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Multimedia Logic

1. Srodowisko

Program MultiMedia Logic jest bezptatnym $rodowiskiem (licencja GNU General Public License) firmy
Softronics Inc wspomagajacym projektowanie uktadéow cyfrowych. Wersje instalacyjng programu mozna
pobrac ze strony: http://www.softronix.com/logic.html.

Po uruchomieniu program startuje z czystym projektem uktadu o domyslnej nazwie ,,Logicl”. Wyglad

srodowiska przedstawia ponizszy rysunek.
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W gobrnej czgsci okna programu znajduja sig: menu z lista dostepnych funkcji oraz pasek narzedzi

zawierajacy najczescie] wykonywane operacje.

Wewnatrz okna aplikacji widoczne jest okno z projektem uktadu ,,.Logicl”. W programie moze by¢
jednoczesnie otwartych kilka projektow — nazwa aktywnego projektu pojawia si¢ w pasku tytulu
programu (na rys.: Multimedia Logic — Logicl). Tworzenie nowych projektow, otwieranie istniejacych i
O = =

zapisywanie zmodyfikowanych projektow umozliwiajg przyciski lub odpowiednie opcje w

menu File (New, Open, Save, Save As).
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Wiasciwe przygotowanie projektu uktadu utatwia paleta narzedzi zawierajaca zestaw niezbgdnych

podzespotéw (widoczna na rys. po prawej). Widocznos¢ palety zalezy od stanu przycisku IE paska

narzedzi.

2. Przygotowanie projektu

Okno projektu nowego uktadu zawiera pustg kartke na ktdrg nalezy nanie§¢ wtasciwy schemat uktadu. Na
kartce widoczna jest siatka, ktora moze utatwia¢ wyrownywanie elementow schematu. Parametry siatki i
rozmiary kartki mozna zmieni¢ po wybraniu opcji: View|Grid Settings, a przycigganie elementow
schematu do siatki wlacza sie¢ i wylgcza po wybraniu polecenia View|Snap to Grid (domyslnie

przyciaganie jest wytaczone).
W programie MultiMedia Logic elementy sktadajace si¢ na projekt uktadu dzielone sg na trzy kategorie:

e urzadzenia wejsciowe (Input Devices) — urzadzenia, ktore generujg sygnaly wejsciowe dla
projektowanego uktadu; w materiale zostang omoéwione: przelgcznik (Switch Device) oraz klawiatura
(Keypad Device),

e urzadzenia wyjsciowe (Output Devices) — urzadzenia, ktore przedstawig stany sygnatow
wyjsciowych uktadu; przyktadowym elementem, ktéry moze przedstawi¢ wizualnie stan swojego
sygnatu wejsciowego jest dioda (LED Device) — jezeli sygnat wejsciowy ma wartos¢ 0 dioda jest
zgaszona, jezeli sygnal ma warto$¢ 1 dioda jest zapalona, jesli sygnat ma warto$¢ nieokreslong dioda
jest pomalowana w czerwono czarne paski,

e urzadzenia sterujace (Control Devices) — urzadzenia, ktore przetwarzajg sygnaty; omowione zostang
bramki logiczne AND, OR, NOT (AND Gate, OR Gate i Inverter Gate).

Odpowiednie 3czenie elementow w programie umozliwiajg narzedzia: przewdd (Wiring Tool) oraz wezet
(Node Tool). Niezb¢dnym narzedziem programu jest takze wskaznik (Selector Tool), ktory pozwala na
wybor elementu w celu jego usunigcia lub modyfikaciji.

Elementy projektu tzn. urzadzenia oraz narz¢dzia mozna wybiera¢ poshugujac si¢ opcja menu Draw lub z

palety narzedzi (0 ile jest ona widoczna — widocznos$¢ zalezy od stanu przycisku IE). Fragment palety
narzedzi Z elementami omawianymi w materiale zostal przedstawiony na ponizszym rysunku.
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Tworzenie projektu zostanie omoOwione na przyktadzie urzadzenia sterujgcego zwrotnicg, ktorego
schematy logiczne zostaly opracowane w punkcie 6. Na poczatku zrealizowany zostanie schemat
zbudowany z elementéw AND i OR.

abec

Uktad ma trzy wejsécia: a, b, i ¢. Sygnaty na tych wejsciach moga przyjmowac wartosci ,,0” i ,,1”. Do
realizacji pojedynczego wejScia w programie zostanie wykorzystany tzw. przelgcznik. Przetacznik w
czasie symulacji uktadu moze wysyta¢ sygnat ,,0” lub ,,1” w zalezno$ci od tego czy uzytkownik go
wlaczyl czy wylaczyl (jesli typ przelacznika zostanie ustawiony na ,.chwilowy” to po puszczeniu

klawisza myszy przetacznik wraca do poprzedniego stanu).

