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ANOTACE

Prace je vénovana resersi simulacnich nastrojt pro elektrotechniku a elektroniku. Bude
popisovat a srovnavat moznosti nékolika simula¢nich nastrojt, které jsou dostupné na
trhu. Dale bude dle zvoleného simula¢niho nastroje ukazovat vytvoreni konkrétniho
elektrotechnické simulace daného elektrotechnického schématu.

KLICOVA SLOVA

elektrotechnika, elektronika, simulace, elektrotechnicka simulace, spice
TITLE

Simulation software for electronics

ANNOTATION

The work is devoted for background research of simulation tools for electrical engineering
and electronic. It will describe and compare several options of simulation tools available on
the market. Further will, according to the selected simulation tool, show the creation of a
specific electrical simulation of the electrical diagram.
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1 Uvod

Obsahem této bakaldiské prace bude reSerSe simulacnich softwarti pro
elektrotechniku a elektroniku. Na trhu je kdispozici velké mnozstvi téchto
simulacnich néstroji. Veskeré¢ simulacni nastroje, které¢ zde budou podrobeny
bliz§imu zkoumani jsou zalozeny na simula¢nim programu SPICE. V reSersi se budu
Multisim. Veskeré zde obsazené informace jsem Cerpal z oficidlnich stranek vyrobcti

jednotlivych programt, tak jak je uvadi vyrobce.

Pfed samotnou reSersi jednotlivych aplikaci trochu popisu SPICE. Coz je
nastroj pro simulaci obvodi. Na derivatech tohoto programu jsou dnes programy
pfevazn¢ postaveny. Simulacni softwary zde zkoumané budou porovnavany
z n€kolika hledisek jako jsou: moznosti programu, dostupnost, verze programu, cena
a HW naroky. Kazda aplikace bude testovand v nejvyssi dostupné verzi. Veskeré
testy zabyvajici se naro¢nosti na hardware, ¢i rychlosti simulace budou provadény na
AMD Athlon 64 X2 Dual Core 5400+. Velikost paméti pouzité pro testovani je 4GB
RAM. Tento systém by mé¢l umoznit bezproblémovy béh veskerého softwaru, tak
aby hodnoceni nebylo ovlivnéno pomalym béhem testovanych programi. Teoreticka
¢ast bude zakoncena shrnutim vlastnosti vSech programi. Budou zde piehledné
vyzdvizeny jejich zakladni vlastnosti a také zde bude upozornéno na negativa

veskerych zkoumanych simula¢nich nastrojt.

Déle bude nasledovat vybér konkrétniho simula¢niho nastroje, ve kterém
bude vytvofeno konkrétni elektrotechnické zapojeni. Zvoleni vhodného simula¢niho
nastroje pro praktickou ¢ast se bude odvijet od dosazitelnosti jednotlivych nastroji a
hlavné z hlediska vysledku v teoretické ¢asti. Software, ktery vyberu pro praktickou
¢ast by mél hlavné bez vétsich potizi umozinovat navrhnout zadany elektrotechnicky
obvod. Dale by také mél byt schopen poskytnout potfebné nastroje pro zpracovani
dat, napt. tvorbu grafi. Bude nésledovat simulace tohoto zapojeni. V této ¢asti bude
také rozebran konkrétni simulacni obvod, ktery podrobim bliz§imu zkoumani.
Podrobné¢ji zde bude popsana tvorba programu, ale i samotny program, pro

mikrokontrolér ATmega8.



2 SPICE

SPICE' je simula¢ni program vytvofeny za G&elem simulace analogovych
elektrickych obvodii. Oznaceni SPICE je zkratka znacici Simulation Program with
Integrated Circuit Emphasis. Tento ndzev v €estiné znamena Simulacni program se

zaméfenim na integrované obvody.

Pokud’ mame jiz predem vytvotfené zapojeni, ktery nékdo jiny navrhl a
otestoval, tak se nemusime bat nefunk¢nosti. Nikdy ovSem stoprocentné nevime zda
vytvorené zapojeni je funkéni tak jak by jsme si piedstavovali nebo prosté mame
zdjem dany obvod simulovat a zjistit, zda by se nedal n¢kde vylepsit. Ve vétSiné
ptipadl, ale jiZ vytvofené zapojeni nemdme. V tomto pifipadé zafindme tzv. ,,od
podlahy.* Nikdo nemuize pti zacatku vyvoje fici, zda jeho navrh bude spliiovat ucel
s jakym bylo dané zafizeni navrhovano. Existuji sice nastroje, které nam umoznuji
vytvaret takova zapojeni, ale je piiliS ndkladné fyzicky vyrobit elektrotechnické
zapojeni, s nejistotou zda bude fungovat spravné. Vyrobou nic nekonci a je nutné
zafizeni testovat a piipadné¢ hledat chybu. Naéstroj SPICE je tedy velkym
pomocnikem. Pomoci tohoto nastroje muzeme ovéfovat zda ndmi vytvofené
elektrotechnické zapojeni splituje pozadavky, které jsme si pfi vytvareni zapojeni
vyty¢ili. Dale pomoci tohoto nastroje mizeme zamezit chybam, které se v zapojeném
obvodu nachazeji. V dneSnim svété, zvlasté¢ v nestdlé ekonomické situaci, neni
mozné vytvofit elektrotechnické zapojeni, které by se dale masové vyrabélo, bez
ovéieni zda toto zapojeni funguje spravné. Naklady na vyrobu jsou pfili§ vysoké, a
proto musime vytvofit bezchybny elektrotechnicky obvod. Vyvojaii pomoci tohoto
nastroje také ziskaji potfebné podrobnéjsi informace o obvodu. Neni tedy nutné pred
testovanim obvod vyrobit fyzicky. Staci ndm software, ktery je zaloZen na programu

SPICE a mizeme vytvaret a testovat elektrotechnické obvody.

Vyroba je v dneSnim modernim svété natolik vykonnd, Ze se nemusime bat
velkych odchylek vyrabénych kusti. OvSem vykony obvodu jsou ovlivnény
vyrobnimi tolerancemi i mala neptesnost miize leckdy znamenat jiné kvalitativni
vlastnosti, ¢i naprostou nefunkénost vyrobku. O tomto tématu by hodn€ mohli mluvit

navrhafi procesort pro stolni pocitace. Pomoci programu SPICE miZeme provést

! Wikipedia. SPICE.
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simulaci metodou Monte Carlo a ziskat tak potfebné informace, pro budouci vyrobu.
Metoda Monte Carlo se pouzivd kieSeni numerickych uloh za pouziti
organizovanych stochastickych pokust. Podstatou tedy je provadéni ndhodnych
pokusti a zpracovani jejich vysledkl. Pocet pokusii se nepohybuje v desitkach. Pro
co nejvyssi presnost je nutné provést az neékolik tisic pokust. Nékdy se provadi pocet
pokusti €itajici mnoho desitek tisic. OvSem a¢ ndstroj SPICE umozZiluje mnohé je
nutné, aby zavéry z méteni a simulaci vyhodnotil ¢lovék a teprve ten rozhodne co je

jesté pripustné a kde by se méla ptipadné provést korekce.

SPICE byl vytvofen na poc¢atku 70.let na Electronics Research Laboratory of
the University of California, Berkeley. Vytvofil ho Larry Nagel za pomoci Prof.
Donalda Pedersona. Tento program byl v zasad¢ vyvijen jako open source. SPICE1
byl predstaven vroce 1973, nékteré zdroje uvadi rok 1972. Tento ndastroj byl
naprogramovan v jazyce Fortran. SPICE1 mél malo obvodovych prvki, které jsme
mohli pro simulaci pouzit. Zména v popularité nastala az vroce 1975, kdy byl
vytvofen SPICE2. Tento program mél daleko vice pouzitelnych obvodovych prvki.
SPICE2 byl také vytvofen za pouzita jazyka Fortran. Roku 1989 vyvinul Thomas
Quarles SPICE3 za pouziti jazyka C. Jak je vidét tak prvni verze programu SPICE po
sobé¢ prichdzely pomérné znacné rychle. Az teprve prichod verze tii méla od verze 2
znacny odstup. Tento interval mize byt dat nejenom zménou programovaciho jazyka
z Fortranu na C, ale i celkovou snahou o vylepseni programu. SPICE3 neni zpétné
kompatibilni s verzi 2. Zpétnd kompatibilita je v soucasnosti také standardem, ktery
by mél byt vSemi vyvojari dodrZzovan. UZivatelé by chtéli, aby 1 v novéjSich verzich
mohli vyuzivat podklady vytvofené vniz§ich verzich svych programi.
Experimentovani s novymi verzemi programi, které nepfinasely zpétnou
kompatibilitu jiz pfineslo mnoha firmam zna¢né problémy ze strany nespokojenych
uzivateli. Tato nova verze také méla grafické rozhrani pro zobrazeni vysledkii. Dnes
si jiz nedokaZzeme predstavit jakykoli néstroj bez piehledného zobrazeni vysledku. I
ty nejjednodussi programy by mély umoznovat alespon zékladni zobrazeni vysledkda.
Bez této vlastnosti sméfuje jakykoli program, ve srovnani s konkurenci, k ukonceni

svého Zivotniho cyklu.

Po roce 1980 se zacaly na trh dostavat prvni komercni verze programu SPICE

jako naptiklad ISPICE nebo HSPICE. MicroSim vytvofil PSPICE coz byla prvni
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verze urcena pro stolni pocitace. Prvni verze programu SPICE bézely na velkych
salovych pocitacich. Posun smérem na PC jist¢ znamenal velky krok smeérem
k SirSimu vyuziti. Nejen diky tomuto kroku, ale diky moznostem, kter¢é SPICE
nabizel vyvojaram se o tento software za¢inaji zajimat ¢im dal tim vice velké firmy.
Popularita SPICE dosahuje, ale i do sféry akademické. Neni nic snazsiho nez ucit
studenty v elektrotechnickych oborech nejdifive na simuladtorech, kde se nauci
zakladni vlastnosti obvodu a aZ poté presun k fyzickym zapojenim obvodi. Jisté také
ptispél k vyvoji novych technologii, které by byly odsouzeny k zdhubé z divodu
nakladného vyvoje. Software znc¢ho odvozeny nabizi pfi minimalnim usili a
finan¢nich nakladech vyrabét a hlavné testovat i velmi slozitd zapojeni. K provozu
programl zaloZenych na SPICE potiebujeme jen PC. Diky tomuto nemusime mit
zadné elektrotechnické laboratote, jejichz vybava nepatii k nejlevnéj$im. Staci nam
tedy standardni stolni pocita¢, ktery sezeneme za minimalni cenu oproti vybaveni
laboratoie. Také se nemusime bat, ze by jsme neprofesionalni manipulaci s pfistroji,
¢1 prosté malé chybé znicili zatizeni, na jehoZ vyvoj jsme vynalozili zna¢né finan¢ni
prostiedky. Také nehrozi poskozeni méfticich pfistroji. Navrhovat a testovat
elektrotechnické obvody je od dob programu SPICE zna¢né jednodussi a

pohodIné;jsi.

V dnesni dobé existuje mnoho velkych spolecnosti, které¢ dale vyrabéji
simulacni programy zalozené na programu SPICE. Miizeme zminit napiiklad
LTspice vyvijeny spolecnosti Linear Technology nebo TISPICE od Texas
Instruments. OvSem existuji spole¢nosti, které vyvijeji software, ktery neni pfimo
zalozen na SPICE. Mezi tyto rebely by se dalo zatadit IBM, které vyviji software

PowerSPICE nebo NXP Semiconductor. Tato spolecnost zase vytvari Pstar.

