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ABSTRAKT

Obsahem této prace je ptehled v soucasné dobé nejpouzivangjSich programu, které
se pouzivaji v oblasti elektroprimyslu za ucelem softwarové podpory vyrobnich Cinnosti.
Zminény jsou zde moznosti propojeni programii na dalSi systémy (mechanika, PLC).
Programy jsou porovnany podle nejdilezitéjSich kritérii (napf. rozsahlost funkci, cena).
Pomoci vybranych programi jsou provedeny ndvrhy a simulace danych elektronickych

obvodi a jejich nasledné zhodnoceni.

Klicova slova: programova podpora, navrh, simulace, elektronicky obvod, obvodové

schéma

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with software commonly used in electrotechnics and
production field. Possibilities of connection between these software and other hardware
applications (mechanical systems, PLC) are also mentioned. Software is compared from the
view of the most important criteria (built instructions, price). Some electronic circuits were

simulated using selected software and results were discussed.

Keywords: software support, design, simulation, electric circuit, circuit diagram
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UvVOD

V dnes$ni moderni dob¢, kdy svétu vladnou hlavné pocitace, automatické stroje a
elektronickd zatizeni, vyvstdva otdzka, jak co nejefektivnéji feSit neustdle nové,
pokrocilé, technicky naro¢né pozadavky jednotlivych subjektd trhu kazdé zemé.
Odpoveéd’ na tuto otazku je vcelku jasnd a zdanlivé snadna. Cilem je vyrobni proces
efektivné urychlit a zjednodusit na takovou miru, kterd bude vyhodné jak pro vedeni
samotné firmy, tak pro jeji zaméstnance, potazmo 1 pro odbératele. Antonin Jurdnek ve
své knize [1] pouzil nésledujici tvahu: ,,Do vétSiny naSich kazdodennich povinnosti a
zédbavy zasahuji po¢itade. Jejich vyuZiti se stale rozsifuje'. Pocitace v dnesni dobé i
dobach minulych usnadnovaly a usnadiiuji Zivot ¢lovéka nebo celku zasadnim zplisobem.
Nejinak je tomu 1 v oblasti elektropriimyslu, kterou se budeme v této bakalatské praci
zabyvat. V dne$ni dob¢€ hraje zdsadni roli zavadéni programovych prostfedkii do
vyrobniho procesu, které ma za ucel usnadnit, urychlit a zefektivnit praci a zvysit
prosperitu dané firmy. Pfedstava, ze by se v dne$ni moderni dobé dé€laly navrhy slozitych
elektronickych obvodl bez pouziti simuldtorii a programli pro modelovani a testovani je
nerealna. Z jakého divodu tedy potfebujeme v elektroprimyslu specialni pocitatové

programy? Odpoveéd’ je opét velmi jednoducha.

Pfedstavme si prosperujici firmu v oblasti elektropramyslu, kterd se zabyva
naptiklad navrhem desek ploSnych spojii. Kazda firma chce samoziejmé mit své vyrobky
nejlepsi a nejkvalitnéjsi. K tomu ovSem potiebuje odpovidajici vyrobni vybaveni, které
nezahrnuje pouze automatizacni linky, testovaci centra a samoziejm& zaméstnance.
Takova firma potiebuje efektivni prostfedek, ktery zajisti, ze jejich vyrobek bude po
kone¢ném testu v potadku, bude schopen oZziveni a bude mit narok se bez problému
dostat na trh, kde si ho odbératelé mohou koupit. Tyto podminky budou splnény pouze
v ptipadé dodrZeni nasledujiciho postupu. V podstaté véci jde o to, ze kazdy vyrobek,
ktery se bude v budoucnu vyrabét, by mél projit dikladnym névrhem, testovanim a

ladénim pomoci specializovanych programti pro navrh obvodu v elektroprimyslu. Firma

' Jurdnek, Antonin. Multisim — Elektronickd laborator na PC. 1.vydani. Praha: BEN — Technické
literatura, 2008. 284s. s. 6. ISBN 978 — 80 — 7300 — 194 — 0 / 978807300940
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s dobi'e nastavenou strategii a logistickou politikou by méla do svého vyrobniho procesu
takové prostiedky aplikovat, nebot’ se v budoucnu ptedejde zbytecnym problémuim,
usSetii se vyrobni ndklady na zbytecné opravy a repase, a tim se celkoveé zlepsi efektivita
vyroby celé firmy. Obecné se da fict, Ze aplikovat programovou podporu do jakékoliv
oblasti primyslu je pfinejmensim vhodné. V konecné fazi zdlezi pouze a jen na dané

firmé, jak se k tomuto faktu postavi a bude ho fesit.

Ve své dosavadni praxi jsem tuto strategii vyuzival pfi navrzich ploSnych spoja,
které jsme vyrabéli na SS, kde nas k tomu vedl sam mistr odborného vycviku, ktery
zduraziioval, Ze je Iépe si nejprve dany obvod odsimulovat na pocitaci a potom teprve
provadét jeho praktickou realizaci.. Tento postup se mné osobné velmi osvédCil a
kazdému, kdo pracuje v jakémkoliv priamyslovém odvétvi bych tento postup
doporucoval, nebot” se osveédcil nejen u jednotlivel, ve firmach, ale 1 ve velkych firemnich

koncernech.

Zavérem uvodniho pojednani bychom mohli zdlraznit, Ze se programova
podpora zdaleka netyka pouze elektroprimyslu. Miizeme ji s vyhodou vyuzivat ve

strojirenstvi, stavebnictvi, Iékafstvi a v jinych diilezitych oblastech svétového pramyslu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROGRAMOVA PODPORA ELEKTROPRUMYSLU

1.1 Diivody zavedeni programové podpory do elektroprimyslu

Mezi hlavni divody zavedeni programové podpory do elektroprimyslu patii fakt,
ze vysledny produkt bude kvalitni pouze a jen tehdy, bude-li dobfe a kvalitné navrzen.

Tohoto cile se da dosahnout za pomoci vhodného programového vybaveni.

V dnesni dob¢ je programové vybaveni pro podporu elektroprimyslu na velmi
vysoké trovni, a tak neni problémem navrhovat 1 velmi slozité struktury obvodi, které
bychom jinak navrhovali bez pomoci PC netimérné dlouho a v mnoha ptipadech bychom
ani nedosli k cili. Programové podpora vSechna tato tskali do jisté miry odstraiuje, a tak

vede jeji aplikace snadnéji ke splnéni daného cile nasi prace.

Ptfedstavme si modelovou situaci, ze jsme ve velké firmé, kterd vyrabi desky
plo$nych spoji. Takova firma ma s nejvétsi pravdépodobnosti vypracovany plan, ktery se
musi splnit a podle toho se musi firma zatidit. Firma ma také své zaméstnance, kterych je
nékolik a kazdy ma ptidélen sviij konkrétni ukol. V takové firmé stoprocentné nezalezi
na praci jednotlivce, ale na praci celého tymu a jejich souhte. Jako vzorovy piiklad si
muzeme vzit skupinu lidi, kterd je ve firmé od toho, aby provadéla navrhy desek
plo$nych spoji, které poté ptijdou do dalsi ¢asti vyroby. Pro upfesnéni je nutno fict, ze se

bude jednat o velmi slozity navrh, ktery sestava z nékolika ¢asti.

Meély by byt dodrzeny tyto zasady:

- vSichni pracovnici budou pracovat na stejném projektu

- vSichni pracovnici budou pracovat s kompatibilnim programovym prostiedim

- pracovnici své vysledky prubézné konzultuji a ptipadné nejasnosti, chyby a zavady

thned opravuji.

Dalsim velmi zavaznym divodem, pro¢ se do jakéhokoliv procesu zavadi
programova podpora je ten, Ze s jeji pomoci si Ize vSe bezpecné a snadno odsimulovat
tzv. “nanecisto®, a zabranit tak moZnému problému pfi pfimém navrhu nebo zkouseni uz
navrzen¢ho zafizeni bez toho, aniz by byl cely proces odsimulovan a odladén, a tak se

piedeslo piipadnym chybam.
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Ptedstavme si op€t modelovou situaci ve fiktivni firmé zabyvajici se navrhem a
vyrobou napdjecich zdroji do PC. Napajeci zdroj k PC je jedna z jeho nezbytnych a
dalezitych cCasti, které zasadnim zplisobem ovliviuji chod celého PC. Dobie fungujici
napajeci zdroj (a to nejen v PC) poskytuje obvodim k nému piipojenych konzistentni,
presné a kvalitni napajeni. Spatné fungujici zdroj ma za nésledek nestabilni chod celého
PC, nedostatecny rozvod pattficného napéti do jednotlivych obvoda pocitace, a tak se

zhorSuje chod a funkce daného zatizeni.

Jako modelovou situaci uvazujme stav, kdy projektant ve firmé dostane za kol
sestavit navrh napdajeciho zdroje o vykonu napt. 400 W. Projektant si pfecte pozadavky,
které mu piedal jeho nadfizeny a podle nich zafne sestavovat navrh desky plosného
spoje. Projektant ma k dispozici pouze rtizné druhy vypocetniho softwaru, tabulky,
sofistikované podklady. Projektant zacne zpracovavat zadany ukol, pfitom pouziva vyse
uvedené¢ moznosti. Nasledn¢ se piejde k situaci, kdy ma projektant navrh hotovy.
V nasledujicim kroku by méla spravné nasledovat simulace dan¢ho navrhu v ptislusném
programovém prostiedi, které by méla firma vlastnit. Firma ovSem takové programoveé
vybaveni nevlastni, a tak projektantovi nezbyva, nez se spolehnout na vlastni zkusSenost,
piesnost a fyzické zafizeni zkonstruovat bez simulace v programu. Zdroj je nyni fyzicky
zkonstruovan. Pfechdzi se do faze testovani, béhem kterého by se méla zjistit kvalita
funkce a korigovat ptipadné chyby a nedostatky. Zdroj je nyni v testovacim centru firmy.
Nainstaluje se do zkuSebniho PC a hned pfi startu PC zjisti méfici ptistroje, zZe napf.
Spickoveé napéti pii zapnuti zdroje je mnohonasobné vétsi nez podle normy, a tudiz by
mohlo dojit k poskozeni n€kterého z obvodi zdkladni desky v PC nebo urcité soucasti
(HDD, procesor apod.). Obecné je takové zafizeni oznaceno jako zmetek, ktery se bud’
bude muset opravit, nebo se vyhodi. K takové situaci by nedoslo, kdyby si firma zajistila
pro své vyrobni ucely pfislusné programové vybaveni, které by slouzilo jako modelovaci
a simula¢ni prostiedi. Absence tohoto diilezit¢ho prvku v politice kazdé takové firmy ma

v dnesni dobé€ za nasledek vétSinou vyse uvedené problémy.

Kazdy navrh jakéhokoliv zafizeni s sebou nese urCité nejistoty, které muizeme
minimalizovat, nebo dokonce 1 odstranit pouzitim programovych prostfedi pro navrh a
simulaci. Firma si nemtize dovolit délat neustale ty samé chyby spojené s navrhy obvodd,
coz ma vétSinou za nasledek pokles divéryhodnosti dané firmy, sniZeni poptavky, snizeni

exportu do zahrani¢i. ReSeni tohoto problému neni nijak sloZité. Naopak je vcelku
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snadno realizovatelné. Zalezi pouze na strategii dané firmy, jak se k tomuto kroku
postavi, jak bude dale postupovat pii dneSnich stale se zvySujicich poZadavcich na kvalitu
vyslednych produktd. Firma tak musi, stru¢né feceno, velmi flexibiln€¢ reagovat na
nejnovejsi pozadavky, aby byla na trhu opravdu dominantni, a aby tak byly jeji findlni
vyrobky opravdu ty nejlepsi a nejkvalitné;si.

V dnesni dob& bohuzel nejsou nékteré firmy ke svym zdkaznikim vzdy férové a
poctivé. Hlavnim problémem téchto firem je nedostatecna ochota jit s moderni dobou,
nebo pouze lenost a pohodlnost investovat penize do moderniho programového
vybaveni, nez do jinych méné podstatnych véci. S ,kvalitou vyrobkl téchto firem se
muzeme setkat v dnes$ni dobé docela ¢asto. Nemusi se jednat vzdy a pouze o neznadmou
firmu z druhého konce svéta. Spole€nym jmenovatelem téchto firem je to, Ze s naprostou
suverenitou uvedou na trh vyrobek, ktery vétSinou viibec neodpovidd bezpecnostnim
pfedpisim, normam, vyhlaskdm. Firma o tom vétSinou velmi dobfe védéla, ale svou
liknavosti a pohodlnosti klamala zdkazniky, a tak jim pii pouzivani svych vyrobki
pusobila nemalé problémy. Piikladem mohou byt firmy z jihovychodni Asie, které jsou
v drtivé vEétSin¢ prednimi svétovymi vyrobci elektroniky. OvSem zdaleka ne vSechny
vyrobky z téchto zemi odpovidaji kvalité 1. jakosti. PfesvédCujeme se o tom témét kazdy
den, ale ptesto se tyto problémy neustale opakuji a firmy z téchto oblasti jsou vétSinou ty
posledni, kdo na to néjakym zplsobem doplati. Od téchto firem bychom mél
automaticky ocekavat mnohem vétsi invenci a zodpovédnost vici zdkaznikim, které by
je posouvaly neustdle vpred, a tak je nutily jit s dobou, a tim se snazit byt na trhu

skutecné nejlepSimi a nejkvalitn€j$imi dodavateli elektroniky.

Ctyfleta praxe s navrhem jednoduchych elektronickych obvodii mé utvrdila v tom,
ze pokud chceme v dnesni dobé néco smysluplné a zodpovédné navrhnout, tak je potieba
mit v prvni fadé¢ velmi dobré znalosti daného oboru, ale pfedevSim je tfeba vlastnit
odpovidajici pracovni vybaveni, bez kterého se tato prace neda d¢lat. Pokud ano, tak jen
velmi Spatn€, komplikované a neefektivné. Diivody, které jsou zde popsany, jsou asi

se jedna o jakékoliv odvétvi primyslu.

V dnesni dobé&, kdy jsou na svété stovky (ne-li) tisice firem, které jsou na urcité
urovni, si nemohou firmy dovolit bezdiivodné ztracet zdkazniky zbyte¢nym poruSovanim,

nedodrzovanim obecné politiky, kterou fada firem praktikuje. Tato politika by se dala



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009
15

shrnout do tfech slov, které ovSem pln€ vystihuji sou€asny trend v priamyslu: kvalita,

invence, rychlost. Bez téchto tiech klicovych slov, které by si méla kazda firma neustale
opakovat, nemd takova firma zddnou Sanci uspet na dneSnim trhu. Ve 21. stoleti plati
stale vice véta : ,, Vyvoj je dnes tak rychly, Ze vyrobek, ktery byl dnes vyroben bude zitra
JiZ zastaraly*. Je to sice feceno trochu s nadsazkou, ale d4 se tomu do jisté miry véfit.

Ditkazem toho budiz dne$ni boutlivy rozvoj techniky a celého priimyslu.

1.2 Vyhody a nevyhody zavedeni programové podpory do

elektropriumyslu

Zavedeni programové podpory do vyrobniho procesu v jakémkoliv odvetvi primyslu
(nejen elektropriimyslu) s sebou nese jisté vyhody a nevyhody, které jsou v tomto odstavci
popsany. Jedna z vyhod byla zminéna uz v odstavci minulém, kde je feceno, ze zakladni
vyhodou programové podpory vyrobniho procesu je moznost simulace. Tato vyhoda neni
zdaleka jedinou vyhodou, ale velmi vystizné a jednoduse tikd, pro¢ je v dneSni dobé pojem

simulace tak dilezity.

Simulace je pojem, ktery se pouziva v mnoha oblastech védy a vyzkumu. Jeho strucna
definice je: Simulace je védecka metoda (vyzkumna technika), jejiz podstatou je nahrada
zkoumaného dynamického systému jeho simuldtorem stim, Ze se simulatorem se
experimentuje s cilem ziskat informace o pivodnim zkoumaném dynamickém systému.
Zjednodusen¢ feCeno lze fict, ze simulaci dané¢ho systému (v tomto piipadé¢ elektronického
obvodu) mizeme pomoci experimentli a metod aplikovanych na daném navrhovaném
systému urcit jeho nejlepsi vlastnosti bez toho, Ze bychom tyto metody museli aplikovat

pfimo na fyzickém zafizeni.

