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Abstrakt

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

elektrickych obvodl — paseru.

Kli éova 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 cast, ktera se zabyva dekddovanim zdrojového kodu jazyka PSpice a
prevodem do formatu pouzitelného 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 ¢ast popisuje samotny navrh modulu parseru pro analyzu vstupnich dat
v jazyce PSpice, které budou dale vyuzivana pro modul solver neboli feSi¢. Pro

naprogramovani modulu parseru byl zvolen programovaci jazyk C++.

11
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1 Teorie formalnich jazyk G
Teorie formalnich jazykd a gramatik je vyznamnou soucésti informatiky, ktera je

vyuZzita pfedevsim pfi tvorbé prekladacd a kompilatord.

1.1 Zzakladni pojmy
Stejné jako u pfirozenych jazyku, se v teorii formalnich jazykd pouzivaji pojmy jako

pismeno, slovo, véta.
Abeceda A je kone¢nd mnoZzina symbold, ze kterych se v daném jazyku vytvareji
vySSi vyznamové celky.
Napf. pismena ...... [a-z][A-Z]
Cislice [0-9]
specialni znaky[+ - * =...]
vyhrazena slova [if, while, case, int, double...]
Retézec w je libovolna koneénéa posloupnost symbold dané abecedy A.
Délka retézce |w| je definovana jako pocet symbold v fetézci w.
Teoreticky Ize v jazyku odvodit fetézce rizné délky od prazdnych az po nekonecné.
Vyznamove jsou dulezité fetézce konecné délky.
Prazdny fetézec ¢ je fetézec s nulovou délkou.
Zretézeni - jedna se o operace. Tato operace je definovana na mnoziné fetézcu
dané abecedy nasledovné:

u=aa...a, v=h b,..h , uavjsou fetézce nad danou abecedou, pak

Usv=3ga...3 p ... pje novy Feté€zec uv. zapisy u,va uvijsou ekvivalentni.

Mnozina vSech fetézcl nad abecedou A je oznacena A*. Necht' A je abeceda. Potom

formalni jazyk nad abecedou A definujeme jako libovolnou podmnoZzinu mnoziny A*.

1.2 Gramatika

VySe uvedené neni vhodné pro popis programovaciho jazyka, vyZaduje totiz
vyjmenovani vSech moznych fetézcu. Mechanismus, ktery popisuje dany jazyk je
gramatika. V gramatice se pouZzivaji nasledujici pojmy:

Terminal nebo terminalni symbol — prvotni symbol daného jazyka.

Neterminal nebo neterminalni symbol — symbol, ktery je definovany pomoci pravidel

jazyka.

12
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Zacatec¢ny symbol (startovaci) je jeden z neterminalnich symbolu, ze kterého zacina

generovani vét jazyka, pfipadné analyza véty.

Prepisovaci pravidlo nebo vytvareci pravidlo, produkce je pfedpis, ktery uréuje
zpusob nahrady neterminalu jinym podfetézcem.
Gramatika je ur€ena syntaxi jazyka, tj. pfipustnou strukturou vét. Sémantika se
zabyva spravnym vyznamem véty.
Gramatika je definovana jako Ctvefice G=(N, T, P, 9, kde

N — kone¢na mnozina neterminalnich symbold

T — kone¢nd mnoZzina terminélnich symboltd, Nn T =0

S — zacate¢ni symbol, SO N, (musi byt pouze jeden!)

P — kone&na mnozina pfepisovacich pravidel z (NOT)”N(NO T)"x( NO T)°
Pro odliSeni terminall a neterminall se pouZzivaji lomené zavorky napf.
<identifikator>. V pfipadé, Ze je identifikator uveden v lomenych zavorkach jedna se
0 netermindlni symbol, o termindl ktery zastupuje mnozinu pojmu splfiujicich urcité

vlastnosti. To, o ktery pojem se jedna, ur€uji pravidla z mnoziny P.

1.3 Zapis Syntaxe
Pro zapis syntaxe pravidel se pouziva Backusova — Naurova forma. Tato forma je

charakteristicka nasledujicim tvarem :

<neterminalni symbol> ::=|ai| az|...| an

Neterminalni symbol na levé strané je definovan fetézcem na prave strang, kde a;
jsou fetézce terminalnich a neterminalnich symboll nebo prazdny fetézec. Tento
systém popisuje pravidla gramatiky. Jako pfiklad je uveden zapis celého Cisla

<celé ¢&islo> ::= (<znaménko> | €) . <Cislice>.<¢islice>*

Tento systém zapisu je sam o sobé jazyk, ktery popisuje gramatiku jiného jazyka, je
proto nazyvan metajazyk. Symboly se nazyvaji metasymboly a pfikazy se nazyvaji

metapfikazy.