3 Proteus Design Suite

3.1 O programu

Isis je soucasti baliku Proteus Design Suite od spolecnosti Labcenter

Electronics. Spole¢nost Labcenter byla zaloZena roku 19882, Balik Proteus je vyvijen

* Labcenter Electronics Ltd.. Company Profile.
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nepretrzit¢ od zaloZeni spolecnosti. Tedy jiz pres dvacet let. Diky takto velkému
casovému rozpéti se z Proteus Design Suite stal jeden z nejlépe vybavenych nastroj
pro elektrotechniku na svété. Proteus se prodava ve vice jak 50 zemich svéta. Diky
takto Siroké zakladné zakaznikli je program neustale vylepSovan a spole¢nost
Labcenter vyviji stale nové produkty, které by mohli zdkaznici pti svoji praci vyuZzit.
Kazdy rok spolecnost diky vyvojatim vypusti okolo tii novych verzi. Tyto nové
verze neobsahuji jen minimalni vylepSeni, ale jsou doprovazeny i vét§imi zlepSenimi
dosavadnich produktd. Diky témto vylepSenim se z Proteus Design Suite stava

komplexni CAD nastroj pro elektrotechniku.

Software Proteus je dnes hodné vyuzivan mezindrodnimi spolecnosti. Mezi
zakazniky nenajdeme jen spoleCnosti primarné z oblasti elektrotechniky, ale i
spolecnosti zabyvajici se znacné¢ odliSnymi odvétvimi produkce. Mezi takové
spole€nosti patii tfeba automobilky Volvo a Ferrari. Moderni automobily jsou dnes
¢im dal tim vice zalozeny na elektronice, a proto je moderni a G¢inny software velmi
potieba. Do provozu ptichdzeji takové technologie jako je automatické parkovani, ¢i
detekce silni¢nich znacek. Také systémy jsou znacné ndkladné na vyvoj a vyrobci
tudiz potiebuji takové nastroje, které¢ by jim co nejvice uSetfily financni prostfedky.
Spolecnost Labcenter takové feSeni nabizi. Mezi dal§imi uzivateli najdeme napf.

Xerox, Sony a nebo také Britskou armadu.

Gael Salles ze spole¢nosti ST MICROELECTRONICS fekl: "We use the
Proteus suite regularly and we really appreciate both the simple user interface and the
number of features. When we have faced a limit or a problem, the support response
has always been fast and focused. Proteus is a good solution for reasonably complex
design."* Tento vyrok by se dal zjednodusend prelozit jako naprosta spokojenost
s balikem Proteus a se sluzbami, které k nému vyrobce poskytuje. Balik Proteus
Design Suite je také vyuzivan mnoha univerzitami po celém svété. Mezi ty znaméjsi
patii tfeba Cambridge University. Ray Freshwater pfed pouzitim tohoto softwaru
testoval jest€ mnoho jinych produkt a Proteus Design Suit vySel z tohoto souboje
vitézné. Zvlasté vyzdvihuje intuitivnost a velmi kratkou dobu, za kterou se dal

program snadno ovladat.

3 Labcenter Electronics Ltd.. Labcenter Electronics : Customer Comments.
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jakéhokoli programu. Pfedstavme si situaci, kdy mame pfed sebou dva programy.
Jeden neni tak dokonale technicky vybaveny, ani nenabizi takové moznosti prace
jako druhy. Presto obsahuje vSechny zékladni funkce. Druhy program je zase
technologicky velmi na vysi. Jeho funk¢nost spliiuje veSkeré myslitelné moznosti.
Tento program ovSem je znaén¢ slozity na nauceni a jeho ovladani nepatii viibec
k jednoduchym a intuitivnim. Ve vysledku si zdkaznik spiSe vybere takovy program,
ktery mu nabidne potfebné¢ funkce a takovy, kde nebude muset studovat pied
pouzitim velmi slozité ovladani, které ani po delsi dobé nepiejde ,,do krve®. Osobné
bych tedy zvolil spiSe program jedna. Tyto vlastnosti Proteus spliiuje, a proto byl na
Cambridge university vybran. Spole¢nost Talk Electronics také testovala nékolik
softwaru a Proteus vysel jako nejvice flexibilni a nakladové efektivni feSeni na trhu.

Firma tento software vyuziva pies 7 let.

3.2 Isis

Sougasti baliku Proteus je nastroj ISIS®, ktery zde budu primarn& popisovat.
ISIS je jadrem baliku Proteus a je dodavan ke kazdé verzi tohoto nastroje. Tento
program slouzi k vytvafeni obvodovych zapojeni. Nami vytvofend zapojeni mizeme
simulovat a provadét na nich dand méfeni, kterda ndm poskytnou lepsi pohled na

funk¢énost obvodu.

Jadrem softwaru ISIS je naopak néstroj ProSPICE’. Tento program byl
odvozen z SPICE3F5. ProSPICE je dodavan ve dvou verzich. Zakladni verze nabizi
pouze interaktivni simulaci. Pokrocilej§i verze rozSifuje moznosti o cely rozsah
grafové zalozenych analyz. Zakladni verze je soucasti veSkerych distribuci programu
Isis. V zdkladni verzi je obsazeno okolo 10 000 analogovych komponent. Digitalni
simulace obsahuje 74 tad TTL, CMOS tady 4000, ... Pokrocild simulace mtze byt
pridana do vSech verzi, které umoznuji ovéfovani dulezité etapy v zivotnim cyklu
projektu. V pokrocilé simulaci najdeme analyzy jako jsou frekvencéni nebo

Fourierova analyza.

* Labcenter Electronics Ltd.. Labcenter Electronics - Proteus Schematic Capture Software.
> Labcenter Electronics Ltd.. Labcenter Electronics - Proteus Simulation - Mixed Mode SPICE Circuit
Simulation Software.
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ISIS umoziuje naptiklad export do grafickych soubort jako jsou BMP. Tady
bych chtél podotknout, Ze zde chybi mnoho standardnich formati jako je JPEG ¢i
GIF. Tyto formaty jsou dnes hojné rozsifeny a nevidim divod pro¢ je nepodporovat.
Jako wuzivatel bych jisté export do JPEG wuvital. ISIS také nabizi plné
konfigurovatelny Bill of Materials. Pomoci tohoto ndstroje muzeme jednoduse
spocitat napf. cenu materialu, kterou budeme muset vynalozit na dané zapojeni. Tato
funkce je z mého pohledu velmi uzite¢na a usnadni pozdé&jsi praci. Zminil jsem se jen

o n¢kolika vlastnostech systému ISIS. Samotny program jich nabizi daleko vice.

3.3 Ares

Dals$im softwarem obsazenym v Proteus Design Suite je ARES PCB Layout
Software®. Pomoci tohoto programu miZzeme vytvaiet zapojeni, které uz poté staci
pouze vyrobit. Jde o navrh fyzického rozlozeni komponent. Zatimco ISIS umozni
obvod otestovat, tak v programu ARES nic netestujeme, pouze umistujeme
komponenty, tak abychom doséahli napt. pozadovanych rozmért. Také pii navrhu
plosného spoje musime vzit v potaz okoli PCB. Rozmérnéjsi soucastky musime tedy
umistovat vzhledem k okoli, abychom napt. nepfisli do kontaktu tfeba s krytem
zatizeni. Také je zapotiebi myslet na chlazeni komponent. Tento problém je ziejmy

hlavné u PC komponent.

Umistovat komponenty na pracovni plochu programu ARES mizeme od
10nm. ARES také nabizi automatické umistovani komponent. Diky tomuto systému
odpadaji ,,tuny* prace. Z vlastni zkuSenosti mtizu fici, Ze ndvrh kvalitniho plosného
spoje neni véc jednoducha. Pokud’ tedy chceme dosdhnout rozumnych rozmért
plosného spoje musime pii navrhu stravit nékdy vice nékdy méné casu. Tento
zapojeni ani nemluve, tam uz je zapojeni tak komplikované, ze se takovy software
hodi. Dalsi uzitecnou funkci je 3D Viewer, ktery ndm umoznuje nahlédnout na
navrzeny spoj, tak jako kdybychom ho vidéli pfimo pted sebou na stole. ARES stejné
jako ISIS umi exportovat zapojeni do n€kolika formati a to nejen pro Windows, ale 1
pro plottery, ¢i pro profesionalni sféru. Jinak feCeno pro vyrobce nebude problém

tento spoj vyrobit na jakémkoli zafizeni.

6 Labcenter Electronics Ltd.. Labcenter Electronics - Proteus EDA/CAD - PCB Design Software.
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3.4 Verze

Proteus Design Suite se déli v zakladu na 4 verze’. Dvé z téchto verzi se déli
jesté dale. Takze ve skuteCnosti existuje 6 verzi. Pocet verzi je tedy zna¢ny a mél by
si vybrat kazdy. Zde musime vzit v potaz, zZe nckteré programy, nebudeme-li se
omezovat pouze na elektrotechniku nabizeji mnohdy pouze jednu verzi programu a

ptipadné demo verzi, ktera ovSem pro profesionalni vyuziti neni vhodna.

Proteus® se tedy d&li na Starter Kit, ktera nabizi jen zékladni funkce. Déle zde
mame verzi Level 1 a 1+. Ta nabizi shodné vlastnosti jako Starter Kit. Jedinou
zménou je pocet propojeni, které miizeme vytvorit. Tento pocet se navysil z 500 na
1000 u Level 1 a 2000 u Level 1+. Nésleduje verze Level 2/2+. Tyto verze jiz
nabizeji veskerou funk¢nost. Omezeni na pocet propojeni soucastek je stejné jako ve
verzi Level 1. Od verze 2 jiz tedy mizeme vytvaret vlastni skripty pro autorouting
v programu ARES a také je ndm konecné zptistupnéna 3D vizualizace. Verze Level
3 jiz neni omezena ani poctem propojeni. Nyni veSkeré, zde uvedené, cenové

informace shrnu v tabulce 1.

Tabulka 1 - Ceny baliku Proteus Design Suite

Verze Cena
Proteus PCB Design Starter Kit 249 §
Proteus PCB Design Level 1 479 $
Proteus PCB Design Level 1 + 649 §
Proteus PCB Design Level 2 999 §
Proteus PCB Design Level 2 + 1599 $
Proteus PCB Design Level 3 1999 §
Pokro¢ila simulace 319§

Jak je zde vidét, rozdily mezi jednotlivymi verzemi jsou v fadu 300 dolard.
Ovsem rozdil mezi verzi 2 a 2+ uzZ je dvojnasobek. Tento cenovy skok mi piijde
znacn¢ veliky, vezmeme-li v potaz, Ze rozdil je pouze v poctu propojeni mezi

soucastkami. Sice je pocet pfipojeni jist¢ podstatna vlastnost, ale pfijde mi, Ze by

7 Labcenter Electronics Ltd.. Labcenter Electronics - Proteus EDA/CAD Software - Commercial
Prices.

¥ Labcenter Electronics Ltd.. Labcenter Labcenter Electronics - Proteus PCB Design - Integrated
EDA/CAD PCB Software.

16



bylo vhodnéjsi odsadit cely Level 2 o vyssi Castku a poté zmensit rozdil mezi 2 a 2+.
Dalo by se fici, ze jde pouze o upgrade stavajici verze na verzi, kterd nabizi jen jednu
zménu. OvSem podivame-li se na problém z jiného pohledu dojdeme k zavéru, ze
n¢kdo by mohl chtit pouze vlastnosti vyssi verze a o pocet propojeni mu viibec nejde.
Z tohoto hlediska je mensi cenovy skok mezi verzemi 1 a 2 jist¢ vhodny. Dokoupeni
pokrocilé simulace je draz§i nez samotny startovni kit. Dokoupime-li si tedy k Starter
kitu jesté pokrocilou simulaci dostaneme se na uroven mezi Level 1 a Level 1+. Pfi
nakupu tedy musime vzit v potaz, zda potiebujeme pokrocilou simulaci, nebo ndm
vice ku prospéchu bude vice propojeni soucastek, které muizeme realizovat. Pro
studenty nabizi spole¢nost 20% slevu na svoje produkty. 20% sice neni mnoho, ale
jisté to zajemci zfad studentil uvitaji. Veskeré produkty je téZ mozno zakoupit
v multilicencich. V nabidce si mame moznost vybrat z feSeni pro 10, 25, 50 a nebo
pro neomezeny pocet uzivateld. Pro tyto multilicence jsou velmi vyhodné finanéni

nabidky.

