-winning National Instruments
Web site at ni . com for technical support and professional services:

© National Instruments Corporation

Support—Technical support resources at ni . com/support include
the following:

Self-Help Technical Resources—For answers and solutions,
visit ni . com/support for software drivers and updates, a
searchable KnowledgeBase, product manuals, step-by-step
troubleshooting wizards, thousands of example programs,
tutorials, application notes, instrument drivers, and so on.
Registered users also receive access to the NI Discussion Forums
at ni.com/forums. NI Applications Engineers make sure every
question submitted online receives an answer.

Standard Service Program Membership—This program
entitles members to direct access to NI Applications Engineers
via phone and email for one-to-one technical support as well as
exclusive access to on demand training modules via the Services
Resource Center. NI offers complementary membership for a full
year after purchase, after which you may renew to continue your
benefits.

For information about other technical support options in your
area, visit ni.com/services, or contact your local office at
ni.com/contact.

Training and Certification—Visit ni . com/training for
self-paced training, eLearning virtual classrooms, interactive CDs,
and Certification program information. You also can register for
instructor-led, hands-on courses at locations around the world.

System Integration—If you have time constraints, limited in-house
technical resources, or other project challenges, National Instruments
Alliance Partner members can help. To learn more, call your local
NI office or visit ni.com/alliance.
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Appendix A Technical Support and Professional Services

If you searched ni . com and could not find the answers you need, contact
your local office or NI corporate headquarters. Phone numbers for our
worldwide offices are listed at the front of this manual. You also can visit
the Worldwide Offices section of ni . com/niglobal to access the branch
office Web sites, which provide up-to-date contact information, support
phone numbers, email addresses, and current events.
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Wichtige Informationen

Garantie

National Instruments gewéhrleistet, dass die Datentriger, auf denen National Instruments Software tibermittelt wird, wihrend eines Zeitraums
von 90 Tagen ab Lieferung, nachgewiesen durch Empfangsbestitigung oder sonstige Unterlagen, nicht aufgrund von Material- und
Verarbeitungsfehlern Programmanweisungen nicht ausfiihren. Datentriger, die Programmanweisungen nicht ausfiihren, werden nach Wahl
von National Instruments entweder repariert oder ersetzt, sofern National Instruments wihrend der Garantiezeit iiber derartige Mingel
informiert wird.

Damit Gegenstinde zur Ausfithrung von Garantieleistungen angenommen werden, miissen Sie sich eine Warenriicksendenummer
(RMA-Nummer) vom Hersteller geben lassen und diese auf der Packung deutlich sichtbar angeben. Die Kosten der Riicksendung von
Ersatzteilen, die von der Garantie erfasst sind, an Sie iibernimmt National Instruments.

National Instruments geht davon aus, dass die Informationen in dieser Unterlage zutreffend sind. Die Unterlage ist sorgfiltig auf technische
Richtigkeit tiberpriift worden. Fiir den Fall, dass dennoch technische oder Schreibfehler vorhanden sein sollten, behilt sich National
Instruments das Recht vor, dies in spiteren Ausgaben ohne vorherige Ankiindigung zu berichtigen. Bitte wenden Sie sich an National
Instruments, falls Sie einen Fehler vermuten. National Instruments haftet in keinem Fall fiir Schiden, die sich aus oder im Zusammenhang mit
dieser Unterlage oder den darin enthaltenen Informationen ergeben.

SOWEIT HIER NICHT AUSDRUCKLICH VORGESEHEN, SCHLIESST NATIONAL INSTRUMENTS JEDE GEWAHRLEISTUNG, SEI
SIE AUSDRUCKLICH ODER STILLSCHWEIGEND, AUS. DIESER AUSSCHLUSS GILT INSBESONDERE FUR EINE ETWAIGE
KONKLUDENTE GEWAHRLEISTUNG, DASS DIE PRODUKTE VON DURCHSCHNITTLICHER QUALITAT UND FUR DEN
NORMALEN GEBRAUCH ODER FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK GEEIGNET SIND. EINE SCHADENERSATZPFLICHT FUR
SCHULDHAFTES VERHALTEN SEITENS NATIONAL INSTRUMENTS IST AUF DEN VOM KUNDEN GEZAHLTEN KAUFPREIS
BEGRENZT. NATIONAL INSTRUMENTS HAFTET NICHT FUR SCHADEN, DIE SICH AUS DEM VERLUST VON DATEN,
ENTGANGENEM GEWINN ODER NUTZUNGSMOGLICHKEITEN ERGEBEN UND AUCH NICHT FUR ZUFALLIGE ODER
FOLGESCHADEN, SELBST WENN NATIONAL INSTRUMENTS AUF DIE MOGLICHKEIT SOLCHER SCHADEN HINGEWIESEN
WURDE. Diese Haftungsbegrenzung gilt unabhéngig vom Rechtsgrund der Haftung. Anspriiche gegeniiber National Instruments miissen
innerhalb eines Jahres nach Schadenseintritt gerichtlich geltend gemacht werden. Die Firma National Instruments haftet nicht fiir
Verspitungsschiden, die nicht in ihrem Verantwortungsbereich liegen. Diese Garantie erstreckt sich nicht auf Schéden, Fehler, Fehlfunktionen
oder Servicemingel, die auf der Nichtbefolgung von Anweisungen von National Instruments fiir die Installation, den Betrieb oder die Wartung,
auf Veridnderungen des Produktes, Missbrauch oder Fehlgebrauch des Produktes, auf einer Unterbrechung der Energieversorgung, Feuer,
Wasserschidden, Unfille, Handlungen Dritter oder anderen Geschehnissen, die nicht im Verantwortungsbereich von National Instruments
liegen, beruhen.

Urheberrechte

Gemil den Bestimmungen des Urheberrechts darf diese Publikation ohne vorherige schriftliche Zustimmung der Firma National Instruments
Corporation weder vollstindig noch teilweise vervielfiltigt oder verbreitet werden, gleich in welcher Form, ob elektronisch oder mechanisch.
Das Verbot erfasst u.a. das Fotokopieren, das Aufzeichnen, das Speichern von Informationen in Retrieval Systemen sowie das Anfertigen von
Ubersetzungen gleich welcher Art.

National Instruments achtet das geistige Eigentum anderer und fordert seine Nutzer auf, dies ebenso zu tun. Die Software von National
Instruments ist urheberrechtlich und durch andere Rechtsvorschriften zum Schutz geistigen Eigentums geschiitzt. Wenn Sie NI Software
nutzen, um Software oder andere Materialien, die im Eigentum Dritter stehen, zu vervielfiltigen, diirfen Sie NI Software nur insoweit nutzen,
als Sie die betreffenden Materialien nach den jeweils anwendbaren Lizenzbestimmungen oder Rechtsvorschriften vervielfiltigen diirfen.
BSIM3 and BSIM4 are developed by the Device Research Group of the Department of Electrical Engineering and Computer Science, University of
California, Berkeley and copyrighted by the University of California.

The ASMS51 cross assembler bundled with Multisim MCU is a copyrighted product of MetaLink Corp. (www.metaice.com).

MPASM™ macro assembler and related documentation and literature is reproduced and distributed by Electronics Workbench under license from
Microchip Technology Inc. All rights reserved by Microchip Technology Inc. MICROCHIP SOFTWARE OR FIRMWARE AND LITERATURE
IS PROVIDED “AS IS,” WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL
MICROCHIP BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE
SOFTWARE OR FIRMWARE OR THE USE OF OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE OR FIRMWARE.

Anti-Grain Geometry - Version 2.4

Copyright (C) 2002-2004 Maxim Shemanarev (McSeem)

Permission to copy, use, modify, sell and distribute this software is granted provided this copyright notice appears in all copies. This software is
provided “as is” without express or implied warranty, and with no claim as to its suitability for any purpose.

Anti-Grain Geometry - Version 2.4

Copyright (C) 2002-2005 Maxim Shemanarev (McSeem)

1. Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted provided that the following conditions are met:

2. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions and the following disclaimer.

3. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of conditions and the following disclaimer in the documentation
and/or other materials provided with the distribution.

The name of the author may not be used to endorse or promote products derived from this software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR “AS IS” AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR
SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF



LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN
ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Marken

National Instruments, NI, ni.com und LabVIEW sind Marken der Firma National Instruments Corporation. Nihere Informationen zu den
Marken von National Instruments finden Sie im Abschnitt Terms of Use unter ni.com/legal.

Ultiboard is a registered trademark and Multisim and Electronics Workbench are trademarks of Electronics Workbench.
Portions of this product obtained under license from Bartels Systems GmbH.
Sonstige hierin erwihnte Produkt- und Firmenbezeichnungen sind Marken oder Handelsnamen der jeweiligen Unternehmen.

Mitglieder des National Instruments Alliance Partner Programms sind eigenstindige und von National Instruments unabhingige Unternehmen;
zwischen ihnen und National Instruments besteht keine gesellschaftsrechtliche Verbindung und auch kein Auftragsverhiltnis.

Patente

Nihere Informationen iiber Patente auf Produkte von National Instruments finden Sie unter Hilfe»Patente in Ihrer Software, in der Datei
patents. txt auf Ihrer CD oder unter ni . com/patents.

Some portions of this product are protected under United States Patent No. 6,560,572.

WARNUNG ZUR NUTZUNG VON NATIONAL INSTRUMENTS PRODUKTEN

(1) DIE SOFTWAREPRODUKTE VON NATIONAL INSTRUMENTS WURDEN NICHT MIT KOMPONENTEN UND TESTS FUR EIN
SICHERHEITSNIVEAU ENTWICKELT, DAS FUR EINE VERWENDUNG BEI ODER IN ZUSAMMENHANG MIT CHIRURGISCHEN
IMPLANTATEN ODER ALS KRITISCHE KOMPONENTEN VON LEBENSERHALTENDEN SYSTEMEN GEEIGNET IST, DEREN
FEHLFUNKTION BEI VERNUNFTIGER BETRACHTUNGSWEISE ZU ERHEBLICHEN VERLETZUNGEN VON MENSCHEN
FUHREN KANN.

(2) BEI JEDER ANWENDUNG, EINSCHLIESSLICH DER OBEN GENANNTEN, KANN DIE ZUVERLASSIGKEIT DER FUNKTION
DER SOFTWAREPRODUKTE DURCH ENTGEGENWIRKENDE FAKTOREN, EINSCHLIESSLICH Z.B.
SPANNUNGSUNTERSCHIEDEN BEI DER STROMVERSORGUNG, FEHLFUNKTIONEN DER COMPUTER-HARDWARE,
FEHLENDER EIGNUNG DER SOFTWARE FUR DAS COMPUTER-BETRIEBSSYSTEM, FEHLENDER EIGNUNG VON
UBERSETZUNGS- UND ENTWICKLUNGSSOFTWARE, DIE ZUR ENTWICKLUNG EINER ANWENDUNG EINGESETZT WERDEN,
INSTALLATIONSFEHLERN, PROBLEMEN BEI DER SOFTWARE- UND HARDWAREKOMPATIBILITAT, .
FUNKTIONSSTORUNGEN ODER AUSFALL DER ELEKTRONISCHEN UBERWACHUNGS- ODER KONTROLLGERATE,
VORUBERGEHENDEN FEHLERN DER ELEKTRONISCHEN SYSTEME (HARDWARE UND/ODER SOFTWARE),
UNVORHERGESEHENEN EINSATZES ODER MISSBRAUCHS ODER FEHLERN DES ANWENDERS ODER DES
ANWENDUNGSENTWICKLERS (ENTGEGENWIRKENDE FAKTOREN WIE DIESE WERDEN NACHSTEHEND
ZUSAMMENFASSEND “SYSTEMFEHLER” GENANNT) BEEINTRACHTIGT WERDEN. JEDE ANWENDUNG, BEI DER EIN
SYSTEMFEHLER EIN RISIKO FUR SACHWERTE ODER PERSONEN DARSTELLT (EINSCHLIESSLICH DER GEFAHR
KORPERLICHER SCHADEN UND TOD), SOLLTE AUFGRUND DER GEFAHR VON SYSTEMFEHLERN NICHT LEDIGLICH AUF
EINE FORM VON ELEKTRONISCHEM SYSTEM GESTUTZT WERDEN. UM SCHADEN UND, U.U. TODLICHE, VERLETZUNGEN
ZU VERMEIDEN, SOLLTE DER NUTZER ODER ANWENDUNGSENTWICKLER ANGEMESSENE SICHERHEITSMASSNAHMEN
ERGREIFEN, UM SYSTEMFEHLERN VORZUBEUGEN. HIERZU GEHOREN UNTER ANDEREM SICHERUNGS- ODER
ABSCHALTMECHANISMEN. DA JEDES ENDNUTZERSYSTEM DEN KUNDENBEDURFENISSEN ANGEPASST IST UND SICH VON
DEM TESTUMFELD UNTERSCHEIDET, UND DA EIN NUTZER ODER ANWENDUNGSENTWICKLER SOFTWAREPRODUKTE
VON NATIONAL INSTRUMENTS IN VERBINDUNG MIT ANDEREN PRODUKTEN IN EINER VON NATIONAL INSTRUMENTS
NICHT GETESTETEN ODER VORHERGESEHENEN FORM EINSETZEN KANN, TRAGT DER NUTZER BZW. DER
ANWENDUNGSENTWICKLER DIE LETZTENDLICHE VERANTWORTUNG FUR DIE UBERPRUFUNG UND AUSWERTUNG DER
EIGNUNG VON NATIONAL INSTRUMENTS PRODUKTEN, WENN PRODUKTE VON NATIONAL INSTRUMENTS IN EIN SYSTEM
ODER EINE ANWENDUNG INTEGRIERT WERDEN. DIES ERFORDERT U.A. DIE ENTSPRECHENDE ENTWICKLUNG UND
VERWENDUNG SOWIE EINHALTUNG EINER ENTSPRECHENDEN SICHERHEITSSTUFE BEI EINEM SOLCHEN SYSTEM ODER
EINER SOLCHEN ANWENDUNG.



Symbole und Darstellungen

»
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=
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fett
kursiv

monospace

In diesem Handbuch werden die folgenden Symbole und Darstellungen
verwendet:

Das Symbol » kennzeichnet die Reihenfolge, in der Meniipunkte und
Dialogfeldoptionen anzuklicken sind. So wird zum Beispiel mit der
Abfolge Datei»Seite einrichten»Optionen angezeigt, dass zunichst das
Menii Datei zu 6ffnen ist, hieraus die Option Seiteneinstellungen und
daraus der Befehl Optionen auszuwihlen ist.

Dieses Symbol steht fiir Ratschlige.
Dieses Zeichen steht fiir einen Hinweis auf wichtige Informationen.

In fettgedruckter Schrift sind Elemente dargestellt, die ausgewéhlt oder
angeklickt werden miisen, wie Meniipunkte oder Optionen in
Dialogfeldern. Parameternamen sind ebenfalls fettgedruckt.

Variablen, Hervorhebungen, Querverweise und erstmals genannte
Fachausdriicke sind durch Kursivschrift gekennzeichnet. Ebenfalls kursiv
sind Textstellen gedruckt, an denen Worter bzw. Werte einzusetzen sind.

In Monospace-Schrift (nicht proportionaler Schrift) sind
Programmausziige, Syntaxbeispiele und Zeichen, die iiber die Tastatur
einzugeben sind, dargestellt. Diese Darstellungsweise wird ebenfalls fiir
Laufwerke, Pfade, Verzeichnisse, Programme, Unterprogramme,
Subroutinen, Geridtenamen, Funktionen, Operationen, Variablen sowie
Dateinamen und -erweiterungen verwendet.
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Einfithrung in die NI Circuit
Design Suite

Einige der in diesem Handbuch beschriebenen Funktionen sind moglicher-
weise nicht in Threr Version der NI Circuit Design Suite verfiigbar.
Einzelheiten zum Funktionsumfang Threr Ausgabe finden Sie in den
Versionshinweisen.

NI Circuit Design Suite Produktlinie

Die Circuit Design Suite von National Instruments ist ein EDA-Software-
paket (EDA — Electronics Design Automation), mit dessen Hilfe [hnen die
wichtigsten Schritte zur Planung und Erstellung von Schaltungen erleich-
tert werden.

Multisim ist ein Programm zur Erstellung und Simulation von Schaltpla-
nen. Es eignet sich zur Schaltplaneingabe, zum Durchfiihren von
Simulationen und zur Weitergabe der Daten an den nédchsten Arbeitsgang,
zum Beispiel die Leiterplattenentflechtung. Mit Multisim konnen analoge
und digitale Simulationen durchgefiihrt werden.

Ultiboard erzeugt anhand der Daten von Multisim gedruckte Schaltungen,
fiihrt einfache mechanische CAD-Operationen durch (z. B. Platzierung der
Bauteile auf den Leiterplatten) und bereitet die Leiterplatten fiir die Pro-
duktion vor. Ultiboard sorgt aulerdem fiir die automatische
Bauteilplatzierung und das Layout.

© National Instruments Corporation 1-1 Erste Schritte mit NI Circuit Design Suite



Kapitel 1 Einfiihrung in die NI Circuit Design Suite

Lerneinheiten (Tutorial)

Dieses Handbuch enthilt folgende Schritt-fiir-Schritt-Tutorials:

*  Einfiihrung in Multisim—Stellt Thnen Multisim und seine Funktionen
VOr.

*  Einfiihrung in Ultiboard—Zeigt Thnen, wie Sie die Bauelemente und
Leiterbahnen fiir die im Multisim-Tutorial-Kapitel beschriebenen
Schaltungen richtig platzieren. Auflerdem lernen Sie, wie Bauele-
mente automatisch eingefiigt und die dazugehorigen Leiterbahnen
automatisch verlegt werden.

*  FEinfiithrung in Multisim MCU—Fiihrt Sie durch die Simulation und
Fehlersuche in einer Schaltung mit Mikrocontroller.

Weiterfiihrende Informationen zu den in diesen Kapiteln beschriebenen
Funktionen finden Sie im Multisim- oder im Ultiboard-Benutzerhandbuch.

Erste Schritte mit NI Circuit Design Suite 1-2 ni.com



Einfuhrung in Multisim

Im vorliegenden Kapitel erhalten Sie eine kurze Einfiihrung in Multisim
und seine Funktionen.

Einige der beschriebenen Funktionen sind moglicherweise in Threr Aus-
gabe von Multisim nicht enthalten. Einzelheiten zum Funktionsumfang
Threr Ausgabe finden Sie in den Versionshinweisen.

Multisim-Benutzeroberflache

Bei Multisim, einem Programm zur Erfassung und Simulation von Schalt-
plidnen der National Instruments Circuit Design Suite, handelt es sich um
ein EDA-Programm (EDA — Electronics Design Automation), mit dessen
Hilfe die wichtigsten Schritte zur Planung und Erstellung von Schaltungen
durchgefiihrt werden konnen. Multisim ist ein Programm zur Schaltplan-
eingabe, zum Durchfiihren von Simulationen und zur Weitergabe der
Daten an den nichsten Arbeitsgang, zum Beispiel die Leiterplatten-
entflechtung.
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Die Benutzeroberfliche von Multisim ist folgendermaf3en aufgebaut:
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Mentleiste
Entwurf-Toolbox
Bauelemente-
Symbolleiste
Standard-Symbolleiste

5 Ansicht-Symbolleiste =~ 8 Liste verwendeter 10 Text rollen links/rechts

6 Simulations- Bauelemente 11 Schaltungsfenster
Symbolleiste 9 Instrumenten- 12 Tabellen-Ansicht

7 Haupt-Symbolleiste Symbolleiste 13 Aktive Registerkarte

Die Meniileiste enthilt die Befehle fiir simtliche Funktionen.

