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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva popisem knihovny Analog Behavioral model v programu
OrCAD Pspice. V této knihovné se nachazi dva typy prvki. Control systém parts a equivalent
parts. Prvky z této knihovny jsou detailné rozebrany a popsany jejich vlastnosti a parametry.
V dalsi ¢asti prace jsou jednoduché piiklady aplikaci. Je popsan postup matematické analyzy
stejnosmeérného motoru za pouziti soucastek z knihovny ABM. Tato simulace je nasledné
porovnana se simulaci v programu Matlab Simulink. Dale jsou zminény dal$i moznosti simulace.

V ptiloze je pak vytvotfen Sylab popisujici vytvoteni PI regulatoru.

Kli¢ova slova

OrCAD Pspice, Analog Behavioral model, simulace, matematicky model, stejnosmérny

motor, Matlab Simulink, PI regulator, simulace matematickych modelt v OrCAD pspice

Abstract

This bachelor thesis is focused on description of Analog Behavioral model library in
OrCAD Pspice programme. There are two types of components in the library. Control system and
equivalents parts. The property and parameters of these parts are described and analysed minutely.
The second part of the bachelor consists of simple examples of application. It describes
mathematical model of DC motor with application of components from library ABM. This
simulation is subsequently compared with simulation in Matlab Simulink programme. The other
possibilities of simulation are also mentioned. Sylab describing formation of PI regulator is

created and included in the enclosure.
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Matlab Simulink, PI regulator, simulation mathematical model in OrCAD Pspice



Seznam pouzitych symboli

Symbol Jednotka Vyznam Symbolu

C F Kapacita

co Vs Budici konstanta stroje

F(p) Ptenos soustavy

fo Hz Frekvence lomu

fs Hz Frekvence definujici utlum

1 A Proud

1, A Proud kotevnim obvodem

Je kgm? Celkovy moment setrvacnosti
JIn kg-m? Moment setrva¢nosti motoru
L, H Indukénost kotvy

M. N'm Moment motoru

M, N'm Moment z4atéze

n % Ucinnost

Ny ot/min Jmenovité otacky

p Laplacetv operator

P, w Jmenovity vykon

R, Q Odpor kotvy

T, ] Elektromagneticka ¢asova konstanta
U v Napéti

U(p) Obraz vstupu

U, v Napéti kotevniho obvodu DC motoru
Uc v Napéti na kapacitoru

Ui v Indukované napéti

Ur A/ Napéti na rezistoru

Y(p) Obraz vystupu

1) 57! Okamyzita thlova rychlost

Wn st Jmenovita thlova rychlost



1 Obsah

3 Knihovna Analog Behavioral Models...........ccccoeiiiiiiniiiiiiieee e
3.1  Popis jednotlivych SOUCASLEK.........cccvvrviiirieiieriesieec e
3.1.1  CoNtrol SYSIEM PAILS.....ccveerveerererrerieerieesieesiessseereeseeseesseesseessesssesssenns
3.1.2  EQUIVALENE PATTS ...ccvierieiieiiesieeiieeieeieesieesteesaessreesseesseesseesseessnesssessseens

N s 14 ¢ S UTUSRPS
4.1  Laplaceova transformace..........cceecvieevieriiereeseeeieeieesieeseesenesnesreesseesseessnes
4.2 DOINT PrOPUST....eeeiieiiieiieiteetie ettt ettt ettt e et e beenaeas
4.3 HOTNT PIOPUS..c..eetieeiieteeteeetieeite et ettt et et e siteeteebeesbeesaeesaaeenbeenbeenseenaeas
4.4 PASIMOVA PIOPUSL ..eerutieuiietiestieeiie ettt eteesitestteseteeteebeesseesseesaaeenbeenseeseenseas
4.5 PASMOVA ZAATZ..cc.uiieiieiieieeeeee ettt ettt
4.6 Zadani prvku ETABLE .......ccoooiiiiiieee ettt

5 Matematicky model stejnosmerného MOtOrU .........ccvevvieeriecrierieerienie e ere e
5.1  Sestaveni matematického modelu ...........ccocoiiriiiiniiiiiieeeee
5.2 Simulovany stejnoSMEINY MOLOT........cceevreerierrerrenreerreeseeseesresressseesseens
5.2.1 Vypocet parametru pro matematicky model ...........c.cooovevveviiiiiininennnen,

5.3 Simulace DC motoru v OrCAD ......c.cocieiieiieieeieee ettt
5.3.1 Blokové schéma motoru v OrCAD .......ccceooiiviieiiieieieeeee e
5.3.2 Vysledné pribehy.........cccoviiiiiiiiiiiiieee e

5.4  Simulace DC motoru v Matlab Simulink............cccoeeieiieiiiniiniiiieeieeee
5.4.1 Blokové schéma motoru v Simulinku ..........cceoenieiininieiiieeeeee,
5.4.2 Vysledné pribehy.........cccevviiiiiiiiiiciecciecre et

5.5  Dal$i moZnost SIMUIACE........ccerrieriieieierieiee e

5.6 POrovnani @ ZAVET .........coooviiiiiiiiiiiiii



7



2 Uvod

Tato bakalafska prace se bude zabyvat popisem knihovny ABM v simula¢nim programu
OrCAD. V simula¢nim programu OrCAD a jeho nadstavby PSpice Ize vyuZzit pro simulovani
elektronickych obvodu takzvanou knihovnu ABM (Analog Behavioral Models). Tyto prvky
umoznuji nahradit ¢ast elektronického schématu funkénim blokem, ktery obsahuje matematicky
popis dané ¢asti obvodu. Pfi slozitém elektrotechnickém schématu se tato knihovna nevyuziva
pouze ke zjednoduSeni schématu, ale také ke zkraceni doby simulace. Pfi pouziti ABM modelu
se Cas simulace mnohonasobné zmensi, jelikoz funkce je definovana matematickym popisem.
ABM model se da pouzit i pii prvotnim navrhovani elektronického obvodu nebo také muze
nahradit ¢ast fungujiciho elektronického obvodu slozeného z redlnych soucastek. V této praci se
nejprve seznamime s popisem funkénosti jednotlivych prvkil z knihovny ABM. Tyto prvky jsou
rozdéleny do dvou skupin. V dalsi kapitole si ukdzeme jednoduché ptiklady pouziti jednotlivych
prvki. Dale se v praci nachazi matematicky model stejnosmérného motoru sestaveny z prvka
knihovny ABM. Stejny model je nasimulovan i v programu Matlab Simulink. Jednotlivé simulace
jsou porovnany. V praci je zminéna také dal$i moznost simulace takzvana kosimulace za pomoci

bloku SLPS. V priloze je pak vlozen Sylab, ve kterém je popsana simulace PI regulatoru.



