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1.Uvod

Cilem prace je vytvofit uzivatelské rozhrani pro konverzi obvodového zapojeni
zapsan¢ho ve formatu SPICE netlist do odpovidajiciho grafického znazornéni. Pfed uplnym
zacatkem jsem se musel seznamit s vlastnim programem na tvorbu netlistu a k ¢emu vlastn¢
slouzi. Samotny netlist je mozné vytvofit v libovolném textovém editoru jako je napi. PSPad,
Poznamkovy blok ve Windows. Plivod netlistu je v programu Orcad PSpice, kde slouzi pro
zapis elektrického zapojeni obvodu, ktery se simuluje. Netlist je moZzné vytvofit i pomoci
programu Orcad Capture. Program Orcad PSpice Capture slouzi k nakresu schéma obvodu.
Program Orcad Capture ma mnoho moznosti a jednou z nich je generovani netlistu, ktery 1ze
dale upravovat dle vlastni potieby v textovém rezimu. Netlist je mozné generovat ze
schématu. VSechny aplikace se zabyvaji tvorbou netlistu ze schématu, ale opaénym postupem
se nikdo nezabyva.



2. Resena problematika

Uzivatelské rozhrani pro konverzi obvodového zapojeni zapsaného ve formatu SPICE
netlist do odpovidajiciho grafického znazornéni je velice zajimavé a rovn€Z narocné na
realizaci, protoze kdyby Slo o rutinni problematiku, tak uz by spolecnost Orcad nebo néktera
jind spole¢nost zabyvajici se touto problematikou vytvofila kompildtor a dodavala jej v

kompletnim baliku na zpracovani a simulaci elektrickych obvodi.

2.1 Historie netlistu

Netlist je jednoduchy textovy zéapis libovolného elektrického obvodu. Nejprve se
podivdme na to, jakym zpusobem vznikal jazyk SPICE a zaroven netlist. Textovy zapis
netlist vznikl jako soucast simula¢niho prostfedi SPICE. Vyraz SPICE vznikl ze slozeni
prvnich pismen nazvu simula¢niho prostfedi ,,Simulation Program Integrated Circuit
Emphasis®“. Cely systém SPICE vytvofil student Larry Nagel na University of California,
Berkeley, USA v dob¢, kdy celd vypocetni technika byla v zarodku a psal se rok 1971.
Program jiz tehdy umoziloval analyzu déji v obvodech, kde se specifikoval pfevazné na
bipolarni a unipolarni tranzistory. Systém v té dob¢ byl velmi vérohodny, protoze se opiral o
model bipolarniho tranzistoru Gummel-Poon a tranzistoru typu MOSFET a JFET Shichman-
Hodgestiv. Systém se opiral o makromodely soucéstek, diky kterym bylo mozné cely systém
simula¢nim prostfedim v elektrotechnické praxi. Cely systém nenechal dlouho ¢ekat na své
zdokonaleni, které ptiSlo jiz v roce 1975 a mélo znaceni SPICE2. Do roku 1983 vznikl jesté
standard s oznacenim SPICE2G.6, ktery je zachovan az dodnes. Rok 1983 nebyl jen rok
zavedenim nového standardu, ale i1 zpfistupnénim zdrojovych kodu, které byly zapsany v
programovacim jazyce Fortran. V tomto obdobi rovné€Zz dochazi k rozsifeni Unixovych
pracovnich stanic a program zapsany v jazyce Fortran pfestava byt vyhovujici. Univerzita v
Berkeley vydéava rozhodnuti o pfepsani celého programu do jazyka C. Tento pocin dal za
vznik verzi SPICE3 se standardem SPICE 3F.2. S dal§im rozsifovanim vypocetni techniky a
vzniku architektury PC doslo k nutnosti spoustét simulacni prostiedi SPICE3 i zde. Z tohoto
davodu se cely systém opét prepracoval a dal za vznik standardu PSPICE. Standardu se
chopila spole¢nost Orcad a vytvortila kompletni balik pro zpracovani elektronickych obvodii.

Lepsi zndzornéni systému PSpice je zobrazeno na obrazku Obr.1.
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Obr. 1: Zjednodusena blokova struktura PSPICE [1]

Pro netlist byl zaveden soubor se specialni pfilohou .cir, ktery je zkratkou vyrazu circuit file.
Soubor .cir je obyCejny textovy zdznam, a proto je mozné jej pouzit v libovolném systému,

ktery ho dokéze zpracovat. Nemusime se tedy omezovat jen na systémy od spolecnosti Orcad.

2.2. Popis netlistu

Netlist je systematicky textovy zapis bez formatovacich znacek. Protoze je netlist
prosty text, je mozné jej vytvaret v libovolném textovém editoru jako je napif. ve MS
Windows PSPad, Pozndmkovy blok nebo systémech na bazi Linuxu, kde je napt. KWrite. Pro
tvorbu se vSak vétSinou pouziva program Orcad PSpice, kde je jednoduché textové rozhrani,
ze kterého se vychazi pfi vlastni simulaci obvodu. SpiSe nez na popis prostiedi se zaméiim na
popis jazyka Spice, ve kterém je napsan kazdy netlist. Vlastni netlist 1ze rozdélit do tii
zakladnich bloka. Prvni ¢ast je prvni fadek, kam se zapisuje ndzev simulovaného obvodu
nebo libovolny text. Druha ¢ast definuje vlastni zapojeni obvodu, kde se udava jednotlivé
rozmisténi soucastek a jejich parametry. V zavére¢né Casti se uvadéji jednotlivé piikazy pro
fizeni simulace a kazdy spravné zakoncCeny netlist ma na zavér zapsano ,,.END®“. Pro lepsi

predstavu zdpisu uvadim maly pifiklad na RLC obvod.
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Obr. 2: Schéma zapojeni RLC obvodu [1]

RLC obvod Nazev obvodu
Vzdroj 1 04.5V
Ls 12 10mH
Rs 23100 Popis obvodu
Rp303.3k
Cp 3 0220nF
.OP
.TRAN Ilu Im SKIPBP Ptikazy pro simulaci
.PROBE V(Cp) V(Ls)
.end Zakonceni

Ptiklad zapisu netlistu zapojeni k Obr. 2

Pro grafické vyjadfeni elektrického obvodu je dilezitd hlavné cast ,,Popis obvodu®.
VSechny soucastky jsou definovdny nazvem, mistem zapojeni(uzly) a piisluSnymi
vlastnostmi. Jazyk Spice nerozliSuje mala a velkd pismena. NerozliSuje to v nazvu ani ve
velikostech pfislusnych veli¢in. Jednotlivé parametry prvka se od sebe oddé€luji mezerou,
kterd mtze byt i vicenasobna. Nikdy se vSak nesmi objevit v nazvu prvku, ani ve velikosti
veliCiny. Jestlize se objevi v ndzvu prvku, uzlu nebo veli¢in¢ mezera, kompilacni jadro
systétmu chape text za mezerou jako dal§i parametr objektu. Muze tak dojit k chybnému
definovani zapojeni nebo jen nastaveni dalSiho parametru, ktery systém nezna. Pokud se v
zéapisu vyskytne prazdny fadek, je ignorovan pii ptrekladu. Kazdy fadek, kromé prvniho a
prazdného, musi zacinat takto:

Klicovym znakem urcenym pro identifikaci obvodového prvku, napt. R pro rezistor.