3.5 HW naroky

Na strankach vyrobce ani nikde v dokumentaci k samotnému baliku jsem
nenaSel informace o HW narocich tohoto softwaru. Jen v napovédé jsem nalezl
zminku, e program b&zi na Windows 2K a XP. Na prvni pohled balik Proteus’
nevypadd extrémné hardwarové naroCny, ale jist¢ bych nejen ja uvital piesné
specifikace HW, na kterych se  daji jednotlivé programy z baliku Proteus

,»fozb&hnout*. Je zvykem takové informace uvadét.

Spusténi programu Isis bylo velmi rychlé. Po spusténi byl software okamzité
schopen prace a nebylo nutné jeSté slozit¢ vytvaret projekt. Spravce tuloh ve
Windows pfi méfeni ukazoval 11 MB obsazené paméti RAM u programu ISIS. Tato
hodnota je znacné potéSujici, vezmeme-li v potaz, Ze napft. textovy editor zabira 30
MB RAM. Pii otevieni ukazkovych zapojeni vrostlo zatizeni systému ani ne na
dvojnasobek operacni paméti. Po spusténi simulace vzrostlo zatizeni opét pfiblizné o
10 MB v operacni paméti. Jak je tedy vidét program Isis neni viibec naro€ny. S jeho
»fozb&hnutim* by nemél byt na zadném dnes standardné vybaveném PC problém.

Zatizeni CPU se pohybovalo pod 20% 1 v zatézi, tedy pii spuSténé simulaci.

? Labcenter Electronics Ltd.. Labcenter Electronics - Downloads.
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HW naroky programu ISIS, na ktery je tato reSerSe zaméiena je tedy velmi
povzbuzujici. Vyrobce tedy neuvadi na svych strankdch HW naroky baliku Proteus
Design Suite, ale jsou na dnesni dobu tak malé, ze by opravdu nemél problém tento

software zakoupit, nainstalovat a bez vétSich potizi s nim zacit ihned pracovat.

4 Circuit Design Suite 10.0

4.1 O programu

Tento balik byl vyvinut spoleénosti National Instruments'®. Tato firma byla
zalozena v roce 1976. Jak je tedy vidét z roku zalozeni, figuruje na trhu uz pies ¢tvrt
stoleti. Firma operuje ve vice jak 40 zemich svéta. Sidlo firmy mtzeme nalézt i
v Ceské republice'’. Je tedy velmi pot&sujici, Ze i Cesky trh je pro takovouto firmu
zajimavy a nejsme na okraji zajmu. National Instruments dodavé software pro vice
jak 25000 zakazniku v 91 zemich svéta. Soucasti Circuit Design Suite jsou dva
programy. Prvnim a do tématu této reserSe zapadajicim softwarem je Multisim. Dale
zde miZeme nalézt Ultiboard. Multisim je obdobou programu ISIS z baliku Proteus
Design Suite, ktery je zminén v predchdzejici casti. Ultiboard je zase variace
programu ARES, taktéz obsazeného v baliku Proteus. Jak je tedy vidét v zaklade jsou
Circuit Design Suite od National Instruments a Proteus Design Suite od spole¢nosti
Labcenter Electronics prakticky identické, co se tyka dodavaného softwaru v jejich
balicich pro elektrotechnicky design. V podstaté elektrotechnici vEétsSi mnozstvi
softwaru nepottebuji. Sta¢i jim obvod vytvofit. Nasledné pfichazi faze simulace, kdy
opravujeme chyby a zjiStujeme ptipadné dosazené vykony. Pokud’ obvod projde
testovaci fazi miizeme pfistoupit k ndvrhu fyzického rozlozeni soucastek a nasledné
vyrobég. Pro design obvodil, tedy staci tyto dva softwary. Nyni se podivame blize na

jednotlivé ¢asti baliku od firmy National Instruments.

' Wikipedia. National Instruments.
"' National Instruments. National Instruments Ceskd Republika a Slovensko.
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4.2 Multisim

V minulosti nazyvany Electronics Workbench'? vyrobeny spole&nosti
Electronics Workbench, ktera je nyni soucCasti spolecnosti National Instruments.
Diive byl produkt vyuzivan jako vyukovy software pro elektrotechnickd zapojeni.
Dnes je vyuZzivan jak pro vyuku, tak pro profesionalni Gc¢ely. Simulace programu je
op¢t zaloZena na softwaru SPICE. Opét je tedy vidét oblibenost a kvalita tohoto

simula¢niho nastroje.

Pfi navrhu zapojeni v Multisimu je mozno vyuzit ptes 16 000 komponent.
Knihovna soucéstek obsahuje soucastky od vedoucich firem v oboru elektrotechniky.
Najedeme v ni soucastky naptiklad od Texas Instruments. Multisim nabizi plnou
podporu néstroje Elvis". Elvis je systém uréeny prevaznd pro vyukové ucely. Jde o
jakousi malou laboratof, kterd nabizi i takové nastroje jako jsou osciloskopy.
Digitalni multimetr je samoziejmosti. Elvis se nyni nachazi ve verzi 2. Myslim si, ze
pokud’” by stfedni elektrotechnické Skoly pouzivaly takovéto ndstroje, mnoho
studentd by shledalo vyuku daleko zajimavéjsi. Multisim také nabizi export zapojeni
do programu Ultiboard, ktery je také soucast softwarového feSeni spolecnosti

National Instruments.

4.3 Ultiboard

Ultiboard'* je jak jiz bylo vy3e fe¢eno variace programu ARES od Labcenter
Electronics. Ultiboard tedy slouzi k navrhovani tisténych plosnych spojt, které pred
navrhem muazeme simulovat, ale nemusime, programem Multisim. Simulované
obvody vytvofené v Multisimu, 1ze také do Ultiboardu exportovat, opét tedy najdeme
shodu s nastrojem ARES. NavrZeny ploSny spoj je mozno 3D visualizovat a nechat si
zobrazit PCB jesté pied samotnou vyrobou. Ultiboard také nabizi autoroutovaci
technologii pro rozmisténi a propojeni soucastek bez zasahu uzivatele. Po pfeneseni
simulované¢ho plosného spoje z programu Multisim dostaneme zmét propojeni a

wewvr

vhodné pfistoupit k routovacim nastrojiim, které nam tyto komponenty sefadi a

12 Wikipedia. NI Multisim.
'* National Instruments. NI ELVIS: Educational Design and Prototyping Platform.
' National Instruments. NI Ultiboard — Printed Circuit Board Layout and Routing.
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vytvoii mezi nimi smysluplné propojeni. Je tedy na nds zda radéji manualné¢ bez
exportu z Multisimu vytvofime PCB, napf. kvlli samotnému rozmisténi soucastek
vzhledem k okoli plo§ného spoje nebo chlazeni PCB. Nebo mizeme vyuzit export a
routovaci technologii, kterd ovSem neni dokonala. Ultiboard téz nabizi export do

primyslovych standardii jako jsou Gerber nebo DXF.

4.4 LabVIEW

Firma National Instruments vyvinula také nastroj LabVIEW ', ktery oviem
neni soucasti baliku Circuit Design Suite ani neni cilem této prace. OvSem nelze se o
ném nezminit, zvlast v ptipad€, Ze tento program je propojen s nastroji Multisim a
ultiboard. Jen ve zkratce zminim, Ze LabVIEW slouzi k testovani a métfeni napf.
plosnych spoji. Jde tedy o jakousi lepsi laboratof. Navrhat muze diky tomuto
softwaru vyuzit tzv. grafické programovani a také miize vyuZzit programovacich
jazykt jako je C ++. V nastroji Multisim tedy simulujeme plo$ny spoj, exportujeme
do Ultiboardu, zjehoz navrhu PCB miiZeme tento spoj nechat vyrobit. Pomoci
LabVIEW mitizeme cely systém spolu s vytvofenymi spoji otestovat a provadét na

ném méteni, které potfebujeme.

4.5 Verze

Balik nastrojii se da koupit ve tiech riznych variantach'®. Existuji varianty
Base Edition, Full Edition a Power Pro Edition. Ceny, které zde budu uvadét jsou
aktudlni pro Némecko a budou tedy v Eurech. Déle je mozno zakoupit program
Multisim samostatn¢, budu tedy uvadét jak ceny pro n¢j tak pro celou sadu nastrojii
obsazenou v Circuit Design Suite. Ultiboard je mozno samostatné zakoupit jen

v nékterych verzich, o téch se také zminim.

obsazeno kolem 11 000 komponent, které mizeme pouzit. Obsazeni zakladni SPICE

simulace je samoziejmosti, bez této funkce by nemél Multisim smysl. Export do

'* National Instruments. NI LabVIEW - The Software That Powers Virtual Instrumentation - Products
and Services - National Instruments.

' National Instruments. NI Circuit Design Suite - Products and Services - National Instruments.

"7 National Instruments. NI Multisim Base - Products and Services - National Instruments.
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Ultiboardu je zde také zastoupen. Multisim lze zakoupit za 1 549 € a cely balik za
2599¢€."

Nasleduje Full Edition'”. Ta nabizi v programu Multisim 15 virtualnich
nastroj jako osciloskop ¢i logické analyzatory. Ten kdo si tuto verzi vybere ziska
pfistup k metodé Monte Carlo, o které jsem se zminoval jiz dfive a také k dal§im 14
analyzam. Pocet komponent se zvysil na 12 000. Toto navySeni neni tak razantni, jak
bych od vyssi verze Multisimu ocekaval. OvSem tato verze pfindSi dostatek
vylepSeni na to, aby se dala oznacit za vyssi verzi a tedy i divod k vyssi cené.
Ultiboard® je samostatn& nakoupitelny az od této verze. V této edici miizeme vyuzit
design PCB az do ctyt vrstev. Multisim ve verzi Full stoji 2 599 €, tedy tolik co stoji
cely balik néstroji ve verzi Base. Ultiboard potidime za 2 049 €. Celou sadu nastrojt

obsazenou v Circuit Design Suite zakoupime za 3 599 €.%!

Tabulka 2 - Ceny baliku Circuit Design Suite 10.0

Verze Cena
Base Edition
Multisim 1549 €
Circuit Design Suite 2599 €
Full Edition
Multisim 2599 €
Ultiboard 2049 €
Circuit Design Suite 3599 €
Power Pro Edition
Multisim 3999 €
Ultiboard 3049 €
Circuit Design Suite 5449 €

Nejvyssi verzi téchto nastroji, kterou si muzeme opatfit je Power Pro
Edition?. Multisim v této verzi obsahuje jiZ pfes 16 000 komponent. Tedy jiZ znatny

nartst, oproti zméné¢ z Base na Full. Pocet analyz se také zvysil a to na 24. Pocet

'8 National Instruments. NI Circuit Design Suite Base Edition - Products and Services - National
Instruments.

1 National Instruments. NI Multisim Full Edition - Products and Services - National Instruments.
" National Instruments. NI Ultiboard Full - Products and Services - National Instruments.

2! National Instruments. NI Circuit Design Suite Full Edition - Products and Services - National
Instruments.

22 National Instruments. NI Multisim Power Pro - Products and Services - National Instruments.
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virtualnich néstroju vzrostl na 22. Jak je tedy vidét pti upgradu na tuto verzi ziskdm
daleko vice, neZ pii upgradu z Base na Full. Ultiboard™ v této verzi jiz umozZituje
vytvatet PCB az o 64 vrstvach. Tento narist je tedy obrovsky. Cenové Multisim
vychazi na 3 999 €. Ultiboard si miizeme obstarat za 3 049 €. A nakonec plny balik
néstrojii nakoupime za 5 449 €*. Nyni si viechny ceny shrneme v piehledné tabulce.

Veskeré podrobnosti naleznete v tabulce 2.

