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АННОТАЦИЯ 

 

Дисциплина «Моделирование электронных устройств» направлена на 

получение профессиональных компетенций связанных  с изучением 

алгоритмического программного обеспечения, используемого для 

моделирования линейных и нелинейных электронных цепей в установившемся 

и переходном режимах.  

 

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Целью преподавания дисциплины является изучение 

алгоритмического программного обеспечения, используемого для 

моделирования линейных и нелинейных электронных цепей в установившемся 

и переходном режимах.  

 

Задачи дисциплины: 

Данная дисциплина обеспечивает освоение студентами методов 

компьютерного проектирования и моделирования с применением современных 

пакетов прикладных программ для автоматизированного проектирования 

электронных устройств.  

 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Данная учебная дисциплина входит в обязательные дисциплины 

вариативной части раздела ОС ВО НИЯУ МИФИ по направлению подготовки 

«Управление в технических системах» профиля подготовки бакалавров 

«Информационные технологии и аппаратные средства управления в 

технических системах».  

Для изучения дисциплины необходимы знания и умения, 

сформированные у обучающихся в результате освоения следующих дисциплин: 

математика, физика, теория вероятностей и математическая статистика,  

математические основы теории систем; электротехника и электроника, теория 

автоматического управления. 

 

Входные компетенции учебной дисциплины: 

Код 

компетенци

и 

Компетенция 

УК-1 
Способен  осуществлять  поиск, критический  анализ  и  синтез  

информации, применять  системный  подход  для  решения поставленных 

задач 

УКЕ-1 

Способен  использовать  знания естественнонаучных  дисциплин,  

применять методы  математического  анализа  и моделирования,  

теоретического  и экспериментального  исследования  в поставленных 

задачах 
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ОПК-1 
Способен  анализировать  задачи профессиональной  деятельности  на  

основе положений,  законов  и  методов  в  области естественных наук и 

математики 

ОПК-3 
Способен  использовать фундаментальные  знания  для  решения 

базовых  задач  управления  в  технических системах  с  целью  

совершенствования  в профессиональной деятельности 

ОПК-4 

Способен  осуществлять  оценку 

эффективности  систем  управления, 

разработанных  на  основе  математических 

методов 

ОПК-7 

Способен  производить  необходимые расчёты  отдельных  блоков  и  

устройств  систем контроля,  автоматизации  и  управления, 

выбирать  стандартные  средства  автоматики, измерительной  и  

вычислительной  техники  при проектировании  систем  автоматизации  и 

управления 

ОПК-9 

Способен  выполнять  эксперименты  по 

заданным  методикам  и  обрабатывать 

результаты  с  применением  современных 

информационных  технологий  и  технических 

средств 

ПК-1 
Способен осуществлять постановку  и  выполнять эксперименты  по 

проверке  корректности  и эффективности  работы систем управления 

 Указанные связи и содержание дисциплины дают обучающемуся 

системное представление о комплексе изучаемых дисциплин в соответствии 

ОС ВО НИЯУ МИФИ, что обеспечивает соответственный теоретический 

уровень и практическую направленность в системе обучения будущей 

деятельности бакалавра. 

 

 

3. ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И 

КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ 

ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ   

Процесс изучения дисциплины «Моделирование электронных устройств» 

направлен на формирование следующих компетенций: 

 

 

Код 

компетенции 
Компетенция 

ПК-3 
Способен осуществлять  сбор  и анализ  данных  для расчета,  

производить расчеты  и проектирование отдельных  блоков  и устройств  

систем автоматизации  и управления 

ПК-1.2 
Способен корректировать схемотехнические описания  отдельных 

блоков  электронных устройств 
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Индикаторами достижения компетенций являются:  
 