,» ¥ Obsah radku je poznamka

T Pokracovani textu z ptedchoziho fadku(pro lepsi Citelnost v piipad¢ dlouhych zapisii)
.- Teckou zacinajici dohodnuté ptikazy napt. .END



Jestlize umistime kdekoliv v textu ,,;* je v§e za nim chapano jako poznamka.

2.2.1 Nazev prvku

Nézvy vSech prvki zacinaji klicovymi znaky (prvni znak v nazvu prvku) jednotlivych
analogovych soucastek. VSechny ndzvy musi byt jedine¢né a nelze napt. nazvat dva zdroje
stejné, 1 kdyZ maji shodnou velikost napéti.

Vypis nejbéznéjsich analogovych soucastek:

.. rezistor

.. kapacitor

. induktor

.. pfifazeni magnetické vazby mezi induktory nebo mag. jadra induktoru (induktoriim)
.. nezavisly zdroj napéti ..

~— <R AR

.. nezavisly zdroj proudu

=1

.. zdroj napéti fizeny napétim

e

.. zdroj proudu fizeny proudem
. zdroj proudu fizeny napétim
. zdroj napéti fizeny proudem
.. univerzalni nelinedrni zdroj
.. dioda

. tranzistor JFET

.. tranzistor MOSFET

.. bipoléarni tranzistor

. IGBT tranzistor

. spinac fizeny nap&tim

.. spinac fizeny proudem

. vedeni

.. podobvod (subobvod, funkéni blok, makro)

. Cislicovy vstup

OZH=EHZEZPLNOZ=T®WEO

. Cislicovy vystup

2.2.2 Uzly

Vsechny prvky jsou zapojeny do uzli. VSechny obvody maji nulovy uzel, ktery

vétSinou znadzornuje zaporny pdl napajeni, neboli zem. Nazvy jednotlivych uzli se mohou



skladat z ¢&islic nebo slov. Zadny nazev uzlu nesmi obsahovat znak mezera. Nazev uzlu neni
velikostné omezen, ale ve vét$ing piipadd se pouziva &iselné oznadeni. Ciselné oznadeni
zacina uzlem ,,0“ a musi byt vzdy pro oznaceni zem¢ pouzita nula, protoze pfi simulaci by
dochézelo ke konfliktim. Do kazdého uzlu musi byt zapojeny nejméné dva prvky. Pokud

tomu tak neni, dojde ke konfliktu pfi simulaci a systém zahlasi chybu.

2.2.3 Veliciny

Vsechny zadavané veli¢iny se mohou definovat nékolika zplisoby. Prvni varianta je
definovani pomoci pfirozenych Cisel v klasickém tvaru, tj. pomoci desetinné tecky. Vsude v
hodnoté¢ musi byt desetinné tecka, nesmi byt ¢arka. Dalsi varianta je pomoci exponencialniho
tvaru, kde se v zapisu uvede malé nebo velké ,.e*“ a zapis vypada takto: 34E-12, 23e6. Oba
zapisy piekladac prelozi.

Hodnoty lze zad4vat i pomoci inZenyrské notace:

Nazev Symbol
Giga G.g
Mega Meg,meg
Kilo K.k

mili M,m
mikro Uu

nano N,n

piko Pp

Velikost pismen a text uvedeny za symbolem velikosti jsou nepodstatné. Veliina mize byt
zaddvana 1 pomoci parametru, ktery se symbolizuje pomoci slozenych zavorek a nazvu
parametru. Zapis parametru se definuje takto: {R1}. V nazvu muze byt libovolné usporadani
Cislic a pismen, jen se opét nesmi vyskytovat znak mezera. Kazdy parametr 1ze pouzit u
nckolika prvklt a pocet jednotlivych parametri neni omezen. K vlastnimu definovani

parametrl se vyjadiim v nasledujici podkapitole.

2.2.4 Prikazy

Jazyk Spice mé piikazy, které zacinaji teCkou a slouzi pro definovéani simulace a
nasledné zpracovani dat ze simulace do grafu, tabulky nebo vystupniho souboru. Uvedeny

jsou zde 1 prikazy pro vétveni a vkladani soubora do netlistu.

Popis jednotlivych ptikazi:



AC — stfidavé analyza obvodu pro frekvencni analyzu malého signdlu. Ptifazeni frekvence

vSem stfidavym nezavislym zdrojim.

.DC — stejnosmérna analyza obvodu pro vypoclty stejnosmérnych charakteristik a pfifazovani

posloupnosti napéti nebo proudu stejnosmérnym nezavislym zdrojim.

DISTIBUTION — uzivatelem definované rozdéleni

JFOUR - Fourieriv rozvoj casovych signali z ptfechodové analyzy (musi se pouZzivat
souCasn¢ s prechodovou analyzou - TRAN). Do vystupniho souboru se vypisi amplitudy a
faze prvnich osmi harmonickych.

JFUNC - systém jazyka PSpice umoziuje vlastni vytvareni funkci pro vypocty potfebné pro

simulaci.

INC — pfikaz slouzi pro v¢lenéni dalSiho souboru do stavajiciho netlistu(inc
"C:\schemata\text.txt"). Vnofené soubory nemusi byt jen .txt, ale mohou se pouZzit opét
libovolné textové soubory bez formatovacich znacek. Pfi pouziti ptikazu .inc vnikéd stejny
efekt, jako kdyby na misté .inc byl obsah v¢clenéného souboru. Soubory se mohou vnotfovat az

do ¢tvrté tirovné€. Vnoteny soubor nesmi obsahovat hlavicku.

.LIB — tento piikaz slouzi k nacteni pozadované knihovny, pro definici jednotlivych prvku,
protoze vSechny prvky jsou nadefinovany v knihovnéch. Ptikaz .lib 1ze pouZzit samostatné,
nebo Ize za n¢j definovat cestu 1 ndzev pozadované knihovny (.lib "C:\schemata\pokus.lib").

Pokud je ptikaz .lib zapsan samostatng, dojde k nacteni vSech nainstalovanych knihoven.

.MC - analyza metodou Monte Carlo. Odhad chovani obvodu s uvédzenim toleranci parametrti
modelt prvkl. Vypis tabulky vystupni proménné setifidéné podle odchylky od nominélni
hodnoty. Pouziva se spolu s .DC nebo .AC nebo .TRAN. MozZno nahradit analyzou .WCASE;

v jednom vstupnim souboru 1ze pouzit pouze jednu z obou analyz.

.MODEL - timto ptikazem lze definovat libovolny prvek. Pii definovani prvki se udava
konkrétni typ prvku v knihovng. Pokud je potieba definovat vlastni typ, nebo prvek neni v
knihovnach, stac¢i misto ndzvu prvku uvést nazev modelu a definovat si vlastni model.
Definice modelu ledky miize byt zapsana takto:

.model ledka D (N=1.7 RS=.7 CJO=23.9P



+ IS=85.3p BV=6 IBV=10U VJ=0.75 TT=4.320).

