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Цели и задачи работы

Цель дипломной работы: создание методического обеспечения, включающего в себя 

стратегию проведения анализа схемотехнических решений на базе комплектов 

«Мастер-кит», их схемотехническое моделирование и анализ результатов 

моделирования.

Задачи  дипломной работы:

 Анализ и выбор схемотехнических решений для моделирования;

 Классификация и описание выбранных схемотехнических решений;

 Определение стратегии схемотехнического моделирования;

 Анализ и описание способов схемотехнического моделирования;

 Схемотехническое моделирование выбранных решений;

 Анализ и обработка результатов моделирования;

 Изучение и описание программного комплекса DesignLab;

 Создание методического обеспечения по результатам проведенной работы;



Классификация комплектов 

«Мастер-кит»

Комплекты 

«Мастер-кит»

Генераторы Усилители

Таймеры.

Блоки 

задержки.

Детекторы.

Датчики.

Источники питания.

Стабилизаторы/

преобразователи 

напряжения.

NK127  - Передатчик 27 

МГц (0,6 Вт)

AK157  - 

Ультразвуковой 

пьезоизлучатель

AK059 - 

Высокочастотный 

пьезоизлучатель

BM2118 - 

Предварительный   

усилитель 

MK063 - Усилитель НЧ 

3,5 Вт 

MK072  - 

Универсальный 

усилитель НЧ 18 Вт

NK137 - Микрофонный 

усилитель

NF276 Источник 

питания 6/9/12 В 

NK045 Сетевой фильтр

NM1021 Регулируемый 

источник питания 

(LM317) 1,2…20В/1,0А

BM005 Сумеречный 

переключатель

MK113 Таймер 0…10 

минут

MK319 Модуль защиты 

от накипи

NF280 Индикатор 

уровня воды

NK314 Детектор лжи

NF402 

Металлоискатель

NS311 Детектор 

валюты

...

...

...

...

...



Алгоритм проведения 

схемотехнического моделирования

•.lib и .slb – файлы с библиотеками элементов;

•.stl – файл с описанием входных воздействий;

•.sch – файл с электрической принципиальной схемой, 

реализованной в ПФМ Schematics;

•.net – файл со списком цепей;

•.dat – файл с результатами моделирования;

Анализ задания 

и исследование 

аналогов

Реализация 

схемы в ПФМ 

Schematics

Выбор и 

настройка 

методов 

моделирования

Проведение 

моделирования

Анализ 

результатов

Библиотеки, 

символы и 

параметры 

элементов

ПФМ Parts

Схема реализована 

и проверена ее 

корректность

ПФМ 

Stimulus 

Editor

Описание и настройка 

источников сигнала Определены параметры 

моделирования, схема 

подготовлена к 

моделированию

ПФМ 

Schematics

Список соединений и 

команды моделирования 

.lib

.slb

.sch

.stl .net

Моделирование 

произведено без 

ошибок

.dat

ПФМ Probe

Визуализированные 

результаты 

моделирования 

Корректировка 

параметров схемы 

и  моделирования

Схема 

Э3

Комплекты 

«Мастер-

кит»

Результат 

удовлетворяет 

ТЗ?

Нет

Да

Этап 

подготовки 

ПП

• Schematics – графический редактор построения 

электрических схем;

• PSpice – программа для моделирования электрических схем;

• Parts – расчет и составление математических моделей 

элементов;

• Probe – программа для отображения и обработки результатов 

моделирования.



Структура и работа ПФМ Schematics
Информация 

о корпусах
Графическая 

информация

Модели

Определение 

графической 

информации

Выходной файл 

со списком 

соединений

Информация о списке 

соединений и 

упаковкеПФМ 

SCHEMATICS
ПФМ 

Probe
Данные для 

моделирова

ния

Файл схемы

ПФМ 

PSspice A/D

Отчет об 

используемых 

элементах 

Результаты 

моделирования

Файл данных 

модуля Probe

Проверка корректности 

параметров 

моделирования

Файл с 

результатами 

моделирования

Файл 

описания 

компонентов

Указания для 

моделирования и 

формирования списка 

соединений



Используемые библиотеки элементов

Библиотеки 

элементов

Аналоговые 

элементы

Соединители

Источники 

сигнала

Транзисторы Диоды

Цифровые 

микросхемы

Аналоговые 

микросхемы

Другие элементы



Классификация разновидностей 

схемотехнического моделирования
Тип моделирования Пример Изменяемая 

переменная

Основные типы моделирования

Расчет схемы по постоянному току с вариацией параметров NK314 детектор лжи • Источник 

сигнала

• Параметр схемы

• Температура

Расчет схемы по постоянному току – статический режим NK1031 преобразователь 

напряжения

-

Расчет передаточной функции по постоянному току - -

Расчет чувствительности характеристик по постоянному току - -

Расчет частотной характеристики NK147 антенный усилитель • Частота

Моделирование шумовой характеристики - • Частота

Моделирование во временной области NM1021  источник питания • Время

Спектральный анализ по Фурье - • Время

Типы моделирования, применяемые для каждого основного типа

Параметрический каждая схема -

Температурный - -

Статистические типы моделирования

Статистический анализ по методу Монте-Карло - -

Расчет наихудшего случая - -



Моделирование по постоянному току

Назначение: расчет и анализ значений напряжений и токов в определенных 

точках схемы при неизменяемом входном воздействии.