Vysledkem aplikace tohoto postupu jsou predevsim tyto vyhody:

- snizeni vyrobnich nédkladi, které by byly zifejmé vyssi bez pouziti simulacnich programu
- snadna, rychla a bezpecna prace

- moznost vc€as identifikovat a opravovat chyby vzniklé nepozornosti, Spatnym usudkem,

rozhodnutim

- moznost v€asné konzultace naSeho problému s ostatnimi odborniky bez rizika poskozeni

zafizeni
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zvySeni efektivnosti vyroby a prosperity dané firmy, coz jsou dva pojmy, které jsou pro

samotnou firmu velmi dalezité, a tudiz se jich firma vzdy snazi dosahnout.

Zavedenim programové podpory do vyrobniho procesu vznikaji pro firmu 1 jisté
nevyhody. Piedstavme si opét fiktivni firmu, kterd se po cela 1éta zabyva navrhem
jednoduchych elektronickych obvodid pro komeréni ucely. Postupem c¢asu dochdzelo
k bouflivému rozvoji techniky, zlepSovani a zdokonalovani programového vybaveni pro
jednotlivd odvétvi primyslu. Ve firmé se do této doby neustale pracovalo vyhradné
s programovym vybavenim, které bylo na dost nizké urovni, ale pro dané pouziti a vyrobni
politiku firmy to postacovalo. Béhem par mésicti byla firma nucena zcela zménit politiku
vyroby, a tak musela aplikovat do své firemni a vyrobni strategie zcela nové, moderni a
pozadavky nemohla v zadném ptipad€ splnit, a tak pfiSla na fadu moznost, ze si firma
zakoupi nové programové vybaveni, které by mélo tento problém vyfesit. Co z tohoto
kroku, ktery firma uskutec¢nila plyne? Firma si zakoupila nové programové vybaveni, ale jeji
zaméstnanci byli do této chvile zvykli pracovat se starym, nemodernim programovym
vybavenim, které uz davno piesluhuje a pro soucasnou dobu je nevhodné a nepostacujici.
Zaméstnanci jsou tedy postaveni pfed problém naucit se velmi rychle (v co nejkratsi dob¢ a
co nejlépe) pracovat s novym programovym vybavenim tak, aby byli schopni pruzné
reagovat na pozadavky moderni doby a na pozadavky firmy. Pro nékteré zaméstnance to
nebude problém, pro jiné vSak ano. Jak uz je uvedeno v minulych odstavcich, tak se
v mnoha firmach podobného zaméteni pracuje vyhradné v tymu, kde ma kazdy sviij ukol,
ktery musi splnit. Nyni je tedy firma v situaci, kdy se zaméstnanci uci pracovat s novym
softwarem. N¢ktefi z nich s novym prostiedim pracovat umi, ncktefi ne. Nékterym jde
zauCovani lépe, jinym hife. Tato nesourodost zdsadné naruSuje uvedeny pozadavek na
tymovou praci. V takovém piipad€ ndsleduje bud’ specialni Skoleni, nebo se do doby, nez
budou pracovnici schopni s novym softwarem pracovat, budou muset ptehodnotit vyrobni

plany firmy. Toto je jedna z nevyhod, kterd zdsadnim zpisobem ovliviiuje chod celé firmy.
Druhou vyznamnéj$i nevyhodou je fakt, Zze i po spravné provedené simulaci, kterad
nam poskytla kvalitni vystupni data podle naSich pozadavkid, muizeme dojit pfii

zkonstruovani obvodu k zavéru, ze pribéh simulace nebyl idedlni a urcitym zplisobem nas
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tedy negativné ovlivnil pfi samotném fyzickém navrhu obvodu. DileZitym pojmem je tzv.

exaktnost.

Exaktnost v pfesné terminologii znamena néco velmi presné¢ho, piesné zméteného.
Exaktnost je zde zminéna ztoho divodu, Ze pii ndvrhu a simulaci jakéhokoliv obvodu
témet vzdy pracujeme v idedlnich podminkéch, které nemizeme do redln¢ho zivota prenést
a aplikovat je. Predstavme si opé€t klasickou situaci, kdy chceme navrhnout dany elektricky
obvod. Obvod bude urcité obsahovat pasivni prvky jako jsou rezistor, kondenzator.
V simulaénim programu si dany obvod pifesné¢ navrhneme a odsimulujeme. VSe se ndm v
tuto chvili zda byt v potfaddku, obvod funguje jak ma, vystupy odpovidaji pozadavkiim na
vstupech, kontrolni méfeni jsou taky v pofadku. Obvod se tedy oznaci jako funkéni navrh.
Nyni piikro¢ime k vyrobg, obvod zkonstruujeme podle naSeho navrhu, odzkouSime a
zjistime, ze nepracuje tak jak ma. Uvazujme, ze vysledny vyrobek se miize (nebo bude)
nachézet v prosttedi (tovarny,haly), které je vétSinou zatizeno vné&jSimi vlivy. Na soustavu
tak bude pravdépodobné plsobit velké mnozstvi vlivl, se kterymi jsme sice dopiedu
pocitali, ale do samotné simulace se nijak nedaji zakomponovat, a tak je u¢inné korigovat a
minimalizovat. Napfiklad vySe zminéné pasivni prvky se urCit¢ nebudou chovat jako
v simulaci, kde bylo nase méfeni exaktni bez vnéjSich rusivych vlivli. V prostfedi, na které
pusobi vnéjsi rusivé vlivy (napft. elektromagnetické zateni), se nebude zatizeni chovat presné
podle chovani v nasi simulaci. Z tohoto zavéru pro nds vyplyva, ze na kazdé zatizeni plisobi
velké mnozstvi vnéjSich vlivii, které mohou byt rizné podstaty (elektrické, magnetické,

elektrostatické).

Proti témto vlivim se miZeme U¢inné branit mnoha zpisoby, které do jisté miry
tyto nedostatky koriguji a zmiriuji. Jako ptiklad si mizeme vzit napiiklad elektromotor,
jehoz konstrukce je navrzena tak, aby byl odstinén od vnéjSich rusivych vlivii a zaroven, aby
sdm nebyl zdrojem velkého elektromagnetického ruSeni. Stroje pracujici na
elektromagnetickém principu jsou nejcastéjSimi zdroji rusivych vlivii. Diilezitou podminkou
pro spravnou c¢innost zatizeni, kterd se nachdzeji v uritém prostfedi, kde se ocekava
pusobeni vnéjSich vlivli (vnéj$i  elektromagnetické pole), je tzv. EMC, neboli
elektromagneticka kompatibilita. Elektromagnetickd kompatibilita je schopnost elektrického
zafizeni, systému nebo pfistroje vykazovat spravnou ¢innost 1 v prostiedi, v némz pracuji
dalsi zatizeni, ktera mohou byt zdrojem rusivych vlivii. Elektromagneticka kompatibilita je

vlastnost, kterou musi splilovat 1 samotné zatizeni tak, aby nebylo samo zdrojem ruSivych
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vlivil. Zatizeni, ktera by mohla byt potencialnim zdrojem problémt s EMC, se napiiklad

pomoci riznych kryti odstifuji od okoli. Timto postupem miZzeme minimalizovat vzajemné
ruSeni mezi zafizenimi. EMC pocita 1 s moZnosti, Ze se bude nepfiznivé ovlivilovat samo
zafizeni. V soucasné dobé, kdy se pfi vyrobé modernich zatizeni pohybujeme ve frekvenéni
oblasti vtadu gigahertzi (GHz), je elektromagneticka kompatibilita velmi dualezitym
faktorem, ktery nesmime opomenout a zanedbavat. Diivodem (a velmi pravdépodobnym)
bude vySe uvedenad exaktnost, kterd nam vnasi do jakéhokoliv méfeni, navrhu, ladéni
nejistotu, kterd nam do jisté miry (mensi ¢1 vétsi) ovlivituje vysledné chovani naseho obvodu
v realnych podminkach. Tato nevyhoda je nevyhoda velmi zavazna. Nemizeme ji dopiedu
zadnym zplisobem eliminovat, a tak se vzdy naSe méfeni, testovani, ladéni zatézuje chybou

(nejistotou).

Treti nevyhoda. Zadny (i sebekvalitngj§i) program nemiZeme povaZzovat za
neomylny. Jde o to, ze nemlizeme hned po prvni simulaci délat z vysledkti simula¢niho
pochodu kone¢né zavéry a tisudky. Postup, ktery jsem uplatiioval i ja bych takovy, Ze jsem
simulaci provadél do doby, dokud se mi chovani obvodu nezdalo dostate¢né vérné predloze
a mym pozadavkim. I program se mize svym zpusobem zmylit. Chyba miize byt
samoziejm¢ ve zdrojovém kodu samotného programu, coz je jev, ktery je obcas viditelny u
demoverzi, alfaverzi, betaverzi programil. V takovém piipadé ndm nezbyva nic jiného, nez
provést stejnou simulaci ve vice programech, a tak vyloucit mozna pochybeni jak ze strany

programu, tak z na$i strany.

Z mé vlastni zkuSenosti z dob, kdy jsem navrhoval v rdmci praktického vyucovani na
SS obvody pomoci (dnes uz zastaralého programového prostiedi) Electronics Workbench
jsem si sdm odzkousel, jak slozité je n¢kdy vysledny obvod nastavit do takové podoby,
kterd odpovida zadani. Naptiklad pfi navrhu Graetzova miistku bylo postupovano tak, ze se

zjistily nasledujici podminky:

- jaky bude pouzit transformator (jaké bude vstupni napéti)
- jaké typy diod budou pouzity

- jaky vyhlazovaci filtr bude pouzit

- na jakou zatéz tento obvod piipojim
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Celé¢ schéma bylo vprvni fadé navrhnuto v programu Electronic Workbench.

V dal$im kroku ndvrhu se nastavily ptislusné vstupni podminky. Na nejdalezitéjSi mista
obvodu se piipojil osciloskop, a tim se sledoval pritbéh signdlu na vstupu, vystupu, na
diodach, na filtru. VSe probéhlo v potfadku. Kdyz byl vysledny obvod fyzicky navrhnuty
jako deska plosného spoje, tak bylo zjiSténo, Ze se obvod chovéa odlisn¢ od exaktniho
navrhu v programovém prostifedi. Vzdy tedy musime skloubit praci v programovém
prostiedi s vlastnim Gsudkem a znalostmi, a ptredvidat tak mozné chyby a problémy, které

by mohly vznikat pfi nadvrhu a simulacich elektronickych obvod.

1.2.1 Uvodni shrnuti

Z toho, co bylo doposud napsano je ziejmé, co piindsi programova podpora do
vyrobniho procesu (elektrovyroba, automatizace). Pfinasi znacné ulehceni a zjednoduSeni
prace tam, kde je nutno predem vysledovat chovani obvodu pfedtim, nez bude navrhnut a
pouzit jako fyzické zafizeni v realném procesu, a budou tak na néj plsobit vnéjsi vlivy
nejriznéjSich podstat. Kazda firma, ktera se zabyva vyrobou jakychkoliv zafizeni, by méla

na takovouto politiku pfistoupit, 1 kdyz je pravda, Ze ne vzdy se to vyplati.

Ptikladem mize byt firma, kterd nakoupila drahy simulacni software a b&éhem
nékolika mésich zjistila, Ze jeho potizeni nemélo hlubSiho opodstatnéni. Pfi¢inou mohlo byt
naptiklad to, Ze se firma nezabyva az tak ndrocnou vyrobou, ze by bylo nutné zavadét
programovou podporu do svého vyrobniho procesu. Piivodni mySlenka byla ta, ze se uSetti
vyrobni néklady, coZ se postupem cCasu ukdzalo jako velmi neptfesnd progndza. DalSim
faktem muize byt financni strdnka cel¢ véci. Nakup programového vybaveni neni levna
zélezitost, a tak si firma musi dobfe rozmyslet, zda se ji vyplati software kupovat. Vzhledem
k tomu, ze firma zaméstnava fadu zaméstnancti, tak bude pottebovat velké mnozstvi dané¢ho
softwaru. MlZe sice pocitat s mnoZstevni slevou pro firmu, tu ale miZou brzy prekryt
naklady na udrzbu, Skoleni apod. Je na uvdzeni kazdé firmy, jak k tomuto pomérné

dilezitému rozhodnuti pfistoupi a jak si s nim poradi.

Z mého osobniho pohledu je zavadéni programového vybaveni pro modelovéni,
simulaci, navrhy a testovani soustav, obvoda velmi uzite¢na a vyhodna véc. Vyplati se jak u
mensSich, tak i u vétSich firem a dokonce i u jednotlivct, ktefi se elektronikou zabyvaji ve
svém volném Case. Pro amatérské projektanty je pouziti softwarového vybaveni na simulaci

prospésné zejména z hlediska uspory financi, které by jinak asi utraceli nakupem novych
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soucastek za ty, které béhem svych experimentli zniCili. Na druhé stran¢ pokud se jedna o
firmu, tak firma timto krokem usetii spoustu vyrobnich naklad, které by musela investovat
ze stejného divodu jako amatérsky elektronik, tudiz by musela neustale nakupovat nové a
nové¢ prostfedky namisto téch, které se zni€ily pfi pokusech zaméstnanct vytvofit funkéni
obvod. Shriime nyni vyhody a nevyhody aplikace programové podpory do elektroprimyslu

(obecné do vyrobnich ¢innosti).

Mezi vyhody mizeme zahrnout:

- uleh¢eni, zrychleni, zefektivnéni prace

- zvySeni celkové bezpecnosti prace

- sniZzené vyrobni ndklady firmy

- moznost snadno detekovat chybu a ihned ji opravit

- moznost odladéni a opravdu kvalitni nastaveni obvodu

Uleh€enim, zrychlenim a zvySenim efektivity prace se firma i1 zaméstnanci stavaji
flexibilnéj$imi, a tak firma mnohem vice prosperuje. Stava se tak opravdu kvalitnim
dodavatelem spotiebni techniky. Bezpecnost prace je zajisténa tim, ze prvotné pracujeme
s modelem dané soustavy (obvodem), ktery navrhneme a v pocitai si ho pomoci
specializovaného programu odsimulujeme a otestujeme. Tim vylu¢ujeme moznost, ze by se
obvod (zatizeni) znehodnotil naptiklad pii fyzickém navrhu, neodbornou manipulaci, coz se
milZe stat, ale tato varianta tuto moZnost sniZuje, ale nikoli vylucuje. Zaroven je zajiSténa
bezpecnost prace i1 znasi strany jako projektanta. Tim, Ze firma nakoupi specializovany
software, neudé€la chybu, pravé naopak. Snizi se vyrobni naklady, a tim se zvysi produkce a
kvalita vyslednych produktti. Moznost snadné detekce chyb je velmi dalezitou vlastnosti
témét vSech simulacnich programi. Pti navrhu jakéhokoliv zatizeni, které bychom hodlali
hned navrhovat ve fyzické form¢, miizeme snadno pochybit, kdezto v simula¢nim programu
si nejprve preCteme zadani navrhu, podle toho sestrojime v programu schéma zapojeni
daného obvodu, navrhneme desku plosného spoje a vykoname simulaci, ktera ndm potvrdi
funkéni navrh, nebo naopak ukaze, Zze v naSem ndvrhu nastala chyba, kterou musime
opravit, a tak znovu provést simulaci a testovani. Pfi naSem pfimém navrhu vétSinou
nastava chyba, kterd je déna vySe zminénou exaktnosti a nejistotou, kterou pouziti

r~r

specializovaného softwaru vnasi do fyzického navrhu daného obvodu. Moznost odladéni a
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kvalitni navrh obvodu je vlastnosti, kterd je pevné spjata s programy pro navrh obvodi,

soustav nebo celych zafizeni. Pfi navrhu obvodu v programu mizeme donekonecna
vysledny projekt vylepSovat a vyladovat bez nutnosti fyzického zasahu, a tak Setfime
piipadny cas straveny nad repasemi obvodu v dasledku Spatného ndvrhu. Muzeme si
s navrhem pohrat a vyzkousSet rtizné varianty zapojeni, které by pro nas mohly byt dokonce 1

alternativou nebo vylepsenim naseho stavajiciho navrhu projektu.
Mezi nevyhody miiZzeme zahrnout:

- exaktnost

- mozné problémy firmy pti pfechodu na novéjsi software

Miizeme citovat z knihy [1]: ,,Podstatny je 1 fakt, Ze ze zddné soucastky mi ,,nestoupa
dym, zadny méfici piistroj nezni¢im®, na druhou stranu je to vSak ,nebezpecné — muize
nastat dojem, Ze je vie dovoleno™. I pies na§ velmi presny navrh a simulaci v programu se
bude nasSe fyzické zatfizeni chovat v zavislosti na konecném nastaveni a okolnim prostiedsi,
ve kterém se bude nachédzet. Za neptiznivé prostiedi miZeme povaZovat naptiklad prostredi
se zvysenou teplotou, vlh¢i prostiedi, prasné prostiedi. Druhéd nevyhoda je detailné popsana

v odstavcei 1.2.

