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Video Number Contents

Chapter 1

220_1.001 Definition of work, energy, charge, voltage

220_1.002 Definition of current, power

220_1.003 Example: current from charge

220_1.004 Integrating current to get charge

220_1.005 Example

220_1.006 Intuition

220_1.007 Integrating power to get energy, with example

220_1.008 Average power, with example

220_1.009 Basic circuit elements, voltage across (with polarity), current through (with direction)

220_1.010 Calculating power absorbed, with sign convention

220_1.011 Examples

220_1.012 Power balance (check) equation

Chapter 2

220_2.001 Basic circuit elements, ideal voltage sources, ideal current sources

220_2.002 Controlled (dependent) sources

220_2.003 Valid and invalid connections with examples

220_2.004 More examples

220_2.005 Ideal resistors, Ohm's law with sign convention

220_2.006 Ohm's law examples, conductance (reciprocal of resistance)

220_2.007 Resistor color code

220_2.008 Ideal wire

220_2.009 p = i^2/R = v^2/R

220_2.010 Examples

220_2.011 Example ‐ sources can absorb power

220_2.012 Kirchhoff's current law (KCL)

220_2.013 KCL for super nodes

220_2.014 Kirchhoff's voltage law (KVL) 

220_2.015 Example ‐ KVL with airgaps

220_2.016 Example ‐ solving circuits by "sudoku"

220_2.017 More examples

220_2.018 More examples

220_2.019 More examples ‐ two equations with two unknowns

220_2.020 More examples

220_2.021 Valid/invalid connections (revisited) with examples

220_2.022 More examples

220_2.023 More realistic source models

220_2.024 Realistic resistance, p_max, i_max, v_max

Chapter 3

220_3.001 Series connection ‐ circuit elements have the same current through them

220_3.002 Series resistors ‐ equivalent resistance

220_3.003 Parallel connections ‐ circuit elements have the same voltage across them

220_3.004 Parallel resistors ‐ equivalent resistance

220_3.005 Examples

220_3.006 Voltage divider

220_3.007 Examples

220_3.008 Potentiometer ‐ variable voltage divider

220_3.009 Current divider

220_3.010 Examples

220_3.011 More equivalent resistance examples ‐ depends on the two points chosen for measurement

220_3.012 Introduction to Delta and Wye conversions

220_3.013 Delta and wye ‐ the general equations

220_3.014 Examples ‐ using the general formulas

220_3.015 Example ‐ doing conversions within a larger circuit



220_3.016 Another example ‐ a bridge circuit

220_3.017 Connecting ammeter (in series)

220_3.018 Connecting voltmeter (in parallel)

220_3.019 d'Arsonval meter movement

220_3.020 Meter movement specifications

220_3.021 Making an ammeter

220_3.022 Making a voltmeter

220_3.023 Adjustable range meters

220_3.024 Good meter or bad meter?

220_3.025 The loading effect ‐ ammeter

220_3.026 The loading effect ‐ voltmeter

220_3.027 Ohmmeter

220_3.028 Wheatstone bridge

220_3.029 Don't try to measure resistor in circuit!

220_3.030 Preview ‐ AC circuits (phasor analysis)

220_3.031 Example

Chapter 4

220_4.001 Definition of essential node, mesh, planer circuit

220_4.002 Examples

220_4.003 More examples

220_4.004 Note voltage analysis (NVA)

220_4.005 Example

220_4.006 Another example

220_4.007 But wait! We assumed two different directions for the same current

220_4.008 Example with voltage source connected to the reference node

220_4.009 Resistor in series with current source. Resistor in parallel with voltage source.

220_4.010 An example where we "move"a voltage source so that it's connected to the reference node

220_4.011 A word about simplifying simultaneous equations

220_4.012 NVA with controlled sources, with example

220_4.013 NVA with super nodes, with example

220_4.014 Example with controlled sources and super nodes, oh my

220_4.015 Mesh current analysis (MCA)

220_4.016 Example

220_4.017 Another example

220_4.018 Example with current source appearing in only one mesh

220_4.019 MCA with controlled sources, with example

220_4.020 Super mesh with example

220_4.021 Another example

220_4.022 NVA versus MCA with example

220_4.023 Another example

220_4.024 NVA with complex numbers, with example

220_4.025 MCA with complex numbers, with example

220_4.026 Series impedances add, parallel impedances added as reciprocals

220_4.027 Example: complex number current divider

220_4.028 Thevenin and Norton equivalent circuits

220_4.029 Source transformations

220_4.030 Usefulness of equivalent circuits

220_4.031 Open‐circuit voltage

220_4.032 Short‐circuit current

220_4.033 Three methods to find R_Th = R_N.  1) Direct method, 2) Kill sources method

