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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na zakladni ¢ast software pro feSeni

elektrickych obvodl — paseru.

Kliéova slova

Parser, preklada¢, scanner, tfida
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Abstract

The master theses presents the principles of the basic part software for solving

electrical circuit — parser.

Key words

Parser, compilator, scanner, class
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Uvod

Predkladana prace je zaméfena navrh software pro feSeni elektrickych obvodu
konkrétné na c&ast, ktera se zabyva dekddovanim zdrojového kodu jazyka PSpice a
pfevodem do formétu pouZzitelného v modulu FeSice.

Text prace je rozdélen do tfi ¢asti. Prvni se zabyva teorii formalniho jazyka,
konstrukci a popisem prekladace. Ve druhé ¢asti je popsana syntaxe jazky PSpice.
Treti Cast popisuje samotny navrh modulu parseru pro analyzu vstupnich dat
v jazyce PSpice, které budou déle vyuzivana pro modul solver neboli feSi¢. Pro
naprogramovani modulu parseru byl zvolen programovaci jazyk C++ s vyuZzitim

knihoven QT.
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Seznam symbol G a zkratek

O] S Knihovna jazyka C++

CH+ o, Programovaci jazyk

PSpice............. Personal computer Simulation Program with Integrated Circuit
Emphasis
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1 Konstrukce p rekladaée

Preklada¢ neboli kompilator slouzi k pfekladu zdrojového kédu vytvoreného
programéatorem do formy kterou vyuzZiva procesor. Pieklada¢ prevadi kod z vysSiho
programovaciho jazyka do strojového kédu procesoru. Na nasledujicim schématu je

zjednodusSené znazornéno schéma prekladu programu.

Zdrojovy — Cilovy
k6d ———— | Kompilator |——> program

Chybové zpravy

Obr.: 1.1. ZjednoduSené schéntaktadu programu

Zakladni princi kompilatoru spociva v analyze zdrojového kodu, rozpoznani
vyznamnych €asti a pfevodu na cilovy program, ktery je srozumitelny pro dany typ

procesoru.

ZdrojOV)'/ Lexikélni
kéd analyzator

(Scanner)

Syntakticky
analyzator
(parser)

Posloupnost
tokend

Abstraktni
syntakticky
strom

Optimalizator <:| Generétor <:| Schématicky

pomocného analyzator
kodu

::> Generator
kédu

Obr.:1.2. Schéma kompilatoru
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Pfreklad zdrojového koédu do cilového kodu probihd v nékolika fazich, kazda faze
pfevadi zdrojovy soubor z jedné reprezentace na jinou. Proces kompilace se sklada
z nasledujicich fazi:

Linearni analyza - v této fazi je zdrojovy kéd nacten a jsou v ném vyhledavany
posloupnosti znaku tvoficich nedélitelny jednoznakovy nebo viceznakovy symbol
neboli lexém, k tomuto lexému je pfifazen token. Tato faze je zpracovavana ve
scanneru.

Hierarchicka analyza - v této fazi jsou tokeny sdruzeny do celkd které jsou uréeny
gramatickymi pravidly.

Schématicka analyza - vtéto fazi se provadéji kontroly, které zjiStuji spravny
vyznam Vv kontextu programu. Scanner je déle odpovédny za rozpoznani

identifikatoru

1.1 Lexikalni analyzator - scanner
Pfed zaCatkem vyvoje parseru je tfeba se zaméfit na scanner. Scanner rozpoznava

symboly ve zdrojovém textu. PFi konstrukci scanneru je nejprve nutné stanovit
slovnik

e /%+-

- =<>[10).

 |F ELSE WHILE FOR
Tento slovnik reprezentuje terminalni symboly, které jsou nazyvany rezervovanymi
znaky. Tyto znaky musi byt rozeznany ve scanneru a neni mozné je pouzit napfiklad
jako nazvy proménnych.
Ukolem scanneru je nasledujici:

