Projektovanje elektronskih kola

Sadrzaj:

1. Uvod - osnovni pojmovi

2. Stilovi projektovanja i izrade prototipova
3. Projektovanje analognih kola

4. Osnove fizickog projektovanja
(projektovanje Stampanih ploc¢a)
Projektovanje digitalnih kola (veZbe)
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Projektovanje elektronskih kola

Koji su koraci potrebni da bi se projektovala
analogna kola?

1. Nauciti osobine pojedinih analognih kola
(pojacavaci,...)

2. Izabrati pravu topologiju za dati zadatak
(strukturno projektovanje).

3. Odrediti vrednosti parametara pojedinih
komponenata (g,,, otpornost, kapacitivnost,...)

4. Proveriti da li smo dobili Zeljeni odziv.

5. Ako smo zadovoljni idemo na fizicko
projektovanje
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Projektovanje elektronskih kola

3. Odrediti vrednosti parametara pojedinih
komponenata (gm, otpornost,
kapacitivnost,...)

4. Proveriti da li smo dobili Zeljeni odziv.

5. Ako smo zadovoljni idemo na fizicko
projektovanje
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Projektovanje elektronskih kola

Sustina je u

- odredivanju vrednosti parametara pojedinih
komponenata kola (sinteza) i

- proveri da li je dobijen Zeljeni odziv

Vrednosti parametara odreduju se automatski,
primenom programa za optimizaciju parametara,
a za proveru se koriste programi za analizu kola.

U oviru optimizacije ponavljaju se koraci
izracunavanja vrednosti parametara kola

koje dovode do smanjenja odstupania
dobijenog odziva od Zeljenog.
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Projektovanje analognih kola

Funkcija > §ta hoéemo

Sema =>  kako realizovati

Sta nedostaje?
Vrednosti parametara da bi se dobio
Zeljeni odziv

Kako odrediti prave vrednosti parametara?

LEDA - Laboratory for Electronic Design Automation E
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Specifikacija: Sta Zelimo bgnih kola
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Usvoji Semu Kako odrediti .prave
Definisi Zeljeni odziv za datu pobudu vrednosti
Usvoji pocetne vrednosti parametara parametara?
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| Analiziraj kolo - nadi odziv | | Koriguj parametre
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Projektovanje elektronskih kola

Tokom svakog koraka neophodno je analizirati

ponasanje kola sa korigovanim vrednostima
parametara.

Zato ovaj deo projektovanja poc¢injemo
upoznavaljem sa metodama za analizu
elektronskih kola u okviru poglavlja

ANALIZA ELEKTRONSKIH KOLA
pomocu racunara
(a kako bi inace?)

Projektovanje elektronskih kola

ANALIZA ELEKTRONSKIH KOLA
pomocu racunara

Racunaru treba zadati:

* opis kola,

* pobudui

» §ta Zelimo da dobijemo (poloZaj radne tacke, prenosne
karakteristike, frekvencijske karakteristike, talasni
oblici napona/struja/snage,...)

na nacin koji on RAZUME.

Sta radunar najbolje radi?

—ra¢unar racuna!
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ANALIZA ELEKTRONSKIH KOLA
pomocdu racunara
Dakle, treba kolo podatke o

¢ kolu,

* pobudii

* vrsti analize

pretociti u matematicke jednacine.

Posle toga pustimo ga da radi ono $to najbolje ume, a to je
da RACUNA.

Na kraju ga zamolimo da prikaZe rezultate na nacin koji

mi razumemo (brojevi, grafici)

Projektovanje elektronskih kola

Analiza elektronskih kola
Uvod

Analiza linearnih kola u DC domenu
(jednosmerni rezim)

Analiza linearnih kola u AC domenu
(frekvencijski domen)

Analiza linearnih kola u TR domenu
(vremenski domen)

Analiza nelinearnih kola u DC domenu
Analiza nelinearnih kola u TR domenu
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Analiza kola

Analiza elektronskih kola
Uvod
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Analiza kola
Tipovi elektronskih kola

Linearna otporna

Linearna reaktivna

Nelinearna otporna (E L %
Nelinearna reaktivna d‘)—w e

14.03.2019.