4.6 HW naroky

Spole¢nost National Instruments na svych internetovych strankach® uvadi
pro programy Multisim a ultiboard nasledujici HW pozadavky. Budu uvadét jen
shrnujici informace. Neni diivod uvadét kompletni pozadavky. Oba nastroje spustime
na jakémkoli dnes dostupném systému Windows. Podpora pro Linux neni zminéna.
Ovsem velka vétSina dnes dostupnych nastroji pro rtizné sméry lidského badani
nema na platformé Linux Siroké zastoupeni a vyvoj je sméfovan spise pro Windows.
Najdeme ovSem i vyjimky. Jako procesor postaci Pentium 4 a vySe. Tady by také
nem¢l nastat problém. Minimalni pamét RAM potiebna pro béh je 256 MB ovSem
doporucuji 512 MB. Systém by také mél mit minimalné¢ 1 GB volného prostoru na

pevném disku.

Nabihani programu Multisim*® nepattilo k nejrychlej§im. Multisim oviem
pii startu kontroluje dostupné aktualizace softwaru a tudiz del$i spousténi mtize byt
mé prekvapilo je velikost pouzité paméti RAM. Multisim si ,,ukousnul® celych 110
MB RAM. Tento aspekt jist¢ neni piehlédnutelny. Systém Windows XP neni zdaleka
tak narony na pamét jako Windows Vista. OvSem na tomto systému, ktery
spotiebuje velké mnozstvi operacni paméti pro svilj chod by toto mohl byt problém.
Dnes je sice standardem mit v PC vice jak 1 GB RAM, ovSem systémy s mens$im
mnozstvim paméti jsou stale hojné¢ zastoupeny. Myslim si, ze systém Vista s mén¢

nez 1 GB RAM a program Multisim by mohl piedstavovat problém. OvSem pii

2 National Instruments. NI Ultiboard Power Pro - Products and Services - National Instruments.

% National Instruments. NI Circuit Design Suite Power Pro - Products and Services - National
Instruments.

** National Instruments. System Requirements - Products and Services - National Instruments.

2% National Instruments. Download Student Edition Evaluation Software: NI Multisim with Multisim
MCU Module and Ultiboard.
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otevieni pokusného piikladu a spusténi simulace stoupla zatéz paméti na hodnotu
200 MB, misty vySplhala az k 250 MB RAM. Tato hodnota jiZ neni zanedbatelna.
Vyrobcem udavanych 256 MB RAM pro minimalni béh programu mi pfijde skoro
nerealnych. Jak je zde tedy vidét Multisim neni co se ty¢e paméti zrovna Setrnym
nastrojem a mohli by se vyskytnout problémy sjeho pouzivanim na pocitacich
s mensi kapacitou RAM. Pii spuSténé simulaci je z4téz procesoru okolo 50 %. Tato

hodnota také mohla byt o néco nizsi. V klidovém rezimu je zatéz CPU minimalni.

Ultiboard jsem testoval pouze na zatizeni paméeti RAM a dospél jsem k zatézi
pod 40 MB RAM v klidovém rezimu a okolo 80 MB RAM pii pouziti routovacich
nastrojii. Pokud’ si shrneme celkové HW ndaroky, ke kterym jsem dospél, dojdeme
k ndzoru, Ze zatimco Ultiboard miizeme bez vétSich problémd provozovat na

jakémkoli PC, Multisim uZ vyZaduje ptece jen trochu vétsi vykon pro kvalitni b&h.

5 TINA Design Suite v8

5.1 O programu

Program Tina je dilem spole¢nosti DesignSoft*’. Kofeny spole¢nosti sahaji
do roku 1992. Tato spolecnost tedy nema ani zdaleka tak dlouhou historii jako tfeba
National Instruments. Sidlo spole€nosti je ndm mnohem bliZe neZ by se mohlo zdat.
Hlavni centrala se nachazi v Budapesti. DesignSoft mé zastoupeni v 50 zemich svéta

a jeji nastroje byly prelozeny do mnoha svétovych jazyki, CeStinu nevyjimaje.

Tina”® je nastroj nejen pro elektrotechnické navrhafe, ale je uréena i pro
vyukové ucely. Tento ndstroj obsahuje okolo 20 000 soucastek tieba od spolecnosti
Motorola. Na nekompletni knihovnu komponent si tedy stéZzovat pti pouziti Tiny
nebudeme. Analyzy ji také nejsou cizi. Nabizi nam pouziti 20 rlznych zptsobt
analyzy mezi nimiZ najdeme jiZ mnohokrat zminénou analyzu Monte Carlo. Také je
zde obsazeno 10 virtudlnich néstroji, miZeme zminit osciloskop, ktery je takika
standardnim nastrojem, bez kterého by to neslo. OvSem najdeme zde tfeba také

digitalni generator signali. Tina ma v sob¢ také zabudovany modul, pomoci n¢hoz

" DesignSoft Inc.. DesignSoft Inc. company.
¥ DesignSoft Inc.. The Complete Electronics Lab for Windows.
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muzeme navrhovat PCB. Rozmistovani komponent do nékolika vrstev a routovaci
technologie jsou zde také pfitomny. Nahled ve 3D je dnes také jiz standardem a zde
ho proto také najdeme. Stejné jako export do prumyslovych formata jako je Gerber.
Program pro simulaci zde obsazeny je kompatibilni se SPICE 3F5. Je ndm také
nabidnuta moznost importovat nebo vytvaret nové SPICE modely, které mizeme
stahovat tfeba z Internetu. S Tinou lze také vytvaret dokumentaci. Neni napiiklad
problém vytvofit Nyquistovu charakteristiku. Vytvaret dokumenty a nasledné je
tisknout mizeme pfimo vtomto néstroji. Nemusime tedy ptechazet do jiného
nastroje, do kterého budeme slozité prenaset zpracovana data. Samoziejmé tyto
v nékterém na trhu dostupném kanceldiském baliku, které jsou pro tyto ucely
vhodnéjsi. K softwaru Tina miiZzeme také doplnit HW komponenty, které jeji
moznosti roz§ifi za hranice obrazovky monitoru. Po tomto rozsifeni se z programu

stane centrum takové malé laboratote, kde bude vSe pfistupné z néstroje Tina.

Psani kédu pro fidici obvody nepatii k zrovna snadnym a rychle splnitelnym
tkolim. Oviem vyvojati v DesignSoftu vytvofili Flowchart Editor®. Pomoci tohoto
nastroje miiZzeme snadno vytvaret kod. Staci vytvofit vyvojovy diagram, ktery zname
napf. zalgoritmizace a poté jiz bude koéd pro fidici obvody vygenerovan
automaticky. Flowchart Editoru neni cizi ani ,,debugovani“. Tedy jinak feceno,
muzeme krok po kroku projit vyvojovy diagram a odstranit pfipadné nedostatky,
které¢ se mohli vyskytnout. Samoziejmée Ze toto automatické generovani nemusi byt
nejidedlnéj$i volbou, ale jist¢ muize znacné, v nékterych piipadech, zrychlit a
usnadnit praci. Je tedy opét na lidské strance, zda nechd kod vygenerovat
automaticky a nebo se spolehne na svoje schopnosti. Tina také nabizi nastroje pro
optimalizaci a sniZzeni Casu k dosazeni cile. Pokud’ se v obvodu napt. vyskytuje
komponenta, jejiz hodnotou si nejsme jeSté stoprocentné jisti nebo potiebujeme
z obvodu dostat trochu jiny vykon vyuzijeme tyto ndstroje. Pomoci nich zaddme
vysledek, ke kterému se potiebujeme dostat a Tina vSe ud¢€la za nés. OvSem nékdy
nebude mozno ze systému dostat jiné vysledky, bez toho, abychom zménili
kompletni navrh. Stru¢né feCeno vSechno se neda vyftesit pouhou zménou hodnoty

nékolika komponent, n¢kdy je zapotiebi 1 hlubsi rozbor problému. Timto jsem popsal

¥ DesignSoft Inc.. Flowchart Editor and Debugger in TINA.
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nekolik vlastnosti ndstroje Tina, které mé zaujali nebo mi piislo dulezité je uvést, aby

si kazdy mohl udé¢lat ptiblizny ptehled o vlastnostech tohoto néstroje.

5.2 Verze

Nastroj Tina je mozno zakoupit v péti variantach®®. Kazdy by si tedy mé&l mit
moznost vybrat, ktera verze mu vyhovuje nejvic. Seznam verzi obsahuje Basic,
Student, Classic, Educational a Industrial. Jak je tedy vidét Tina je dostupna jak pro
profesionalni, tak i pro vyukovou obec. Verze jsou si hodn¢ podobné a nenajdeme
mezi nimi velké rozdily co se tyCe moznosti prace. Navic je kazdou verzi mozno
zakoupit v multilicenci, kterd poskytuje zna¢nou finan¢ni vyhodnost. OvSem tady
opét stojime pred rozhodnutim, kolik téch licenci koupit. Nékdy ptesné dopiedu
vime, ze budeme potiebovat napiiklad 5 licenci a ty vSechny budou neustale
vyuzivany. OvSem miiZze nastat ptipad, kdy koupime verzi napt. do ucebny pro
studenty v poctu 20 kust, ale redlny pocet studenti bude pouze 15. Multilicence jsou
vyhodné, ale pted jeji koupi si musime uvédomit kolik jich opravdu potfebujeme a
zda neni lepsi zakoupit mensi mnozstvi licenci, které by byly neustale vyuzivany a
vylepsit napt. laboratoi pro fyzické testy komponent nebo pro vyuku budoucich

inzenyru.

Nyni se podivejme na cenovou politiku firmy DesignSoft’' a hlavni rozdily
mezi jednotlivymi verzemi. Jak jiz jsem psal verze jsou prakticky identické, budu
proto uvadét pouze pocet komponent, které mizeme nalézt v knihovné soucéstek a
pocet soucastek, které mizeme osadit na PCB. Mezi dalsi rozdily mezi verzemi
mizeme zminit pfitomnost nékterych analyz ¢i virtudlnich komponent. Ovsem
vetsina podstatnych nastrojl je ve vSech verzich zastoupena. Za¢néme u Tiny Basic,
komponent, kterymi mizeme osadit nasi simulaci a mizeme vytvofit PCB ze 100
komponent. Zakoupime ji za 79 €. Dale mame moznost si poridit verzi Tina Student.
Tato verze je prakticky identickd s Tinou Basic, jen jsou pfidany nékteré vyukové
vlastnosti. Je k dostani za 59 €. Tedy pro studenty ptichdzi sleva a n€které vlastnosti

navic. Nyni pfichdzime k verzi Classic. Tato verze je shodna se studentskou verzi a

% DesignSoft Inc.. Produkt comparsion.
3! DesignSoft Inc.. Order Form.
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navic mizeme vytvofit PCB o 1000 komponentech. Jsou zde tedy obsazeny i1 né¢které
vyukové vlastnosti. Tato verze stoji 600 €. Jak je tedy vidét navySeni poctu
komponent pti navrhu PCB je zna¢né cenéno. Jako dalSi verzi mohu zminit Tina
Educational. Zde dojde k navySeni komponent v knihovné¢ na 20 000. Tedy na
dvojnasobek oproti predeslym verzim. Verze stoji také 600 €. Je tu moZnost vyuzit
multilicence a na 5 zakoupenych programech usetfit pres 1000 €, protoze pct
multilicenci stoji 1950 € a pét samostatnych licenci 3 000 €. Ted’ se dostavame
k nejvyssi verzi, tedy verzi pro prumysl. Jednim zrozdili verze Industrial oproti
Educational je zruSeni omezeni na pocCet komponent na PCB. Tato verze jiz
neobsahuje Zadnd omezeni. Jeji cena je 1 200 €. V multilicenci pro pét uzivatelt
stoji 3 900 €. Nekteré verze také nabizeji slevy pifi ndkupu druhé samostatné licence,

ovsem cenik zde nebudu uvadét. Ceny softwaru jsem zpracoval v tabulce 3.

