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Abstract: The paper acquaints with a last version of SNAP program for linear circuit analysis. A
number of interesting features have been incorporated for supporting both research and teaching
processes. The program facilitates individual student working in the laboratories and creation their
bachelors and diploma projects.

Uvod

Program SNAP (Symbolic Network Analysis Program) vznikl ptivodné jako symbolicky analyzétor
linearnich a linearizovanych obvodu v prostfedi Windows na zakladé symbolickych algoritmii Prof.
Cajky [1]. Od té doby piesel program postupnym vyvojem scilem jednak rozsifeni jeho
analyza¢nich moznosti 1 mimo oblast symbolické analyzy, jednak pfizplisobeni programu
vyukovym ucelim pro podporu prace v elektrotechnické laboratoti a jako nastroj pro samostatnou
praci studentii [2-4].

V ¢lanku se omezime na popis riznych moznosti formulace zadani analyzovaného obvodu, ¢imz
muze uzivatel ovlivnit format vysledki vlastni analyzy. Zadavani obvodu se dé&je v prostiedi
schématického editoru, z né¢hoz se pak spousti vlastni simulator.

Zpusob zadavani parametri souc¢astek

Parametry je mozné u kazdé soucéastky modifikovat v okné Parameters. Na obrazku je ptiklad okna
pro definovani rezistoru.
Vyznam jednotlivych polozek:

Part : Name Part: Oznaceni typu
soucastky. R znamena rezistor.
¥ Show name R oznaceni soucastky ve schéma@ Name: Oznadeni soudastky ve

schématu. Toto oznaceni je
mozné uzivatelem zménit.
R .. blizsi specifikace
parametru, v tomto ptipad¢
odporu soucastky R1.
Zastupny symbol % ma
nasledujici vyznam:

Zastupuje vyraz v poloZce
Name, tj. vnaSem piipadé¢ R1. Tento vyraz je pak pouZzit ve vzorci symbolického vysledku.
Chceme-li docilit, aby ve vzorci vysledku namisto R1 figurovalo naptiklad jen kratké R, médme dv¢
moznosti:

- namisto symbolu % zapiSeme piimo R

- zastupny symbol nechdme nezménén, ale ptepiSeme obsah polozky Name z R1 na R. Tim se

ale ve schématu u rezistoru objevi oznaceni R namisto R1.

™ Show parameters

blizsi specifikace parametru

Default zastupny symbol

ik

Cancel

Chceme-li blize specifikovat parametr soucastky, napt. zadat i jeho ¢iselnou hodnotu R1=1k€2,
muizeme to ud¢lat napiiklad ptipsanim %=1k.



Piiklad 1. Obvod se souc¢astkami, které jsou popsany nékolika parametry

Ve schématu napétového sledovace podle obrazku je aktivni

soucastkou ,,OPAf1* jednopolovy model operacniho zesilovace,

popsany stejnosmérnym zesilenim oteviené smycky A,
01 tranzitnim kmitoctem GBW a vystupnim odporem Ro. Témto

parametram ptifadime hodnoty typické pro operacni zesilovac

typu 741: A = 200000, GBW = 1MHz, Ro = 50Q. Déle se
pokusime ziskat pfenos napéti pro idedlni operacni zesilovac, tj. pro A = oo, GBW =eo, Ro = 0.
Prohlédneme si implicitni okno parametra operacniho zesilovace:

e

Jméno operacniho zesilovace

Parameters : .
par : K% R mmaenaf ooatend
art : ame : .y v e
a %_Ro znamenaji oznaceni
¥ Show name A GBW Ro parametrd A, GBW a Ro
™ Show parameters |%—'EL | |%—GBW | |%_Flu | zesilovace Ol. V pfipad¢

vice zesilovact stejného typu
v obvodu je tak zajiSténa jednoznacna identifikace jejich parametrti.
Analyza pienosu napéti Snapem da pouze symbolicky vysledek

symbolic
6.28319*01_A*O1_GBW

ktery odpovida vzorci

K = 2. A.GBW
6.28319*01_A*0O1 _GBW +6.28319*01 _GBW Y on AGBW +21.GBW + sA
+s*(01_A)

Dlouhé symboly O1 A, Ol GBW a Ol Ro mohou ¢init symbolické vysledky neptehlednymi.
Navic v ptipadé¢ jediného zesilovace ve schématu je takovyto zédpis parametrii zbytecné slozity.
Zménme oznaceni parametrd naptiklad tak jak je naznaceno na obrazku.

Symbolicky vysledek nyni bude prehledné;si:

______ symbolic
Part : Name : 6.28319* A*ft

¥ Show name A GBW Ro

[~ Show parameters |A | |]cl | |Flu | 6.283 19%A™t +6.28319%ft

+s*(A)
Nyni pfifadime symbolickym parametrim ¢iselné hodnoty:

[:=2I]I]k | ;f::wg | F;:Eu | Vysledky symbolické analyzy se pochopitelné nezméni,
piibudou vSak vysledky semisymbolické analyzy, nulové
body a pdly a vzorce impulsni a prechodné charakteristiky.

semisymbolic

Multip. Coefficient = 6.28318530000000E+0006
1.00000000000000E+0000

1
K, =6283x10° —
6.28321671592650E+0006 v T 6283x10° + 5

1.00000000000000E+0000 * s
Zeros

none
poles
-6.28321671592650E+0006
step response

9.99995000025000E-0001 h(r)=1— e 628310
-9.99995000025000E-0001*exp(-6.28321671592650E+0006*t)
ulse response g(t) = 6,283 1106 g 283x10%

6.28318530000000E+0006*exp(-6.28321671592650E+0006*t)
Vslozkach |2 |a £ | je pak mozné pracovat s grafy v kmitoctové a Casové oblasti.



