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Charakteristika predmétu

@ Zaméreni predmétu
@ www stranka predmétu — http://hippo.feld.cvut.cz/vyuka/elo
@ Rozdéléni latky predndsek a cviceni

@ Podminky zdpoctu
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Osnova prednasek

(1] Uvod, Zakladni tridéni elektronickych obvodd.

@ Modelovani zakladnich elektronickych prvki a jejich linearizace.

© Modifikovand metoda uzlovych napéti.

@ Odezva linedrniho systému na harmonicky signdl (vztah mezi LT a FT).
© Kmitoétové vlastnosti linedrnich obvodl (pdly a nuly pfenosovych funkcei).
©Q Zpétna vazba a jeji vliv na vlastnosti obvodovych soustav.

@ Exkurse ve firmé& ST Microelectronic.
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Osnova cviceni
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Programy pro pocitacové feseni elektronickych obvodd.

Analyza vlastnosti linearizovanych zesilovacich stupit — odporové modely,
dokonéeni, zakladni kmitoétové vlastnosti.

pokracovani — diferencni stupen, koncovy stupen,

dokonceni — proudova zrcadla.

Analyza vicestupfiového (operacniho) zesilovale déleni Fetézce.
Analyza jednoduchého systému se zdpornou zpétnou vazbou.

Vliv ZZV na stabilitu zesileni.

Vliv zaporné zpétné vazby na kmitoltové vlastnosti linedrniho obvodu.
Stabilita zpétnovazebnich soustav, kmito¢tova kompenzace.

Analyza oscilatoru.

Exkurse ve firmé ST Microelectronic.

Odevzdani semestralnich praci, zdpocty.
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Uvod do teorie obvodi

o Zaklady — G. Kirchhoff, r. 1845 1. a 2. K. zakon jako student pri
feseni semindrni tlohy prof. F. Neumanna.

@ Vytvoril topologické zaklady TO.

o Formulace Maxwellovych rovnic elektrodynamiky az v r. 1873.

Modely elektrickych obvodi

anayza
_
Fyzikalni | |Obvodovy| |Matematicky| |Hledana
skute¢nost model popis veli¢ina
syntéza
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Klasifikace obvodovych modelll podle rychlosti a velikosti

zmén obvodovych veli¢in

’ zmény H \ pomalé \ rychlé \ velmi rychlé ‘
modely odporové s akumulaé- | s rozprostfenymi
nimi prvky parametry
malé linearni lin. alg. rov- | obycCejné lin. | parcialni lin. dif.
nice s kont. | dif. rovnice s | rovnice s konst.
koeficienty konst. koef. koeficienty
velké nelinearni nelinedrni alg. | oby¢. nelin. | parcidlni nelin.
rovnice dif. rovnice dif. rovnice
malé i velké || parametrické | lin. alg. rov- | lin. obyé. dif. | lin. parc. dif.
nice s Casové | rovnice s ¢a- | rovnice s ¢asové
proménnymi sové promén- | proménnymi
koeficienty nymi koef. koef.
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Klasifikace ¢asovych priibéhti obvodovych velicin

| signal | spojity | nespojity |

harmonicky

A

obecny ‘ L

neperiodicky P”i
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Prvky modelii elektrickych obvodii se soustfedénymi

parametry

prvek ‘ linearni ‘ nelinearni ‘
rezistor u=Ri u=f(i)

fizeny rezistor u=R(0)i u=~f(i0)
nezavisly napétovy zdroj u —

nezavisly proudovy zdroj i —

fizeny napétovy zdroj u= ko u=f(0)

fizeny proudovy zdroj i = ko i=f(0)
kapacitor i=C% | i=Cu)%, (q="Ff(u)
induktor u=L2 | u=L(N%, (¢=F(i))
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Analytické programy

Specializované programy pro numerickou analyzu elektrickych a
elektronickych obvodd.

Jsou vyhodné pro Feseni rozsahlych obvodil, zejména pak nelinedrnich
obvodd, véetné moznosti linearizace.

@ Spice http://bwrc.eecs.berkeley.edu/Classes/IcBook/SPICE

e WinSpice http://www.winspice.com

@ Orcad http://www.orcad.com

@ Microcap http://www.spectrum-soft.com

@ Electronic Workbench http://www.l.com

o SwitcherCAD http://www.linear.com

@ SNAP http://snap.webpark.cz

e Stranky pro analyzu http://obvody.feld.cvut.cz/analyza
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SPICE - Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis byl vyvinut
na univerzité v Berkley v roce 1972. Postupné vznikaly riizné verze téchto
algoritmd, pfi¢emz v soucasnosti se nejvice vyuziva verze SPICE 3Fb5.

Winspice — jednou z verzi origindlniho simula¢niho programu SPICE 3Fb5.
Obsluha odpovida konzolovému rezimu operaéniho systému Unix.
Simulaéni moznosti (velikost obvodu) tohoto programu nejsou omezené.

