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VOLTMETRU DIGITAL SIMULAT
SUB MEDIUL MULTISIM

George MAHALU

SIMULATED DIGITAL VOLTMETER
UNDER MULTISIM ENVIRONMENT

This work paper presents modeling techniques and designing of the
one electronic digital voltmeter under Multisim environment. The program
application builds around the 8051 microcontroller and in the follows work
papers we will do references to hardware and software structures.
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1. Introducere

Sistemele electronice digitale au revolutionat conceptul de
electronica moderna. Orice echipament, aparat sau subsistem
electronic, aproape fara exceptie, se caracterizeaza in momentul de
fata prin apartenenta la marea familie de structuri digitale. Analogicul a
cazut in desuetudine, cu toate sansele de a ajunge in viitorul apropiat
item de muzeu.

Instrumentele de masura nu ies din paradigma digitala, astazi
mai mult ca oricand. In acest mod, un voltmetru electronic actual este
unul de constructie digitala, cu atat mai mult daca in structura acestuia
exista si un microcontroler.

in momentul actual al evolutiei stiintei si tehnicii, mediile virtuale
de simulare sistemica capata un rol deosebit de important in conceptul



descriptiv al cunoasterii umane. Astfel de medii, prin excelenta cu
substrat computational, se remarca prin diferite caracteristici ale
posibilitatilor de modelare sistemica, de realizare a interfetelor cu
utilizatorul, de adaptibilitate la structura datelor de intrare si de iesire
precum si de flexibilitate Tn crearea procedurilor de simulare, mergand
pana la virtualizarea procedurilor de manipulare instrumentala si de
semnal.

Multisim este un mediu de modelare si simulare a sistemelor
electronice, extrem de puternic si reprezentativ in complexul tehnicilor
si tehnologiilor alternative. Este un mediu profesional dezvoltat de cei
de la National Instruments, divizia Electronics Workbench. Utilizand un
shield de tip programare grafica, Multisim sparge zidul dintre laboratorul
fizic de electronica aplicata si laboratorul virtual de electronica simulata,
permitand proiectarea, analiza si punerea la punct pana la detaliu a
unei aplicatii, urmand ca implementarea fizica sa se realizeze ulterior in
deplina cunostinta de cauza, cu resurse optimale si de tipologie concret
definita, la un pref si cost temporal de valori minimale.

in realizarea aplicatiei de tip voltmetru digital prezentatd in
lucrarea de fata, precum si in lucrarile ce 1i urmeaza, s-a utilizat
versiunea 14 de Multisim. Referirile la conceptul sistemic, specificatiile
de reglaj si specificitatile functionale, sunt Tnsa valabile pentru toate
versiunile anterioare, compatibilitatea fiind valida de sus in jos.

Figura 1 prezinta schema de simulare a aplicatiei, constituind
totodata si nucleul schemei electrice functionale a voltmetrului digital,
cu indicarea tipului dispozitivelor electronice si valorile componentelor
pasive de circuit, aga cum rezulta ele in urma proiectarii.

Se observa ca elementul principal 1 constituie
microcontrolerul 18051 (Intel), avAdnd magistrala interna de date pe 8
biti, 0 unica tensiune de alimentare de 5V, patru porturi pe 8 biti si o
linie de Reset activa high. Cu un numar de 40 de pini fizici, uC 18051 —
codificat ca MCS-51 - constituie un standard in domeniul
microcontrolerelor de wuz curent Tn cadrul echipamentelor de
automatizare industriala. Cu o arhitectura de tip Harvard CISC,
tehnologie NMOS, versiunea initiala dezvoltata de Intel in 1980 a
capatat un renume de invidiat ca urmare a aplicatiilor Embedded
Systems in care a fost implementat.

Ulterior, o serie de clone, produse de diversi fabricanti, au
echipat o multitudine de aplicatii, contribuind la standardizarea initiata
de cei de la firma Intel. Printre cei mai Tnsemnati producatori pot fi
amintite firmele: Analog Devices, Atmel, Fairchild Semiconductor,
Maxim (Dallas Semiconductor), Zilog s.a.



Fig. 1 Schema de simulare a voltmetrului digital
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Aplicatia descrisa in lucrare utilizeaza toate cele patru porturi
ale uC 18051, fara insa a epuiza liniile de semnal.

