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Základní popis 
Účel programu 

 Program DYNAST (DYNamika A STatistika) 
slouží k simulaci a ke statické, časové (dynamické  
i kinematické) a kmitočtové analýze lineárních i 
nelineárních dynamických soustav i k analýze 
jejich závislostí na různých parametrech v mnoha 
fyzikálních disciplínách. 

Popis systému: 

• algebro-diferenciálními rovnicemi s 
podmíněnými, logickými výrazy a událostmi 

• blokovými schématy (ala Simulink)  

• branovými (multipólovými) schématy  
(ala SimScape, Modelica) 

• či jejich kombinacemi  



Základní popis 

Unikátní vlastnosti nástroje DYNAST: 

• Vysoce univerzální a flexibilní systém zadávání: 

– Tři způsoby formálního popisu (plus kombinace) 

– Možný implicitní tvar rovnic interpretovaný  
s potlačením potencionálních algebraických smyček. 

– Formulace interaktivní v grafickém prostředí, nebo zdrojovým 
textem. 

• Zcela volně použitelný a otevřený nástroj včetně systémových 
základních knihoven a jednotlivých prvků. 

• Spustitelný na mnoha platformách (MS Windows, UNIX, MS-DOS, 
CP/M, …) s minimálními HW požadavky.   

• Velmi výkonný, zvláště pro nelineární problémy, i na běžném PC. 

• Výstupy využitelné v jiných nástrojích. 

• Automatická tvorba dokumentace, webového publikování výstupů a 
ilustračních animací. 

• Tradičně využíván na ČVUT a ZČU/FEL. 

 



Vývoj programu 
• Program DYNAST vychází z programu SADYS, který 

navazoval na několik verzí programu DAVID, které  
byly vytvořeny na katedře teorie obvodů FEL ČVUT. 

 

• Program DAVID4 v roce 1952 úspěšně obstál při 
národních a v roce 1983 i při mezinárodních zkouškách 
programů, na jejichž základě byl zařazen do katalogu 
programů RVHP. 

 

• Program SADYS vznikal na osmibitových výpočetních 
prostředcích s 64 kB pod operačním systémem CP/M v 
jazyku FORTRAN IV. Byly vypracovány verze pro  

– minipočítače řady SM s operačním systémem DOS RV 

– i pro počítače řady EC s operačním systémem DOS. 

 

 



Vývoj programu 
• Současná verse programu DYNAST je 

naprogramována v jazyce C, rozšiřující komponenty 
pro dokumentaci potom v jazyce Java. 

 

• Aktuální verse DYNAST 4.0.1 je 32-bitová aplikace 
pro MS-Windows s grafickým uživatelským 
prostředím vyžadující méně než 50 MB instalačního 
prostoru na pevném disku. 

 

• Výpočetní jádro DYNAST je provozovatelné bez 
virtualizace i pod operačními systémy LINUX a MS-
DOS. 



Schopnosti analýzy 
DYNAST umí pro nelineární systémy vyšetřit: 

 

• Přechodné odezvy na buzení a počáteční 
podmínky. 

• Statické nebo ustálené odezvy i jejich závislost na 
změnách parametrů. 

• Odezvy na malé i velké signály v okolí pracovního 
bodu. 

• Fourierovu analýzu ustálených periodických 
odezev. 

• Linearizované modely v okolí pracovního bodu. 



Schopnosti analýzy 
Pro linearizované modely DYNAST umí vyšetřit: 

 

• Laplaceovy obrazy odezev na buzení i počáteční stav 

• Časové charakteristiky a odezvy v semisymbolickém 
tvaru 

• Přenosové funkce a jejich koeficienty i kořeny jejich 
polynomů 

• Složky frekvenčních charakteristik přenosových 
funkcí 

 

DYNAST je dále schopen exportovat semisymbolické 
přenosové funkce do prostředí MATLABu i provádět 
společnou simulaci se Simulinkem. 



Základní popis 
Použité metody 

 Způsob automatické formulace rovnic popisujících 
branová schémata, který je v programu DYNAST 
použit, je založen na modifikované metodě uzlových 
napětí. V případě časové analýzy program používá 
formulaci v podobě soustavy obyčejných obecně 
nelineárních algebro-diferenciálních rovnic 1. řádu v 
implicitním tvaru: 

 

 

kde x(t) je vektor tzv. primárních proměnných, x/(t) je 
vektor derivací primárních proměnných podle nezávisle 
proměnné t a F(x, x/(t), t) je vektorová funkce. 