Die Entwurf-Toolbox erméglicht die Suche nach den verschiedenen
Dateien eines Projekts (z. B. Schaltplandateien, Leiterplattenlayoutdateien
oder Berichten), die Anzeige einer Schaltplanhierarchie und das Ein- und
Ausblenden verschiedener Lagen.
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Die Bauelemente-Symbolleiste enthilt Schaltflachen zur Auswahl von
Bauelementen aus den Multisim-Bauelementedatenbanken zum Platzieren
in Schaltungen.

Die Standard-Symbolleiste enthilt Schaltfldchen fiir die meistverwende-
ten Funktionen wie Speichern, Drucken, Ausschneiden oder Einfiigen.

Die Ansicht-Symbolleiste enthilt Schaltflichen zur Verdnderung der
Bildschirmanzeige.

Die Simulations-Symbolleiste enthilt Schaltfachen zum Start, Stopp und
andere Simulationsfunktionen.

Die Haupt-Symbolleiste enthilt Schaltfldchen fiir allgemeine
Multisim-Funktionen.

Die Liste verwendeter Bauelemente enthilt eine Liste aller im Entwurf
verwendeter Bauelemente.

Die Instrumenten-Symbolleiste enthilt Schaltfldchen fiir jedes
Instrument.

Im Schaltungsfenster (das auch als “Arbeitsbereich” bezeichnet wird)
wird der Schaltplan gezeichnet.

Die Tabellen-Ansicht ermoglicht die Anzeige von Parametern und Bau-
elementeinformationen wie Platzbedarfsinformationen, Referenz-
bezeichnungen, Attribute und Entwurfsregeln. Sie konnen die Parameter-
werte fiir einige oder alle Bauelemente in einem einzigen Schritt dndern
und weitere Funktionen verwenden.
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Uberblick

In diesem Dokument werden alle Aspekte der Erstellung einer technischen
Schaltung vom Erstellen eines Schaltplans iiber die Simulation der Schal-
tung bis hin zur Analyse der Ergebnisse beleuchtet. Nach dem Abarbeiten
der beschriebenen Schritte erstellen Sie eine Schaltung, mit der ein analo-
ges Kleinsignal erfasst und verstirkt wird und dessen Auftreten mit einem
einfachen digitalen Zihler ermittelt wird.

Niitzliche Tipps sind links durch ein Symbol gekennzeichnet, z. B.:

@ Tipp Sie konnen jederzeit die Hilfe aufrufen, indem Sie auf der Tastatur <F1> driicken
oder in einem Dialogfeld die Schaltflache Hilfe anklicken.

=

Sobald Sie den Abschnitt zum Verbinden der Bauelemente erreicht haben,
konnen Sie mit der Schaltung fortfahren, die Sie im Abschnitt “Bauele-
mente platzieren” erstellt haben.

Alternativ konnen Sie die Datei Getting Started 1.ms10im
Verzeichnis . . .\Dokumente und Einstellungen\All Users\
Gemeinsame Dokumente\National Instruments\Circuit
Design Suite 10.l\samples\Getting Started\ Offnen. In dieser
Datei sind simtliche Bauelemente richtig platziert.

Nach Erreichen der Simulation kdnnen Sie entweder an der vorhandenen
Schaltung weiterarbeiten oder die Datei Getting Started 2.ms10 ver-
wenden, in der alle Bauteile bereits richtig verbunden sind.
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Schaltungsentwicklung

In diesem Abschnitt fiigen Sie die Bauelemente fiir die unten abgebildete
Schaltung ein und verbinden sie miteinander.

4 Getting Started Final - Multisim - [Getting Started Final] ==
Datei EBearbeiten Ansicht Platziersn MCU  Simulieren  Transfer Extras Berichte Optionen Fenster Hilfe Jﬂﬁ
DEE L&A Q64 ||| TETAM-E LY @ B - vewendngiste— [v| 2 ||| EE
R A N A o I B o R G : S R O Y
| ! | : | 2 | : | 5 | : | : | : [~
Voo XSC1 Lol
Analog Amplifier ~Tsv % Bypass Capacitors =
A " ol (ol
vee o vee . vee . o
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0| o — - -
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v 2000 g
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— ]
F R 9 »
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Key=L - TALSATH
<L GHD ~ TALS190H
v
< Al | [)]
GettingStartedFinaIJ |

Offnen und Speichern der Datei

Um Multisim zu starten, fithren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Waibhlen Sie Start»Programme»National Instruments»Circuit
Design Suite 10.1»Multisim 10.1. Es 6ffnet sich eine leere Datei im
Arbeitsbereich namens Schaltungl.
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So speichern Sie die Datei unter einem anderen Namen:

1. Waihlen Sie Datei»Speichern unter. Es 6ffnet sich das Windows-Dia-
logfeld zum Speichern von Dateien.

2. Wibhlen Sie einen Speicherort fiir die Datei aus. Geben Sie anschlie-
Bend als Dateinamen MeineErstenSchritte ein und klicken Sie auf
die Schaltfliche Speichern.

)

Tipp Um versehentlichem Datenverlust vorzubeugen, sollten Sie iiber die Registerkarte
Speichern des Dialogfelds Voreinstellungen regelmifig Sicherheitskopien erstellen.

Um eine vorhandene Datei zu 6ffnen, fiihren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Wihlen Sie Datei»Datei 6ffnen, wihlen Sie eine Datei aus und
klicken Sie auf die Schaltfliche Offnen.

@ Tipp Zum Offnen von Dateien aus lteren Multisim-Versionen wihlen Sie im Dialogfeld
Datei 6ffnen unter Dateityp die entsprechende Version aus.

Einfiigen der Bauelemente
Um Bauelemente einzufiigen, fiihren Sie die folgenden Schritte aus:
1. Offnen Sie MeineErstenSchritte.ms10 wie oben beschrieben.

2. Klicken Sie auf Platzieren»Bauelement, um zum Fenster Bauele-
ment wihlen zu gelangen. Wihlen Sie hier die in der folgenden
Abbildung dargestellte 7-Segment-LED-Anzeige aus und klicken Sie
auf OK. Das Bauelement erscheint daraufhin umrisshaft unter dem
Cursor.

@ Tipp Nach Auswahl der Gruppe und Familie des Bauelements konnen Sie unter Bauele-
ment den Namen des Bauteils eingeben. Ihre Eingabe wird im Feld Suche am unteren
Rand des Fensters angezeigt. Geben Sie fiir das obige Beispiel
seven_seg_decimal_com_a_blue €in. Ubereinstimmungen werden bereits bei der
Eingabe angezeigt.
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## Bauelement wahlen

Datenbank: Bauelement:

Symbal (BNST)

Eruppe:

Farnilie:
.W'c'ihle alle Farilian
[ voLTHETER
&} AMMETER
Bl rrose
{ heuzzer
& | AP
WIRTUAL _LAMP
[E0 Hex_orspLay
BARGRAPH

Hauptdatenbank. v

Indicatars hd

(<] (2]

2g_decimal_com_a_blug
SEVEN_SEG_DECIMAL COM_i

Schligfien

Suchen...

Detailbericht

Model ansehen. ..

&

HilFe

Furikkion:

7 SEGMENT DISPLAY, WITH DECIMAL POINT
COMMOM ANCDE

Modell Hersteller fKennung:
Generic/SEYEN_SEG_D_COM_A

Footprint Hersteller) Typ:

Generic [ 7SEGEDIP104A
Generic [ 7ISEGADIP14E
Generic [ DISP110S

Hyperlink:
<] 2]

Bauelemante: 1

Suche: seven_seqg_decimal_com_a_blue
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3. Bewegen Sie den Cursor in die rechte untere Ecke der Arbeitsfliche
und klicken Sie mit der linken Maustaste, um das Bauelement einzu-
figen. Die Kennung fiir dieses Bauelement lautet “U1”.

4. Fiigen Sie die restlichen Bauelemente wie dargestellt in den Bereich
fiir den Zihler ein.
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Hinweis Beim Einfiigen von Widerstinden, Induktoren oder Kondensatoren (RLC-Bau-
elementen) enthélt das Dialogfeld Bauelement wihlen geringfiigig andere Optionen als
sonst. Beim Einfiigen dieser Bauelemente konnen Sie jede denkbare Kombination aus fol-
genden Parametern wihlen: Wert des Bauelements (z. B. Widerstandswert), Typ (z. B.
Kohleschicht), Toleranz, Footprint und Hersteller. Beim Einfiigen eines Bauelements, das
als PCB-Layout exportiert werden soll und Teil der Stiickliste sein wird, miissen Sie
darauf achten, dass die im Dialogfeld Bauelement wihlen angegebene Kombination von
Werten auch wirklich verfiigbar ist.

Tipp Beim Einfiigen von RLC-Bauelementen ist der Wert des Bauteils ganz oben in die
Liste der Bauelemente einzutragen. Der Wert muss aber nicht in der Liste enthalten sein,
damit das Bauteil in die Schaltung eingefiigt werden kann.

Tipp Um den 200-Q-Widerstand senkrecht anzuordnen, driicken Sie beim Einfiigen des
Widerstands die Tastenkombination <Strg + R>.

Tipp Die Bauelemente werden in der Reihenfolge mit Referenzbezeichnern versehen, in
der sie eingefiigt werden (z. B. U1, U2, U3). Wenn Sie also die Bauelemente in einer ande-
ren Reihenfolge als in der Abbildung einfiigen, dndert sich auch die Nummerierung
entsprechend. Dies hat jedoch keinerlei Einfluss auf die Funktion der Schaltung.
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Fiigen Sie die Bauelemente fiir die Steuerung des Zihlers ein. Klicken
Sie nach dem Einfiigen mit der rechten Maustaste auf jeden SPDT-
Schalter und wihlen Sie Horizontal kippen.

VCC

5V

J

—

—o\—

Key = Space
J2

—

—o\»—

Key = Space
<-GND

) &

Tipp Die SPDT-Schalter befinden sich in der Gruppe “Basic” und der Familie “Switch”.

Tipp Wenn das benétigte Bauteil schon auf dem Schaltplan vorhanden ist, markieren Sie

es, wihlen Sie Bearbeiten»Kopieren und dann Bearbeiten»Einfiigen. Sie konnen es
auBerdem aus der Verwendungsliste auswihlen und durch einen Klick in den Arbeitsbe-

reich einfiigen.

6.

Fiigen Sie die Bauteile fiir den Analogverstirker wie dargestellt ein
und drehen Sie sie bei Bedarf.

VCC

V1

0.2 Vpk
1kHz
0Deg
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Nachdem Sie die Wechselspannungsquelle eingefiigt haben, fiihren
Sie einen Doppelklick darauf aus. Andern Sie den Effektivwert der
Spannung (RMS) auf 0.2 V und klicken Sie auf OK.

7. Fiigen Sie die Bauteile fiir die Uberbriickungskondensatoren wie dar-
gestellt ein.

VCC VCC

T sv ] sv

c2 3
+10|1F :rJI.._ﬂ]l]uF-PDL

— <L GND

1
ﬂ_1uF-P(]'L
'T

8. Fiigen Sie den Kollektor und die dazugehorigen Bauelemente ein (vgl.
die Abbildung unten).

VCC

3 5V

B
L

_IH[IR'IX-I {7IGND

Tipp J3 befindet sich in der Gruppe “Basic” und der Familie “Connectors”.

LML)

Tipp Nach dem Verdrahten einer Schaltung konnen Sie Bauteile mit zwei Anschliissen —
z. B. Widerstinde — einfach auf einer Verbindung ablegen. Multisim fiigt das Bauteil dann
automatisch in den Stromkreis ein.
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Verhinden der Bauelemente

Alle Bauelemente haben Anschlussstifte, iiber die sie mit anderen Bauele-
menten oder Gerdten verbunden werden konnen. Sobald sich der Cursor
tiber einem Anschlussstift befindet, erkennt Multisim die gewiinschte Ver-
bindung und der Cursor verwandelt sich in ein Fadenkreuz.

@ Tipp Sie konnen nun entweder die Bauelemente zu einer Schaltung verbinden oder die
- Datei Getting Started 1.ms10 verwenden. Diese befindet sich im Unterordner Get -
ting Started des Ordners samples.

Um Bauelemente zu verbinden, fiihren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Klicken Sie den Ausgangspunkt fiir die Verbindung an (der Cursor ver-
wandelt sich daraufhin in ein Fadenkreuz) und bewegen Sie die Maus.
Daraufhin erscheint unter dem Cursor eine Linie, die eine Leiterbahn
symbolisieren soll.

2. Klicken Sie auf den Anschlussstift des zweiten Bauteils, an dem die
Verbindung enden soll. Multisim erstellt die Verbindungen automa-
tisch und fiigt die Leiterbahn automatisch an der richtigen Stelle und
in der richtigen Konfiguration ein, wie unten dargestellt. Diese Funk-
tion spart insbesondere beim Verbinden grofler Schaltungen viel Zeit.

R1
2004}
U2 5%
s | .
e E S e
]y ar |5
alyg i
o LrTEN
L .Loen
B TS ] T
BAX/HIR
TR

<76ND TAHC190N_4V

3. Die Lage der Leiterbahn kann durch Mausklicks bestimmt werden. Bei
jedem Klick wird die Leiterbahn an der entsprechenden Stelle fixiert.
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4. Verbinden Sie die restlichen Bauteile fiir den Ziahlerbaustein entspre-
chend der Darstellung.

vee vee

w W &

TLED .
h &
R1 |
20011
5% = R4
uz U3 | RPACKT |80 0 e
T
Ls 8 % 2 3 @ a: |
;“ T ar : e o |
) [} i L e —
e ——
4 CTER Lo LT op fA2— |
T »%J?%D L 4 ~§?}RBU o .
asbp MAXMIN
TALS4TN
GND
~ TAHC190N_4V |
@ Tipp Verbinden Sie Elemente mit mehreren Anschlussstiften, wie U3 und R4, in einer

Busleitung mit Hilfe von Bus-Vektorverbindungen. Einzelheiten dazu entnehmen Sie
bitte dem Multisim-Benutzerhandbuch.

Tipp Virtuelle Verdrahtung — Damit die Verbindung nicht zu uniibersichtlich wird,
konnen Sie zwischen den Abschnitten “Counter Control” und “Digital Counter” virtuelle
Verbindungen herstellen. Wenn zwei Netze den gleichen Netznamen enthalten, sind sie
virtuell miteinander verbunden.

)
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5. Verdrahten Sie den Rest der Schaltung entsprechend der Abbildung
(siehe unten).
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Simulation

Durch Simulation Threr Schaltungen mit Multisim lassen sich schon frith
Schaltungsfehler erkennen, wodurch Zeit und Geld gespart wird.

Virtuelle Messinstrumente

In diesem Abschnitt wird Thre Schaltung mit Hilfe eines virtuellen Oszillo-
graphen simuliert.

@

Tipp Um Zeit zu sparen, konnen Sie aber auch die Datei Getting Started 2.ms10 aus

dem Ordner Getting Started verwenden, der sich unter samples befindet.

© National Instruments Corporation

J1, J2 und R2 sind interaktive Bauelemente.

Um die Bedientasten fiir J1, J2 und R2 festzulegen, klicken Sie die
Bauelemente doppelt an. Geben Sie auf der Registerkarte “Wert” in
das Feld Taste fiir Schalter fiir J1 “E” ein, fiir J2 “L” und fiir R2 “A”.

Betitigen Sie <E>, um den Zihler zu aktivieren, oder klicken Sie auf
die verbreiterte Linie, die erscheint, wenn sich der Cursor tiber J1
befindet.
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2.  Um einen Oszillographen einzufiigen, wéhlen Sie Simulieren»
Instrumente»Oszillograph. Verbinden Sie das Gerit wie im Schritt 4
dargestellt mit der restlichen Schaltung.

@ Tipp Um einfach zwischen den Kurven auf dem Oszillographen zu unterscheiden, klicken
Sie die Leitung, die zum Eingang B des Geriits fiihrt, mit der rechten Maustaste an und
wihlen Sie aus dem Kontextmenii die Option Segment einfiirben aus. Wihlen Sie eine
andere Farbe als die der Leitung an Eingang A aus, z. B. Blau. (Beim Bearbeiten der Schal-
tung, z. B. beim Andern der Leitungsfarbe, darf die Simulation nicht laufen).

3. Klicken Sie das Symbol fiir den Oszillographen doppelt an, um die
ﬂ Vorderseite des Gerits mit der Anzeige und den Bedienknopfen einzu-
blenden. Wihlen Sie Simulieren»Start. Im Oszillographen wird nun
das Ausgangssignal des Operationsverstirkers angezeigt.

4. Stellen Sie die Skalierung der Zeitbasis auf 2 ms pro Skalenteil und die
Empfindlichkeit von Kanal A auf 500 mV pro Skalenteil ein. Der
Oszillograph zeigt die Kurven dann folgendermafien an:

2
o
I

“# Oszilloskop-X5C1

4|3

Zeit Kanal_a Kanal_B
0,000 s 0,000 Y 740,846 my
|
ER'W Trigger

|4
1
T2 4

T2 bis T1

Zeitbasis Kanal & Kanal B — . Trigger

Skalierung | 2 ms/Div Skalierung 500 m'/Div Skalierung & VDiv ¥ Signdflanke [ % [[Ta])
%-Position o ‘-Position o Y-Position u] Peqel o]

W
(ac) (o ) Geichepannuna) (ac) (o ) Grichepanninal (-] | Tve
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Wihrend der Simulation der Schaltung zihlt die 7-Segment-Anzeige
aufwarts. Wenn der Zihler einmal durchgezihlt hat, leuchtet eine LED
auf.

5. Driicken Sie wihrend der Simulation die Taste <E>, um den Zihler zu
aktivieren oder zu deaktivieren. Das Starten ist low-aktiv.

Mit L wird der Zéhler auf Null gestellt. Das Zuriickstellen ist ebenfalls
low-aktiv.

Driicken Sie <Shift + A> und beobachten Sie, was beim Drehen am
Potentiometer geschieht. Wiederholen Sie das Ganze, aber driicken Sie
diesmal nur <A>.