3 Knihovna Analog Behavioral Models

V knihovné se nachazi dva zakladni druhy blokd. Jsou to prvky s nazvem Control system
parts. Tyto prvky lze spojovat bez zatéze a bez vstupniho odporu. Dal§im druhem jsou takzvané
Equivalents parts, které se chovaji bud’ jako E prvky, které maji napétovy vystup, nebo jako G

prvky s proudovym vystupem.

V knihovné nalezneme spoustu riiznych funkénich blokd, které nam reprezentuji rizné
funkce. Nalezneme zde bloky naptiklad pro zdkladni matematické operace pies konstanty az po
bloky, které nam umozni simulovat naptiklad dolni propust. Konkrétné se k jednotlivym

soucastkam a jejich funkcim dostaneme v néasledujicim textu. Tato kapitola vychazi z [1], [2], [3]

3.1 Popis jednotlivych soucastek
3.1.1 Control system parts

Prvky nazyvané jako Control system parts obsahuji jeden vstup a jeden vystup.
K néslednému spojovani neni nutno vkladat zatéze ani vstupni odpory. Napéti je métitelné proti
nulovému potencidlu (zemi z knihovny capsym.lib). Tyto prvky mizeme dale d€lit na zakladni
komponenty, limity, expresni funkce, matematické funkce, tabulky, Laplaceovy transformace a

na Cebysevovy filtry.

3.1.1.1 Zakladni komponenty
Mezi zakladni komponenty se zafazuji bloky, které nam definuji konstantu, sumu,
nasobeni, zesileni, a rozdil. Popis jednotlivych schématickych znacek a parametrt je zobrazen

v nasledujici tabulce ¢. 1

Tabulka €. 1 - pfehled zakladnich komponent

Nazev Schématicka znacka Parametr Popis
‘I 0 0 0 Vystupni konstantni
CONST OuT VALUE napéti specifikované
parametrem VALUE
INTF Scita dva vstupni
SUM ~oUT :
L2 signaly IN1 a IN2




INTY Ode¢ita dva vstupni
DIFF IN2 /- OUT .
e signaly IN1 a IN2
MULT INIY Nasobi dva vstupni
N2, ~our signaly IN1 a IN2
Nasobi vstupni
GAIN 1E3 GAIN signdl parametrem
GAIN

3.1.1.2 Limity
Limity umoznuji omezit vystupni hodnotu v definovaném rozsahu. V knihovné ABM

jsou k dispozici tii druhy limit.
LIMIT
Prvek LIMIT udrzuje vystupni signal v rozmezi nastavenych hodnot HI a LO.
Parametry:
HI- horni limit
LO- dolni limit
GLIMIT

Prvek GLIMIT vynasobi vstupni signal definovanym zesilenim GAIN. Vystupni signal

pak udrzuje v rozmezich nastavenych hodnot Hl a LO.
Parametry:

GAIN- konstantni zesileni

HI- horni limit

LO- dolni limit



SOFTLIMIT

Prvek SOFTLIMIT ma stejné vlastnosti jako prvek GLIMIT s tim rozdilem ze omezeni
neni provedeno nespojité, nybrz spojité. Rozdil mezi prvkem GLIMIT a SOFTLIMIT je

znazornén na obrazku ¢. 3.1.1.
Parametry:
GAIN- konstantni zesileni
HI- horni limit
LO- dolni limit

A, B, V- vnitini proménné pro definovani pfechodu

/" SOFTLIMIT |

Obr. ¢. 3.1.1 - graf prechodu prvku Softlimit

3.1.1.3 Expresni funkce ABM
Expresni funkce nam umoznuji plnit libovolnou matematickou rovnici, kterou zadame do
parametru. Rozdily mezi jednotlivymi prvky jsou v mnozstvi vstupnich hodnot a v realizaci

vystupni svorky (proudovy nebo napétovy vystup).
ABM

Tento blok nedisponuje zadnym vstupem, obsahuje pouze jeden vystup. Do bloku
muizeme zadat hodnotu napéti, kterou chceme na vystupu. Tento blok se chova jako napétovy

zdroj.



ABM/I
Tento blok je obdobou bloku ABM s tim rozdilem, Ze tento blok ma proudovy vystup.
ABM1

U tohoto bloku mame jeden vstup a jeden vystup. Na vystupu mame hodnotu, ktera
odpovida matematickému vyrazu v parametru. Mizeme tedy vstupni napéti nésobit, pficitat
k nému konstanty a provadét zdkladni matematické operace. Defaultné je nastavena hodnota
parametru na: (V(%IN) * 100)/1000. Tento parametr znamena, Ze vstupni napéti se vynasobi 100

a nasledné vydéli 1000.
ABM1/1

ABMI/I je obdobou bloku ABMI1. M4 jeden vstup a dva vystupy (proudovy vystup).

Pfivedena hodnota proudu se upravi podle zadaného parametru a pfenese se na vystup ABM1/L
ABM2

Blok plni stejnou funkci jako blok ABM1 s tim rozdilem, Ze na néj Ize ptivést dva signaly,

které se mohou upravovat. Tyto signaly se slouci do jednoho.
ABM2/1

Ma dva vstupni piny, vstupni hodnoty proudu se slouci za pomoci matematického vztahu

uvedeného v parametru.
ABM3

Blok ma tfi vstupni signaly, ze kterych vznikne jeden vystupni.
ABM3/1

Blok ma tfi vstupni signaly, které se pfenesou na jeden proudovy vystup.



Tabulka €. 2 - prehled expresnich funkci

FV(%IN3)) / 3.0

Pocet Pocet
Nazev Schématicka znacka Druh vystupu
vstupi vystupu
3.14159265
ABM ouT 0 1 napétovy
ouT+
ABM/I 14142136 0 1 proudovy
ABM1 o o 1 1 napétovy
(V(%IN) * 100)/1000
ouT+
IN ,
ABM1/1 R 1 1 proudovy
(V(%IN) + 100) / 1000
IN1
ABM2 Nz o 2 1 napétovy
(V(%INT}V(%IN2) } / 2.0
IN1 QUT+
ABM2/1 N2 R 2 1 proudovy
(V(%INT) + V(%IN2)) / 2.0
IN1
IN2 QUT
ABM3 e 3 1 napétovy
(V(%INT)
+V/(%IN2)
+V(%IN3) )/ 3.0
}IN 1 OU:T‘
‘IN? @
ABM3/1 L3 ouT 3 1 proudovy
(V(%INT)
+V(%IN2)




3.1.1.4 Matematické funkce

Dalsi ¢asti knihovny ABM jsou takzvané matematické funkce. Matematické funkce jsou
zaloZeny na druhu soucastky ,,E“. N&které maji jeden nebo vice vstupd. Vstupni signal je pak
upraven definovanym matematickym vyrazem. Takto upraveny vstupni signél je pfenesen na

vystup.
ABS

Tento blok nam plni matematickou funkci absolutni hodnoty. Pii pfivedeni zaporného
pribéhu se na vystupu objevi signal stejného tvaru a stejné velikosti s kladnym znaménkem.