K řešení soustavy při časové analýze se používá 
implicitní vícekroková integrační metoda.  

    /, , 0F x t x t t 



Kontakt na internetu 

Základní adresa autorů: 

http://virtual.cvut.cz/dynast/ 

 

Stažení prostředí pro PC: 

http://virtual.cvut.cz/dynast/download/dynshell-install.exe 

 

Tento dokument: 

http://home.zcu.cz/~nohac/Dynast/Prednasky/ 



Kontakt na internetu 



Kontakt na internetu 
Knihovna řešených příkladů: 

http://virtual.cvut.cz/dyn/examples/ 

 

Příručka: 

http://virtual.cvut.cz/vypocty/prirucka.pdf 

 

Kurz multipólového modelování: 

http://virtual.cvut.cz/dynlabcourse/index.html 

 

Aktuální portál: 

https://sites.google.com/site/dynasthelp/ 

 



Knihovna řešených příkladů 



Knihovna řešených příkladů 



Knihovna řešených příkladů 



Kontakt na internetu 



Kontakt na internetu 



Kontakt na internetu 
 



Kontakt na internetu 
 



Typy řešícího programu 



Typy souborů 



Typy souborů 



Sekce a tok dat v DYNASTu 

(    ) 



Sekce a tok dat v DYNASTu 



Sekce a tok dat v DYNASTu 
Vstupní údaje pro program DYNAST se 
zadávají formou vstupních vět, které se 
ukončují znakem ;  (středník) 

Věta může pokračovat i na několika řádcích. 
Na jednom řádku může být i několik vět. 
Přípustný počet znaků na jediném řádku je 80. 

Identifikátory používané ve vstupních 
údajích např. k označování parametrů, 
proměnných, prvků a uzlů analyzovaných 
soustav mohou sestávat až z osmi abecedně-
číselných znaků a podtržítka (bez mezer).  

Komentáře a direktivy dokumentačního 
systému jsou uvozeny : (dvojtečkou) 



Sekce a tok dat v DYNASTu 
Celkové uspořádání údajů ve vstupním souboru programu 
DYNAST je následující: 

   : komentář 

   *sekce 

  . 

  .  údaje pro sekci 

  . 

  *sekce 

  . 

  . údaje pro sekci 

  . 

  *sekce 

  . 

  . 

  . 

  *END 



Třídění proměnných 



Třídění proměnných 

Vnější proměnné jsou nezávisle proměnné, 

jejichž identifikátory si definuje sám uživatel 

programu. Tyto proměnné program vypočítá 

prostým dosazením do zadaných explicitních 

vztahů.  



Třídění proměnných 

Závisle proměnné jsou v programu rozlišeny 

jako primární a sekundární. 

Výpočet primárních proměnných vyžaduje 

řešení alespoň jedné implicitní rovnice nebo 

analýzu blokového či branového schématu.  



Třídění proměnných 

Sekundární proměnné program vypočítá prostým 
dosazením do zadaných explicitních vztahů podobně jako 
v případě vnějších nezávislých proměnných. Rozdíl je 
však v tom, že ve vztazích pro výpočet sekundárních 
závisle proměnných vystupuje jako argument alespoň 
jedna primární závisle proměnná, zatímco v definičních 
vztazích mohou vystupovat pouze nezávisle proměnné. 
Sekundární proměnné lze získat i z veličin blokových  
a branových schémat.  