.NODESET - odhad pracovniho bodu. Pocatecni odhad klidového pracovniho bodu.

Nastaveni obvodu o vice stabilnich stavech do daného pracovniho bodu.

.NOISE - Sumova analyza. Vypocet Sumu obvodu na vystupu a ekvivalentniho Sumu na
vstupu. Sumov4 analyza se musi pouZivat soutasné se stiidavou analyzou (viz .AC).

Vypis pomoci proménnych ONOISE a INOISE, resp. DB(ONOISE) a DB(INOISE)
v ptikazech .PLOT a .PRINT.

.OP — piikaz slouzi pro vypocet klidového pracovniho bodu obvodu. Vypis uzlovych
napéti, proudit zdrojl, pfikonu obvodu, linearizovanych parametrii nelinearnich zdroji a
prvkit do vystupniho souboru. Linearizované parametry obvodu se ukladaji pro analyzy
.TF, .SENS, .AC a .NOISE (viz t¢z .TRAN/OP)

.OPTION - piedvolby a parametry simuldtoru, napf. pro fizeni tvaru vypisi,, nastaveni

nomindlnich parametri obvodu, nastaveni parametri konvergence a ptesnosti vypoctu.
JPARAM - zipis prikazu slouzi definovani vSech parametrii v obvodu. Za .param se zapise
nazev parametru, rovnitko a velikost veli€iny, ¢arka pak definuje dal$i parametr. Cely zéapis
muze vypadat takto: .param R1=10k Cfiltrovaci=10u;.

LPLOT — vypis vysledkti do vystupniho souboru ve tvaru grafti tvofenych mozaikou znakd.
PROBE — pouziva se chceme-li dosédhnout piesnych vysledkl ve vysokém rozliSeni. Vytvori
se soubor PROBE.DAT s daty pro graficky post-procesor PROBE. Ptikaz .PROBE/CSDF
nevytvoii soubor PROBE.DAT, nybrz soubor PROBE.TXT, ktery obsahuje stejné polozky
dat, avSak v textovém formatu.

PRINT — vypis tabulek

.SENS — citlivostni analyza slouzi pro urceni citlivosti obvodovych veli¢in na zmény
parametru linearizaci obvodu v pracovnim bodu vypoctem parcidlnich derivaci zvolenych

proménnych podle vSech parametra vSech prvki. Vypis tabulek do vystupniho souboru.

.STEP — Krokovani analyzy. Pii krokovani se méni jedna proménna pro vSechny analyzy
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obvodu.

SUBCKT - jazyk Spice umoznuje definovani podobvodu pomoci ptikazu .subckt. Podobvod
je relativné samostatny obvod, ktery komunikuje s okolim pomoci konkrétnich vyvoda.
Podobvod muze byt nadefinovany v knihovné nebo v aktualnim netlistu. Podobvod miize byt
sestaveny ze soucastek, jejichz parametry miizeme ménit pii volani. Kazdy podobvod zacina
nazvem, seznamem vyvodi a piipadnymi parametry. VSechny podobvody jsou zakonceny
ptikazem .ENDS. Podobvody se po spravné definici volaji jako kterykoliv jiny prvek.

.TF — ptenosova funkce slouzi k vypoctu ptrenosu vstupniho a vystupniho odporu pro malé

signaly linearizaci obvodu v pracovnim bodu. Vypis do vystupniho souboru.

.TRAN - ptechodova analyza, vypocet Casové odezvy obvodu na vstupni signal. Pfifazeni

¢asu nezavislym zdrojim s definovanym ¢asovym pribé¢hem signalu.

.TEMP — umoziiuje nastavit v jakych teplotach bude systém simulovat zadany obvod a urci

se chovani obvodu v zadanych teplotach.

WCASE - pocitd maximalni odchylku proménné od nominalni hodnoty danou toleranci
parametrt v piikazech MODEL. Ptikaz .\WCASE lze nahradit analyzou .MC nebo .SENS. V

jednom vstupnim souboru nelze pouzit soucasné analyzy .MC a .WCASE.

.WIDTH - sitka vypisu do vystupniho souboru.

2.3 Programovani

Programovat konverzi jsem mohl ve dvou odlisnych jazycich. Mohl jsem programovat
v Delphi nebo v C#. Jazyk Delphi uz pouzivam nékolik let a s jazykem C# jsem zacinal v roce
2006. Pokud bych program psal v Delphi, tak budu pouzivat Delphi 5, které uz mam velice
dobie zazité a pracuji v ném rad. V jazyce C# se vSak programuje mnohem efektivnéji a
prostiedi Microsoft Visual C# 2005 Express Edition, které je naprosto odlisné od Delphi 5, ale
ma mnoho novych moznosti a v edici Express je volné ke stazeni pifimo u spolecnosti

Microsoft.

2.3.1 Programovaci jazyk C#

Programovaci jazyk C# vychazi s platformy .NET oficidlné pfedstaveny spolecnosti

Microsoft v roce 2000 jako klicovy produkt. Microsoft .NET znamena novou generaci
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systému vyvoje aplikaci pro operacni systémy Windows zaloZzené na fizeném béhovém

prostiedi nesouci jméno .NET framework. Hlavni diivody vzniku platformy byly:

- nekompatibilita jednotlivych programovacich jazykli a s tim souvisejici obtizna
spoluprdce mezi programy/knihovnami napsanymi v odliSnych jazycich (napf. C++ a
Visual Basic)

« vysoka chybovost aplikaci (chyby v préci s paméti, neplatné konverze datovych typt)

+ problémy s verzemi knihoven (obtizné prace s provozem vice verzi knihoven)

+  zastaraly a neptehledny zpiisob vyvoje dosavadnich webovych aplikaci

Vsechny uvedené problémy fesi platforma .NET za pouziti fizeného béhového prostredi

assemblies, které je zdkladnim stavebnim prvkem aplikaci a technologii ASP .NET pro vyvoj

webovych aplikaci.

vyvojovych jazykti C++, Visual Basic nebo Delphi, znamend, ze vlastni kompilace

zdrojového kodu aplikace se kompiluje az pti spusténi aplikace. Kompilace timto zptisobem

umoznuje lepsi prenositelnost mezi jednotlivymi platformami, coZ je od ostatnich jazyku
obrovsky pokrok.

Kli¢ova vlastnost mezikodu se nazyva MSIL, tedy Microsoft Intermediate Language.
Tento jazyk relativnich adres je spoustén kli¢ovou soucasti .NET frameworku pojmenovanou
CLR ( Common Language Runtime neboli spole¢né béhové prostiedi) a spole¢nost Microsoft
jej dala ke standardizaci organizaci ECMA.

