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Abstract 
 
The paper describes a set of approximately 30 Matlab scripts and functions for symbolic, semi-
symbolic and numerical simulation of linear and linearized electrical and/or electronic networks. 
The simulation is based on the netlist describing the electrical scheme to be solved. The modified 
node voltage method is then used to formulate network matrices. The user selects the simulation 
procedure by choosing the sequence of scripts that perform individual simulation steps. The 
simulation then results in zeros and poles of the network function, coefficients of the numerator 
and denominator polynomials, frequency responses including group delay and sensitivities to the 
variations of parameters of network elements, impulse and step responses, responses to a given 
input periodic or non-periodic signal. Each response can be solved in several different ways 
according to the choice of the user. Thus, the prepared scripts allow to compare individual 
simulation procedures as to their speed, accuracy and reliability. 
 
����� 	
������� ��� ����	��� �� ������� �� ������� ��������� � ��������!� ����� ��������� ��
����������� �������� ���"����#� �� ������$����%�#� ��������%�#� ���	&� ����������%�#� ������&�
�������� � �#"$�� $� 	�	���� ��#'����� (�������)&� *��+���� ��� $"����� �����������'� �etody 
�$��%�#� ��	���� �����������������������,�%�#� �� ������,���#��������%�#�	����&�-��������"�
	��� �������� ��������� 	����	� 
�.���� ������ 	����	������ 	
���$�!� ������ ��������� ��������'�
	
�	�����'� ����	� &� /%������� �������� ��#��� �%�� ����'� ��� � �� 	0 � ��vodové funkce, 
���������� � 	� ����� �� ,������� �� ����������� �'��� ������!� �����,���'� �#������������ � �,�����
���	����'#�� $	������� �� ���������� ��� $��� � 	��������� 	����!� ���$��� ��� ���������%� ��	��� ��
skok, odezva na zadaný periodický vstupní signál, odezva na zadaný vstupní signál libovolného 
	����#�&� 1������ $������� �#�������������� $�� 	�,����� ����� $	���� � 	���� ��� � ��������&�
*
�	�����'�	��+��� ��"����������������������"�����������%�#�	����	��	����� �#����!�	
��������
a spolehlivosti. 
 
Úvod 
 
*��� 2,� � �%�� � �� 	��� 	��
�� � �%$����� ����� � Ústavu teoretické a experimentální 
���������#��� � 3���� � ���������#��� � �� ���������� � / ���'#�� �,���� ���#����'#�� � �����
� ���
��������m-�������!���,��%�#�	��������������"����#���������$����%�#���������%�#����	&�
ele��������%�#� ������&� *
�	�����'� ������ � (��� ���.���� 	
�	���� ���� �� ����	� )� ���������
experimentovat s algoritmy a srovnávat je z #�������	������������	����������	�����&������� �
�����	�"� �������$������'������������
������
���������!�����"�������%�������� upravována a 
��	���"���	���������'����#�	��
�����������& 

 
�������	
��	�����������
�� 
 
�������� ������� ��� $������� ��� 
�.���� �������%�#� ������� ���������%�#� ��� $"�����
�����������'� ����� � �$��%�#� ��	���&� 4���� ������� �������� 	�	���� ���"���� ������ ���ený 



z 	�������#��������%�#�	������ 	��5!�6!�7���8�(��	
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 ���� =+ �� � , 
kde 
G �����������	�����������������,�%�#�	�����(���������!���	�� !�	������� �
�$��%�#�$�����)! 
C  ����������	���������������,���#�	�����(��	���� !������,�����!��$"����'������,�����)! 
p�������	��"�������������	����,����d/dt, 
X  je vekto����$�"�%�#��$��%�#���	������	
����%�#�	�����! 
B��������������$"���%�#�$������	����������	���& 
 
*��+����
�.��������,�����	
������'��������������&�/ ���,���'��������$�.����:9�2�����!�$ ���#��
����"�	��� �������,��%�� 	������,���#��%�����&�;�������'�2������������$��,�� �	�������%��
kódem.  
 