Nejjednodušší příklad 
*SYSTEM; 

b=3; 

c=-4; 

 

SYSVAR x; 

0=x**2+b*x+c; 

 

*TR; 

DC; 

PRINT x; 

RUN; 

 

*END; 

Number of nodes:      1 

Number of implicit equations:  1 

 

 

  1 ...    x  

 

        1       

  1.000000e+000 



Nejjednodušší příklad 



Zadávání výrazů 



Numerické konstanty 



Operátory 



Operátory 



Operátory 



Standardní funkce 



Uživatelské funkce - Tabelované 



Uživatelské funkce - Tabelované 



Uživatelské funkce - Tabelované 



Uživatelské funkce - Impulzní 



Uživatelské funkce-Polynomiální 



Uživatelské funkce-Transformované 



Uživatelské funkce - Omezené 



Uživatelské funkce - Omezené 



Uživatelské funkce - Periodické 



Události 



Události 



Rovnice 

Rozlišujeme proměnné: 

• implicitní (pro vyhodnocení je nutno řešit rovnici) 

• explicitní (pro vyhodnocení se pouze dosadí známé hodnoty do výrazu) 



Rovnice 

Řešení kvadratické explicitní rovnice: 

(Nutno provádět v režimu „Problem or Submodel Text“) 



Rovnice 
*SYSTEM; 

b = 3; 

c = -4; 

x1 = -b/2 + SQRT((b/2)**2 - c); 

x2 = -b/2 - SQRT((b/2)**2 - c); 

*TR; 

DC; 

PRINT x1, x2; 

RUN; 

*END; 

Number of nodes:      0 

Number of implicit equations:  0 

$   

  1 ...    x1  

  2 ...    x2  

        1              2       

  1.000000e+000 -4.000000e+000 



Rovnice 



Rovnice 

Řešení kvadratické rovnice implicitní 

metodou: 

Řešení kvadratické implicitní rovnice: 

(Nutno provádět v režimu „Problem or Submodel Text“) 

Řešení nalezeno numericky. 



*SYSTEM; 

SYSVAR X; 

0 = (X**X)**X-10; 

*TR; 

DC; 

PRINT X; 

INIT X=2; 

RUN; 

*END; 

Number of nodes:      1 

Number of implicit equations:  1 

$   

  1 ...    X  

        1       

  1.896651e+000 

 

Statistics: 0 steps, 0 rejected steps, 4 iterations 

  10
xxx

Rovnice 



Soustava rovnic 

Number of nodes:      2 

Number of implicit equations:  2 

 

  1 ...    u  

  2 ...    v  

       1              2       

 -1.210235e-001  4.320365e-001 



Soustava rovnic 
*SYSTEM; 

SYSVAR x1, x2, x3;            :solved variables 

:Solved equations: 

0 =   2*x1 - 7*x2 + 4*x3 - 9;  

0 =     x1 + 9*x2 - 6*x3 - 1;  

0 = - 3*x1 + 8*x2 + 5*x3 - 6;  

*TR; DC;                      :static analysis 

PRINT x1, x2, x3;             :printed-out variables 

RUN;                           

*END; 

 

 

 

Number of nodes:      3 

Number of implicit equations:  3 

 

  1 ...    x1  

  2 ...    x2  

  3 ...    x3  

        1              2              3       

  4.000000e+000  1.000000e+000  2.000000e+000 



Soustava rovnic 

Řešení Besselovy implicitní rovnice druhého řádu: 



Soustava rovnic 

Řešení Besselovy implicitní rovnice druhého řádu: 

Number of nodes:      2 

Number of implicit equations:  2 

 

#  Bessel's differential equation 

 

  X ...    time [s] 

  1 ...    1.y  

  2 ...    2.y  

 

       X               1              2       

  0.000000e+000  0.000000e+000  4.371928e-002 

  2.000000e-002  9.998457e-003 -3.478690e+003 

  4.000000e-002  1.999279e-002 -1.429187e+004 

. . . 



Soustava rovnic 



Soustava rovnic 



Řešení RLC kombinace pomocí rovnic 
*: Zkousky RLC obvodu 

*SYSTEM; 

sysvar PROUD,PROUDD,NAP_KAP; 

R1 = 10; 

L1 = 0.05; 

C1 = 1u; 

E1 = 10*SIN(100pi*TIME); 

E1D = 10*SIN(100pi*TIME)%TIME; 

 

0=PROUDD-VD.PROUD; 

0=PROUD+L1*C1*VD.PROUDD+R1*C1*PROUDD-E1D*C1; 

0=VD.NAP_KAP-1/C1*PROUD; 
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Řešení RLC kombinace pomocí rovnic 

*TR; 

TR 0 0.1; 

PRINT E1, NAP_KAP, PROUD, PROUDD; 

RUN; 