V prostiedi CLR je véc usnadiujici praci s operacni paméti — Garbage Collector. Jde o
sadu slozitych algoritmi pro uvolilovani nepotfebnych programovych objektl z paméti. Diky
této novince se programatoii nemusi starat o piifazovani nebo uvoliiovani operani paméti a
odpada riziko Spatné prace s operacni paméti, kterd ve vétSing pripadi konci padem aplikace.
Dilezita vlastnost je CLS — Common Language Specification a s tim souvisejici Common
Type systém. Vysledkem pouziti CLS a CTS je rovnocennost programovacich jazykl. Jinak
feceno — pro vyvoj .NET aplikaci je mozné pouzit jeden z n€kolika programovacich jazykl

vys$i urovné. Mize se jednat naptiklad o tyto:

« C#, novy jazyk vyvinuty pro .NET

- Visual Basic .NET, novéa generace jazyka Visual Basic
- J#,jazyk se syntaxi Java

« managed C++

Systém jazyka umoznuje vyrobclim tretich stran vyvijet dal$i jazyky, které musi mit
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kompilator se schopnosti vytvaret kody v mezijazyku MSIL.

Platforma Microsoft .NET umoziiuje vyvijet Sirokou skdlu programi. Zacit se mize u
klasickych konzolovych aplikaci, které pro vstup a vystup pouzivaji piikazovy fadek. Nejvice
roz§itené aplikace jsou s vyuZitim knihoven Windows.Forms, intenzivné vyuZivajici
Microsoft Win32 API. Vysledkem jejich pouziti jsou znamé formulafové aplikace pro
Windows. Mozné je také vytvaret aplikaci bézici jako proces na pozadi systému — sluzby
Windows.

Velkym odvétvim jsou webové aplikace nahrazujici zastaralé ASP 2.0, které se novée
oznacuji ASP NET. S ASP .NET souvisi i takzvané Webové sluzby, které se zaCinaji ve
velkém rozvijet a mnoho firem je pouziva pro své webové prezentace a informacni podnikové
systémy pro své zamé&stnance. V této oblasti plati, Ze kvalitni informac¢ni systém usetii az 50%
nakladid ve firmé. VSechny webové sluzby vytvofené na platformé ASP .NET jsou velmi
spolehlivé a rychlé. Informacni systémy se ¢asto propojuji s webovymi prezentacemi firem a
zajistyji tak aktualnost zobrazenych informaci.

Systémy od spolecnosti Microsoft jsou dodavany jako velké instalacni baliky a tim
umoznuji programatorim vychdazet z jiz ptipravenych funkci, knihoven a celé fady objekta,
které usnadni praci. Diky témto aspektiim se programuje mnohem efektivnéji a rychleji nez v

jinych jazycich. Tim se Setii kone¢né naklady na vyvoj pozadované aplikace.

2.3.2. Program

Prosttedi pro pievod netlistu do odpovidajiciho grafického znazornéni jsem nazval
CPS Netlist. Systém se piivodné mél jmenovat Pievod PSpice, ale tento nazev byl moc dlouhy
a nevhodny. Proto jsem radé€ji zauvazoval o slovech kompilace, PSpice, Netlist. Jelikoz
vSechny slova jsou z angli¢tiny, pouzil jsem anglicky pteklad slova kompilace na compilation.
Pti slozeni slov Compilation PSpice Netlist vznikne nadherna zkratka CPS Netlist.

Logo programu vzniklo z vychozi mySlenky pro rozmistovani soucastek na platné.
Jednotlivé kruhy symbolizuji smycky zapojeni, které se transformuji na pozadovany smér

generovaného schématu. Uvodni obrazovku programu miiZete vidét na Obr.3.

©2008

Obr. 3: Uvodni dbrazovka



2.3.3 Vyvinuté prostredi

Program pro ptevod netlistu do grafické reprezentace jsem se pokusil vytvofit velice
jednoduse a docilit tak intuitivniho ovladani celého programu. Pro maximalni piehlednost
pracovni plochy vznikly tfi zdkladni ¢asti. Tyto tfi ¢asti jsem pojmenoval jako Netlist, Platno,
Infopanel. Na obrazku Obr. 4, zobrazeném nize, se mizete presvédcCit o jejich rozmisténi. Pti
vyvoji prostfedi jsem se hodné inspiroval samotnym Visual Studiem v oblasti rozmisténi
nékterych prvkl (Infopanel, Platno), klavesovymi zkratkami pro kompilaci (F5), klavesovou
zkratkou pro kontrolu netlistu (F6), kontextovou napovédou pro psani netlistu. Prostiedi je
rozdéleno pomoci dvou komponent SplitContainer, diky kterym si uZivatel mlZe nastavit
velikosti jednotlivych ploch. Zékladni ovladatelnost celého prostfedi je zajiSténo rolovacim
menu MenuStrip a panelem nastroji s pouzitim komponenty ToolStrip s jednotlivymi tlacitky.
Vsechny parametry chovani aplikace je mozné nastavit v moznostech, nebo v roleté¢ Zobrazit.

Kompilace Netlist - obvod. txt

soubor  Upravy  Zobrazit  Kompilace  Modnosti  Napovéda
D E|F BRI O ww *® |
Obvod ~
Wedroj 1 0459

1103K
L112EmH
RS 203K
0P L1
TR&MN Tu1m SKIFEP
PROBE V(Cp) V(Ls) - - YT
end; Vzdroj Ri[ Jak  BmH R [ |3k

. . 4.8%
: v
< >

Q Error ligt h‘ Uzly

Mazey Ukotweni Spravnost

1 Wadroj A1 L1: W poiadku

0 WadroR1; RE; W poradku

2 L1.R5E: W poiadku
Fadek: 1/10 Kompilace 63 36

Obr. 4: Celkovy pohled na systém
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2.3.3.1 Zadavani netlistu

Zadavani netlistu v levé ¢asti pracovni plochy je obsluhovano komponentou
RichTextBox. Jeji umisténi do levé casti mi piiSlo nejpfirozenéjsi. Komponenta je pfimo
pfedur€ena pro zpracovani jakychkoliv textG. Umi zpracovavat obycejny text 1 format
soubort rtf, doc. Pro zpracovani netlistu jsem musel nastavit otevirani, ukladani textu v modu
RichTextBoxStreamType.PlainText. Pokud bych tak neucinil, program by ukladal texty s
formatovacimi znackami a netlist by byl pro dalsi pouziti znehodnocen. Pfi vytvoieni nového
netlistu se automaticky nachystd Sablona pro thlednéjsi zapis netlistu. Pokud by s touto
moznosti zadavajici nesouhlasil, miiZze ji zakazat v nastaveni. Sablona pro zapis netlistu

vypada takto:

N E 4 BER = e e

Mame:
Merze: 1.0
:Dratum: 28.5.2003

Obr. 5: Sablona pro novy netlist

Prostfedi pro zadavani netlistu jsem doplnil o kontextovou napovédu (Obr. 4) pro
uzivatele méné znalé zapisu prvki v jazyce PSpice. Kontextova napovéda se automaticky
vyvolé po zapisu prvniho symbolu prvku, nebo pii stisku kombinace klaves ctrl + mezernik se
vyvoléa obecna napovéda se zdkladnimi popisky vSech prvkil. V nastaveni je mozné definovat
chovani kontextové napoveédy. Zda se ma napovéda zobrazovat vzdy jen pii stisku klaves
ctr + mezernik, nebo se nema zobrazovat vibec. Pro kontextovou nidpovédu jsem pouZil
komponenty Panel, ListBox, ToolStrip. Tyto komponenty jsou umistény na panell, kterému se

nastavuje visible true nebo false. Vyvolani napovédy je obsluhovano v tdalosti richTextBox1
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onKeyDown, kde se provadi analyza stistki klaves. Po nalezeni pfisluSného symbolu dojde k
vypisu do listBox1 a zobrazeni cel¢ho panell.