Analiza kola
Analiza kola

Sta podrazumeva?
Odrediti odziv kola kada je poznata pobuda.

Odziv: Nepoznati naponi i struje u kolu
Pobuda: Poznate struje i naponi u kolu

Analiza:

Odrediti nepoznate napone i struje u kolu ako
je poznata pobuda i vrednosti elemenata kola
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Analiza kola
Tipovi analize?
Zavisno od , ima smisla
analizirati ponasanje kola u
1. jednosmernom domenu (odredivanje polozaja

jednosmerne radne tacke kola, staticka
prenosna karakteristika).

2. frekvencijskom domenu (frekvencijska
karakteristika kola — amplitudska, fazna,
analiza Suma)

3. vremenskom domenu (talasni oblik
napona/struja na izlazu kola pobudenog
impulsima poznatog talasnog oblika)
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Analiza kola

Tipovi analize kol s
1. Jednosmerni domen L A
(DC analiza)

2. Frekvencijski dome[n Q ] Y s
w

(AC analiza)

It

3. Vremenski do[nen Q] 1L L

A 4
(TR analiza) %J

=
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Analiza kola
Analiza kola

Tipovi analize?
Zavisno od vrste elemenata od kojih se kolo

sastoji, razliciti tip problema i metoda za
analizu

1. Linearna otporna kola (R, linearni generatori,
nezavisni i kontrolisani)

Linearna reaktivna kola (R, L, C, m, ...)

Nelinearna otporna (poluprovodnicke
komponente, R)

4. Nelinearna reaktivna (poluprovodnicke
korqggol;\gente, R,L,C,..)




Analiza kola

Tipovi elektronskih kola Tipovi analize kola
Linearna otporna 1. Jednosmerni
R domen (DC analiza)
Linearna reaktivna
L,C,m,.. 2. Frekvencijski

Nelinearna otporna domen (AC analiza)

dioda, tranzistor, R, ...

Nelinearna reaktivna 3. Vremenski domen
dioda, tranzistor, R, L, (TR analiza)
C,...
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Analiza kola

Ponasanje linearnih otpornih kola u
jednosmernom domenu opisuje se
sistemom linearnih algebarskih

jednacina
V1 7Vz =1
R3 Vz R]
b V27V1 Vz 2
+—+—2=0
R, R, R,
Tip kola i analize Matematicki model
1. Linearna otporna 1. Linearne algebarske
kola u DC domenu jednacine
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Analiza kola

Ponasanje linearnih otpornih kola u
jednosmernom domenu opisuje se
sistemom linearnih algebarskih
jednacdina

R3
\Z
2

*

Tip kola i analize

1. Linearna otporna
kola u DC domenu

14.03.2019.
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—LV1+ L+L+L V,=0
Rl Rl R2 R3

Matematicki model

1. Linearne algebarske
jednacine

Analiza kola

Ponasanje linearnih reaktivnih kola u
frekvencijskom domenu opisuje se
sistemom linearnih algebarskih
jednacina sa kompleksnim
koeficijentima

@ N @ Vl_vz:i

() ct — Rl
v, Kovoror = e | V' V.-V V. _
! - YV, Vi .oV, -0
R, jo-L;
L
Tip kola i analize Matematicki model
2. Linearna reaktivna u 2. Linearne algebarske
AC domenu jednacine sa

kompleksnim
14.03.2019. koeficijentima




Analiza kola

Ponasanje linearnih reaktivnih kola u
frekvencijskom domenu opisuje se
sistemom linearnih algebarskih
jednacina sa kompleksnim
koeficijentima

Tip kola i analize

Matematicki model

2. Linearna reaktivna u 2. Linearne algebarske

AC domenu jednacine sa
kompleksnim
14.03.2019. koeficijentima

Analiza kola
Ponasanje linearnih reaktivnih kola u
vremenskom domenu opisuje se
sistemom linearnih diferencijalnih
jednacina

O -

‘ vi(t)

v, @)
R,

V() —w (@)
R,

=i(f)

o, (1)
ot

0 +i()+C, 0

I AL O
ot

Tip kola i analize Matematicki model

3. Linearna reaktivna u 3. Linearne
TR domenu diferencijalne
jednacine
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Analiza kola