Vstupem programu je popis obvodu v textovém formatu, tzv. netlist, kde
muzou byt i presné specifikovany pozadované analyzy a forma vysledkd.
Vystupem pak mohou byt vysledky ve formé tabulek a grafii poZzadovanych
zavislosti.
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Winspice
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Micro-Cap

£ Micro-Cap 8.0.8.1 Evaluation Version - [C:\MCBDEMO}, DA a [ 1]
[ Fle Edt Component Windows Options  Analysis Desin Model Help —8]x]
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This circuitimplements a Colpitts oscillatar. Run transient
analysis for the simulation. Note that in the transient
analysis limits the operating point option is disabled. This
is often desired when analyzing an oscillator or integrator
as the simulator may not be able to converge on a stable
operating paint far therm.

WAl [P Page 1,{Tes j Modsls Ainfa ] L f
Select Mode




Matematické univerzalni programy

Programy pro numerické a symbolické vypocty, véetné a grafického
zobrazeni.

@ Maple, koncipovany v r. 1980 na fakulté Computer Science, university
Waterloo, 1. verze r. 1981, v r. 1988 zaloZena spole¢nost Waterloo
Maple Software, aktudlni verze 9.5, http://www.maplesoft.com

e Mathematica, od r. 1979 vyvijen predchidce (komeréné od r. 1981),
Mathematika od r. 1986, aktudlni verze 5.1, http://www.wolfram.com

o MATLAB, od r. 1984, aktudlni verze 7 SP1 Release 14
http://www.mathworks.com

@ Mathcad od r. cca 1984, aktudlni verze 12, http://www.mathcad.com

@ Derive, od r. 1989 (Soft Warehouse, Hawaii), aktudlni verze 6,
http://www.derive-europe.com
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Maple Classic Worksheet

[ Maple 9.5
€ Fle Edt | view T

Vpoiet integralu s obecni zadanjmi mezerni ii
> int(1/x, x=a..2)/| alply|[s|e|&|n|o|t x|aln
3 viElo|m|p|o|t|v|o|X|vw|o
E alB[r]ale|z[H]|e]1[k[a]M
g m i “ N|E(O|II|P|Z|T|Y|®|X|¥|Q
Teho Feden pro viechny piipady.
> vysledek:—int(1/x, x-a..2, 'AllSolutions'); e|w|m|i
undefined a<0
vysledel = @ a=0

“In(a) +In(2) 0 <a

2

< 1
Retent integrélu J —dx pro predpoklad 0 <a
x

a
> vysledek assuming a > 0;

—In(a) +1n(2)
[ Sekce pro 3D plot

> plot3d((1.3)"x * sin(y),

-1..2*Pi, y=0..Pi, coords-spherical, style—patch);

[T Tme: Ofs | Bytes: 258K | Avaikble: 216M




Maple Standard Worksheet

Fle Edt Vew Insert Formet Took wWindow Help

SIS

b2asd® ¥l S5<¢ TP
[X % [P worma

=] e ew R

Expression 1 "ypoget integraly s obecri zadangrmi mezemi
Symbol > int(1fx, x=a..2);

s 2
Wetrc 1
———— —dx
Vector i

e =l

Teho medeni pro viechny paipady.
g dhs o
& & |5 vysledek:—int(1/x, x=a..2, 'Allsolutions');
ath a-b @b wndefined

o vyslodel = ®
afb ah a=b _n(@) +1n(2)
&, @
2

& al lel 1
- Dedeni integraly —dx pro predpoklad 0 < a
& me uge x
sina cosa tma 2

> vysledek assuming a > 0;

() +10(2)

= Sekce pro 3D plot

> plot3d((1.3)"x * sin(y), x=-1..2%i, y=0..Pi, coords=spherical,

a<0
a=0

style=patch)

=y s 015

Fiemory 0.2



Aplikace www pro analyzu obvod{ — princip ¢innosti

Sessions

Server Sfﬂ
R % Web
] Server

Maple
Syntfil, Syrup
HTTP pozadavky na stranky
Klient s XHTML stranky a obrazky PN e
webovym
Protokol PDF, PS

prohlizecem
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Dalsi uzite¢né odkazy

[1] Sedra, A. S., Smith, K. C.: Microelectronic Circuits, Oxford
University Press, Inc., 1998.

[2] Neamen, D. A.: Electronics Circuit Analysis and Design, Times
Mirror Higher Education Group, Inc., 1996.

[1] Maple 9.5 Getting Started Guide
[2] CzMUG - Czech Maple Users Group

[3] Softwarové multilicence na CVUT

&) @ W & & &

[4] Pravidla pouzivani sit¢ CVUT

Dalsi odkazy téz na hlavni strance predmétu.
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Analyza elektrickych obvodri

Pfiklady

https://obvody.feld.cvut.cz/analyza/

Dékuji za pozornost !
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