Urzadzenie zbudowane jest z dwoch bramek AND i jednej bramki OR. Do przedstawienia stanu wyjscia
uktadu wystarczy pojedyncza dioda.

Ostatecznie wiec, na kartke w oknie projektu nalezy przenies¢ trzy przetaczniki, dwie bramki AND, jedng
bramke OR 1 jedng diod¢. W tym celu nalezy wybra¢ wlasciwy element uzywajac odpowiedniej opcji
menu lub przycisku na palecie narzegdzi i1 klikngé lewym przyciskiem myszy w wybranym miejscu na
kartce (po wyborze elementu, podczas ruchu mysza nad powierzchnig kartki kursor ma postac ,,+7).
Uwaga! Program pozostaje w trybie dodawania wybranego elementu dopoki nie zostanie wybrany inny
element lub narzedzie wskaznika.

Uwaga! Aby usunag¢ zbedny element nalezy:

e wybraé narzedzie wskaznik korzystajac z menu lub paska narzedzi ( & ),

e klikna¢ lewym przyciskiem myszy na elemencie,

e nacisng¢ klawisz DEL.

2| Logic1.lgi

Na powyzszym rysunku pokazany zostal pierwszy etap projektu uktadu z naniesionymi wszystkimi
niezbednymi elementami. Dla zwigkszenia czytelno$ci schematu, przelacznik generujacy sygnat ,,a”

zostal umieszczony pomiedzy pozostatymi przetacznikami.

&
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W kolejnym kroku nalezy uzupethi¢ brakujace polaczenia. Kazde potaczenie rozpoczyna si¢ i konczy
wezlem. Wejscia 1 wyjscia wszystkich elementéw zakonczone sg weztami (na schemacie wezty
zaznaczane s3 czarnymi kropkami). Uzytkownik moze wprowadza¢ réwniez dodatkowe wezfy (narzedzie
Node Tool) w celu uzyskania bardziej czytelnych schematow.

Do taczenie elementow w programie wykorzystywane sg tzw. przewody. Aby dodac potaczenie nalezy:

e wybra¢ narzedzie przewod korzystajac z menu lub paska narzedzi (*1, ),

e klikng¢ lewym przyciskiem myszy na poczatkowym wezle polaczenia,

e nie zwalniajac przycisku przesung¢ kursor myszy do wezta koncowego,

e zwolni¢ przycisk myszy.

Uwaga! Potaczenie znika jezeli uzytkownik nieprecyzyjnie wskaze wezet koncowy.

Uwaga! Z wyjscia elementu mozna wyprowadzi¢ wiele potaczen, do wejscia mozna doprowadzié¢ tylko
jedno potaczenie.

Uwaga! Aby usungé¢ zbedne potaczenie po wybraniu wskaznika nalezy klikna¢ lewym przyciskiem myszy
na jednym z weztow polaczenia i nacisngé klawisz DEL.

25| Logic1.lgi

3. Symulacja dziatania uktadu

Zachowanie ukladu mozna zbada¢ po uruchomieniu symulacji. Polecenia zwigzane z praca w trybie
symulacji uktadu zostaty zgrupowane w menu Simulate. Dodatkowo cze$¢ polecen zostata umieszczona
na pasku narzedzi.

| E e M

Pierwszy z przyciskdOw widocznego na powyzszym rysunku fragmentu paska, uruchamia symulacje
(polecenie mozna rowniez wybra¢ z menu Simulate|Run). Po jej uruchomieniu znika paleta narzedzi,
kartka na ktorej narysowany jest schemat uktadu traci siatk¢, a odpowiednie przyciski paska narzedzi
tracg 1 zyskuja aktywnos¢:

| = I AT

W trybie symulacji mozna testowac dziatanie uktadu badajac wptyw sygnalow wejsciowych na reakcje
uktadu. Symulacje mozna zakonczy¢ klikajac na drugim z przyciskow widocznego powyzej paska lub

&
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zatrzymac klikajac na trzecim przycisku (mozna rowniez wybra¢ z menu Simulate odpowiednio opcje:
Stop lub Pause).