@ Tipp Statt mit den genannten Tasten konnen Sie die Bauelemente auch mit der Maus
bedienen.
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Analyse
In diesem Abschnitt fithren Sie an Ihrer Schaltung eine AC-Analyse durch,
um den Frequenzgang des Verstirkers zu iiberpriifen.
So fiihren Sie eine AC-Analyse am Ausgang des Operationsverstirkers
durch:
1. Klicken Sie die Leiterbahn doppelt an, die zum Anschlussstift 6 des
Operationsverstirkers fiihrt, und dndern Sie den Netznamen im Dia-
logfeld Netz ggf. auf analog_out.
2.  Wibhlen Sie Simulieren»Analysen»A C-Analyse und klicken Sie auf
die Registerkarte Ausgabe.
“# AC Frequenzanalyse
Frequenzpararmeker Ausgabe Analyseoptionen | Zusammenfassung
‘fariable in der Schaltung Gewahlke Yariable FOr die Analyse
Alle Yariablen v Alle Yariablen v
(2] -~
W(z0) |
Wizl
Wiz
& - oo >
W7
W(E)
W) < <
W(analog_out)
W(gnd)
W(veo) p—
l Micht gewahlte Yariablen filkern.. . ] ’.ﬂ.usdruck hinzuftigen... ] [ Gewahlte Yariablen Fikern...

‘Weitere Optionen

] Alle Ausgangsparameter am Ende der

’ Bauteil-jModell-Parameter hinzufigen. .. Sirnulation i Prifpfad anzeigen

[ Ausgevatits Yariable lschen ] [ auswahl der zu speichernden Variablen ]

[ Simulation ][ [o]'8 ]’ abbrechen ]l HilFe |

3. Markieren Sie V (analog_out) in der linken Spalte und klicken Sie
auf Hinzufiigen. Der Eintrag v (analog_out) wird daraufhin in die
rechte Spalte verschoben.
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4. Klicken Sie auf Simulation. Die Ergebnisse der Analyse werden in der
Graphanzeige angezeigt.

## Graphanzeige

=]

Datei Bearbeiten  Ansicht  Extras
DS &

AC Frequenzanalyse l

100

A& @ @ s <50 BE

Getting Started Final
AC Frequenzanalyse

2
Fin & A
Ay

10k 1 10001
Frequenz (Hz)

Gewdhlke Leiterbahn:Wanalog_out)

Die Graphanzeige

In der Graphanzeige konnen Sie Diagramme und Tabellen anzeigen las-
sen, modifizieren, speichern und exportieren. In diesem Fenster werden die
Ergebnisse aller Multisim-Analysen in Graphen und Diagrammen oder
Kurvengraphen dargestellt (wie bei einem Oszillographen).

Zur Anzeige der Simulationsergebnisse in der Graphanzeige:

1. Starten Sie die Simulation wie oben beschrieben.

2. Waihlen Sie Ansicht»Graphanzeige.

© National Instruments Corporation
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## Graphanzeige @
Datei EBearbeiten Ansicht  Extras
DEESQ &8 HHE M ® Q@ e W s B B3

AC Frequenzanalyse  Osziloskop-RSC1 l

Getting Started Final

500.0tm

300 0m

-150
16 0m 200

Gewahlte Leiterbabn:kanal A

Der Postprozessor

Im Postprozessor konnen Sie die Ergebnisse einer Schaltungsanalyse
bearbeiten oder in Form eines Diagramms oder Graphen darstellen. Auf die
Ergebnisse konnen arithmetische, trigonometrische, logarithmische, kom-
plexe, logische sowie Exponential- und Vektorfunktionen angewandt
werden.

Berichte

In Multisim konnen unterschiedliche Arten von Berichten erzeugt werden:
Stiicklisten (BOMs), Einzelheiten zu Bauelementen, Netzlisten, Schalt-
planstatistiken, Auflistungen nicht verbundener Gatter oder
Querverweise. In diesem Abschnitt soll fiir den Beispielschaltplan eine
Stiickliste erstellt werden.
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Eine Stiickliste ist eine Aufstellung der Bauelemente, die fiir eine

bestimmte Schaltung und die Herstellung der zugehorigen Leiterplatte ver-

wendet werden. Sie enthilt folgende Angaben:

*  Die Stiickzahl jedes erforderlichen Bauelements.

*  Eine Beschreibung, in der der Bauteiltyp (z. B. Widerstand) und die
GroBe des Bauteils (z. B. 5,1 k) enthalten ist.

* Die Kennung jedes Bauelements.

*  Das Gehiuse oder den Platzbedarf jedes Bauelements.

Zum Erstellen einer Stiickliste fiir Thre Schaltung:

1. Wihlen Sie aus dem Menii Berichte die Option Stiickliste aus.

Nun wird die Stiickliste gedffnet, die in etwa wie folgt aussieht:

“# Stiicklistenanzeige (vom Dokument: Getting Started 2) @
HE R @ Wi F@q
Stiickzahl | Beschreibung RefEez | Gehause
11 SEVEN_SEG_DECIMAL_COM_A_BLUE UL Generic|7SEGE| A
2_1 74L5, 74L547N L3 IPC-2221A022:
Ola
En CAP_ELECTROLIT, 1uF 1 IPC-73514Chip
4 |1 CAP_ELECTROLIT, 10nF 2 IPC-73514Chip
s |1 CAP_ELECTROLIT, 100uF 3 IPC-7351)Chip
e |1 COMMNECTORS, HDR1X4 13 GeneticHDR1Y
7 |2 SWITCH, SPDT 1,1z Generic| SPOT
& 1 LED_hlue LED1 UltibaardiLEDS
o |1 RESISTOR, 1k 5% RS IPC-73514Chip
man POTEMTICMETER, S0k Rz GenericiLIN_Pt
11 |1 RESISTOR, 2000 5% Rl IPC-7351)Chip
;1 RPACK_WARIABLE_2X7, 180 Chm R4 IPC-2221A)22:
] -14 -
< e

Um die Stiickliste auszudrucken, klicken Sie auf die Schaltflache
Drucken. Darauthin 6ffnet sich das Windows-Druckdialogfeld, in dem Sie
den gewiinschten Drucker, die Anzahl der Kopien usw. auswihlen konnen.
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H Klicken Sie zum Speichern der Stiickliste auf die Schaltfldche Speichern.
| Daraufhin 6ffnet sich das Windows-Dialogfeld zum Speichern von
Dateien, in dem Sie den Pfad und den Dateinamen angeben konnen.

Da die Stiickliste hauptséchlich zur Unterstiitzung bei der Beschaffung und
Herstellung gedacht ist, enthilt sie lediglich reale Bauteile, also z. B. keine
Quellen oder virtuellen Bauelemente. Bauelemente ohne zugewiesene
Footprints erscheinen nicht in der Stiickliste.

Wenn Sie eine Liste der Bauelemente in Threr Schaltung sehen wollen, bei
i denen es sich nicht um reale Bauelemente handelt, miissen Sie auf die

Schaltfldche Virtuelle Bauelemente anzeigen klicken. Darauthin wird ein

weiteres Fenster geoffnet, in dem nur diese Bauelemente angezeigt werden.

Genaue Angaben zu Stiicklisten und anderen Berichtarten finden Sie im
Benutzerhandbuch zu Multisim.
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In diesem Kapitel wird die praktische Erstellung von Platinen anhand der
im Multisim-Kapitel beschriebenen Schaltpline erldutert.

@ Tipp Das Importieren von Multisim-Schaltplénen ist im Benutzerhandbuch zu Multisim,
- dem Benutzerhandbuch zu Ultiboard und in den Hilfedateien beschrieben.

Ultiboard-Benutzeroberflache

Ultiboard ist ein Programm zur Leiterplattenentflechtung und Bestandteil
der Circuit Design Suite von National Instruments. Bei der NI Circuit
Design Suite handelt es sich um ein EDA-Softwarepaket (EDA — Electro-
nics Design Automation), mit dessen Hilfe Ihnen die wichtigsten Schritte
zur Planung und Erstellung von Schaltungen erleichtert werden. Ultiboard
erzeugt anhand der Daten von Multisim gedruckte Schaltungen, fiihrt ein-
fache mechanische CAD-Arbeitsschritte durch (z. B. Platzierung der
Bauteile auf den Leiterplatten) und bereitet die Leiterplatten fiir die Pro-
duktion vor. Ultiboard sorgt aulerdem fiir die automatische
Bauteilplatzierung und die Leiterplattenentflechtung (Layout).

Die Benutzeroberfliache von Ultiboard besteht aus verschiedenen
Elementen.
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Mentuleiste
Standard-Symbolleiste
Auswahl-Symbolleiste
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Zeicheneinstellungen
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11 Entwurf-Toolbox
12 3D-Vorschau
13 Vogelperspektive

8 Statusleiste
9 Arbeitsbereich
10 Tabellen-Ansicht

5 Ansicht-Symbolleiste
6 Haupt-Symbolleiste
7 Autoroute-Symbolleiste

Erste Schritte mit NI Circuit Desig

Die Meniileiste enthilt die Befehle fiir simtliche Funktionen.

Die Standard-Symbolleiste enthilt Schaltfldchen fiir die meistverwende-
ten Funktionen wie Speichern, Drucken, Ausschneiden oder Einfiigen.

Je mehr Elemente und Leiterbahnen Sie einer Leiterplatte hinzufiigen,
desto schwieriger wird unter Umstidnden das Markieren einzelner Schal-
tungsteile. Die Symbolleiste Auswahl enthélt Schaltflachen, die Thnen das
Markieren von Objekten erleichtern sollen.
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Die Symbolleiste Zeichnungseinstellungen ermoglicht Thnen die Aus-
wahl der Lage, Dicke und Messgrofle gezeichneter Linien bzw. Objekte.
AuBlerdem bietet sie Schaltflichen fiir Funktionen, mit denen die Darstel-
lung von Linien und Formen auf einer Lage verdndert werden kann.

Die Ansicht-Symbolleiste enthilt Schaltfldchen zur Verdnderung der
Bildschirmanzeige.

Die Haupt-Symbolleiste enthilt Schaltfldchen fiir allgemeine
Leiterplattenfunktionen.

Die Autoroute-Symbolleiste enthilt Funktionen zum Autorouting und zur
Bauelementplatzierung.

Die Statusleiste bietet hilfreiche und wichtige Informationen an.
Die Schaltung entwickeln Sie im Arbeitsbereich.

Die Tabellen-Ansicht ermoglicht die Anzeige von Parametern und Bau-
elementeinformationen wie Platzbedarf (Form), Referenzbezeichnungen,
Attribute und Entwurfsregeln.

Die Entwurf-Toolbox erméglicht es, Elemente ein- und auszublenden
oder abzudunkeln.

Die 3D-Vorschau zeigt Ihnen eine dreidimensionale Vorschau der
Leiterplatte.

Die Vogelperspektive zeigt Thnen den Entwurf auf einen Blick und ermég-
licht Thnen ein einfaches Navigieren im Arbeitsbereich.

Offnen der Einfiihrung

Um eine Ubungsdatei zu 6ffnen, fiihren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Wihlen Sie Start»Programme»National Instruments»Circuit
Design Suite 10.1»Ultiboard 10.1, um Ultiboard zu starten.

2. Wihlen Sie Datei»Beispieldateien 6ffnen und klicken Sie den Ordner
Getting Started doppelt an.

3. Wibhlen Sie Getting Started.ewpri und klicken Sie auf Offnen.
Die Projektdatei wird in Ultiboard geladen.
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“# GettingStarted - Ultiboard - [GS1] m=[X|
§F Datei Eearbeiten Ansicht Platzieren Entwurf  Extras  Automatische Leiterbahnfiibrung  Optionen  Fenster  Hilfe Jﬂﬁ
LDE2EFLs @ AERQQQ ||% | BER 2| S EFS TSN AL
T | T | V0| | & ||| Copper Top || Awtomatisch (10,0000 mil| s || mil v @ E 42 2hdS O
EE R [—— . A— T ‘
0O = g a||
= GettingStarted —
651 |
i} sz
i} sz -
i} 54
g G35 7
Prajekke | Lagen 4% st | 4 sz | F as3 | 4k as4 | {F ass
E|
T == 4
> B R EEE S EFEERE A S S
RefBez | Wert | Form | Gesperrt | Leiterbahnfreiraum Bauteilzwischenraum | Anschlussstifttausch | Gattert... |4
@ 1l lu... EL.. MNein 0.0000 0.0000 Nlein Kein Ta...
L 2 10nF  KE... Mein 0.0000 0.0000 Mein Kein Ta...
@ <3 i0... EL.. Mein 0.0000 0.0000 Nein KeinTa.. |»
< >
Ergebnisse | DRC  Teile BauteilgruppisrungenJ Metze Netzgruppsn] SMT-Ldtaugsn] THT-Létaugen DurchkuntaH\erungsn] Kupferﬂa’chenJ Belegbare/freizuhaltends I Lagen au| « | »
il

4. Zum Auswihlen eines Schaltplans (z. B. Gs1) klicken Sie entweder
auf die dazugehorige Registerkarte oder wihlen Sie auf der Register-
karte Projekte der Entwurf-Toolbox den Namen des Schaltplans aus.

Auswahl der Platinenkontur

Zum Festlegen der AuBBenkontur der Platine gibt es folgende
Mbglichkeiten:

e Durch Ziehen eines Umrisses mit den Zeichenwerkzeugen
¢ Durch Importieren einer DXF-Datei

e Durch Nutzung des Leiterplatten-Wizards.
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Um mit dem Leiterplatten-Wizard zu arbeiten, fiihren Sie die folgenden
Schritte aus:

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Lagen doppelt auf Board Outline.

2. Klicken Sie auf den vorhandenen Leiterplattenumriss im GS1-Entwurf
und dann auf <Entf>.

3. Wihlen Sie Extras»Leiterplatten-Wizard.

Leiterplatten-Wizard. .. Leiterplatten-Technologie

[JLagentechnologie ndern. (Hierdurch kénnen DRC-Fehler entstehen, wenn Durchkontaktierungen oder Bauteile bereits vorhanden sind
auf Entwurf und Kupferflachen, die auf zu entfernenden Lagen platziert wurde, werden gelischt)

Technologien

[ weiter = [ Abbrechen ] [ Hilfe: ]

4. Aktivieren Sie die Option Lagentechnologie éindern, um zu den ande-
ren Optionen zu gelangen.

5. Wihlen Sie Mehrere Lagen mit doppelseitigen Leiterplatten und
Einzellagenstapeln und klicken Sie auf Weiter.
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6. Das nachfolgende Dialogfeld ermoglicht es Thnen, Uberschichtungs-
einstellungen fiir die Platine vorzunehmen. (Bei dieser Ubung wird
jedoch keine der Einstellungen verindert.)

Leiterplatten-Wizard... Leiterplattenlagen

Uberschichbungseinstelungen

Obere Lage [W]Leiterplatten-Durchkontaktisrung von Copper Top bis Copper Bottom
Unkere Lage

Innere Lagen o

Lagen Paare 1 3

Einzellagen-Aufbau:

Chen i 3
Unken 0 3
[ < Zurick [ Weiter = ] [ Abbrechen ] [ HilFe
7. Klicken Sie auf Weiter.

Im Dialogfeld Form der Leiterplatte:

¢ muss der Referenzpunkt zur Ausrichtung auf Links - unten
gesetzt sein.

* muss die Option Rechteckig aktiviert sein.

e muss die Breite auf 3000 und die Hohe auf 2000 eingestellt
werden (diese GroBe ist fiir die Bauelemente in diesem Schaltplan
besser geeignet).

e muss der Freiraum 5,00000 lauten. Dieser Wert gibt die Breite
des Platinenrands an, auf dem sich keine Bauelemente befinden
diirfen.

8. Klicken Sie auf Fertig stellen. Der Leiterplattenumriss wird Threm

Entwurf hinzugefiigt.

@ Hinweis Weitere Einzelheiten zum Leiterplatten-Wizard erhalten Sie im Benutzerhand-
buch zu Ultiboard.
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Um den Leiterplattenumriss zu verschieben, fithren Sie die folgenden
Schritte aus:

1. Klicken Sie auf der Registerkarte Lagen doppelt auf Board Outline.

2. Klicken Sie dann an eine beliebige Stelle im Leiterplattenumriss und
ziehen Sie die Leiterplatte direkt unter die Bauelemente.

Um den Bezugspunkt zu dndern, fiihren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Wihlen Sie Entwurf»Referenzpunkt festlegen. Damit wird der
Bezugspunkt dem Cursor unterlegt.

2. Bewegen Sie den Cursor in die linke untere Ecke des Leiterplattenum-
risses und fiihren Sie einen Mausklick aus.
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Platzieren von Bauelementen

Zum Platzieren der Bauteile in der Datei Gs1 auf die Platine gibt es ver-
schiedene Moglichkeiten:

*  Wihlen Sie Bauelemente aus dem Bereich auflerhalb des Leiterplat-
tenumrisses aus und ziehen Sie sie an die gewiinschte Stelle.

*  Suchen Sie die Bauelemente auf der Registerkarte Bauteile in der
Tabellen-Ansicht und fiigen Sie sie von dort aus ein.

e Wihlen Sie Bauteile aus der Datenbank aus.

@ Tipp Mit Platzieren»Platzieren der Bauteile aufheben konnen Sie alle nicht fixierten
Bauelemente von der gedruckten Platine entfernen und sie noch einmal anders einfiigen.

Ziehen von Bauelementen aus dem Bereich auBerhalb des
Leiterplattenumrisses

Beim Offnen einer Netzliste aus Multisim oder eines anderen Programms
zur Erstellung von Schaltplidnen werden die Bauelemente normalerweise
auBerhalb des Leiterplattenumrisses angeordnet. Klicken Sie vor dem
Beginn der Arbeit in der Entwurf-Toolbox doppelt auf Oberste Kupfer-
lage. Dadurch wird diese Lage als aktive Lage ausgewahlt.

Um Ul aus dem Bereich auflerhalb des Leiterplattenumrisses zu verschie-
ben, fithren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Suchen Sie in den Bauelementen auBlerhalb des Leiterplattenumrisses
nach Ul. Zoomen Sie dazu den Bereich mit <F8> heran, bis Sie U1l
erkennen konnen.

@ Tipp Mit Hilfe der Funktion Bearbeiten»Suchen konnen Sie nach einem Bauelement
suchen. Diese Funktion arbeitet im Groffen und Ganzen wie die Suchfunktion anderer
Anwendungen. Zusétzlich konnen Sie ein Bauelement jedoch auch nach Namen, Nummer,
Form und Wert oder nach all diesen Parametern ausfindig machen. Einzelheiten dazu
finden Sie im Benutzerhandbuch zu Ultiboard.
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2. Kilicken Sie auf U1 (die 7-Segment-Anzeige) und ziehen Sie sie an die
in der unteren Abbildung gezeigte Position.

Hinweis Weitere Informationen zu den hier dargestellten Kraftvektoren und Luftlinien im
Layout finden Sie im Ultiboard-Benutzerhandbuch.

1 Kraftvektor 2 Luftlinien

Ul bleibt so lange ausgewihlt, bis Sie die Markierung aufheben. In
Ultiboard miissen Sie jeden Vorgang explizit beenden. In diesem Fall
wird die Auswahl des Bauelements durch einen einfachen Klick an
eine andere Stelle aufgehoben. Auch durch einen Klick mit der rechten
Maustaste kann der aktuelle Vorgang beendet werden.