a – netlist, základní tabulky 
b – matice G, C, Gnum, Cnum v symbolickém tvaru 
c – matice G, C, Gnum, Cnum a vektor B numericky 
d –�� ������'��%��$ �	������������� �	� ���� 
e –���������'�#����� ������������ 
f – nulové body a póly 
g –������,���'��#������������  
h – citlivosti v �����,���'������� 
i –����	����'�$	��������g a sklon Bodeho modulové charakteristiky sa  
j – standardní odezvy g(t), h(t) v semisymbolickém tvaru 
k – standardní odezvy g(t), h(t) numericky 
l – odezva na libovolný vstupní signál  
m –����"��"����������$� ����	��������%�����	�����+�" 
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���+����� ��� ���&:&� *
���.�'� ����	� !� ������ ����� � ��� 	
��#�� � ����$��"� ������ �$��,����Lxy, 
kde x� ����0��2�����!�$������'��������������� �#"$����y� ����0������'�2�����&�4�����	
&�����	��
(m-soubor) Lef.m� 	�,��"� ��
�� � 	� ����� � ,������� �� �menovateli obvodové funkce 
z ���������������#���	� ����!�����	��Lfe.m����	���	�,��"����������� �	� �����$ �����#���
���&� 
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Laa.m  ,��� 	�	��� 
�.��'#�� ������� (������)� �� ������� $"������ ����� � � údaji o propojení 

obvodo�%�#� 	����!� �� �$��,���� 	��������� ���#��� 	����� �� ����� ����	��#�� �� �%���	��#��
páru svorek 

 
Lab.m ��� $"����� �����������'� ����� � �$��%�#� ��	���� ������� ������� G  a C obvodu 

v � ������'������ 
 
Lbd.m v � ������'�������	�,������������������� ��������G+pC (polynomy v 	������'�p) pro 

,��������������������
�.��'��������'������� 
 



Lde.m �����������������������<���������'�#����� �	����������������%�#�	����; výsledkem 
��������������� �	� ����� 

 
Lef.m 	�,����� ��
�� � 	� ����� � ,������� (����'� ��� � �������'� ������) a ve jmenovateli 

(póly funkce) 
 
Lac.m ��� $"����� �����������'� ����� � �$��%�#� ��	���� ������� ������� G  a C obvodu 

v ��������'������ 
 
Lbc.m do symbolických matic G a C ����<� $��	������� ��������%�#�	����; výsledkem jsou 

matice G  a C obvodu v numerické form� 
 
Lce.m ���������� �	� �����	�,�����	
����$ numerických matic G  a C obvodu interpolací na 

���������'��������� 
 
Lfe.m ���������� �	� �����	�,�����$ ����%�#��������	0���������'������� 
 
Leg.m 	�,����� �� ������ +��� � �����,���%�#� �#������������� (����!� ��gument, hodograf) 

����$�����$�������,������	� ������ ,���������������������������'�������; polynomy 
�����	�	�"� �	������������������  

 
Lfg.m 	�,����� �� ������ +��� � �����,���%�#� �#������������� (����!� ��+�����!� #���+���)�

����$�����$�������,������	� ���� v ,���������������������������'�������; polynomy 
�����	�	�"� �	��������
���  

 
Lcg.m 	�,����� �� ������ +��� � �����,���%�#� �#������������� (����!� ��+�����!� #���+���)� 
�.�����

�������%�#����������������,���#�p=jω 
 
Lcf.m 	�,����� ����'� ��� � �� 	0 � �������'� ������� 
�.����� $�������'#�� 	���'��� �������#�

,���� 
 
Lgh.m 	�,����� ��������� �������'� ������� (�� �����,���'� ������)� ��� $��� � 	���������

�������%�#�	���� 
 
Lgi.m 	
�������� ����������� ��������� 	�,����� ���	����'� $	������� ($"	����� �$��%� �����

��+�������'� �����,���'� �#������������ )� �� ����� ����#�� (������'� �����,���')�
charakteristiky sa�(����������#�������"��������,��) 

 
Lhi.m 	
����� 	�,����� ���	����'� $	������� ($"	����� �$��%� ����� ��+�������'� �����,���'�

�#������������ )� �� ���������#�� (������'� �����,���')� �#������ristiky sa (v decibelech 
������"��������,��)�$ #�������������������	������� �������,���#�	���� 

 
Lfi.m 	
����� 	�,����� ���	����'� $	������� ($"	����� �$��%� ����� ��+�������'� �����,���'�

�#������������ )� �� ���������#�� (������'� �����,���')� �#������������ �sa (v decibelech 
������"��������,��)�$ 	��# �����%�#��������	0� 

 
Lfj.m ����<� �$����� 	��� ��	������� �� 	
��#������ �#�������������� g(t) a h(t) rozvojem 

obvodové funkce v 	����"���$��� ����%	�,������$���� 
 
Ljk.m ����$���������$�����	�,����� ��+������ �$�"$����� impulsovou odezvu g(t)� ��	
��#������

charakteristiku h(t) 



 
 
 

��&������ �	���� 

      Netlist 

 b. matice symbolicky 

 e. koeficienty polyn��� 

 d. obvodové funkce symbolicky 

��&���
�� �	� ���� 

�+&������,���'��#������������  

 h. citlivosti 

��&����	����'�$	��������+!�������� 

 k. odezvy g(t), h(t) numericky 

 l. odezva  na obecný     signál  

 m. odezva na periodický signál 

 c.             matice a pravé strany numericky 

 j. g(t), h(t) sym. 