13
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Metasymbol Vyznam metasymbolu

definice symbol nahrazeni levé strany (LHS) pravou stranou

pravidla (RHS) pfi derivaci ( = ,definuj jako...*)

alternativa metaoperator vybéru jedné varianty z uvedenych

pravych stran (= ,nebo*)

sekvence metaoperator zfetézeni operandu v zapise pravidla

( = ,nésleduje®)

mocnina metaoperator opakovani vyskytl metaoperandu, (..)

prazdného poctu vyskytu ( = ,,opakuj*)

0 zména priority metaoperétor(

<> Citelné vyjadieni symbolu, ktery nazyvame neterminal

Mocnina typu ,alespon jedenkrat”
+ Metaoperator opakovani metaoperandl s povinnym vyskytem

(=, opakuj alespor jednou®)

Tab. 1.1 pfehled metasymbol( a metaznaki

1.4 Konstrukce p Fekladaée
Preklada¢ neboli kompilator slouzi k pfekladu zdrojového kédu vytvofeného

programatorem do formy kterou vyuziva procesor. Pfeklada¢ pfevadi kod z vysSiho
programovaciho jazyka do strojového kédu procesoru. Na nasledujicim schématu je

blokové zobrazen pfeklad zdrojového programu.

Zdrojovy program

.

Kompilator

Program ve strojovém jazyku
Vstupni dat—»  Poéita¢ [ VVstupni dat

Obr. 1.1 ZjednoduSené schéma prekladu programu

Z pravidla kompilatory nepfekladaji zdrojovy program do strojového jazyka,
program prekladaji do jazyka relativnich adres. Tento jazyk je specificky pro kazdy
procesor a vychazi z jeho architektury.Program vznikne sestavenim modull jazyka
relativnich adres a knihovnich modult pomoci sestavovaciho programu (Obr.:1.2).

14
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Zdrojovy program

Moduly v JRA

»

\ 4

Knihovna

A 4

Sestavovaci
program

Program ve strojovém jazyku

Vstupni dat —» pogitad

—— Vystupni dat

Obr.1.2

Preklad programovaciho jazyka do strojové orientovaného jazyka je slozity problém,

z toho divodu se pro zjednoduSeni se kompilace rozdéluje do dvou Casti analyzy a

syntéezy.

Analyza se provadi v pfedni ¢asti kompilatoru a Ize ji rozdélit do tfi ¢asti, na analyzu

lexikalni, syntaktickou a sémantickou.

Vysledek analyzy je pfeveden na vnitfni formu programu a je pfedan zadni Casti

kompilatoru, kde se generuje cilovy program. V této ¢asti kompilatoru lze provadét i

optimalizace. Do obou ¢asti kompilatord mohou vstupovat rtizné tabulky ve kterych

jsou napf. deklarace identifikatord (Obr.: 1.3).

Zdrojovy program

) 4 Lexikalni
T Prednicast ; .
A > kompilatoru Analyze Syntaktick
B
U Vnitini forma Sémanticks
L A\ 4
$ R Zadnicast

d kompilatoru
v
Vnitinf forme
Obr. 1.3
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1.4.1 Popis p fedni ¢asti kompilatoru

Lexikalni analyzator ziskava vstupni znaky od vstupniho systému a sestavuje
z nich lexikalni symboly (tokens). Tokens predstavuji identifikatory, kli¢ova slova,
literaly, operatory apod. Tyto symboly jsou terminalni symboly pro syntakticky
analyzator. Lexikalni analyzator vyuziva konstrukci regularnich vyrazi a konec¢nych

7 v 7z

automatu. Predni ¢ast kompilatoru je na nasledujicim obrazku (obr. : 1.4.).

Zdrojovy prograr

|

Vstupni systél

A 4
Lexikalni analyzator

A

v
Syntakticky a sémanticky analyzatof
+ generator vnihi formy

|

Vnitini forma

<Arcw>»-

Obr. 1.4 Schéma predni ¢asti kompilatoru

1.4.2 Lexikalni analyzator - scanner
Lexikalni analyzator ¢te zdrojovy program za pomoci vstupniho systému od kterého

ziskava posloupnost znaku, kterou transformuje na posloupnost lexikalnich symbold.