Zaprojektowane w punkcie poprzednim urzadzenie powinno generowac sygnat sterujacy dla zwrotnicy.
Jezeli co najmniej dwie cechy detalu maja prawidtlowe wartosci i jedna z nich jest cecha a to na wyjsciu
uktadu powinien pojawi¢ si¢ sygnat ,,1”, w przeciwnym przypadku na wyjsciu powinno pojawic sig¢ ,,0”.
Na ponizszych rysunkach pokazane zostaly dwie sposrod osmiu mozliwych kombinacji wartosci cech
(a, b, c) przesuwanego detalu. Rysunek po lewej stronie pokazuje reakcje uktadu na detal o cechach
a=0,b=1, c=1- sygnal wyjsciowy uktadu zgodnie z zalozeniami ma wartos¢ ,,0” (dioda zgaszona).
Na rysunku po prawej widoczna jest reakcja na detal o cechacha =1, b =1, ¢ =0 — sygnal wyjSciowy ma

wartos¢ ,,1”” (dioda zapalona).

| Logicl.lgi | Logicl.lgi
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Dwie prawidtowe reakcje nie oznaczaja poprawnego funkcjonowania uktadu 0. 0 10 100
w kazdej sytuacji. Stuszno$¢ zaproponowanego rozwiazania potwierdzityby | 1- 0 |0 |10
dopiero testy dla wszystkich mozliwych typow detali (patrz tabela). Zgodnie | 2- 011070
z oznaczeniami typéw detali umieszczonymi w tabeli, na powyzszych | 3. 0|1 (1)0
rysunkach widoczne sa testy dla detalu 3. (rysunek po lewej) i detalu 6. |4 1101010
(rysunek po prawej). 5. 110 |1 |1
6. 1 (1 (0 |1

7. 1 (1 (1|1




MULTIMEDIA LoGIC 6

4. Przygotowanie projektu cd.

W trakcie pracy z projektem czasem niezbgdna jest modyfikacja wlasnosci wykorzystywanych
elementow. Kazdy z dostgpnych w programie podzespotéw posiada zestaw specyficznych dla swojego
typu wlasnosci. Whasnosci te mozna przeglada¢ lub modyfikowaé w specjalizowanych okienkach, ktore
wywotuje si¢ klikajagc dwukrotnie lewym przyciskiem myszy na elemencie lub korzystajac z opcji
Edit|Properties (po wczesniejszym wskazaniu elementu).

Ponizej zostang omdwione wlasnosci wybranych elementéw przedstawionych w punkcie 2.

4.1. Wtasnosci przetgcznika

Przetacznik zamyka (pozycja ,,1” przetacznika) lub otwiera (pozycja ,,0” przetacznika) obwod w ktorym
zostat umieszczony. Sygnal na wyjsciu przelacznika odpowiada stanowi tego odwodu: ,,1” jest przeptyw
pradu, ,,0” nie ma przeptywu.

Poczatkowy stan przetacznika domyslnie jest ustawiany na ,,Off” — obwod jest przerwany. Stan ten

mozna zmieni¢ modyfikujac wiasnos¢ ,,Initial State”.

Domyslnie przetacznik powoduje state zamkniecie lub otwarcie obwodu. Zachowanie to mozna zmienic¢
modyfikujac typ przetacznika. Zamiast domyslnego przelacznika typu ,,Toggle” mozna wykorzystac
przetacznik ,,Momentary”. Przetacznik taki powoduje zamkniecie lub otwarcie obwodu (w zaleznos$ci od
stanu poczatkowego) tylko w czasie gdy jest on naciskany.

Switch Properties |

— Initial State

£ On Cancel |
i+ [Off
Help |

~ Tupe

* Toggle D

" tomentary

4.2. Wtasnosci klawiatury

Klawiatura jest urzadzeniem wejsciowym, ktére moze generowa¢ na swoich czterech wyjsciach
ponumerowanych od ,,0” do ,,3” 16 r6znych kombinacji sygnatow ,,0” i1 ,,1”. Sygnaty te odpowiadaja
dwojkowej reprezentacji cyfry szesnastkowej umieszczonej na klawiszu.

Klawiatura posiada rowniez dodatkowe wyjscie ,,E” — na ktorym pojawia si¢ sygnat ,,1” jezeli jeden z
klawiszy jest aktualnie wcisnigty i ,,0” w przeciwnym przypadku. Sygnaty odpowiadajace kodowi
ostatnio wcisni¢tego klawisza sg wysytane na wyjscia ,,0”-,,3” niezaleznie od tego czy klawisz ten jest

jeszcze wcisniety czy juz nie.

