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Obecnie zakres zastosowan elektroniki i techniki cyfrowej jest coraz wigkszy.
Dlatego tez istnieje spore zainteresowanie tymi zagadnieniami zaréwno ze strony
os6b zajmujacych sie elektronikg profesjonalnie, jak i w ramach hobby. W fazie
projektowania oraz nauki coraz czesciej siggamy do wirtualnych srodowisk pro-
jektowych, wynika to przede wszystkim ze wzgledéw ekonomicznych. Wirtualne
uktady elektroniczne, elektryczne i cyfrowe mozna sprawdza¢ migedzy innymi na
bazie oprogramowania Multisim (MS). Obecnie (luty 2009 r.) na rynku jest dostep-
na wersja Multisim 10, ktérej producentem jest National Instruments. Program ten
jest nowg wersjg pakietu Electronics Workbench (EWB) [2, 7] firmy Interactive
Image Technologies, kontynuacja programéw EWB 4.0, a nastgpnie EWB 5.12 oraz
Multisim 6, MS 2001, MS7, MS8, MS9 [1, 2, 3]. Pakiet Multisim jest wirtualnym
narzgdziem umozliwiajacym budowe 1 symulacj¢ obwodéw elektrycznych, elektro-
nicznych, stuzy do komputerowej analizy uktadéw analogowych i cyfrowych [4,
5, 6]. Pakiet zawiera bogatg bibliotek¢ modeli elementéw. Jest doskonatym narze-
dziem do wspomagania dydaktyki w szkotach srednich oraz wyzszych o profilu
elektrycznym i elektronicznym. Duze mozliwosci analizy, prosty interaktywny spo-
s6b obstugi, a przede wszystkim niska cena sg gtéwnymi czynnikami, ktére powin-
ny decydowaé o wyborze tego pakietu. W podstawowej wersji program Multisim
umozliwia wprowadzenie schematu ideowego symulowanego ukladu, do ktérego
mozna podiaczy¢ rézne przyrzady pomiarowe, takie jak: oscyloskop, 16-kanatowy
analizator logiczny, woltomierz, amperomierz, multimetr cyfrowy, generator stow
logicznych, generator przebiegéw, watomierz, ploter Bode’a i wiele innych. Obstuga
tych przyrzadéw jest zblizona do obstugi instrumentéw rzeczywistych. Wszystkie
przyrzady pomiarowe mozna wykorzysta¢ w dowolnej liczbie i zestawie. Wyniki
symulacji zarejestrowane przez te przyrzady sa prezentowane graficznie w postaci
wykresow lub tekstowo w postaci tabel. Wykresy i tabele mogg by¢ zapisywane do
oddzielnych plikéw, réwniez mozliwy jest eksport danych bezposrednio do progra-
mow Microsoft Excel, Mathsoft MathCad i National Instruments LabView.

Pod koniec lutego 2009 roku cena wersji edukacyjnej na jedno stanowisko wy-
nosita 1899 zl, a na 10 stanowisk 10 849 zi. Na stronie internetowej producenta
[1] dostgpne sa réwniez bezplatne wersje testowe pracujace przez 30 dni (Student,
Education 1 Professional). W wersji studenckiej niektére funkcje i typy analiz nie
sg dostepne. Istotng cechg jest réwniez mozliwos¢ rozszerzenia pakietu o modut in-
terpretera jezyka opisu sprzetu VHDL i Verilog oraz programy Utilboard i Utilroute
stuzace do tworzenia plytek drukowanych na podstawie schematu wprowadzonego
w programie Multisim. Wazng cechg pakietu Multisim jest takze mozliwos¢ mo-
dyfikowania zdecydowanej wigekszosci modeli komponentéw przez uzytkownika
zgodnie z wlasnymi potrzebami. Korzystajac z elementéw dostepnych w bibliote-
ce, uzytkownik moze utworzy¢ wlasny element w postaci podobwodu lub modelu
wprowadzonego za pomocg sktadni systemu SPICE.

Niniejsza ksigzke przygotowano dla pakietu Multisim 10, jednak poréwnujac t¢
wersje z wersjami Multisim 6-9, nie dostrzezono istotnych zmian zaréwno w dzia-
taniu interfejsu, jak i w mechanizmach symulacji.

