
Časová analýza (Transient Analysis) 
= analýza časových průběhů obvodových veličin 

 
- napodobování činnosti „inteligentního osciloskopu“, 
- různé způsoby dalšího zpracování analyzovaných signálů (zejména FFT). 

 
„Inteligentní“ osciloskop: časové průběhy napětí, proudu a všeho, co lze popsat vzorci, ve všech 
možných stavech obvodu (přechodové, ustálené, jednorázové děje..). 
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1. Vypočte se ss pracovní bod, 2. Spustí se časová analýza při působení střídavého vstupního napětí. 
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1. Potlačí se výpočet ss pracovního bodu, 2. Spustí se časová analýza při neuvažování střídavého 
vstupního napětí. 
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1. Potlačí se výpočet ss pracovního bodu, 2. Spustí se časová analýza při působení střídavého 
vstupního napětí. 
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Syntaxe časové analýzy (zjednodušená): 
 

.TRAN [/OP] <Tstep> <Tstop> [Tstart [max.krok]][SKI PBP] 
 

nepočítá se pracovní bod 
 horní hranice výpočetního kroku (step ceiling) 

čas, do něhož se potlačí výsledky časové analýzy 
 konečný čas simulace 
 časový krok pro výstupy typu .PRINT  
 detailní výpis pracovního bodu do výstupního souboru 
 
Místo SKIPBP (Skip Bias Point) je možno uvést UIC (Use Initial Conditions). 
Výpočetní krok je proměnný, mění se v průběhu analýzy podle toho, jak strmé jsou generované 
průběhy. Položka max. krok udává „horní zarážku“ pro tyto změny. Čím menší je toto číslo, tím 
detailněji budou křivky generovány, ale za cenu prodloužení výpočtů a větších nároků na paměť. 
Přednastavená hodnota je menší z čísel (Stop-Tstart)/50 nebo 2*Tstep (neplatí v PSPICE). Pokud 
obvod neobsahuje akumulační prvky, nastaví se automaticky max. krok na Tstep. 
Položka Tstep nemá vliv na data generovaná pro PROBE. Uplatní se pro výpisy dat např. příkazem 
.PRINT nebo při Fourierové transformaci (body se získají polynomiální interpolací z vypočtených 
bodů). 
 
Pozn.: pracovní bod počítaný v analýze Transient se obecně liší od pracovního bodu 
počítaného při stejnosměrné analýze (příkazy .OP, .DC, nebo bez příkazu): 
 
- Klasický pracovní bod se počítá z atributů DC zdrojů 
- Pracovní bod se při analýze Transient počítá z počátečních hodnot zdrojů. 
 
Na čem závisí signály generované obvodem: 
- na počátečních podmínkách v obvodu (na počátečních napětích v uzlech a proudech induktory) 
- na tom, zda je nastaven pracovní bod nebo ne 
- na vstupních signálech 
- na samotném obvodu 
 
Zadávání počátečních podmínek – IC (Initial Conditions) 
- v rámci definice prvků typu C a L 
- příkazem .IC 
- čtením ze souboru 



Rozšířené zadávání prvků C a L: 
 

C<jméno> <+ svorka> <- svorka> [IC=<počáteční hodnota napětí>] 
L<jméno> <+ svorka> <- svorka> [IC=<počáteční hodnota proudu>] 

Počáteční napětí na C je orientováno od svorky + ke svorce -. 
Počáteční proud induktorem teče od svorky + do svorky – vnitřkem induktoru. 
Chybí-li specifikace IC, platí implicitní nulové hodnoty. 
 
Příklady: 
Celektrolyt 6 2 1u IC=15V ;počáteční napětí na kapacitou je 15V od uzlu 6 do uzlu 2 
Ltlumivka 44 21 1n IC=2.4A ;počáteční proud  2.4A teče induktorem od uzlu 44 do uzlu 21 
Cx vstup baze 10uF ;kapacitor je na počátku časové analýzy vybitý 
 
Zadávání počátečních podmínek příkazem .IC: 
 

.IC <V(uzel1 [,uzel2])=<počáteční napětí> 

.IC <I(inductor)= <počáteční proud> 
 
Příkazy se dají sdružovat do jednoho řádku. 
 

Příklad: 
 
.IC V(5)=4V V(12,3)=3V I(Lx)=-25mA 

 
Zadávání počátečních podmínek ze souboru: 

 
.LOADBIAS <jméno souboru> 
 

Soubor lze získat na základě předchozí analýzy obvodu s použitím příkazu .SAVEBIAS. 
Soubor je textový a obsahuje příkazy typu .NODESET, tj. výčet hodnot všech uzlových napětí a 
proudů induktorů v obvodu (tzv. stavové proměnné). V případě nutnosti je lze editací souboru 
přepsat na příkazy typu .IC (viz dále). 
 