Код 

компетенции 

Код 

индикатора 
Индикатор 

ПК-3 

З-ПК-3  

У-ПК-3   

В-ПК-3   

Знать:  принципы работы  типовых программно-

аппаратных комплексов и устройств 

Уметь: осуществлять  сбор  и анализ  исходных  данных 

для  расчета  и проектирования  систем  и 

средств  автоматизации  и управления 

Владеть: современными компьютерными 

Средствами автоматизации  и управления  для 

проведения  проектно-конструкторских изысканий 

ПК-1.2 
З-ПК-1.2   

У-ПК-1.2   

В-ПК-1.2   

Знать: стандарты,  технические условия  и  нормативные 

документы по разработке проектной  и технической 

документации  

Уметь: соблюдать  и обеспечивать  особый режим  и  

регламенты работы  с конструкторской документацией  

на предприятиях ЯОК 

Владеть: способностью интегрировать отдельные 

Схемотехнические решения  с  учетом основных  

принципов  и методов  обеспечения надежности  блоков 

электронных устройств 

4. ВОСПИТАТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Код Направление/цели Создание условий, 

обеспечивающих: 

Использование 

воспитательного потенциала 

учебных дисциплин 

В19 Профессиональное 

воспитание 

- формирование 

научного мировоззрения, 

культуры поиска 

нестандартных научно-

технических решений, 

критического отношения 

к исследованиям 

лженаучного толка 

1.Использование 

воспитательного потенциала 

дисциплины «Научно-

исследовательская работа» для:                                                           

- формирования понимания 

основных принципов и 

способов научного познания 

мира, развития 

исследовательских качеств  

студентов посредством их 

вовлечения в 

исследовательские проекты по 

областям научных 

исследований. 

2.Использование 

воспитательного потенциала 

дисциплин профессионального 

модуля для:                                                                 

- формирования способности 

отделять  настоящие научные 

исследования от лженаучных 

посредством проведения со 
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Код Направление/цели Создание условий, 

обеспечивающих: 

Использование 

воспитательного потенциала 

учебных дисциплин 

студентами занятий и 

регулярных бесед;                                                      

- формирования критического 

мышления, умения 

рассматривать различные 

исследования с экспертной 

позиции посредством 

обсуждения со студентами 

современных исследований, 

исторических предпосылок 

появления тех или иных 

открытий и теорий. 

 

Организация интерактивных мероприятий и реализация 

специализированных заданий с воспитательным и социальным акцентом: 

 лабораторные работы – совместная деятельность малых групп студентов 

(до 3-х человек), которая дает всем обучающимся возможность 

участвовать в работе, практиковать навыки сотрудничества, 

межличностного общения (в частности, умение активно слушать, 

вырабатывать общее мнение, разрешать возникающие разногласия). 

 

Перечисленные мероприятия направлены на: 

- формирование у студента научного мировоззрения, культуры поиска 

нестандартных научно-технических решений, критического отношения к 

исследованиям лженаучного толка 
- выявление путей решения поставленных задач, поиск нестандартных 

решений, определения и расставления приоритетов в решении 

конструкторских задач;  

- развитие навыков анализа различных сторон конструкторской 

деятельности направленной на получение экономически выгодных 

решений; 

- формирование у студента ответственности за принятие решений;   

- формирование у студентов трудовой мотивации и активной 

профессиональной позиции, личного трудолюбия;  

- развитие творческих умений и навыков,  формирование творческого 

профессионально-ориентированного мышления, необходимого для 

решения нестандартных задач. 

 
 

 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
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Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов 
 

№ 

п/п 

Раздел учебной дисциплины 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а
 

Виды учебной 

деятельности, 

включая 

самостоятельную 

работу студентов и 

трудоемкость (в 

часах) 

Обязат. 

текущий 

контроль 

успеваемости 

(форма, 

неделя)  

  

  

Аттестация 

раздела 

(форма, 

неделя) 

Максимальный 

балл за раздел 

 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р
ак

ти
ч
ес

к
ая

 

р
аб

о
та

 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь

н
ая

 р
аб

о
та

 

7 семестр 

1 Топология 

электрических цепей 

Узловой анализ 

электрических цепей. 

Анализ нелинейных 

резистивных цепей. 

1-9 4  12 34 

ЛР_1 (5 нед. 