Tabulka 3 - Ceny softwaru TINA Design Suite v8

Verze Cena
TINA 8.0 - Design Suite Basic Edition 79 €
TINA 8.0 - Design Suite Student Edition 59€
TINA 8.0 - Design Suite Classic Edition 600 €
TINA 8.0 - Design Suite Educational version 600 €
TINA 8.0 - Design Suite Industrial version 1200 €

5.3 HW naroky

Bohuzel se mi nepodafilo dostat se k posledni verzi programu Tina. Pfi
pokusu stahnout demoverzi*? tohoto softwaru jsem byl odkazan na jejich sekei, ktera
je k tomuto urcena a zde po vybéru baliku Tina, jsem musel ¢ekat na email. V tomto
emailu byl ovSem obsazen odkaz na stazeni programu Edison v4. Myln¢ jsem se
domnival, ze Tina vném bude také obsaZena, ale nebyla. Edison je vyukovy
software od stejné spolecnosti a je dle mého nézoru urcen spise pro mladsi publikum
zajimajici se o elektrotechniku. Jak jsem pozdéji zjistil, pfi spusténi softwaru Edison
dojde se spusténi Tiny, ovSem ta je okamzité skryta a zpfistupni se pouze Edison.
Proto jsem musel pfistoupit k niz$i verzi nastroje Tina a to k verzi 7. Tady je ovSem

trochu matouci, ze Tina ve verzi 7 je k dosazeni u uplné jiného vyrobce. Tento

32 DesignSoft Inc.. Download registration form.
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vyrobce také nabizi jiné softwary od spolecnosti DesignSoft. Jména téchto vyrobcti
jsou si znatn& podobnad DesignSoft oproti DesignWare Inc.”® Jak jsem zjistil

DesignWare Inc. je distributorem spolecnosti DesignSoft.

Nyni jiz pistoupime k samotnym HW narokam®*. Vyrobce uvadi pro
spusténi Tiny v8 alesponi procesor Pentium. Podrobnéji naroky u procesoru neuvadi,
ale osobné myslim, ze Pentium pro béh stacit nebude. Poté vyzaduje alespon 256 MB
RAM a 200 MB mista na pevném disku. Tina je kompatibilni i s Windows Vista.
Spusténi programu je znacné svizné. Jde zatim o nejrychlejsi spusSténi ze zatim
testovanych softwarli. OvSem jiz na prvni pohled je vidét, ze Tina je oproti naptiklad
programu ISIS zna¢né jednoducha. Skoro by se mohlo zdat, ze je to velmi
jednoduchy program, ktery nepiekypuje funkcemi. Spusténa Tina v7 zabere v paméti
asi 22 MB. Tedy ne mnoho, ale jak jsem jiz fekl, na pohled se nejevi zrovna
pfeplnéna funkcemi. Ocekéaval bych proto moznd i mensSi naroky na pamét.
Néro¢nost pii béhu simulace nebyla testovand z divodu neobsazeni zadnych
zkuSebnich ptikladl pro testovani nastrojem SPICE. Také jsem v demoverzi nenalezl
moznost spusténi simulace. Nastroj Tina se tedy jevi nijak extra naro¢né. Jakykoli
dnes nakoupitelny pocita¢ by si s Tinou mél umét poradit bez vétSich problémi a

umoznit uzivateli bezproblémové vyuziti.

6 Micro-Cap 9

6.1 O programu

Micro-Cap je software vyvinuty firmou Spectrum software®. Spole&nost
zalozil Andy Thomson jiz v roce 1980. Pouhé dva roky poté byl na trh uvolnén prvni
Micro-Cap. Stacily tedy pouhé dva roky na to, aby byla vydana prvni z dosavadnich
deviti verzi tohoto nastroje. Dalsi verze piiSla az o tfi roky pozd¢€ji. Software nebyl
vyvijen jen pro pocitace PC, ale i pro feSeni od spolec¢nosti Apple. Spolecnost Apple
ma velmi Siroké zastoupeni na izemi USA. Je tedy velmi logickym krokem pro tento

systém vyvijet 1 software. Posledni verze Micro-Capu byla vypusténa jiz pted vice

3 DesignWare Inc. Software. Home Page.
** DesignSoft Inc.. Software. Quick start manual.
3> Spectrum Software. About Spectrum Software and Micro-Cap.
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jak dvéma roky. Pfesnéji v lednu 2007. Nejedna se tedy o nejnovejsi software. I kdyz
doba dvou let neni tak velika, v pocitacovém odvétvi bézi Cas prece jen trochu jinak
a mnohem rychleji. To co bylo pfed ptl rokem nejlepSim a nejvykonnéj$im feSenim
na trhu miaze byt nyni jiz velmi zastaralym produktem. OvSem toto se tyka pievazné

hardwaru, software timto trendem neni az tolik zasazen.

Samotny program Micro-Cap® je nastroj na simulaci elektrotechnickych
obvodl. Tento nastroj je, jak se zda, jedinym softwarem spole¢nosti Spectrum
Software. Nema v sobé zabudovan jakykoli nastroj pro vyrobu PCB. Pii zpracovani
informaci o tomto programu jsem nenarazil na zminku o tvorb& ploSnych spojt,
krom moznosti exportu informace o propojeni soucastek, kterou jiz mohou
navrhafské programy vyuzit. OvSem nepfitomnost samostatného navrharského
softwaru bych oznacil za znacnou nevyhodu. Pfece jen pokud bych si jako majitel
spolecnosti rozhodoval o nakupu simula¢niho softwaru, zaroveil stim, Ze tyto
obvody budu chtit vyrabét, hledal bych spiSe feseni, které nabizi jak simulaci, tak
navrh. Neptitomnost tohoto néstroje bych tedy vidé€l jako velké znevyhodnéni, oproti
tteba Multisimu. Kde je takovy nastroj dodan a jest€¢ ke vSemu umoziuje pievod
simulace na PCB a také obsahuje routovaci technologii, kterd zrychli néavrh.
Podivejme se tedy na specifikace Micro-Capu jako samostatného simulacniho

softwaru bez moznosti navrhu PCB.

muzeme pouzit k vytvoreni simulace. Tady budou jisté ndvrhafi uspokojeni, jelikoz
je jich tu okolo 20 000. Pii tvorbé simulace také mizeme vyuzit funkce, které
navrhnou idedlni hodnoty komponent, tak abychom doséhli pozadovaného vysledku.
OvSem tento problém jsem v této praci jiz zminoval. Tedy jen ve zkratce. Nékdy
nestaci zménit pouze hodnoty, obCas musime pfistoupit ke kompletni zméné névrhu,
abychom dosahli vysledku. Pfi praci se nabizi moznost vyuzit IBIS model
translator’’. Spolenosti pro vyrobu komponent vyuZivaji jazyk IBIS k popisu
impedanci a Casovani u vstupl/vystupti komponent. Pomoci IBIS model translator
lze jednoduse piecist tyto informace a vyuzit je k tvorbé SPICE modelu. Pii praci

s Micro-Capem jsou ndm pro testovani k dispozici rizné analyzy jejich seznam je

36 Spectrum Software. Micro-Cap 9.
37 Spectrum Software. IBIS Modeling.
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standardni. Nachazi se mezi nimi i analyza Monte Carlo®®, ktera byla v této praci
zminéna jiZ mnohokrat. Jak je tedy vidét vyvojari z Spektrum software nds o jeji
vyuziti nepfipravili. Pti tvorbé dokumentace nebo k pouhému néhledu na vlastnosti
obvodu muzeme vyuZit tvorbu grafi ve 3D’. 2D prostiedi je sice daleko
piehlednéjsi nez 3D, ovSem nékdy nedokaze zobrazit vSechny potfebné detaily.
Tvorba grafii ve 3D je pfijemnou vlastnosti, nejen Ze jsou takové grafy libivesi, ale
také detailnéjsi. V programu je také obsazen Bill of Materials. Tedy néstroj pomoci
n¢hoz miizeme nahlédnou na pouziti jednotlivych typl soucastek spolu s jejich
hodnotou. Jako posledni vlastnost uvedu ulozeni informaci o barveé piimo v souboru
obvodu. Tato specialita nepatii pfimo k dulezitym vlastnostem simula¢niho softwaru,
ovSem popisuje moznosti, které byly pfi tvorbé programu uvazovany jako zajimavé a
vhodné k implementaci do nastroje Micro-Cap. Stru¢né feceno pfi pfesunu souboru
s obvodem na jiny pocitac, ziistane barevné vyznéni naprosto stejné. Jak je tedy vidét
1 takovymi detaily se vyvojafi zabyvaji. Micro-Cap od Spectrum software ma jeste
velké mnozstvi vlastnosti, ovSem mnoho z nich najdeme také v jinych programech a

neni proto nutné se o nich zde zminovat.

6.2 Verze

Ze stranek vyrobce jsem zjistil, Ze Micro-Cap je dostupny pouze v jedné
verzi®’. Toto by se také dalo oznalit za velkou nevyhodu. Jako zakaznik bych
uptfednostnil vétSi mnozstvi nabizenych verzi, ze kterych bych si vybral. Nékdo napf.
potfebuje jen zdkladni funkénost. Pro¢ by si tedy tento zdkaznik mél kupovat
software, ktery nabizi daleko $irsi spektrum funkci, nez sam potiebuje a jest¢ za né
zaplati daleko vys$s$i sumu. V takovém piipadé bych samoziejmé zacal zjiStovat
situaci na trhu a ptipadné jiné softwarové feseni od jiné spolecnosti. Jak jsem uvedl
vySe v predchézejicich kapitolach, na trhu je dostupnych nékolik feSeni, které
nabizeji $ir$i mnoZzstvi verzi, ze kterych si jisté kazdy vybere. Nevidim diivod, proc¢

by Micro-Cap nemohl byt nabizen ve vice verzich za rozumnéjsi ceny.

Jak jiz bylo fe€eno vyrobce nabizi pouze jednu verzi a to Micro-Cap 9. Cena

tohoto produktu ¢ini 4495 $. To neni zrovna malo. U takto drahého produktu bych

3% Spectrum Software. Monte Carlo Analysis.
3% Spectrum Software. 3D Plots.
* Spectrum Software. Micro-Cap Price List.
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n¢jakou nizsi verzi uvital. Takova verze by mohla stit mnohem mén¢ a potrad bych
vni naSel zakladni funkce, které by mi staCily. Cena 4495 § plati pii platbé
v hotovosti. Nabizi se moznost platit kreditni kartou. OvSem ta je paradoxn¢ drazsi a
¢ini 4630 $. Pokud’ jiz néktery z ptedchazejicich verzi Micro-Capu vlastnite je tu
moznost vyuzit upgrade, ktery je pomérné finanéné vyhodny, oproti ptimé koupi
verze 9. Uvedu zde verze a ceny v hotovosti pfi upgradu z n¢kolika pfedchazejicich
verzi. Ceny pfi platb¢ kreditni kartou jiZ nejsou o tolik vyssi a pfiplatite si maximalné
60 $. Pfi upgradu z verze 8 zaplatite 1000 $. Zména z vydani 7 na 9 piijde na 1 500
$. A povyseni z Micro-Cap 6 na nejvyssi dostupny piijde o 500 $ draz, tedy 2 000 $.
Pokud’ vlastnite né¢kterou ze starSich verzi musite kontaktovat pifimo spole¢nost
Spectrum Software. Firma také nabizi vyukové slevy. Podrobnosti o cenach ovSem
nejsou na strankach spolecnosti uvedeny. Samoziejmé¢ muzeme vyuzit sluzeb
lokalnich distributorti, oviem Ceska republika mezi nimi chybi. Piehled o cenach

naleznete v tabulce 4.