*END; 



Struktura branových schémat 
prvek [> typ ] 1.uzel{-|,} [2.uzel ] [= hodnota ]  



Fyzikální alias „branová“ schémata 

Důležitý je vztažný uzel: 

Popis fyzikálních prvků: 



Řešení RLC kombinace branovým 

schématem 

E1 1 = 10*SIN(100pi*TIME); 

R1 1-2 = 10; 

L1 2-3 = 0.05; 

C1 3 = 1u; 

… 

PRINT V.1, V.2, V.3, I.E1, ID.E1; 



Fyzikální alias „branová“ schémata 

Veličiny fyzikálních prvků: 



Fyzikální alias „branová“ schémata 

Veličiny fyzikálních prvků: 



Fyzikální alias „branová“ schémata 

Veličiny fyzikálních prvků: 



Fyzikální alias „branová“ schémata 

Veličiny fyzikálních prvků: 



Fyzikální alias „branová“ schémata 

Veličiny fyzikálních prvků: 



Fyzikální význam branových veličin 



Fyzikální význam parametrů 

branových prvků 



Fyzikální význam parametrů 

branových prvků 



Fyzikální alias „branová“ schémata 

Veličiny fyzikálních prvků: 



Souvislost elektrických a mechanických veličin 

Diferenciální rovnice RLC sériové smyčky: 

 
     tudtti

C
tiR

dt

tdi
L

t

 
0

1

Diferenciální rovnice mechanické translační soustavy: 

   
   tFtsK

dt

tds
K

dt

tsd
m tlum 
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L [H] ~ m [kg] (hmotnost) 

 

i [A] ~ v [m/s] 

 
R [] ~ Ktlum [Ns/m][kg/s] 

(tlumení rychlosti) 

 

u [V] ~ F [N] 

 
C [F] ~ 1/K [m/N] (poddajnost) 

(K [N/m] (tuhost) ) 

 

  

 



Diferenciální rovnice RLC sériové smyčky: 

 
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Diferenciální rovnice mechanické translační soustavy: 

 
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m
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L [H] ~ 1/K [m/N] (poddajnost) 

 

i [A] ~ F [N] 

 

R [] ~ 1/Ktlum [(m /s) / N][s/kg] 

 (1 / tlumení rychlosti) 

u [V] ~ v [m/s] 

 

C [F] ~ m [kg] (hmotnost) 
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Souvislost elektrických a mechanických veličin 2 



Proměnné branových schémat 

Formát Význam Proměnná

V.uzel spád uzlu

I.prvek Z průtok prvku Z

VD.vzel derivace spádu uzlu

ID.prvek Z derivace průtoku 

prvku Z

prvek parametr prvku

V.prvek spád prvku sekundární

I. prvek  Y průtok prvku Y

VD.prvek  Y derivace spádu sekundární derivovaná

primární

primární derivovaná



Sériové kombinace prvků 
Zadávání sériových kombinací několika branových prvků 

třídy Z tak, že představují jedinou bránu. : 

prvek -PRVEK [= hodnota] 

Místo: 

RI1 1-2=10; 

L1 2-3=0.05; 

Sériová kombinace: 

RI1 1-2=10; 

L1 –R1=0.05; 



Fyzikální alias „branová“ schémata 

Nepřípustné konfigurace prvků: 



Bloková schémata 

Základní vlastnosti typů bloků: 



Bloková schémata 

Základní bloky:  blok [> typ] uzel [= hodnota]  



Bloková schémata 

Základní bloky:  blok [> typ] uzel [= hodnota]  



Bloková schémata 

Základní bloky:  blok [> typ] uzel [= hodnota]  

*SYSTEM; 

SYSVAR x, Dx; 

eps = 0.01; 

BO1 Dx = Dx-VD.x; 

BO2 x = VD.Dx + x - eps*(1 - Dx**2)*Dx; 



Bloková schémata 

Přenosový blok: 



Struktura blokových schémat 

U bloků BI a BD mohou být funkce pouze ve tvaru: 

f z z k z k z( , ,...) ...1 2 1 1 2 2  

Každému uzlu schématu může být připojen libovolný počet 

vstupů bloků, ale nejvýše jeden jediný výstup některého 

bloku.  