Tvorba textového souboru: syntaxe příkazu .SAVEBIAS je bohatá, v příkladech uvedeny jsou 
nejzákladnější varianty: 
 
.SAVEBIAS prac_bod.txt OP  ; stavové proměnné odpovídající ss 

+pracovnímu bodu 
.SAVEBIAS PP.txt TRAN  ; stavové proměnné v prvním bodě 

+analýzy Transient 
.SAVEBIAS xyz.tra TRAN TIME=10ms ; stavové proměnné v čase 

+bezprostředně následující za 10ms 
.SAVEBIAS MKO.obv TRAN NOSBCKT TIME=10ms  ; stavové proměnné v čase 

+bezprostředně následující za 10ms; v 
+souboru nebudou údaje o vnitřních 
+proměnných podobvodů 

 
Takto lze ukládat napětí uzlů a proudy induktorů v obvodu pro analýzy OP, DC a TRAN. 
Podrobnosti viz manuál. 



Mechanismus působení příkazů .IC a .NODESET v analýze Transient 
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Rozdíly: 
.IC způsobí, že při případném výpočtu pracovního bodu budou nastavené počáteční hodnoty 

napětí a proudů „drženy“ až do konce výpočtu. Ostatní „volné“ veličiny se dopočtou. Tedy – časová 
analýza začne s počátečními hodnotami, uvedenými v příkazu .IC. 

.NODESET je jen iterační násada pro výpočet pracovního bodu. Na konci výpočtu mohou být 
úplně jiné hodnoty. 

Příkaz .IC má přednost před .NODESET, pokud jsou použity současně. 
IC v definici C a L má přednost před příkazem .IC. 

 
Z toho plyne praktická metoda hledání ustálených stavů v obvodu: 
 
- nechá se proběhnout analýza 
- poslední stav v obvodu se uloží do souboru příkazem .SAVEBIAS 
- v souboru se příkaz .NODESET nahradí za .IC 
- analýza se opakuje s příkazem .LOADBIAS, musí se zakázat výpočet pracovního bodu, atd. 
 
Pozn.: V MicroCapu se ustálené stavy hledají elegantně v režimu LEAVE. 
 



Praktické kombinace povolení/nepovolení výpočtu pracovního bodu a implicitních/modifikovaných 
PP 

výpočet pracovního bodu PP 
povolit zakázat 

nulové I. 
- Obvod je již připojen k napájecím zdrojům, 
řešíme jeho reakci na vstupní signály 
(nejčastější typ úlohy). 

IV. 
-  Rozběh oscilátorů a generátorů kmitů. 
- Analýza pasivních obvodů s nulovými 

počátečními stavy. 
- Hledání stejnosměrných pracovních bodů u 

obvodů, kde klasický výpočet selhává. 
modifikované 
pomocí 
.IC, IC 

II. 
- Řešení přechodných dějů se známými PP 

v obvodech, které obsahují např. IO 
s nastaveným ss pracovním bodem. 

V. 
- Ustálené kmity autonomních obvodů.  
- Start analýzy z přesně definovaných stavů 

obvodu. 
- Řešení přechodných dějů v obvodech 

s nenulovými počátečními podmínkami. 
- Postupný přechod obvodu do ustáleného stavu 

sledem opakovaných analyzačních běhů. 
modifikované 
pomocí  
.NODESET 

III. 
- Hledání pracovních bodů, které leží blízko 

zadaných počátečních podmínek, a časová 
analýza vycházející z těchto bodů. 

VI. 
- Nemá smysl. 

 
Jak vygenerovat časové průběhy: 
- použitím zdrojů signálů, tj. nezávislých a závislých (řízených)  zdrojů napětí a proudů 
- použitím STIMULUS EDITORU 
 
Nezávislý zdroj napětí a proudu 

- mají stejnou syntaxi, zdroj napětí dává napětí orientované od svorky + do svorky -, zdroj 
proudu poskytuje proud, který teče vnitřkem zdroje od svorky + do svorky -. 

 
V <jméno zdroje> <+ uzel> <- uzel> [specifikace vlastností] 
I <jméno zdroje> <+ uzel> <- uzel> [specifikace vlastností] 

 
Specifikace vlastností zdroje: 
 
[[DC] <hodnota>][AC <amplituda> [<fáze>]] [stimulus=<jméno stimulu>][<definice čas. průběhu>] 
 

specifikace časového průběhu jen pro analýzu Transient 
 podrobnosti viz manuál 
 amplituda a faze signálu pro analýzu AC 
V nebo I konstantního signálu nebo hodnota pro výpočet DC pracovního bodu 
 
Definice časového průběhu: 
 
PULSE(<seznam parametrů>) impulzní průběhy 
SIN(<seznam parametrů>) harmonický signal (zobecněný) 
EXP(<seznam parametrů>) exponenciální průběhy 
PWL(<seznam parametrů>) po částech lineární signál (graf ve tvaru lomené čáry) 
SFFM (<seznam parametrů>) kmitočtově modulovaný signál 
 
Podrobnosti viz manuál. 
Proměnné Tstop (max. čas analýzy) a Tstep (časový krok) jsou definovány příkazem .TRAN. 
Je třeba zadat alespoň první dva parametry. Chybějící se nastaví z přednastavených hodnot.  
Závorky nejsou povinné. 