Samoziejmosti pro zadavani netlistu jsou klasické funkce pro praci s textem jako jsou
Vyjmout, Vlozit, Kopirovat, Krok zp&t a Obnovit. Otevirani souborli je doplnéno o historii

otevienych soubort pro rychlejsi praci.

D E & BB O e

Akar;
:Popiz obyvodu:
W11 0710
R

R Rezistor

R<nazev: <svorka+: <zvorka-r [<model:] <hodnota:
R<nazews ozhaceni rezistary zacinajici A
avorka+: &izlo uzlu preniho vireodu
<avarka-r Eizglo uzlu drubéha wirveodu
<model: hazew models rezizton
<hodnaotas hodnota adpaoru

2 i

Obr. 6: Kontextova napoveéda

2.3.3.2 Kreslici platno

vvvvvv

vykreslovani generovaného schématu. Pro kresleni schématu jsem pouZzil komponentu Panel.
Celé vykreslovani obsluhuje udéalost OnPaint(), kterd pfistupuje k vlastnimu platnu
komponenty pomoci proménné e typu PaintEventArgs a pak dale pomoci objektu Graphitcs.
V této udalosti se obsluhuje celé¢ vykreslovani. Po vykresleni v udalosti OnPaint() se musi
zavolat metoda panell.Invalidate(), ptes kterou se kresleny objekt zobrazi. Vykresleni se musi
zavolat pfi kazdé zméné na platné. Pti pouziti lupy se musi vSechny objekty na platné
vykreslit znovu v novém poméru. Lupa ma zakladni velikost 1 a pii zvétSovani dochazi k
pricitani hodnoty 0,1. Hodnota jedna by uzivateli nic neprozradila, proto se vS§echny hodnoty
nasobi 100. Hodnota lupy je nadefinovand v rozmezi od 0,1 do 5. Tyto hodnoty jsou
nejoptimalnéjsi pro vykreslovani. Pii1 spusténi se vykresli rastr, ktery je mozné nadefinovat v
nastaveni programu. Platnu je moZzné nastavit barvu, rozte¢ bodi, tloustku a barvu

vykreslovanych soucastek. VSechny tyto parametry se definuji v nastaveni aplikace.
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Vykresleni na platno se provede vzdy pii kompletni kompilaci netlistu. Protoze se platno
piekresluje velmi Casto, je maximalni snaha o optimalizaci vykreslovani. Optimalizace
spo¢iva hlavné ve vykreslovani pouze viditelné Casti vygenerovaného schématu. Ostatni
optimalizace spocivaji v maximalné mozném snizeni vypocti pii rozmistovani jednotlivych
¢asti schematickych znacek.

C1 R2 R3

|

' | | | | | | '
R 10k Wz L1 20mH  30uF 7 . W1 R Bk,
. . . . . . . . . . & .

Obr. 7: Vygenerované schéma

2.3.2.3 Infopanel

Panel slouzi k informacim o kompilaci netlistu a nasledného rozmist'ovani na platné.
Infopanel ma dv¢ zalozky Error list a Uzly. Pro zaloZzky se pouZiva komponent TabControl, na
nichZ je mozné vytvaret zalozky. Na zalozkach jsou umistény komponenty ListView, které
umoziuji zobrazovat fadky a definovat jednotlivé sloupecky, do kterych se zapisuji potiebné
informace. ListView ma mnoho moznosti, které 1ze vyuzit pro mnoho funkci. Cely Infopanel
slouzi k zobrazovani informaci o rozboru a kompilaci netlistu. Na zalozce Uzly jsou vypsany
vSechny nalezené uzly se sou€édstkami, které jsou do danych uzli pfipojené. V poslednim
sloupecku téchto informaci je feeno, zda je uzel v poradku.

G Errar ligt H‘ LIzl

M azew Ukatveni Spravnost
C— T e

a W1:R4: Ra:; W poradku

3 F1:Rd; R4; RE; Ra; Y poradhku

a RbRc: Rb1; % pioradkL

b Re:Rd: W pofadku

al RE:Ra; W pofadku

a Ra; Chyba

Obr. 8: Vypis spravnosti uzlu

Pokud se zjisti, Ze uzel neni vpotadku, dojde k vyvolani vyjimky a zobrazi se v Error listu

hlaseni, na kterém je zapsano, ve kterém uzlu je chyba.
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R adek Papis
lzel 9 neni v poradku

Obr. 9: Chybové hlaseni pii chybé v uzlu.

List zobrazi kromé¢ Spatnych uzli i nedefinované hodnoty veli¢in danych prvki.

Fiadek: Fopiz

] Mespravn) pocet poloZek. pro preek W1,
W netliztu & chyba

Obr. 10: Chybé¢jici vlastnost prvku
V Error listu se rovnéz zobrazi i chybové hlaSeni v pfipadé zazndmenani chyby v
rozmist'ovacim cyklu. Systém vypiSe chybové hlaSeni a rozmist'ovaci algoritmus se zastavi.

Error list slouzi ke kompletnimu vypisu chyb nebo nalezenych vyjimek.

2.3.2.4 Nastaveni

V kazd¢ aplikaci je moznost nadefinovat si nastaveni nékterych hodnot podle potieb
uzivatele. Tato moZnost je i zde a najdeme ji v rolet€¢ zobrazit v poloZce Nastaveni. Pro
jednotlivé druhy nastaveni jsem pouzil zdlozkovou komponentu TabControl, pro niz jsem
nadefinoval dvé zélozky. Na prvni zéloZce s ndzvem Platno se definuji jednotlivé polozky pro
vykreslovani schématu(Obr. 6). Ve druhé zalozce s ndzvem Netlist je definovano pouziti
kontextového menu a pouziti Sablony netlistu pfi jeho vytvareni. VSechny parametry
nastaveni se zachovavaji v Properties Settings, které je pfimo urceno pro uloZeni téchto
proménnych. Zde se definuje zda uklddana proménna bude typu bool, int, float, color, font

atd. Tyto informace se uklad4ji do pomocného souboru xml.
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Mastaveni