3. Kilicken Sie auf die Registerkarte Bauteile in der Tabellen-Ansicht
und scrollen Sie zu Ul. Sie werden feststellen, dass die griine LED
neben dem Bauelement etwas heller ist. Das weist darauf hin, dass das
Bauelement bereits auf die Platine platziert wurde.
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Ziehen von Bauelementen von der Bauteile-Registerkarte

Um Bauelemente von der Registerkarte Bauteile zu verschieben, fiihren
Sie die folgenden Schritte aus:

1. Scrollen Sie in der Bauteile-Registerkarte bis zu J3.

FIFEEHEEEEEEE

RefBez | ‘Wert | Form | Gesperrt | Leiterbahnfreiraum Bauteilzwischenraum | Anschlussstifttausch | Gattert... |#
@ i SPDT  SW... Mein 10,0000 0.0000 Mein Kein Ta...
@ 3z SPDT  SW... Mein 10,0000 0.0000 Mein kKein Ta...
@ ik} HD... HD... Mein 0.0000 0.0000 Mein Kein Ta...
@ LED1 LE... LE.. HMein 0.0000 0.0000 Mein Kein Ta.., [V
< >
Teile

2. Klicken Sie auf J3 und ziehen Sie das Element von der Registerkarte
Bauteile in den Arbeitsbereich. J3 ist nun dem Mauszeiger unterlegt.

3. Legen Sie J3 links am Rand etwa mittig auf der Leiterplatte ab. Wie
bereits zuvor beobachtet, leuchtet nun auch die griine LED von J3 auf
der Registerkarte Bauteile etwas heller und zeigt damit an, dass das
Bauelement auf die Platine platziert wurde.

Noch schneller lassen sich Platinen bestiicken, indem Sie auf der Register-
i karte Bauteile ein noch nicht eingefiigtes Bauelement (angezeigt durch

LI eine schwach leuchtende LED) auswihlen und auf die Schaltfliche Start
Platzierung der nicht positionierten Bauteile klicken. Ultiboard geht nun
systematisch durch die Liste auf der Registerkarte Bauteile, wihlt jedes
Bauelement aus und unterlegt es dem Mauszeiger, so dass Sie es an der
gewlinschten Stelle absetzen konnen. AnschlieBend wird automatisch das
nichste Bauelement aus der Liste ausgewihlt.
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Einfiigen der Bauelemente dieser Einfiihrung

Die Platine sollte am Schluss der Ubung so bestiickt sein wie in der Abbil-
dung unten. Die genaue Vorgehensweise bleibt Thnen iiberlassen. Sie
konnen aber auch die Datei Gs2 in Threm Projekt 6ffnen, die bereits ent-
sprechend vorbereitet wurde.

Ihr Entwurf sollte wie folgt aussehen:

Einfiigen von Bauelementen aus der Datenbank

Statt Bauelemente und andere Komponenten aus einer Datei zu importie-
ren, konnen Sie sie auch direkt aus der Datenbank auf die Platine einfiigen.
Im Folgenden wird auf diese Weise eine Montagebohrung vorgenommen.

Um die Komponente aus der Datenbank einzufiigen, fithren Sie die folgen-
den Schritte aus:

1. Waihlen Sie Platzieren»Aus Datenbank. Es erscheint das Dialogfeld
m* Bauelement aus Datenbank abrufen.

2. Erweitern Sie unter Datenbank in der Ultiboard-Hauptdatenbank die
Kategorie Through Hole Technology Parts und wechseln Sie zur
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Kategorie Holes. Daraufhin werden unter Verfiigbare Bauelemente
alle Bohrlochtypen angezeigt.

3. Klicken Sie unter Verfiighare Bauelemente auf HOLE35. Die Kom-
ponente wird daraufhin in der Vorschau angezeigt.
¥ Bauelement aus Datenbank abrufen
Filter | aAlle Arten "3
Datenbank. Werfiigbare Bauelemente Warschau @ 8 Q
= Through Hole Technologs & | |HOLE3S
+-IC
| -
EBridge Rectifiers . ﬂ803_2
‘Yoltage Regulators . -
DiZ-DoZ Conwerkers %803—3
+- Led Displays . ﬂBOS_‘*f
+-Connectars . ﬁBOS—E‘
Batteries & Sockets . EBCG_?
Holes . EBCG_B
Buzzers Bl $&e0s 0
+- Capacitors . {E 604 0
%) Butkons & Switches ll #2505 0
Crystals/Oscillators . {& HoLE
+-Relays Il 4 Howess
Power Rectifiers w -
< > < >
[ 1eibaumstrukturinhalte anzeigen [ ok, | | abbrechen | | Hilfe |
4. Kilicken Sie auf OK. Das Dialogfeld Bauelement aus Datenbank
abrufen wird ausgeblendet und Sie werden dazu aufgefordert, eine
Referenzbezeichnung (REFDES) und einen Wert (VALUE)
einzugeben.
5. Geben Sie als Referenzbezeichnung des Bohrlochs “H1” und als Wert
“HOLE” an und klicken Sie auf OK.
6. Bewegen Sie den Mauszeiger iiber die Leiterplatte. Die Komponente
ist nun dem Mauszeiger unterlegt.
7. Sobald sich das Loch im Bereich der oberen linken Ecke befindet,
legen Sie es durch einen Mausklick auf der Leiterplatte ab.
8. Eserscheint erneut das Dialogfeld Referenzbezeichnung fiir Bauteil
eingeben. Die Referenzbezeichnung wird automatisch auf H2 erhoht.
9. Geben Sie als Wert “HOLE” ein und klicken Sie auf OK, um die nich-

ste Bohrung in der rechten oberen Ecke zu platzieren. Fahren Sie so
mit H3 in der rechten unteren Ecke und H4 in der linken unteren Ecke
fort.
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10. Klicken Sie zum Beenden des Vorgangs auf Abbrechen und schliel3en
Sie das Dialogfeld Bauteil aus Datenbank abrufen, indem Sie noch-
mals auf Abbrechen klicken.

Bauelemente verschieben

Die verschiedenen Vorgehensweisen zum Einfiigen von Bauelementen
gelten ebenso fiir das Verschieben. Um ein Bauelement auszuwihlen, das
sich bereits auf der Leiterplatte befindet, miissen Sie nur darauf klicken.
Zum Festlegen der Koordinaten, an die das Bauteil verschoben werden soll,
driicken Sie auf dem Ziffernblock der Tastatur die <*>-Taste. Stattdessen
konnen Sie auch auf der Registerkarte Bauteile ein Bauelement auf der
Platine auswihlen (durch eine hell leuchtende griine LED gekennzeichnet)
und es an eine andere Stelle ziehen.

Tipp Die Beschriftung von Bauelementen gehort nicht zum Footprint. Beim Markieren
eines Bauelements auf der Leiterplatte miissen Sie daher aufpassen, dass Sie das gesamte
Bauelement markieren und nicht nur die Beschriftung. Um diesen Vorgang zu erleichten,
konnen Sie den Auswabhlfilter zu Hilfe nehmen. Einzelheiten dazu finden Sie im Benut-
zerhandbuch zu Ultiboard.

()
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@ Tipp Zum Verschieben eines Bauelements markieren Sie es und driicken Sie die
g Pfeiltasten auf der Tastatur.

Sie konnen aber auch mehrere Bauelemente markieren und gemeinsam
verschieben. Dazu gibt es folgende Moglichkeiten:

¢ Driicken Sie die <Shift>-Taste und klicken Sie mehrere Bauelemente
an.

e  Ziehen Sie um mehrere Bauelemente einen Rahmen auf.

Alle markierten Bauelemente werden beim Bewegen des Cursors gemein-
sam verschoben.

Tipp Gruppen gelten nur voriibergehend. Sobald Sie ein anderes Bauelement auswihlen,
geht die Gruppierung verloren. Um eine Gruppe von Bauelementen dauerhaft (bis zum
Entfernen) zusammenzuhalten, ist der Gruppeneditor zu verwenden. Weitere Informatio-
nen finden Sie im Benutzerhandbuch zu Ultiboard.

)

Durch Bearbeiten»Ausrichten konnen markierte Bauelemente so ver-
schoben werden, dass ihre Rinder in einer Linie sind oder die Bauelemente
einen bestimmten Abstand voneinander haben.

So platzieren Sie das eingefiigte Bohrloch durch Bearbeiten»Ausrichten
an die richtige Stelle:
1. Wihlen Sie H1 und halten Sie fiir H2 die <Shift>-Taste gedriickt.

2. Wihlen Sie Bearbeiten»Ausrichten»Oben ausrichten. Wenn H2
nicht in Linie mit H2 eingefiigt wurde, wird es nun entsprechend
verschoben.

3. Klicken Sie auf einen freien Bereich auf der Leiterplatte und markieren
Sie H2 und H3.

4. Wihlen Sie Bearbeiten»Ausrichten»Rechts ausrichten.

Fahren Sie auf diese Weise mit dem Ausrichten der Unterkanten von
H3 und H4 sowie der linken Kanten von H1 und H4 fort.

Verlegen von Leiterbahnen

Zum Verlegen von Leiterbahnen stehen Thnen die folgenden Optionen zur
Verfiigung:

e Manuell eingefiigte Leiterbahn
¢  Follow-me-Leiterbahn

¢ Vollautomatische Leiterbahn.
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Eine manuell eingefiigte Leiterbahn wird genau so verlegt, wie Sie es vor-
geben, auch wenn sie durch ein Bauelement oder eine andere Leiterbahn
verlduft. Eine Follow-me-Leiterbahn stellt selbstindig zulidssige Verbin-
dungen zwischen den mit der Maus angewéhlten Anschlussstiften her. Sie
konnen sich also von Anschlussstift zu Anschlussstift bewegen und so eine
zuldssige Leiterbahn anlegen. Beim vollautomatischen Einfiigen von Lei-
terbahnen werden zwei Anschlussstifte auf dem kiirzestmoglichen Weg
miteinander verbunden, wobei der Verlauf der Leiterbahn spiter gdndert
werden kann.

Bevor Sie mit der Maus klicken, um eine Leiterbahn an einer bestimmten
Stelle zu fixieren, konnen Sie jederzeit ein Stiick der Leiterbahn entfernen,
indem Sie den Cursor zuriickbewegen. Jedes Mal, wenn Sie eine Leiter-
bahn durch Klicken manuell verlegen oder wenn eine Follow-me-Leiter-
bahn oder vollautomatisch verlegte Leiterbahn die Richtung dndert, wird
ein neues Segment erzeugt. Dieser Umstand ist bei Anderungen zu
beriicksichtigen.

Manuelles Verlegen von Leiterbahnen

)

)

Sie konnen entweder mit der bisher verwendeten Datei fortfahren oder GS3
offnen. Achten Sie darauf, dass die Oberste Kupferlage ausgewihlt ist,
bevor Sie beginnen. Die Oberste Kupferlage sollte auf der Registerkarte
Lagen der Entwurf-Toolbox rot hervorgehoben sein.

Tipp Driicken Sie bei Bedarf zum Einblenden des gesamten Plans die Taste <F7>.

Um eine Leiterbahn manuell anzuordnen, fiihren Sie die folgenden Schritte
aus:

1. Wihlen Sie Platzieren»Linie.

Tipp Mit diesem Meniipunkt wird eine Linie auf einer beliebigen Lage erzeugt. Die Art
der Linie ist je nach ausgewihlter Lage unterschiedlich. Wenn die ausgewéhlte Lage zum
Beispiel die Siebdrucklage ist, wird damit auf der gedruckten Leiterplatte eine Linie

erzeugt. Bei einer Kupferlage wird mit dieser Option eine leitende Verbindung hergestellt.
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2. Suchen Sie links auf der Leiterplatte nach J3. Finden Sie heraus, wo
sich der unten gezeigte Start-Anschlussstift befindet:

1 Bauteil J3 2 Start-Anschlussstift

Tipp Bei Schwierigkeiten mit dem Auffinden des Bauelements nutzen Sie die Suchfunk-
tion auf der Registerkarte Bauteile. Wihlen Sie ein Bauelement auf der Registerkarte
Bauteile aus und klicken Sie dann die Schaltfliche Bauteil suchen und auswéhlen an.
Das Bauelement wird im Arbeitsbereich angezeigt. Bei Bedarf konnen Sie mit <F8> niher

heranzoomen.

)

3. Klicken Sie auf den Anschlussstift, der im Schritt oben festgelegt
wurde. Ultiboard hebt daraufhin simtliche Anschlussstifte hervor, die
zum selben Netz gehoren. Die Hervorhebungsfarbe kann auf der Regi-
sterkarte Farben des Dialogfelds Voreinstellungen (Optionen»
Allgemeine Einstellungen) verindert werden. So wissen Sie, welche
Anschlussstifte Threm Schaltplan entsprechend zu verbinden sind.
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‘ 1 Anschlussstifte desselben Netzes

4. Bewegen Sie den Cursor in eine beliebige Richtung. Eine griine Linie
(die Leiterbahn) wird nun an den ausgewéhlten Anschlussstift ange-
hingt. Mit jedem Klick fixieren Sie ein Leiterbahnensegment, wie in
der unten stehenden Abbildung (2) gezeigt.

5. Klicken Sie auf den Endanschlussstift.

1 Leiterbahn 3 Endanschlussstift
2 Fixieren der Leiterbahn durch Mausklick

6. Mit einem Rechtsklick wird das Verlegen von Leiterbahnen beendet.
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Verlegen von Follow-me-Leiterbahnen

Um eine Follow-me-Leiterbahn einzufiigen, fiihren Sie folgende Schritte

aus:
f 1. Wihlen Sie Platzieren»Follow-me.
2. Klicken Sie auf den oberen Anschlussstift von J3.
Klicken Sie in der linken Spalte von U4 auf den zweiten Anschlussstift
von unten.

4. Ultiboard stellt automatisch eine Verbindung zwischen beiden her.

@ Tipp Statt auf einen Anschlussstift konnen Sie auch auf die Luftlinie zwischen den Bau-
elementen klicken.

Vollautomatisches Verlegen von Leiterbahnen

Um eine Vollautomatische Leiterbahn einzufiigen, fithren Sie die folgen-
den Schritte aus:

= 1. Waihlen Sie Platzieren»Vollautomatisch.
o 2. Klicken Sie die unten dargestellte Luftlinie an.

T
W

1 Luftlinie anklicken
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Beim Bewegen Ihres Cursors schldgt Ultiboard automatisch verschie-
dene Leiterbahnverldufe um Hindernisse herum vor.

Wenn Sie sich fiir eine Leiterbahnfiihrung entschieden haben, fixieren
Sie die Leiterbahn durch einen Klick. Sie miissen dazu nicht auf die
Luftlinie oder den Endanschlussstift klicken.

1

Es erscheinen Leiterbahnsegmente zwischen Anschlussstiften

5.

© National Instruments Corporation

Mit der rechten Maustaste beenden Sie die Leiterbahnplatzierung.
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Automatische Bauteilplatzierung

Neben den bisher beschriebenen Moglichkeiten zum Bestiicken von Plati-
nen bietet Ultiboard auch eine vollautomatische Bauteilplatzierungs-
funktion fiir fortgeschrittene Benutzer.

@ Tipp Vor dem automatischen Bestiicken der Platine miissen Sie alle Bauelemente, die
vom automatischen Einfligen nicht betroffen sein sollen, per Hand einfiigen und an der
gewlinschten Stelle fixieren. (Die Montagebohrungen und U1, J1,J2,J3,und LED 1 in GS5

wurden beispielsweise bereits fixiert). Weitere Informationen zum Fixieren von Bauteilen
finden Sie im Benutzerhandbuch zu Ultiboard.

Zum automatischen Einfiigen der Bauelemente in Getting
Started.ewprj:

1. Offnen Sie den Entwurf Gs5 in Ultiboard.

2. Waibhlen Sie Automatische Leiterbahnfiihrung»Start automatische
Platzierung. Die Leiterplatte wird nun mit den Bauteilen bestiickt.
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Automatische Leiterbahnfiihrung

Leiterbahnen konnen in Ultiboard entweder nach den beschriebenen Ver-
fahren oder automatisch verlegt werden. Die automatische Leiterbahn-
fiihrung wird nachfolgend erklért.

Zum automatischen Verbinden der Leiterbahnen in Getting
Started.ewprj:

1.
2.

Offnen Sie den Entwurf ¢s3 in Ultiboard.

Wihlen Sie Automatische Leiterbahnfiihrung»Start/Wiederauf-
nahme automatische Leiterbahnfiihrung. Der Arbeitsbereich
wechselt in den Modus zur automatischen Leiterbahnfiihrung.

Daraufhin konnen Sie sehen, wie die Leiterbahnen auf der Platine ver-
legt werden. Nach Abschluss des Vorgangs wird der Modus zur
automatischen Leiterbahnfiihrung beendet und der bisherige
Arbeitsbereich wieder geodffnet.

Bei Bedarf konnen Sie den Verlauf der Leiterbahnen optimieren,
indem Sie Automatische Leiterbahnfiihrung»Start Optimierung
auswahlen.

Sie konnen die automatische Leiterbahnfiihrung jederzeit anhalten und
manuelle Anderungen vornehmen. Bei erneutem Start der automatischen
Leiterbahnfiihrung fihrt die Funktion an der letzten Stelle fort. Alle manu-
ell verlegten Leiterbahnen miissen fixiert werden, damit sie nicht durch die
Automatik verschoben werden.

© National Instruments Corporation
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@ Tipp Die Einstellungen zum automatischen Bestiicken mit Bauelementen und zur auto-
£ matischen Leiterbahnfiihrung befinden sich in den Leiterbahnfiihrungsoptionen.
Einzelheiten dazu finden Sie im Benutzerhandbuch zu Ultiboard.

Vorbereitung fur Herstellung und Bestiickung

Ultiboard bietet eine Vielzahl verschiedener Ausgabeformate fiir die Pro-
duktion und Fertigung der Platinen. In diesem Abschnitt werden das

Fertigen der Platine und Dokumentieren des gefertigten Produkts
beschrieben.

Aufraumen der Leiterplatte (Clean-Up)

Bevor Sie die Leiterplatte in die Fertigung schicken, sollten Sie alle offenen
Leiterbahnenden und nicht genutzten Lotaugen von der Leiterplatte
beseitigen.

Dies soll nun anhand des GS4-Entwurf geiibt werden. Offnen Sie den Ent-
wurf und wihlen Sie Bearbeiten»Loschen Kupferfliche»Leiterbahn-
enden ohne Anschluss. Dadurch werden alle nach einer Seite offenen Lei-
terbahnen aus dem Entwurf geloscht.

Um alle Lotaugen ohne Anschluss an Leiterbahnsegmente oder Kupferfli-
chen zu 16schen, klicken Sie bei gedffnetem Schaltplan auf Entwurf»Noch
nicht verwendete Durchkontaktierungen loschen.

Hinzufiigen von Kommentaren

Mit Hilfe von Kommentaren konnen Sie Anderungsvorgaben oder

bestimmte Hintergrundinformationen an die Ingenieursabteilung
iibermitteln.

Sie konnen einen Kommentar direkt in einen Arbeitsbereich einfiigen oder
an ein Bauelement anheften. Wenn Sie das betreffende Bauelement ver-

schieben, so verschiebt sich der Kommentar ebenfalls.

