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У статті запропонований спосіб використання дискретних моделей 
динамічних багатополюсників під час комп’ютерного моделювання електронних 
схем з допомогою сучасних САПР. Наведені алгоритми та результати їхньої 
програмної реалізації.

The article suggests a method to use the discrete mathematic models of dynamic 
multiports during simulation of electronic circuits using CAD. The algorithms and the 
results of their program realization are proposed.

1. Вступ
Очевидним є те, що дослідження, аналіз та проектування сучасних електронних кіл 

вимагає широкого застосування комп’ютеризованих систем на усіх етапах від збору і 
аналізу реально існуючих параметрів компонент до моделювання можливих режимів 
роботи підсхем чи кола в цілому. Для реалізації таких систем вже розроблено значну 
кількість програмного (інструментального) забезпечення. Зокрема з метою дослідження і 
проектування електронних кіл на практиці широко використовують такі програмні пакети, 
як PSpice, Simplorer, System View, Electronics Workbench, Simulink. Незважаючи на 
тенденції розвитку цих пакетів у бік наповнення їх багатополюсними елементами, все ж 
базовими тут є дво- чи триполюсники. А з іншого боку сьогодні електронне коло важко 
уявити без великої кількості різноманітних за функціональними можливостями 
багатополюсників. Отже, виникає проблема узгодження можливостей програмних 
реалізацій САПР із структурою та функціональною складністю реальних кіл.

В теоретичній електротехніці проблеми, пов’язані з багатополюсністю елементів у 
електричних та електронних колах, зокрема, вирішують за допомогою використання 
методів макромоделювання та діакоптики [1]. Суть макромоделювання полягає в тому, що 
багатополюсні складові кола описують за допомогою математичних моделей 
(макромоделей), які відтворюють лише функціональні можливості окремих складних 
компонент. При цьому залишаються поза увагою їхня внутрішня структура і навіть природа 
внутрішніх зв‘язків між складовими елементами.

Метою цієї статті є показати, як методи макромоделювання можна застосувати під час 
дослідження кіл за допомогою САПР.

2. Теоретико-алгоритмічне підгрунтя
Будь-який динамічний багатополюсник (рис.1) характеризується певною множиною 

змінних, зовнішніх та внутрішніх. Оскільки внутрішні змінні окремих компонент 
безпосередньо не впливають на роботу електронного кола в цілому та під час побудови
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Побудовану модель тестували низкою сигналів. Зокрема, як сигнал несучої частоти 
вибирався сигнал У=0,78іп(2я;*104і), а сигнал модуляції -  Vі=0,58іп(2п*1О3 і). На рис. 5 
показано реальне і змодельоване значення вихідного сигналу.

Як видно з рис. 5 значення реального і змодельованого вихідного сигналів практично 
збігаються, що свідчить про достовірність побудованої моделі.

a V(R21:Z) « V(R1:2)

Рис. 5. Вихідний сигнал модулятора 

5. Висновок
Для побудови і дослідження сучасних електричних і електронних кіл необхідно 

застосовувати весь арсенал засобів, теоретичних і практичних методів розроблених як в 
теоретичній електротехніці, так і в прикладних галузях проектування. При цьому важливо 
створити процедури узгодження теорії і практики. Як показано у запропонованій статті, 
досить ефективно на практиці можна застосовувати математичні моделі, які отримані за 
допомогою аналітично-числових процедур на основі макропідходу.
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