Drogi Czytelniku, jezeli chcesz poznaé technike cyfrowa w przykladach, zapra-
szamy do lektury. W naszej ksigzce zaprezentujemy Ci opis pakietu Multisim, ktéry
umozliwi praktyczne zbudowanie wybranego uktadu cyfrowego, a jak si¢ dowiesz
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potem i nie tylko, w swiecie wirtualnym. To naprawde jest proste. Niestety, poczat-
kujagcym musimy przedstawi¢ troch¢ podstawowych wiadomosci na temat obstugi
pakietu Multisim oraz z podstaw techniki cyfrowej. Postaramy si¢, aby tych wiado-
mosci bylo minimum. Sadzimy, ze pozwolg one na dalsze samodzielne zglebianie
tajnikéw techniki cyfrowej. JesteSmy troche starsi, ale nie pogubiliSmy si¢, chyba
nadazamy za rozwojem uktadéw cyfrowych. Posiadamy wieloletnie doswiadczenie
dydaktyczne (32 lata i 7 lat). Nasze doswiadczenia przedstawiliSmy w wielu publi-
kacjach, np. [7, 8, 9, 10, 11, 30]. I wiemy, jakie problemy maja studenci i uczniowie
technikum z przedmiotami zwigzanymi z technikg cyfrows. Zgadzamy si¢ z Panem
Piotrem Géreckim, autorem ksigzki Ukfady cyfrowe — pierwsze kroki [12], ze autorzy
podrecznikéw lubig grafy, wzory, tablice Karnaugha. Ale czasami te elementy sg na-
prawde potrzebne, jezeli oczywiscie chcemy poznaé podstawy techniki cyfrowej od
poczatku, a zupelnie nic w tym zakresie nie wiemy. W naszej ksigzce niestety troche
tych elementéw wystepuje. Ale tylko dlatego, zeby kazdy czytelnik mégt zbudowaé
przyktadowo uktad sekwencyjny o dowolnym grafie, uktad wykrywajacy dowolng
sekwencje potrzebny np. do budowy sejfu, dowolny uktad komutacyjny, uktad mno-
zacy. Takich uktadéw zbudowaliSmy sporo. Réwniez nasi studenci takich uktadow
troche zbudowali i sprawdzili, mozna si¢ z nimi zapozna¢ na naszej stronie interne-
towej zwigzanej z laboratorium techniki cyfrowej www.am.gdynia/~jagat [4] oraz
stronach utworzonych przez moich dyplomantéw [5, 6]. Przygotowanie tych mate-
rialéw troche czasu nam zabralo, ale czasami chyba si¢ optacato. Swiadcza o tym
kolejne prace dyplomowe realizowane w naszym laboratorium. Liczne odwiedziny
naszej strony sg réwniez dowodem na to, ze tego typu materialy sg poszukiwane
przez internautéw. W naszej ksigzce przypomnimy troche teorii, ale ograniczymy
si¢ do minimum, gdyz obecnie na rynku wydawniczym i w Internecie takich ksigzek
i wiadomosci mozna znaleZ¢ sporo, np. [12, 13, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 26]. Mnéstwo
praktycznych uwag odnosnie do techniki cyfrowej mozna réwniez znaleZ¢ oczywi-
Scie we wspomnianej wczesniej ksigzce Uklady cyfrowe — pierwsze kroki. Autor tej
ksigzki stwierdzil, ze nie mozna si¢ zatrzymac na dinozaurach, czyli uktadach serii
UCY74... To prawda, to zupelnie inna epoka, to prehistoria. Potem byly uktady
CMOS, a teraz uktady programowalne. Dzisiaj uktady programowalne dominujg.
Jak najtatwiej poznad te uktady, odpowiedz7 jest prosta. Nalezy skorzysta¢ z dostep-
nego oprogramowania. W praktyce najczesciej, wedlug wiedzy autoréw tej ksigz-
ki, sg wykorzystywane uktady programowalne Altery lub Xilinx, uktady CPLD lub
FPGA. Do programowania uktadéw firmy Altera studenci najczgsciej wykorzystuja
Srodowisko Max Plus II Baseline lub Quartus. Gléwng przyczyng sa pewnie wzgledy
ekonomiczne. Programowanie z wykorzystaniem edytora graficznego w tych srodo-
wiskach nie wymaga zbyt duzych naktadéw finansowych. Osobom znajacym zasa-
dy i1 podstawy projektowania uktadéw cyfrowych programowanie takie nie sprawia
wigkszego problemu. Zasady tworzenia struktury sg prawie takie same dla uktadéw
TTL, czyli dinozauréw, oraz uktadéw CMOS. Oczywiscie nalezy pamigtac, ze inne
sg parametry zasilania, inne charakterystyki, wymagania itp., o czym dokladniej
traktuje literatura [12, 24, 25, 26, 27, 28]. Ale mlodego czytelnika pewnie zasko-
czy zestaw elementéw dostepnych w srodowisku Max Plus II Baseline lub Quartus,
nas, starych belfréw, poczatkowo tez to zaskoczylo. Otéz mamy tam caly zestaw
dinozauréw. Drogi Czytelniku, za pomocg tych elementéw mozna dzisiaj zbudo-
wac zupelnie nowoczesne uklady, z ich wykorzystaniem mozliwa jest realizacja
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projektow w strukturach programowalnych CPLD i FPGA. Mozna zbudowaé
wlasne uklady, to przeciez my decydujemy, co bedzie w srodku uktadu programo-
walnego, jaka bedzie jego rola, gdzie go uzyjemy. I dlatego w naszej ksigzce troche
powracamy do dinozauréw, a i pewnie do naszej mtodosci. Mamy nadziej¢, ze nasze
propozycje ulatwia Wam, drodzy Czytelnicy, przygotowanie kolejnych projektéw,
poznanie innych uktadéw. Uwazamy, Ze poznanie uktadéw cyfrowych zbudowanych
w Srodowisku Multisim utatwi zapoznanie si¢ z réznymi zagadnieniami, projektami,
zjawiskami wystgpujacymi w szeroko rozumianej technice cyfrowej. Przedstawimy
na poczatku proste projekty, tak aby Czytelnik skupit si¢ na budowie i dzialaniu
uktadu, a nie na szukaniu poszczeg6lnych polecen Multisima lub obstudze urzadzeni
pomiarowych. Nastepnie przedstawimy zagadnienia bardziej zlozone.