Weitere Informationen finden Sie im Benutzerhandbuch zu Ultiboard.
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Exportieren von Dateien

Beim Erstellen einer Ultiboard-Exportdatei werden alle Angaben zu einer
Platine in einem Format zusammengefasst, das durch den Hersteller der

Leiterplatte gelesen werden kann. Eine exportierte Datei enthilt vollstin-
dige Informationen dariiber, wie eine Leiterplatte anzufertigen ist. Zu den
exportierbaren Dateien gehoren Gerber-RS-274X- und RS-274D-Dateien.

Weitere Informationen finden Sie im Benutzerhandbuch zu Ultiboard.

3D-Ansicht von Entwiirfen

In Ultiboard kann jederzeit eine dreidimensionale Voransicht Threr Leiter-
platte eingeblendet werden. Weitere Informationen finden Sie im
Benutzerhandbuch zu Ultiboard.

@ Tipp Die Interne Ansicht ermoglicht Ihnen einen Blick zwischen die Lagen einer mehr-
lagigen Platine. Weitere Informationen finden Sie im Benutzerhandbuch zu Ultiboard.
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In diesem Kapitel lernen Sie, wie eine Schaltung mit Mikrocontroller simu-
liert und darin nach Fehlern gesucht wird.

Uberblick

Die fiir diese Einfiihrung verwendeten Dateien werden zusammen mit der
NI Circuit Design Suite unter . . . \Dokumente und Einstellun-
gen\All Users\Gemeinsame Dokumente\National
Instruments\Circuit Design Suite 10.1\samples\Getting
Started) installiert.

Fiir diese Anleitung nutzen Sie die Datei Getting Started MCU.ms10,
die bei Bedarf auf den Inhalt des Ordners LCDWorkspace zugreift.

Im Multisim-Schaltungsbeispiel fiir eine LCD-Grafikanzeige wird der Ein-
satz eines PIC-Mikrocontrollers zur Steuerung der Anzeige anhand eines
Toshiba-T6963C-Controllers und einem externen RAMs demonstriert. Zur
Steuerung der Anzeige iibermittelt der Mikrocontroller Signale iiber die
Daten- und Steuerleitungen des Gerits. Ein fiir den Mikrocontroller
geschriebenes Softwareprogramm bestimmt die Logikpegel fiir die Leitun-
gen an den Anschlussstiften (High oder Low) zur Ubermittlung von
Befehlen und Daten an die Anzeige.
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Uber diese Anleitung

Erste Schritte mit NI Circuit Design Suite 4-2

Die Datenleitungen von LCD U2 sind mit den Anschlussstiften RBO bis
RB7 des Mikrocontrollers U1l verbunden. Die Steuerleitungen der
LCD-Anzeige sind mit den Anschliissen RAO bis RA2 des Mikrocontrol-
lers verbunden. Die MCU U1 kommuniziert mit dem LCD U2 iiber diese
Verbindungen. Die Daten werden parallel an U2 iibermittelt, wobei die
Signale auf den Steuerleitungen das Timing und den Typ der gesendeten
Daten (d. h. Adresse oder Daten) bestimmen.

Die LCD-Grafikanzeige kann in drei verschiedenen Modi arbeiten: im
Textmodus, Grafikmodus oder einem kombinierter Modus aus Text und
Grafik. Im Beispiel befindet sich die Anzeige im kombinierten Modus. Die
Software zur Ausfithrung der MCU befindet sich in einem MCU-Arbeits-
bereich, der in der Entwurf-Toolbox als LCDWorkspace angezeigt wird.
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Der Arbeitsbereich enthilt ein Projekt namens projectl, das nur aus der
Quellcodedatei main.asm besteht.

Um die Datei zu betrachten, fiihren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Klicken Sie in der Entwurf-Toolbox doppelt auf main.asm. Im
Arbeitsbereich zur Schaltungserfassung erscheint eine Registerkarte
namens main.asm, auf der das Assembly-Programm angezeigt wird.

| 74 RETLW 0Ox49
D B« Elﬂ | :: RETLW Ox4d
= Schaltungl 77 START
) schaltungt 75 ECF STATUS, RPO ;EBANE 0
= Getting Started MCU b=t CLEF PORTA
=-[BM Getting Started MCU 50 CLRF PORTE
=B LCDWorkspace g1
= [ project1 52 BSF STATUS, RPO ;BANE 1
main. asm 83 MOVLY  Ox30 :DISAELE WELE FULLUF RESISTORS
Getting Started MCU-Description =R HOVWE  OFTICH_REG
85 MOVLY  Ox00 :SET PORTA L3 OUTFUTS
86 MOVWF  TRISL
87 MOVLY  Ox00 :SET PORTE L3 OUTFUTS
a8 MOVWF  TRISE
<]
Hierarchie | Sichtbarkeit | Projekkansicht Schaltungl l Getting Started MCU] main.asm‘

Zum Einblenden der Zeilennummern wihlen Sie MCU»Zeilennummern
anzeigen.

Um die Schaltungssimulation zu starten, fiihren Sie die folgenden Schritte
aus:

1.  Waihlen Sie Simulieren»Start. Wenn Sie noch keine Programmdatei

ﬂ erzeugt haben, erscheint ein Dialogfeld mit dem Hinweis, dass die
Konfiguration nicht mehr aktuell ist. Sie werden daher aufgefordert,
eine neue Programmdatei zu erstellen. Klicken Sie auf Ja. Die Ergeb-
nisse der Erstellung werden in der Tabellen-Ansicht auf der
Registerkarte Ergebnisse angezeigt. Wenn keine Fehler oder Warnun-
gen zu sehen sind, wurde die Programmdatei erfolgreich erzeugt. (Das
Beispielprogramm sollte keine Fehler enthalten.)

Das Programm zeigt die Zeile “Graphical LCD T6963C for Multisim”
im Textmodus an; das LCD schaltet dann in den Grafikmodus um und
stellt Punkt fiir Punkt iiber dem Text ein umgedrehtes “V” dar.

Nach der Anzeige der Linien scrollt der Text nach rechts und links.

Dazu wird einfach die Startadresse des Textpuffers der LCD-Anzeige
verschoben. Die LCD-Anzeige enthilt zwei Pufferspeicher, und zwar
einen zum Speichern von Grafiken und einen zum Speichern von Tex-
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ten. Weitere Funktionen der LCD-Anzeige, wie Blinken des Textes
und Loschen von Zeichen, werden ebenfalls demonstriert.

Das Programm zur Steuerung der LCD-Anzeige stellt jeden dieser
Effekte nacheinander dar.

Um die Simulation anzuhalten, wéhlen Sie Simulieren»Stopp.

Die Funktion des Assembly-Programms

Konstanten und Daten

Um das Programm verstandlicher zu gestalten, werden zu Beginn die
Befehle zur Steuerung der Anzeige und die temporéren Puffer fiir Adressen
und Daten in der MCU als Konstanten definiert.

DATL BUFFER
DATL BUFFERZ
cMD_EUFFER
REF_BUFFER

ADDE_INDEX
ADDE L

LDDE_H
COUNTER INDEX
EIT INDEX

CHD SET CURSOR EQU
CHD_TXHOME
CHD_TXAREL
CHMD_GRHOME
CHD_GRAREL

CHD OFFSET
CMD_ADPSET
CHD_SETDATAE INC
CHMD_AWRCH
CMD_LWROFF

EQU Oxz0

EQU Oxzl

EQU Oxz2z

EQU Oxz4

EQU Oxz5 JATARTING ADDRESZ IN EEPROM
EQU Ooxze JITARTING ADDRESS L
EQU Oxz27? s3ITARTING ADDRE3IS H
EQU Oxz9 ;s COMNTER

EQU OxzZ A ;BIT INDEX

Z21H ;3ET CURSCR

EQU 40H s3ET TET HIM ADD

EQU 41H s3ET TET AREA

EQU 42 H s3ET GF. HM ADD

EQU 43H s3ET GE AREA

EQU ZZH ;3ET COFFSET ADD

EQU Z4H s3ET ADD PTR

EQU 0COH
EQU OBOH
EQU OBZ2H

sWRITE DATA AND INCREASE ADF
;3ET AUTO WRITE MODE
sRESET AUTO WRITE MODE

Erste Schritte mit NI Circuit Design Suite 4-4

Der anzuzeigende Text wird bei einigen Mikrocontrollern in Form einer
Tabelle gespeichert. Es gibt aber keinen Assembly-Befehl, um direkt auf
einen Datenwert im Speicherbereich des Programms zuzugreifen. Stattdes-
sen besteht die Moglichkeit, Werte in unkodierter Form in das W-Register
zu laden, so dass Sie eine Routine schreiben kénnen, die je nach Kennzahl
einen anderen String ausgibt. Die RETLW-Anweisung l4dt einen konstanten
Wert in das W-Register und fiihrt einen RETURN durch (beides in einem
Befehl).
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Die TxPRT-Routine fragt den auf der LCD-Anzeige darzustellenden Text
ab. Die Zeichencodes der LCD-Anzeige sind im Handbuch zum
T6963C-Controller festgehalten (z. B. steht 0x27 fiir den Buchstaben “G”
und 0x52 fiir “r”):

-

DATR

DATR NUM
TEFRT

ADDWF
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

PCL,
Oxz27
Ox52
Ox41
Ox50
Ox48
Ox49
Ox43
Ox41
Ox4c
Ox00
OxzZC

EQU Z3H
; Text data "Grapical LCD Te963C for Multisim"

© National Instruments Corporation 4-5
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Initialisierung

Der Initialisierungscode beginnt bei START, wie im Programmabschnitt
unten dargestellt. Die Anschlussstifte im Mikrocontroller werden als Aus-
gangskontakte konfiguriert und die Werte zuriickgesetzt. Die
LCD-Anzeige wird durch den Mikrocontroller initialisiert und auf Grafik-
und Textmodus gestellt. Die Riicksprungadresse wird fiir den Grafikpuffer
auf 0x0000 und den Textpuffer auf 0x2941 eingestellt. Dadurch wird fest-
gelegt, an welcher Stelle im LCD die Anzeige die Daten beginnen soll.
SchlieBlich werden die Steuersignale noch fiir den geeigneten
Schreib-/Lesezugriff auf der LCD-Anzeige eingestellt.

START
BECF 3TATUI, RPO ;BANE O
CLEF FORTAR
CLRF FPORTE

BAF ATATUS, EFO ;BANE 1

MCWLW  OxS0 ;DISABLE WEAK PULLUF RESISTORS
HCWWF  OPTION REG

MCWLW  Ox00 ;3ET PORTA LS OUTPUTS

NCWWF TRIZA

HCOWLW  Ox00 :3ET PORTE A3 OUTPUTS

HCWITF TRISE

BCF STATUS, RPO ;BATE O
HOWLW Ox0OF ; 1111 no comoands ready
NCWTF PORTA

;1 SET DISPLAY MODE to GRAPH 4+ TEXT mode, cursor off
MOVLW Ox9C
MOVWF CHD BUFFER
CALL CHD
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Zeichnen von Text und Grafiken

Der Rest des Programmcodes dient dazu, Befehle iiber die Steuerleitungen
und die MCU-Anschlussstifte (RAO bis RA2) an die LCD-Anzeige und die
Daten tiber die Datenleitungen zu senden:

;5 write string

MOVLW  Ox7D

MOVTF DATA BUFFER

MOVLTW  OxzZ9

MOVTTF DATA _BUFFERZ ; eXternal CG start at: 1400h
CALL DT2

MOVLY  CHMD_ADPSET

MOVWEF CHD EUFFER

CALL CHD

MOVLW  CHD_AWRON
Julertanyy CHD_EBUFFER
CALL CHD

MOWVLTW Ox00 ; Initial the counter
MOVTWF LDDR_INDEX

LOOP FEEAD DATAZ
MOVE ADDE_INDEX,0 ; STARTING dats ALDDRESS
CALL TEZFRT

MOVWF  DATA BUFFER ;s LOAD CHAE data TO U
CALL ADT

INCF ADDE_INDEX, 1

MOVE ADDER_INDEX, O

SUBELW  DATA NUH ; 35 char=
BTF33 3TATO3, Z

GOTO LoOP _READ DATAZ

MOVLTW  CHMD AWROFF
MOVWF  CHMD_BUFFER
CALL CHLD

Zum Beispiel werden mit dem oben dargestellten Programmabschnitt die
mit der TXPRT-Subroutine angegebenen Zeichen aus der Hauptschleife an
die im Textmodus befindliche LCD-Anzeige iibertragen.

Mit den folgenden Befehlen wird die LCD-Anzeige in den Auto-Schreib-
modus umgeschaltet:

MOVLW CMD_AWRON
MOVWF CMD_BUFFER

CALL CMD
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An diesem Punkt beginnt das Programm zu zidhlen und fiihrt die Schleife
LOOP_READ_DATA2 35 Mal aus. Durch TXPRT ruft die Schleife den Text ab
und 14dt ihn in das W-Register. Dann ruft sie die Subroutine ADT auf,
welche wiederum SEND_DATA aufruft. Dadurch werden die Werte im
W-Register an den Port B gesendet, so dass sie an die Datenleitungen der
LCD-Anzeige iibermittelt werden konnen. Nach dem Senden der Daten
wird der passende Wert von Port A des Mikrocontrollers an die Steueran-
schlussstifte der LCD-Anzeige iibertragen, um zu signalisieren, dass die
Daten gelesen werden konnen. Nach Ausfiihrung jeder Subroutine kehrt
das Programm wieder an das Ende des letzten Befehls zuriick, der vor dem
Aufruf der Subroutine ausgefiihrt wurde. Das passiert so lange, bis alle 35
Zeichen iibermittelt wurden. Mit den letzten drei Anweisungen wird nach
Verlassen der Schleife der Auto-Schreibmodus der LCD-Anzeige
ausgeschaltet:

MOVLW CMD_AWROFF
MOVWEF CMD_BUFFER

CALL CMD

Mit den folgenden Anweisungen wird die horizontale und die schrige Linie
im Grafikmodus gezeichnet:

;6 draw wave once
MOVF ADDR_L, O
BTFSC STATUS, Z

CALL DRAW_WAVE

Arbeiten mit den MCU-Fehlersuchfunktionen

Dieser Abschnitt enthilt eine Schritt-fiir-Schritt-Beschreibung der Fehler-
suchfunktion des Multisim-MCU-Moduls. Es ist wichtig, dass die Schritte
genau in der angegebenen Reihenfolge ausgefiihrt werden. Sobald Sie die
Haltepunktfunktion und die Einzelschrittverfahren verstanden haben,
konnen Sie sich mit den Moglichkeiten der erweiterten MCU-Fehlersuche
befassen.

Ubersicht zur Fehlersuche

Um ein Programm fiir einen Mikrocontroller entweder in C oder Assembler
zu schreiben, erstellen Sie zunichst Quellcodedateien (also eine * . asm,

* . inc, *.cund *.h -Datei) als Teil des MCU-Arbeitsbereichs. Diese
Dateien konnen dann in der Quellcodeansicht bearbeitet werden.
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Um zur Quellcodeansicht zu gelangen:

1. Klicken Sie die Datei (z. B. main.asm) in der Entwurf-Toolbox in
der Hierarchie der MCU-Arbeitsbereiche doppelt an.

Wihrend der Simulation sollen Ihnen die angezeigten zusétzlichen Fehler-
suchinformationen dabei helfen, zu verstehen, was innerhalb der MCU
geschieht. Sie konnen beispielsweise zwischen dem High-Level-
Quellcode und den Assembly-Anweisungen umschalten, wo auflerdem der
tatsdchliche Opcode fiir jede ausgefiihrte Anweisung angezeigt wird.

In der Quellcodeansicht konnen all diese Zusatzinformationen nicht ange-
zeigt werden. Stattdessen hat jedes MCU-Bauelement im Schaltplan eine
eigene Debug-Auflistung, in der Angaben zu Fehlern angezeigt werden.

Um zur Debug-Auflistung zu gelangen:
1. Wihlen Sie MCU»MCU PIC 16F84A Ul»Erstellen.

Hinweis Die Fehlersuchansicht ist nur dann verfiigbar, wenn Sie Ihren Code erfolgreich
erstellt haben, so dass der vorangehende Schritt nur einmal notwendig ist.

2. Wihlen Sie MCU»MCU PIC 16F84A Ul»Debug-Ansicht.
oder:

Klicken Sie im MCU-Arbeitsbereich der Entwurf-Toolbox einen Ein-
trag mit der rechten Maustaste an und wihlen Sie den entsprechenden
Meniipunkt aus.

2= 73 RETLT 0Ox4t
D Ef; EF a :: RETLW Ox4c

= Schaltungl THSTART
Schalkungl =5 BCF =
= Getking Started MCU 79 CLEF I
- [BM) metting Started MCU 80 CLEF F

=B LCDWorkspace a1
= projectl az B3F H
main.a e MOVLW C
..... MCU-Cuelldatel entfernen
Getting Started Mg i HOVWF
MCU-Code-Manager MCVLW C
HOVWF ]
Speicheransicht HOWVLW C
Erstellen MCVWF 1
T T
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Es offnet sich eine weitere Registerkarte im Arbeitsbereich der Schal-
tungserfassung namens Debug(MCU-Referenzbezeichner), in diesem
Fall Debug(U1).

Quelldatei-Debug-Auflistung: main.asm

Projektzerlegung: projectl
Gj_" Quelldatei-Debug-Auflistung: main.asm

1

Wodl -1 mon ok Wk

£

————— ] #include "plefSda.inc® ; This includes PIC1EFS4L

————— ] ¢ Controlling a Toshiba Te963C controller hased graph

————— 1 errorlevel —-30z

————— 1

————— ] DALTA EBUFFER EQU Oxz20
————— ] DATJL:BUFFERz EQU Oxz1
————— | CHDI BUFFER EQU OxzZ2
————— | REF_ERUFFER EQU Oxz4
————— ]

————— 1 ADDR INMDEX EQU 0xz5

Schaltungl l Getting Skarted MCU l ., asm J Debugil1)

1 Drop-down-Liste

In der Dropdown-Liste im oberen Bereich der Debug-Auflistung (vgl.
Abbildung) konnen Sie zwischen den intern von Multisim erzeugten Disas-
sembly-Anweisungen und der vom Assembler oder Compiler erzeugten
Auflistungsdatei umschalten. (Das Format der Auflistungsdatei richtet sich
nach dem Tool, mit dem Sie die Programmdatei erzeugt haben).

Im Beispiel der LCD-Grafikanzeige wurde der Programmcode in Assem-
bler geschrieben und mithilfe der Mikrochip-Assembly-Tools in eine
Programmdatei umgewandelt. Der Mikrochip-Assembler erzeugt eine
Auflistungsdatei (* . 1st) mit allen Opcodes, die fiir jede Assembly-
Anweisung erzeugt wurden. In der Fehlerlistenansicht werden Informatio-
nen aus dieser Auflistungsdatei angezeigt. Multisim wandelt die
Opcode-Anweisungen mithilfe eines internen Disassemblers in Assem-
bler-Anweisungen um.

Fiir dieses Beispiel ist das Disassembler-Format jedoch nicht notwendig,

da die Fehlerliste bereits alle erforderlichen Informationen enthilt. In den
Fillen, wo ein MCU-Projekt nur die * . hex-Datei mit dem Maschinencode
ladt, zeigt die Disassembly-Ansicht die aufgeschliisselten Opcode-Anwei-
sungen, so dass erkennbar wird, was innerhalb der MCU vor sich geht. Die
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Disassembly-Ansicht ist sehr niitzlich, da fiir MCU-Projekte dieses Typs
keine Auflistungsdatei verfiigbar ist.