Пример: Комплект NK1031  - преобразователь напряжения.

Исходные данные:

• Характеристики элементной базы;

• Номиналы элементов;

• Величина напряжения питания.

Задание:

• Провести расчет и моделирование 

схемы в статическом режиме;

• Проанализировать полученные 

результаты.



Моделирование по постоянному току

Полученные результаты:

• Величины напряжений во всех узлах схемы;

• Величины силы тока, протекающего через элементы схемы. 

Пример: Комплект NK1031  - преобразователь напряжения.



Моделирование по постоянному току с 

вариацией параметров
Назначение: расчет и анализ значений сигналов напряжения или тока в 

определенных точках схемы при вариации параметров схемы: источника 

напряжения, источника тока, глобального параметра схемы, температуры. 

Для проведения данного типа моделирования необходимо, чтобы схема 

удовлетворяла следующим требованиям:

Переменная моделирования Требование к схеме

Источник напряжения (Voltage Source) Источник постоянного напряжения

Температура (Temperature) -

Источник тока (Current Source) Источник постоянного тока

Параметр модели (Model Parameter) PSpice модель

Глобальный параметр (Global Parameter) Глобальный параметр, определенный с

помощью блока PARAM



Моделирование по постоянному току с 

вариацией параметров

Пример: Комплект NK314 – детектор лжи.

Исходные данные:

• Характеристики элементной базы;

• Номиналы элементов;

• Величина напряжения питания;

• Тип, значение и диапазон изменения 

входного сигнала;

• Изменение номиналов резисторов Rn и 

Rvar.
Задание:

• Провести расчет и моделирование 

схемы по постоянному току с 

вариацией параметров – значения 

сопротивления резисторов Rn и Rvar;

• Проанализировать полученные 

результаты;

• Показать порог срабатывания 

детектора.



Моделирование по постоянному току с 

вариацией параметров
Пример: Комплект NK314 – детектор лжи.

Полученные результаты:

• График зависимости тока, протекающего через светодиод от величины сопротивления Rn;

• График зависимости напряжения на нагрузочном сопротивлении Rn от сопротивления Rn;

• По полученным графикам определяем порог срабатывания  - значение Rn = 0.9МОм. 



Малосигнальное моделирование в 

частотной области
Назначение: расчет и анализ характеристик линеаризованной цепи в 

частотной области в определенных точках схемы при воздействии одного 

или нескольких сигналов.

Пример: Комплект NK147 – антенный усилитель.

Исходные данные:

• Характеристики и номиналы элементов;

• Величина напряжения питания;

• Тип и значение входного сигнала;

• Изменение номинала резистора R1;

• Частотный диапазон моделирования.

Задание:

• Провести расчет и моделирование схемы 

частотной области с вариацией параметра -

значение сопротивления резистора R1;

• Проанализировать полученные результаты;

• Добиться постоянного коэффициента усиления 

в диапазоне частот от 0.01ГГц до 1ГГц.



Малосигнальное моделирование в 

частотной области
Пример: Комплект NK147 – антенный усилитель.

Полученные результаты:

• АЧХ выходного напряжения при различных значения резистора R1;

• Постоянный коэффициент усиления в диапазоне частот от 0.01ГГц до 1ГГц. 



Моделирование во временной области

Назначение: расчет и анализ переходных процессов при воздействии на 

схему сигналов различной формы и длительности.

Пример: Комплект NM1021  - стабилизированный источник питания.

Исходные данные:

• Характеристики и номиналы элементов;

• Тип, значение и характеристики входного сигнала;

• Изменение номинала резистора Rvar;

• Библиотеки используемых микросхем.

Задание:

• Провести расчет и моделирование схемы во 

временной области с вариацией параметров –

значения сопротивления резистора Rvar;

• Проанализировать полученные результаты;

• Определить время выходного напряжения.



Моделирование во временной области

Пример: Комплект NM1021  - стабилизированный источник питания.

Полученные результаты:

• Значение напряжения на 

нагрузочном сопротивлении 

(R4). 

• Значение напряжения на 

выходе стабилизатора 

напряжения (DA1);

•Значение напряжения на 

входе стабилизатора 

напряжения (DA1); 

•Значение напряжения на 

выходе от источника сигнала 

(V1);

• Время установления 

стабилизированного 

напряжения 130мс.



Выводы и результаты работы

 Произведен анализ и выбор схемотехнических решений для проведения 

моделирования;

 Произведена классификация отобранных схемотехнических решений;

 Определена стратегия схемотехнического моделирования;

 Произведен анализ и выбор способов схемотехнического моделирования;

 Произведено описание и схемотехническое моделирование выбранных 

схемотехнических решений каждого классифицированного типа;

 Произведена обработка и анализ результатов моделирования;

 Произведено изучение и описание работы программного комплекса DesignLab;

Даны рекомендации по проведению схемотехнического моделирования;

Создано методическое обеспечение по результатам работы, позволяющее 

применять методы, рассмотренные в работе, в учебном процессе;

В ходе выполнения данной работы были решены следующие задачи:
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