Platha | Wetfizt

Barva platna I:l FRaozted miizkpposuy) 10 T

Barva &ar

Tlougtka linek, 1

Popizky

Wykrezlovani ndzwu uziu

Ulodit ] [ S

Obr. 11: Nastaveni programu

2.3.3 Rozbor netlistu

Netlist je zapsan v komponenté richTextBox1, ze které se erpaji jednotlivé informace
fadek po tadku. Pro tento rozbor jsem musel vytvofit tfidu soucastky, ve které se eviduji
pottebné informace o jednotlivych prvcich. VSechny evidované prvky si pamatuji v tfidé List,
ktera predstavuje takzvany linedrni seznam. Ttida List zatéZzuje mnohem méné pamét nez
klasicky Array nebo ArrayList, kde je nutné hned po vytvofeni alokovat potfebné mnozstvi
paméti. O alokaci paméti se stara sama tfida List. Propojenost jednotlivych prvki v listu
obstarava tfida sama a k jednotlivym objektiim se pfistupuje jako u jednorozmérného pole.
Deklarace Listu pro mé potieby vypada takto: List<soucastky> netlist = new
List<soucastky>; Plnéni probiha pomoci metody netlist.add(prvek), list je vybaven mnoha
dal$imi funkcemi jako je napt. Exist, Remove, Find, Count a mnoho dal$ich. Pokud potiebuji
pfistoupit napt. k poloZce Nazev u prvku ¢islo 6, provedu jednoduchy zapis netlist[6].Nazev =
“R17;. Textovy netlist prevadim podle popisu nize do Listu slozeny s objekti soucastky s
nazvem netlist. Objekt soucastky obsahuje vSechny dtlezité informace o kazdém prvku ve
schématu. Pti vytvafeni jednotlivych proménnych jsem se snazil vSechny pojmenovéavat tak,

aby jejich nazvy byly vypovidajici a nemusely byt doplnény zadnou dalsi dokumentaci.
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Objektu typu soucastky obsahuje nasledujici proméné:

string Nazev = null;

PointF NazevPozice = new PointF();

RectangleF PlochaPrvku = new RectangleF();

int _RotacePrvku = 0;

string Velicina = null;

PointF _VelicinaPozice = new PointF();

List<string> NazevUzly = new List<string>();

List<PointF> Uzly = new List<PointF>();

string Ostatni = null;

int _Priorita = 0;

int _Umisteni = 0;

int _VeSmycce = 0;

Object Tag =new Object();

SolidBrush _Vypln = new SolidBrush(Properties.Settings.Default.bkcolor);
Pen Pero = new Pen(Properties.Settings.Default.linecolor,
Properties.Settings.Default.tline);

SolidBrush _VypInTextu = new SolidBrush(Properties.Settings.Default.linecolor);

Zdrojovy kod 1: Objekt soucastka

Cely rozbor je teSen v cyklu for a misto klasického systému podminek jsem pouzil systém
switch, ktery je mnohem efektivnéjsi a rychlejsi pti rozhodovani. Pomoci cyklu for se nactou
jednotlivé fadky s richTextBox1 do promé&nné typu string a postupné pomoci metod pro praci
se stringy se rozkladaji do List<string> s nazvem pole. Po rozlozeni celé¢ho fadku dojde k
identifikaci druhu prvku a zavolani metody ze tfidy soucastky. Pro pfifazovani prvka do Listu
netlist typu soucastky. Pro predani udajii do Listu netlist jsou metody Pridej, ve kterych se
presné urci jednotlivé polozky soucastky. Metody jsou ptesné ptifazeny pro jednotlivé prvky,
aby se lépe definovaly syntaxtické chyby v textovém netlistu. Pro pfifazeni se pouzivaji tyto

metody:

public void PridejDvou(List<string> pole)
public void PridejTri(List<string> pole)
public void PridejCtyr(List<string> pole)
public void PridejX(List<string> pole)

Zdrojovy kod 2: Metody na rozbor netlist
Metody jsou roz€lenény podle poctu vyvodi. V dané metodé¢ dojde k piepisu polozek z

Listu<string> pole do danych polozek proménné tfidy. Po pfedani proménnych dojde k

nastaveni zékladnich hodnot pro vykresleni prvku na platn€. Zakladni hodnoty pro vykresleni

6,9

jsou PlochaPrvku, Rotace a Priorita. Pokud cyklus najde v textu “;” ,v§e za nim povazuje za
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poznamku a nikam se text nepfifazuje. Pii nalezeni symbolu “+”,”*” dojde k ignorovani
celého fadku.
(13

Jestlize cyklus nalezne texty zacinajici symbolem “.” , je jeho zpracovani trochu jiné. Pro

rozbor netlistu jsou dilleZité vyrazy .subckt, .ends, inc. Ostatni se ignoruji.

Piikazy:
subckt — dojde k inkrementaci proménné, ktera urCuje zanotfeni netlistu a pii zanofeni
rizném od nuly dochazi k preskakovani dalSich fadki, protoze pro vlastni rozbor textového

netlistu jsou nepotiebné a nikdy se tyto informace nevypisuji.

.ends — zde dojde k dekrementaci proménné pro zanofovani a opétovnému nacitani fadku pro

rozbor.

.inc — systém pfii nalezeni tohoto piikazu zkontroluje existenci prislusného souboru. Nalezeny
soubor se piimo vlozi za piikaz .inc a za cestu vlozi “;#”. Timto symbolem se pfi optovné
kompilaci poznd, Ze soubor byl pfidan do zakladniho netlistu. Timto zplisobem zle pfidavat
soubory do nekonecna. Pokud se soubor nenachdzi na uvedeném misté, systém zobrazi

hlaseni o nenalezeni souboru a zastavi kompilaci.

Systém vyhodnocuje pouze prvky, které zacinaji pismeny, ktera zna. Po nalezeni
pismene, které neznd, vyhodi systém chybové hlaseni o nalezeni neznamého prvku a do Error
listu zapiSe, na kterém tadku je symbol nalezen. Chybové hlaseni se rovnéz zobrazi pfi Spatné
definovaném prvku. Spatné definovany prvek miize byt opomenuti veli¢iny nebo nezapsani
nekterého vyvodu.

Zavérecny cyklus rozboru kontroluje spravnost jednotlivych uzli a vytvaii vypis do
Infopanelu s uzly. Kontroluje, zda ma kazdy uzel minimalné dva zapojené prvky. Pokud tomu
tak neni, dojde k zapisu do Error listu a k zastaveni kompilace.

Pokud cely rozbor prob¢hne v potadku, systém piejde k vlastnimu rozmist'ovani jednotlivych

prvk.

2.3.4 Teorie rozmisténi prvku

Algoritmus rozmisténi jednotlivych prvkd je nejnaro¢nénj$i cast celé¢ aplikace.
Vytvoril jsem ne€kolik teorii o rozmistovani prvki.

Pivodni teorie vychdzet z nulového uzlu, ktery by se povazoval za zaklad celého
schématu, byla zavrhnuta. Podle dané teorie by soucastky romistovala nesmysIné vedle sebe

a dochazelo by k velkému zabrani plochy pro vykresleni. VétSina prvkil by byla umisténa
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vertikaln¢ a celé schéma by bylo nepraktické a neptehledné.