– 10 б.), ЛР_2 

(7 нед. – 10 

б.), ЛР_3 

(9нед. – 10 

б.) Т_1(9 

нед.- 10б.) 

КИ_1 

(9нед.) 

40 

2 Машинный анализ 

динамических цепей. 

Анализ 

чувствительности и 

шумов электронных 

цепей. 

Модели электронных 

компонентов. 

10-

18 
4  12 34 

ЛР_4 (11нед. 

– 10 б.),ЛР_5 

(13нед. – 10 

б.),ЛР_6 

(14нед. – 10 

б.),Т_2(17 

нед.- 10 б.) 

 

КИ_2 (18 

нед.) 

40 

 Зачет    20 

 Итого  8  24 68   100 

 Курсовой проект КСР- 8час 

ПЗ(17 нед), 

ЗащКП(18 

нед) 

КИ_3 (18 

нед.) 
(100) 

 

Наименование тем и содержание лекционных занятий 

Раздел 1. 

Тема 1. Топология электрических цепей. 
Введение. Современные подходы к анализу и синтезу электронных и 

электротехнических устройств. Общая характеристика программ 

компьютерного моделирования электронных цепей. Эволюция 

алгоритмического и программного обеспечения. Поколения программ 

схемотехнического моделирования. Примеры машинного анализа электронных 

цепей. Топология электрических цепей. Граф электрической цепи. Основные 

топологические понятия: ветвь, узел, контур. Дерево графа. Сечение. 

Топологические матрицы: инциденций, контуров, сечений. Уравнения 

Кирхгофа в матричном виде. Входной язык программы SPICE. Директивы 

входного языка. Графический редактор Schematics. Обработка результатом 

моделирования. Графический постпроцессор Probe. 
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Тема 2. Узловой анализ электрических цепей. 
Метод узловых напряжений. Основные свойства матрицы узловых 

проводимостей. Алгоритм машинного формирования узловых уравнений. 

Формирование узловых уравнений для схем с управляемыми источниками. 

Модифицированный (расширенный) метод узловых напряжений. Алгоритм 

формирования расширенных узловых уравнений на ЭВМ. «Штампы» 

элементов. Решение системы узловых уравнений. Алгоритм Гаусса. Метод LU-

разложения. Методы решения систем уравнений с разреженными матрицами 

коэффициентов. Режим расчета резистивных цепей DC_sweep. Виды 

варьируемых переменных. Установка параметров режима. Анализ линейных 

цепей в частотной области. Алгоритм расчета частотных характеристик. Режим 

расчета частотных характеристик AC_sweep. Установка параметров режима. 

Построение частотных характеристик в линейном и логарифмическом 

масштабах. 

 

Тема 3. Анализ нелинейных резистивных цепей. 

Методы решения нелинейных алгебраических уравнений. Метод 

Ньютона-Рафсона. Геометрическая интерпретация метода. Дискретные 

линеаризованные схемы замещения резистивных элементов. Алгоритм 

машинного анализа нелинейных резистивных цепей. Обеспечение сходимости 

решения. Анализ резистивных цепей с элементами, имеющими кусочно-

линейные вольт-амперные характеристики. Расчет нелинейных режимов в 

программе SPICE. Режим Bias point detail. 

  

Раздел 2. 

Тема 4. Машинный анализ динамических цепей. 

Уравнения состояния  электрических  цепей.  Методы формирования 

уравнений состояния. Понятие о методах интегрирования уравнений состояния. 

Явные и неявные методы. Многошаговые методы. Методы прогноза-

коррекции. Понятие о жестком дифференциальном уравнении и проблеме 

постоянной времени. Устойчивость методов численного интегрирования. А-

устойчивые методы. Критерии устойчивости явных методов численного 

интегрирования. Автоматический выбор шага интегрирования. Дискретные 

резистивные схемы замещения индуктивных и емкостных элементов. 