Tyto symboly jsou terminalnimi symboly pro syntaktickou analyzu.

l Zdrojovy program

Vstugni systér

v Posloupnost zndi

Lexikalni
analyzator

Posloupnost
lexikalnich symbal

<xXrCcw>»-

Obr. 1.5 Schéma lexikalniho analyzéatoru
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Lexikalni symboly odpovidaji mnoziné fetézcu, které lze popsat regularnimi
vyrazy a nazyvaji se lexikaIni elementy. Kromé syntaxe lexikalnich elementl je
zavedena téz kategorie oddélovacu lexikalnich elementt. Mezi tyto elementy fadime
napf. mezery, komentadfe a oddélovaCe. Oddélovate zpravidla nebyvaji pro
syntaktickou analyzu dulezité, proto je lexikalni analyzator vynechavan. Lexikalni
analyzator je realizovan jako podprogram, ktery je volan syntaktickym analyzatorem.
Pfi kazdém zavolani Cte vstupni text a rozpoznadva v ném lexikalni elementy.

Vystupem této operace je lexikalni symbol, ktery odpovida lexikalnimu elementu.

Priklad syntaxe lexikalnich elementd:

Lexikalni element = identifikator |Cislo| specificky symbol
Specificky symbol = +|-|<|*| kli¢ové slovo

Klicoveé slovo = if | while | else

Identifikator = pismeno {pismeno | &islice}

Cislo = &islice {gislice}
Pismeno=A|B|...|Z]a]|b]...|z
Cislice=0]1]...|9

DalSim ukolem scanneru je:
- Preskakovat konce fadka a prazdné znaky
- Rozpoznavat rezervované vyrazy jako je napft. if, else
- Sekvence pismen a Cislic které za€inaji pismenem a zaroven nejsou

rezervovanym vyrazem jsou rozpoznany jako identifikator

Sekvence Cislic je rozpoznana jako ¢&islo

Kombinace specialnich znakd napf. = < > jsou rozpoznany jako symboly

Komentare programatora jsou preskoceny

Pokud scanner pfecte neplatny znak vraci hodnotu null

17
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2 Popis jazyka PSpice

2.1 Vstupni soubor .cir

Vstupni soubor .cir slouzi k popisu obvodu a zacina uvozovaci fadkou, ktera slouzi
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 zac¢ina
na novém fadku je *(hvézditka). V pfipadé, Ze komentar nezacina na zacatku radky
ale napriklad za pfikazem je pouzit stfednik. Za netlustém pak dale pokracuji pfikazy
simulatoru které jsou uvozeny teckou.Konec definice obvodu je ukonéen pfikazem
.END. V jednom souboru *.cir je mozno pouzit vice definic obvodl ale je nutné

kazdou definici ukoncit pfikazem .END.

2.2 Topologie obvodu
Obvod je slozen ze soucastek a uzll, uzle jsou propojeny souéastkami. Obvod musi

splfiovat urcité podminky:

-v obvodu musi byt referenéni uzel O.

- vSechny uzly v obvodu musi byt pojmenovany jedine€nym jménem

- do uzlu musi byt zapojeny, alesporn dvé soucastky.

- v obvodu musi byt vSechny soucastky a vyvody zapojeny. Nezapojené vyvody lze
oSetfit spojenim uzlu O pfes rezistor o vysoké hodnoté.

- od kazdého uzlu musi existovat cesta pro stejnosmérny proud k uzlu O.

- zapojeni dvou nebo vice paralelné napétovych zdroju je nepfipustné.

- zapojeni dvou nebo vice sériové proudovych zdroja je nepfipustné.

- zapojeni induktoru k paralelné k napétovému zdroji je mozné pouze s vyuzitim
seriového rezistoru.

- soucastky, které maji nadefinované stejna jména uzll jsou témito uzly spojeny
Uzel maZze mit libovolné jméno sloZené z pismen a Cislic délky maximalné 131

znaku.Néktera jména uzll jsou rezervovana napt. referenéni uzel 0.
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- jméno soucastky musi byt uvozeno typem (napf. R, L, C) . Za typem soucastky bez
mezery pokracuje volitelny nazev slozeny s Cisel, pismenaznaka $ _*/ %

maximalni délky 131 znaka.

2.3 Piikazy

2.3.1 Prikaz .AC - AC analyza
Pfikaz .AC analyzuje chovani obvodu v daném frekven&nim pasu.

Obecna forma: .AC <typ> <pocet bodd> <pocatecéni frekvence>

+ <konecna frekvence>

Stfidava analyza pocitd chovani obvodu v uréitém frekvenénim intervalu, okolo
pracovniho bodu, kde je obvod linearizovan. Tuto linearizaci ur€uje typ analyzy.