2 Juranek, Antonin. Multisim — Elektronickd laborator na PC. 1.vydani. Praha: BEN — Technické
literatura, 2008. 284s. s. 7. ISBN 978 — 80 — 7300 — 194 — 0 / 978807300940
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2 PROGRAMOVE PROSTREDKY PRO NAVRH A SIMULACI
ELEKTRONICKYCH OBVODU

2.1 Piehled dostupnych programovych prostiedkii pro navrh a simulaci

elektronickych obvodu

V soucasné dobé€ je na trhu velk4 fada rizného druhu softwaru pro navrh a simulaci
elektronickych obvodu, které se liSi jednak svou vybavenosti, Gcelem pouziti, slozitosti a
v neposledni fad€ i cenou. Takovy software mizeme rozdélit podle dostupnosti na dvé az
tf1 zdkladni Casti.

V prvni fad€ se jedna o software, ktery pro nas neni zdarma ke staZeni na internetu.
Takovy software miliZeme oznacit jako placeny software, za ktery jsme povinni jako
zékaznici zaplatit ptisluSnou castku. Ceny takového softwaru se pohybuji viadech od
stovek korun az po statisice. V takovém piipad¢ se uz ale jedna o software s velmi vysokym
vykonem, rozsahlymi a propracovanymi funkcemi. Takto drahé a sloZité programové
vybaveni se pouzivd vyhradné ve velkych firmach zabyvajicich se profesionalni vyrobou
elektronickych obvodl. U jednotlivce, pro kterého je elektronika pouze zalibou, se takovy
software v podstaté vliibec neuplatni, protoze obsahuje velké mnozstvi funkci, které jsou pro

néj zbytecné a prakticky nevyuzitelné.

Dals$im druhem softwaru je tzv. freeware software. Tento druh softwaru je v nasi zemi
velmi oblibeny, jednak tim, protoze je voln¢ dostupny na internetu a z toho vyplyva, ze za
jeho pouzivani nemusime platit. Takové programy nam sice vétSinou plnohodnotné
nenahrazuji placené verze drahého softwaru, ale pro celou fadu aplikaci jsou pro nas plné
postacujici. Freeware programy vétSinou nemaji zadné Casové omezeni, na rozdil od
zkuSebnich verzi placenych program, jejichz pouzivani nam po uplynuti jisté doby vétSinou
omezi funkcnost softwaru (napiiklad uzamcenim urcitych funkci). Tento druh programi je
vétSinou dilem skupiny lidi, pro kterou je dané odvétvi zalibou, a tak se ve volném Case

zabyvaji programovanim téchto programovych prostredki.

Posledni velkou skupinou softwaru je tzv. shareware software. Typové se jednd o
druh softwaru podobny freewaru. Ma ovSem jednu velkou nevyhodu. Po urcité dobé
(typicky 30 dni) se funkCnost programu né€jakym zplisobem omezi, nebo po této dobe

dokonce nejde ani spustit. Pfi pokusu o spusténi programu se nam objevi upozornéni, ze
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uplynula doba vyhrazend k pouzivani programu, a tak je nutno program zakoupit. Jako

shareware verze rtiznych programi jsou oznaCovany i budouci placené verze, které jsou
voln¢ dostupné na webovych strankach, kde si je mizeme jako uzivatelé legaln€ stahnout a
po dobu, ktera je vetSinou zobrazena ve vlastnostech programu, vyzkouset. Shareware
softwarem miZeme oznalit 1 rizné alfaverze, betaverze a trial verze programi. Takovych
verzi (jedna se o testovaci, neodladéné¢ verze) je cela fada. Slouzi ndm pfedevSim

k poskytnuti ndhledu na funk¢énost a moznosti programu z uzivatelova pohledu.

Programovych prostiedi tedy existuje cela fada. LiSi se od sebe hlavné rozsahem
funkci, grafickym vzhledem, ovladanim, sloZitosti. Nyni pfistoupime k vyjmenovani
softwaru pro ndvrh a simulaci elektronickych obvodi. Vyjmenujeme pouze ty nezndméjsi
programy. Nékteré uvedeme pouze pro zajimavost. Napt. placenou verzi programu od
firmy Eplan (Eplan Electric P8). Pro legalni staZzeni tohoto programu ze stranek firmy Eplan
je potieba vlastnit platny certifikat. Bez néj nelze zddny z nabizen¢ho softwaru stdhnout.
Budeme se postupné zabyvat programy od placenych verzi az po shareware verze. Pokusim

se sehnat 1 né¢jakou demoverzi placeného softwaru.
Mezi placené verze programu patii zejména tyto programova prostiedi:

- Multisim 2001 (verze Multisim Student Edition 10.0.1 je shareware verzi zdarma

k vyzkouSeni, Multisim 2001 existuje i1 ve zkuSebni verzi stejné¢ho nazvu)
- Eplan Electric P8

Mezi freeware (volné dostupné, neplacené verze patii):

- Electronics Workbench

- B2Spice A_D2000

- WinLap

- Micro Cap Evaluation 7.0.6

Mezi zkuSebni verze (shareware verze) patfi:

- Icap/4

- WinSpice

Vyse popsané programy jsou voleny s ohledem na rozsah prace. O programech jako

je Eplan Electric P8 bude zminéno pouze slovem. Demoverzi Eplan Electricu P8 jsem se
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nekolikrat pokousSel sehnat, ale vzdy netspésné. Problém byl vtom, Ze k ziskani tohoto

programu musime byt zaregistrovani u firmy Eplan. VZdy po registraci (pokud nejsme stali
odberatelé¢ produktl firmy Eplan) ndm dojde e-mail s omluvou, Ze nejsme stali odbératelé
jejich vyrobkd, a tudiz nemame narok na stazeni jejich softwaru. Mezi voln¢ dostupné verze
muzeme zahrnout programy, jejichz nékteré verze vlastnim (Electronics Workbench, Micro-
Cap). Verze, které vlastnim jsou naprosto legalni na originalnim CD, které jsem si koupil na
veletrhu INVEX 2004. Program B2Spice A D2000 jsem uvedl pouze informativné, protoze
jsem o ném nenaSel vérohodné informace, a tak se nechci uchylovat ke spekulativnim

nazoriim a popistim programu.

Popisovat budeme tyto programy: Multisim 2001, Electronics Workbench,
programové prostfedky firmy Eplan (napf. Eplan Electric P8), Micro-Cap Evaluation 7.0.6,

Eagle 4.16. Ostatni programy jsou uvedeny pouze pro zajimavost.

2.2 Popis placenych verzi programii uré¢enych pro navrh a simulaci

elektronickych obvodi

Pod pojem placené verze miizeme zahrnout veskery software, za ktery jsme povinni
jako zakaznici zaplatit ptislugnou ¢astku. Castka se mize pohybovat od stovek korun, aZ po
statisice. PoruSenim autorskych prav, nelegalni distribuci se jako fyzicka ¢i pravnicka osoba
vystavujeme nebezpeci pravnich ukont stim spojenych. Jakékoliv kopirovani, dalsi

distribuce je pro nas zdkonem postihnutelna podle ptislusného paragrafu trestniho prava.

2.2.1 Multisim2001

Multisim2001 je jednim zfady programi pro navrh a simulaci elektronickych
obvodi. Je to verze placena, ovSem existuje 1 zkuSebni verze tohoto programu a dokonce 1
verze Multisim Student Edition 10.0.1, ktera je rovnéz testovaci. Kniha od Antonina
Juranka, ze které budeme cCasto v této bakaldiské praci citovat nese nazev Multisim —
Elektronicka laboratof na PC. V knize je detailné popsano celé prostiedi tohoto simula¢niho
programu spolu s popisem funkci. Ovladani tohoto programu je velmi jednoduché a
intuitivni, takZe neni problém 1 pro méné zkuSené¢ho uZzivatele se v ném hned po prvnim
spusténi celkem snadno orientovat. Hlavnimi vyhodami programu Multisim2001 je

intuitivnost ovladani a s tim spojend snadnd manipulace s programem, ktera ho piedurcuje
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k velké oblibé u koncovych uzivatelii. Kazdy takovy program, véetné tohoto, ma mit za tcel
osvojit si teoretické znalosti ziskané ve Skole. Tzn, to co jsme se ve Skole naucili teoreticky,
nyni aplikujeme v praxi. Nyni se miiZzeme podivat, jak se tvofi samotné simulacni schéma

v tomto vyvojovém prostiedi.

Pro velmi zkuSen¢ znalce a uzivatele tohoto programu nebude jisté problémem tvofit
simulaéni schémata pomoci algoritmu snazvem SPICE (Simulation Program with
Integrated Circuit Emphasis). Soucastky v daném obvodu podle algoritmu SPICE jsou dany
svym nazvem a uzly obvodu, do kterych jsou zapojeny. Pokud je v obvodu linedrni prvek

(rezistor, kondenzator, zdroj, indukcnost), plné postacuje ptidat hodnotu dané veli¢iny

vvvvvv

vvvvvv

zesilovace, tranzistory, diody. Soucastky tohoto typu maji své pevné dané vlastnosti a
parametry, které jsou slozit¢ popsany jejich matematickym modelem. Pro ndzornou ukazku

mizeme uvést ¢ast algoritmu SPICE. Obvod je tvofen zdrojem stiidavého napéti, diodou a

rezistorem.
o
Lzel 1 PSR Lzel| 2
o } } -
()m W R 1
10 /o0 H=M Deg 1 kia
Zem-uzel 0

T

Obr. 1. Jednoduchy obvod

*SPICE netlist

V1010AC 14.142 0 SIN(0 14.142500
D112

R102

MODEL

D(Is=100f Rs=4 Cjo=2p Vj=1 Tt=3n
+BV=60 N=1 EG=1.11 XTI=3 KF=0
+FC=500m IBV=100f

END.
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Vysvétleni SPICE algoritmu pro tento obvod: Ze schématu je jasné, ze takto urcité

nebude zacinajici uZivatel tvofit simulacni schéma. MulZeme citovat z knihy Antonina
Juranka [1]: ,,Popis obvodu je pomérné slozity, skldda se z popisu spojeni jednotlivych
vyvodil soucastek a z popistt modelti jednotlivych prvka, které jsou v obvodu’*. Na prvnim
fadku je nazev obvodu. Dalsi fadek popisuje zapojeni zdroje sttidavého napéti, ktery je
zapojen mezi uzel 1 a zem. Nasleduje definice prvkii. Konec algoritmu je zakoncen jako
v programovacim jazyku Pascal kliCovym slovem END. Znaménkem + se vyznacuje
pokracovani fadku. Komentéfe se piSou za znak hvézdicka *, nebo strednik ;. Je nutné si
uvédomit, ze pii navrhu obvodu se netlist generuje automaticky. Neni tedy vhodné pro

nezkuSené uzivatele do n€j néjakym zpisobem zasahovat, a tak si pfivodit problémy, které

mohou byt téZce opravitelné, a tak plisobit zbyte¢né problémy pii odlad’ovani obvodu.

wev

Nyni mizeme pfejit k metodé navrhu, ktera je mnohem zndméjsi a pohodingjsi.
Jedna se o praci v grafickém rozhrani, ktera je pro uzivatele daleko piivétivejsi, Casove
nenaro¢na a intuitivni. Zakladnim tkonem je vybér blokt, které chceme vzéjemné propojit.
Vybrané bloky taZzenim mySi pfetdhneme do cerného pole a vzijemné je cCarami
pospojujeme. Pospojovani ¢arami nahrazuje fyzické vodivé spojeni. Nahradou fyzického
spojeni je tzv. virtualni spojeni. Tretim krokem byva obvykle vybér parametri a poslednim
krokem samotné spusténi, nasledné ladéni a testovani ndmi navrZzeného obvodu. Pro
ilustraci si miZeme ukazat uvodni obrazovku programu. Uvodni obrazovka programu

Multisim je na obr. 2.

* Juranek, Antonin. Multisim — Elektronickd laborator na PC. 1.vydani. Praha: BEN — Technicka
literatura, 2008. 284s. s. 12. ISBN 978 — 80 — 7300 — 194 — 0 / 978807300940
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Obr. 2. Pracovni prostredi programu Multisim2001

V levé ¢asti obrazovky programu mizeme vidét vybérové panely, které nam slouzi
pro vybér soucastek. Panel UpIn¢ vlevo nadm nabizi kategorii soucastek (napf. zdroje).
Klepnutim na pfisluSnou kategorii se zobrazi podkategorie skonkrétnimi soucéastkami.
Panely jsou tedy rozbalovaci a jednotlivé se na sebe vrstvi. Pro vysvétleni si miizeme popsat
vyznam alespont n¢kterych panelii. Od shora doll jsou to zdroje, pasivni prvky (rezistory,
induk¢nosti, kondenzatory apod.), dale diody (rizné typy — kiemikovda, germaniova,
Graetziiv mustek, Zenerova stabilizacni dioda, LED dioda), tranzistory, hradla, TTL hradla,
CMOS hradla apod. Na vybér mame opravdu z velkého mnozstvi blokt, které ocenime at’
uz jako zkuSeni uzivatelé nebo zacateCnici. Na pravé stran¢ okna je panel, kde si mizeme
vybrat méfici piistroje, které bychom chtéli pii simulaci pouzit. Na vybér mame jak
jednoduché pfistroje (voltmetry, ampérmetry), tak 1 osciloskopy k snimani pribéhu na
jednotlivych prveich obvodu. Vybér se provadi levym tlacitkem mysi a tahnutim do ¢erného
pole uprostied, které nam zndzoriiuje nasi pracovni plochu. Na této ploSe bude probihat
samotny navrh a simulace naseho obvodu. Jednotlivé ¢asti obvodu spojujeme tazenim mysi.
Po najeti na ptislusné misto se ndm provede virtualni spojeni. Pokud si myslime, ze mame

zakladni ndvrh hotovy, miZeme piejit k nastavovani hodnot jednotlivych prvkil v obvodu.
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Opét miizeme citovat z knihy Antonina Jurdnka [1]: ,,Soucastku oznacime levym tlacitkem

mysi a pravym tlacitkem se dostaneme do nabidky a po volbé PROPERTIES opét miiZzeme
nastavovat hodnoty™. Samotné zapodeti simulace aktivujeme stiskem tlagitka v pravém
hornim rohu okna. Tlacitko je dvoupolohové, takze ovladani je opét velmi piijemné a
jednoduché. Simulaci pterusime bud’ stiskem tlac¢itka do polohy vypnuto, nebo
pozastavenim pomoci tlacitka nalevo od dvoupolohového tlacitka zapni/vypni. Tim simulaci

zastavime a opétovnym spusténim simulaci spustime od posledniho kroku.

Horni lista je typické jako u jinych programi. Obsahuje volby, jako jsou File, Edit,
Simulate (odtud mizeme alternativné spoustét simulaci), Transfer, Tools (nastroje), Options

(nastaveni), Window (okno), Help (napovéda).

U Multisimu2001 je podobnost s programem Electronics Workbench, se kterym
jsem pracoval 4 roky na stfedni Skole. Rozvrzeni pracovniho prostiedi, vybér blokii,
nastavovani parametrd, simulacni proces, to vSe jsou vlastnosti, které jsou do jisté miry
podobné programu Electronics Workbench. Stejné tak spousténi simulacniho procesu.
Rozdilem je algoritmus SPICE, ktery starsi verze Workbenche nepodporovaly. Z knihy [2]
milZzeme vycist nasledujici informace: ,,Demoverze umoZziuje simulovat zapojeni s 25 prvky
a databaze prvki obsahuje 1500 soucastek. Podstatnou a vitanou zménou je fungujici
export simula¢nich dat do Excelu a MathCadu. Po spusténi simulace je nutné zobrazit
plochu grafu (Ctrl G) a pak kliknout na ikonku Excelu. Excel se spusti a vygeneruje se

v ném tabulka hodnot™.