Hinzufiigen von Haltepunkten

Sie konnen der Quellcodeansicht sowohl bei angehaltener als auch bei lau-
fender Simulation Haltepunkte hinzufiigen. Haltepunkte konnen einem
Mikrocontrollerprojekt auf zwei Arten erzeugt werden.

Eine Moglichkeit besteht darin, sie zur Quellcodeansicht hinzuzufiigen. In
diesem Beispiel ist die Registerkarte main.asm im Arbeitsbereich der
Schaltungserfassung die einzig verfiigbare Quellcodeansicht.

E Hinweis Wenn sich Thr MCU-Entwurf aus mehreren Dateien zusammensetzt, ist fiir jede
der Quellcodedateien eine Quellcodeansicht verfiigbar.

Sie konnen aber auch einen Haltepunkt in der Debug-Auflistung angeben.
Sie konnen Haltepunkte in der Disassembly-Ansicht oder der Fehlerlisten-
ansicht einfiigen. In diesem Beispiel benétigen Sie jedoch lediglich die
Fehlerliste.

O

74
TS
TE
7

] 7a

=
=18
=t
=34
33
=5
85
=11

L)

=

B

RETLW 0O=49
REETLW 0Ox4d
{START
| ECF STATUS, REO :BANE O
CLRF FPORTAR
CLRF FORTE
ESF STATUS, ERPO ;BANE 1
MOVLY O=50 ;DISAELE WEAK PULLUFP REZISTORS
MOVWF OFTICN_REG
MOVLY O=00 ;SET FORTL LS OUTRUTS
MCOVTWF TRIZA
MOVLY O=00 ;SET FORTE A3 CUOTPUTS
MOV TT TRISE
<
Schaltungl l Getting Skarted MCU main. asm DebugilU1)

1 Graue Spalte

Um einen Haltepunkt in der Quellcodeansicht hinzuzufiigen:
1. Offnen Sie Debug-Auflistung fiir U1.

2. Klicken Sie in der Entwurf-Toolbox doppelt auf main.asm.
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i

Hinweis

Scrollen Sie bis zur Zeile direkt unterhalb der START-Beschriftung:
BCF STATUS, RPO.

Klicken Sie im main . asm-Fenster die erste (graue) Spalte links neben
BCF STATUS, RPO doppelt an. Es erscheint ein roter Punkt an dieser
Stelle, der signalisiert, dass an dieser Zeile ein Haltepunkt gesetzt
wurde.

Wihlen Sie Simulieren»Start. Die Simulation wird automatisch an
der Stelle unterbrochen, wo Sie den Haltepunkt gesetzt haben. Die
Debug-Auflistung springt nun automatisch in den Vordergrund und
ein gelber Pfeil weist an die Stelle, wo die Programmausfiihrung unter-
brochen wurde.

den Haltepunkt zu entfernen, fiihren Sie die folgenden Schritte aus:

Klicken Sie den Haltepunkt in der Debug-Auflistung oder der
main.asm-Quellcodeansicht doppelt an.

oder:

Wihlen Sie MCU»Entferne alle Haltepunkte, um alle Haltepunkte
zu entfernen.

Haltepunkte in der Debug-Auflistung werden genauso hinzugefiigt und entfernt

wie in der Quellcodeansicht.

Unterbrechen und in/aus Funktion hinein-/herausspringen

1.

Wihlen Sie MCU»Entferne alle Haltepunkte, um alle Haltepunkte
zu entfernen.

Wechseln Sie zur Schaltplan-Entwurfsansicht (die Registerkarte Get-
ting Started MCU) und wihlen Sie Simulieren»Start. Auf der
LCD-Anzeige wird nun der Text “Graphical LCD T6963C for Mul-
tisim” angezeigt.

Wihlen Sie Simulieren»Pausieren.

Rufen Sie die Debug-Auflistung fiir Ul auf. Wie Sie sehen, ist die
Programmezeile in der Fehlerliste an der Stelle, wo die Ausfiihrung
angehalten hat, links durch einen gelben Pfeil gekennzeichnet.
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== Quelldatei-Debug-Auflistung: main.asm
= _ 599 [-———— 1
Mame HexadezimaI|Bit— g00 [-———- ] READ DATA
601 [O0184] CALL SET PORT E_INPUT
Arbeitsregister | 50 0 602 [0O015E] HOVLT Dx04 : 0100 :
< 3 603 [0018C] MOVHF  PORTA
604 [0018D] HOVE FORTE, 0 : GET
NamE|Adresse|Hexadezimal i 805 [O018E] MOVUF  DATL BUFFER
606 [O018F] RETUEN
INDF |00 0o 607 [-———- ]
608 [-———- 1
609 [-———— ] SEND DATA
TMRO 01 Dz v -
< N 610 [00190] CALL SET PORT B_OUTPUT
611 [00191] MOVF DATA BUFFER, O routput o
C> 612 [00192) MOVWF  PORTE
613 [00193] MOVLT Ox0k ;1010 -
614 [00194] MOVWF  PORTA
615 [00195] ESF PORTA, 2
5| 616 [00196] RETUEN
PC: 0193 BL7 [===== ]
618 [-———- ] SEND CHD
rom| oo |01 |.;.2 |.3;A 619 [00197] CILL SET PORT E_OUTPUT
o000 | 2534 | 0000 | 0000 |00 620 [00198] HOVE CMD_BUFFER, O joutput o
621 [00199] MOVWF  PORTE
Q008 | 0000 {0000 | 0000 |00 622 [O0194] MOVLT 0x0E ; 1011 -
0010 (0752 3427 3452 623 [0O019E] juaytanna PORTL
D015 |3441 |344C 3400 34 624 [0019¢] ESF PORTA, Z
D020 |3416 3419 3416 34 625 [0O13D] RETUEN
nee 2dde | ddRE | 2dE?  2d 626 [ _____ ]

5. Waihlen Sie MCU»MCU PIC16F84A Ul»Speicheransicht, um den
aktuellen Status des Speichers im Mikrocontroller U1l anzuzeigen.
Beachten Sie, dass der Wert des Programmzéhlers pC des IROM-
Abschnitts um eins hoher liegt als der Adresswert der Zeile, auf die der
gelbe Pfeil zeigt. (Im Beispiel in der Abbildung oben hat die Adresse
in der Debug-Auflistung den Wert 192 und der PC-Wert in der Spei-
cheransicht lautet 193).

Hinweis Wenn der aktuelle Befehl bei Unterbrechung der Simulation noch nicht vollstén-
dig ausgefiihrt wurde, bleibt der Wert im Programmzéhler der gleiche wie der Adresswert.

Die anderen Abschnitte der Speicheransicht enthalten Werte in ande-
ren Teilen des Mikrocontroller-Speichers.

= 6. Klicken Sie in der Werkzeugleiste Simulation auf die Schaltfliche
Einzelschritt in den Funktionsaufruf hinein.
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7. Die aktuelle Anweisung wird ausgefiihrt und die Simulation bei der
nichsten Anweisung unterbrochen.

] | 8. Waihlen Sie Simulieren»Stopp.

Unterbrechen und aus Funktion herausspringen

1. Fiigen Sie in die SEND_DATA-Subroutine unter MOVWF PORTB einen
Haltepunkt ein.

[}- | 2.  Wibhlen Sie Simulieren»Start. Die Simulation wird am Haltepunkt
unterbrochen.

3. Klicken Sie die Schaltfliche Aus Funktion herausspringen in der
Werkzeugleiste Simulation, um die SEND_DATA-Subroutine zu
verlassen.

i+
Il

4. Es werden alle verbleibenden Anweisungen in der SEND_DATA-Sub-
routine ausgefiihrt und bei der ersten Anweisung nach SEND_DATA
wird die Simulation unterbrochen.

Unterbrechen und in Funktion hineinspringen
% 1.  Wihlen Sie MCU»Entferne alle Haltepunkte.

2. Setzen Sie vor den Aufruf von SEND_DATA einen Haltpunkt — also
dort, wo Sie soeben iiber dem gelben Pfeil herausgesprungen sind.

3.  Waibhlen Sie Simulieren»Ausfiihren. Die Simulation wird dort unter-
[} | brochen, wo Sie soeben den Haltepunkt gesetzt haben.

= 4. Kilicken Sie in der Werkzeugleiste Simulation auf die Schaltfldche
= In Funktion hineinspringen. Die Simulation wird daraufhin in der
SEND_DATA-Subroutine unterbrochen.

Unterbrechen und Funktionsaufruf iiberspringen

1. Wihlen Sie Simulieren»Start. Die Simulation wird am selben Halte-
[} punkt unterbrochen wie zuvor beim Aufruf der Subroutine
SEND_DATA.
[:E 2. Klicken Sie in der Werkzeugleiste Simulation auf die Schaltfliache
= Funktionsaufruf iiberspringen. Die Subroutine SEND_DATA wird

nun vollstindig ausgefiihrt und die Simulation wird an der ersten
Anweisung nach CALL_SEND_DATA unterbrochen.
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Zum Cursor
1. Wihlen Sie MCU»Entferne alle Haltepunkte.

Klicken Sie auf eine Zeile in der SEND_DATA-Subroutine, denn diese
Subroutine wird bekanntermafen nochmals aufgerufen, um Daten an
die LCD-Anzeige zu iibermitteln.

3. Kilicken Sie in der Werkzeugleiste Simulation auf die Schaltfliche
Zum Cursor. Die Simulation wird bis zur Anweisung ausgefiihrt, die
Sie in der SEND_DATA-Subroutine angeklickt haben. Dann folgt eine
Ausfiihrungspause und neben die Zeile wird ein gelber Pfeil gesetzt.
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Technische Unterstiitzung und
professioneller Service

Auf der Website ni . com/germany finden Sie umfassende Informationen
tiber die folgenden professionellen Serviceleistungen und den technischen
Support von National Instruments:

e Support—Auf ni.com/support/d finden Sie folgende Informa-
tionsquellen und Tools:

Technische Ressourcen—Diese Website bietet Thnen Soforthilfe
bei Fragen und Problemen. Auflerdem finden Sie hier Treiber,
Updates, eine umfassende Wissensdatenbank (KnowledgeBase),
Bedienungsanleitungen, Anleitungen zur Problemlésung,
Tausende Beispielprogramme, autodidaktische Kurse und Appli-
cation Notes. Registrierte Nutzer konnen sich auch an den
Diskussionsforen auf ni . com/forums (englisch) beteiligen.
Jede im Forum eingereichte Frage wird garantiert beantwortet.

Standard Service Program—Teilnehmer dieses Programms
konnen sich telefonisch oder per E-Mail direkt mit unseren Appli-
kationsingenieuren in Verbindung setzen und jederzeit die
Schulungseinheiten im Services Resource Center nutzen. Beim
Erwerb eines Produkts von National Instruments sind Sie auto-
matisch ein Jahr lang zur Teilnahme am Standard Service Program
berechtigt. Danach ist die Mitgliedschaft kostenpflichtig.

Welche Art der technischen Unterstiitzung es in Ihrer Nihe gibt,
erfahren Sie unter ni . com/services/d oder bei einer unserer
Niederlassungen (ni.com/contact).

¢ Training und Zertifizierung—Auf ni . com/training/d finden
Sie Lehrmaterial und Informationen zur Zertifizierung. Hier konnen
Sie sich auch fiir eine der weltweit angebotenen Software-Schulungen
anmelden.

*  Systemintegration—Wenn Sie aus Zeit- oder Personalmangel oder
aus anderen Griinden bei einem Projekt in Verzug geraten, konnen
Thnen die Mitglieder des NI-Alliance-Programms weiterhelfen. Fiir
Informationen zu diesem Programm setzen Sie sich entweder tele-
fonisch mit einer Niederlassung von National Instruments in Threr
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Anhang A Technische Unterstiitzung und professioneller Service

Nihe in Verbindung, besuchen Sie die Website ni.com/alliance
(englisch) oder klicken Sie auf ni . com/germany im Menii links auf
den Link “Alliance Program”.

Sollten Sie nach dem Besuch unserer Website ni . com noch Fragen
haben, wenden Sie sich bitte an eine Niederlassung von National Instru-
ments in Threr Ndhe. Die Telefonnummern aller Niederlassungen finden
Sie am Anfang dieses Handbuchs. Auf die Websites der einzelnen Nieder-
lassungen, auf denen Sie immer die aktuellen Kontaktinformationen,
Telefonnummern des technischen Supports, E-Mail-Adressen sowie
aktuelle Ereignisse und Veranstaltungen finden, gelangen Sie iiber
ni.com/niglobal.
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Stichwortverzeichnis

Zahlen

3D-Entwiirfe in Ultiboard, 3-23

A

Analyse, 2-16

Assembly-Programm, 4-4
Automatische Leiterbahnfiihrung, 3-21
Automatisches Einfiigen, 3-20

Bauelemente mit zwei Anschliissen

direkt in eine Verbindung einfiigen, 2-10
Beispiele (von National Instruments), A-1
Benutzerschnittstellenelemente, 2-1
Berichte, 2-18
BOM, 2-19

D

Diagnoseprogramme (von National
Instruments), A-1
Dokumentation
In diesem Handbuch verwendete Symbole
und Darstellungen, v
NI-Informationsquellen, A-1

E

Einfiigen von Bauelementen aus der
Ultiboard-Datenbank, 3-11

Einfiigen von Bauelementen in Multisim, 2-6

Einfiigen von Bauelementen in Ultiboard, 3-8,
3-11

© National Instruments Corporation S-1

Einfiihrung in Multisim (Uberblick), 2-4
Exportieren von Dateien aus Ultiboard, 3-23

F

Fehlersuche (Hilfsmittel von National
Instruments), A-1

Fenster fiir die Diagrammerstellung, 2-17

Follow-me-Leiterbahn, 3-18

G

Geriitetreiber (von National Instruments), A-1

H

Haltepunkt, 4-11
Herstellung/Bestiickung, 3-22
Hilfe, technische Unterstiitzung, A-1

In diesem Handbuch verwendete Symbole und
Darstellungen, v

K

KnowledgeBase, A-1
Kommentare, 3-22

L

Leiterplatten-Clean-Up, 3-22

Erste Schritte mit NI Circuit Design Suite



Stichwortverzeichnis

Manuell eingefiigte Leiterbahn, 3-15
MCU-Anleitung, 4-2

Uberblick, 4-1
MCU-Fehlersuche

Funktionen, 4-8

Uberblick, 4-8

0

Offnen der Ultiboard-Einfiihrung, 3-3
Offnen von Multisim-Dateien, 2-5
Online-Informationsquellen, A-1

P

Platinenkontur, 3-4

Postprozessor-, 2-18

Produkte, 1-1

Programmierbeispiele (von National
Instruments), A-1

S

Schaltungsentwicklung, 2-5

Schnittstellenelemente, 2-1, 3-1

Simulation, 2-13

Software (von National Instruments), A-1

Speichern von Multisim-Dateien, 2-5

Stiickliste, 2-19

Support und Serviceleistungen von National
Instruments, A-1

Support, technisch, A-1
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T

technische Unterstiitzung, A-1

Training und Zertifizierung (von National
Instruments), A-1

Treiber (von National Instruments), A-1

Tutorial-Beschreibung, 1-2

u

Unterbrechen und aus Funktion heraussprin-
gen, 4-14

Unterbrechen und Funktionsaufruf iibersprin-
gen, 4-14

Unterbrechen und in Funktion hineinspringen,
4-14

Unterbrechen und in/aus Funktion hinein-/her-
ausspringen, 4-12

v

Verbinden der Bauelemente in Multisim, 2-11
Verlegen von Leiterbahnen in Ultiboard, 3-14
Verschieben von Bauelementen in

Ultiboard, 3-13
Virtuelle Messinstrumente, 2-13
vollautomatische Leiterbahn, 3-18

Z

Ziehen von Bauelementen, 3-8, 3-10
Zum Cursor, 4-15
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EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A
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2. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions and the following
disclaimer.



3. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of conditions and the following
disclaimer in the documentation and/or other materials provided with the distribution.

The name of the author may not be used to endorse or promote products derived from this software without
specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR “AS IS” AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT
NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
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BEE>TF—IR—ZADPSEFIRLET. T—IR—ZAMSBRHEME
FATATKRY O RPRRENET,

2. F=HR=R/IXRI)IT. R=FK=NTo/QPhT7TVEERL.
RNATTVZESRLUET. AIATTREREBR/ SRV ICEGRPRRENE
ER
3. FIMTTRE/REBSA/ /LT, Holed5 ZZERL 7. FbEa—/I%I)L
[CER@RDRRENET,
#F T AR AhE BaE R
FVRE) [FRTOH T v] CSzz#s ] - |
TR TR 8E 4 SFania) - &8 & O
= Through Hole Technologya | | HOLESS
T gi:odes . 1603 0 i
Bridge Rectifiers = ﬂggz_;
Valkage Requlators . ﬁ —
DZ-DiC Converters ﬁBOS—S
+-Led Displays . EBOS—“
+- Conneckors Ml ez s
Batteries & Sockets I #5057
Holes I #2505 5
Buzzers . ﬂBOS_Q
+- Capacitors . BO4_0
+- Buttans & Switches [l #7505 0
Crystals{Oscillators . {&HoLE
* Relays Il & Hotess
Power Rectifiers w w
< > < >
LI — PSS ([ oxg [t | AR )
4, OKzO Uy o LET, T—IR—ANSBREMBI/ A 7O0IKRY
O AMiEZ. RefDes 5L U Value ZANT 5544705 KRy IR
MERRENET,
5. NOBEES (H1) BLWME (HOLE) #A LT, OKES U vy
L¥ET.
6. R—RECRAVZEBELET, BREIRA 2 IDEZ(ICEDET

RRSNET,
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EIE Ultiboard Fa— kYU 7L

7. ELRBOMEBICREBELALS. Uy I L TR=—FICROYTLE
ED

8. ZERESHNHBEINICH2 CEISN/BROBRESEANSTA
IRy O ADBURTENET.

9. f& (HOLE) ZANLTOKZEZ U vo L. ROERYFIFNEZL LS
ICEREEL. BUEEZRUYBLTHIZEATRBICEEL. H4ZET
MEICERELET.

10, F¥rNVEOV VO LTHELEL. F¥2RIVELSI—EIVVIL
TTF—9R—APSBREM@/S(TOIKy s XREHLET,

BREeBHITS
BRETAHEERUAETCHREBE TS ENTEET, IV v Id53
7EIFT. R—BRLEICTTICHSHRERIRTEE T, BIRL/AZBROBE
D XY BEEEIEET AT, #BEF—/Sy RO ] F—22#HLFET,
F/-. BB@WmY I TCERELABRE BEITREDS A MTREINS) ZER
L. ILWEFRICRZS YOI LET,
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HIE Ultiboard ¥a— kU 7L

@ Evbd BROIANIE. FREIFBIOBEEZETT ., R— RTEHRZBIRTBEEE. SN
s IEFTTESBREEEZZERL. BIRZ4WIDFERERAF TS0, FHlIC
D\ TIE. [Ultiboard User Manuall #&BL TS 7ZE0),

@  Evh BREERTICE FK—KOREMF—2MLT K—KLTBHTSC
EHTEET,

e, MRDIIN—TERRLT, ARKICEHTHLEDTEET, I
ZI51C1E UTD550 1 22RTLTLES,

o IShift] ¥—2#LAEE EHOMBREIVVITD
o WKODDBREDAVICKY I RERT VIS

BIRENZIRTORMRE. h—VYINERSVITHEBTLET.