Typy jsou: linearni(LIN), oktavova(OCT) a linearizace po dekadach(DEC)

<pocet bodd> je celé €islo a uruje pocet bodu v intervalu dle typu linearizace.

2.3.2 Prikaz .DC — Stejnosm érna analyza
Obecna forma:.DC [LIN] <proménna > <pocatecni hodnota> <konec¢na hodnota>

+<inkrement> [specifikace vnéjSi smycky]

Obecna forma:.DC < typ> <proménna> <pocatec¢ni hodnota> <konec¢na hodnota>
+<pocet bodd> [specifikace vnéjSi smycky]

Obecna forma:.DC <proménna> LIST <hodnota>* [specifikace vnéjSi smycky]

Typ analyzy jako v pfedchozim pfipadé, uréuje pocet bodu v oktavé nebo dekade.

2.3.3 Pr¥ikaz .OP - pracovni bod
Obecné forma: .OP

Pfikaz .OP poda detailni informace o pracovnim bodu obvodu.

2.3.4 Pr¥ikaz .FOUR - Fourierova analyza
Obecné forma:.FOUR <frekvence 1. harmonické> [pocet harmonickych]

+ <vystupni proménné>
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Pfikaz .FOUR pocita amplitudu a fazi jednotlivych vysSich harmonickych. Pokud neni

udan pocet harmonickych, pocita se poctem 9. Vystup je uveden v souboru *.out .

2.3.5 Prikaz .SENS - citlivostni analyza
Obecné forma:.SENS <vystupni proménna>*

Vystup analyzy je proveden do souboru *.out .

2.3.6 Pr¥ikaz .TF — pfenosova funkce
Obecné forma: .TF < vystupni proménna > <vstupni proménné>

Linearizuje obvod okolo pracovniho bodu a vystup uvadi do souboru *.out.

2.3.7 Prikaz .TRAN — p fechodova analyza
Obecna forma: .TRAN[/OP] <¢asovy krok pro vypis> <konecny cas>

+[pocatek vypisu[mez ¢asového kroku]][SKIPBP]

PFi pfechodové analyze se je vyuzita proménna TIME, kterd se méni od nuly do
hodnoty kone¢ného c<¢asu. Hodnota c&asového kroku je vyuZzita pfi vypisu do
vystupniho souboru. Hodnota pocatek vypisu udava od kdy se zacnou vystupni

hodnoty zapisovat do vystupniho souboru.

2.3.8 Prikaz .IC — nastaveni po ¢ateéni hodnoty
Obecné forma: .IC < V(<uzel> [,<uzel>])=<hodnota> >*

.IC <I(<induktor>)=<hodnota>>*
Pfikaz .IC slouZi k nastaveni pocate¢nich hodnot, jako napéti na kapacitoru nebo

proud induktorem.

2.3.9 Prikaz .NODESET - nastaveni hodnot v uzlech
Obecna forma: .NODESET < V(<uzel> [,<uzel>])=<hodnota> >*

.NODESET <I(<induktor>)=<hodnota>*
Stejné jako prikaz .IC nastavuje hodnoty napéti v uzlech a proudu soucastkami.
Pfikaz .IC je nadfazen pfikazu .NODESET, v pfipadé pouziti pfikazu .IC je
.NODESET ignorovan.
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2.3.10 Pfikaz .SUBCKT a .ENDS - podobvody
Obecné forma: .SUBCKT <nazev> [uzly]*

.ENDS
Pfikazy. SUBCKT a .ENDS se pouzivaji pro definovani podobvodu pfikazem
.SUBCKT je podobvod uvozen a pfikazem .ENDS definice podobvodu kongi.

2.3.11 Prikaz .MODEL - definice modelu
Obecna forma: .MODEL <nazev modelu> [AKO: <jméno referenéniho modelu>]

+ <typ modelu>

+ ([<nézev parametru> = <hodnota> [specifikace toleranci]]*

+ [T_MEASURED=<hodnota>] [[T_ABS=<hodnota>]

+ [T_REL_GLOBAL=<hodnota>] [T_REL_LOCAL=<hodnota>]])

Jmeéno referenéniho modelu udava od kterého modelu je tento model odvozen.

2.3.12 Pf¥ikaz .FUNC — funkce
Obecné forma: .FUNC <n&zev> ([arg]*) {<télo funkce>}

Pfikaz .FUNC se pouziva pro definovani vlastnich funkci.