» Preskakovat konce fadku a prazdné znaky

* Rozpoznavat rezervované vyrazy jako je napf. if, else

» Sekvence pismen a Cislic které zac€inaji pismenem a zaroven nejsou

rezervovanym vyrazem jsou rozpoznany jako identifikator

» Sekvence Cislic je rozpoznana jako €islo

« Kombinace specialnich znak(l jako = < > jsou rozpoznany jako symboly

« Komentare programatora jsou preskoceny

* Pokud scanner pfecte neplatny znak vraci hodnotu null

11
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2 Syntaxe jazyka PSpice

2.1 Vstupni soubor .cir
Vstupni soubor .cir slouzi k popisu obvodu a zacina uvozovaci fadkou, ktera slouZzi

pro informaci, je mozné ji i vynechat. Nasleduje netlist, coZ je popis soucastek,
zapojeni v obvodu a popis vstupnich parametrt, popfipadé odkaz do knihovny
souCastek nebo na model soucastek, ktery nasleduje za netlistm. Pro popis
k programu je vhodné pouZzivat komentafe. Uvozovaci znak komentare pokud zacina
na novem fadku je *(hvézdi¢ka). V pfipade, Zze komentar nezacina na zacatku fadky
ale napfiklad za pfikazem je pouzit stfednik. Za netlustém pak dale pokracuji pfikazy
simulatoru které jsou uvozeny teckou.Konec definice obvodu je ukon&en pfikazem
.END. V jednom souboru *.cir je mozno pouzit vice definic obvodl ale je nutné

kazdou definici ukoncit pfikazem .END.

2.2 Piikazy
Prikazy v PSpice jsou dalsi ¢asti souboru *.cir. Lze je rozdélit do nékolika kategorii.

- standardni analyza - pfikazy AC, DC, TRAN
- vystupni — PLOT, PRINT, PROBE

- prace se soubory — END, FUNC, LIB

- statisticka analyza — MC, WCASE

- modelovani sou¢astek — MODEL

- inicializace stava — IC, NODESET

2.3 Ciselné konstanty
Ciselné konstanty mohou byt vyjadieny jako cela &isla, &isla s plovouci desetinou

teCkou nebo jako €isla v exponencialnim tvaru. Dale je mozno vyuZzit standardnich

symbolu:
F,f=10"° P,p=10" N,n=10" U,u=10"° M, m =103
K, k =10° MEG, meg = 10° |G, g = 10° T,t=10%

Tab.: 2.1. Tabulka standardnich symboll pro ¢iselné konstanty

12
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U ciselnych konstant se nerozliSuji velkd a mala pismena (U i u znamenaji mikro).

DalSi znaky za symbolem jsou ignorovany az do oddélovaCe. Bezprostiedné za

konstantou je vhodné pro lepSi orientaci uvadét fyzikaini jednotky (1e3, 1.0e3, 1KHz

reprezentuji stejné Ciselné hodnoty).

2.4 Numerické vyrazy

Pro numerické vyrazy lze pouzit nasledujici funkce:

Funkce Vyznam Popis
ABS(x) 1X| Absolutni hodnota
ACOS(x) arcuscosinus x -1.0=x<+1.0
ARCTAN(X) tan-1(x) vysledek v radianech
ASIN (x) arcussinus X -1.0<=x<=+1.0
ATAN(X) tan-1(x) vysledek v radianech
ATAN2(y,X) arctan(y/x) Vysledek v radianech
COS(x) cos(x) X v radidnech
COSH(x) hyperbolicky cosinus X v radidnech
X
EXP(x) e*
t je logicky vyraz hodnotou true
F(t X, ) x kdyz t=TRUE nebo false, X a Y maji €iselnou
y kdyz t=FALSE hodnotu nebo mohou byt logické
vyrazy
IMG(x) Imaginarni ¢ast x Hodnota 0.0 pro realné cislo

LIMIT(x,min,max)