Výjimku představují tzv. virtuální sumátory 



Virtuální sumátory 
Definice bez V.S. vedoucí na tři primární rovnice: 

BS1 1 = a; BS2 2 = b; BS3 4 = c*(V.1 + V.2); 

Definice s V.S. vedoucí na pouze dvě primární rovnice: 

BS1 3 = a; BS2 3 = b; BS3 4 = c*V.3;  



Proměnné blokových schémat 
Za primární veličiny jsou považovány všechny uzlové 

proměnné schématu, které se ve vstupním jazyku programu 

označují s formátem: 

V.uzel 

Derivace uzlových proměnných schématu podle vnitřní 

nezávisle proměnné TIME se ve vstupním jazyku programu 

označují s formátem: 

VD.uzel 



Řešení RLC kombinace bloky BI a BD 

sysvar PROUD,PROUDD,PROUDI; 

 

R1 = 10; 

L1 = 0.05; 

C1 = 1u; 

BS2 E1 = 10*SIN(100pi*TIME); 

 

BD1 PROUDD=PROUD; 

BI2 PROUDI=PROUD; 

BS1 PROUD=-L1/R1*PROUDD-1/C1/R1*PROUDI+E1/R1; 

 

NAP_KAP=1/C1*PROUDI; 
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Řešení RLC kombinace bloky BI a BD 

*TR; 

TR 0 0.1; 

PRINT E1, NAP_KAP, PROUD, PROUDD, PROUDI; 

RUN; 

*END; 



Řešení RLC kombinace bloky BI a BD 

*TR; 

TR 0 0.1; 

PRINT E1, NAP_KAP, PROUD, PROUDD, PROUDI; 

RUN; 

*END; 



Řešení RLC kombinace jen bloky BD 
sysvar PROUD,PROUDD,PROUD2D; 

 

R1 = 10; 

L1 = 0.05; 

C1 = 1u; 

E1 = 10*SIN(100pi*TIME); 

BS2 E1D = 10*SIN(100pi*TIME)%TIME; 

 

BD1 PROUDD=PROUD; 

BD2 PROUD2D=PROUDD; 

BS1 PROUD=-L1*C1*PROUD2D-R1*C1*PROUDD+E1D*C1; 

 

BI1 NAP_KAP=1/C1*PROUD; 
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Řešení RLC kombinace jen bloky BD  

v podobě submodelů 
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R1 = 10; 

L1 = 0.05; 

C1 = 1u; 

E1=10*sin(100pi*time); 

 

dUdt > BS 1 = 10*sin(100pi*time)%time; 

DerivaceProudu > @Differentiator Proud,ProudC; 

DruhaDerivaceProudu > @Differentiator ProudC,Proud2C; 

SU1 > @Summator 2,3,4; 

BS1 > @BS1 1,2 / C1; 

BS2 > @BS1 ProudC,3 / -R1*C1; 

SU2 > @Summator 5,4,Proud; 

BS3 > @BS1 Proud2C,5 / -L1*C1; 

 

1 

3 

5 

Řešení RLC kombinace jen bloky BD  

v podobě submodelů 



Makromodely 

Definice: 

model {uzel[-uzel]}…[/parametr=hodnota]… 

vnitřní popis makromodelu 

EO@;  

 

Volání: 

[modul>]@model{uzel[-uzel]}…[/parametr=hodnota]… 



Makromodely – Příklad 

Dvojitý derivační článek 

CRCR IN, REF, OUT / a=1k,b=10u; 

R1 INNER-REF = a; R2 OUT-REF = b/2; 

C1 IN-INNER = b; C2 INNER - OUT = b/2; 

EO@;  

*SYSTEM; E 1; RLOAD 3 = 100; 

CIR1 > @CRCR 1, 2, 3 ; 

CIR2 > @CRCR 2,0;2 / l0k, .1u;  



Makromodely – Příklad 

Dvojitý derivační článek 
:: Dvojity derivacni clanek 

:::SYMBOL{EXAMPLE}{CRCR} 

:::ASSUM 

::: Příklad makromodelu s dokumentací 

:::DIAGRAM[]{} 

:::FIG 

:::INTER 

:::EXTP 

:::DATA 

:::ORIG 

::: Karel Noháč KEE, FEL, ZČU v Plzni 

CRCR ::  

