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Uwagi wstępne 

• Założenie: 

– Sieci liniowe zawierające elementy RLC, źródła niezależne 

napięciowe i prądowe oraz źródła prądowe sterowane napięciem 

 

• Powód: 

– Łatwość napisania programu dla tej klasy obwodów 

– Możliwe uogólnienie na przypadek nieliniowych sieci 

rezystancyjnych 



Formułowanie równań węzłowych dla liniowych 

sieci rezystancyjnych 
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Przedstawienie k-tej gałęzi sieci w postaci gałęzi 

złożonej 

• Niezależne źródło napięciowe o sile 

elektromotorycznej Ek 

• Niezależne źródło prądowe o wydajności 

prądowej Jk 

• Dwójnik bk: 

– Rezystancja liniowa 

– Źródło prądowe sterowane napięciem 

zależnym liniowo od innej rezystancji 
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Dalsze założenia 

• Sieć zawiera: 

– b gałęzi 

– n+1 węzłów 

 

• Numeracja: 

– gałęzie od 1 do b 

– węzły od 0 do n 

– węzeł 0 oznaczmy jako węzeł odniesienia, napięcia występujące na 

pozostałych węzłach oznaczamy jako napięcia węzłowe 
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Definicja wektorów napięć 
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Definicja wektorów prądów 











































b
i

i

i

i

ˆ

.

.

.

ˆ

ˆ

ˆ

2

1









































b
i

i

i

i

.

.

.

2

1









































b
J

J

J

J

.

.

.

2

1



Komputerowe projektowanie układów 8 

Równania prądowe Kirchhoffa 
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• Każdy dwójnik bk można opisać następującymi równaniami: 

– dla rezystora: 

 

 

 

 

 

 

 

– dla źródła prądowego sterowanego napięciem uj o wsp. sterowania 

gkj 

Opis elementów 
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Rezystor     Źródło sterowane 

Równania elementów 
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ponieważ: 

Równanie ogólne 
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Równania elementów zapisane macierzowo 

AJAi 

stąd: 
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transformacja węzłowa 

Równanie ogólne cd. 

n
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Równanie opisujące potencjały węzłowe 
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 Macierz admitancji węzłowych: 

Równanie ogólne cd. 
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 Wektor węzłowych wydajności prądowych: 

Równanie umożliwiające wyznaczenie  potencjałów węzłowych 

W programie SPICE stosowana w wersji zmodyfikowanej! 
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Przykład 
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Przykład 
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Przykład 
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Przykład 
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Przykład 
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