220_4.034 3) Test source method

220_4.035 Example: v_oc, kill sources method

220_4.036 Same example, but this time: i_sc, direct method

220_4.037 Another example: i_sc, can't use kill sources, use direct method

220_4.038 Another example: v_oc, kill sources method

220_4.039 Another example: i_sc, kill sources method

220_4.040 Example: test source method (method 3)

220_4.041 Another test source method example



220_4.042 Example with no independent sources

220_4.043 Example Continued: Only the test source method will work

220_4.044 Example with the two terminals (a and b) in the middle of the circuit

220_4.045 Equivalent circuits with complex numbers

220_4.046 Maximum power transfer, R_L = R_Th

220_4.047 P_max = ((V_Th)^2)/4

220_4.048 Example

220_4.049 Superposition/linearity

220_4.050 Using superposition‐ procedure

220_4.051 Example

220_4.052 Example: continued

220_4.053 Another example

220_4.054 Another example

220_4.055 Same example, but with "what if's"

220_4.056 Superposition with complex numbers

Chapter 5

220_5.001 Op amps, example: uA741, circuit symbol, importance of power supplies

220_5.002 Op amp amplifies voltage by large gain A, output voltage limited by power supply

220_5.003 Linear region, saturation region, for linear region, v_p = v_n (approximately)

220_5.004 Op amps have large input impedance, i_p = i_n = 0 (approximately), i_o comes from power supplies

220_5.005 Summary, restrictions on power supplies, Vcc

220_5.006 Practical circuits, inverting amplifier, negative feedback

220_5.007 Classical analysis of inverting amplifier

220_5.008 Dependence on linearity assumption

220_5.009 NVA for Op amp circuits, Example on inverting amp, The output voltage does not depend on R_L

220_5.010 Sinusoidal input to inverting amplifier, with and without saturation

220_5.011 Thevenin voltage looking into the input of the inverting amplifier

220_5.012 Thevenin resistance looking into the input of the inverting amplifier

220_5.013 Thevenin parameters looking into the output of the inverting amplifier

220_5.014 Summing amplifier

220_5.015 Example: audio mixing board

220_5.016 Example: digital‐to‐analog (D/A) converter

220_5.017 Non‐inverting amplifier

220_5.018 Different way to draw, advantages, disadvantages

220_5.019 Difference amplifier

220_5.020 Difference amplifier (continued)

220_5.021 Difference amplifier with equal weights

220_5.022 Application: heart monitor, Common mode rejection ratio (CMRR)

220_5.023 Instrumentation amplifier

220_5.024 Application: strain gauge

220_5.025 Strain gauge (continued)

220_5.026 Application: amplifying acoustic instrument (e.g., guitar or violin)

220_5.027 Voltage follower (buffer)

220_5.028 Application: isolate two circuits

220_5.029 Good voltmeter

220_5.030 Trans‐amplifier (current to voltage converter)

220_5.031 Application: carbon monoxide sensor

220_5.032 Where do controlled (dependent) sources come from?

220_5.033 Calculating load current, this comes mostly from power supplies up

220_5.034 So how good are these approximations? BetterOp amp model

220_5.035 Inverting amplifier with better op amp model

220_5.036 Comparison of the two models with respect to calculation of the output voltage

220_5.037 Comparison of the two models with respect Thevenin parameters

220_5.038 Saturation of the inverting amp, Calculating v_n  ‐‐‐ which is not equal to v_p

220_5.039 Saturation of the non‐inverting amp

220_5.040 Maximum op amp output current, minimum load impedance

220_5.041 Nonlinear circuits (on purpose), the comparator

220_5.042 Application: low‐voltage warning light



220_5.043 Application: flash A/D converter

220_5.044 Noise, chatter, Schmitt trigger

220_5.045 Positive feedback, analysis of the Schmitt trigger

220_5.046 Output voltage versus input voltage (graph), hysteresis loop

220_5.047 Example: Schmitt trigger eliminates chatter

Chapter 6

220_6.001 Inductors, energy storage, magnetic field, voltage is proportional to the derivative of current