Vystupni vyraz y = |x|.
SQRT

Jeden vstup, jeden vystup. Na vystupu je vyraz y = V/x.

PWR

Na vystupu je vyraz y = |xE%P|. Parametrem je EXP.
PWRS

Na vystupu je vyraz y = xE*P. Parametrem je EXP.
LOG

Pfirozeny logaritmus. Na vystupu je vyraz y = In x.
LOG10

Logaritmus se zakladem 10. Na vystupu je vyraz y = log x.
EXP

Exponencialni funkce se zakladem e. Na vystupu je vyraz y = e*.
SIN

Vypocitava sinus, kde je na vstupu pfiveden thel v radianech.
COS

Vypocitava cos, kde je na vstupu piiveden thel v radianech.
TAN

Vypocitava tg, kde je na vstupu pfiveden thel v radianech.



ARCTAN, ATAN

Vraci thel v radianech.

INTEGRATOR INTEG

Integrator ma dva nastavitelné parametry. Parametr IC (initial condition) - pocatecni stav

na vystupu integratoru a parametr GAIN - ktery ndm udava zesileni integratoru. Integrator ma

proudovy vstup. V modelu je vlozen také matematicky model kapacitoru, diky kterému je mozné

nastavit pocatecni podminku.

DERIVATOR DIFFER

Derivaéni ¢len DIFFER ma pouze jeden nastavitelny parametr, a to parametr GAIN -

jedna se o hodnotu zesileni. Ma napétovy vstup.

Tabulka ¢. 3 - pfehled matematickych funkci

Nazev Schéma Funkce
ABS
ABS IN ouT y = |x|
SQRT
SQRT IN OouT y=vx
PWR1.0
PWR IN OUT y = [xFXP|
PWRS1.0
PWRS OuUT y = xEXP
LOG
LOG IN OuT y=Inx

-10 -



LOG10

LOGI10 IN OUT y =logx
EXP
EXP IN OuT y=e"
SI N y =sinx
SIN IN OouT L
COS Y = CoSX
Cos IN OUT ad
TAN y =tanx
TAN IN OUT ad
ARCTAN y =tan"lx
ARCTAN IN OuT
y =rad
ATAN y =tan"lx
ATAN IN OuT
y =rad
ITEG 1.0 y = GAIN - f x(O)dt + x,
oV
d/dt )
DIFFER IN OUT y = GAIN -2

1.0

dt

-11 -




3.1.1.5 Tabulky

Knihovna ABM obsahuje dva funkéni bloky pro zadavani tabulek, TABLE a FTABLE.
Tyto tabulky ndm umoznuji pienést na vystup hodnotu, ktera je definovana pro ur¢itou vstupni
hodnotu. Priklad: Mame definovanou tabulku IN 1V, 2V; OUT 5V, 9V. Pii hodnot¢ vstupniho
napéti 1V se na vystup pienese hodnota 5V, pfi vstupnim napéti 2V bude na vystupu hodnota 9V.
To je zakladni princip tabulky.

TABLE

O AB6Er-
IN ouT
o oV
vV
v 4
v v
& 18V

Obr. ¢. 3.1.2 - schématicky znacka prvku TABLE

Tabulka maze obsahovat az 5 parit hodnot. Tyto hodnoty mtizeme upravit bud’ piimo ve
schématu, nebo v detailnim nastaveni prvku. V detailnim nastaveni se tyto parametry nazyvaji
ROWn (kde n = 1, 2, 3,4, 5). Kdybychom potiebovali zadat vice jak 5 hodnot, musime upravit

model prvku.

I'Jprava modelu prvku TABLE:

V nastaveni prvku pfiddme novy parametr ROW6 a v tadku S
PSpice Template upravime stavajici fadek: EA@REFDES %OUT T — —

0 TABLE {V(%IN)} @ROW1 ?ROW2| \n+ @ROW2| 2ROW3| mpemeriion_

\n+ @ROW3| 2ROW4| \n+ @ROWA4| 2ROWS| \n+ @ROWS| ETre T o ——
PfepiSeme na: wf'f:f"“‘ﬁ. =
EA@REFDES %OUT 0 TABLE {V(%IN)} @ROW1 ?ROW2| —heemese fFarios omove,
\n+ @ROW2| 2ROW3| \n+ @ROW3| ?2ROW4| \n+ @ROW4| Fovi nw
ROWS5| \n+ @ROWS| 2ROW6| \n+ @ROWS| roe i

Obr. ¢. 3.1.3 - nastaveni

TABLE

-12 -



FTABLE

FTABLE
CHIN - ouTHL

freq dB deg
OHz 0 0
10Hz -3 -30
20Hz -6 -90
30Hz -10 -120
40Hz -15 -150

Obr. ¢. 3.1.4 - schématicka znacka prvku FTABLE

Funkce FTABLE nédm umoznuje zadat frekvencni tabulku. Do tabulky zaddme konkrétni

frekvenci s pozadovanym tUtlumem a fazovym posuvem. Defaultni model FTABLE je definovan

pro zadani 5 frekvenci. Tyto frekvence jsou zadavany do parametru ROWn, kden = 1, 2, 3,4, 5.

Tabulku Ize zapsat také pomoci komplexnich Cisel, a to tak, ze do parametru R 1 zadame hodnotu

YES. Tabulka se pak bude zadavat ve formatu: vstupni frekvence, realna ¢ast, imaginarni ¢ast.

Parametr DELAY piidava ke skupiné frekvencni tabulky hodnotu zpozdéni.

Toto

zpozdéni nahrazuje moznost zadavani jednotlivym frekvencim jejich utlum a fazi. Lze zadat

pouze Utlum v poslednim parametru. Fazi ur¢i parametr delay, ktery lze vypocitat dle

nasledujiciho vzorce. Tento parametr se vyuziva zejména v ¢asové analyze, kdyz ndm vyskoci

varovani pii spusténi simulace.

faze
360
delay = ————
eay frekvence
. TSa
TSe Pomoci DELAY
U\
s .
N o Pomoci utlumu a faze
! "\(
N
15! .