* Jurdnek, Antonin. Multisim — Elektronickd laborator na PC. 1.vydani. Praha: BEN — Technické
literatura, 2008. 284s. s. 40. ISBN 978 — 80 — 7300 — 194 — 0 / 978807300940

> Lani¢ek, Robert. Simulacni programy pro elektroniku. 2.vydani. Praha: BEN — Technické literatura,
2002. 120s. s. 101-102. ISBN 80 — 7300 — 051 —2 / 9788073000516
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2.2.2 Programové prostiedky firmy Eplan Software & Service

Firma Eplan Software & Service je Ceska firma, ktera se zabyva vyvojem a distribuci
programi pro podporu elektroprimyslu. Tato firma vyrabi programové prostiedi nejen pro
elektrotechniku, ale 1 software pro projektovani fidicich systémt, hydraulickych a
pneumatickych automatizacnich ¢asti. Budeme se vénovat pouze programim, které slouzi
pro navrh obvodu v elektroprimyslu. VSechna programova prostiedi, ktera tato firma
vyrabi, nesou vzdy oznaeni Eplan. Dale je vndzvu dané¢ho softwaru pfidruzen doplnék,

ktery charakterizuje dané pouziti programu.

Mezi programy, které firma vyrabi a distribuuje, patii zejména program pro navrh a
simulaci elektroobvodl s ndzvem Eplan Electric P8. Jednd se zejména o navrhy v oblasti
silnoproudu (navrhy rozvodi, rozvadéci apod.). Mezi hlavni vyhody tohoto prosttedi patii
zejména multiplatformnost, coz znamena, ze je spustitelny v plném rozsahu i1 na jiném
operacnim systému ¢i pocitaci (Macintosh, Apple) nez je Windows, respektive napt. PC. Je
tedy snadno pfenositelny zjedné platformy na druhou. Dalsi velkou ptednosti tohoto
programu, jak tvrdi vyrobce, je multijazy¢nost. Projektant, ktery pochéazi napt. z Japonska,
st udéla projekt ve svém rodném jazyce. Zakaznik, ktery projekt obdrzi, si mize projekt
pomoci funkci tohoto programu prelozit. Tato vlastnost je dana kddovanim, které umoziuje
v realném Case piekladat nadvrhy z jednoho jazyka do druhého. Z toho plyne, ze pouzitim
tohoto softwaru odpada veskera jazykova bariéra mezi jednotlivymi projektanty. To je
vyhodné zejména ve firmé, kterd zaméstnava lidi, ktefi jsou rtizné narodnosti. V takovém
piipadé¢ mize kazdy zaméstnanec délat svou ¢ast projektu ve svém jazyce. Mezivysledky
prace se potom piedavaji mezi ostatnimi, ktefi si je upravi do své rodné feci. Soucasti
softwaru je 1 vizudlni privodce, pomoci kterého mohou 1 Uplni zaCatecnici zalit tento
program pouzivat bez jakychkoliv probléml. Tento software se osvéd¢i zejména
v komplikovanych ulohach, ve kterych by jednodussi programy svou rozsahlosti a funkcemi
nedosahovaly pfiili§ presvédCivych vysledki. Mezi nejdiilezitéjsi vlastnosti, které bychom
mohli ocenit patii zdokonalena technologie, ktera zna¢né usnadiiuje praci a Setii Cas, dale
nechybi moznost tymového projektovani. Tento software ma Siroké vyuZziti zejména ve
velkych firmach zabyvajicich se projektovanim silnoproudych zafizeni. Osobné bych
nedoporucoval pouZivat tento software amatérim, nebo lidem, kteti maji elektroniku jen
jako koni¢ek. Diivod je prosty. Software je docela drahd zalezitost. Alternativou je pouzit

Jiny software, ktery by slouZil pro nauceni se zakladnich projektantskych technik, s tim, Ze
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po case by bylo mozno pfejit na placeny software tohoto typu, a tak vyuzivat zcela

nadstandardnich funkci, a tim posunout své dovednosti doptedu. Zde jsou obrazky oken

z programu Eplan Electric P8.
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Obr. 6. Plan napojeni svorkovnice v programu Eplan Electric P8

Software od této firmy je uveden pouze informativné, protoZe jak uz je uvedeno
vyse, tak se mi nepodafilo sehnat alesponi testovaci verzi programu Eplan Electric P8. Pro

zajimavost miZzeme uvést dalsi produkty této firmy.

Eplan Fluid je dalSim produktem firmy Eplan. Tento software je urcen pro
kombinované navrhy z oblasti elektrotechniky, méfeni a regulace. Pomoci tohoto programu
mizeme snadno propojit technologické ¢asti z oborii regulacni techniky, elektrotechniky a
méfici techniky. Cely program Cerpa informace z jediné databdze, coZ je pokrok vzhledem
k predchozi verzi tohoto programu, ktery nesl nazev FluidPlan. Dalsi velmi kladnou
vlastnosti tohoto softwaru je dynamické monitorovani zmén norem. VSechny pfistroje,
spoje a dalsi ¢asti projektu podléhaji 1 vtomto programovém prostiedi normeé ISO 1219,
kterd zaruCuje naprostou shodnost exaktniho ndvrhu s normou. Je téZ mozné nastavit
v programu automatické ocislovani vSech prvka ndvrhu cislem normy. Je to jednak
z divodu snadné orientace v celkovém ndavrhu, a také kvili moZnym poZadavkim
projektanta mit navrh piehledny, pfesny a komplexni. Dynamické monitorovani zmén norem
znamena v praxi jedinou véc. Zakladem tohoto monitorovani jsou tzv. knihovny shodnych

symbolii. Témito symboly jak uz bylo feceno vyse, se daji jednotlivé ¢asti ocislovat ¢islem
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normy. Pokud by doslo ke zméné normy, tak se ¢ast obvodu pomoci téchto symbolii sama

automaticky upravi do aktualni podoby dle normy. Tato sluzba b&zi v programu na pozadi,
a proto neni nutné abychom jako uzivatelé (projektanti) do ni jakymkoliv zplsobem
zasahovali. Zejména si tim uSetfime Cas, a tak se miiZeme vénovat pouze svému navrhu, a
také se miizeme vyhnout ptipadnym chybdm, které miazou vznikat pti nasi manualni uprave

norem v celém projektu.

Mezi hlavni vyhody a kladné vlastnosti tohoto softwaru patii zejména :
- transparentni a normované zobrazeni v souladu s normou ISO 1219

- automatické propojovani, inteligentni spoje

- velkoformatové plany rozmisténi (zvlaste¢ vyhodné pro rozsahlé projekty)

- mozZné propojeni elektrotechnologie a fluidni technologie
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Obr. 7. Fluidni schéma upravy vzduchu
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Obr. 9. Nastaveni vlastnosti ventilu v programu Eplan Fluid
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Obr. 10. Vyber soucasti z katalogu Festo

Dalsi dva produkty firmy Eplan nesou nazvy EplanPPE a Eplan Cabinet. Par slovy
se zminime o programu Eplan Cabinet. Existuje n€kolik verzi tohoto programu, které se
pouzivaji pro rizné ucely. Programové prostiedi Eplan Cabinet Basic je prostfedi, které
slouzi pro névrh rozvadéct. Obsahuje funkce a prosttedky pro rychlé a spolehlivé osazeni
montéznich panelli soucastkami. Poskytuje 3D nahledy, 2D nahledy tak, abychom m¢li jako
projektanti dostatek moZnosti si svilj navrh promyslet, a méli tak moZnost ho zdokonalit po

funk¢ni strance a po strance esteticke.

Dalsim programem je Eplan Cabinet Routing, ktery slouZi pro navrh optimalni trasy
vodi¢li na zaklad¢ rozvrzeni panelu a spoji ve schematickém vykrese. Eplan Cabinet
pomoci specidlniho algoritmu dynamicky pocitd podle provedenych zmén ve schématu, jaka
délka dan¢ho vodice je tfeba pouzit. Program taky dokéze podle navrhu sestavit seznam
doporucené kabelaze vCetné vSech jejich atributti. Dalsi programy uvadim pro ilustraci:

Eplan Cabinet Drilling, Eplan Cabinet NC, Eplan Cabinet graficky editor.
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Obr. 12. Vybrana skiin v programu Eplan Cabinet
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Obr. 14. Dokumentace k rozvadéci v programu Eplan Cabinet
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Obr. 15. Osazend montazni plocha rozvadéce v Eplan Cabinetu (pohled zepredu)

Veskeré informace uvedené vtomto odstavci jsem zpracoval s pomoci webové

stranky [1] firmy Eplan Software & Service.

2.3 Popis volné dostupnych verzi programi urc¢enych pro navrh a

simulaci elektronickych obvodii

Do skupiny voln¢ dostupnych programovych prostiedkii mizeme zahrnout takové
programy, za jejichz pouzivani nemusime platit a které si mizeme legaln¢ stahnout
z internetu bez rizika poruseni autorskych prav. Pouzivani takovych programut je pro nas
vét§inou Casové neomezené, a tak se jako uzivatelé nemusime obavat ztraty funkcénosti

programu ¢i jinych omezeni v programu.

2.3.1 Electronics Workbench

Electronics Workbench je dalsim z fady programt slouzici pro navrh a simulaci
elektronickych obvodu pro elektroniku. Verze, pomoci které se budou provadét simulace je
verze 4.1. Tato demoverze pln¢ postacuje k dosazeni cilii, kterych chceme pii simulacich

doséahnout.
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Po instalaci této verze nas celkem nemile piekvapi dost velka okleSténost programu

a navic pritomnost jedné nepiijemné véci. Demoverze je z hlediska doby stravené praci s
programem casové omezena. Celkova doba k neptetrzit¢ praci je 30 minut. Dalsi
nevyhodou, kterou bychom mohli povazovat az za diskriminujici od vyrobct (i kdyz se
jednd pouze o demoverzi) je fakt, ze po celou dobu navrhu neni mozné soubor ulozit pro
pozdéjsi nacteni a editaci. M¢Eli bychom ale brat na zietel skutecnost, Ze se jednd pouze o
demoverzi, a tak bychom neméli od tohoto programu c¢ekat nadstandardni funkce. Nyni

struéné popiSeme pracovni prostiedi tohoto programu.

= Demo Version of Electronics Workbench

File Edit Circuit  indow  Help

5 s P P s = e
= - A g

Bt 'IP

Jrhi==4

Obr. 16. Uvodni obrazovka prostiedi programu Electronics Workbench

Horni lista obsahuje nabidky File (soubor) pro manipulaci se samotnym souborem,
coZ je v tomto piipad¢ az zbytecné, protoze se souborem nejde prakticky nic dé€lat. Edit
(Gpravy) nabizi moznosti Cut (odpojit, odebrat). Této mozZnosti vyuzijeme zejména v

situaci, kdy potifebujeme odpojit néjakou c¢ast obvodu. Dal§i moznosti jsou Copy
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(kopirovat), Past (vlozit), Delete (smazat), SelectAll (vybrat vSe). Zalozka Circuit obsahuje
moznosti simulace samotného obvodu. Moznosti jsou Activate (spusténi simulace), Stop
(zastaveni simulace), Pause (pozastaveni simulace). Dalsi zdlozka Window nam dovoluje
piepinat okno, které je na obr. 16 v levé ¢asti obrazovky. Obsahuje volby jako jsou napf.
Passive (moZnost zobrazeni nabidky pasivnich prvklh — rezistory, kondenzatory,
induk¢nosti), Active (zobrazeni liSty obsahujici aktivni prvky — tranzistory, diody, operacni
zesilovace apod.). Déle napt. Field-Effect Transistors (tranzistory tizené elektrickym polem
— FET tranzistory), logické obvody. Alternativa k tomuto nepfili§ efektivnimu ovladani je
pouziti ptepinaci liSty, ktera je hned nad aktudlné¢ pouZzitym panelem. Posledni zalozka Help

obsahuje samoziejme napovédu k tomuto programu.

Obsluha tohoto programu je velmi jednoduchd. Vybrané soucastky pietdhneme
pomoci mysi do bilého pole a pospojujeme je tak, ze najedeme mysi na vyvod soucastky a s
kliknutim se pfesuneme na vyvod soucastky, se kterou chceme tento vyvod spojit. Pustime
tla¢itko mySi. Tim se nam vytvofi virtudlni spojeni. Timto zplsobem muizeme
experimentovat do doby, kdy jsme rozhodnuti, Zze jsme pravé dokoncili navrh a chceme

provést simulaci. Simulace se spusti rozbalenim listy Circuit a kliknutim na volbu Activate.

File Edit Bafi=i® window Help

&1 Activate Chrl+ia o (ST [ I e T[]
o
o

I Gates I

?WWI.

Preferences. .. Ckrl+E

Analysis Opkions, .. Cerl4+y
——

Obr. 17. Moznosti nastaveni a ladéni simulacniho procesu v EWB

Dalsi moznosti je kliknuti na dvoupolohové tlacitko v pravém hornim rohu
pracovniho prosttedi.
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<[]

Obr. 18. Dvoupolohové tlacitko pro zap/vyp

Po kliknuti na toto tlacitko se nam proces simulace spusti. Opétovnym kliknutim na
tlaCitko (poloha 0) se proces simulace zastavi. Dulezitymi prvky kazdého simula¢niho
prostiedi je moznost méfeni veli¢in. Pro tento pfipad je program vybaven rlznymi typy
méficich piistroji. V horni ¢asti prostiedi pod hlavni liStou se nachdzi nabidka méficich

ptistrojl.

:EE.UF‘- a—.

W= juuuu]ulu]uu}]
= w auf| 1D 101} 2

= |.|-|.n_r i
(] E Qo Q0 Qo QQQ0no00 0 L+ Aib

1 P— 1 1 1 1 1 1 1 1

Obr. 19. Panel pro vybér méricich pristroju v EWB

Na vybér mame napi. z digitdlniho multimetru (na obrazku zcela vlevo). Function
generator, coz je generator signalu (na vyber je harmonicky sinusovy signal, pilovity signal a
obdélnikovy diskrétni signal). Osciloskop (tfeti zleva). Bode plotter je na obr. 19 Ctvrty
zleva. Bode plotter je piistroj pro zobrazovani frekven¢nich charakteristik, které se nazyvaji
Bodeho kiivky. Word generdtor (generator slova) je paty zleva. Logicky analyzér je
pfedposledni v liSt€ a poslednim méficim pfistrojem je Logic Convertor. Timto bychom

popis tohoto simula¢niho prostiedi ukoncili.

2.3.2 Micro-Cap Evaluation 7.0.6

Poslednim programem, ktery budeme popisovat je Micro-Cap Evaluation ve verzi
7.0.6. Prostiedi obsahuje klasické nabidky jako jsou palety s vybérem soucdstek, atributy
soucastek, rlizné nastaveni vysledné polohy soucastek. Pfi vybéru soucastky (klasicky levym
tlaCitkem mysi provedete vybér a pieneseme na pracovni plochu) se ndm rozbali nabidka
s nastavenim dané soucastky, kde mizeme nastavovat mnoho atributii od jména soucastky,

jeji hodnoty, typu apod.

Micro-Cap 7.0.6 mé s programem Multisim2001 spolecnou jednu zasadni véc. Pti
tvorbé obvodu v grafickém rezimu se generoval netlist s algoritmem zvanym SPICE. Zde se
generuje néco podobného. V pribéhu vytvateni obvodu se nam vytvari tzv. text rezim.

V ném je pomoci algoritmu vytvaren dany obvod. Je jasné, Ze bez znalosti algoritmu toho
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moc neudélame, a tak je lepSi d€lat ndvrh v grafickém rezimu. Program kromé samotné

syntézy také umoziuje celou fadu analyz obvodu, pomoci kterych je mozné ziskat o
chovani obvodu detailni informace. Kdybychom méli tento program podle prvniho dojmu
jako béZzni uzivatelé ohodnotit, tak se jedna o vcelku kvalitni software z hlediska mnozstvi
funkci, jehoz ovladani je trochu komplikované a misty neptehledné. Jinak je to program,
jehoz funkce oceni spiSe pokrocilejsi uzivatelé nez zacateCnici. V programu nebudeme
provadét simulace, a tak je popsdn méné podrobné nez ostatni vySe uvedené programy.
Aktudlni informace o programu Micro-Cap ve verzi 7.0.7 jsem cCerpal zknihy [2]:
,V demoverzi zlstdva zachovan rozsah obvodu na 50 uzli/100 uzlovych rovnic. Je
samoziejm¢ znacn¢ omezena databaze prvklli a omezeny jsou i u rozSifenych simulaci
stepping a 3Dplot a u PCB funkce. RovnéZ neni zahrnut modul Model program pro

modelovani souéastek, ktery byl myslim naposledy piistupny v demoverzi 4°.