2.3.13 Pf¥ikaz .INC — pfFidani souboru
Obecna forma: .INC <nazev souboru>

2.3.14 Prikaz .LIB — p Fidani knihovniho souboru
Obecna forma: .LIB [nazev souboru]

2.3.15 Komenta re
Pro okomentovani celého fadku se pouziva hvézdi¢ka (*). Komentare jsou

ignorovani. Pro komentar na konci fadky se pouziva stfednik (;), pro pokracovani

pfrikazu na dalSi Fadce je pouzito znaménko plus (+).
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2.4 Ciselné konstanty

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

te€kou nebo jako Cisla v exponencialnim tvaru. Dale je mozno vyuZzit standardnich

symbol(:
Hodnota
10-15
10—12
107
10°
25.4*10°°
10°

10"
10*®
10*°
10+12

Symbol
F

Nazev
femto
piko
nano

mikro

mili
hodinovy cyklus*
kilo
mega
giga

tera

Tab.: 2.1. Tabulka standardnich symbolU pro €iselné konstanty

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 fyzikalni jednotky (1e3, 1.0e3,

1KHz reprezentuji stejné Ciselné hodnoty).

2.5 Funkce

Pro numerické vyrazy lze pouzit nasledujici funkce:

Funkce
ABS(x)
ACOS(x)
ARCTAN(X)
ASIN (x)
ATAN(X)

Vyznam

||
arcuscosinus X
tan-1(x)
arcussinus x
tan-1(x)

22

Popis

Absolutni hodnota
-1.0<sx<+1.0
vysledek v radianech
-1.0<=x<=+1.0

vysledek v radianech
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ATAN2(y,X)
COS(x)
COSH(x)
EXP(x)

IF(t, X, y)

IMG(x)

LIMIT(x,min,max)

LOG(X)
LOG10(x)
MAX(X,Y)
MIN(X,y)
P(X)
PWR(X,y)
R(X)
SIN(X)
SINH(x)
STP(X)
SQRT(x)

TAN(X)
TANH(x)
TABLE(x,x1,y1, xn,yn)
funkce
ABS(x)
ACOS(x)
ARCTAN(X)
ASIN (x)
ATAN(X)
ATAN2(y,X)
COS(x)
COSH(x)

arctan(y/x)

cos(x)

hyperbolicky cosinus x
o

x kdyz t=TRUE

y kdyz t=FALSE

Imaginérni ¢ast x

Ln(x)
log(x)

Faze x

Mocnina

Hyperbolicky sin
prepinac

Jx

tan(x)

Hyperbolicky tan

vyznam

||
arcuscosinus x
tan-1(x)
arcussinus x
tan-1(x)
arctan(y/x)
cos(X)

hyperbolicky cosinus x
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Vysledek v radianech
X v radidnech

X Vv radidnech

Hodnota 0.0 pro reélné &islo
X=min - pokud x<min
x=max — pokud x>max
X=X Vv ostatnich pfipadech
Logaritmus se zakladem e
Logaritmus se zakladem10
Vraci vétsi z x nebo y
Vraci menSi z x nebo y
Vraci 0.0 pro realné ¢islo
IxI”

Realna ¢ast x

X v radidnech

X v radidnech

x=1 pro x>0.0, x=0 pro x<0.0

x v radianech

X v radianech
definuje tabulku
popis

Absolutni hodnota
-1.0<sx<+1.0
vysledek v radianech
-1.0<=x<=+1.0
vysledek v radianech
Vysledek v radianech
X v radianech

X Vv radidnech
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EXP(x)
IF(t, X, y)

IMG(x)

LIMIT(x,min,max)

LOG(x)
LOG10(x)
MAX(X,Y)
MIN(X,y)
P(x)
PWR(X,y)
R(x)
SIN(X)
SINH(x)
STP(x)

SQRT(x)

TAN(X)
TANH(x)

TABLE(x,x1,y1,xn,yn)

2.6 Definice sou éastek

2.6.1 Kapacitor C

eX

x kdyz t=TRUE
y kdyz t=FALSE

Imaginarni ¢ast x

Ln(x)
log(x)

Faze x

Mocnina

Hyperbolicky sin

prepinac

Jx

tan(x)

Hyperbolicky tan

Hodnota 0.0 pro reéalné Cislo
X=min - pokud x<min
X=max — pokud x>max
X=X Vv ostatnich pfipadech
Logaritmus se zakladem e
Logaritmus se zakladem10
Vraci vétsi z x nebo y
Vraci menSi z x nebo y
Vraci 0.0 pro reélné Cislo
IxI”

Realna Cast x

X v radidnech

X v radianech

x=1pro x>0.0

X =0 pro x<0.0

X v radianech
X Vv radidnech

definuje tabulku

Tab. 2.2 Seznam Funkci

Obecné forma:C<nézev> <(+) uzel> <(-) uzel> [ndzev modelu] <hodnota>

+[IC=<pocatecni hodnota>]

Definice kapacitoru musi zacinat pismenem C a déle 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.
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Pokud model definovan je hodnota kapacity urCuji parametry uvedené v modelu. U

soucastek je rovnéz mozné nastavit po¢ate€ni hodnotu pomoci parametru IC.