104z
O P(U(FTABLE1:0UT)) o P(U(R2:2))
Frequency

Obr. ¢. 3.1.5 - prubéhy faze pti riznych druzich zadavani

-13 -



Na obrazku ¢. 3.1.5 je vidét rozdil prubéhu, kdy jeden prubéh odpovida FTABLU zadanému
pomoci jednotlivych utlumt a fazi (obr. €. 3.1.4), druhy pribéh odpovida FTABLE, kdy je pouzit
parametr DELAY. Parametr DELAY byl vypoc¢itan na hodnotu 10,41ms. Frekvencni tabulka byla
zadana podle obr. €. 3.1.6.

FTABLE
1IN ouT
freq dB deg
OHz 00
10Hz 00
20Hz 00
30Hz 00

40Hz -15 O
DELAY =10.41m

Obr. ¢. 3.1.6 - zadani parametru za pomoci DELAY

Mezi dal$i dulezité parametry patfi parametr MAGNITS, ktery udéava, v jakych
jednotkach zaddvame utlum. Jako defaultni hodnota je nastavena jednotka dB. Tuto jednotku
muizeme zmenit na velikost vystupniho napéti tak, ze do parametru zadame ,,mag®. Pfepocet mezi

mag a dB je zobrazen v nésledujici rovnici.
dB = 20 -log(mag)

Poslednim parametrem, ktery je mozno nastavit, je parametr PHAUSEUNITS. Tento
parametr udava jednotky fazového posuvu. Defaultné je nastaven na stupn¢. Parametr je mozno
zmeénit na radiany a to tak, Ze do parametru vlozime hodnotu ,,rad*. Pfepocet mezi radiany a stupni
je zobrazen v nasledujici rovnici.

stupné - m

rad = 180

Jak uz jsem se zminil, tabulka mlize obsahovat pouze 5 hodnot. Pro rozsiteni je nutno

pfidat novy parametr s nazvem ROW6 a upravit model prvku.

I'Jprava modelu prvku FTABLE:

V tadku PSpice Template se nachézi tento model:

EA@REFDES %OUT 0 FREQ {V(%IN)} 2R IR I| ~R_I?MAGUNITS/@MAGUNITS/
2PHASEUNITS/@PHASEUNITS/| \n+@ROW1 ?ROW2| \n+ @ROW2| 2ROW3| \n+ @ROW3|
PROW4| \n+ @ROW4| 2ROWS| \n+ @ROWS| 2DELAY|DELAY=@DELAY/|

-14 -



Ptepiseme ho na:

EA@REFDES %OUT 0 FREQ {V(%IN)} 2R IR I| ~R_I?MAGUNITS/@MAGUNITS/
2PHASEUNITS/@PHASEUNITS/| \n+@ROW1 2ROW2| \n+ @ROW2| ZROW3| \n+ @ROW3|
PROW4| \n+ @ROW4] 92ROWS5| \n+ @ROWS5| ?ROW6| \n+t @ROWS|
9DELAY|DELAY=@DELAY|

V upraveném modelu jsou zvyraznény upravy, \nt @ROWS5| 7ROW6| bylo doplnéno a
nasledujici ¢len \nt+ @ROWS5| byl pfepsan na \n+ @ROWG6|.
Jednotlivé frekvence se musi zaddvat od nejmensi po nejvetsi. Pfi AC analyze se nesmi

zadéavat nulova frekvence, jinak dojde k chybé.

Vystupni hodnota také zavisi na druhu analyzy. Pfi analyze stejnosmérného pracovniho
bodu (Bias point) a pii stejnosmerné analyze (DC sweep) se na vystupu neuplatni parametry

frekvencni tabulky a vystupni napéti bude odpovidat vstupni hodnote napéti.
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Tabulka €. 4 - zadavani parametru

FTABLE FTABLE
(v ouTL [HIn  ouTH]
freq dB deg freq dB deg
OHz 0 0 OHz 1 0
10Hz -3 -30 10Hz 0.707%45 -0.524
20Hz -6 -90 20Hz 0501187 -1.571
30Hz -10 -120 30Hz 0.316227 -2.094
40Hz -15 -150 40Hz 0.177827 -2.618
ROWI=0Hz 0 0 ROWI=0Hz 1 0
ROW2=10Hz -3 -30 ROW2=10Hz 0.707945 -0.524
ROW3=20Hz -6 -90 ROW3=20Hz 0.501187 -1.571
ROW4=30Hz -10 -120 ROW4=30Hz 0.316227 -2.094
ROW5=40Hz -15 -150 ROW5=40Hz 0.177827 -2.618
DELAY= DELAY=
R I= R I=
MAGNITS= MAGNITS= mag
PHAUSEUNITS= PHAUSEUNITS= rad
FTABLE je zadani v defaultnich | FTABLE je zadana ve velikosti vystupniho
jednotkach (dB, deg) napéti a faze je zadana v radianech

3.1.1.6 Laplaceova transformace:
Funkce LAPLACE nam umoznuje zadat pfenos v Laplaceové transformaci. Funkce
LAPLACE mé dva parametry. Parametr NUM pro zadéni Citatele Laplaceova vyrazu a parametr

DENOM pro zadani jmenovatele Laplaceova vyrazu.

Vystup z prvku zalezi na zvoleném typu analyzy. Pro stejnosmérny pracovni bod (Bias
point) a pro stejnosmérnou analyzu DC se na vystupu objevi signal se zesilenim pii nulové

frekvenci. Toto zesileni vypocteme tak, Zze do Laplasovy transformace dosadime za operator s=0.
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Pti stfidavé analyze je v transformaci provedena substituce za s = jw, kde w = 2rf. Pii Casové

analyze je vystup konvoluci vstupniho signalu a impulzni odezvy z Laplaceovy transformace.

3.1.1.7 Cebysevovy fitry

V knihovné ABM jsou prvky, kterymi lze realizovat Cebysevovy filtry. Cebysevav filtr
umoziiuje filtrovat signéal na zaklade€ nastavené frekvencni charakteristiky. Vystup filtru zavisi na
nastavené frekvencni charakteristice. Tyto prvky lze pouzit pouze pii AC charakteristice,

v pouziti DC ndm nic nepropusti.
LOPASS (DOLNi PROPUST)

Dolni propust je definovana dvéma zlomovymi frekvencemi, které nam ohranicuji pasmo
propousteéni a pasmo zadrzené frekvence. Dolni propust nam propousti dolni frekvence, tzn., ze
parametr f, (frequency pass) nam definuje, po jakou frekvenci filtr propusti. S
parametrem frekvence f; (frequency stop) souvisi parametr STOP, ktery nam ftika, jaky bude

minimalni utlum pfi frekvenci fi.