X=min - pokud x<min
Xx=max — pokud x>max

X=X Vv ostatnich pfipadech

LOG(X) Ln(x) Logaritmus se zakladem e
LOG10(x) log(x) Logaritmus se zakladem10
MAX(X,Y) Vraci vétSi z x nebo y
MIN(X,y) Vraci menSi z x nebo y
P(x) Faze x Vraci 0.0 pro reélné Cislo

13




Navrh software pr@eSeni elektrickych obvéd parser

Bc. Pavel Kupolim 2012

PWR(X,y) Mocnina Ix)Y

R(X) Realnd ¢ast x

SIN(X) X v radianech

SINH(X) Hyperbolicky sin X v radianech

STP(X) pfepinac x=1pro x>0.0
X =0 pro x<0.0
napf.:{v(1)*STP(TIME-10ns)}
pro ¢as 0.0 az 10ns je hodnota O
potom je hodnota v(1)

SQRT(x) Jx

TAN(X) tan(x) X v radidnech

TANH(X) Hyperbolicky tan X v radianech

TABLE(x,x1,y1,x2,y2,

Xn,yn)

definuje tabulku

funkce vyznam popis
ABS(X) [X] Absolutni hodnota
ACOS(x) arcuscosinus x -1.0=x<+1.0
ARCTAN(X) tan-1(x) vysledek v radianech
ASIN (x) arcussinus X -1.0<=x<=+1.0
ATAN(X) tan-1(x) vysledek v radianech
ATAN2(y,X) arctan(y/x) Vysledek v radianech
COS(x) cos(x) X v radianech
COSH(x) hyperbolicky cosinus X v radidnech
X
EXP(x) e*
t je logicky vyraz hodnotou true
x kdyz t=TRUE nebo false, X a Y maji €iselnou
X y) y kdy? t=FALSE hodnotu nebo mohou byt logické
vyrazy
IMG(x) Imaginarni ¢ast x Hodnota 0.0 pro realné dislo

LIMIT (x,min,max)

x=min - pokud x<min

Xx=max — pokud x>max

X=X Vv ostatnich pfipadech

14
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LOG(x) Ln(x) Logaritmus se zakladem e

LOG10(x) log(x) Logaritmus se zakladem10

MAX(X,Y) Vraci vétsi z x nebo y

MIN(X,y) Vraci menSi z x nebo y

P(x) Faze x Vraci 0.0 pro realné ¢islo

PWR(X,y) Mocnina Ix)Y

R(X) Realna ¢ast x

SIN(X) X v radidnech

SINH(x) Hyperbolicky sin X v radidnech

STP(X) prepinac x=1pro x>0.0
X =0 pro x<0.0
napf.:{v(1)*STP(TIME-10ns)}
pro ¢as 0.0 az 10ns je hodnota O
potom je hodnota v(1)

SQRT(x) Jx

TAN(X) tan(x) X v radianech

TANH(X) Hyperbolicky tan X v radidnech

TABLE(x,x1,y1,x2,y2,

xn,yn)

definuje tabulku

Tab.: 2.2 Tabulka funkci pro numerické vyrazy

2.5 Definice sou éastek

2.5.1 Kapacitor C

C<nazev> <(+) uzel> <(-) uzel> [nazev modelu] <hodnota> [IC=<pocatecni

hodnota>]

Definice kapacitoru musi zacinat pismenem C a dale bez mezery je uveden nazev

soucastky. DalSi argumenty urcuji zapojeni soucastky v obvodu. Prvni uzel je

definovan jako kladny. Napéti na soucastce je pak rozdil napéti v jednotlivych uzlech.

V pfipadé, Ze je nazev modelu vynechan,hodnota kapacity je uvedena ve faradech.

Pokud model definovan je hodnota kapacity urCuji parametry uvedené v modelu. U

soucastek je rovnéz mozné nastavit pocate¢ni hodnotu pomoci parametru IC.

15
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Model kapacitoru CAP

Model kapacitou je definovan nasledovné.