&
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W ponizszych tabelach przedstawiony zostat stan wyj$¢ urzadzenia w zaleznosci od naci$nietego

KeyPad Properties

klawisza.
klawisz wyjscie

312 |1 ]0
0 0O [0 |0 |0
1 0 |0 |0 |1
2 O [0 |1 |0
3 0O |0 |1 |1
4 0 |1 |0 |0
5 0O |1 |0 |1
6 0 |1 |1 ]0
7 O [1 |1 |1

Wykorzystanie klawiatury jako Zrodla sygnatéw wejsciowych moze stanowi¢ wygodng alternatywe dla

klawisz wyjscie

312 |1 ]0
8 1 /0 |0 |0
9 1 |0 [0 |1
A 1 /0 |1 |0
B 1 /0 |1 |1
C 1 |1 (0 |O
D 1 |1 |0 |1
E 1 |1 |1 1|0
F 1 /1 |1 |1

zestawu przetacznikoéw w przypadku uktadow wielowejsciowych.

Na ponizszym rysunku przedstawiony zostat uktad zaprojektowany w punkcie 2. w ktdrym zestaw trzech

przetacznikow zostat zastapiony klawiaturg.

5| Logic2 =]

Wykorzystane zostaly tylko trzy wyjscia klawiatury — wszystkie mozliwe kombinacje sygnatéw na tych
wyjs$ciach mozna otrzymac klikajac w trakcie symulacji na klawiszach ,,0”-,,7” Iub ,,8”-,,F” (patrz tabela
po lewej). W tabeli po prawej przypomniane zostaly oznaczenia typow detali wprowadzone w punkcie 3.
Test dla detalu 3. wymagatby wiec klawisza ,,5” lub ,,D” a dla detalu 6. klawisza ,,6” lub ,,E”.

&
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wyjscie
dawisz [5 T3 15 ge“"“ g g g (Z)
b |a |c :

Olub8 |0 |0 |0 ;: 8 (1) (1) 8
1lub9 |0 [0 |1 1o 1 1 To
21bA |0 |1 |0 1T 1o 5 To
3WbB |0 |1 |1 =11 To 111
AlbC |1 |0 |0 111 o 11
5bD |1 |0 |1 S IREEERE
6IUbE |1 |1 |0

7IbF |1 |1 |1

4.3. Wiasno$ci diody

Jedyna wiasno$cig diody podlegajaca modyfikacji jest jej kolor. Domyslnie dioda jest czerwona, w

programie mozna uzywac takze diody zielone 1 z6tte.

LED Properties

— Clar

{* Fed E
" Green Cancel |
_ teb |

i Yellow Help

4.4. Wrasnosci bramek AND i OR

Bramki AND i OR maja domyslnie po dwa wejscia, liczbg wej$¢ mozna jednak zmieni¢ — w programie
mozna réwniez wykorzystywa¢ bramki o trzech i czterech wejsciach.

Okienko wiasciwosci obydwu bramek posiada réwniez mozliwo$¢ zanegowania wartosci sygnatu
wyjsciowego bramki, tym samym negujac wyjscie bramki AND otrzymuje si¢ bramk¢ NAND a negujac
wyj$cie bramki OR otrzymuje si¢ bramke NOR.

DR Gate Properties |
AMD Gate Properties |
lnputz————
|npLitz ' 2 |nputs

i~ 3 Inputs

¥ 2 |nputs D
Cancel
" 3 nputs 4| i~ 4 Inputs Help |
Help |

[T lrevert Output [MOR]

" 4 |nputs

[T Irveert Output [NAND]
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4.5. Wiasnosci bramki NOT

Bramka NOT moze réwniez pracowac jako tzw. bufor (otrzymuje si¢ go negujac wyjscie bramki NOT).
Bufor nie modyfikuje wartosci sygnatu (sygnat na jego wyjsciu jest rowny sygnatowi wejsciowemu),
wprowadza jedynie opoOznienie rOwne czasowi, ktory jest potrzebny zeby sygnat z wejscia bramki

przestac na jej wyjscie.