Model kapacitoru CAP
Model kapacitou je definovan nasledovné.

Obecné forma: .MODEL <nazev 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:
<hodnota>-C-(1+VC1-V+VC2-V?)- (1+TC1-(T-Tnom)+TC2-(T-Tnom)?)

C - kapacitni nasobitel

TC1 - linearni teplotni koeficient

TC2 — kvadraticky teplotni koeficient

VC1 - linearni napétovy koeficient

VC2 — kvadraticky napétovy koeficient

2.6.2 Rezistor R

Obecna forma:R<nazev> <(+)uzel> <(-) uzel> [nazev modelu] <hodnota>

+[TC =<TC1> [<TC2>]]

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

Model odpotu RES

Obecné forma: .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)?)

2.6.3 Induk énost L

Obecna forma: L<nazev> <(+) uzel> <(-) uzel> [nazev modelu] <hodnota>

+[IC=<pocatecni hodnota>]
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Model induk €nosti IND
Obecné forma:.MODEL <nazev modelu> IND [parametry modelu]

<hodnota>-L- (1HL1:1+HL2- %) (1+TC1-(T-Tnom)+TC2- (T-Tnom)?)

2.6.4 Transformator
Obecné forma: K<nazev> L<jméno induktoru> <L<jméno induktoru>>*
+<vzajemna indukénost>
K<nazev> <L<jméno induktoru>>* <vzajemna indukénost hodnota>
+ <nazev modelu> [parametry]
Soucastka transformatoru se sklada z nékolika induktort. Kazdy z téchto induktort

musi byt nadefinovan oddélené a poté je mozného pouzit v definici transformatoru.

Model transformatoru CORE
Obecné forma:.MODEL <n&zev modelu> CORE [parametry modelu]

2.6.5 Dioda D

Obecné forma: D<nazev> <(+) uzel> <(-) uzel> <ndzev modelu> [dalSi parametry]

Model diody D

Obecna forma:.MODEL <nazev modelu> D [parametry modelu]

2.6.6 Nezavisly proudovy zdroj |

Obecna forma: I<nazev> <+ uzel> <- uzel> [[DC] <hodnota>] [AC <hodnota>
[fAzovy posun]] +[pfenosové funkce]
I<ndzev> <(+) uzel> <(-) uzel>
+ [ [DC] <hodnota> ]
+ [ AC <hodnota> [velikost faze] ]
+ [STIMULUS=<n&zev>]
+ [transient specifikace]

Zdroj proudu | lze definovat jako stejnosmérny, potom neni nutné oznaceni DC
uvadét, nebo jako stfidavy s nastavitelnou velikosti amplitudy. Dale je mozné

nastavovat pfenosovou funkci a volit tak tvar proudu zdroje.
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[prenosové funkce]

EXP (<parametry>) exponencialni funkce

EXP (<il> <i2> <td1> <tcl> <td2> <tc2>)
PULSE (<parametry>) pulsni funkce

PULSE (<il> <i2> <td> <tr> <tf> <pw> <per>)
PWL (<parametry >) pulsné-Sifkova funkce
PWL [TIME_SCALE_FACTOR=<hodnota>]

+ [VALUE_SCALE_FACTOR=<hodnota>] (bod)*
SFFM (<parametry >) frekvenéné& modulovana funkce
SFFM (<ioff> <iampl> <fc> <mod> <fm>)

SIN (<parametry >) sinusova funkce

SIN (<ioff> <iampl> <freq> <td> <df> <faze>)

Parametry v pfenosovych funkcich jsou Ciselného typu.

2.6.7 Nezavisly zdroj nap étiV

Obecné forma: V<nézev> <+ uzel> <- uzel> [[DC] <hodnota>] [AC <hodnota>

+[fazovy posuv]] [pfenosova funkce]

Obdobné jako u proudoveho zdroje Ize volit stejnosmérny nebo stfidavy zdroj. Lze

nastavit také parametr pfenosoveé funkce.