220_6.002 Sign convention, example

220_6.003 Examples, inductor current cannot change instantaneously

220_6.004 Integrate voltage to get current, the need for initial condition (current)

220_6.005 Examples, can have nonzero current with zero voltage

220_6.006 Power, energy, w=(1/2)Li^2

220_6.007 Example

220_6.008 Example continued

220_6.009 Stored energy is positive, power absorbed can be positive or negative

220_6.010 Series and parallel inductors

220_6.011 KVL (mesh current analysis) with inductors

220_6.012 Capacitors, energy storage, electric field, current proportional to derivative of voltage, sign convention

220_6.013 Examples, capacitor voltage cannot change instantaneously

220_6.014 Integrate current to get voltage, the need for initial condition (voltage), relation to charge

220_6.015 Example

220_6.016 Graphs from example, can have nonzero voltage with zero current

220_6.017 Power, energy, w=(1/2)Cv^2

220_6.018 Series and parallel capacitors

220_6.019 Mutual inductance, two coils wound on one core, induced voltage, sign convention

220_6.020 Example with inductance, but not mutual inductance

220_6.021 Example with mutual inductance

220_6.022 Another example

220_6.023 Another example

220_6.024 Where do dots come from?, determining dots from coil windings

220_6.025 Example

220_6.026 Determining dots from lab experiment

220_6.027 Inductance versus turns, L=PN^2, coupling coefficient k, M=k*sqrt(L_1*L_2), turns ratio

Chapter 7

220_7.001 First‐order constant coefficient differential equation, solution is exponential

220_7.002 Importance of initial value, natural response, homogeneous solution, due to initial conditions

220_7.003 Natural response of first order RL circuit, inductor current cannot change instantaneously

220_7.004 First solve for inductor current, then anything else, time constant = L/R

220_7.005 Example continued, find power and energy

220_7.006 Example continued, notes and insight

220_7.007 More on the time constant, transient response is over after five time constants

220_7.008 Example with numbers

220_7.009 Natural response of first order RC circuit, capacitor voltage cannot change instantaneously

220_7.010 First solve for capacitor voltage, then anything else, time constant = RC

220_7.011 Example with numbers

220_7.012 Step response, particular solution, due to source

220_7.013 Example RL circuit

220_7.014 Example continued, notes and insight

220_7.015 Example RC circuit

220_7.016 The general solution (Natural and/or step response), the FIFE equation

220_7.017 Example RC circuit

220_7.018 Another RC example

220_7.019 Example RL circuit

220_7.020 Another RL example

220_7.021 Pulsed source example

220_7.022 Sequential switching example

220_7.023 Sequential switching example continued

220_7.024 Sequential switching example continued



220_7.025 Integrator circuit

220_7.026 Final notes

Chapter 8

220_8.001 Second‐order constant coefficient differential equation, alpha, omega_0, three cases

220_8.002 case I, alpha^2 > omega_0^2, form of natural response solution, characteristic polynomial/roots

220_8.003 constants for solution (A1, A2), always use t_0^+

220_8.004 case II, alpha^2 < omega_0^2, form of solution, characteristic roots, the constants (B1,B2)

220_8.005 case III, alpha^2 = omega_0^2, form of solution, characteristic roots, the constants (D1,D2)

220_8.006 summary of natural response

220_8.007 overdamped, underdamped, critically damped, speed vs overshoot

220_8.008 door analogy

220_8.009 natural response applied to parallel RLC circuit

220_8.010 parallel RLC continued, alpha=1/(2RC), omega_0=1/sqrt(LC), neper freq, resonent freq

220_8.011 omega_d=damped freq, undamped, tank circuit

220_8.012 example with numbers (underdamped)

220_8.013 example contiued

220_8.014 example contiued

220_8.015 example contiued

220_8.016 Another example with numbers (critically damped)

220_8.017 example contiued

220_8.018 example contiued

220_8.019 2nd order diff eq general solution (step response with initial conditions), skip step response, case 

220_8.020 case II and case III

220_8.021 general solution applied to parallel RLC

220_8.022 Example with numbers (overdamped)

220_8.023 example continued

220_8.024 Another example (underdamped)

220_8.025 example continued

220_8.026 example continued

220_8.027 series RLC, skip natural and step, go straight to general solution, alpha=R/(2L), omega_0 same as before