®  EYF CNSE—EMAEIL-—TT. ROBREBRT S L) TEREIRRIN
- $7, VI —TDURTEETESLDICTBICE. IIN—TFIF149%FRHL
F9., FHMICDVTIE. [Utiboard User Manuall #2BL TS Z&0),

BREBHTHE5 1 DOHEER. WEEBIIIT U PEFERALT &
IRUZZBMRDImERA D). BREDIR—REEMBICLET,

WE-BH T PEFERALT EELACRYMOIRERAEYS.
1. HI Z#RL T, IShift] ¥ —ZMLAXEH2 ZERLET,

2. WS- ->EMBIAEERLET, H2HDHI [ZR> TREENT
WamoBalId. BBLET.

3. R—FEDZERZIY YO LT H2EH3ZERLET,
4. WAR-BI-BRHIAZERLES.

5 H3 & HA, H1 & HADTH, H1 & HA DESRDHI D ETIDEHEZE
BITET,
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FEIE

Ultiboard ¥a2— kYU 7L

PUV—RZEET S

b —ZXDEEBICIUTOA T a>BHUET,
s FHPHLL—-2R

s FERML-X

o HETIVAL—R

FE#bL—RIE BELANRRBYIC, AVR—R bELEF M —RE
NITBHZEEOHRELCBY CERBSNET, FER ML —X(F TORER
FETERULIZEVBICEMZ ML —XZBPNICHELEY. EVDSE
VICBBLT, BWEML—RERTELBTEXRT. ERY ML —
I HOBPEORVEET2DODOEVZBHNICHEELET, +7
DarTREBEEESTDHLEDHBTEET,

bL—REBRBITDE 2V v o LTRERGAEICEEYT DAEIIC. Ny o
TovTdBILICK>TEIAV MNEHIBRT B EDTEEXT, FEb
L—REEREFICOV YO, BULISHFER ML —XEKzFER~Y > b
L—RTHAZZEETHWN. FL—XDO@ERDET A SBEREN
LY. FV—RTEAFEZTIH5E. REGEI AL NEERT LD, HE
THEEE N —X2BFEBERLET,

FHEV-RERET S

)

SETHEZELTEHRT2BELTERT I, 6s3 #FERALET. FtA
THRICE (E) LAVY—LICWBZEEERLTSEEW, 8 (k) o
BHY—=IWRYOIROUVL Y= T THRTNASA4 bENET,

Exbhd REAGBAE TF7) 2L THRALBERTLEY.

UTOFIECHN, bL—REFHTRELET,
1. RE->SAYERRLET,

Evbd SAYIAXVREBEEDOLAY—LICSA U EERTDEOICERLET. R
3. BIRTBULVAV—ICL>TEABYVET, =EZE. BIRLELAVY—DIL
ROV —=2DIBE, PCBDIUIIWIRI) =2 b AY—LICSA &R LE
T BRULIELAY—DIRDIBE. 541 BDREDO ML —RICHUET,
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HIE Ultiboard ¥a— kU 7L

2. KR=—FOEBICHD I3 ERRELET. TRICRENDIFAKRE 2K

FHLET,
-
G
W=
‘1 EENE) 2 BHE>

@  eYh mermEcEsLBAL BRSTORREELERLET. BRS T THR
ZERLT BRERBLTERKS VEZ/Y VI LET, BRE 7—0 X
R—RICERENET, BELBAL. F8) EEALTESLX—A(YLE
7.

3. FRORTyTTERESNELEVZS Y v LET, Ultiboard (3.
XzO) o LEEZERLRY bO—BTHEZINTDE > ZE/NA
SAMLET, NS4 MERENSEE. RAR/ES A7 RAY
Ry ADAS—=F T TEETEET). CDAET. BERRDOESR
C—HIDHECEEEHTIHEMEEBLET.
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HEIE Ultiboard ¥a2— kYU 7L

1 RACxybOEY

4. KW=V EHNPLET. DA > (FL—X) [FBR=NZEV(C
BEENET, 27Uy I T30 LUTOR (2) OLSIThb—

AETAVIDPEESNET,
5 E#HEDODEVELIVYILET,

e

1T k=X 3 EREOEr
2 Yy o LThL—REETE

6. BVUvILT, FL—ROEEZ¥RTLET,
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HIE Ultiboard ¥a— kU 7L

REWNL-RZERET S
LIFOFIECH, HER L —RERELET,
. EE-BERERRUET,
:ﬁj L BOEEYESUYHLET,
VA DEBICHB 2 BEDEL 21U v o LET,
Utliboard 45 B BAY [ #E2 HE L £ 7,

A owoN

@ Evbd EVESIVYIITDRLEBERIHYEEA, JYVYRARSIA2ED )y I LTH
MY BHZEHTEET,

BRSOV PUV—RERET S

LUTOFIEICHEL, EET b —RZEBEELEY.

= 1. RE-ERIIVEERLET,
= 2. TRICRENDTYYRAIDEIA b EOVY YO LET,

T
)

1 SyYxRb&EsUs |

3. "h=VIEBNPLET,. Uliboard (. FEEYVIORAY [CEEHETSN
DEEIELB I —REBF T a v EHRELET.
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HEIE Ultiboard ¥a2— kYU 7L

4. S

RELCWVERDSHDHZE. /Uy I L THUV—RZEBELEY.
SYYRAMREEBEODELEIV YIS HRLER>HY A,

M

|1 EYORIRRENS L—X BT AL

5, AUy LThL—REBZHRTLET,

HEIERRECE

ZOETHASNALRKOEELINC. Uliboard O _E#k B B3R &AL B 1
BEEERTHLENTEET.

@ Evh BREBFEEITSA1IC. BPFREE/OLRFICIBELEAVBRINTEH S

- MLHREBLTOY S LET, (Gss DEUAFRELLUL JI. J2. J3.
LED1 (ZH SN UHEBEINAOY I INTWETD), BREO Y I T 5 EDHM
IZDWWTIE. TUltiboard User Manuall 5B L T 7EZE ),
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Getting Started.ewprj CTElfMZE BEELE T (2. LUTOFIEICHE
WET,
1. Ultilboard T css BRkEtZ=MEET,

2. ABERBRE-ADEBEZMBELERLET, BROERERICEE
ENEY,

bPL—RZEBTEBRRET S

COETY TICHEALLAE FLELUTTHRAT S BEBHIICEBRET
%75E T, Ultboard IC L —RZBET S ENTEET,

Getting Started.ewprj ChL—XRZBEERETHICIE. LUTOFIE

[CREWNET,

1. Ultiboard T cs3 Zit#ME £,

2. BARERBRE-HBI—SZEME/ B BERLET, V- AR~
X IHERBRBBREE—RIC/ZY. FL—XROBERBHRENRBIN
£9.

BEMRERENEIBENEE. FU—RAPR—RICEBSNET. B
BRISRTENTTTSLE. HMEBREE—RFMPFALC. 7—0XAXR—
RICRVET,

3. A7 ar7T. ADBBRE-mE{LEMBLERLT FL—XD

RE+RE{LTERIENTEET,
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HEIE Ultiboard ¥a2— kYU 7L

BEW—2E. WOTHRTIDIENTE, FYTEETEET. B
W—49%2BRTDE EEERBUTRELET, FBITEELLZ M —
A BIUVBEBN—FICE>THEHLAN L —REOY I LTS
AN

®  EvF SBREATLavS(TOSKYLREERLT. ARDEESLUEDES
- REA T A EEBELET, S$MICDNTIE. FUlboard User Manuall %
BBELTIEE0,

BE/ 7 TIVDHmET S

Ultiboard (3. Z< DEBAENT7 A —< v FPEKFRIEET. £EEH LV
BEOZ—XICHBLET, 2O 3> Tld, SFEBXIURF AV
MED7=®DIZ. R— REHTRITTAHEEECDWVTHMALET.

R—F&HV-27 97T
K- KEBET B0, BTG h— LR #es (e L. Keimisme s

IEWRL—=RET AV ) R=RICES>TWARERDOET ZHIRY
SVEDPHYET,

BOVTWS ML —RRIGZEHIRT B2, csa RETDEVTNSZ L%
FLT, WR-HEHR-FAVEP-VREWMEZEIRLET, COAET
[d. BEFOIRTORANTNS FL—XDEIBRENET.
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HIE Ultiboard ¥a— kU 7L

RERAOET HIRRT 51213, REFDPRANTND LR L. BE—%
EHET7ZOV-YEBIRLT. ML—REIAV MELEERSATO
SMBRELF/ZITNT N TOET ZHIRLET .

AAYMEENT S
AAYME REAOEFIEMERRTBAENTE, F—LAAN—ED
HEEEBRSIC LY, SRIERERECEMT B ENTEES,

AAV D=0 AR-ACHRICEET D ENTEELY. IA D
FOeBH@RDBEENDE, A PO—HEICHBELET,

SHICD VTR, [Ultboard User Manuall #8BL TSN,

774NVEIHORAR—-PT S
TZ7ANDIT Y XAR— k. Ultbboard D5 R— FOEETHERTE S
74—y b THAZERT D LERLES. TORKR—bENLT 7
AIVIZIF EHEAR— FORETEDFHRIERNEENTNET, T/
R—bTEBT774IVICIE Gerber RS-274X LU RS-274D 7 7 A )b
DEENET,

FHEICDIVTIE. TUtiboard User Manuall &8 L TS ZE0),
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HEIE Ultiboard ¥a2— kYU 7L

axat = 3D TRRT S

Ultilboard Tld. FRETRICWDTH I RTTHR— RERRTEET, 5l
IZDWWTIE. TUltiboard User Manuall &L TS 7ZE ),

®  EYF ABEI-2ERLT YAFLAY—PCBOLAY—BERTTHIEHT
FET., FMICDOWTE, fUboard User Manuall 288 L T2,
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Multisim MCU Fa—bMY 7

=

ZOEQFa—rIUTITIE 4200 FO—SPEENDEEES
Salb—2arBIUTFNyIOTOREHBELET,

ZOFa—bUTITERENSDS T 74 )LIE. NI Circuit Design Suite V
ThOxT7E—#IC .. . ¥samples¥Getting Started [C4 VA h—JLE
nEkd.,

ZDFa—kYUTITIE, Getting Started MCU.msl0 Z{FF L.
LCDWorkspace D7 A VI NDT UV CAPKHETT,

BRIZ74v0T4RT4 (LCD) REDHFIL. Toshiba T6963C O
v hO—ZBLUNEERR RAM OHAEHLHICED . Multisim 128
755257 4v2 LCD ZHl#HlT 520D PICYA o0 bA—5DF
AIZDWTEHBLET., LCD =4l 5. 1403 bO0—713
LCD DT —BLVHIHS A > E#NLTLCD ILEBEEELET., ¥4
sOay cO—-ZRICEMNAEZY T b7 7055 4D, LCDICOR
VRBEIVT =S ERETHZHDOE EDSA LV DHREN. HIGH £7=
(T LOW [CEEESNSMmBERELE T,
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FAE Multisim MCU Fa2— kU 7L

Uz

Grarhical LCO T&S9630
for Hultisim

GRAPH_LCD M

VoD
5V
BUS1
VGND BUSZ
VoD
BUS? U1 5V
vDD 17 13
- T Ba0 VDD =
sV L naz T U
VSs 2 Rae e m—IEN
__DV = Ra4TOCHI gi g tm] BUS1
3 ey 11 [ 5\
i ggﬁcu«:m ﬁi e—rhr
i i uJsczu:uftﬁ.;l'lr—-‘-aL =
PIC16F84A

Fa—bMUZIVICDOWNT

LCDU2 DF—454 % Y4203 +O—5 U1 DE > RBO ~ RB7
ICERENTOVET, LCODHEZA (& <4203 O—5D
RAD ~ RA2 [CIEHmENET, MCUUT (. ThoD Iy E2ELCT
LCDU2 EBELET. T—FDBAITLTU2 IZEESN. HES1 D
EENRESNDZIT—IDIASIVTEIATERELET W 7 KL
REREIEIT—%),

LCDIE. THFRAME—R 5749 0E—R BLUVTHFRN/FZ
T4V VDREE—FD. 3E—RTEETHIENTEET. ZDHI
3. TFRN/ T4 v OREE—RTOLCD OHEITYT ., MCU %
793V 7 Y74, LcDWorkspace EWVWD ZEITHRIAY—IEKRy o
RERRTDHMCU T—IAR—RICEENTNET, 7—IAR—XIC
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HAE Multisim MCU Fa2— kU7 )b

Z. >INV —RO—K7 74 ) main.asm D SERENSZ 1 D07
O 12 b projectl BEEFNTWET,

UTOFIEIZE->T, 774 EFRRLET,

1. BHY—-IRYHYPR Tnain.asmZ5 7)oy LET, 7T
V7005 LAERRT DEBRFY 7F+ 7 —0 AX—=XI[C
main.asm EWDZHIDY THRRENET,

| 74 RETLW 0Ox49
D B« Elﬂ | :: RETLW Ox4d
=[] 51 77 START
B [ElEE1 78 BCF STATUS, RPO :BANE O
= Getting Started MCU b=t CLEF PORTL
=-[BM Getting Started MCU 50 CLRF PORTE
=B LCDWorkspace g1
= [ project1 gz ESF STATUS, RPO :BANE 1
main. asm 53 MOVLY  OxS0 ;DISABELE WEAK PULLUP RESISTORS
Getting Started MCU-Description =R HOVWE  OFTICH_REG
55 MOVLY  Ox00 ;SET PORTL A5 OUTRUTS
g6 MOVWF  TRISA
g7 MOVLY  Ox00 :SET PORTE 45 OUTRUTS
EE MOVWF  TRISE
<]
ferE | Fr | FOY ikl [ElEE1 l Getting Started MCU] main.asm‘

A VBEFERTTBICE. MCU-SA Y BBERREERLET,

LTOFIEICH#->T, COEBERTLET,
1. 23ab—pF->RITERRLET. HHrS5LHTOSSLETOSS
b| LAEFERLUTWVRWMEEF. ¥4 705Ky S RICEBESHN &N

RSN, ERTBMEDIDDHERA Y - DRRENET. [FWVE
o)y o LET, BEOERPRAT VY RO—MRROBRY 7ICX
RENET, TT—F/-FEEMNARNERIL. TOJSARFEREICHE
BENEdT, (BN TOsSAICIBIS—EEENTHERA,)
7055 AIXTFRME—RT [Graphical LCD T6963C for
Multisiml DXFEXRRL. ICDDBIS 74 v o E—RICUIUED
U, REL7Z VI DRy FEATTFXMEICHEBEENET,
SAUHHEEEINDE. TFRAMIA, FLTEICICRZ2O-)LEN
F9. NIE ICDDTFRAMY 7 7DRABT RLRAZBET S
EICLO>TERATEEYT, £/=. ICDIZIENY T 7P 2DHY. 1D
F5T74 v D8, ©D 1 DEFTFXAMORMBTHDIZ LD
RLTWET, TFRMERBLUVOXFEESRED LCD ODZDHD
HEEHRENTVET,
LCD 7O Z Al INSOBEREZMEL TRYRLET,

H | SSal— g EEETAICE. YRab—ho@IEERRLET.
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FA4E

Multisim MCU Fa2— kU 7L

7TV TAYSLEBHTS

EBBELVT—9

TOY 5 AELYBRCERYT A0S, LCD AT KELUT KL
BT H5—8/3y 77 FRL. MCURDT— 213704 5 ADBIA
BLERTHODLHERSNTNET,

DiTL EUFFER EQU oxz0

DATL EUFFERZ EQU oxzl

cMD EUFFER EQU Oxzz

REF_EUFFER EQU Oxz4

ADDR_INDEX EQU 0x25 ;STARTING ADDRESS IN EEPROM

ADDE_L EQU oxz6 ;STARTING ADDRESS L

ADDE_H EQU ox27 :STARTING ADDRESS H

COUNTER INDEX EQU Oxz9 ;COTHTER

BIT INDEX EQU OxzZh ;BEIT INDEX

CMD SET CURSCR EQU 21H ;SET CURSCR

CHD_TXHOME EQU 40H :SET TXT HM ADD

CHD_TXAREL EQU 41H :SET TXT AREA

CMD_GRHOME EQU 42 H ;SET GE HM ADD

CMD GRAREL EQU 43H :SET GR AREA

CHD_OFFSET EQU 22H :SET OFFSET ADD

CMD_ADPSET EQU 24H :SET ADD PTE

CHD SETDATAE INC EQU OCOH  ;WRITE DATA AND INCREASE ADP

CHD_AWRON EQU OBOH  ;SET AUTO WRITE MODE

CMD_AWROFF EQU OEZH  ;RESET AUTO WRITE MODE
LCD [CRRENATFAMI—BD~YAo0O03> bO—-5DFT—4F&KIC
BENETH, TOFSAATYRR—RATT—HEZEEZELET S
EEABEICT B PIC T 7UGSEH Y EHA. DU, WEiEE
WL2RZ(CO—RLUT, BEICEDWVEXFYILEERTIL—F %
EZADEMNTEEY, RETLW SIS IEEREZ W L2 X4 (20— KL,
1 @MD#4$ T RETURN Z#E2TLE T,
TXPRT Jb—F Id. LCD ICRRTBDTFRAST—YZWMELET. LCD
DXFE—RIE T6963C 2 bO—ZDU 77 L AR ZaT7IVICESE
ENTWET @ 0x27 (F7G". 0x52 (X" DO—R/xE),
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: DATA
DATA NUM EQU Z3H
THFRT ; Text data "Grapical LCD Te963C for Multisiw"
ADDWF PCL, 1
RETLW 0Ox27
RETLW O0Ox52
RETLW 0Ox41
RETLW 0Ox50
RETLW 0Ox48
RETLW 0Ox49
RETLW 0Ox43
RETLW 0Ox41
RETLW Oxdc
RETLW 0Ox00
RETLW 0Ox2C
MEAD—F(E. LITOEIRICRENDEY. START SNILDSEHIBLE
T, ¥XAO0APA—SDEVIIHAEELTHRESN, EIZYEY
FENET. LICODAVR—F U ME. 42032 bO—F (L2 TH]
BkEn, /57490 | TFAME—FICEREENET. LCD O
K= bDRABDI ST 4 v ETFIA MY T 7DR—AT KL R
3. LCO DT 4 RTVA LETNY 7 7T =5 DRREHIET DI5F%1E
F9 S 0x0000 BLW 0x2941 [CENENFREINE T, REZIC, HIEE
S LCD LO#ENAHRARY | EEAGBRERICKREENET,
START
ECF ITATUI, RFO ;BANE 0O
CLERF PCRTA
CLRF PCRTE
EBSF ITATUI, RFO ;BANE 1
MOVLW  Ox80 ;DISAELE WEAEK PULLUP REIISTORS
MOVWF  OPTICH REG
MOVLIT O0x00 ;BET PCORTA A% OUTRUTS
MOVWEF TRISA
MOVLIT Ox0o ;3ET PORTE A3 OQUTRUTS
MOVWF  TRISE
ECF STATUS, RPO ;BANE O
MOVLIT Ox0F ; 1111 no commwands resdy
MOVWF PORTA

:1 SET DISPLAY

MOVLI
HOVIWE
CALL

MODE to GRAPH + TEXET mode, cursor off
0x5C

CHD EUFFER

CHD
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THAMBLU®IS714 v o EHET S
BUDTOL 5 A LCD [ MCU E> RAQ ~ RA2 D#I#IS 1 > &9
LTaAR K 2LTF =954 V& NLTT— 5 &RELET.