.MODEL <nézev modelu> CAP [parametry modelu]

Model kapacitou je definovan jako linearni, teplotné zavisly, ale tyto parametry
v modelu jsou nastaveny na nulovou hodnotu. V pfipadé, Ze je definovan nazev
modelu vypocet hodnoty kapacity je uréen nasledujicim vzorcem:
<value>-C:(1+VC1-V+VC2-V?)-(1+TC1-(T-Tnom)+TC2: (T-Tnom)?)

C - kapacitni nasobitel

TC1 - lineérni teplotni koeficient

TC2 — kvadraticky teplotni koeficient

VC1 - linearni napétovy koeficient

VC2 — kvadraticky napétovy koeficient

2.5.2 Rezistor R
R<nazev> <(+)uzel> <(-) uzel> [nazev modelu] <hodnota> [TC = <TC1> [,<TC2>]]

Rezistor je definovan obdobné jako kapacitor, definici uvozuje oznaceni soucastky R,
nasleduje zapojeni v obvodu, nazev modelu pokud je nadefinovan a hodnota
Soucastky.

Model odpotu RES

.MODEL <nazev modelu> RES [parametry modelu]

Model odporu je stejné jako model kapacitou nadefinovan jako teplotné zavisli, I1ze
nastavit parametry TC1 a TC2. Tyto parametry jsou opét nadefinovany na nulovou
hodnotu. Hodnota odporu je stanovena nasledovné
<hodnota>-R-(1+TC1-(T-Tnom)+TC2-(T-Tnom)?)

2.5.3 Induk énost L
L<nazev> <(+) uzel> <(-) uzel> [ndzev modelu] <hodnota> [IC=<pocateéni hodnota>]

Model induk €énosti IND

.MODEL <nazev modelu> IND [parametry modelu]
value>-L-(1HL1-1+IL2-%)-(1+TC1-(T-Tnom)+TC2- (T-Tnom)?)

16
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2.5.4 Transformator
K<nazev> L<jméno induktoru> <L<jméno induktoru>>* <vzdjemnd indukénost>

K<nazev> <L<jméno induktoru>>* <vzajemna indukénost hodnota>

+ <nazev modelu> [parametry]

Model transformatoru CORE
.MODEL <nazev modelu> CORE [parametry modelu]

2.5.5 Dioda D
D<nazev> <(+) uzel> <(-) uzel> <nazev modelu> [dalSi parametry]

Model diody D

.MODEL <nazev modelu> D [parametry modelu]

2.5.6 Nezavisly proudovy zdroj |
I<nazev> <+ uzel> <- uzel> [[DC] <hodnota>] [AC <hodnota> [fazovy posun]]

+[pfenosové funkce]

Zdroj proudu | lze definovat jako stejnosmérny, potom neni nutné oznaceni DC
uvadét, nebo jako stfidavy s nastavitelnou velikosti amplitudy. Déle je mozné
nastavovat pfenosovou funkci a volit tak tvar proudu zdroje.

[prenosové funkce]

EXP (<parametry>) exponencialni funkce

PULSE (<parametry>) pulsni funkce

PWL (<parametry >) pulsné-Sifkova funkce

SFFM (<parametry >) frekvenéné& modulovana funkce

SIN (<parametry >) sinusova funkce

2.5.7 Nezavisly zdroj nap éti V
V<nézev> <+ uzel> <- uzel> [[DC] <hodnota>] [AC <hodnota> [fazovy posuv]]

[pFfenosova funkce]
Obdobné jako u proudového zdroje Ize volit stejnosmérny nebo stfidavy zdroj. Lze

nastavit také parametr pfenosoveé funkce.