PULSE(<v1> <v2> <td> <tr> <tf> <pw> <per>) 
 
formát atributy časový průběh 
PULSE název popis jednotka přednast. 

v1 (i1) poč. hodnota V (A) - 
v2 (i2) výška impulzu V (A) - 
td zpoždění s 0 
tr doba náběhu s Tstep 
tf doba doběhu s Tstep 
pw šířka impulzu s Tstop 
per perioda s Tstop 
 0 td

v1

v2

t

tr pw tf

per

 

 
Příklady: 
VTTL 1 0 DC 1 PULSE(0 5 0 1n 1n 10u 20u) ; obdélníkový průběh se střídou prakticky 1:1 
ISAW in out PULSE(0 1 0 1m 0.1m 0 1.1m) ; pilovitý průběh 
 

SIN(<v0> <va> <freq> <td> <df> <phase> ) 
 
SIN název popis jednotka přednast. 

v0 (i0) posunutí V (A) - 
va (ia) amplituda V (A) - 
freq kmitočet Hz 1/Tstop 
td zpoždění s 0 
df tlumicí faktor 1/s 0 
phase poč. fáze stupně 0 
df = 1/časová konstanta tlumení, může být i záporná 
nulová poč. fáze znamená sinusový signál. 

0 td

v0

va

t

 
 
Příklady: 
 
VSINUS 1 0 SIN(0 1) ; sinusoida o amplitudě 1V; v simulačním čase se vykreslí 1 perioda 
Ix 3 4 SIN 1 1 1k 0 1k 90 ; kosinusovka se ss složkou 1V, kmitočtem 1kHz a tlumicí časovou 

+konstantou 1ms 
 

EXP(<v1> <v2> <td1> <tc1> <td2> <tc2>) 
 
EXP název popis jednotka přednast. 

v1 (i1) poč. hodnota V (A) - 
v2 (i2) špičk. hodnota V (A) - 
td1 začátek náběhu Hz 0 
tc1 τ náběhu s Tstep 
td2 konec náběhu s td1+Tstep 
tc2 τ doběhu s Tstep 
 0 td1

v1

v2

t
td2

tc1

tc2

 
 
Příklad: 
 
Vrc out 0 EXP 0 1 0 1m 10m ; simulace nabíjení kapacitou přes rezistor na napětí 1V z 0V, 

+s časovou konstantou 1ms; v čase 10ms se kapacitor vybije 
+s časovou konstantou Tstep 

 



PWL(t1,v1) (t2,v2) …. 
 
PWL 

Časový průběh signálu je tvořen lomenou čarou, 
která spojuje body o zadaných souřadnicích. Signál 
„vlevo“ od prvního bodu a „vpravo“ od posledního 
bodu na časové ose je prodloužením vertikálních 
souřadnic krajních bodů. 

0
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Čárky ani závorky nejsou povinné. Další (značné) možnosti tohoto formátu viz manuál. 
 
Příklad: 
 
Vtroj out 0 PWL (0,0) (1m,1) (2m,0) ; trojúhelníkový impulz trvající 2ms. 
 
 

SFFM(<v0> <va> <freq> <mi> <fm>) 
 
SFFM název popis jednotka přednast. 

v0 (i0) posunutí V (A) - 
va (ia) amplituda V (A) - 
freq kmitočet nosné Hz 1/Tstop 
mi index FM=∆F/fm - 0 
fm modulační kmit. Hz 1/Tstop 
∆F je kmitočtový zdvih. 

0
t

v0

va

 
 
Příklad: 
 
Vsirena 1 0 SFFM 0 1 1k 200 1 ; napětí představující zvuk sirény o základním kmitočtu 1kHz, 

+který je rozmítán „nahoru“ a „dolů“ o 200Hz periodicky 
+jedenkrát za sekundu. 

 
 
Závislé (řízené) zdroje 
Ke generaci signálů jsou vhodné zejména řízené zdroje, jejichž napětí, resp. proud lze definovat 
vzorcem, v němž figuruje proměnná TIME (simulační čas). 
 
Příklad: 
 
EGPSK 1 0 value={ sin(2*3.14159*1k*time+V(2))} ; napětí z modulátoru PSK, kde počáteční 

+fáze je modulována napětím uzlu 2 
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