Multisim zawiera wiele dodatkowych przyrzadéw, np. oscyloskop, amperomierz, wol-
tomierz, generatory, konwertery, ktérych nawet w bardzo dobrze wyposazonym rze-
czywistym laboratorium nie ma w nadmiarze (znowu niestety z powodéw ekonomicz-
nych). No i w przypadku awarii tych przyrzadéw nie trzeba ich zanosi¢ do serwisu,
a to tez bylby kolejny wydatek. A jak to wyglada w sferze budzetowej, czyli w naszych
szkotach, to czasami lepiej nie méwic. Dlatego tez, drogi Czytelniku, z naszg ksigzka
i programem Multisim technika cyfrowa, a jak potem si¢ przekonasz rowniez elek-
tronika, elektrotechnika, cyfrowe przetwarzanie sygnaléw, nie powinny stanowi¢ dla
Ciebie problemu. Jezeli znasz podstawy, to i poznanie uktadéw programowalnych, za-
sad ich programowania nie bedzie dla Ciebie problemem. W tym zakresie posiadamy
tez pewne doswiadczenia. Moze juz wkrétce pomyslimy o czyms innym, nowym.

W rozdziatach 2 i 3 ksigzki zawarto krétki opis najwazniejszych funkcji programu
Multisim wykorzystywanych podczas tworzenia schematu i symulacji, przedstawio-
no sposob korzystania z wbudowanej bazy komponentéw i wirtualnych przyrzadéw
pomiarowych. Nastepnie pokazano, jak utworzy¢ prosty obwdd elektryczny 1 prze-
prowadzi¢ symulacj¢. Wymieniono najwazniejsze zalety oraz zauwazone usterki, kto-
re zawsze pojawiajg si¢ w programach komputerowych. Przedstawiony jest réwniez
sposob korzystania z wirtualnej szyny polgczeniowej i zasady wprowadzania podo-
bwodéw, ktore sg nieco odmienne w poréwnaniu do innych programéw przeznaczo-
nych do symulacji obwodéw elektrycznych. W rozdziale 4 oméwiono ustawienia Sro-
dowiska Multisim stuzace do przeprowadzenia poprawnych symulacji oraz wszyst-
kie dostepne wirtualne przyrzady pomiarowe wraz ze sposobem ich wykorzystania.
Najbardziej obszerny w tej ksigzce jest rozdziat 5, w ktérym zawarto liczne przykta-
dy rozwigzanych zadan, ktérych zakres odpowiada programowi nauczania techniki
cyfrowej w szkotach srednich i wyzszych o profilu elektrycznym i elektronicznym.
Wszystkie przedstawione przyktady zostalty wprowadzone do programu i zasymulo-
wane w celu sprawdzenia poprawnosci rozwigzania. Przedstawiono sposéb tworzenia
projektu, jego wprowadzenia do programu oraz wykorzystanie wirtualnych instru-
mentéw pomiarowych przydatnych podczas symulacji uktadéw cyfrowych.

Projekty opisane w ksigzce sg dostgpne w postaci Zrédlowej pod
adresem www.btc.pl/pliki/mtcwp.zip.