Обобщенная дискретная схема замещения, соответствующая линейной 

многошаговой формуле численного интегрирования. Алгоритм машинного 

анализа динамических режимов нелинейных цепей. Обеспечение сходимости 

решения. Режим расчета нелинейных динамических цепей Transient. Установка 

параметров режима. Анализ спектрального состава временных характеристик. 

 

Тема 5. Анализ чувствительности и шумов электронных цепей. 
Определение функций чувствительности. Значение теории 

чувствительности при проектировании частотно-избирательных цепей. 
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Критерии многопараметрической чувствительности. Расчет чувствительности 

методом присоединенных схем. Расчет чувствительности к паразитным 

параметрам. Инвариантные свойства функций чувствительности. Анализ 

собственных шумов электронных схем. Шумовые модели компонентов. 

Алгоритмы машинного анализа чувствительности и шумов. Расчет 

чувствительности и шумов в программе SPICE. 

 

Тема 6. Модели электронных компонентов. 

Классификация моделей электронных компонентов. Модели пассивных 

компонентов. Модели диодов и стабилитронов. Модели биполярных 

транзисторов: Эберса-Молла, Гуммеля-Пуна. SPICE-модели МОП-

транзисторов. Алгоритм автоматического выбора уровня модели. Особенности 

моделей субмикронных МОП-транзисторов. Линейные и шумовые модели 

электронных компонентов. Макромодели. Иерархия макромоделей 

операционных усилителей. Макромодели цифровых микросхем. Примеры 

построения макромоделей. 
 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Традиционные занятия: лекции и лабораторные занятия 

 

Активные и интерактивные формы проведения занятий.  
Занятия в интерактивной форме  включают: 

− лабораторные работы– совместная деятельность малых групп 

студентов (до 3-х человек), которая дает всем обучающимся возможность 

участвовать в работе, практиковать навыки сотрудничества, межличностного 

общения (в частности, умение активно слушать, вырабатывать общее мнение, 

разрешать возникающие разногласия). 

 

Самостоятельная работа студентов подразумевает проработку 

лекционного материала с использованием рекомендуемой литературы, 

оформление отчётов по лабораторным работам. 

 

Темы лабораторных занятий 
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1. Лабораторная работа № 1 «Основные директивы моделирования и 

виды анализа программы PSPICE»; 

2. Лабораторная работа № 2 «Создание моделей активных элементов: 

"Биполярные транзисторы"»; 

3. Лабораторная работа № 3 «Моделирование выходных параметров 

электронных устройств методом Монте-Карло»; 

4. Лабораторная работа № 4 «Создание и исследование аналоговых 

PSPICE-моделей радиоэлементов»; 

5. Лабораторная работа № 5 «Системы фазовой автоподстройки 

частоты»; 

6. Лабораторная работа № 6 «Использование целевых функций и 

параметрической оптимизации в программе PSPICE». 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

УСПЕВАЕМОСТИ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

В качестве промежуточной оценки успеваемости студентов проводится 

оценка результатов выполнения лабораторных работ. Средства оценки 

представлены в соответствующем фонде оценочных средств по дисциплине 

«Моделирование электронных устройств». 

 

 

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В конце изучения дисциплины проводится зачет. В конце 7 семестра 

проводится защита курсового проекта. Начисление баллов за этапы написания 

курсового проекта приведены в ФОС. 

На зачете студенту предлагается ответить в устной форме на 

теоретические вопросы. Критерии оценки приведены в соответствующем фонде 

оценочных средств по дисциплине «Моделирование электронных устройств». 

 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература 

 

1. Нахман, А. Д. Введение в стохастическое моделирование : учебное 

пособие / А. Д. Нахман, Ю. В. Родионов. — Саратов : Ай Пи Эр Медиа, 

2018. — 89 c. — ISBN 978-5-4486-0168-2. — Текст : электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/70761.html (дата обращения: 19.11.2021). — 

Режим доступа: для авторизир. пользователей. - DOI: 



 

 

 

10 

https://doi.org/10.23682/70761 Волович Г.И. Схемотехника аналоговых и 

аналого-цифровых электронных устройств [Электронный ресурс] / Г.И. 