REF, 

OUT, 

IN/ 

a = 1k,  :: Parametr "A" 

b = 10u;  :: Parametr "B" 

:::ORIG 

::: Karel Noháč, KEE, FEL, ZČU v Plzni 

… 



Makromodely – Příklad 

Dvojitý derivační článek 
:: Dvojity derivacni clanek 

:::SYMBOL{EXAMPLE}{CRCR} 

:::ASSUM 

::: Příklad makromodelu s dokumentací 

:::DIAGRAM[]{} 

:::FIG 

:::INTER 

:::EXTP 

:::DATA 

:::ORIG 

::: Karel Noháč KEE, FEL, ZČU v Plzni 

CRCR ::  

REF, 

OUT, 

IN/ 

a = 1k,  :: Parametr "A" 

b = 10u;  :: Parametr "B" 

:::ORIG 

::: Karel Noháč, KEE, FEL, ZČU v Plzni 

… 



Makromodely – Příklad – DDČ 

:: Dvojity derivacni clanek 

:::SYMBOL{EXAMPLE}{CRCR} 

:::ASSUM 

::: Příklad makromodelu s dokumentací 

:::DIAGRAM[]{} 

:::FIG 

:::INTER 

:::EXTP 

:::DATA 

:::ORIG 

::: Karel Noháč KEE, FEL, ZČU v Plzni 

CRCR ::  

REF, 

OUT, 

IN/ 

a = 1k,  :: Parametr "A" 

b = 10u;  :: Parametr "B" 

:::ORIG 

::: Karel Noháč, KEE, FEL, ZČU v Plzni 

… 



Makromodely – Příklad – DDČ 
*: Priklad pouziti makra CRCR 

:::PURP 

::: Test makromodelu CRCR 

:::DESC 

::: Napájení 500 Hz zdrojem.  

*SYSTEM; 

:::PARA 

:::MODEL 

:::DIAGRAM[]{} 

:::DATA 

::: 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=1+2, indep=0, common=no, multiple=no, title=no ] 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=3-4, indep=0, common=no, multiple=yes, title=no ] 

:::ORIG 

CIR1 > @CRCR 2,3,1; 

CIR2 > @CRCR 0,2,2 / a=10k,b=0.1u; 

E1 1 = SIN(1000pi*TIME); 

RLOAD 3 = 100; 

*TR; 

TR 0 0.01; 

PRINT V.1, V.3, I.E1, I.RLOAD; 

RUN; 

*END; 



Makromodely – Příklad – DDČ 
*: Priklad pouziti makra CRCR 

:::PURP 

::: Test makromodelu CRCR 

:::DESC 

::: Napájení 500 Hz zdrojem.  

*SYSTEM; 

:::PARA 

:::MODEL 

:::DIAGRAM[]{} 

:::DATA 

::: 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=1+2, indep=0, common=no, multiple=no, title=no ] 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=3-4, indep=0, common=no, multiple=yes, title=no ] 

:::ORIG 

CIR1 > @CRCR 2,3,1; 

CIR2 > @CRCR 0,2,2 / a=10k,b=0.1u; 

E1 1 = SIN(1000pi*TIME); 

RLOAD 3 = 100; 

*TR; 

TR 0 0.01; 

PRINT V.1, V.3, I.E1, I.RLOAD; 

RUN; 

*END; 



Makromodely – Příklad – DDČ 
*: Priklad pouziti makra CRCR 

:::PURP 

::: Test makromodelu CRCR 

:::DESC 

::: Napájení 500 Hz zdrojem.  

*SYSTEM; 

:::PARA 

:::MODEL 

:::DIAGRAM[]{} 

:::DATA 

::: 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=1+2, indep=0, common=no, multiple=no, title=no ] 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=3-4, indep=0, common=no, multiple=yes, title=no ] 

:::ORIG 

CIR1 > @CRCR 2,3,1; 

CIR2 > @CRCR 0,2,2 / a=10k,b=0.1u; 

E1 1 = SIN(1000pi*TIME); 

RLOAD 3 = 100; 

*TR; 

TR 0 0.01; 

PRINT V.1, V.3, I.E1, I.RLOAD; 

RUN; 

*END; 



Makromodely – Příklad – DDČ 
*: Priklad pouziti makra CRCR 

:::PURP 

::: Test makromodelu CRCR 

:::DESC 

::: Napájení 500 Hz zdrojem.  