2.4 Programy pro navrh ploSnych spoji

Programy pro navrh ploSnych spoji jsou programy, které nam umoziuji pro
navrhnuty a odsimulovany obvod navrhnout desku plosného spoje. To je cil, které¢ho se
snazime vzdy dosdhnout. Programi je celd fada a li§i se svymi funkcemi, rozsahlosti
datovych knihoven apod. V odstavci 2.4.1 stru¢né popiSeme program Eagle 4.16, ktery je

Siroce pouzivanym programem pro navrh plosnych spojt.

2.4.1 Eagle4.16

Verze programu, jenZ je v tomto odstavci popisovana nese oznaceni 4.16r2 Light.

Po spusténi programu se ndm nacte okno tak, jak je zobrazeno na obr. 20.

6 Lani¢ek, Robert. Simulacni programy pro elektroniku. 2.vydani. Praha: BEN — Technické literatura,
2002. 120s. s. 101. ISBN 80 — 7300 — 051 —2 / 9788073000516
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Control Panel - EAGLE 4.16r2 Light
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Obr. 20. Vstupni okno programu Eagle 4.16

Kromé obvyklych nabidek v horni li§t€ nas zajima predevSim seznam rozbalovacich
nabidek. Pod prvni rozbalovaci nabidkou Libraries se skryvaji vSechny v programu dostupné
soucastky. Po rozbaleni ptislusné zalozky se zobrazi seznam v ni dostupnych soucastek. U
kazdé soucastky je pfipojen jeji ndzev a oznaceni typu soucastky. Kazdy prvek je zobrazen
s ptislusnym poctem vyvodi a tyto vyvody jsou detailné¢ a peclivé zakresleny do nakresu
prvku. Ulehcuje to préaci zejména v tom, ze nepotiebujeme dopiedu védét vyznam dané¢ho
vyvodu. Kdyz nidhodou nezname vyznam daného vyvodu, podivime se do knihovny

soucastek (Libraries) a v prislusné podnabidce najdeme vSe potiebné.

Posledni diileZitou rozbalovaci nabidkou je nabidka Projects. UmoZiluje zalozit novy
projekt. V sekci New (obr. 20 ) mame na vybér zvolit tvorbu schématického navrhu.
Volbou Schematic se dostavame do prostiedi, kde mizeme pomoci soucastek vytvofit
schéma, které bude pouzito pro ndvrh desky plosného spoje. Zakladni pracovni prostredi

Eaglu je na obr. 21.
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i 1 Schematic - C:\Elektroprogramy\EAGLE-4.16r2\projects\prvni projekt\untitled.sch - EAGLE 4.16r2 Light
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Obr. 21. Zakladni pracovni prostredi programu Eagle 4.16

Lista zcela vlevo je nejdulezitéjsi. Obsahuje ovladaci prvky, pomoci kterych miizeme
obvod sestavit. Je zde také moznost nastavit dané soucastce jméno. Tato vlastnost se da
s vyhodou pouzit v pfipad¢, ze ze znacky soucastky, kterd je napt. méné¢ znama, neni jasné
poznat o jaky prvek se jedna. Jednoduse ji tedy pfifadime jméno, které se ve vysledku objevi
u soucastky na bilé ploSe. Pfifazeni jména se provadi ve vlastnostech daného prvku. Na

levém panelu jsou k dispozici riizna tlacitka pro nastavovani ramu desky apod.

Pod hlavni liStou je pole tlacitek, z nichz nejdilezitéjsim je tlacitko nalevo od select
boxu s ndzvem Board. Po stisku tohoto tlacitka se pro nami vytvofené schéma vytvoii
v novém okn¢ navrh desky plosného spoje. Elementy na desce ploSného spoje jsou barevné
rozliSeny. Pajeci plosky jsou oznaceny zelené, vodivé cesty svétle Zluté nebo Cervené. Do
schématu plosného spoje jsou zakresleny 1 soucastky tak, aby bylo naprosto jasné, na jaké
misto dany prvek patii. K prvkiim jsou pfifazeny i jejich hodnoty. Timto bychom mohli

ukoncit obecny popis programu.

Pfejdeme k jednoduché ukadzce navrhu plosného spoje. Obvod sestavd z
integrované¢ho obvodu 16F84, krystalu, dvou kondenzatora, rezistoru a diody. Na tomto
obvodu bude ukdzano, jak v tomto programu vypadd hotovy ndvrh desky plosného spoje.

Na obr. 22 je zobrazeno schéma obvodu. Na obr. 23 je navrhnutd deska plosného spoje.
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Z obr. 23 mizeme vidét, ze navrh desky je proveden tak, aby konstruktér nemél problémy
s rozpoznanim nejdulezitéjSich casti obvodu. Veskeré prvky desky (vodivé spoje, pajeci
plosky) jsou od sebe barevné rozliSené, a tim davaji navrhu 1 jistou estetiku. Z obr. 23 je
vidét, co ktery prvek znamena, protoze k soucastkam je ptidan popis i s hodnotami. Navrh

Ize tedy povazovat za komplexni.
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Obr. 22. Schéma obvodu pro navrh plosného spoje
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Obr. 23. Navrzena deska plosného spoje

2.5 Propojeni programii na dalsi systémy

Co se tyka simulacnich programi, které jsme pouzivali (Multisim2001, EWB),
nepodafilo se dostatecné diveérné zjistit, zda-li je mozné propojeni na realnou soustavu. Par

informaci o propojeni na dalsi systémy se podafilo sehnat u programt od firmy Eplan.

U programu Eplan Electric P8 je mozné propojit se pies server s katalogem firmy
FESTO. Katalog firmy FESTO je v podstaté pravidelné aktualizovana databdze komponent,
kterou je mozno pouzit pro ndvrh schémat vtomto programu. Program dovede také
komunikovat ptes server a uzivatelé, které déli mezi sebou velka vzdalenost si mohou

pohodIné vyménovat sva data.

Dalsi moznosti tohoto programu je moznost propojeni s PLC systémem a
zpracovavat data v ném ulozena. Webova stranka [ 1] neposkytla vétsi podrobnosti (mozné
typy PLC systémi, moznosti dalSiho zpracovani apod.).

Poslednim programem, u které se podafily zjistit n¢jaké informace o moznostech
propojeni s dalSimi systémy je Eplan Cabinet Drilling. S pomoci tohoto programu jsme

schopni v realném Case prendset data do NC strojii a déle je zpracovavat.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH A SIMULACE VYBRANYCH OBVODU VE ZVOLENYCH
PROGRAMOVYCH PROSTREDICH

Pro navrh a simulaci jsou vybrana tato programova prostiedi. Z placenych verzi

vvvvvvvv

programll budeme pracovat v programu Electronics Workbench.

3.1 Popis jednodusSiho elektrického obvodu (dvoucestny usmérnovac —

Graetziiv mustek)

Usmérnovace jsou obvody, které slouzi k preméné stiidavého signdlu na signal
stejnosmérny. Vstupem usmérnovace je stiidavy signal a vystupem je signdl stejnosmérny.

Hlavnim prvkem v téchto obvodech je usmérnovaci dioda.

Dioda je tvotfena piechodem P-N, tzn. oblasti, ktera je vyrobena ze dvou vzijemné
odlisnych druhti polovodic¢t. Ptipojenim polarity vstupniho napéti 1ze dosdhnout situace,
kdy bude dioda vodiva, nebo bude naopak nevodiva. Dioda ma dvé elektrody — anodu a
katodu. Vyuziva se jeji jedinené vlastnosti — a to té — Ze v jednom sméru proud vede (jedna
se o propustny smér). V opaéném sméru proud t€émét nevede (jednad se o zavérny smer).
Jako dioda se miize pouzit kiemikova dioda, ktera ma v propustném sméru ubytek napéti
0,6 — 0,7 V. Pti tomto ubytku se pifechod P-N, kterym je dioda tvofena, otevird a dioda
propousti proud. Germaniovéa dioda ma ubytek napéti zhruba 0,5 V.

Graetzova zapojeni usmernovace se pouziva tam, kde je tieba usmérnit obé pilviny

stfidavého signalu. Na obr. 24 je vyobrazeno obecné zapojeni Graetzova usmérnovace.

0

—
<>

~

Obr. 24. Obecné schema Graetzova mustku
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Na vstupni svorky se piivadi stfidavy signal. Na vstupu si lze domyslet
transformator, na kterém se jednoduSeji demonstruje proces dvojfdzového usmérnéni.
Diilezité je uvédomit si, ze transformator na vystupu otaci fazi o 180 ° oproti vstupu. Signal
tedy vzdy prochazi dvéma diodami, které jsou vzdy zapojeny pro prochdzejici signal
v propustném sméru, zbylé¢ dvé diody jsou zapojeny v dané chvili v zadvérném sméru.
Vysledkem jsou usmérnéné ob¢ ptilviny sttidavého signalu. ProtoZe v redlném procesu neni
nic idedlni, tak je 1 vystupni signal za diodami méné ¢i vice zvinén. Aby byl vystupni signal,
ktery se bude odvadét do dalsiho stupné obvodu stejnosmérny bez zvinéni, tak se fadi
paraleln¢ za diody filtracni kondenzator, ktery zvinény signal vyhlazuje. Ve vétsSing piipada
se jedna o elektrolyticky kondenzator. Tento typ kondenzitoru ma jednoznaéné danou
polaritu, kterd se nesmi v obvodech zaménit. Kondenzator by se jinak zni¢il. Kondenzator
ma kapacitu vétSinou desitky, stovky pF. Kondenzator se voli pfedevSim vzhledem
k vyslednému odbéru z vystupu usmérnovace, ktery se mize pohybovat od malych proud
(nA), az po vétsi proudy (jednotky mA). Plati, Ze ¢im vétsi odber na vystupu, tim se zvinéni

zvétSuje, a tak musime pouzit kondenzator o vétsi kapacité.

Mezi vyhody tohoto zapojeni se urcité¢ da povazovat fakt, ze jsou usmérnény obé
pulvlny stfidavého signalu. Dalsi vyhodou je to, ze signdl prochazi vzdy dvéma diodami.
Tim se snizuje zatizeni diod (diody se méné zahtivaji).

Mezi nevyhody patii nutnost pouziti vice diod, coz je nevyhoda spiSe ekonomicka a

vvvvvv

Typickym pouzitim je napt. napdjeci zdroj k PC, kde se s vyhodou toto zapojeni
pouziva. Lze ho pouzit jako soucéast napajeciho zdroje zatizeni, nebo jako jednoduchy
napajeci zdroj napt. pro akumulatory k nabijeni baterii do mobilnich telefond, 1 kdyz zde se
Castéji pouzivaji usmernovace jednocestné. Na obr. 25 je schéma Graetzova mustku

s prabehy na vstupu a na vystupu usmeriovace.
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Usti/ A
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Obr. 25. Alternativni schéma Graetzova mustku spolu s prubéhy signalii

V levé Casti obrazku je zobrazen prub&h vstupniho signalu. Uprostied je schéma
Graetzova mustku v alternativnim provedeni bez filtra¢niho kondenzatoru. Vpravo je
priubéh signalu za diodami usmérnovace (zvlnény signal).

wewr

3.2 Popis slozitéjsiho elektrického obvodu (jednostupnovy stridavy

zesilovac)

Jako slozit&jsi elektronicky obvod byl vybran obvod jednostupiiového zesilovace
v zapojeni se spoleCnym emitorem. Toto zapojeni je nejcastéjSim zapojenim zesilovace.
ZesilovaCe se pouzivaji v aplikacich, kde je tfeba zesilit slaby vstupni signal (napf.
v hudebnim priimyslu). Vstupnim signdlem mize byt napiiklad zvuk z mikrofonu. Na vstup
zesilovace je pfiveden slaby signal napt. z mikrofonu. Po prichodu zesilovadem se signal
zesili a pfivadi se obvykle na aparaturu (reproduktory). Zesilovact existuje cela fada. Jedno
maji ale dnes vétSinou spole¢né. Zakladnim aktivnim prvkem, ktery zptisobuje vysledné

zesileni je polovodicova soucastka tranzistor.

Tranzistor je tfivrstva soucastka (ma 2 piechody P-N). Tranzistor ma celkem 3
elektrody: bazi, emitor a kolektor (B, E, C). Jeden z pfechodt P-N je ptechod B-E (baze —
emitor). Tento piechod je zapojeny vzdy tak, aby byl v propustném sméru. Druhy piechod
P-N je ptechod B-C a je zapojen v zdvérném sméru. Tranzistory délime na typy NPN a typy
PNP. V naSem zapojeni 1 v celém dalS$im vykladu budeme uvazovat pouze tranzistor typu
NPN. Castéji se pouzivaji a 1épe se na nich vysvétluje ¢innost tranzistorového jevu. Vlastni
princip tranzistorového jevu spociva v tom, Ze se k tranzistoru ptipoji postupné dva vnéjsi
zdroje. Jeden ze zdroji je zapojen tak, ze pfechod B-C je v zavérném sméru (kolektorovy
prechod). Znamend to, ze timto pfechodem budou a mohou prochazet pouze minoritni

(menSinové) nosi¢e. Druhy zdroj je zapojen tak, aby pifechod B-E byl v propustném sméru.
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Timto ptechodem budou tedy prochdzet majoritni nosice, které se nazyvaji tzv. emitorovy

proud. Oblast baze je technologicky navrzena tak, Ze je velmi tenkd, a proto je umoznén
rychly pfenos naboje ptes tento piechod. Pfechodem emitorového proudu do baze se
z majoritnich nosi¢l stavaji nosi¢e minoritni, které se pies bazi dostavaji do oblasti
kolektoru. Zde vytvareji kolektorovy proud, ktery je zmenSen o proud baze, ktery je tvofen
rekombinovanymi nosi¢i naboje. Vysledkem tranzistorového jevu je tedy kolektorovy
zesileny proud, ktery se pfendsi do dalSiho stupné obvodu. Vysledné napéti se odebird mezi
kolektorem a emitorem. U tranzistoru plati, ze na pfechodu B-E namétime 0,6-0,7 V pii
otevieném tranzistoru. Pokud zde naméfime jiné napéti nez kolem 0,6 — 0,7 V, tak je
tranzistor pravdépodobné znien. Prechod B-E je dioda v propustném sméru, ktera

propousti a usmériuje pouze kladné pualviny.

Zesilovace maji své dulezité parametry, které je tieba znat a brat vuvahu jejich

dodrzeni. Mezi tyto diilezité parametry patii:

- vstupni odpor zesilovace (Rvst) — tvofii zatéz pro piredchozi obvod. M¢l by byt co nejvetsi,

aby nebyl zesilovacem zbytecné piedchazejici obvod zatézovan.

- vystupni odpor (Rvyst) — mél by byt co nejmensi, aby se vystupni zesilené napéti pfi zméné

zatézovaciho proudu neménilo a nezptsobilo zkresleni signdlu na vystupu.

- mezni kmitocet (fm) — je nejmensi nebo nejvétsi kmitocet (oblast mezi nimi), ktery mize

zesilovac jesté bez zkresleni zesilit.
- Sitka pfendSené¢ho pasma — je rozdil mezi hornim a dolnim meznim kmitoctem

- zkresleni signalu — je vlastnost, kterd znaci odliSnost vystupniho signalu od vstupniho. Je
dalezité si uvédomit, ze pozadujeme pouze zvySeni amplitudy vstupniho signalu. Na
vystupu se tedy zadda zesilena amplituda vstupniho signalu, ale ne zména frekvence a tvaru.
Zkresleni, kdy se méni faze vstupniho signdlu se fika tvaroveé zkresleni a ma Spatny vliv na

kvalitu ¢mnosti celého zesilovace.