Out
(dB)
RIPPLE
STOP | E N
f 1 f (Hz)
Obr. ¢. 3.1.7 - schématicky nakres dolni propusti
HIPASS (HORNi PROPUST)

Horni propust je definovana stejnymi parametry jako propust dolni. Frekvenci f;
uréujeme, od které frekvence filtr propousti. S frekvenci fs souvisi parametr STOP, ktery fika,

jaky je minimalni atlum pfi této frekvenci.
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Out
(dB)

RIPPLE

STOP

f 1 f (Hz)

Obr. ¢. 3.1.8 - schématicky nakres horni propusti
BANDPASS (PASMOVA PROPUST)

Pasmovy filtr je definovan Sestici parametri. Dva parametry nam definuji utlum.
Maximalni pfipustny prekmit je v pasmu propousténi definovan parametrem RIPPLE. Minimalni
pozadovany utlum v zadrzovaném pasmu nam udava parametr STOP. Frekvence fy nam udava
hodnotu pred kterou je utlum roven minimaln¢€ hodnoté STOP. Frekvence fi a f, ndm ohranicuje

pasmo propousténi a frekvence f3 nam definuje pasmo utlumu.

Out
(dB)

RIPPLE

STOP

Jo fi 5 £ f (Hz)

Obr. ¢. 3.1.9 - schématicky ndkres pasmové propusti
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BANDREJ (PASMOVA ZADRZ)

Pasmova zadrz je definovana stejnymi parametry jako pasmova propust. Parametr
RIPPLE definuje maximalni mozny piekmit v pasmu propousténi a parametr STOP minimalni

utlum v zadrzovaném pasmu. Frekvencemi f, az f; nastavime mezni frekvence.

Out
(dB)

RIPPLE

STOP

e VE f(Hz)

Obr. ¢. 3.1.10 - schéematicky ndkres pasmové zdadrze

3.1.2 Equivalent parts

Druhou velkou skupinou prvkl jsou takzvané equivalent parts. Tyto prvky odpovidaji
struktute E a G zatizeni. Maji tedy dva piny pro vstup a dva pro vystup. Typ vystupu se lisi

v zavislosti na typu prvku.

Prvky mtzeme rozd¢lit bud’ jako E a G zatizeni. E zafizeni poskytuji napétovy vystup,
G prvky poskytuji proudovy vystup nebo zatizeni obsahujici pfenosové funkce, které mohou mit
na vstupu smiSeny signal proudovy i napétovy. U takovychto zafizeni uz neexistuje rozdil mezi

napétove fizenymi a proudove fizenymi prvky.

Kazdy E a G prvek z knihovny ABM.OLB je definovan jako Sablona poskytujici
specifickou funkci. Dalsi parametry, které jsou v modelu definovany, mizeme upravit. Zakladni
Sablonu nelze upravovat piimo. MuZeme upravovat pouze hodnoty, které jsou definované
v $ablong. Sablonu je mozno upravit v nastaveni parametru prvku. Radek obsahujici $ablonu se

nazyva PSpice Template.
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STRUKTURA SABLONY

Zaklad struktury pro E a G prvky vypada nasledovng. [1]

E <name> <connecting nodes> <abm keyword> <ABM function>

G <name> <connecting nodes> <abm keyword> <ABM function>

<name> jméno vodice, na které je zatizeni pfipojeno

<connecting nodes>  specifikuje par uzlt mezi kterymi bude vystupni napéti

<ABM keyword> definuje, ktera prenosova funkce je pouzita. Mohou byt pouzity tyto
prenosové funkce: VALUE pro matematickou funkci, TABLE pro tabulku, FREQ pro frekvenc¢ni
tabulku LAPLASE pro Laplaceovou transformaci a CHEBYSHEV pro Cebyseviv filtr

<ABM function> specifikace dané funkce napiiklad matematicky vyraz

Priklad Pspice template

ESUM
EA@REFDES %OUT+ %0UT- VALUE {V(%IN1+,%IN1-)+V(%IN2+,%IN2-)}

Sablona za¢ina pismenem E, které nam iika, Ze se bude jednat o prvek s nap&tovym
vystupem. Nazev prvku neni v této Sabloné definovan. Dalsi prvek definuje par uzll, na kterych
se objevi vystupni hodnota. Prvek VALUE néam tiké, ze se bude jednat o matematickou funkci,
ktera je definovana vyrazem ve slozenych zavorkach. Prvek tedy scita rozdil napéti mezi vstupy

IN1+ a IN1- s napetim IN2+ a IN2-.
EVALUE A GVALUE

Tyto dva prvky nam na vystupu vypocitavaji vyraz, ktery je uveden v parametru EXPR.
V parametru EXPR mohou byt pouzity konstanty a dalsi parametry, jako napéti, proud a cas.
Napéti mize byt definovano bud’ ptimo na vodi¢i V(2) (napéti na vodici 2), anebo jako napéti
mezi dvéma vodici V(1,2) (napéti mezi vodic¢em 1 a 2). Proud musi byt definovan pies zdroj

napéti.
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Priklad pripojeni proudu na vstup:

5.000VJIli5.000mA Y] H1 G1
» : L app K 1o mlm OU'&S AL
s I AoV = R
= _ ML GVALUE o
. GAIN=1 = 0 2*V(%IN+%IN-) Tk

Obr. ¢. 3.1.11 - schéma zapojeni proudového vstupu

Kdyz chceme pfipojit na vstup proudovy signal, musi byt tento signal odvozen od
napétového zdroje. V tomto piikladu usilujeme o to, mit na vystupu dvakrat zesileny proud
protékajici rezistorem R1. K pievodu na napéti musime pouzit prevodnik proud na napéti, ktery
nalezneme v knihovné ANALOG pod nazvem H. Tento prvek nam pievede proud protékajici
rezistorem R1 na napéti, které vstupuje do soucastky GVALUE, kde se vynasobi dvéma.

Rezistorem R2 nam prochazi dvojnasobny proud nez na rezistoru R1.
EMULT, GMULT, ESUM A GSUM

Prvky EMULT a GMULT generuji na vystupu vynasobeny signal ze dvou vstupt.
EMULT poskytuje napétovy vystup a GMULT proudovy vystup. Obdobné jsou na tom prvky
ESUM a GSUM, které na vystupu generuji soucet dvou vstupnich signalti.

ETABLE A GTABLE

Tyto prvky pouzivaji ptfevodni funkci popsanou pomoci tabulky. Prvky ETABLE a
GTABLE jsou vhodné pro zadani namétenych dat.

Do parametru TABLE zad4avame hodnoty tabulky a to tak, Ze zadavame vzdy dvojici Cisel
do kulatych zavorek, které jsou odd€lené ¢arkou. Prvni ¢islo nam reprezentuje hodnotu na vstupu
a druhé Cislo nam reprezentuje hodnotu, kterd bude na vystupu. Pii zadani vice hodnot staci vlozit
za prvni zavorku zavorku druhou. Pro hodnoty, které nejsou definované, se tabulka linearizuje.