Tabulka 4 - Ceny softwaru Micro-Cap 9

Verze Cena
Micro-Cap 9 4495%
Upgrade z Micro-Cap 8 na Micro-Cap 9 1000 $
Upgrade z Micro-Cap 7 na Micro-Cap 9 1500 $
Upgrade z Micro-Cap 6 na Micro-Cap 9 2000 $

6.3 HW narocnost

Jak jsem zjistil z oficidlnich*' HW naroki, potiebujeme ke spusténi programu
alespoii procesor Pentium 2. Lepsi procesory jiz dnes najdeme ve vét§ing pocitaci.
Na pevném disku bychom méli mit alespont 60 MB. To také neni problém. Také
bychom mél mit systém s minimaln¢ 128 MB RAM. Pokud’ v dnesni dobé chceme
pracovat s modernim softwarem je nutnosti mit alespont 256 MB, tudiz s paméti by
téz neméli nastat problémy. Micro-Cap podporuje operacni systémy o spole¢nosti

Microsoft. A to od verze Windows 2000 aZ po nejnovejsi Visty.

*! Spectrum Software. Micro-Cap System Requirements.
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Nyni se podivame na realné méfeni vykonu pii praci s nastrojem Micro-
Cap™. Spusténi programu probéhlo velmi rychle. Prakticky okamzité po kliknuti na
spoustéci soubor jsem byl schopen v programu pracovat. Zat¢z RAM byla pod 20
MB. Tedy pomérné nizkd hodnota. Po otevieni nékterého z ukazkovych piikladi
zatizeni stouplo, ale pouze minimalné. V tomto ukazkovém piiklad¢ jsem také spustil
jednu z analyz a zatiZzeni opera¢ni pamcéti stouplo opét pouze o par MB. Zatéz
procesoru v klidovém rezimu byla minimalni a pfi spusténé simulaci skocila na 50
%. Vyrobcem uvedené HW ndroky tedy souhlasi. Spusténi a pohodlné prace s timto
softwarem je na kazdé dneSni dostupné konfiguraci zarucena. Zkracené feceno

program je pfijemné nenarocny na HW pocitace.

7 SIMetrix

7.1 O programu

Poslednim simulacnim ndastrojem, ktery budu v této praci popisovat bude
SIMetrix. Tento software byl vytvofen v kancelafich spolecnosti SIMetrix
Technologies Ltd*. Diive byla tato spole¢nost zndma pod nazvem Catena Software
Ltd.* Ovsem diky zm&nam ve vlastnictvi spole¢nosti byla spole¢nost pfejmenovéana
na SIMetrix Technologies Ltd. Mezi zakazniky spolecnosti patii spole¢nosti jako
jsou IBM, Intel nebo Infineon Technologies. Jeden zdkaznik prohlasil o SIMetrixu
toto: ,,More than anything I find it an extremely easy to use program. I have found
other SPICE programs cumbersome. SIMetrix is a breath of fresh air by
comparison.“* Jednoduse preloZeno, ostatni programy jsou t&Zkopadné a SIMetrix
je jako zavan cCerstvého vzduchu mezi simula¢nimi programy. Ostatni zékaznici
fikaji o tomto nastroji velmi podobné véci. Nejvice si vychvaluji snadnou

pouzitelnost.

’ o 46 Iy I LIS
Nyni se podivdme na tento software™ trochu blize a popiSeme si jeho

zakladni funkce. Jadro programu je vyvijeno jiz pres 15 let. 15 let je dlouhd doba,

2 Spectrum Software. Micro-Cap Evaluation Program From Request.

# SIMetrix Technologies. About SIMetrix Technologies Ltd..

* SIMetrix Technologies. Name Change FAQ.

* SIMetrix Technologies Ltd. Customer advocacy for SIMetrix.

* STMetrix Technologies Ltd. SIMetix SPICE Simulation and design capture.
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obzvlasté ve vypocetni technice. VylepSovani algoritmti po takovou dobu by mélo
zajistit bezproblémovy a pokud mozno kvalitni chod simulace. Program nabizi
podobné funkce, jako ostatni nastroje uvedené v této reSerSi. Najdeme v ném rtizné
analyzy, mezi nimi napiiklad zndmou analyzu Monte Carlo. Vyrobce prohlasuje, ze
jde o mozna nejrychlejsi analyzu Monte Carlo na PC trhu. Dale software nabizi
Transientni restart. Tato funkce se hodi v ptipadé, ze Transientni analyza je
trhu. Neni tedy problém opatfit si soubory se SPICE modely a nasledné je ihned
pouZit v tomto nastroji. Knihovna sougastek obsahuje pouhych 5 000*” modeli. Neni
to zrovna mnoho, ale neni problém importovat modely jak bylo pted chvili zminéno.
Timto se pouzitelnost programu rozsifuje, ale osobné bych uvital vétsi mnozstvi
soucastek piimo integrovanych do samotného nastroje. V tomto programu také neni
problém tvofit dokumentaci. Ma vsobé zabudovany nastroje, které umoziuji
vytvatret jednoduchou dokumentaci. V programu je také integrovany skriptovaci
jazyk zaloZeny na jazyku BASIC. Diky tomuto jazyku miZeme napiiklad
automatizovat simulaci a zpracovani dat. Jazyk nabizi 240 piikazi a 470 funkeci.
Zadny vyvojaf, ktery kdy pracoval snékterym ze soucasnych programovacich
jazykl, by nemél mit problém tuto funkci vyuzit. Zakladni konstrukce jazyka jsou

velmi podobné a jejich pochopeni zabere minimum casu.

7.2 Verze

Vyrobce na svych strankéch piimo neuvadi ceny jednotlivych produkti. Pro
zjisténi ceny je nutné kontaktovat jejich kancelaf, kde nam sdéli konkrétni informace.
Jedinou informaci o cené najdeme k produktu SIMetrix AD Plus*. Tento nastroj je
jednim z mnoha, ktera tato spolecnost nabizi a je uren pro designéry analogovych
obvodi. Cena tohoto softwaru je 2950 $*. U SIMetrixu tedy podrobné informace o
cenné¢ uvadét nebudu, ale jistou predstavu z uvedené ceny nastroje SIMetrix AD Plus

si jisté kazdy dokaze ud¢lat.

7 SIMetrix Technologies Ltd. Brochure for SIMetrix.
* SIMetrix Technologies Ltd. SIMetrix Technologies Products.
* SIMetrix Technologies Ltd. UK Pricing.
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7.3 HW naroky

Na zagatku musim upozornit, e testovani HW naroka™ bylo provedeno
v nastroji SIMetrix/Simplis®', coZ je nastroj od stejné spoletnosti s integrovanym
SIMetrixem, tudiz pro piibliznou ptedstavu by tento program mél dostacovat.
SIMetrix je mozno spustit jak na systémech Windows tak na OS Linux. Konkrétné
na verzich Redhat Enterprise Linux 3, 4 a 5. U Windows je systém schopen bézet i
na 64 bitové verzi. OvSem pro Linux je spustitelny pouze pro 32 bitovou verzi
opera¢niho systému. Jak uvadi vyrobce, program by mél byt schopen bézet na
jakémkoli systému, na kterém bude béZet dany operacni systém. Zaroven je zde
vyhoda pfi pouziti vykonnych procesord. Konkrétni informace o velikosti paméti

nejsou uvedeny.

Program™ se spousti velmi rychle. UzZivatel tedy neni nijak zdrzovan
nacitanim knihoven a nastavovanim programu. Po spusténi je obsazeno okolo 22 MB
paméti. Tedy podobné jako posledni nastroje testované v této resersi. Jak jiz jsem
uvedl, tato hodnota je velmi pfijemna a umoziuje spusténi programu prakticky na
jakémkoli PC. Po spusténi simulace se zat¢Z RAM zvedne jen minimalné. Opét se
tedy ukazaly skvélé vysledky pii praci s operani paméti. Zatéz procesoru byla také
velmi ukédzkova. Pohybovala se vitadech procent a to i pfi zapnuté simulaci.

SIMetrix je tedy velmi nendrocnym softwarem a spustite ho na jakékoli konfiguraci.

8 Shrnuti

8.1 Porovnani nastroju

V této kapitole se budu snazit srovnat simulaéni moznosti jednotlivych
program, které jsem v této reSersi zminoval. Veskeré zde popsané nastroje nabizeji
velmi podobné moznosti jak obvod simulovat. Také se neni ¢emu divit, néstroje
vychazeji z programu SPICE a tudiZ maji podobny zaklad. Samoziejmé, Ze si kazdy
vyrobce vyladil simulaci podle své potieby a taky podle svého nejlepsiho svédomi,

ale v zakladé¢ se nejde uplné odchylit od zakladu, ktery je dan nastrojem SPICE.

*0 SIMetrix Technologies Ltd. System Requirements.
> SIMetrix Technologies Ltd. SIMPLIS.
>2 SIMetrix Technologies Ltd. Download SIMetrix and SIMetrix/SIMPLIS Intro.
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Vsechny programy nabizeji podobné moznosti analyz simulac¢nich obvodd.
Podivame-li se smérem k poctu komponent, ze kterych miizeme obvod vytvofit
nejlépe je na tom nastroj Micro-Cap 9, kde mame na vybér z 20 000 komponent
obsazenych v knihovné. Dale zde mame Multisim s 16 000. ISIS a Tina obsahuji
okolo 10 000. Outsiderem se stdva SIMetrix s pouhymi 5 000 komponenty. To je

v porovnani s ostatnimi opravdu mélo.

Dale bych od téchto nastroji ocekaval obsazeny navrh PCB. Neékteré tuto
vlastnost spliiuji, jiné ne. Micro-CAP 9 a SIMetrix v sobé nemaji zabudovany nastroj
pro tvorbu tisténych plosnych spoji. Nejlepsi PCB budeme navrhovat v néstroji
Ultiboard z Circuit Design Suite od National Instruments a v programu ARES

z baliku Proteus Design Suite od firmy Labcenter Electronics.

HW néroky jsou neodmyslitelnym testovacim kritériem, a proto na né bude
pii vybéru nastroje bude jisté bran zfetel. Zde jednoznacné nejhife dopadl Multisim.
Ten ma v nesimula¢nim rezimu odbér 110 MB RAM a v simulaci az dvojnasobek.
Oproti ostatnim programum, které se pohybuji na hranici 30 MB je to znacna

hodnota. Jisté by si zaslouzil vétsi optimalizaci.

Mnohy majitel firmy se jist¢ bude pii vybéru vhodného nastroje koukat
predevSim po cené¢ produktu. Podrobné ceny a k nim piislusejici verze jsem jiz
zminil v jednotlivych kapitolach simula¢nich néstroji. Zde uvedu pouze nejlevnéjsi a
nejdrazsi feSeni. Také budu brat v potaz pouze nejvyssi verzi daného programu. Tedy
takovou ktera nema dle dan¢ho vyrobce jiz Zadna omezeni a je piipravena k plné

profesionalnimu vyuziti. Nejlevnéji vychdzi néstroj Tina. Nejdraz§im softwarem je

wewr

Podivame-li se na dojem, ktery na mé nastroje udélaly. Tak zde bych zminil
ISIS a Multisim. Tyto dva nastroje piisobily nejprofesionalnéji. Samoziejme neékdo
by chtél spiSe jednoduchost a tu naopak pfindseli zbylé néstroje. Nejhiife na mé
pusobila Tina. M¢l jsem z ni poct, Ze oproti napt. Multisimu toho moc nenasimuluji.
Zde je volba na kazdém uzivateli, kterd cesta mu vyhovuje vice. Pro piehled jsem

tento text opatfil tabulkou 5.
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Tabulka 5 - Shrnuti produkti

Produkt Pocet Névrh HW néroc¢nost Cena
komponent PCB
Proteus Design Suite 10 000 Ano Minimalni 2000 $
Circuit Design Suite 10.0 16 000 Ano 110 MB/260MB | 5449 €
TINA Design Suite v8 10 000 Ano Minimalni 1200 €
Micro-Cap 9 20 000 Ne Minimalni 4495 $
SIMetrix 5000 Ne Minimalni 2950 8%

8.2 Vybér nastroje

Po celkovém zamysleni a shrnuti pozitiv jednotlivych nastrojii padla volba na
balik Proteus Design Suite. Tento néstroj patii k t¢ém levnéjSim, je hned za Tinou, a
zaroveil je HW madlo néaroCny. Funkéné také spliiuje vSe co bychom mohli
potfebovat. Pii vybéru nastroje jsem také pozadoval integrovany navrh PCB a
program ARES mi tuto moznost dava. Kazdému miize vyhovovat jiné feSeni, ale na
mé nejvice zapisobil Proteus Design Suite. Na trhu je z ¢eho vybirat a tak by pro

nikoho nem¢l byt problém vybrat si feSeni, které jemu ptijde nejlepsi.