220_8.028 example with numbers (overdamped)

220_8.029 example continued

220_8.030 example ‐ ignition system (underdamped)

220_8.031 example continued

220_8.032 example continued

220_8.033 summary, finding initial condition derivatives

Chapter 9

220_9.001 sinusoidal steady‐state

220_9.002 preliminaries, amplitude, phase, frequency, period

220_9.003 notes, phase restrictions, "advanced" cosines

220_9.004 notes continued, "delayed" cosines, writing a sin as a cosine

220_9.005 phase relationships, "leading", "lagging"

220_9.006 mixing radians and degrees, converting from one to the other

220_9.007 root mean squared (RMS) voltage

220_9.008 example, phase relationships and RMS

220_9.009 leading and lagging measured in seconds

220_9.010 complex sinusoid (complex exponential) in RL circuits

220_9.011 continued

220_9.012 real sinusoids in RL circuits

220_9.013 phasers, shorthand notation for the real part of a complex exponential

220_9.014 example, adding two sinusoids

220_9.015 phasor version of Ohm's law for resistors

220_9.016 phasor version of Ohm's law for inductors

220_9.017 phasor version of Ohm's law for capacitors, table of impedances

220_9.018 impedance, resistance, reactance, admittance, conductance, susceptance

220_9.019 phase relationship for resistors, inductors, capacitors, ELI the ICE man, ELI

220_9.020 ICE, phasor diagrams

220_9.021 more phasor diagram examples, leading, lagging



220_9.022 KVL and KCl for phasors

220_9.023 series impedance

220_9.024 parallel impedance

220_9.025 example, equivalent impedance, Wye/Delta

220_9.026 another example, reactance (imaginary part of impedance) can cancel

220_9.027 another example, resonant frequency

220_9.028 example continued, resonance can create large voltages

220_9.029 example, NVA with phasors

220_9.030 example, MCA with phasors

220_9.031 Thevenin/Norton with phasers

220_9.032 mutal inductance, simultaneous diff equations replaced by complex linear equations, example

220_9.033 ideal transformers, voltage relationship, turns ratio

220_9.034 current relationship, inverse of turns ratio

220_9.035 100% power transfer, only turns ratio needed to solve ideal transformer problems

220_9.036 example

220_9.037 sign convention, be careful with I2

220_9.038 application, power delivery, effect on impedance, inverse of turns ratio square

220_9.039 application, multiple speakers in parallel

220_9.040 example, power divided equally

220_9.041 example, equivalent impedance

220_9.042 another example, via sudoku

220_9.043 same example via MCA

220_9.044 frequency response, transfer function, magnitude response, phase response

220_9.045 example, low pass filter

220_9.046 low pass filter, more general

220_9.047 sketch of magnitude response and phase response, cut‐off frequency

220_9.048 example, high pass filter, sketches

220_9.049 example, band pass filter

220_9.050 example, band reject filter

220_9.051 application, bass and treble controls

220_9.052 am radio, transmitter

220_9.053 am radio, receiver, tuning

220_9.054 am radio receiver, concluded

220_9.055 ac/dc conversion, rectifiers, half wave, full wave

Lab Videos

Orientation

Orientation_1 How to watch videos

Orientation_2 Breadboard

Orientation_3 Analog Discovery 2 Software (Waveforms)

Orientation_4 Analog Discovery 2 (AD2) connector

Orientation_5 AD2 voltage sources

Orientation_6 Digital Multimeter (DMM): voltmeter

Orientation_7 DMM: ohmmeter

Orientation_8 DMM: ammeter

Orientation_9 Voltage divider

Lab1

No videos

Lab2

Lab2_1 Function (waveform) generators

Lab2_2 Function generators (continued)

Lab2_3 Oscilloscope connections

Lab2_4 Oscilloscope ‐ measuring waveform generators

Lab2_5 Oscilloscope ‐ triggering

Lab2_6 Oscilloscope ‐ triggering (continued)

Lab2_7 Oscilloscope ‐ voltage divider

Lab2_8 Oscilloscope ‐ coupling (DC/AC)



Lab3

Lab3_1 Op Amp power rails using the AD2

Lab3_2 Op Amp power rails using the AD2 (continued)

Lab4

Lab4_1 Polarized capcitors

Lab 5

No videos