2. Descrierea microcontrolerului 18051

Semnificatia pinilor microcontrolerului 18051 este data in

figura 2.
1 |P1.0 u vee | 40
2 |p11 (ADO]PO.0 | 39
3 |P1.2 [AD1]PO.1 | 38
4 | P13 (AD2]P0.2 | 37
5 |P14 [AD3)P0.3 | 36
6 | P15 [AD4]P0.4 | 35
7 | P16 [AD5]PO.5 | 34
8 |rP1.7 [AD6]PO.6 | 33
9 | Reset [AD7]P0.7 | 32
10 | P3.0[RxD] XX51 [VPPJEA [ 31
11 | P3.1[TxD] [PROG]ALE | 30
12 | P3.2[INTO] PSEN | 29
13 | P3.3(INT1] [A15]P2.7 | 28
14 | P3.4[T0] [A14]P2.6 27
15 | P3.5[T1] [A13]P2.5 26
16 | P3.6[WR] (A12]P2.4 25
17 | P3.7[RD] [A11]P2.3 | 24
18 | XTAL2 [A10]P2.2 | 23
19 | XTAL1 [Ag]P2.1 | 22
20 | yss [A8]P2.0 | 21

Fig. 2 Semnificatia pinilor uC 18051



Pe langa cei 32 de pini specifici semnalelor destinate liniilor
celor patru porturi PO+P3, mai exista:

- doua linii pentru oscilatorul extern (XTAL1 — pin 19 si XTAL2 —
pin 18);

- doua linii pentru alimentare (Vcc $i Vss);

- o linie de semnal de validare a demultiplexarii adresei la care
este stocata data de interes, notat ALE (Address Latch
Enable), activa in stare low;

- o0 linie pentru semnalul de intrare notat EA (External Access)
utilizat Tn controlul accesului unei eventuale zone de memorie
externa, activa in stare low;

- o linie de Reset activa in stare high;

- o linie notata PSEN (Program Store ENable) utilizatd in
comanda de citire a memoriei externe, activa low.

& 5 - Multisim - (5]
@ File Edit View Place MCU Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help
L@l 8k 28 Ye Ta | % 9[- In-Use List --- v

D1 W 2 Interactive

Design Toolbox R , ‘ ’ ; ’

b& Jdd o

g . vce
w1 5 1 150

R2 L
e \v —0 0
1kQ Key = Space

Fig. 3 Bara meniu a mediului Multisim

3. Descrierea aplicatiei

Microcontrolerul 18051 (circuitul integrat Ui) lucreaza
impreuna cu un convertor analog-digital ADC si un afisor LCD de tip



text (circuitele integrate Uz si Usz). Dialogul intre aceste circuite si
microcontroler se realizeaza atat prin cate o magistrala de date céat si
prin cate una de control.

Magistrala de date ADC comunica cu portul P1 al uC 18051 in
timp ce magistrala de control, constand doar dintr-un singur semnal,
comunica cu o linie a portului P3.

Magistrala de date LCD comunica cu portul P2 al uC 18051 in
timp ce magistrala de control este constituita din trei linii ale portului PO.

Toate semnalele ce circula fintre diversele componente
hardware de sistem sunt de nivel TTL (Transistor-Transistor Logic) si
sunt controlate prin intermediul unui program scris n limbajul C.

In figura 3 este prezentatd bara de meniu a mediului Multisim,
asa cum apare ea la lansarea in executie a unei aplicatii. Inserarea
componentelor in pagina de lucru se realizeaza prin intermediul optiunii
de meniu Place. Deschiderea paginii de cod se realizeaza prin
intermediul optiunii MCU, suboptiunea MCU 8051 U1>MCU code
manager. Startarea, oprirea si incheierea simularii aplicatiei se face
prin Simulate>Run, Pause sau Stop. Evident, exista si opfiuni de
editare aplicatie, salvare aplicatie, deschidere de figiere stocate pe un
suport de memorare, printare, modificarea scalei de vizualizare etc.

La fel ca in cazul majoritatii aplicatiilor cu interfatare grafica ce
utilizeaza ferestre, existda Tn bara de meniu si o optiune denumita
Window. Prin intermediul acesteia se pot gestiona ferestrele de interes
din cadrul aplicatiei, precum fereastra de editare a schemei de
simulare, fereastra de cod, fereastra de proiectare a cutiei de unelte,
fereastra de vizualizare a secventelor de simulare, fereastra de continut
a memoriei de lucru etc. Toate aceste ferestre si inca altele similare,
pot fi deschise, operate si apoi inchise utilizand optiune Window.
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