Obvod zesilovace, jehoZ €innost budeme simulovat je zapojeni nizkofrekvenéniho
zesilovace, kde aktivni prvek tranzistor NPN je v zapojeni se spoleCnym emitorem. Toto
zapojeni ma piiblizn€ tyto vlastnosti, které se mohou liSit v zavislosti na pouzZitém typu

tranzistoru, popf. typu a velikosti pasivnich prvkii:

- velké vykonove zesileni (200 — 40000)
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- stfedni vstupni odpor (100 Q — 1kQ)

- sttedni vystupni odpor (10kQ — 100k€2)
- stiedni proudové zesileni (20 - 400)

- stiedni napétové zesileni (10 — 100)

- otaci fazi na vystupu oproti vstupu o 180° (plni funkei invertoru)

vvvvvv

Mezi dalsi zapojeni patfi zapojeni tranzistoru se spolenym kolektorem, které ma
pomérné¢ velké proudové zesileni (20-400), malé napétové zesileni (0,9-0,999), stredni
vykonové zesileni. Poslednim zapojenim tranzistoru je zapojeni se spolecnou bazi.
Tranzistor v takovém zapojeni ma pomérn¢ velké napétové zesileni (10-100), malé
proudové zesileni (0,9-0,995), velky vystupni odpor (100kQ — 1MQ), maly vstupni odpor
(10-100Q2). Shrnuti zakladnich poznatki o zesilovaich by se dalo popsat nasledujicimi
body:

- zesilovac je elektronicky systém, ktery slouzi k zesileni slabych elektrickych signali

- zesilenim se mysli pouze zvétSeni amplitudy vstupniho signalu, nikoli zménu frekvence ani

tvaru

Zesilovace délime podle typu vstupniho signdlu na: stejnosmerné a sttidavé, podle
velikosti  frekvence vstupniho signdlu na nizkofrekvenéni a vysokofrekvenéni.
Nizkofrekvencni zesilovace zesiluji kmitoCty v rozmezi od 16 (20) Hz do 20 kHz, coz je
slySitelna oblast zvuku, kterou jsme schopni zachytit lidskym sluchem. Tyto zesilovace maji
Siroké vyuziti hlavné pii zesilovani vstupniho signalu ve formé lidského hlasu. Oproti tomu
vysokofrekvencni zesilovace zesiluji signaly s frekvenci vétsi nez 20 kHz, coz odpovida
neslysitelné oblasti frekvenci, kterou nejsme schopni zachytit lidskym sluchem. Tyto
zesilovaCe se pouzivaji zejména v radiotechnice. Déle se zesilovace dé€li podle Siiky
prenaSeného péasma na Uzkopasmové a Sirokopasmové. Podle zesilovaciho prvku na
elektronkové a polovodicové. Elektronkové zesilovace jsou v dneSni dob& uz zcela
piekonany polovodi¢ovou technikou, zejména kvili vyS§$imu vykonu a niz$i spotiebé
energie polovodiCovych soucastek. Nekteti uzivatelé (zejména hudebnici) si ovSem na jejich

aplikaci dodnes potrpi.
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Dalsim dualezitym pojmem jsou pracovni tfidy zesilovacl. RozliSuji se podle
pracovniho bodu na prevodni charakteristice nelinearniho prvku, vtomto ptipade
tranzistoru. Ttidy zesilovact jsou: A,B,C. Tiida A: zesilovaCe v této tfidé maji sviyj
pracovni bod umistén v linedrni C¢asti charakteristiky, vystupni zesileny proud prochazi
tranzistorem po celou dobu trvani budiciho signalu. Maji relativné malé¢ zkresleni a
vlastnosti pro vSeobecnou oblast pouziti. Ttida B: zesilovace v této tfidé maji pracovni bod
umistén v bod¢, kde zanika kolektorovy proud (vystupni signal). Pouzivaji se zasadné
v dvoj¢inném zapojeni, kde kazdy zesilovaci prvek zesiluje jednu polovinu periody signélu.
Ttida C: zesilovaCe v této tfidé¢ maji pracovni bod umistén za bodem na pievodni

charakteristice, kde zanikd kolektorovy proud. Vyuziti maji zejména ve VF technice.

Mezi zékladni kritéria, ktera se na zesilova¢ kladou a které by bylo vhodné splnit
patfi:
- stabilita = odolnost proti zakmitavani. Pokud neni zesilovac stabilni, tak je vystupni signal
rozkmitany. Nestabilita mtze byt zplisobena zejména pohybem pracovniho bodu po
zatézovaci kiivce aktivniho prvku. Takova situace mize v bézné praxi nastat, ale vzdy je
snaha ji korigovat vloZenim stabiliza¢niho obvodu do obvodu zesilovace. Pohyb pracovniho
bodu mtze byt zplisoben napi. zménou teploty prostiedi, ve kterém zesilovac¢ pracuje. Dale
parazitnimi kapacitami a induk¢nostmi, které se ve vétSiné obvodech vyskytuji, svodovymi

odpory atd.

- nulové zkresleni. Nesplnénim poZadavku na nulové zkresleni se zesilova¢ chova jako zdroj
kmitt, které se daji oznacit za ruSivé (Sumy). Zkresleni mé zasadni vliv na dalsi zpracovani
signdlu. Da se mu ptedejit vhodnym nastavenim pracovniho bodu. V praxi se samoziejmé
s idealnim zesilovaCem nesetkame, a proto je snaha, aby bylo zkresleni co nejmensi a pokud
mozno tedy zadné. Zesilova¢, ktery pracuje bez zkresleni zesiluje vstupni signal
(amplitudu), pficemz frekvence a tvar zlistavaji konstantni (nezménéné€). Na obr. 26 je
zakladni zapojeni nizkofrekvencniho zesilovace, kde je aktivnim prvkem tranzistor

(konkrétné typu NPN).
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Zakladni zapojeni tranzistoru = © +0ce

Obr. 26. Schéma jednostupnového zesilovace s tranzistorem v zapojeni SE

Hlavnim prvkem obvodu je tranzistor NPN, konkrétné v zapojeni se spole¢nym
emitorem. TakZe na vystupu kromé signalu, ktery bude zesileny, ocekavame jesté zména

faze (o 180°). Jedna se tedy o invertor signalu.

Aby tranzistor NPN byl schopen viibec pracovat, je mu nutno zajistit tzv. statické
podminky. Nutné je pifedevSim zajistit, aby byl prechod B-E v propustném sméru.
JednoduSe to zajistime tak, Ze na bazi pifipojime kladné stejnosmérné napéti a na emitor
zaporné stejnosmérné napéti. Prechod B-C musi byt v zadvérném sméru. Na kolektor tedy
piipojime kladné stejnosmérné napéti. Tim by byly statické podminky splnény. Nyni se
tranzistoru musi nastavit pracovni bod. Tzv. pfedpéti se nastavuje pomoci odporového
délice R, a Ry, ktery zajisti dany ubytek napéti na bazi, aby byl tranzistor schopen se otevfit.
Kondenzatory Cv jsou tzv. vazebni kondenzatory. Kondenzator ma pro stejnosmérny signal
nekonecné velky odpor, a proto pies néj stejnosmérny signdl neprojde. Této vlastnosti se
mize s vyhodou vyuzit i vtomto zapojeni, kde je nutné oddélit sttidavou slozku od
stejnosmérné. Toho se docili zafazenim Cv na vstup a vystup zesilovace. Tim se dokonale
vzajemné oddeli obé slozky od sebe. Na vstupu se pfitom uvazuje stiidavy signal. Odpor Rc
je tzv. pracovni odpor (rezistor) zesilovace, kterym se nastavuje velikost kolektorového
proudu, a tim se do zna¢né miry ovlivituje nastaveni pracovniho bodu tranzistoru. Maly
rezistor Rc by se pouzil v pfipadé, Ze bychom od zesilova¢e pozadovali maly vystupni
odpor a vétsi vystupni kolektorovy proud. Opacnou volbou bychom docilili toho, Ze by se
z vystupu odebiral sice mensi kolektorovy proudu, ale zna¢né by se omezil vysledny Sum.
Spravné nastaveni tohoto odporu je tedy velmi dilezité. Rezistor Re — je rezistor zapojeny
v obvodu emitoru tranzistoru, kde slouzi ke stabilizaci nastaven¢ho pracovniho bodu. Jeho

dalsi vlastnosti je to, ze zmenSuje vysledné zkresleni vystupniho signalu, ale tim 1 zmenSuje
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celkové zesileni. Tento rezistor tedy do obvodu zavadi zédpornou zpétnou vazbu, ktera
ucinn€ koriguje zkresleni. Kondenzator Ce se pro stejnosmérny signal neuplatni, a tak

zadnym zpisobem neovlivni nastaveni pracovniho bodu.

3.3 Navrh a simulace pomoci programu Multisim2001

Pomoci programu Multisim2001 navrhneme a odsimulujeme dva typy obvodu.

Jednoduchy a sloZitéjsi.

3.3.1 Jednodussi obvod (dvoucestny usmérnovac — Graetziiv mistek)

Schéma mistkového usmériiovace v programu Multisim2001 spolu s kone¢nym
nastavenim parametri obvodovych prvkll je na obr. 27. Schéma se skladd ze zdroje
stfidavého napéti 50V/50Hz. Je pouzit typ diod 1BH62. Filtratni kondenzator je
elektrolyticky. Kapacita kondenzatoru byla zvolena tak, Ze byl na osciloskopu sledovan
priubéh signdlu za diodami s ptfipojenym kondenzatorem. Kapacita byla ménéna do té doby,
neZ byl vystupni signal dokonale stejnosmérny a bez zakmitii. Kone¢nd a odzkouSend

kapacita kondenzatoru byla stanovena 15000puF = 15 mF.

D1

_H_

1BHEZ
D4 D3
V1 1BHEZ 1BHEZ e 150000uF ulnlalgtyy]
g G0y S0Hz OD=g

|
(-
_T'-_-

| D2
I

| T

Obr. 27. Schéma Graetzova mustku v programu Multisim2001 s nastavenymi parametry

Pouzijeme osciloskop, pomoci kterého budeme sledovat signaly v klicovych ¢astech
obvodu. Na vstup je pfipojen zdroj sttidavého napéti. Na osciloskopu bychom méli naméftit
sinusovy pribéh o periodé¢ T=1/50 = 0.02s. Priibéh signdlu v této casti obvodu je na obr.

28. Plati: 1 dilek =50 V.
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Obr. 28. Prubéh vstupniho signalu v obvodu Graetzova miistku v Multisimu2001

Na obr. 29 si ukaZzeme ¢ast okna osciloskopu, kde se nastavuji parametry prabchu
(Casova zakladna, nastaveni kanali apod.). Opét citujeme myslenky Antonina Juranka z jeho
knihy [1]: ,,Osciloskop patii mezi univerzalni métici pfistroje a jeho hlavni pfednosti je
schopnost nazorné zobrazovat signaly v ¢ase’™. , Tla¢itky na panelu nastavujeme reZim
vstupu osciloskopu: AC — uzavieny vstup — zobrazeni stfidavé slozky signalu, DC —

otevieny vstup — zobrazeni stfidavé i stejnosmérné slozky signalu, 0 — odpojeni vstupu™.

T 162 [ T2-T Rewverse [+
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Obr. 29. Moznosti nastaveni osciloskopu v programu Multisim2001

7 Juranek, Antonin. Multisim — Elektronickd laborator na PC. 1.vydani. Praha: BEN — Technicka
literatura, 2008. 284s. s. 52. ISBN 978 — 80 — 7300 — 194 — 0 / 978807300940

¥ Juranek, Antonin. Multisim — Elektronickd laboratoi na PC. 1.vydani. Praha: BEN — Technicka
literatura, 2008. 284s. s. 54. ISBN 978 — 80 — 7300 — 194 — 0 / 978807300940
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Dalsi casti obvodu je oblast za diodami, kde bychom méli naméfit stejnosmérné

napéti, které je ovSem zvinéné (pulzujici). Signal je nevhodny k tomu, aby se poslal do dalsi
¢asti obvodu. Proto se pouzije kondenzator. Schéma zapojeni obvodu spolu s osciloskopy
je na obr. 30. Na schématu je zvlastni, Ze obsahuje dva osciloskopy. Divodem pocinani
zapojit do obvodu dva osciloskopy byla skutecnost, ze po né¢kolika pokusech, kdy jsem
chtél zobrazit pribéh za diodami, se mé opakované dostavalo pribéhu béznému u
jednocestného usmérnéni. Proto se problém vyfeSil tim zplsobem, Ze kazdy kanal
zobrazuje jednu usmérnénou ptlvinu, ale pfitom jsou kanaly (A-A, B-B) spojeny. Vysledny

spravny pribéh signdlu za diodami bez pouziti filtraéniho kondenzatoru je na obr. 31.

0% S0Hz D0=g *

Obr. 31. Prubeh signalu za diodami (bez pouZiti filtru) v Multisimu2001

Nakonec nas zajima priabéh na vystupu. Na obr. 32 je vysledny prabeh signalu na

vystupu usmérnovace s pouzitim filtraéniho kondenzatoru.
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Obr. 32. Prubeh signalu za filtrem (kondenzatorem)

3.3.2 Slozitéjsi obvod (jednostupiiovy stiidavy zesilovac)

Na obr. 33 je schéma jednostupniového stfidavého zesilovace v zapojeni se
spole¢nym emitorem. Hodnoty soucastek byly zvoleny tak, aby principieln¢ odpovidaly
zékladnim principim zesilovact. Vstupni signdl byl zvolen 5V. Frekvence byla zvolena 20
Hz. Na obr. 33 je do obvodu zapojen 1 osciloskop, ktery v tomto ptipad€ zobrazuje signal

na vstupu (kanal B) a na vystupu (kanal A). Vysledky tohoto méfeni jsou na obr. 36.
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Obr. 33. Schéma jednostupnového stridavého zesilovace v programu Multisim2001

Obvod je tvofen vstupnim zdrojem stfidavého signdlu, ktery bude zesilovan.
Pracovni bod je nastaven pomoci rezistort R1 a R5 (5kQ a 10kQ). Vstupni signal je

piivadén pres vazebni kondenzator C1. Aktivnim prvkem je tranzistor NPN typu Virtual.
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Pracovni bod je stabilizovan pomoci odporu R3 (180€). K potlaceni stfidavé slozky

vemitoru je pouzit kondenzator (50uF). Vysledny signdl je odebiran ptes vazebni

kondenzétor C2 o hodnoté 1uF. Zatéz tvofti rezistor R4 o hodnoté (50kQ).

Nyni se miizeme podivat na jednotlivé prabéhy signalu v obvodu. Zaprvé nas bude
zajimat prib¢h na vstupu, coz je klasicky sinusovy pribéh o parametrech 5V/20Hz. Prib¢h
je na obr. 34. Citujeme z knihy Antonina Jurdnka [1]: ,,Na panelu osciloskopu mame jeste
tla¢itka REVERSE a SAVE. Tlacitko REVERSE slouZi k inverznimu zobrazeni situace na
obrazovce podle volby uzivatele. Standardné je nastaveno zobrazeni — ¢ernd obrazovka a
bily (barevny) prubéh signdlu. Tlacitko SAVE nadm umoznuje ulozit vysledky zobrazeni
signalu’*. Vyzkousena byla ob& nastaveni a jako lepsi se jevi nastaveni: Gerné pozadi /

oranzovy prub¢h signalu.

mmmmmd e
mmmmmqE——-

Obr. 34. Prubéh vstupniho signalu v obvodu zesilovace v programu Multisim2001

Nyni se podivame na priibéh signalu, ktery bychom méli namétit napi. v kolektoru.
Jak je znamo, tak pro stejnosmérny signal ma kondenzator nekonecnou impedanci —
kondenzator md maximalni odpor. TakZe napf. v kolektoru bychom méli naméfit

stejnosmérny signal. O diikazu se piesvédCime z prabehu na obr. 35.

? Juranek, Antonin. Multisim — Elektronickd laborator na PC. 1.vydani. Praha: BEN — Technické
literatura, 2008. 284s. s. 55. ISBN 978 — 80 — 7300 — 194 — 0 / 978807300940
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Obr. 35. Prubéeh signalu na kolektoru tranzistoru v obvodu zesilovace

Nyni nas zajima uz jen vystupni zesileny signal. Porovnani obou signald je zobrazeno
na obr. 36. Signal by mél mit oproti vstupnimu signalu zvySenou amplitudu, nezménénou
frekvenci a tvar. Z obrdzku je patrné, ze amplitudu zvySend je, coz znaci, Ze zesilovac
opravdu zesiluje. Frekvence se jevi na prvni pohled jako shodna u obou pribéht. Mezi
obéma signaly je maly fazovy posun. Muze to byt zplisobeno napt. pfrili§ ,hrubym®
pomérem mezi rezistory, které zajist'uji predpéti baze, nebo n€jakym jinym jevem, na ktery
se mi nepodafilo pfijit. Divodem mutze byt 1 programova chyba, ktera neni vyloucena.