9 Prakticka cast

9.1 Schéma zapojeni

V néstroji ISIS Professional jsem vytvofil schéma, pomoci kterého pocitdm
pulzy dvou motort, generujicich kvadraturni signal. Oba motory budou pfipojeny na
externi preruSeni mikrokontroléru ATmega8. K miktrokontroléru budou dale
piipojena dv¢ tlacitka, kterd umozni vynulovani ¢itact pulzi jednotlivych motora.
Miktrokontrolér ma dale dva vyvody pro pulzné $itkovou modulaci neboli PWM™.
Vlastnosti této modulace je zména Sitky impulsu vii¢i mezete v jedné periodé

signalu.

53 DH servis. Pulzné §iikova modulace.
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Vytvoftit samotné zapojeni v programu ISIS Professional by pro nikoho nemél
byt problém. Veskeré komponenty jsou snadno dostupné z knihoven soucastek. Pro
rychlejsi nalezeni dané komponenty miizeme vyuzit funkci vyhleddvani. Pokud by
dana soucéstka nebyla v knihovné dostupnd, jako napt. rezistor s piesné danym
odporem, je mozné si kazdou soucastku upravit. V daném schématu jsem takto musel
upravovat hodnoty nckolika rezistori a kondenzéatori. Napojovani soucastek také
neni problém. Sta¢i kliknout na vyvod jedné komponenty a pfipojit ho tahem
k vyvodu jiné soucastky. Nékteré komponenty jsou interaktivni, jako napf. tlacitka.
Tlacitka muzeme jednoduse zmacknou, vrati se ovSem do rozepnuté polohy.
Obsahuji vSak pfepina¢, pomoci n¢hoz je mizeme natrvalo sepnout. Vlastnosti

interaktivnich komponent mizeme ménit i za béhu simulace.

Po spusténi simulace je zatéz procesoru na nékolika procentech. OvSem po
zapnuti jednoho z motori se zatéz vySplha pres 80 procent. ISIS nam ohlasi, ze
simulace jiz neb&zi v redlném case. V teoretické Casti jsem psal, ze ndroky na HW
jsou malé, ovSem zde je vidét nutnost mit co mozna nejvykonngjsi procesor. Jak je
tedy vidét naroky na HW se lisi od simulovaného obvodu. Problém se zatézi
procesoru jsem fesil zménou vlastnosti motoru a to pfesnéji poctem pulzii na otacku.
Standardné je nastaveno 24 pulzil. J4 jsem nastavil 6. Zatéz pfi jednom motoru byla
na 34% a pfi zapnuti druhého motoru stoupla lehce pies 50%. Zatéz je také mozno
zménit pfimo v programu mikrokontroléru. Pokud® budeme co nejefektivngji
pracovat s mikrokontrolérem, mizeme snizit zatéz CPU pocitace, ale 1 samotného
mikrokontroléru. Nyni trochu pfiblizim nckteré komponenty pouzité v samotném

obvodu.

9.2 ATmega8

Ve vytvofeném obvodu je pouzit 8-bitovy mikrokontrolér od spolecnosti
Atmel Corporation™* nastaveny na pracovni frekvenci 1 MHz. Spole¢nost Atmel je
vedouci firmou v oblasti vyvoje mikrokontroléri a jinych elektrotechnickych
komponent. Spole¢nost byla zaloZena roku 1984. Firma sidli v Kalifornii a prodava
svoje produkty do vice jak 60 zemi svéta. Podobné produkty jako spole¢nost Atmel

Corporation vyviji napt. spolecnost Texas Instruments.

> Atmel Corporation. Atmel Corporation - Fact Sheet.
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Mikrokontrolér™ je vlastng jednolipovy potitad. Tyto mikropoditate se
pouzivaji k jednotucelovym aplikacim v oblasti fizeni, regulace, ... Tyto Cipy jsou
dnes hojné vyuzivany po celém svété. Najdeme je v mnoha primyslovych odvétvich,
ale svoje uplatnéni nasli i u amatérQ, kteti se zajimaji o elektrotechniku. Jednou
zjejich vyhod je mald cena a v potaz musime vzit i jejich velikost, ktera se
v nékolika centimetrech, tudiz sjejich pomoci si muize kazdy vyrobit pomérné

funk¢né obstojné zatizeni, které nebude zabirat velky prostor.

Mezi nesporné vyhody mikrokontroléri patii také moznost vytvaiet si vlastni
programy. Tato vlastnost by se spiSe dala oznacit za nejdulezitéjsi, jinak by takovy
chip ztratil smysl. Neni tedy problém vytvofit si obvod, ktery osadime nékterym
mikrokontrolérem jako je napt. pouzitd ATmega8 a poté se pustit do psani programu,
ktery bude dany mikrokontrolér obsluhovat. Programy pro ATmega8 je mozné psat
v jazyce symbolicky instrukci’®. Tento programovaci jazyk vytvaii program pro
mikroprocesor na urovni strojovych instrukci, které udavd vyrobce daného
mikroprocesoru. Mezi takové instrukce patii napt. presun data z Bodu A do bodu B.
Pro pteklad jazyka symbolickych instrukci se pouziva program nazyvany assembler.
Dalsi moznosti jak psat programy pro ATmega8 je pouZiti napt. jazyka C. Tento
jazyk je hojné rozsiteny. Na rozdil od jazyka symbolickych instrukci, ktery se
pouziva jen k programovani mikroprocesort, se jazyk C pouziva i k programovani
samostatnych aplikaci pro rizné platformy jako je napt. PC. OvSem pii psani
programu v jazyce C si musime uvédomit piipadnych nedostatkti mikrokontrolérové
platformy. Zdaleka nemliZeme vyuZit veskeré moznosti, které nam jazyk C nabizi a
také pracujeme se zafizenim, které ma mnohonasobné mensi vypocetni moznosti nez

osobni pocitac.

Nyni se jiz podivame na konkrétni vlastnosti mikrokontrolérii ATmega8>’.
Existuji dva typy a to ATmega8 a ATMega8L>*. Tyto dvé verze se zasadné nelisi, a
proto zde nebudu uvadét piesné informace pro jednotlivé typy. Tento
mikrokontrolér nabizi tfi druhy paméti. Flash pamét’ o velikosti 8 KB. Dale pak
pamét EEPORM o velikosti 0,5 KB a pamét’ typu SRAM s velikosti 1 KB. Muzeme

% Seznam. Seznam Encyklopedie : Jednocipovy pocitac.
> Wikipedia. Jazyk symbolickych adres.

°7 Atmel Corporation. Atmel Products - Product Card.
*% Atmel Corporation. ATmega8(L) Summary.
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vyuzit 23 programovatelnych vstupii. Pracovni napéti mikrokontroléru ATmega8 je
mezi 2,7 — 5,5 V. Toto je opét jedna z charakteristickych vlastnosti mikrokontroléra.
Maji velmi nizké napdjeci napéti, tudiz pii vytvaieni obvodlii s mikrokontroléry
nejsme omezovani potfebou slozitého napajeni a stim souvisejiciho chlazeni
vysokonapétovych obvodii. Maximalni pracovni frekvence je 16 MHz. Zde je vidét
vykon mikrokontroléri oproti dne$nim ,,velkym* procesoriim, kterymi se osazuji
osobni pocitae. Rozdil je opravdu zna¢ny. Standardnim taktem dneSnich CPU je
3000 MHz neboli 3 GHz. Tudiz jsou pfiblizn¢ 200krat rychlejsi oproti
mikrokontrolérim. Mezi dal$i vlastnosti patii napf. ptfitomnost dvou externich
preruseni. ATmega8 nabizi 130 instrukci jazyka symbolickych instrukci, které
muzeme pii ndvrhu programu vyuzit. Nebudu zde popisovat dany mikrokontrolér do
nejmensSich detaild. Tento text mél slouzit pouze pro bliz§i piedstavu o

mikrokontroléru ATmega8 a jeho zakladnich vlastnostech.

Shrneme-li mikrokontroléry jako celek, jedna se o velmi Sikovna miniaturni
zafizeni, kterd nachdzeji uplatnéni v mnoha smérech lidského badéani. Ptitomnost
programovaciho jazyka C piildka k mikrokontroléru ATmega8 i1 vyvojatre ktefi se
nechtéji poustét do zkoumani zakouti jazyka symbolickych instrukci a chtéji spise
vyuzit vyhod jazyka C. OvSem pfi vybéru jazyka musime vzit v potaz vykonnostni
naroky. Program navrzeny v symbolickych instrukcich bude vykonnéjsi z divodu

pifimé prace s paméti.

9.3 LCD LMO041L

K mikrokontroléru ATmega8 je pripojen LCD displej vyrobeny firmou
Hitachi Semiconductor. Toto LCD umoziiuje zobrazeni 16 znakli na jeden tadek,
pficemz mame k dispozici celkem 4 fadky. Tento displej pouziva univerzalni ovladac

HD44780 taktéz od spole¢nosti Hitachi Semiconductor.

Ptipojeni je realizovano pomoci 4 vodict. Dale mame moznost LCD pftipojit
8bitove. Takové feSeni je sice rychlejsi, ale obsadime vice pind na mikrokontoléru.
Na internetu je k dispozici mnozstvi knihoven psanych v jazyce C pro ovladani LCD.
Vétsina téchto knihoven je k dispozici pro ovlada¢ HD44780. Tento kontrolér je

pravdépodobné nejrozsitenéjsi ovladac¢ pro LCD. Velkou vyhodou pouziti LCD
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s timto kontrolérem jsou pravé dostupné knihovny. At uz si vybereme jakékoli LCD,
jedinym kritériem je obsazeni ovladace HD44780, mlzeme jednoduSe vyuZzivat
moznosti dostupnych knihoven. Staci trochu pozménit konfigura¢ni soubor LCD, tak
abychom ur¢ili v jakém modu bude pracovat, a na kterych pinech je LCD pfipojeno.
Poté jiz staci vyuzit piipravenych funkei pro inicializaci LCD, vymazani displeje, ¢i
vypisu textu. VSe je pro uZzivatele pfipraveno a bude fungovat na jakémkoli LCD
s timto ovladagem. Na internetu je dostupna napf. oblibena knihovna AVRIib™. Ja
osobn¢ jsem v této knihovné nebyl schopen implementovat funkénost LCD. Pouzil
jsem malou knihovnu®, na kterou jsem pii hledani alternativnich feSeni ovladani
LCD narazil. V této knihovné nebyl problém spustit zobrazovani na displej, tak jak
bych si pfedstavoval. Zatimco AVRIib je komplexni knihovna pro ovladani externiho
hardware za pomoci nejriznéjSich mikrokontorlérti, tak mnou pouzitd knihovna
slouzi jen pro ovladani LCD displeje. Kazdy, kdo zvoli programovani
mikrokontroléri za pomoci jazyka C se musi rozhodnout, zda pouzije jiz pfedem
vytvotenou knihovnu, nebo zda si vytvoii vlastni knihovnu pfimo na miru svému
feSeni. Vlastni knihovna méa vyhody v miniaturizaci. Zatimco piedem vytvofené
knihovny jsou zna¢n€¢ komplexni, a proto také mohou v paméti zabirat vice mista, tak
nami vytvorend knihovna bude obsahovat jen funkce, které opravdu pozadujeme.
Musime ovSem vzit vpotaz dobu nutnou pro vytvoieni knihovny a také
neodladénost. Zacinajicimu uzivateli mize trvat dlouhou dobu nez si svou vlastni

knihovnu vytvofi a spravné ji odladi, tak aby spliiovala poZzadovanou funk¢nost.