Druhé teorie, povazovat rovnéz nulovy uzel jako vychozi, ke kterému by byl pfipojen

zdroj, byla rovnéz zavrhnuta, protoze zdrojii mize byt nékolik a rozmisténi schématu by
nebylo dokonalejsi nez v prvni Givaze.
predeslé. Tento systém by jiz umozioval rozmistovat soucastky systematicky vedle sebe a
vytvaret rozumné vypadajici schéma, které by nezabiralo velké mnozstvi prostoru. Tato teorie
ale ¢astecné ztroskotala na tom, jak poznat spravné natoceni jednotlivych soucastek.
Teorie o smycCkach byla doplnéna o prioritu soucastek. Kde kazdy typ soucastky dostane
prioritu. Nejnizsi prioritu budou mit prvky se dvéma vyvody. Do této skupiny patii R, L, C,
V, I atd. Druhou skupinou budou prvky se tiemi vyvody, které budou mit prioritu vyssi.
Obecné se da fici, Ze ¢im vice vyvoda tim vyssi priorita.

Vysledna teorie tedy spociva ve vytvoreni blokli schématu, ve kterych se prvné umisti
prvky s nejvyssi prioritou. K témto prvkiim se ve sméru vyvodi ptipoji pfiSlusné prvky. Na
takto pripojené prvky se budou napojovat dalsi prvky, které budou zapojovany do nejkratsSich
smycek. Takto vytvorené bloky se spoji a vznikne schéma. Timto postupem dojde k relativné
inteligentnimu rozmisténi prvki na schématu.

Systém rozmisténi je vytvoren podle vysledné teororie, kterd se nejvice podoba systému
kresleni schématu ¢lovékem.

Pro rozmist'ovani prvka na platné jsem se zabyval teorii, kterd se oznacuje evoluéni
algoritmus. Evolu¢ni algoritmus se opird o vyvoj Zivych organismi na Zemi. Cela teorie
funguje na principu tfizené nahody. Jednotlivé prvky v netlistu jsou ocislovany od jedné do
celkového poctu prvki. Déle se musi zjistit, zda celkovy pocet prvkl v netlistu je druha
mocnina n&jaké hodnoty. Pokud tomu tak neni, musi byt do netlistu doplnény prvky Null,
které nejsou nikam zapojeny, ale pouze dopliiuji matici. Po tomto kroku se za¢nou generovat
genomy neboli matice druhé mocniny z pfislusné hodoty velikosti. Generuji se hodnoty od
jedné do poctu prvkl v netlistu. Téchto matic se vygeneruje nejlépe druhda mocnina poctl
prvki v matici. Vygenerované matice projdou kontrolou zda prvky jsou umistény na
spravnych mistech. Pokud se najde matice, ktera ma vSechny prvky rozmisténé spravne,
cyklus je ukoncen. Tato situace vSak nastava velmi ziidka a proto se pii prochdzeni matic
ud¢€luje hodnoceni matice, kterym se fikd mira spravnosti umisténych jednotlivych prvki. Po
udéleni hodnoceni se matice sefadi od nejlepsiho hodnoceni k nejhorSimu. Pro dalsi
zpracovani se pouzije pouze lepsi polovina vygenerovanych matic a ty se vzajemné¢ pokiizi.
Po tomto pokfizeni dochazi k opétovnému hodnoceni, setfidéni a pouziti poloviny matic. Tak
to jde neustale dokola, az zbyde jedna matice, kterd by méla byt spravnd. Tomuto systému
jsem se vénoval velmi dlouhou dobu. Vysledkem vSak bylo velmi nedokonalé rozmisténi
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vétSiny prvki a v mnohych ptipadech i nekone¢ny cyklus generovani novych a novych matic.

Proto jsem tento systém zavrhl a vratil se k ptivodni teorii se smyckami.

2.3.5 Rozmist'ovani prvki

Vv

priority patii soucastky se dvéma vyvody. Rozmistovaci cyklus za¢ne od prvniho zapsaného
prvku a k tomu najde prvky, které jsou v prvni smycce. Po rozmisténi prvkl v prvni smycce je
volana funkce pro hledani dalSich smycek na vSechny prvky, které se aktudlné rozmistily.
Pokud najde prvek, ktery obsahuje dalsi smycku, dojde k doplnéni Listu s vychozimi prvky.
Jako vychozi prvek se vzdy povazuje nulty prvek v Listu s vychozimi prvky. Po rozmisténi
prvka v tomto uzlu dojde k jeho smazani. Pti dal$Sim priichodu cyklu Listu s vychozimi prvky
se navaze na takto nalezené prvky a pokracuje se ve hledani prvkii az do kompletniho
uzavieni posledni smycky.

Rozmistovani prvkl na platné urcuje hlavné rotace prvku a hodnoty v polozce
PlochaPrvku, kterd je typu RectangleF. Typ RectangleF vSechny tidaje eviduje v desetinnych
Cislech typu Float, a proto je mnohem lépe pouZitelny neZ typ Rectangle, u kterého jsou
viechny hodnoty evidovany v ¢iselném typu Int. Udaje v proménnych typu Float jsou lepsi z
hlediska vypoctu rozmistovani jednotlivych prvkd na platné. Ve velikosti RectangleF se
skryva poloha celého ¢tverce v proménnych X a Y a jeho velikost v proménnych width a
height. VSechny c¢tyfi hodnoty jsou pii vytvotreni prvku naplnény hodnotami. Pro ndzornou

ukazku jsem pouzil definovani rezistoru.

prv.PridejDvou(pole);

prv.PlochaPrvku = new RectangleF(0,0,80,80);
prv.Uzly.Add(new PointF(0, 40));
prv.Uzly.Add(new PointF(80, 40));
prv.Priorita = 1;

Zdrojovy kod 3: Definice rezistoru

Pro prvotni umisténi prvku slouzi soufadnice X = 0 a Y = 0. Od téchto soufadnic se pak
vypoditavaji ostatni polohy uzli v prvku. Ctvercova velikost prvku 80x80 se mi osvédgila
jako nejvhodnéjsi pii rozmistovani prvki na platn€. Do této velikosti se i dobfe rozpocitavaji
jednotlivé Casti schematické znacky. Rotace prvku je v zdkladnim nastaveni brana jako 0°, coz
je reprezentovano prvkem v horizontalni poloze. Hodnoty rotace nabyvaji hodnot 0, 90, 180,
270. Rotace se provadi v ramci definované plochy. Nedochazi tak k posunu soucéstky na jiné
misto. Pfi rotaci prvku musi dojit k pifesunu soufadnic popisujicich umisténi uzlu. Pro tento
ukol jsem vytvoril metodu Rotace(int Otoceni), ktera zajisti kompletni pfesun v§ech soutfadnic

popisujicich vystupy z prvku.
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Vykreslovani spojnic mezi jednotlivymi prvky se definuje v rozmistovacim cyklu, kde
dochazi k ukladani soutadnic jednotlivych bodl do Listu Linky. V udalosti panel.OnPaint()
dojde k vykresleni spojnic mezi jednotlivymi body.