Tvaroveé zkresleni se neprojevilo.

A A A

BiSHENBNSHENE

Obr. 36. Porovnani obou signalii (vstupniho i vystupniho) v obvodu zesilovace

3.4 Navrh a simulace pomoci programu Electronics Workbench

Pomoci programu Electronics Workbench navrhneme a odsimulujeme dva typy

obvodi. Jednoduchy a sloZitéjsi.
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3.4.1 Jednodussi obvod (dvoucestny usmérnovac — Graetziiv mistek)

Schéma naseho obvodu se sklad4d ze zdroje stfidavého napéti, 4 diod, filtratniho
kondenzatoru a zatéze. NavrZzeny a odsimulovany byly ob¢ varianty tohoto obvodu. Bez
filtracniho kondenzatoru a s filtracnim kondenzatorem. Schéma usmériovace bez filtracniho
kondenzétoru je na obr. 37. Signdl zméfeny za diodami budeme brat ze simulacniho
pochodu podle schématu z obr. 37. Vystupni signal bez zvinéni budeme brat z vysledki

simulaé¢niho pochodu podle schématu na obr. 38.

V tomto programu jsme neméli na vybér elektrolyticky kondenzator, a tak musel byt

pouzit klasicky keramicky kondenzétor. Jako zatéz byl zvolen rezistor o hodnoté 100€.

¥

¥

Obr. 37. Schéma zapojeni Graetzova miistku — bez filtru

' Hl _L

®
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Obr. 38. Schéma zapojeni Graetzova miistku — s filtrem

Zdroj stfidavého napéti ma parametry S0V/50Hz. Diody byly zvoleny typu IDEAL.
Na vystup je zafazen osciloskop, na kterém mizeme kontrolovat pribéh vystupniho signalu.
Jak mizeme vidét, osciloskop ma celkem 4 svorky. Dv€ znich jsou kandly (A,B), na
kterych méfime sledovany pribéh. Vpravo nahote je vyvod na uzemnéni. Vyvod pod
uzemnénim je tzv. trigger, ktery se zpravidla nezapojuje. V dal§i ¢éasti jsou zobrazeny
prubehy ve vSech tfech klicovych Castech obvodu (vstup, oblast za diodami, vystup- za

kondenzéatorem (na rezistoru)). Pritbéh na vstupu je na obr. 39. Z obr. 39 je patrné, Ze
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prubéh odpovida vstupnim parametriim. V nabidce nastaveni osciloskopu neni bohuzel

mozné sledovat numerickou hodnotu signdlu na ose Y, coZ se nam muze jevit jako velky
nedostatek. Jedind moznost byla sledovat velikost (hodnotu) signalu pfimo ve vlastnostech

kanalu.

VINL L TINE L TIN
\/\/\/\/

Obr. 39. Prubéh vstupniho signalu v obvodu Graetzova miistku v EWB

DalSim pritbéhem bude oblast za diodami, kde by opét mél byt (bez pouziti) filtru
zvinény pribéh. Z obr. 40 miZzeme vidét, Ze pribéh za diodami je spravny. Jsou usmérnény

ob¢ pulviny.

LN NN NN N NN NN NN NN

Obr. 40. Prubeh signalu za diodami v obvodu Graetzova miistku v EWB

V dalsi ¢asti budeme pracovat se zapojenim dvoucestného mistkového usmérinovace
s filtraénim kondenzéatorem. ZjednoduSena funkce kondenzatoru v obvodu je nasledujici:
nadbyte¢nou energii ve form¢ pulzujicich slozek stejnosmérného napéti pohlcuje vlivem

nabijeni a pfi vybijeni tuto energii odevzdava zpét do zdroje. Ptitomnost zbytka sttidavého
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signdlu v obvodu napéti ma za nasledek zejména vnaSeni nestability do obvodu. Proto je

volba filtru velmi daleZitou casti naseho navrhu téchto typi obvodi. Pribéh napéti za
filtrem je na obr. 41. Je vidét, Ze napéti za filtrem je uspokojivé vyhlazené, a tak filtr splnil

svij ucel.

Obr. 41. Prubeh signalu za filtrem v obvodu Graetzova miistku v EWB

3.4.2 Slozitéjsi obvod (jednostupiiovy stiidavy zesilovac)

" J i
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Obr. 42. Schéma zapojeni jednostupniového stridavého zesilovace v EWB

Na obr. 42 je konkrétni zapojeni jednostupnového sttidavého zesilovace v zapojeni
se spolenym emitorem. Jako vstupni signal je pouzit signal z generatoru o velikosti
5V/20Hz. Zvolena byla dolni hranice slySitelného kmitoctu 20 Hz. Pracovni bod je nastaven
pomoci odport 5k a 10k. Pouzit je tranzistor NPN. Vazebni kondenzétory jsou o kapacité 1

mikrofarad. Podminky jsou tedy nastaveny naprosto stejné jako v programu Multisim2001.
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Na vystupu je zapojen osciloskop, na kterém je sniman prabeh vystupniho napéti. Jako

z4téz je pouzit rezistor o velikosti 5S0kQ. Prabéh vstupniho signalu je na obr. 43. Pribéh

vystupniho signalu je na obr. 44.

mivivivivivivivivivivivivivi
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Obr. 43. Prubéh vstupniho signalu v obvodu zesilovace v EWB

ivimiwinl
FRATIRVERVISY

Obr. 44. Prubéeh vystupniho signalu v obvodu zesilovace v EWB

Pti pohledu na oba grafy je zfejmé, ze zesilovac¢ zesiluje pomérné kvalitn€ a spravné.
Z priubéhu na obr. 44 je vidét, Ze frekvence zlstala zachovéana. Stejné tak 1 tvar. Dilezity je
fakt, ze amplituda vystupniho signalu je zvySena. Tim bylo splnéno ovétfeni funkce
zesilovace. Zaroven je splnéna 1 funkce tranzistoru NPN jako invertoru, nebot’ pti pohledu
na zacatek pribéhu je jasné Ze vystupni signal je fAzoveé otoceny o 180°. Zesilovac pracuje
ve tfidé A, ponévadz jsou zesileny obé pulviny stfidavého signalu. Zkresleni je také
minimalni. Tvarové zkresleni se v simulaci neobjevilo. Simulace sviij zakladni tcel splnila.
Ukézala, jak pracuje stfidavy zesilovac. Hlavnim cilem bylo dokazat, Ze se zvySuje pouze

amplituda a nikoli frekvence. Dale, Ze se vystupni signal otaci o 180° vii¢i vstupu.
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Zesilovag je nizkofrekvencni, coZ bylo voleno s ohledem na mozZné pouZiti v akustice.

Vysledky tohoto simulacniho pochodu bychom nakonec mohli zhodnotit jako dobré.
Vsechny nejcastéji se vyskytujici problémy u zesilovact: stabilita, zkresleni, se ndm podatilo
uspokojivé korigovat vhodnou volbou obvodovych prvkli a nastavenim jejich atributi.

Podstatnéjsi problémy v simulacnim procesu nebyly zaznamenany.

3.6 Zhodnoceni vysledkii navrhu a simulace

V odstavci 3.6.1 budou shrnuty a porovnany vysledky navrhu a simulace obou druhti
obvodll ve vSech programech, se kterymi jsme pracovali. Navrhovali a simulovali jsme 2
typy obvodi ve dvou riznych programovych prostfedich. Pro pofadek je nutno uvést, ze
jsme vzdy u kazdé dvojice obvodl nastavili pokud mozno stejné podminky (napé€ti zdroje,
parametry pasivnich prvkl). Snazili jsme se (pokud to program umozioval), zvolit
napfi.stejny typ diod, zdroje, filtru a zatéZe. AZ na jednu vyjimku se ndm podatilo nastavit

stejné pracovni podminky ve vSech pracovnich prosttedich.

3.6.1 Srovnani v§ech simula¢nich pochodii, rozdily (v navrhu, sloZitosti)

Jako prvni budeme provadét rozbor vysledkii ndvrhu a simulace jednodussiho typu
zapojeni, kterym byl Graetzliv mistek. Navrh a simulace tohoto zapojeni byla provedena
v programovych prostfedich Multisim2001 a Electronics Workbench 4.1. Na navrhu
obvodu v obou programovych prosttedich nebylo nic slozitého s vyjimkou volby filtracniho
kondenzétoru. Porovnavat budeme tyto 3 prubchy signalti: vstupni signal o parametrech
50V/50Hz, prubéh signilu za diodami, pribéh vystupniho signalu. Jako prvni budeme
porovnavat prubeh vstupniho signalu. V programu Multisim2001 vySel prabeh vstupniho
signalu ptfesné podle nasich predpokladi, tedy sinusovy o danych parametrech. V programu
Electronics Workbench vySel pribéh signalu taktéz sinusovy o danych parametrech.
Druhym porovnanim bude pribéh signalu za diodami. V programu Multisim2001 vySel
prubeh signdlu piesné takovy, jaky jsme ho ocekavali. Jsou usmérnény ob¢ pllviny — signal
je zvlnény. V programu Electronics Workbench vySel prabeh signalu stejné jako
v Multisimu, tedy usmérnéné obé pulviny (zvinény signal). Jako posledni budeme
porovnavat vystupni signal. V programu Multisim2001 vysel pribéh signalu stejnosmérny

bez zvinéni a zakmitd. V programu Electronics Workbench vySel pribéh signalu rovnéz
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stejnosmérny bez zvInéni a zdkmiti. Nasleduje ptehledné shrnuti vysledkt simulace v

obvodu dvoucestného usmériovace v obou programovych prostiedich.

1) Vysledky simula¢nich pochodid v obvodu dvoucestného usmériiovace (Graetzova

mustku)

1.1) Vysledky simulac¢nich pochodii v obvodu dvoucestného usmériiovace v programu

Multisim2001:
- prubéh vstupniho signalu vysel sttidavy sinusovy

- prubch signalu za diodami vySel podle naSich pfedpokladii usmérnény (obé putlviny)—

zvinény
- prubéh vystupniho signalu vysel stejnosmérny bez zvinéni a zakmita

- vzhledem k problémiim se zobrazenim prab¢hu vystupniho signalu na osciloskopu, musely

byt pouzity dva osciloskopy. Priibéh byl po této upraveé schématu zobrazen jiz korektné.

1.2) Vysledky simulac¢nich pochodli v obvodu dvoucestného usmériiovace v programu

Electronics Workbench 4.1:

- prub¢h vstupniho signalu vysel sttidavy sinusovy

- prubéh signalu za diodami vySel podle naSich predpokladii usmérnény (obé pllviny) —
zvinény

- prubéh vystupniho signalu vySel stejnosmérny bez zvInéni a zakmiti

1.3) Srovnani vysledkti simula¢nich pochodi v obou programech

- vstupni signal vySel totozny u obou programu

- signal za diodami vySel totozny u obou programu

- vystupni signal vySel totozny u obou programu

Nyni se budeme zabyvat vysledky navrhu a simulace zapojeni druhého obvodu, coz
byl obvod jednostupnového stiidavého zesilovace. Navrh byl slozitéjsi jednak tim, ze
obsahoval vice prvkd, ale hlavné skute¢nosti, ze zesilovace jsou obvody, které se nastavuji
ve srovnadni s predchozim obvodem slozitéji. Jako prvni byl proveden ndvrh a simulace
v programu Multisim2001. M¢éteni pomoci osciloskopu jsme provadéli ve dvou bodech.

Jako prvni bylo provedeno zobrazeni vstupniho signdlu, ktery byl sinusovy o napéti
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zesilovace by mél mit vystupni signal zvySenou amplitudu, nezménénou frekvenci a tvar.

Nyni se podivejme na vysledky, kterych jsme ndvrhem a simulaci tohoto obvodu dosahli.
2) Vysledky simula¢nich pochodi v obvodu jednostupiiového stiidavého zesilovace

2.1) Vysledky simulacnich pochodii v obvodu jednostupiiového sttidavého zesilovace

v programu Multisim2001:

- vstupni signal je podle ocekdvani sttidavy sinusovy

- vystupni signal ma zvySenou amplitudu, nezmeénénou frekvenci a tvar

- ndvrh a simula¢ni pochod prob&hly bez vétSich problémt

- zejména musime vyzdvihnout moZnosti nastaveni simulace programu. Prednosti je rovnéz
graficky vystup provadéné simulace, ktery ji ¢ini prehledné;si a piijemné;si

- vysledky prace s obvodem zesilovace v tomto programu muzeme zhodnotit jako mirné
nadprimérné

2.2). Vysledky simulac¢nich pochodt v programu Electronics Workbench (EWB)

- signal, ktery piivadime na vstup zesilovace jsme namétili sttidavy - sinusovy

- vystupni signal jsme naméfili s o¢ekdvanymi parametry

- u vystupniho signalu je vidét i zména faze o 180 °, takze byla splnéna funkce invertoru

- na par problémi, které se tykaly spiSe nastavovani nebyly vétsi problémy zaznamendny

- vysledky prace sobvodem zesilovate vtomto programu miizeme zhodnotit jako
uspokojivé az pramérné

2.3) Srovnani vysledkti simula¢nich pochodl v obou programech

- prubéh vstupniho signalu nam vysel v obou ptipadech shodné

- vystupni signal vySel trochu lépe v programu Electronics Workbench. Principielné¢ vysel

v obou programech spravn¢.

3.6.2 Zaznamenané vyhody a nevyhody programi

Kazdy program ma své vyhody a nevyhody, které do jisté miry (vice ¢i mén¢)

ovliviiuji préaci uzivatele. Tudiz i1 programy, které¢ jsme pouzili v této bakalaiské praci,
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obsahovaly fadu vyhod a nevyhod. Tyto vyhody a nevyhody budou nyni stru¢né popsany.

Tim je moZno poskytnout na tyto programy urcity néhled z hlediska uZivatele. Navrh a
simulace elektronickych obvoda byla provadéna v nasledujicich prostfedich: Multisim2001,

Electronics Workbench 4.1. Jako prvni popiSeme klady a zdpory programu Multisim2001.
Zaznamenan¢ vyhody simula¢niho programu Multisim2001:

- Siroka nabidka soucastek vSech druhti (aktivni prvky, pasivni prvky, zdroje apod.) — velka

vyhoda u programt typu demoverze

- Siroka nabidka pfistroji k riznym ucelim pouziti (osciloskopy, multimetry, analogoveé
méfici pristroje apod.)

- pokrocilé moznosti nastaveni atributli jednotlivych prvk a pfistroji a stim spojena
moznost doladéni simula¢niho pochodu podle pozadavkl uzivatele

- velmi prehledné pracovni prostiedi, ve kterém se vyzna 1 za¢ateCnik nebo uzivatel, ktery

s témito typy programi nema velké zkuSenosti

- velmi pfijemné pracovni prostfedi zejména z hlediska grafického zpracovani, které je

zakomponovano 1 do simula¢niho pochodu

- nenaro¢nost na hardware pocitace, napt. pi1 béZzném provozu vyuzival program operacni

pamét’ o velikosti cca 30 MB
- na demoverzi nadstandardni moZnosti nastaveni a vyladéni obvodu pro simula¢ni pochod

Zadny program neni bez chyb, a tak i na tomto vcelku kvalitnim programu byly

shledany nevyhody, kterych je rozhodné méné nez vyhod.
Zaznamenan¢ nevyhody simula¢niho programu Multisim2001:

- program obcas z nepochopitelnych ditvodl zhavaroval, coz nemusime povazovat ani tak
za nevyhodu funkCnosti programu, ale spiSe za nedostatek komunikace s operacnim

systémem nebo nedostatek ve zdrojovém kodu samotného programu

- absence moznosti ulozeni rozpracovaného schématu (velky nedostatek 1 u demoverze)
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V knize [2] je téZ castecné zminéno o nevyhodach: ,,.Simula¢ni program je po
rozbaleni extrémné velky a zabira ptes 170M. Pro porovnani, programu Micro-Cap staci po
instalaci 12M mista na disku'®. Pokud mame objektivng tento program zhodnotit podle
zkuSenosti, které jsme méli moZnost béhem navrhii a simulace ziskat, tak demoverzi
programu Multisim2001 mizeme hodnotit jako nadprimérny program, ktery urcité stoji za
to vyzkouSet. Pomineme- li nevyhody, které nepovazujeme za nedostatky, které by
zdsadnim zplisobem znepiijemiovaly praci uzivatele, tak by program znaseho pohledu
nemél Zadné podstatné nevyhody. Nyni se dostdvame k popisu vyhod a nevyhod programu
Electronics Workbench 4.1.