2.5.8 Napétovy zdroj Fizeny nap étovym zdrojem E
E<nazev> <+ svorka> <- svorka> <+ fidici svorka> <- fidici svorka> <svorka

17
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substrat>

2.5.9 Napétovy zdroj Fizeny proudovym zdrojem G
G<néazev> <+ svorka> <- svorka> <+ Fidici svorka> <- fidici svorka>

2.5.10 Bipolarni tranzistor
Q<néazev> < kolektor> <bédze> <emitor> [uzel substrat] <nazev modelu> [dalSi

parametry]

Bipolarni tranzistor je definovan jako soucastka typu Q. Soucéastka je definovana jako
Ctyfvyvodova baze, emitoir, kolektor a muze byt dale definovan vyvod substrat. Za
nazvem modelu Ize nadefinovat dalSi parametry. Bipolarni tranzistor Ize nadefinovat
jako PNP nebo NPN.

Model bipolarniho tranzistoru NPN, PNP

.MODEL <nazev modelu> NPN [parametry modelu]

.MODEL <nazev modelu> PNP [parametry modelu]

2.5.11 Unipolarni tranzistory

25111 JFET

J<nazev> <drain uzel> <gate uzel> <source uzel> <nadzev modelu> +[dalSi
parametry]
Soucastka tranzistoru JFET je definovana jako ¢tyfvyvodova. Za definici vyvodu je

uveden

Model Unipolarniho tranzistoru NJF, PJF
.MODEL <n&zev modelu> NJF [parametry modelu]

.MODEL <nazev modelu> PJF [parametry modelu]

2.5.11.2 MOSFET
M<nézev> <drain uzel> <gate uzel> <source uzel> <substrat svorka> <nazev

modelu> [L=<hodnota>] [W=<hodnota>]+ [AD=<hodnota>] [AS=<hodnota>]
+[PD=<hodnota>] [PS=<hodnota>] [NRD=<hodnota>] [NRS=<hodnota>]
+[NRG=<hodnota>] [NRB=<hodnota>] [M=<hodnota>] [N=<hodnota>]

Soucastka typu MOSFET je definovana jako &tyfvyvodova. Ma definovany vyvody
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gate, drain, source a substrat. Dale je tfeba definovat model soucastky. Model

soucastky maze byt definovan jako typ NMOS nebo PMOS.

Model MOSFET NMOS, PMOS
.MODEL <nazev modelu> NMOS [parametry modelu]
.MODEL <nazev modelu> PMOS [parametry modelu]

2.5.12 Pfenosova linka T
T<nazev> <A port (+) uzel> <A port (-) uzel> <B port (+) uzel> <B port (-) uzel>

+ [ <nazev modelu>] LEN=<hodnota> R=<hodnota> L=<hodnota> G=<hodnota>
C=<hodnota>

Model vedeni je definovan jako Ctyfpdl, ktery je zapojen mezi svorky A port a B port.
V modelu jsou definovany soucastky odpor, indukénost, svod a kapacita.

model

Model vedeni TRN

.MODEL <nazev modelu> TRN [parametry modelu]

2.5.13 UZivatelsky definovana sou €astka X
X<nézev> [seznam vyvodu]* <nazev obvodu >[parametry:<<ndzev>=<hodnota>>*]

V PSpice je mozné také nadefinovat viastni typ soucastky typu X.

2.5.14 Napét'ové fizeny spina € S
S<néazev> <+ prepinana svorka> <- pfepinana svorka> <+ fizena svorka> <- fizena

svorka>

2.6 Analyza

2.6.1 Stridava analyza DC
AC <typ > <pocet bodd> <pocatecni frekvence> <konecna frekvence>

Stfidava analyza ur€uje chovani obvodu v urcitém frekvenénim intervalu, okolo
pracovniho bodu je obvod linearizovan. Tuto linearizaci uréuje typ
<pocet bodd> je celé Cislo a urCuje pocet bodu v intervalu dle typu linearizace.

<typ> jsou definovany tfi typy linearizace - linearni(LIN), oktavova(OCT) a linearizace
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po dekadach(DEC).