 Obr.1. Vývojový diagram simulace 

 
Lck.m ����������������$��8�	�����%�#�����$��(�������������� �9���$�%�#������!���$�[1], 

[3], [4])� 	�,����� �� +������ � $�"$����� ��	������� ���$��� g(t)� �� 	
��#������
charakteristiku h(t)&�/$��� �����$��	�,�����$ rovnic obvodu. 

 
Lek.m ����������������$��8�	�����%�#�����$��(�������������� �9���$�%�#������!���$�[1], 

[3], [4])� 	�,����� �� +������ � $�"$����� ��	������� ���$��� g(t)� �� 	
��#������
charakteristiku h(t)&�/$��� �����$��	�,�����$ ������������	� ����& 

 
Lfk.m numerickou inverzí�8�	�����%�#�����$��(�������������� �9���$�%�#������)�	�,�����

a graficky znázorni impulsovou odezvu g(t)���	
��#�������#��������������h(t). Vzorky 
����$��	�,�����$ ��
����	� ����& 

 
Lcl.m 
�.����� ���������"���#� ������� ������� 	�,����� ���$��� ��� $����%� ���upní signál a 

$����'�	�,"��,���	������  
 
Lkl.m pomocí konvoluce s impulsovou odezvou g(t)�	�,��������$������$����%�����	�����+�" 
 
Lcm.m 
�.����� ���������"���#� ������� ������� 	�,����� 	����������� ,"��� ���$� � ��� $����%�



	��������%�����	�����+�"&�*
���.�'�	�,"��,���	������ ���,���=���	�����	�������	����-
algoritmu 

 
Lgm.m 	�,����� 	����������� ,"��� ���$�  na zadaný periodický vstupní signál jako superpozici 

���$� �������������������'����� �3������������$�������+�"� 
 
Llm.m 	�,�����	�����������,"������$� ����$����%�	��������%�����	�����+�"��� �#�����	������

epsilon-algoritmu 
 
 
 
�������������
�����
�� �����	��� 
 
1. Symbolická simulace 
 >������"��������� �"�
���������	����	� ������ 	������'�p!������#� koeficienty jsou 

� �"�
�� �� ������ �������������	����������������%�#�	����& 
  
 Laa – Lab – Lbd  
 
2. Semisymbolická simulace 
 >������"��������� �"�
���������	����	� ������ 	������'�p s numerickými 

koeficienty.  
 
 Laa – Lab – Lbd – Lde – Lef 
 resp. 
 Laa – Lab – Lbc – Lce – Lef 
 resp. lépe 
 Laa – Lac – Lce – Lef 
 ���������	
����� 
 Laa – Lac – Lcf – Lfe 
 
�&�1����,���'��#������������ ��,��������	����'#��$	���������������sa 
 
 Laa – Lac – Lcg – Lgi 
 resp. 
 Laa – Lac – Lcg – Lcf – Lfi 
 
4. Odezvy g(t) a h(t)�������������������	�����+�" �����������������$��8�	�����%�#�����$� 
 
 Laa – Lac – Lck 
 resp. 
 Laa – Lac – Lcf – Lfk 
 resp. 
 Laa – Lac – Lcf – Lfe – Lek 
 
5. Odezvy g(t) a h(t) na standardní vstupní signály v ����� ������'�����������'������ 
 
 Laa – Lac – Lcf – Lfj – Ljk 
 
6. Odezva na zadaný vstupní signál libovolného tvaru 
 



 Laa – Lac – Lck – Lkl 
 resp. 
 Laa – Lac – Lcl 
 
 
! 
�� 
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�	�����'� 	��+�����'� ������� � ����� ��,�� � 	��� �������� ���"����#� �� ������$����%�#�
��������%�#�������������%�#����������������
����%���	������� &�?�.��	�"��������$���
�� ����
��$.�
���� ��������� 	������� �����,���#� �+������� �� ��� ����� � � ��$	����
��%��� 	������� !� ��&�
obvody, ve kte�%�#� ����� 2��� � 	
������%�#� ������� ����� ������������'� ����� �RC a obvody 
s nelinearitami.  
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