Zaznamenan¢é vyhody simula¢niho programu Electronics Workbench 4.1

- jednoduché pracovni prostiedi vhodné 1 pro uzivatele - zac¢atecniky

- intuitivni ovladani a nastavovani obvodu, které zvladne 1 uZivatel — zacatecnik
- nenaro¢nost na hardware pocitace

Zaznamenan¢é nevyhody simulacniho programu Electronics Workbench:

- moznost souvislé prace pouze 30 minut (velkd nevyhoda) — nemoznost plynulé a klidné

prace

- vdemoverzi neni mozné zakladat novy projekt ani uklddat stavajici projekt (velka

nevyhoda)

- na rozdil od Multisimu2001 se jedna o ,,plnohodnotnou demoverzi, kterad je ochuzena o

mnoho funkci, nastaveni atributli soucastek apod.
- neptivétivé pracovni prostiedi

- celkove dost zastaralé prosttedi, program vhodny spiSe pro zacatecniky nebo elektroniky-

amatéry

' Lani¢ek, Robert. Simulacni programy pro elektroniku. 2.vydani. Praha: BEN — Technicka literatura,
2002. 120s. s. 101. ISBN 80 — 7300 — 051 —2 / 9788073000516
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Pokud bychom méli objektivné z naseho hlediska a ze zkuSenosti, které jsme ziskali

praci s timto programem tento program zhodnotit jak z hlediska funkéniho, tak i z hlediska
uzivatelské piivétivosti, tak ho muizeme zhodnotit jako program primérny az slabé
podprimérny. Nevyhody pifevySuji vyhody. Program je vhodny spiSe pro zacateCniky,
elektroniky amatéry, nebo pro uZivatele, ktefi nechtéji platit za drahy software. Rozhodné
neni na misté¢ ho doporucovat uzivatelim, kteti jsou zvykli na programy, u kterych pozaduji

moderni vyvojoveé prostiedi, moderni grafiku a rozsahlou knihovnu funkei.

3.6.3 Srovnani programi z cenového hlediska

V tomto odstavci se budeme zabyvat srovnanim vybranych programi z hlediska
ceny. Do vybéru samoziejm¢ zahrneme programy, které jsou placenymi verzemi a s nimiz
jsme pracovali (Multisim2001), nebo programy, jejichz demoverze se nam nepodatilo ziskat
a popsali jsme je pouze teoreticky (Eplan Electric P8). Program Electronics Workbench je

woen e

neni uvedena cena.

Zaciname programem Multisim2001. Cenové hladiny tohoto programu byly zjiStény
z webové adresy [4]. Tento program se prodava v nékolika licencich. Zminit bychom mohli
2 nejrozsifenéjsi (Professional Version, School Version-verze pro skoly). Obé verze se od
sebe cenové dost liSi. Multisim Profesionall Version se jest¢ déli na tyto verze

s nasledujicimi cenami (ceny jsou uvazovany pro 1 uzivatele s DPH):
Multisim Base - cena 40 280 K¢,-

Multisim Full - cena 67 280 K¢&,-

Multisim PowerPro — cena 102 280 K¢,-

Multisim School Version (Edition) obsahuje verzi Multisim Edu (Education), ktera
je pro 1 uzivatele k dostani od 12 070 K¢. Tyto verze se vétSinou nakupuji ve velkém, a tak
Skola dostdva mnozstevni slevu. Cena Multisimu pro Skolu se zda byt velmi piijatelna.
Vzhledem k tomu, co jsme si mohli vyzkouSet v demoverzi, tak bychom od plné verze méli
oCekavat jeSté vetsi zlepSeni a rozsifeni funkei a moznosti nastaveni, odlad’ovani nez tomu
bylo v demoverzi tohoto programu. Cena verzi programu Multisim typu Professional je uz
ponckud vyssi. Tato verze je urCena pro pouziti ve firmach pro profesionalni navrhy

obvodii. Programy od firmy Eplan byly popsany v této praci pouze teoreticky, protoze se
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nepodafilo sehnat demoverzi ani jednoho programu. Tento problém je popsan uz v odstavci

2.1. Ponévadz na webové strance firmy Eplan [1] nebyly k dispozici ceny programi, byly
zjiStény ceny piimo od vyrobce prosttednictvim e-mailu. Po zaslani e-mailu do firmy Eplan
s dotazem na ceny jejich programi piiSla zanedlouho kladna odpovéd’ spolu s ptilohou ve
formatu PDF, ve které jsou ceny vybranych verzi programli ptehledné sefazeny v tabulce.

Program Eplan Electric P8 je dodavan v téchto verzich (ceny jsou uvadény s DPH).
Eplan Electric P8 View — cena 5 000 K¢,-

Eplan Electric P8 Compact — cena 38 000 K¢,-

Eplan Electric P8 Select — cena 127 000 K¢,-

Eplan Electric P8 Professional — cena 204 000 K¢,-

V ptiloze je dale uvedeno, ze cena dan¢ho programu zahrnuje: samotny program,
CD-ROM, cesky manual v elektronické podobé, HW (hardwarovy) kli¢ do USB (sériova

komunikace) nebo LPT (paralelni port) pro zaregistrovani dané verze programu.

V ptiloze jsou uvedeny ceny tzv.“servisni smlouvy* Software Servis (SWS). Jedna
se o seznam moznych poskytnutelnych vyhod spojenych s koupi dan¢ho softwaru. Zde je
par vyhod spojené s koupi servisni smlouvy: dodavani soucasné nejnovejsi verze dané¢ho
programu, telefonickd a e-mailova podpora pii feSeni nastalych problémi u uzivatele, 50%
sleva na servisni sluzby u zakaznika, vyména poskozenych SW nosi¢li (CD-ROM) a HW
kli¢ti apod. Servisni smlouva se uzavira na dobu 1 roku (12 mésicit) a Ize ji prodlouzit za
patticny poplatek. Ceny servisnich smluv pro dané¢ verze programu Eplan Electric P8 (ceny

jsou uvedeny s DPH):

- Eplan Electric P8 Compact — cena SWS 6 000 K¢,-

- Eplan Electric P8 Select — cena SWS 19 000 K¢&,-

- Eplan Electric P8 Professional — cena SWS 27 400 K¢, -

Pokud bychom méli zhodnotit programy dle cenového hlediska, tak se jako dobra
koupé€ pro vétSinu uzivateld jevi licence Multisim Base, kterd stoji 40 280 K¢,-. Cena okolo
40 000 K¢ za program tohoto typu se jevi jako cena velmi slusnéa. Profesionalové, ktefi se
zivi ndvrhem a simulaci elektronickych a jinych obvodl (soustav) se budou ur€ité zajimat o

cenu licence Multisim Power Pro nebo Multisim Full. Opét je na misté fict, Ze se firmé



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009
72

vyplati koupit vétSi mnozstvi softwaru vzhledem k mnoZzstevni slevé od dodavatele.

Informace o cendch programu Multisim byly Cerpany z webovych stranek [4].

Co se tyce programl od firmy Eplan Software & Service, tak se samoziejme jevi
jako pfiijatelnd cena licence pod oznaenim Eplan Electric P8 View. Ackoliv jsme bohuzel
nemg&li tu moznost si vyzkousSet praci v tomto prosttedi, miZzeme se domnivat, ze tato verze
bude asi jen zdkladni verzi tohoto programu bez né&jakych vétsich rozsitujicich uprav. Dalsi
licence uz jsou pro bézné¢ho uzivatele celkem dost drahé. Nutno fict, ze programy od téchto
firem jsou pouzivany piredevSim pro navrhy profesionalnich aplikaci, a tak snimi bézny
uzivatel (amatér nebo projektant za¢atecnik) pravdépodobné neptijde do styku.

Informace o cené¢ programu Micro-Cap byla Cerpana z knihy [2]: ,,Micro-Cap je

11cc

skvost mezi simulacnimi programy a je to asi také nejdrazsi program (39995 dolari) “.

Cena je pro bézného uzivatele hodné vysoka.

Jako posledni se poohlédneme po cenovych hladinach programu Eagle. Z webové
adresy [3] si miizeme zjistit ceny tohoto programu. Profesionalni verze programu Eagle se
prodava ve dvou verzich. Standard a Professional. Ceny budou uvadény pro 1 uzivatele a
s DPH. Verze Standard se podle zdroje [3] zfejm¢& d€li na vice ¢asti. Stejné tak jako verze
Professional. Cena verze Standard je pro 1 uzivatele 5700 K¢&,-. Cena verze Eagle
Professional je pro 1 uZivatele k dostani za 11150 K¢,-. Cena se jevi jako velmi piijatelna.

Ceny programu Eagle byly zjistovany z webovych stranek [3].

"' Lani¢ek, Robert. Simulacni programy pro elektroniku. 2.vydani. Praha: BEN — Technicka literatura,
2002. 120s. s. 101. ISBN 80 — 7300 — 051 —2 / 9788073000516
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ZAVER

V bakaldisk¢ praci sndzvem ,Programové prosttedky elektrotechniky a
mikroelektroniky* byl vytvofen piehled v soucasnosti pouzivanych programii pro navrh a
simulaci systémt v elektrotechnice a mikroelektronice. V praci byla teoreticky popsana
celkem 4 programova prostiedi: Multisim2001, Electronics Workbench, Micro-Cap
Evaluation 7.0.6, Eagle 4.16. V samostatné kapitole byla popsana vyvojova prostiedi od
firmy Eplan Software & Service. Az na demoverzi programli od firmy Eplan Software &
Service se podafilo ziskat demoverze od vySe zminénych firem. Pro praktickou c¢ast

zahrnujici ndvrhy a simulace obvoda byly na zdklad€ autora této prace vybrany demoverze

téchto programii: Multisim2001, Electronics Workbench (EWB).

Lze ftici, ze Multisim2001 piedcil Electronics Workbench z vétSiny sledovanych
hledisek. Ukazal se jako komplexnéjsi a kvalitnéjSi program. Lze ho doporucit jak pro

jednotlivece, tak pro firemni tcely.

Nejvice informaci o moZznostech propojeni programi s dal$imi systémy bylo u
programi Eplan Electric P8 a Eplan Cabinet Drilling od firmy Eplan. Propojit je 1ze napf.
s PLC systémy, NC stroji apod.

Ceny profesiondlnich verzi byly zjiStény u téchto programi: Multisim2001, Eplan
Electric P8, Micro-Cap, Eagle. Pohybuji se v rozsahu 5000K¢ az 840 000K¢, lisily se podle

zakoupeného ,,baliku‘ ptislusenstvi.

V programech Multisim2001 a Electronics Workbench byly provedeny simulace
dvou vybranych obvodi. Obvod dvoucestného usméritovace byl Iépe odsimulovan pomoci
EWB. V Multisimu2001 byl problém se zobrazenim priabehti na osciloskopu, ktery byl po
urcité dobé vyieSen aplikaci dalSiho osciloskopu do obvodu. Obvod zesilovace zvladly oba
programy srovnateln¢ dobte. Vystupy jednotlivych obvodi se mirné liSily z divodu nestejné

rozsahlych moznosti nastaveni v daném programu a z hlediska grafického.
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ZAVER V ANGLICTINE

The bachelor thesis ,Electrotechnics and microelectronics software support®
presents contemporarily used programmes for the design and simulation in electronics and
microelectronics systems. The thesis theoretically describes four software environments:
Multisim 2001, Electronics Workbench, Micro-Cap Evaluation 7.0.6 and Eagle 4.16. One
chapter focuses on the development environments by the company Eplan Software &
Service. All demo versions were available apart from the demo version by Eplan Software
& Service. The practical part of the thesis, which includes circuit designs and simulations,

deals with the demo version of Multisim 2001 and Electronics Workbench (EWB).

Multisim 2001 outdid Electronics Workbench in many respects and it proved to be a
more complex and quality programme. Therefore, it may be recommended both for

individual and business purposes.

Most information about the connectivity of the particular programme with other
systems was provided about Eplan Electric P8 and Eplan Cabinet Drilling by Eplan. They

can be connected with PLC systems, NC machines etc.

The prices of professional versions were ascertained for Multisim 2001, Eplan
Electric P8, Micro-Cap, and Eagle. They range from 5000 CZK to 840 000 CZK depending

on the purchased version.

The simulations of two chosen circuits were carried out in Multisim 2001 and
Electronic Workbench programmes. The two-way rectifier circuit was better simulated in
EWB. Multisim 2001 had problems with displaying the oscilloscope waveform, which was
later solved by adding another oscilloscope into the circuit. The circuit of the amplifier was
successfully carried out by both programmes. The output data of the particular circuits
slightly differed due to the dissimilar settings possibilities of the programmes and the

differences in graphics.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DPH

EMC

EWB

FET

GHz

HDD

HW

LED

LPT

NPN

PC

PNP

SPIC

SW

SWS

TTL

USB

Dan z ptidané hodnoty

Elektromagnetickd kompatibilita

Electronics Workbench = simula¢ni program

Field- Effect — Transistor = tranzistor fizeny elektrickym polem
Gigahertz — jednotka frekvence. GHz = 10° Hz

Harddisk = pevny disk pouzivany v pocitaci pro trvalé ukladani dat
Hardware = technické vybaveni pocitace

Light — Emitting Diode = luminiscen¢ni dioda

Line Pointer Terminal = paralelni port

Typ polovodiCové soucastky tranzistoru

Personal Computer = osobni pocitac

Typ polovodicové soucastky tranzistoru

Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis = ndvrhovy algoritmus

Software = programové vybaveni pocitace

Software Servis = servisni smlouva poskytujici vyhody piti koupi produkti od fy

Eplan

Transistor — Transistor — Logic = druh integrovanych obvodi pouzivanych

v elektronice

Universal Serial Bus = sériova sbérnice pouzivana pro pienos dat
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SEZNAM PRILOH

PI: E-mail do firmy Eplan Software & Service

PII: E-mail od firmy Eplan Software & Service



P I: E-MAIL DO FIRMY EPLAN SOFTWARE & SERVICE

Obrazek ¢.1: E-mail do firmy Eplan Software & Service s dotazem na cenu produktu

Eplan Electric P8

Od: Michal Miskarik <mastersof2007 @seznam.cz> &
Homu: el-pro@eplan cz Gl
Pi

i: dotaz na cenu programu Eplan Electric
Datum: 1002, 2009, 09:43

| odpovédst | | Odp.viem || Pieposiat || Tisk || smai | [Daldiakce . v

Cobry den

Chtél bych se zeptat, kolik U Was stoji program Eplan Electric P8.

Dékuji za odpovéd'



P II: E-MAIL OD FIRMY EPLAN SOFTWARE & SERVICE

Obrazek ¢.2: E-mail od firmy Eplan Software & Service s oznamenim o cenach jejich

produkti

idd: Michal Tama <tuma@eplan.cz» &
'fedmet: EPLAN - ceny systému
Jatume: 102, 2009, 10015

Odpovédét | [ Odp.viem || Pfeposiat || Tisk || Smaz | [ Smazjako SPam || Daldiakee .. v

Dobrd den, systém EPLAM electric P2 je ve wice variantach u kterych jsou rozdilng cerny.

Froto jsem Yarn poslal jako pfilohu zakladni cenik systému EPLAN a porovnani verzi.

Dale Yam mohu nabidnout nasi slevovou akoi kterd pravé probiha ale potfebuji védét o jakou variantu systému mate zajerm.
Tato akce trvd do 28.2.2009 a slevy jsou do 15% a2 20%.

Také Yarm mohu nabidnout bezplatnou nezavaznou prezentaci systému EPLAMN.

Fokud byste mél jakékaliv dalsi dotazy, prosim kontaktujte mé.

S pozdravern f Bestregards

Michal Tma

EL-PRO spol s ro.
tel: +420 BO6 A28 891

it B aN.CF

————— Qriginal Message---—-

Fram: Michal Migkafik [mailto:mastersof2007 @seznarm.c2]
Sent: Tuesday, Fehruary 10, 2009 9:46 A

To: el-pro
Subject: dotaz na cenu programu Eplan Electric
Dokrg den

Chtél bych se zeptat, kolik u Yas stoji prograrm Eplan Electric P8,

Obrazek ¢.3: Dorucené prilohy ve formatu PDF od firmy Eplan Software & Service

- UWloditwiechny soubory hajednou

%_\\\“j Cenik_EEPS.pdf

Oteviit | WIoZit

%\:ﬁj Porovnani_verzi.pdf

Otevit | WIoZit