Ponasanje linearnih reaktivnih kola u
vremenskom domenu opisuje se
sistemom linearnih diferencijalnih
jednacdina

1 1 .
Rfvl(t)—R*]Vz(t)—l(t)

1
‘ P 1 1 )
CE ni(®) ':z ® = (t)+R—]vz (O)+i, (1) +C,

1 M:)—L@:o
- ot
Tip kola i analize
3. Linearna reaktivna u 3. Linearne

TR domenu diferencijalne
jednacine
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Matematicki model
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Analiza kola

Ponasanje nelinearnih kola u
jednosmernom domenu opisuje se
sistemom nelinearnih algebarskih

jednacina
" V-0 =1
1 D1 R2 Rl
A4 ) 4 Y. -
oio0E P z ,-h +iy (V) + " o
Rl ) RZ

() =L -1)
Tip kola i analize Matematicki model

4. Neinearna otporna u 4. Nelinearne
DC domenu algebarske
jednacine
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Analiza kola

Ponasanje nelinearnih kola u
jednosmernom domenu opisuje se
sistemom nelinearnih algebarskih

jednacdina

R LVI—LK:I
’ R, ' R,

R2 v,

Y2 —iV]+ L V, +1,e"" -1)=0

R, R, R,

DIODE PIN

Tip kola i analize Matematicki model

4. Neinearna otporna u 4. Nelinearne
DC domenu algebarske
jednacine
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Analiza kola

Ponasanje nelinearnih reaktivnih kola
u vremenskom domenu domenu
opisuje se sistemom nelinearnih

diferencijalnih jednacina

Tip kola i analize

5. Neinearna reaktivna
u TR domenu

14.03.2019.
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Matematicki model

5. Nelinearne

diferencijalne
jednacine

26

Analiza kola

Ponasanje nelinearnih reaktivnih kola
u vremenskom domenu domenu
opisuje se sistemom nelinearnih

diferencijalnih jednacina

- l R%w(z)—Ri]vzm:i(z)
v,

1 1 5
— () +—v,(O)+I (e " -1)+C
R, 1G] R 5 (1) +1( )

N0}
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Tip kola i analize Matematicki model
5. Neinearna reaktivna 5. Nelinearne
u TR domenu diferencijalne
jednacine
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Analiza kola

Tipovi kola i analize

Linearna otporna DC
domen

Linearna reaktivha AC
domen

Linearna reaktivha TR
domen

Nelinearna otporna
DC domen

Nelinearna reaktivna
TR domen
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Matematicki model

Linearne algebarske
jednacine

Linearne algebarske
jednacine (kompleksne)
Linearne diferencijalne
jednacine

Nelinearne algebarske
jednaéine

Nelinearne diferencijalne
jednacine

28




Matematicki model Nacin reSavanja sistema j-na
1.1 2. Linearne jednacine 1.i 2. LU faktorizacija (Gauss)
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1 0} |:xl:|_{5} = x =5
-1 1]|x, 0 = -lx+x,=0 = x=x=5

14.03.2019. 39 14.03.2019. 40




1 —1][v] [5] B1-v,-1-v,=5 = v, =5+v, =5+25=7.5V

0 2w 5] § v,=257

v 7.5
V= =
A 2.5

14.03.2019.

41

T Edit Simulation Command b
B ey S oy

A7 Edit Simulation Command

il Tansient ACAnabsic OCsweep Noige OC Transter DCoppnt
inductances &3 sharl cacuts. E: o B S "

1stSouce 2ndSouce FdSouce

Name of 15t Souce ta Sweep: |
Typeof Sweep: |Lineat v
StatVoke: | |

StopVakue:
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AT * EAD_old\nastava\PEK\PEK ELE 2018-19\04_01 DC linearna.asc X

=== Operating Point ---

voltage
voltage
device_current
device current
device_current
device_current
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AT * H\PEK\PEK ELE 201819101 DC lineama.asc

~— Operating Foint —-

1.39158
1.3193
10
0.927718
2

0.001
0.000340351
=0.000927719
0.000927719
~-0.0008€807
0.000280702
7.22807e-005
-0.000340351
~0.00086807

voltage
voltage
voltage
voltage
Vol

tage
device current

device current

device curzent
device_current
device_current
device current
device_current
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