V parametru EXPR je definovana vstupni hodnota, ktera se porovnava s parametrem TABLE.
EFTABLE, GFTABLE

Frekvencni tabulka ETABLE a GTABLE mé stejné parametry pro zadavéani jako
frekvenc¢ni tabulka FTABLE s tim rozdilem, Ze definici tabulky definujeme zptuisobem, ktery je
shodny s tabulkou ETABLE.
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Hodnoty tabulky zadavame do parametru TABLE, a to v nasledujicim potadi. Prvni ¢islo
je frekvence, druhé Cislo utlum a tfeti Cislo faze. V parametru EXPR je opét definovano vstupni
napéti.

ELAPLASE, GLAPLASE

Rozdil mezi funkcemi ELAPLASE, GLAPLASE a funkci LAPLASE je takovy, Ze u
funkci ELAPLASE a GLAPLASE je zadana Laplaceova transformace v kompletni podobé (v
ptipadé LAPLASE to bylo za pomoci num a den). Dalsi rozdil je v tom, Ze v téchto funkcich si

muizeme nastavit, kde se ma snimat vstupni signal a také si ho mizeme upravit (napf. vynasobit

konstantou).

V parametru EXPR je opét definovano vstupni napéti. Do parametru XFORM. vkladame

Laplaceovou transformaci i s operatory s.

Vystup ze zatizeni opét zalezi na typu analyzy. Jedna se o stejny princip jako u prvku

LAPLASE.
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4 Priklady

4.1 Laplaceova transformace

Zobrazte pomoci Laplaceovy transformace amplitudovou a fadzovou charakteristiku dolni

propusti.

Schéma zapojeni:

Obr. ¢. 4.1.1 - schéma zapojeni dolni propusti

Nejdiive si musime odvodit pfenos dolni propusti.

duc(t)
dt

i(t) = i(t) = C-

i =C-y(®

u(t) = ur(t) +uc(t)

u(t) =RC-y (&) +y(t)
U(p) =RC-p-Y(p) +Y(p)

_ U 1
" Y(p) RC-p+1

F(p)

4.1.1)

4.1.2)
(4.1.3)
(4.1.4)

(4.1.5)

(4.1.6)
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Ptenos dolni propusti pro R = 1000 a € = 5pF:

F(p)=——— 4.1.7
() =G o0sp 1 “.1.7)
—1x 1 out |
0.005*s+1
Obr. ¢. 4.1.2 - nastaveni prvku LAPLASE
NUM=1
DENOM=0.005%s+1
Vysledné pribéhy:
I I R
n“._‘ﬂ—‘\: VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -

Obr. ¢. 4.1.3 - amplitudova a fazova charakteristika dolni propusti

1 1

Zlomovou frekvenci vypocitame z ¢asové konstanty obvodu f = —

= = 31.85Hz. Pii
2T RC-2m

zlomové frekvenci se utlum rovna —3dB. Filtr funguje spravne.
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4.2 Dolni propust

Realizujte dolni propust, ktera zadrzi frekvence nad 1kHz. Pfi 1,2KHz bude minimalni

utlum 100dB. V pasmu propousténi bude maximalni utlum 0.5dB.

—IN/Q\G/ OUT|—

1k 0.5db
1.2k 100db

Obr. ¢. 4.2.1 - nastaveni prvku LOWPASS

4.3 Horni propust

Realizujte horni propust, ktera bude tlumit frekvence do SkHz. Pti frekvenci 4kHz bude

utlum minimaln¢€ 50dB. V pasmu propousténi je maximalni utlum 0.5dB.

_INKD\/O OUT|—

4.5k 0.5dB
ok 50dB

Obr. ¢. 4.3.1 - nastaveni prvku HIPASS

4.4 Pasmova propust

Realizujte pasmovou propust, ktera bude propoustét frekvenci od 2k do 7k, maximalni
piekmit v propoustécim pasmu bude 3db. Minimalni Gtlum pod frekvenci 1.5k a nad frekvenci

10k bude 100db.

10k
% 7K
] % 2k I
3db 100 K

Obr. ¢. 4.4.1 - nastaveni prvku BANDPASS
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/ 5

e

-120
1

- BKHz 3.0KHz Lok
{OiDB(U(BPASS1:0UT))

Obr. ¢. 4.4.2 - amplitudova charakteristika pasmové propusti

4.5 Pasmova zadrz

Realizujte pasmovou zadrz, ktera bude zadrzovat frekvenci od 50Hz do 1KHz, maximalni
prekmit v pasmu propousténi bude 0.5dB. Minimalni utlum pfi frekvenci 80Hz do frekvence

800Hz bude 100dB.

1k
800
80 |
50

e

0.5 1

o

0

Obr. ¢. 4.5.1 - nastaveni prvku BANDREJ
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16Hz 36Hz 186Hz 300HZ 1.6KHz

O DB(U(BREJ1:00UT))
Frequency

Obr. ¢. 4.5.2 - amplitudova charakteristika pasmové zadrze

4.6 Zadani prvku ETABLE

Pfi vstupnim napéti U; = 1V zobraz na vystupu napéti U, = 10V, pro U; = 2V bude
U, = 12V a pro napéti U; = 3V bude vystupni napéti U, = 15V. Vstupni napéti bude mezi

vstupnimi svorkami IN+ a IN-.

Parametr TABLE zadame nasledovné:

TABLE (1,10) (2,12) (3,15)
EXPR V(%IN+,%IN-)
E1
IN+  OUT+—
IN-  OUT- | |
ETABLE
V(%IN+, %IN-)

TABLE = (1,10) (2,12) (3,15)

Obr. ¢. 4.6.1 - nastaveni ETABLE
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5 Matematicky model stejnosmérného motoru

Vedoucim prace byla zadana simulace stejnosmérného motoru s cizim buzenim pro
ovéteni pouziti zékladnich prvki. Motor bude simulovan v programu Orcad Pspice a pro ovéfeni

také v programu Matlab Simulink.

Abychom mohli simulovat elektronicky obvod, musime si nejdiive nastavit jakési
zjednodusujici predpoklady. Pfi nenastaveni zjednodusujicich pfedpokladi se mize stat, ze
matematicky model bude prilis slozity a také velmi naro¢ny na vypocet. U stejnosmérnych motort
si zavedeme nékolik zjednodusujicich predpokladi. Budeme uvazovat konstantni parametry
motoru (induk¢nost kotvy L,, odpor kotvy R,, a konstrukéni konstantu cd). Také budeme

zanedbavat reakci kotvy.

5.1 Sestaveni matematického modelu

Pro sestaveni modelu pro simulaci DC motoru musime vychazet z matematického popisu.