2.3.6 Ukazky soucastek pro vykresleni

Kazda soucastka je presné definovana jak se ma vykreslit. Do kazdé soucastky je
piedana hodnota zvétSeni “lupa” a odkaz na kreslici platno “e”. Ukéazka definice vykresleni

soucastky typu rezistor. Z ukazky jsem vytadil vykresleni pro vSechny polohy.

public void KresliR(float lupa, PaintEventArgs e)
{

Font Popisky = new Font(Properties.Settings.Default.fontpopisku.Name,
Properties.Settings.Default.fontpopisku.SizeInPoints * lupa);
// Nadefinovani fontu popisku prvku

switch (_RotacePrvku) // Podle rotace prvku se vybere vykresleni

{

case 0: // Vykresleni v rotaci 0°;
{
e.Graphics.DrawLine(_Pero, PlochaPrvku.X * lupa, (_PlochaPrvku.Y + 40) *
lupa, (_PlochaPrvku.X + 80) * lupa, (_PlochaPrvku.Y + 40) * lupa);
// Vykresleni linky, ktera zndzornuje vyvody.

e.Graphics.FillRectangle(_Vypln, (_PlochaPrvku.X + 20) * lupa,
(_PlochaPrvku.Y + 30) * lupa, 40 * lupa, 20 * lupa);
// Vykresleni obdélniku s vyplni platna, aby bylo cisté pozadi a nezasahoval do rezistoru rastr
// z platna.

e.Graphics.DrawRectangle( Pero, (_PlochaPrvku.X + 20) * lupa,
(_PlochaPrvku.Y + 30) * lupa, 40 * lupa, 20 * lupa);
// Vykresleni oramovani okolo obdélniku

e.Graphics.DrawString(_Nazev, Popisky, VyplnTextu, new
PointF((_PlochaPrvku.X + 20) * lupa, (_PlochaPrvku.Y + 28) * lupa - Popisky.Height));
// Vypis a poloha ndazvu prvku.
e.Graphics.DrawString(_Velicina, Popisky, VyplnTextu, new
PointF((_PlochaPrvku.X + 20) * lupa, (_PlochaPrvku.Y + 52) * lupa));
// Vypis a poloha veliciny u prvku
break;
}
case 90: { .../ Whkresleni v rotaci 90° }
case 180: { .../ Vykresleni v rotaci 180° }
case 270: { ... // Whkresleni v rotaci 270° }

ol
Zdrojovy kod 4: Vykresleni rezistoru
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Ukéazka samotného vykresleni jednotlivych prvkd na platné:
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2.5 Ukazka generovanych schémat

Ukazka 1:

Name: Obvod
:Verze: 1.0
;Datum: 27.5.2008
;Autor:

>

;Popis obvodu:

Vzdroj 1 0 4.5V
R3 103K
D1125K
R22 06K

b

;Simulace:

.OP
.TRAN 1lu Im SKIPBP
.PROBE V(Cp) V(Ls)

b

.end;

Yadiaj =k 3K, Bk Rz
. igy . . . .

Obr. 12: Vysledek generovani Ukazky 1
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Ukazka 2:

Name: Ukazka2
:Verze: 1.0
;Datum: 22.5.2008
;Autor:

9

;Popis obvodu:

V11010V
R1132k
Rb 1 a2k
Rcab 3k
Rd b 3 888k
Rb1 1 a 20k
R4 30 8k
R6 3 59k
:R7 45 10k
R850 1k
Ra3 510k

9

:Simulace:

.end;

Ri Ra

Rb1 20k Rb 2k 3 Rd 288k 10K

R1 RE

2k 3k

Y1 R4 k.
YRR : : .

Ra

Obr. 13: Vysledek generovani Ukazky 2
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Ukazka 3:

Name: Ukazka3
:Verze: 1.0
;Datum: 27.5.2008
;Autor:

9

;Popis obvodu:

V11010V

R11020K

L11220mH

C11210uF

R2 2 3 5k

R330 10K

:Simulace:

.end;
E'Il |
10uF
L1 R
oo

V1 20mH Al

1

R1

Ra
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Obr. 14: Vysledek generovani Ukazky 3
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2.6 Vystupy z programu

Program umoznuje nékolik druhti vystupu. Zakladnim vystupem z programu je
moznost uloZeni netlistu do libovolného textového souboru bez formatovani. V programu jsou
predefinované tyto koncovky: CIR-oficidlni oznaceni netlistu, TXT — libovolny textovy
soubor. Netlist je mozné rovné€z vytisknout. Pro tisk netlistu jsem vyuZzil objekt
PrintDocument, u kterého se definuje udélost PrintPages a v ni provedu kompletni pievod
textu s richTextBox1 na platno. Pro velikost fontu jsem zvolil velikost 12.

Vygenerované schéma je mozné ulozit do rastrového obrazku. Program umoznuje
ulozeni schématu do rastru typu JPG, PNG a BMP. Schéma je rovnéz mozné tisknout. Pro
vytisk jsem zvolil komponentu printPreviewDialogl, ktera slouZi jako nahled pied tiskem. S
komponentou se pracuje velmi podobné jako s objektem PrintDocument. Udélosti PrintPages

jsem pfiradil tiskovou metodu, ve které jsem pievzal platno z komponenty panelu.
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3. Zaveér

Konverze schématu zapsaného v jazyce PSpice netlist do grafické podoby je velice
naro¢nd. Prvnim krokem pro spravnou grafickou reprezentaci bylo docilit pfesné analyzy
netlistu. Dosahlo se Uplného rozboru jednotlivych prvki ve schématu, vyfiltrovani vSech
nepotiebnych piikazli pro simulaci, které¢ nemaji vliv na schéma. Pfesna specifikace spojeni
vSech soucastek v obvodu zajistuje jasné podklady pro rozmistovaci algoritmus. Vytvoreni
rozmistovani soucastek bylo vytvoifeno a otestovano nékolik algoritmii. Nejvhodnéjsi
algorimus spocivd ve vyhledavani smycek v obvodu. Pied zacatekem hleddni se stanovi
vychozi prvek a k nému se hleda nejkratsi cesta obvodem. Po nalezeni nejkratsi cesty systém
zacne jendotlivé soucastky rozmist'ovat. Rozmist'ovaci algoritmus obsahuje velké mnozstvi
podminek a vypoctl pro rozmisténi soucastek. Systém umi rozmistit jedotlivé prvky tak, aby
se navzajem nepiekryvaly a nedochéazelo ani k prekryvani vodicl, nebo priichodem vodice
ptes soucastku. Graficka reprezetace netlistu je rovnéZ optimalizovand pro zabrani minimalni
velikosti platna. Clovék pii navrhu schématu se snaZi o maximalni piehlednost, jednoduchost
a intuitivni rozmisténi vSech soucéstek. V software CPS Netlist se dosahuje stejného
vysledku. Jako kazdy systém tohoto typu neni dokonaly a mize se vyskytnou schéma, které
algoritmus nemusi umét spravné rozmistit. Aplikaci tohoto typu je mozné neustédle

zdokonalovat a dopliiovat o nové a nové véci, které ¢lovéku pomohou v jeho praci.
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