Pokusme se nyni idealizovat model operacniho zesilovace volbou hrani¢nich parametriit A = oo,

ft =oo, Ro = 0. Mame na vybér 3 moznosti jak to ud¢lat:

1. Symbolické parametry ponechdme beze zmény a pfifadime jim pouze numerické parametry.
Pak symbolicky vysledek bude beze zmény, ke zméné dojde pocinaje semisymbolickou
analyzou.

2. Nékteré symbolické parametry ponechdme beze zmény, ostatni prepiSeme jejich numerickymi
hodnotami. Tim dosahneme ¢aste¢né modifikace (zjednoduSeni) symbolického vyrazu.

3. Misto vSech symbolickych parametrii zapiSeme pfimo numerické parametry. Pak se zmény
promitnou maximalni mérou jiz do symbolickych vysledkii. Tim doséhneme maximalni Gpravy
symbolického vzorce.

Ukéazeme druhou moznost:

A GBW Ro Symbolicky vyraz bude nyni popisovat vliv f# na pfenos za
finf | [fe=ini | [o | ptedpokladu nekone&ného zesileni 4 a nulového vystupniho
odporu Ro:
symbolic
* ) 2r
6.28319*ft neboli K, = /i
Tf+s

6.28319*ft
+s*( 1)

Priklad 2. Obvod s nékolika soucastkami stejného typu

Uvazujme schéma obvodu podle obrazku. Podle [5] se obvod chova vzhledem k vstupnim svorkam
jako paralelni uspotadani rezistoru, kapacitoru a induktoru.

Tranzistory jsou typu ,, Transistor Pi“. Jejich parametry jsou zadany
nasledovné:

rhe gm gce rhe gm gce
|inf | |gm1=l].1 | |u | |inf | |gm2=l].1 | |n |
Che Che Cce Che Che Cce
|Cht:1=5p | |n | |u | |Cht:2=5p | |n | |n |

Fyzikalni vyznam jednotlivych parametri: rbe .. stfidavy odpor baze-emitor
gm .. transkonduktance Ic/Ube
gce .. stfidava vodivost kolektor-emitor
Cbe .. kapacita baze-emitor
Cbc .. kapacita baze-kolektor
Cce .. kapacita kolektor-emitor.

Analyza tedy bude provedena za zjednoduSujiciho piedpokladu, ze oba tranzistory budou mit
nekonecny odpor rbe, nulovou vodivost gce a nulové kapacity Cbc a Cce. Zbyvajici parametry gm a
Cbe maji sice u obou tranzistorti stejné velikosti, v symbolech jsou vSak odliSeny indexy, abychom
mohli v symbolickém vysledku identifikovat jejich vlivy.

Postup teSeni: spocitdme vstupni impedanci a zjistime, zda je ji mozno interpretovat jako paralelni
spojeni soucastek typu R, C a L.
Provedeme analyzu vstupni impedance (Zin, open). Prohlédneme si prvni ¢ast vysledk:

symbolic
sk
s*( Cbe2) 7 - SCbeZ
in 2
gml*gm2 gmlng +nglcb62 +s CbelcbeZ
+s*( gm1*Cbe2 )

+s™(2)*( Cbel*Cbe2 )



semisymbolic
Multip. Coefficient = 2.00000000000000E+0011
1.00000000000000E+0000 * s

Z, =2x10" 20 . 10 2
4.00000000000000E+0020 4x107 +2x10 s+
2.00000000000000E+0010 * s
1.00000000000000E+0000 * s™(2)

Vstupni admitance tedy bude
+ +5°
Y, _ 1l _gu8m 58mCrer 5" Cpi Gy _E&mEm +g  +sC,, = 1 — 10.1+5x10"2g
zZ, sC,,, sC,,, 500x10™"s

a lze ji interpretovat jako paralelni fazeni soucastek typu L, R a C, kde

Cr _ o500, R=—L =100, C=C,, =5pF.
gmlng gml

L=

Modifikujeme-li parametry tranzistoru Q2 podle obrazku, dosahneme shody odpovidajicich
symbolickych parametri. Symbolicky vyraz pro vstupni

impedanci nyni bude Name :

symbolic

- @ rbe gm gce

$*( Cbel ) ot b o |
Cbe Chec Cce

gml™(2)

Ts*( gm1*Cbel ) [Cbe o | o |

+s7(2)*( Cbel*(2))

Vyhodu takového zjednodusovéani ocenime napiiklad v rezimu krokovani: Krokovanim parametru
gml soucasn¢ krokujeme stejné parametry obou tranzistoru.

Zavér

Program SNAP lze s vyhodou pouzit v nékterych situacich, kde klasické numerické simulatory typu
SPICE nejsou pouzitelné: Pti vypoctech vyuzivajicich symbolické a semisymbolické vysledky, pti
ovétovani principu linearnich obvodi, pfi studiu vlivu redlnych vlastnosti konkrétnich parametri
soucastek a funkcnich bloktli a pfi simulaci obvodu s vyuzivanim specialnich néstroji, jakymi jsou
editor zavislosti [4] apod. V ¢lanku jsou popsany zakladni metody zad4avani parametri soucastek a
jejich vliv na forméat symbolickych a semisymbolickych vysledkii.

v
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