Ua
o] o]
Ui
Ra L
O | — ?YYY\
Lb
Y Y

ol

Ub
0O —>=> ©

Obr. ¢. 5.1.1 - schéma zapojeni DC motoru
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e Zakladni rovnice

i

Uy = U; + Ryl +Lad—:‘

L,
T, =—
a Ra
ul - C(;bwm
M, = coi,

dw

M, — M, =]cd_tm

Tyto zakladni rovnice nahradime Laplaceovou transformaci
La
Uap) = Us(p) + Rala(0) + La -1~ L,(p) = Ui(p) + Rala®) - (140 7
a

= Ui(p) + Rala(p) - (1 +p - Ty)
Ui(p) = cowm(p)
M (p) = cdpl(p)
Me(p) — M;(p) =Jc P wm(P)

e Z Laplaceovych transformaci si vyjadiime prenosové funkce

Fy(p) = L)  _ l.(p) _ Ria
Ua(p) = Ui(p)  Rala(@) (A +p-To) 1+p-Th

Feo0) = 2 = c

Fol0) = 752 = ¢4

F(p) = wn(®@) o) 1

Me(p) - Mz(p) B pJc Wm - p-Jc

(5.1.1)

(5.1.2)

(5.1.3)

(5.1.4)

(5.1.5)

(5.1.6)

(5.1.7)
(5.1.8)

(5.1.9)

(5.1.10)

(5.1.11)

(5.1.12)

(5.1.13)
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e Z ptenosovych funkci slozime vysledny model

1. a 1 (‘)m

p-Jc

&
Y

Vv

cp

N

Obr. ¢. 5.1.2 - Matematicky model stejnosmérného motoru

5.2 Simulovany stejnosmérny motor

Motor, ktery budeme simulovat, je stejnosmérny motor s permanentnimi magnety od

firmy AMER (MP 80S/2). Tento motor mé nésledujici parametry:
P, =400 W
U, =24V

n, = 2800 ot/min

I,=20A
R,=01150
L, = 0,306 mH

Obr. ¢. 5.2.1 - fotografie simulovaného motoru

-30 -



5.2.1 Vypocet parametru pro matematicky model

P, 400
= 100 = 100 = 0,833 ¢ 52.1.1
=L, 2024 % ( )

L, 0,306-1073
=—=———_ =2661-1073 52.1.2
a TR, 0,115 > ( )

2:mn, 2-m-2800
= = =29322¢1 52.13
“n =60 60 oss ( )
_Un—Ra-Ia_24—0,115-20_0074V 5914
b= T 032z 0074Vs (5-2.1.4)
Jom = Jc = 0,00125 kgm? (5.2.1.5)
w=M=E_Ra'Iz‘=£—R3'M=32432—21Ms-1 (5.2.1.6)
cop cdp o cp (ch)? ' o

P, 400
My=M,=—= =1,3N 52.1.7
n =Mz =T 29322 o ( )

5.3 Simulace DC motoru v OrCAD

K simulaci jsem pouzil prvky z knihovny ABM. Tyto prvky nalezi do skupiny control
system parts. Byly pouzity prvky transfer function, diff a gain. Pro simulaci zdroje byl pouzit
pulzni zdroj o amplitud€ 24 V. Pii navrhovani regula¢ni struktury Ize pouzit misto tohoto zdroje
napiiklad matematicky model PWM modulace. Pro simulaci hodnoty zatéZzného momentu M, byl
taktéz pouzit pulzni zdroj. Tento zdroj je také mozné nahradit matematickym modelem zatéze,
kterou motor bude pohanét. Simulace je provedena tak, Ze nejdiive nechame motor nab&hnout
bez zatéze na jeho jmenovité otacky, po nab&hnuti pfipojime zatéz Mz. Z mechanické
charakteristiky, ktera je zobrazena na obrazku ¢. 5.3.1, mizeme vy¢ist, jakou uhlovou rychlosti
se bude motor pohybovat ve stavu, kdy k nému neni pfipojena zatéz a také jak se bude menit
rychlost ve vztahu se zvySujicim se zatéZzovacim momentem. Zatéz M; bude mit velikost
jmenovitého momentu motoru M,. V simulaci zobrazime pribéh rychlosti, proudu a celkového

momentu.
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200

150

100

50

0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
M, [N-m]
Obr. ¢. 5.3.1 - mechanicka charakteristika DC motoru
5.3.1 Blokové schéma motoru v OrCAD
PARAMETERS:
Ra=0.115 proud ‘%fl mopent motord celkovy moment otacky
Ta=2.661m napajeni — 1/{Ra} ™. —
cfi=0.074 < el o ¢ RC“)\,/ ! kot ! oo !
Je=0.00125 ol 1+ (Tap's L/ m\,fg vl
Ua=24
Mz =1.3 '\ napageni zatez A\ moment zateze J“
V1=0 V1 Vi=0 V2 zatez
v2={ua} v2={Mz}
TD=01 > TD=04 (?
TR=1 TR=1 i
F = 1us TF=tus m//'w
PW =20 PW =20 {cfi}
PER = 30

Obr. ¢. 5.3.2 - blokové schéma matematického modelu v programu OrCAD
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5.3.2 Vysledné prubéhy

1 28U 5 Laau

288U

™, icelkm’y n’i:oment
T 0 - - - - =

"

e L s U U U Uy e

au

-18U- au

186U

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

au-o

...................................................................................................

SEL>>
-186U

ds 1.8s
O U{GAIH1:IN}

Time

Obr. ¢. 5.3.3 - simulované priibéhy celkového momentu, whlové rychlosti a proudu

5.4 Simulace DC motoru v Matlab Simulink

Pro ovéfeni spravnosti simulace byla provedena simulace téhoz motoru v programu
Matlab Simulink. Pro vytvofeni modelu byly pouzity tyto prvky: Step, Transfer function, Gain,
Sum, Scope. Pro nasledné zpracovani simulovanych hodnot v programu Matlab byl pouzit blok

To workspace, ktery ulozi simulované pribéhy do prostfedi Matlab.
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5.4.1 Blokové schéma motoru v Simulinku

Step1

—-0

vystupy
—>
1/Rac To Workspace To Workspace1 To Workspace2
Tac*s+1 1
Je*s
8.69565 1
»{0074 > > N[
0.002661s+1 | 5001254
Transfer Fcn cfi z pohybove rovnice Otacky
Step
cfi1
0.074 I:

Obr. ¢. 5.4.1 - blokové schéma v Matlab Simulink
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5.4.2 Vysledné prubéhy

Uhlova rychlost
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Obr. ¢. 5.4.2 - simulované pritbéhy celkového momentu, whlové rychlosti a proudu.