2.6.8 Napétovy zdroj Fizeny nap étovym zdrojem E a Proudovy zdroj  Fizeny

nap ét'ovym zdrojem G

Obecna forma: E<nézev> <+ svorka> <- svorka> <+ fAdici svorka> <- rfidici svorka>

+ <svorka substrat>

E<nazev> <(+) uzel> <(-) uzel> <(+) fidici uzel>

+<(-) fidici uzel><uzel substrat>

E<nazev> <(+) uzel> <(-) uzel> POLY(<hodnota>)

+ < <(+) fidici uzel > <(-) fidici uzel > >* < <hodnota> >*

E<nazev> <(+) <uzel> <(-) uzel> VALUE = { <vyraz>}

E<nazev> <(+) <uzel> <(-) uzel> TABLE { <vyraz>} =

+ < <vstupni hodnota>,<vystupni hodnota> >*

E<nazev> <(+) uzel> <(-)uzel> LAPLACE { <vyraz> } =

+ { <transformace> }

E<nazev> <(+) uzel> <(-) uzel> FREQ { <vyraz> } = [KEYWORD]
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+ < <frekvence>,<rozsah >,<faze> >*
+ [DELAY = <prodleva>]

Syntaxe je pro obé soucastky napétovy zdroj fizeny napétovym zdrojem (E)
proudovy zdroj fizeny napétovym zdrojem (G) stejna, liSi se pouze oznacenim E
nebo G.

2.6.9 Bipolarni tranzistor

Obecna forma: Q<nazev> < uzel kolektor > < uzel baze> < uzel emitor>

+ [uzel substrat] <ndzev modelu> [dalSi parametry]
Bipolarni tranzistor je definovan jako soucastka typu Q. Soucastka je definovana jako
étyfvyvodova baze, emitoir, kolektor a maze byt dale definovan vyvod substrat. Za
ndzvem 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]
2.6.10 Unipolarni tranzistory

2.6.10.1 JFET

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

uveden

Model Unipolarniho tranzistoru NJF, PJF
.MODEL <nazev modelu> NJF [parametry modelu]
.MODEL <nazev modelu> PJF [parametry modelu]

2.6.10.2 MOSFET

Obecna forma: M<nazev> <uzel drain> < uzel gate> < uzel source>
+ <bulk/substrat uzel> <nazev modelu>
+ [L=<hodnota>] [W=<hodnota>]
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+ [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
gate, drain, source a substrat. Dale je tfeba definovat model soucastky. Model

soucastky muze byt definovan jako typ NMOS nebo PMOS.

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

2.6.11 Pfenosova linka T

Obecné forma: T<nazev> <A port (+) uzel> <A port (-) uzel> <B port (+) uzel>
+ <B port (-) uzel>
+ [ <nadzev 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 vedeni TRN
.MODEL <nazev modelu> TRN [parametry modelu]

2.6.12 Uzivatelsky definovana sou €astka X
X<nézev> [seznam vyvodu]* <nazev obvodu >[parametry:<<ndzev>=<hodnota>>*]
V PSpice je mozné také nadefinovat vlastni typ soucastky typu X.

2.6.13 Napét'ové fizeny spina € S
Obecna forma: S<nazev> <+ pfepinana svorka> <- pfepinana svorka> <+ fizena

svorka> <- fizena svorka>
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3 Konstrukce parseru

Parser je navrzen pro zpracovani vstupniho souboru *.cir, ze kterého ziskava
data. Pro kazdou soucastku je navrZzena samostatna tfida kterd obsahuje datové

sloZzky a metody pro praci s témito datovymi sloZzkami.

3.1 T¥ida model
TFida model ma datové slozky, které slouzi k uchovavani dat o modelu ktery je

nacten ze vstupniho cir souboru. Jeji datoveé slozky jsou jméno modelu, typ modelu a
seznam parametru. Pokud dojde pfi nacitani vstupniho souboru k nac¢teni kliC¢ového
slova .model bude vytvofena instance tfidy model a do této instance budou nacteny

prislusné hodnoty.

3.2 Metoda connectModelToDevice()
Tato metoda projde pole soucastek, které jsou nacteny ze vstupniho souboru

nasledujicim zpusobem:
string dev = mod->get_device();
if(dev.compare("GAFSET") == 0
inti=0;
for(; i < dev_counter; i++){
if(souc[i]->get_id() !'= 'B")
continue;
Gaasfet *pom = (Gaasfet *)souc]i];
if(pom->get_id() == 'B' && pom->get_model_name( ).compare(mod->get_name())== 0){
pom->setModel(mod);
return;
}
}
}

Do proménné dev se ziska nazev typu soucastky, poté je prohledano pole souc|], ve
kterém jsou uloZeny vSechny soucastky ze vstupniho souboru. V pfipadé, Ze se
shoduje typ modelu s typem soucastky, je vyhodnoceno zda odpovida nazev modelu
s ndzvem ktera je uloZzen v poli souCastek.Tento postup je aplikovan na vsechny
soucastky z pole soucastek a pokud je nalezena shoda nazvi modell, potom jsou

pfifazeny parametry modelu této soucastce.
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3.3 Metoda devices_cnt()
Tato metoda vyvraci po€et soucastek ve vstupnim souboru. pocet soucastek

je vyuzit napfiklad pfi vytvafeni vystupniho pole pro uloZeni vSech soucastek

v obvodu.