HOVLW
HOVWF
NOVLW
HOVWF
CALL

NOVLW
HOVWF
CALL

MOVLW
MOVWF
CALL

MOVLW
MOVWF

LOCOP_READ DATAZ
HNOWF
CALL

HOVF
CALL

INCF

HOVE
SUEBLW
BTF53
GOTO

NOVLW
HOVWF
CALL

;5 write string

0x7D

DATA BUFFER
Oxz9

DATAL BUFFERZ
DTz
CHD_ADF3ET
CHD _BUFFER
CHMD

; external CG start at: 1400h

CHD AWEON
CHD_EBUFFER
CHMD

Ox00 H
ADDER_INDEX

Initial the counter

ADDER_INDEZ, O
TEPRT

STARTING data ADDRESS

.

DATA EUFFER H
ADT

LOAD CHAR data TO W

ADDE_INDEZX, 1

ADDE_INDEX, O

DATA NUHN H
ATATUS, Z

LOCOP_READ DATAZ

35 chars

CHD_AWROFF
CHD _BUFFER
CHMD

EZIE TATSLADAA V=T hoD LRO5IRAIE LCD T
FRAPE—RTHRREND TXPRT Y T —F V> TEESENICNFEIXE

LET,
LTI LCD ZB8EERAHE—RICHEELET.
MOVLW CMD_ AWRON
MOVWF CMD_BUFFER
CALL CMD
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ZOBETIOISAIZAD Y MERIAL. JL—7 LOOP_READ_DATA2
#3/EERTLET, ZDI—TF(F. TxPRT ZHUOEL. TFRTF—%
FRELTWLPR4EZ0—-—RLET. LT LICDDT—F 514 ~IC
REINDEEZER—IFBOW LRI ICEEZEIAL SEND_DATA %
HOHTH TN —F > apr VKL ET, T—IDBEEINDE. A
o032y hAO—=50OR— kA _LO@ETED LCD DHEEE > (TXES
N, T—IDHFAFMYEBNTE/ZEEMSEET, YTIN—F (3T
RTHEORTEORVOEH UEERIGREN., 35 XENTRTEHEEEINDS
ETRUSENRUERERINE T, SIADRED 3 DDHEN. -T2
7=RICLCD DBEENEZRAHE—RE OFFICLET,

MOVL WCMD_AWROFF
MOVWF CMD_BUFFER
CALL CMD

DTO&%RE. V274 v0E— R TKFEELVERS A E2HEL X

ER
;6 draw wave once
MOVF ADDR_L, O
BTFSC STATUS, Z
CALL DRAW_WAVE

MCU F/N\y JHREEZERT 5

DI arTIE BERIC Multisim MCU €22 —ILD T /Ny Uk
BEICDOWTERBALEY. UTOHRBAEEY CEFRZTLREVNEE. NS
DMADPZE LIRS BRVET, TV—ORA D bET VT IVRT v THERE
ZEELZS. HEMCUTNY I ZRELET.

TNy U RRDEE
CEEEFTZ7EYTVOWTNHATIYA 20 NA—5OTOIS L%
E<1CF V—ROA—RE2—TRERMBERY—RXIA—LKT7 74
(.asm, .inc, .c. .h) ZMCU 7T —9 RARXR—XDO—EELTHER L E
ER

V—RA—=REa2—([C70tRT5BI21F. UTOFIEICRENET,

1. BEY-IVRYHIPRADOMCU T—OAR—ABBICRRENE T 74
JVIER (ff]:main.asm) ¥ 7)o U v LET,
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FAE Multisim MCU Fa2— kU 7L

YXalb—Y a3 RICRRSNDEMT /Ny JERIZ. MCURTEZ S
TOWARRREERT D LETRIBET. £EAE MCUDRITT 2K
DTORBOBEI-RFHBRRIBZTETUSGILAN. ELTNAA LA

WY —RATRET DA MEYUEZADENTEET.

V=RA-FEa—3 COBMERINTERRTDENTEEY
A KDY IS, HEEFEO MCU 22 R—%> MIT /Ny JERERTT

BIEODTFNYIRREZAE O>TNET,

FNYIERRICT I ERTBICE. UTOFIECRHNET,
1. MCU— MCU PIC 16F84A U1 -+ EIRL £,

5} *® FRyUEREI-FOBRORTTHEAMTE, LROFBEI—EAOHR

TLEY,

2. MCU - MCUPIC 16F84A U1 »F Ny O RREZZIRLET.

EJ/lP

BHY—IWERYIRDOMCU T—HO AR—R([CHBEE LDHEL v

VAVTORAMAZa—%2FRALET,

= B3
BN @i
= Getting Started MCU
= etting Started MCU
=& LCDWarkspace
= project]
T, Fere

etting Started M

U @g @

re=

MUY =277 L =H B

MCUT - —iw(c)
T D)
FRUFTIM)

HEE(E)

74
=
76
i
=
79
50
81
=34
2%

rreTriT—

EETLW Ox4t
RETLW Oxd:

START
ECF
CLEF 1
CLEF 1

B2F H
MOVLW [
MOVWF (
MOVLW [
HOVWF .
MOVLW [
HOVWF B

FINy Y (<MCU OBBES >). ZOBATFNYY U1) WD EE

B+ v 7F v T— 5 AX—RTRDS THEEET.
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HAE Multisim MCU Fa2— kU7 )b

T3 O — A 774 )l main.asm

O i F e project
(L= F I HUR FDY—ATPA M mainasm

[ury

£

————— 1 #include "plefdda. inc™

————— ] ; Controlling a Toshiba TE963C controller based graph

————— ] errorlevel -302

————— ]

————— ] DATL BUFFER EQU 0xz0
————— ] DATA_EBUFFERZ EQU oxzl
————— ] CHD_BUFFER EQU Oxzz
————— ] REF_EUFFER EQU Oxz4
————— ]

————— 1 ADDR INDEX EoU Ox25

; This includes PIC1EFS4L

@551 | B Getting Started MU | [E) main.asm | [7) 34wtut)

1T FAYIIOUURE

© National Instruments Corporation 49

FNYTRROLICHZ ROy T X NEFERL T, Multisim
DRMERTBET > TVHS. BLLE TR TSEEEIVNRAS
DEBTBDVRT A VI T7AINERBRLET, URT AT 774D
74—y MIO—RBEFERLEY—IICL>TERVET.

LCD @HITIE. a—RIEZ7ETVICEEAEN. Microchip 727
Y —)LICL > THEZNE T, Microchip 77713, &7 7
USBSDITRTOREI-—RESCURT A0 T774)L (L1st) 4%
BLET, TNV T URTa4 I Ea—F. ZOURTATT 74D
SDERERTLUET, Multisim (2. AFBET7 752 FEFRLTHT &
YTV ITA =Ty hEERL, BIEI-—RGSET L TJVGSICHET &
YTILETS,

TNYTYRT A4 VT ICHERBERPIRTEENTNS/ZH, 2D
74—y MIZOBITEIHESLY EHA. MCU7OD I MITI
O—F (hex) 774V OHHBO—RENBZHE, BT TUERRIC
7T VBEI— RBFSPRRSHN. MCU TRINEZ > TS
ERBIENTEET., COLOABEBEOMCU 7Oz fDOURT»
YOTFANDBIEWN=D, BT TYRRPERICUEET,
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FAE Multisim MCU Fa2— kU 7L

TV—oRA > b&EBEINTS

DIXalb—iarPELELEEE ELTOIZalb— a3 HIc, V—R
O—REa—IC7L—0RAVMEBMTBIENTEET. 2BYDA
FETYA03>bO->7O o MITV—ORA 2 NEEMT S
EMTEZET,

1DBE V—ROA—REa21—TENMTSAHETYT., ZOFITIE. REIEK
FYTITFvI)—OAR—RD main.asmn ¥ T DHDFIFRIEEIRY — R
Jd—REa2—TY.

5} *F  MCUBRICEBOT 7 A LHBENTOABAR. &Y/—RI— K77 ML
$LTY—RI—KE2—BBUET.

. TNYIRERIA VRO TIV—ORAVMERETHILHTE
£ BT EVTURRERETNYIVRT 4 I E2—TTL—0R
AV PERETDHENTELRIN, COFATETNYITYRT 42T
Ea—DarzeERALET.

74 RETLW 0Ox43
75 BETLW Ox4d
76
77 START

® = Ecr STATUS, RPO ;BANK O
73 CLRF  PORTA
g0 CLRF  PORTB
a1

D—+ 52 BSF STATUS, REO ;BANK 1

83 MOVLE  Ox80 ;DISABLE WEAK PULLUP RESISTORS
B4  MOVWF  OPTION_REG
55 MOVLE  0x00 ;SET PORTA AS OUTPUTS
56  MOVWF  TRISL
87 MOVLW  0x00 ;SET PORTE A5 OUTPUTS
ag MOWTIF TRIZE

3

5] 1851 | ) etting Started MCL | [B) main.asm | [ F4iz4(U1)

1 KEDF|

V—ROA—REa2—TTL—0RA > bEEBMTBICIE. LITOFIEICHE
WET,

1. Ul DFNyIRREFEET,

2. BEtY—=IAKRYHP AR Tnain.asm =5 TN voLET,

3. START FININDFT S FILH BT A BCF STATUS, RPO £ TR HO—
L&,
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HAE Multisim MCU Fa2— kU7 )b

4, A > BCF STATUS, RPO DD main.asm U4 > RUDEMICHS
1EBEBD (kB) S5 TINoVy o LET, TEDHBRTTL—2o K
AP TIAVICERESNEZEERT HROWANRRSINET,
5, ¥Eab—PF->RITEERLET, > Zalb—ard FELET
ﬂ L—=0RA Y FTEFMIC—BELELEDT. TFNYIRERL MCU
TO00 7 ADRTO—KEILZ RTEEBORINDE S ICBERICEE)
LET,

UTOFEIR->T, TL—0RA 2 MEBIBRLET,

1. FNAYYIREEA(Emain.asmV—XA—REa2a—TJ7 L —2RA
YhEFTNOU YO LET,
ExEF

e MCU T RTOTL—2HA > FEBIRERIRLT. $RTDT
L—bRA Y R EHBLET.

5} *E  FRYYEFT Y-RI—KEa—LRAUBETTL—0RA D M EBME
EIRHBCEET,

DL TRTY 7
1. MCU-TARTOFV—oRS > PEHIRERERL T, IXTOT
L—oRA FEHIBRLET.
2. [EgHFTRT~ (Getting Stated MCU ¥ 7)) T2 ab— b->R{T
[:} ZEIRUET, ["Graphical LCD T6963CC for Mulfisim”] &5
XFHLCD AYR—2 Y MIRRESNBEHET .
3. YZab—bo—RELEZERLET.
4. Ul OFNRyIRFEABEL. —BEADIOEEDRENTRENS.
MCU DRTZERIE LIBFICH DTNV T URT A T E1—D
O—KRSA VIEFBLET,
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FA4E

Multisim MCU Fa2— kU 7L

J? F I UR O — A 77 )l main.asm
e 599 [-—-—— ]
2 | 16588 | Evbe7| B 600 [----- ] READ DATA
§01 [00184] CALL SET PORT E INPUT
FERLUAR 41 a L §02 [DO18E] MOVLY  Ox04 ;0100 1
< > 603 [0018C] MOVUF  PORTA
504 [0018D] MOV PORTE, D : GET
Bl |FFbZ|ISiE§H ] g 505 [0018E] MOVWF  DALTA BUFFER
§06 [OO18F] RETURN
IMDF 00 oo ] 807 [----- 1
608 [————— ]
o log ac o v 509 [-———— ] SEND DATA
< 5 §10 [00190] CALL SET_PORT_B_OUTPNT
§11 [00191] MOV DATAL BUFFER, D soutpuL o
C> &1z [00192] MOVWF  PORTE
613 [00193] MOVLY Ox04 ;1010 o
514 [00194] MOVUF  PORTA
615 [00195] BSF FORTL, 2
= 616 [00196] RETURN
PC: 0193 617 [--——- ]
§18 [-———— 1 SEND CMD
rom| oo |m |gz |U;A 5§19 [00137] CALL SET PORT E_OUTPUT
2000 | 2534 | 0000 | 0000 |00 620 [00193] MOV CMD_EUFFER, 0O soutput o
§21 [00199] MOVYF  PORTE
B0E | 0000|8000 | 0000 |00 §2z [00194] NOVLY 0x0E ;1011 o
o0i0 (0782 3427 3452 34 £23% [OO019E] MOWTF PORTL
0018|3441 |344C 3400 34 §24 [0019C] BSF PORTA, 2
0020 |3416 (3419 3416 34 625 [0018D] RETURM
e e e e 626 [----- ]

5. MCU— MCUPIC16F84A U1 > AEVURRZZERL T, ¥4 0O
hO—=Z U1 OREBO AT DIREDREERLET, IROM
22a>DTATSAND Y pc DED., BEROKENRTSA >
D7 RLVRAELUH T KENWILITEELE T, LETORDABITIE.
FINYYRRDOT KL R(F192 T, AEVYRFRD PC &L 193 TT.

5} *F  23al-tarE—BELLALSCMCUAREDITY KERTLTH

BBEIR. A5 LAND VS ERT FLRELERLUTY.

il
~N o

NI Circuit Design Suite X — b7 v 7THA K

ABVYRROMOES 32T XA 0032 bOA—SDAEY DAt
DERADEZRRT D ENTEEXT,

YR2ab=2aYV-IN-DRICABKRS >V EI Vv I LET,
BEOGKSPRITEN, Ial—2aVEFROGEIT—RELLE

ER

YXab—-bFoBEEERLET,
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HAE Multisim MCU Fa2— kU7 )b

PR L THICHS
1. MOVWF PORTB (D) SEND_DATA H )L —F U ([CTL—URA 2 MNEE
BLET.
[ 2. YRab—bF-oRTERRLET. 23ab—2arnTL—okg
VR T—BELEINET,
3. YEav—aryv—InN—0oIckd Ry x5 o LT,
t= SEND_DATA H 7L —F > DHIHET,
4, Zal— 3l SEND DATA H I —F R TEYUDTRTD
S EERTL. SEND_DATA H T —F U ADEUE LEORII DR
ST—BEIELET,
VIR LU THRICAS
% 1. MCU->TRTDTV—=oRL Y bEBIRZEZRERIRLET.
2. HEOXRHDT < ETHICHZHFR. SEND_DATA NDMEUNH LB
TJL—oRA >V NERBLET.
3. YE2ab—PF-oRTEERLET, >Ial—avEBRELEED
[} | UDTUL—0RA 2 M T—BEIELET.
G= 4, Zab—=2aryV—IIN—DRICABRY &)y LET., &
= a2l —> 3 B SEND_DATA H 7 —F VAT—BELELET,
YR L TRUEZ S
1. Y2ab=pb->RITEERLET., >Zal—arE YT7IL—F
[} | >/ SEND_DATA NDOMUNHE UR(C, LETHRELEZTL—OKRA 2+

ERUKRA Y FT—BEELET.
[: 2. 2ab—=2ayV—IN—DROBAZ LRI EIVVILET,
SEND_DATA Y 7 ) —F LV 2EMPRITSN. MAEDHHHBRITINT
M5, I3l —3 3[4 CALL SEND _DATA (S DRDEGST—RE

FIELET,

N —=JVICRLT

p—

% MCU>FTRTOTL—oRL » bEBIRZREIRLET.

2. ZOHYTIN—FN, BEICDICT—FH#RETREOHICHEOHEE
NBZEDERENTWDDT, SEND_DATA H T IL—F > OREID
SAEO YO LET,

3. Eab=2ayV—IIN—0h=YNICRITTRY E#o)y o LE
T, T2l — 304, sEND DATA H T —F RN ToZ Y v L
7SI MCU DEIETBHETRTNET, 2L T, —B=IEL.
A OBICEBORNERBELE T,

+
Il
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EyR—-bBLU0TAT7Yy
v»aFIVh—EX

B AR— b BLUOZOMOT—EXIZDNTIE. NIOD T 754
(ni.com/jp) DTFERDEI 3V ETBLTLEEL,

YR— MK R— b (ni.com/jp/support) IZIFLITDOY Y —
AWHYET,

BIVZANTYVY—R—EMICHTEEERCYY 2 -3 P
BRBEE. Fat AV RYNNAYDD T TYA b
(ni.com/jp/support) TY T rI 7 RSANET Vv TF—
b, BRR|ABEARMYR— T —FR—X BRI 7).
NSNS a—TarPdo4—R BEESELY 7N TOY
ShL. Fa—bUTIN TTUT— 3>/ —b FHAISSRSA
NEEETHRAWZEITEYT., A—YEHINEBERIL

Nl F4RAvary7+—FA (ni.com/jp/dforum) (2T &
TRITBIEHTELES, T4 TOITEMICTIE. Fo 37+
WA DRAIWNAYDT TV =23 T P27 R8T REEND
7=LET,

WEYR-b - BFFAYSA (SSP) —NOT TV r— 3>
IO FICLBEEELITEA-INTOEBIYR— b, B —
EXVY—RE5—DoDF TR —ZV 52—
INDF I O—RPAEELRD 7O S AT, COTOT T A
[CITBRBCEBARBCIIMAWNEE, Z0% 1 F2E(C2HE
FLTH—EREZRTIT D EMNTEET,
ZOMOEMYR— AT 3 ICDNTIE ni.com/ip/
services #ZE\/Z/Z< M, ni.com/contact MHEBNE

DESEE,

M= EBRE—EBERODI-—XFy MPA VRS0 5ICK
HBREI-RBED I —ZVIBLUVRETOI S AICDNTIE.
ni.com/jp/training & BB L T,

DRATFLAL T V=2 a —BRIOFINN G BIEELHR DI Y
V=RADPARRLTWSRHE, £2E702 0 FTHEBICHEE LR
B@ENHDIBEREEF. FaFtIA L RVIVAYDT AT VR
N=bF—ICLBP—EXEZFIRWEETET, FL<IE NIEZE
FRICHEEV=/Z< M. ni.com/jp/alliance # B/,

NIDD 754 b (ni.com/jp) EHREFL THREBMPERLZVEEII.
NI DEAEXRMELFIRKEFRHETERVELELLZS ., BAZMEDE
FEESE COXZaATINDOBTHEICKEEHENTOES., £2o NIV 7Y
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N2 hEICBAYTSRMEHRERHELTOET,
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