5.5 Dalsi moznost simulace

Nasledujici text vychazi z [4], [5]. Dalsi moznosti spoluprace mezi programy OrCad a
Matlab Simulink je takzvana kosimulace. Jedna se o moznost vlozeni elektrického obvodu
s diskrétnimi soucastkami do prostfedi Matlab Simulink. Takovato moznost simulovani vede

k vétsi presnosti simulace, ktera umoziuje simulaci realného zapojeni. Mtize se jednat o posledni
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stadium simulovani pied vyrobou daného systému. Pro simulaci je potieba mit v pocitaci
nainstalovany programy Matlab Simulink v 32bit verzi (nelze pouzit pro 64-bit Matlab). Dale pak
produkt Cadence OrCad minimalné verze 16.6. Samoziejme nesmi chybét ani simula¢ni program
PSpice A/D. Pted vytvofenim modelu v prostfedi Simulink je potieba v Matlabu vlozit PSpice
SLPS path (v Matlabu, file, set path). Poté vytvoiime simulovany model pro vlozeni SLPS bloku,
ktery se vyuziva pro naéteni netlistu z Orcadu. Okno s nabidkou SLPS funkci vyvolame zadanim
ptikazu slpslib v comand window Matlabu. Oteviou se dvé okna (obr. ¢. 5.5.1). Blok SLPS
vlozime pfetazenim do vytvofeného modelu. SLPS blok vlozime do vytvofené struktury
(ptipojime vstup a vystup). Nasledovné provedeme nastaveni samotného bloku SLPS. Po otevieni
bloku se ukaze tabulka (obr. ¢. 5.5.2). Vybereme cestu k projektu vytvofeného v OrCadu.
Nastavime vstupy a vystupy. Vstupy a vystupy je mozno zadat ru¢né nebo je vybrat pomoci
kontextového okna, které otevieme tla¢itkem select.

] Library:slpslib = O

File Edit View Format Help

PSpice SLPS Interface
Version 2.13.00

o

—
|
o " Examples

SLPS

B Library: slpslib/Examples = =
File Edit View Format Help
‘ RCCIR I ‘ NLLOAD I BJT Amp I PLL I
RC Circuit Monliner Load Gate Biss Tuning  Phase Locked Loop
,. _ DC MOTOR
CONVERTER I ‘SRM MOTOR I DC MOTOR I DEVICE I
DC-DC Converter SRM Motor DC Motor DC Motor Device

Obr. ¢. 5.5.1 - nacteni SLPS bloku
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| & SLPS Settings - =

Project file: \SLPS.opj Browse
Open Project
PSpice Gircuit file:  [fimecit/SGHEMSTIG ] ~ Peload
Clear All

Message :

Thput Sources:

~ <—fdd
Up
Diowen
W Remove Clear All
Outguts: I | [ <-rad
Up Select
Diowen
hd Remove Glear all
Global Parameters Option Parameters
Ok Apply Cancel

Obr. ¢. 5.5.2 - nastaveni SLPS

5.6 Porovnani a zavér

Simulované prubehy se nijak od sebe nelisi. Pfi vybéru simula¢niho programu si musime
rozmyslet, co budeme chtit simulovat. V ptipadé simulace chovani urcité ¢asti obvodu, u které
zname matematicky popis, se vyplati pouzit simula¢ni program Matlab Simulink. V pfipad¢, kdy
potfebujeme simulovat napft. stfida¢ slozeny z diskrétnich soucastek a potfebujeme k nému
pripojit zatéz, vyuzijeme radéji program Orcad Capcure. Vyhodou programu Orcad je to, Ze
dokaze simulovat kombinaci diskrétnich soucastek a matematického pienosu. Dalsi alternativou
je pouziti tzn. Kosimulace, kterd umoziiuje vlozZeni netlistu z Orcadu do Matlabu. Poslednim
rozdilem je pak ur€ity rozdil v uzivatelském prostiedi. Jako vyhodu simulace v programu OrCad
bych povazoval moznost nastaveni parametrii (T., Ra, Mz) pro uzivatele ptivétivejsi, kdy
s pouzitim prvku properties nemusime zadavat hodnoty pfimo do bloku, ale mizeme si je zobrazit
v seznamu vedle. Nevyhodou pak jsou vystupni pritbéhy a jejich moznost upravy a pieneseni do
textového dokumentu. V programu Matlab Simulink je mozné si simulované veli¢iny pfenést do
prostfedi Matlab, kde je mlizeme pozdéji pouzivat k dal§im ucelim. Také je zde moznost

Vv

jednodussi upravy grafu a snadnéjsi preneseni do kancelafského softwaru.
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6 Zavér
Ukolem této bakalaiské prace bylo popsat zakladni bloky knihovny Analog Behavioral

model ze simulacniho programu OrCAD.

V prvni ¢asti jsem se zabyval rozdélenim a popisem jednotlivych bloki z knihovny ABM.
V nasledujici kapitole byla demonstrovana ¢innost na jednoduchych analogovych zapojenich. Pti
ukézce jsem pouzil napt. simulaci dolni propusti za pomoci Laplaceova pienosu. Dale pak rizné
druhy filtrt, na kterych byly pfedvedeny moznosti jejich nastaveni. V dalsi ¢asti jsem se zabyval
simulaci stejnosmérného motoru s cizim buzenim, a to nejdfive z pohledu rozebrani
matematického modelu stejnosmérného motoru a ur€enim pottebnych parametrii. V dal$im kroku
byla provedena simulace tohoto matematického modelu v programu OrCAD za pomoci
zakladnich blokt z knihovny ABM. Nésledovala shodna simulace v programu Matlab Simulink.
Dosazené vysledky byly porovnany a vyhodnoceny. Zminka pfiSla i na dal$i moznost simulace
za pomoci SLPS bloku. V pftiloze byl zpracovan SYLAB, ve kterém jsou popsany a vyuzity
zakladni bloky z knihovny ABM. Tyto bloky jsou aplikovany na PI reguldtor s omezenim

integracni slozky a vystupniho signalu.

Tato bakalarska prace ukazuje, Ze za pomoci simulacniho programu OrCAD je mozno
simulovat chovani systému jako celku a také to, ze je mozné pro simulaci vyuzit kombinaci
matematického a analogového popisu, a to jak z pohledu simulovani celého systému v prostredi
OrCAD za pomoci diskrétnich soucastek a prvku z knihovny ABM, tak simulovani v prostiedi

Matlab Simulink za pomoci bloku SLPS (kosimulace).

Tato bakalarska prace byla pro me uréité prinosna. Naucil jsem se pouzivat zakladni

matematické bloky jak v Orcadu, tak v Matlab Simulinku. Poznal jsem takeé to, jak je matematicky

vvvvvv

mnoho moznosti programu OrCAD a Matlab Simulink, o kterych jsem dfive nevedél.
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