Linearni LIN - body pro zjisténi chovani obvodu jsou rozmistény v celém rozsahu
linearné, hodnota poctu bodl uréuje celkovy pocet bodu v analyzovaném
frekvenénim rozsahu.

Oktavové OCT - body pro frekvencni analyzu jsou rozmistény logaritmicky a pocet
bodl uruje pocet bodu v jednotlivych oktavach

Po dekddach DEC - body jsou rozmistény logaritmicky, pocet bodu je hodnota
jednotlivych dekadach.

Interval frekven €ni analyzy

Pocatecni frekvence musi byt nizSi nez kone¢na a obé frekvence musi byt vySSi nez
nula. Frekvenéni rozsah musi byt také dostatecné velky, aby mohl obsahovat

alespon jeden bod.

2.6.2 Stejnosm érna analyza DC

DC [LIN] <jméno proménné> <pocatecni hodnota> <koneéni hodnota> <krok>
DC <typ logaritmického kroku> <jméno proménné> <pocéatec¢ni hodnota>
+<konecéna hodnota> <pocet bodd>

Definice stejnosmérné analyzy s logaritmickym krokem musi obsahovat typ kroku (po
oktavach OCT nebo po dekadach DEC) a nésleduje stejné jako linearni analyzy
jméno proménné. Dale nasleduje pocCatecni a konecny hodnota rozsahu zmény

zadané proménne.

2.6.3 Prechodova analyza TRAN
.TRANJ[/OP] <¢asovy krok> <koneény ¢as> +[pocatek vypisu [mez ¢asového kroku]]

PFi pfechodové analyze se je vyuzita proménna TIME ktera se méni od nuly do
hodnoty kone¢ného €asu. Hodnota ¢asového kroku je vyuZzita pfi vypisu do
vystupniho souboru. Hodnota poc¢atek vypisu udava od kdy se za¢nou vystupni

hodnoty zapisovat do vystupniho souboru.
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3 Konstrukce parseru
Parser je navrZzen pro zpracovani vstupniho souboru *.cir, ze kterého ziskava data

dle pravidel uvedenych v pfedchozich kapitolach. Vystupem bude seznam soucastek
jejich parametr( v objektu typu LIST<>.

Vstupem do parseru bude nazev souboru, ktery bude zadan uzivatelem nebo
bude ziskan pfi spusténi programu jako vstupni parametr funkce main() *argv. Tento
nazev souboru bude pouZzit napfiklad pro vystupni soubor typu *.dat, do kterého jsou
uklddany hodnoty po analyze obvodu. Nasledujici schéma ukazuje strukturu

vystupnich dat parseru.

Schéma
- nazev
- pocet uzll
Soucastka Analyza
- typ - typ
- uzly - rozsah
- velikost - parametry
- model

obr.: 3.1 Schéma vystupnich dat
Virtualni tfida soucastka bude obsahovat virtualni metody pro zjiSténi typu
soucastky. Déale datové slozky které budou pro vSechny soucastky stejné tj. typ
soucastky, uzly a model. Od této tfidy budou oddédény dalSi tfidy pro jednotlivé
soucastky. V téchto tfidach budou implementovany metody které budou ze

vstupnich dat nacitat fetézce a pomoci regularnich vyrazu parsovat vstupni data.

21



Navrh software pr@eSeni elektrickych obvéd parser Bc. Pavel Kupolim 2012

Zaver
Tato prace je rozdélena do tfi kapitol. V prvni ¢asti je popséana konstrukce prekladace
rozdéleni na jednotlivé ¢asti a jejich popis.

Druha €ast se zabyva popisem jazyka PSpice. Jsou zde rozebrana syntaxe
jazyka a jednotlivych komponent jako jsou jednotlivé soucastky a analyzy obvodu.
Dale se tato kapitola vénuje popisu jednotlivych funkci které Ize v jazyce PSpice

VyuZzit.

Treti kapitola pak popisuje vlastni konstrukci samotného parseru jako je

struktura vystupnich dat.
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