Inverter Properties |

"DO_' i Cancel |
Help |

[ Irevert Output [Buffer]

4.6. Wtasnosci elementu Text

Text moze by¢ elementem statycznym pozwalajacym na umieszczanie opisow wybranych elementow

2 29
2 ”Z

projektu. Takimi opisami byly oznaczenia sygnaléw wejsciowych 1 wyjsciowych (,,a”°, ,,b”, ,,c
projektowanego w materiale urzadzenia. Text moze by¢ takze urzadzeniem wyjsciowych wewnatrz
ktorego wyswietlane sg wartosci wybranych sygnatow. Sposob funkcjonowania Textu zalezy od jego
stylu.

Domyslny styl ,,Single” oznacza element opisowy — wlasciwy opis nalezy wprowadzi¢ w polu ,, Text”
okienka wtasciwos$ci. Zmiana stylu na ,,Multiple” powoduje, ze Text staje si¢ urzadzeniem wyjsciowym,
w takim przypadku nalezy okresli¢ sygnaly na podstawie ktorych element ten bedzie wyswietlal teksty

oraz nalezy wskazac¢ plik z tekstami do wyswietlania.

Text Properties |

Style

{* Single Text

= Multiple ﬂl

Help |

Edit... |

Filenarme: I'\NLIL Braowee, . |
Text: Iz
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5. Rozbudowa przyktadowego projektu

W punkcie 6. zaproponowane zostaly dwa sposoby rozwigzania problemu sortowania detali. Uktad
odpowiadajacy schematowi urzadzenia zbudowanego z bramek AND i OR zostal przygotowany w
punkcie 2. (wejscia zadawane przetgcznikami) i zmodyfikowany w punkcie 4. (wejscia zadawane
klawiaturg).

Na ponizszym rysunku przedstawiony zostat uktad zbudowany z dwoch poduktadéw. Pierwszy z nich
odpowiada uktadowi zbudowanemu pierwotnie, drugi to uklad zbudowany z bramek NAND. Dzi¢ki
podiaczeniu obydwu uktadéw do tego samego zrodta sygnatow wejsciowych, mozna tatwo sprawdzié, ze
obydwa uktady dzialaja w ten sam sposob (dla zwigkszenia czytelnosci schematu zostaly wprowadzone

dodatkowe wezty).

28| Logic2

6. Przyktad

Nalezy zaprojektowac¢ urzadzenie sterujgce w taki sposob aby generowato odpowiedni sygnat sterujacy
dla zwrotnicy urzadzenia sortujgcego. Zwrotnica w stanie zatgczonym (z = 1) powoduje, ze detal trafia do
pojemnika I, w stanie nie zalagczonym (z = 0) kieruje detal do pojemnika Il. Przed przesuni¢ciem detalu
do odpowiedniego pojemnika, badane sa przy pomocy odpowiednich czujnikéw trzy cechy (a, b, C)
kazdego z detali. Kazdy z czujnikow sygnalizuje zbadang przez siebie ceche jedng z dwoch wartosci
(1 — warto$¢ prawidtowa, 0 — warto$¢ nieprawidtowa). Detal powinien trafi¢ do pojemnika I jezeli co
najmniej dwie cechy maja prawidlowe wartosci i jedna z nich jest cecha a, w przeciwnym razie powinien
by¢ przesuniety do pojemnika II.

Uktad nalezy zaprojektowac z uzyciem bramek: a) AND, OR, NOT, b) wylacznie bramek NAND.

b)

&
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Cloo |01 |11 |10
ajbfc| B a
z=1 0olo |o |o |o

— T :-0. — pojemniklI

pojemnik 1

P | P, OO |FRL, |, |O|O|T

R Ok, | Ok, |O|FL, | |O |0
PP OO OO O | N

%l
Rl PO O|lOC| OC|o

Rys. 1. llustracja zadania a) schemat urzqdzenia sortujgcego,
b) tablica prawdy i c) tablica Karnaugha urzqdzenia sterujgcego zwrotnicq.

Z tablicy Karnaugha mozna odczyta¢ minimalng normalng postaé dysjunkcyjng funkcji logicznej

urzadzenia:

Zz=ac+ab.

1)

Na podstawie wyrazenia (1) mozna zbudowa¢ uktad zbudowany z bramek AND i OR — uktad taki zostat

przedstawiony narys. 2.a.

Konstrukcja uktadu z bramek NAND wymaga odpowiedniego przeksztalcenia wyrazenia (1):

z=ac+ab=ac+ab=ac-ab

Narys. 2b. przedstawiony zostat schemat uktadu odpowiadajacy wyrazeniu (2).

abec abec

Rys. 2. Schemat logiczny urzgdzenia sterujqcego zrealizowany na podstawie zaleznosci a) 1, b) 2.

()
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