Волович. — Электрон. текстовые данные. — Саратов: Профобразование, 

2017. — 528 c. — 978-5-4488-0123-5. 

2. Ахмадиев, Ф. Г. Математическое моделирование и методы оптимизации : 

учебное пособие / Ф. Г. Ахмадиев, Р. М. Гильфанов. — Казань : Казанский 

государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 

2017. — 179 c. — ISBN 978-5-7829-0534-7. — Текст : электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/73309.html (дата обращения: 19.11.2021). — 

Режим доступа: для авторизир. пользователей  

3. Корниенко, В. Т. Модели аналоговых и цифровых функциональных 

блоков радиотехнических устройств в проектах Multisim : учебное 

пособие / В. Т. Корниенко. — Саратов : Ай Пи Эр Медиа, 2017. — 143 c. 

— ISBN 978-5-4486-0277-1. — Текст : электронный // Электронно-

библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/74391.html (дата обращения: 19.11.2021). — 

Режим доступа: для авторизир. пользователей. - DOI: 

https://doi.org/10.23682/74391  

4. Глухов, А. В. Проектирование электронных устройств в схемотехническом 

редакторе PSpice Schematics : учебное пособие / А. В. Глухов, В. В. 

Шубин, Л. Г. Рогулина. — Новосибирск : Сибирский государственный 

университет телекоммуникаций и информатики, 2016. — 77 c. — Текст : 

электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — 

URL: https://www.iprbookshop.ru/69534.html (дата обращения: 19.11.2021). 

— Режим доступа: для авторизир. Пользователей 

 

Дополнительная литература 

 

1. Шеин, А. Б. Методы проектирования электронных устройств / А. Б. Шеин, 

Н. М. Лазарева. — Москва : Инфра-Инженерия, 2013. — 456 c. — ISBN 

978-5-9729-0041-1. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная 

система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/13540.html (дата обращения: 19.11.2021). — 

Режим доступа: для авторизир. пользователей  

2. Пинигин, К. Ю. Моделирование электронных устройств в среде MultiSim : 

учебно-методическое пособие / К. Ю. Пинигин, В. А. Жмудь. — 

Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 

2012. — 74 c. — ISBN 978-5-7782-2106-2. — Текст : электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/45403.html (дата обращения: 19.11.2021). — 

Режим доступа: для авторизир. пользователей Кеоун Д. Электронное 
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моделирование в OrCAD. Издательство: «ДМК Пресс» ISBN 978-5-94074-

631-7, 0-13-015795-3; 2010 г. – 628 

3. Хайнеман Р. Компьютерное моделирование работы электронных схем: 

Пер. с нем. – М.: ДМК Пресс, 2005. – 336 с.: ил.  

4. Разевиг В.Д. Система сквозного проектирования электронных устройств 

DESIGNLAB 8.0. – М.: СОЛОН-Р, 2003 – 704 с.  

5. Разевиг В.Д. Схемотехническое моделирование с помощью Micro-Cap 7. 

М. Горячая линия – Телеком, 2003. 367 с.  

6. Степаненко И.П. Основы микроэлектроники: Учеб. пособие для вузов / 

И.П. Степаненко. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Лаборатория Базовых 

Знаний, 2003. – 488 с.: ил.  

 

 

 
 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Аудитория для проведения занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации, для самостоятельной работы: 

проектор Nec + экран (настенный) 

Компьютер: процессор IntelPentium 4; оперативная память 4GBDDR3; 

монитор ЖК Benq 19,5”, клавиатура, мышь 

Каждый студент имеет свой логин и пароль для входа в Электронную 

информационно-образовательную среду ТИ НИЯУ МИФИ 

(http://stud.mephi3.ru/) 

Каждый студент имеет доступ к электронно-библиотечной системе 

IPRbooks. 

 

 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО НИЯУ МИФИ по 

направлению подготовки 27.03.04 «Управление в технических системах». 

 

 

Автор:   А.К. Кревский,. 

http://www.ozon.ru/brand/858448/