3.4 Metoda destroy()
Metoda destroy() je vyuZita kvycCisténi paméti. Tato metoda je volana

nakonec, kdy modul parseru dobéhl dokonce.

3.5 Metoda print_souc()
Metoda slouZzi pro informativni vypisy.

3.6 T¥ida device
Tato tfida slouZzi pro oddédéni jednotlivych typu soucastek, ma dveé virtualni

metody které jsou spole€né pro vSechny typy soucastek. V kazdi tfidé odvozené od
této tfidy budou pak tyto virtualni metody prekryty.

Vystupni pole potom bude rovnéz typu device, to z toho divodu, aby bylo
mozné do né&j viozit jakykoli typ soucastky.

3.7 Postup parsovani vstupniho souboru
Vstupni soubor je ¢ten po fadcich, pokud je zachyceno kli¢ové slovo .model je

vytvofena instance modelu, ktera je poté pfifazena k pfislusné soucastce. Soucastky
Ize od pfikazu rozlisit tak, Ze nezacinaji te¢kou(.), jsou tedy rozliSovany na zakladé
prvniho pismena podle pravidel, které jsou popsany v pfedchozi kapitole o syntaxi
jazyka PSpice. Pfi zachyceni typu soucastky je vytvofena pfislusna instance.

V kazdé tfidé je definovana metoda parse, ktera se zavola nad kazdou instanci a
rozparuje fetézec podle pravidel v metodé parse. Rozparované prvky jsou pak
uloZeny do jednotlivych proménnych v instanci. Tato instance je poté uloZzena v poli
soucastek a je soucasné inkrementovana proménna dev_counter ktera udava pozici

soucastky v poli soucastek.
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3.8 Imtrepretace sou &astek
Nasledujici tabulka ukazuje pfifazeni pouzitych tfid a nazva model(

Typ sou éastky Instance
B vytvori instanci tfidy Gaasfet() s modelem typu GASFET
C vytvori instanci tfidy Capacitor() s modelem typu CAP
D vytvori instanci tfidy Diode() s modelem typu D
E vytvori instanci tfidy VCVS()
F vytvori instanci tfidy CCCS()
I vytvori instanci tfidy Independent()
J vytvori instanci tfidy Junction() s modelem typu NJF, PJF
K vytvori instanci tfidy Inductor() S modelem typu CORE
L vytvori instanci tfidy InductorL() s modelem typu IND
M vytvori instanci tfidy Mosfet() s modelem typu NMOS, PMOS
N vytvori instanci tfidy Input()
@] vytvori instanci tfidy Output()
Q vytvori instanci tfidy Bipolar() s modelem typu NPN, PNP, LPNP
R vytvori instanci tfidy Resistor() s modelem typu RES
S vytvori instanci tfidy Switch() s modelem typu vswiTcH
W vytvori instanci tfidy CCSwitch() s modelem typu ISWITCH
X vytvori instanci tfidy Subcircuit()
Z vytvori instanci tfidy Igbt() s modelem typu NIGBT

Tab. 3.1 tabulka instanci
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Tato prace je rozdélena do tfi kapitol. V prvni ¢asti je popsana konstrukce prekladace
rozdéleni na jednotlivé €asti a jejich popis. Kompilator je rozdélen do dvou ¢asti, na
predni ¢ast a zadni Cast. V predni Casti je provadéna analyza vstupniho souboru.
Touto Casti se rovnéz zabyva tato prace.

Druha c&ast je popsan jazyk PSpice. Je zde popsana syntaxe jazyka a
jednotlivych soucastek a prikazl jazyk PSpice.

Treti kapitola pak popisuje vlastni konstrukci samotného parseru. V tomto
modulu je naprogramovana vstupni ¢ast, ktera ¢te zadany soubor. Nésledné jsou
vstupni data rozparsovana a jsou podle popisu syntaxe uloZzena do pole soucastek.
modul parser ma naprogramovany vSechny analogové soucastky a nacitani moduld

soucastek a jejich pfifazeni dané soucastce podle jména modelu.
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