*SYSTEM; 

:::PARA 

:::MODEL 

:::DIAGRAM[]{} 

:::DATA 

::: 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=1+2, indep=0, common=no, multiple=no, title=no ] 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=3-4, indep=0, common=no, multiple=yes, title=no ] 

:::ORIG 

CIR1 > @CRCR 2,3,1; 

CIR2 > @CRCR 0,2,2 / a=10k,b=0.1u; 

E1 1 = SIN(1000pi*TIME); 

RLOAD 3 = 100; 

*TR; 

TR 0 0.01; 

PRINT V.1, V.3, I.E1, I.RLOAD; 

RUN; 

*END; 



Makromodely – Příklad – DDČ 
*: Priklad pouziti makra CRCR 

:::PURP 

::: Test makromodelu CRCR 

:::DESC 

::: Napájení 500 Hz zdrojem.  

*SYSTEM; 

:::PARA 

:::MODEL 

:::DIAGRAM[]{} 

:::DATA 

::: 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=1+2, indep=0, common=no, multiple=no, title=no ] 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=3-4, indep=0, common=no, multiple=yes, title=no ] 

:::ORIG 

CIR1 > @CRCR 2,3,1; 

CIR2 > @CRCR 0,2,2 / a=10k,b=0.1u; 

E1 1 = SIN(1000pi*TIME); 

RLOAD 3 = 100; 

*TR; 

TR 0 0.01; 

PRINT V.1, V.3, I.E1, I.RLOAD; 

RUN; 

*END; 



Makromodely – Příklad – DDČ 
*: Priklad pouziti makra CRCR 

:::PURP 

::: Test makromodelu CRCR 

:::DESC 

::: Napájení 500 Hz zdrojem.  

*SYSTEM; 

:::PARA 

:::MODEL 

:::DIAGRAM[]{} 

:::DATA 

::: 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=1+2, indep=0, common=no, multiple=no, title=no ] 

:::PLOT[w=150, h=80, deps=3-4, indep=0, common=no, multiple=yes, title=no ] 

:::ORIG 

CIR1 > @CRCR 2,3,1; 

CIR2 > @CRCR 0,2,2 / a=10k,b=0.1u; 

E1 1 = SIN(1000pi*TIME); 

RLOAD 3 = 100; 

*TR; 

TR 0 0.01; 

PRINT V.1, V.3, I.E1, I.RLOAD; 

RUN; 

*END; 



Makromodely – Příklad modelu 
trafo1 IN, REF, OUT1, OUT2, OUT3, OUT4; 

 

LSA1  IN-REF=0.0064; 

LHA1  -LSA1=340; 

RIA1  -LSA1=0.7; 

 

LSA2 OUT1-OUT2=0.54; 

LHA2 -LSA2=340; 

RIA2 -LSA2=1; 

MA2 LHA1-LHA2=340; 

 

LSA3 OUT3-OUT4=0.54; 

LHA3 -LSA3=340; 

RIA3 -LSA3=1; 

 

MA3 LHA1-LHA3=340; 

MA23 LHA2-LHA3=340; 

EO@; 



trafo2 T4, T7, T10, T11, T14, T17, T20, T23, T26, T1; 

 

traA > @trafo1 T4, T1,T11,T14,T20,T23; 

traB > @trafo1 T7, T1,T14,T17,T23,T26; 

traC > @trafo1 T10,T1,T17,T11,T26,T20; 

 

EO@; 



Makromodely – Příklad užití modelu 
*system; 

A=420000*1.41/1.73;f=50; 

EZDRO1 11=A*sin(2*1Pi*f*TIME); 

EZDRO2 14=A*sin(2*1Pi*f*TIME+2Pi/3); 

EZDRO3 17=A*sin(2*1Pi*f*TIME-2Pi/3); 

 

RZ1 4=100ME; RZ2 7=100ME; RZ5 10=100ME;  

RZ3 20=100ME; RZ4 23=100ME; RZ6 26=100ME; 

RG 1=2; 