9.4 Motor-Encoder

V obvodu jsou zapojeny dva DC motory, jejichz snimace polohy generuji
kvadraturni signéll61 obdélnikového prubéhu s fazovym posunem 90°. Diky tomu je
mozné ziskat informaci nejen o thlu natoceni, ale i o sméru otd¢eni hiidele motoru.
Jeden z vystupi motoru je pfiveden na externi preruSeni mikrokontroléru ATmega8
(INTO, INT1), druhy vyvod je ptiveden na libovolny pin mikrokontroléru. V daném
obvodu miizeme ménit polaritu motoru, tak aby se otdcel po sméru hodinovych

rucicek, ¢i protisméru.

*» STANG, Pascal. Procyon AVRIib : C-Language Function Library for Atmel AVR Processors.
% WinAVR AVR-GCC Tutorial. Programming AVR ADC module with WinAVR.
' Wikipedia. Quadrature amplitude modulation.
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9.5 Program pro ATmega8

Jak jiz bylo feceno pro fizeni obvodu byl zvolen mikrokontrolér ATmega8.
Pamét’ mikrokontrolérti je prazdna a musime pro né teprve vytvofit program, ktery
bude splnovat pozadovanou funkci. Pro tvorbu programu miizeme zvolit jazyk
symbolickych instrukci nebo jazyk C. Osobné& jsem pro tvorbu zvolil jazyk C, se
kterym mam jisté zkuSenosti, zatimco s jazykem symbolickych instrukei skoro

nulové.

Pro samotnou tvorbu programti miizeme vyuzit n¢ktery z editorti, jako napf.
AVR Studio 4%. Déle je nutné si opatit balik nastrojii a knihoven WinAVR®.
V tomto baliku jsou obsazeny jak zakladni knihovny pro jednotlivé mikrokontroléry,
tak 1 nastroj pro kompilaci naslednych programii vytvotenych v jazyce C. Kompilace
programll je zaloZena na mysSlence souboril s ndzvem Makefile. V tomto souboru
jsou obsazeny veskeré informace, které¢ kompilator potfebuje pro kompilaci. Soubor
je uzivatelsky srozumitelné uspotfddany a pro trochu zkusenéjSiho uzivatele neni
problém zménit vlastnosti kompilace. Kompilace pak probihd ptikazem make
z konsole Windows, kde musime byt ve sloZce s programem a s danym souborem
Makefile. AVR Studio umoznuje kompilovat programy piimo ze svého rozhrani. Ze
zacatku jsem se souborem Makefile mél zna¢né problémy. Knihovna ovladajici LCD
displej ovSem obsahovala jiz vytvofeny kompila¢ni soubor a tak staCilo zmeénit
nékolik parametri a vSe bylo v pofadku. Bylo ovSem nutné nastavit v AVR Studiu
pouziti externiho souboru Makefile. Nebyl jsem schopen vygenerovat vlastni
Makefile ptimo v AVR Studiu. WinAVR v sobé obsahuje generator kompilacnich
soubort, kde pomoci menu vybereme vlastnosti projektu a nechame si kompilacni

soubor vygenerovat.

Programovani v C se jiz fidi standardnimi postupy programovani v tomto
jazyce. Standardné musime k projektu pfipojit soubor io.h pomoci #include
<avr/io.h>. V tomto hlavickovém souboru jsou obsaZeny informace o typu
mikrokontroléru a jsou zde i rozcestniky k hlavickovym souboriim konkrétnich

mikrokontrolérd. Piipadné ptipojime jest¢ dalsi potfebné soubory jako jsou tieba

%2 Atmel Corporation. Atmel Products - Tools & Software.
5 SourceForge, Inc.. SourceForge.net: WinAVR: Files.
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knihovny ovladajici LCD displej. Poté ndm jiz nic nebrani psat samotny program.

Hlavni program bude cely k nalezeni v ptiloze, zde popisi jen nékteré konstrukce.

ISR{INTO_wect)
1fi{lbit_i=s_=et(PIHD, b 7))
IntlCount=0;

¥

=l=e

ifi{lbit_i=s_=set(PIND.,4))
IntlCount——:

el=s
IntlCount++;

Obrizek 1 - Obsluha pieruseni

Obrazek 1 ukazuje cast programu
obsluhujici externi pferuseni na pinu INTO
mikrokontroléru ATmega8. Nejdiive se
kontroluje stav tlacitek, které nuluji cCitac
pulzii. Pokud’ nebylo zmacknuto dojde ke
kontrole dal§itho pinu. Ten ma na starosti

smér otaCeni. Pokud na pinu neni napéti

dojde k ¢itani smérem dold, jinak se bude Citat smérem nahoru. Stejnym zpiisobem je

obslouzeno pteruseni na pinu INT1. Jen jsou zde pouzité jiné piny a jiny ¢itac.

int main{wvoid)

1
cutpl (1<<IHTOY | (1<<INT1), GIMSEK):
==1(]);
initi);
while(l)
1f{lbit_i= ==t (PIHD.7))
LDGotoXY (0,00 ;
Int0Count=0;
printfi{"Motor 1: 0O "
1f{IntiCount | =Tenpl)
1
LCDGotoXY (0,0 ;
printf{"Hotor 1: %d"., Int0Count):
Tenpl=Int0Count ;
T
1f{lbit_i= ==t (PIHND.G))
LlDGotoXY (-4, 2);
IntlCount=0;
printfi{"Motor Z2: 0O "
if (IntlCount ! =Temnp?)
LCDGotoXY(—4,2);
printf{"Hotor 2: Xd"., IntlCount):
Tenp2=IntlCount;
b
return 0;
I

Obrazek 2 - Hlavni ¢ast programu

Prvni tfi ptikazy

z obrazku 2 slouzi

k zapnuti pferuseni a
k inicializaci LCD.
Nasleduje nekone¢na
smycka. Nejdiive

zkontroluji tlacitko pro

vynulovani  ¢itate u
motoru 1. Pokud’ je
zmacknuto dojde
k nastaveni pozice

kursoru LCD displeje na
zacatek. Poté se vynuluje
¢itaC a na displeji se
zobrazi

dany textovy

fetézec. Poté dalsi

podminkou testuji zda se

hodnota ¢itace Int0Count motoru 1 rovnd pomocné proménné Templ. Pokud se

nerovnaji dojde opét k nastaveni kursoru LCD na zékladni pozici. Poté se jiz zobrazi
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hodnota c¢itace na displej LCD. Nasledné dojde k nastaveni hodnoty citace do
pomocné¢ promeénné. Tato proménna byla vytvoiena z divodu Setfeni vykonu
mikrokontroléru. Na displej LCD se nebude nic vypisovat pokud’ nedojde ke zméné
hodnoty ¢itace. Nasleduji dalsi dvé podminky, které ovSsem maji stejnou funkci jako
piedchozi dv¢, ale obsluhuji druhy motor. Mnou vytvofeny program zabira v paméti

mikrokontroléru ATmega8 35,2% z plné kapacity.

Nyni je jiz nutné program zkompilovat do formatu, ktery bude pouzitelny pro
mikrokontrolér ATmega8. Po nacteni programu do ATmega8 jiz mizeme pustit
simulaci a ovladat béh motoru, pfipadné nulovat displej LCD a zobrazené informace

na displeji budou odpovidat skute¢nosti.

10 Zaveér

Nejdiive bylo nutné provést samotnou reSerSi simulac¢nich ndstroji pro
elektrotechniku. Podrobny vysledek reserSe byl popsan na konci teoretické Casti. Jen
pfipomenu, ze jako nejlepSi nastroj mi pfiSel balik Proteus Design Suite od

spole¢nosti Labcenter Electronics. Konkrétné tedy program ISIS Professional.

V mnou zvoleném programu bylo nasledné nutné vytvofit schéma zvolené¢ho
obvodu. Vytvofit schéma v ISIS Professional nebyl problém. Vétsina komponent zde
byla dostupnd, pokud zde komponenta nebyla stacilo zménit par hodnot dostupnych

komponent a dané soucastka byla na svété.

Nésledovalo vytvofeni samotného programu pro mikrokontrolér ATmega8.
Tady jsem narazil na nékolik problémi s LCD displejem. Chystal jsem se vyuzit
knihovnu AVRIib pro ovladani displeje, ov§em nebyl jsem schopen tuto knihovnu
pouzit. Proto jsem pftistoupil k alternativni knihovné. Poté jiz nasledovalo vytvoteni
samotného programu pro ¢itdni impulst a obsluhu pferuSeni. ObslouZit pferuseni na
vyvodech externiho pteruseni také nebyl problém. Problém nastal s obsluhou ¢itani
doptedu ¢i dozadu. Také se mi nedafilo obslouzit tlacitka pro vynulovani ¢itacu.
Ovsem nebylo nutné tyto dva problémy obsluhovat pfes pferuSeni, stacilo pouze
kontrolovat, zda je na pinu logicka nula ¢i jednic¢ka. Timto zpiisobem se mi podatilo

vytvorit funkéni program.
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Cely obvod se pfi zapnuté simulaci choval korektné a zmény v nastaveni
komponent se projevily i1 ve vysledcich zobrazenych na displeji. JelikoZ byla tato
prace zaméfena na porovnani simulacnich nastroji a nasledném vytvofeni

jednoduchého schématu, nebyly na obvodu provadény zadna podrobna méeni.

Celkovée se tedy nastroj ISIS Professional osvédcil jako schopny néstroj, ve

kterém bude zkuseny uzivatel schopen simulovat mnoho elektrotechnickych obvodu.
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Priloha B: Program

#include <stdio.h>
#include <avr/io.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>
#include "lcd_lib.h"

volatile int Int0Count=0;
volatile int Int]1 Count=0;
volatile int Temp1=1;
volatile int Temp2=1;

#define outp(a, b)b=a

//adjust LCDsendChar() function for stream

static int LCDsendstream(char c, FILE *stream);

//----set output stream to LCD-------

static FILE lcd_str = FDEV_SETUP STREAM(LCDsendstream, NULL,
_FDEV_SETUP_WRITE);

void delayls(void);
static int LCDsendstream(char c , FILE *stream);
void init(void);

void delayls(void)
{
_delay _ms(1000);
}
static int LCDsendstream(char ¢ , FILE *stream)
{
LCDsendChar(c);
return O;
}

void init(void)

{
//init stream
stdout = &lcd_str;
//init LCD
LCDinit();//init LCD bit, dual line, cursor right
LCDclr();//clears LCD
LCDGotoXY(0, 0);//Cursor Home
}
ISR(INTO_vect)
{
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if(!bit_is_set(PIND,7))

{
Int0OCount=0;
b
else
{
if(!bit_is_set(PIND,4))
Int0OCount--;
else
IntOCount++;
}
}
ISR(INT1_vect)
{
if(!bit_is_set(PIND,5))
{
Int1Count=0;
b
else
{
if(!bit_is_set(PIND,6))
Int1Count--;
else
Int1Count++;
}
b
int main(void)
{
outp((1<<INTO)|(1<<INT1), GIMSK);
sei();
init();
while(1)
{
if(!bit_is_set(PIND,7))
{
LCDGotoXY(0,0);
Int0OCount=0;
printf("Motor 1: 0 ");
b
if(IntOCount!=Temp1)
{
LCDGotoXY(0,0);
printf("Motor 1: %d", IntOCount);
Temp1=Int0Count;
h

51



if(!bit_is_set(PIND,5))

{
LCDGotoXY(-4,2);
Int1Count=0;
printf("Motor 2: 0 ");
}
if(Int1 Count!=Temp?2)
{
LCDGotoXY(-4,2);
printf("Motor 2: %d", Int1Count);
Temp2=Int1Count;
}
h
return 0;
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Priloha C: CD

Veskeré soubory tykajici se této prace naleznete na piiloZeném CD.
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