 

transf > @trafo2 4, 7, 10, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 1; 

 

*tr; 

tr 0 0.05; 

print (300) V.1,V.4,V.7,V.10,V.11,V.14,V.17,V.20,V.23,V.26,I.EZDRO1; 

run; 

*end; 

 



Analýza ustáleného 

harmonického obvodu 

*SYSTEM; 

Uec > @esine 1,0 / Em=sqrt(2),f=50; 

L1 1-2 = 1m; 

L2 2 = 1m; 

R1 2 = 0.3; 

 

*TR; 

TR 0 0.1; 

PRINT(1001) V.1, 

V.2, I.L1, I.L2, I.R1; 

RUN; 

 



Analýza ustáleného 

harmonického obvodu 

*SYSTEM; 

Uec > @esine 1,0 / 

Em=sqrt(2),f=50; 

L1 1-2 = 1m; 

L2 2 = 1m; 

R1 2 = 0.3; 

 

*TR; 

TR 0 0.1; 

PRINT(1001) V.1, 

V.2, I.L1, I.L2, I.R1; 

RUN; 

 

*AC; 

FREQ /LIN 10 100; 

PRINT MOD.I.L1, DEG.I.L1, 

MOD.I.L2, DEG.I.L2, MOD.I.R1, 

DEG.I.R1, MOD.2, DEG.2; 

RUN; 

 

*END; 



Analýza ustáleného 

harmonického obvodu 



Analýza ustáleného 

harmonického obvodu 



Analýza ustáleného 

harmonického obvodu 

*SYSTEM; 

Uec > @esine 1,0 / 

Em=sqrt(2),f=50; 

L1 1-2 = 1m; 

L2 2 = 1m; 

R1 2 = 0.3; 

 

*TR; 

TR 0 0.1; 

PRINT(1001) V.1, 

V.2, I.L1, I.L2, I.R1; 

RUN; 

 

*AC; 

FREQ = 50; 

PRINT MOD.I.L1, DEG.I.L1, 

MOD.I.L2, DEG.I.L2, MOD.I.R1, 

DEG.I.R1, MOD.2, DEG.2; 

RUN; 

 

*END; 



Analýza ustáleného 

harmonického obvodu 
#  Test frekvencni analyzy 

 

X ...    freq [Hz] 

1 ...    MOD.I.L1  

2 ...    DEG.I.L1  

3 ...    MOD.I.L2  

4 ...    DEG.I.L2  

5 ...    MOD.I.R1  

6 ...    DEG.I.R1  

7 ...    MOD.V.2  

8 ...    DEG.V.2  

 

 

 

 

 

 

     X               1              2              3              4       

                     5              6              7              8       

5.000000e+001  2.887248e+000  2.886842e+002  1.993994e+000  2.423635e+002 

               2.088106e+000  3.323635e+002  6.264317e-001  3.323635e+002 



Analýza ustáleného 

harmonického obvodu 
#  Test frekvencni analyzy 
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5 ...    MOD.I.R1  
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     X               1              2              3              4       

                     5              6              7              8       

5.000000e+001  2.887248e+000  2.886842e+002  1.993994e+000  2.423635e+002 

               2.088106e+000  3.323635e+002  6.264317e-001  3.323635e+002 



Frekvenční analýza usměrňovače 

1 3 



Frekvenční analýza usměrňovače 
*: Fourierova analyza usmernovace 

*SYSTEM; 

 

USM /TAB/ -1,0, 0,0, 1,0.2; 

 

E1 1 = 5*sin(100pi*TIME); 

R1 1-2 = 100; 

J1 2-3 = USM(V.J1); 

C1 3 = 100u; 

R2 3 = 1k; 

 

*TR; 

TR 0 0.2; 

PRINT V.1, V.3; 

RUN; 

 

FOUR 0.08, 20, 256; 

PRINT V.1, V.3; 

RUN; 

*END; 1 3 



Frekvenční analýza usměrňovače 
Celý přechodný děj 



Frekvenční analýza usměrňovače 
Analyzovaný signál – perioda 0.08 sec 



Frekvenční analýza usměrňovače 
Fourierova analýza napětí v bodě „1“ 



Frekvenční analýza usměrňovače 
Fourierova analýza napětí v bodě „3“ 


