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ПЕРЕДМОВА 
 
Роль електроніки стає ключовою в інтенсифікації технологічних 

процесів, у вдосконаленні продукції промислового виробництва, у 
вирішенні проблем енерго- та ресурсозбереження, покращенні еколо-
гічного становища. В свою чергу, технічний рівень та техніко-
економічні показники пристроїв електроніки визначаються доскона-
лістю її елементної бази. За останні три десятиріччя створено повніс-
тю керовані напівпровідникові пристрої із параметрами, які близькі 
до ідеальних, але процес вдосконалення триває. 

У теперішній час складність та відповідальність схем, що розро-
бляються, вже давно перевищила рівень, який визначався можливос-
тями так званого «ручного» розрахунку, тобто розрахунку, який здій-
снювався розробником на основі свого особистого досвіду та вміння. 
З підвищенням якості та функціональних можливостей приладів 
ускладнюється структура приладів до рівня великих інтегральних 
схем (ВІС) та надвеликих (НВІС), у наслідок чого зростають трудно-
щі при дослідженні властивостей пристроїв. 

Уявимо собі об'єм робіт, який вимагається для дійсно серйозно-
го розрахунку електронної схеми високого ступеню складності. При 
виконанні типового розрахунку у схемі, яка має 5 – 6 елементів, не-
обхідно розрахувати характер перехідних процесів. Для цього скла-
далося характеристичне рівняння кола, проводився розрахунок поча-
ткових умов, записувалися аналітичні співвідношення для струму та 
напруги в окремих елементах схеми, і, нарешті, проводилася табуля-
ція одержаних розрахункових співвідношень. На цю роботу витрача-
лось приблизно до 20 годин. 

Реальна задача розробника набагато складніша. Навіть якщо 
проектується відносно простий пристрій, то необхідно додатково оці-
нити амплітудні та діючі значення струмів та напруг у схемі, для ви-
значення меж застосування тих або інших елементів. Потім уточнити 
їх еквівалентні схеми, що приблизно у 3 – 4 рази підвищує порядок 
схеми, провести повторний уточнюючий розрахунок, знов перевірити 
застосування елементної бази та при необхідності внести корективи. 
Потім необхідно виконати конструкторське опрацьовування вузлів 
пристрою, і, можливо, знов внести корективи у зв'язку із технологіч-
ними особливостями виготовлення пристрою. Та якщо до того ж вра-
хувати, що всі реальні схеми як мінімум на порядок складніші, то 
створюється враження, що їх взагалі спроектувати не можливо. За-
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звичай, у цьому випадку набагато допомагає інтуїція розробника, 
проте, покладаючись тільки на інтуїцію одержати в результаті проек-
тування електронну схему адекватну початковим даним дуже склад-
но. Це тим більше важко, якщо врахувати що для сучасних схем одні-
єю з основних вимог є висока надійність та постійне поліпшення ва-
гогабаритних, енергетичних, економічних та інших, часто суперечли-
вих показників. Виходом з такого положення може бути тільки авто-
матизація проектування, що дозволяє істотно скоротити час розробки 
та уникнути істотних помилок при проектуванні. 

Автоматизація інтелектуальної діяльності у схемотехніці елект-
ронних систем можлива на базі комп'ютерного проектування схем за 
системою CAD (Computer Aided Design) – в україно-російському ва-
ріанті: САПР (система автоматизованого проектування), або АСхП 
(автоматизоване схемотехнічне проектування). Остання назва най-
більш детально відображає суть процесів схемотехніки електронних 
систем, а саме аналізу та синтезу за допомогою персональних ком-
п'ютерів – комп'ютерне схемотехнічне проектування (КСП). 

Математичне моделювання, також як в інформаційній мікроеле-
ктроніці, стає найважливішим інструментом на всіх етапах проекту-
вання та виробництва як самих приладів, так і силових пристроїв на 
їх основі. Ускладнення сучасних пристроїв та приладів електронної 
техніки вимагає автоматизації схемотехнічного проектування, що у 
свою чергу сприяє розвитку математичного забезпечення систем ав-
томатизованого схемотехнічного проектування (АСхП), до складу 
яких входять бібліотеки математичних моделей елементів, методи 
формування математичних моделей схем (ММС) та чисельні методи 
розв'язання рівнянь, якими описуються ММС. 

У підручнику розглянуті моделі електронних пристроїв, які ви-
користовуються для напівавтоматизованих розрахунків або призна-
чаються для застосування у програмах схемотехнічного моделюван-
ня. Враховуючи бурхливий розвиток «інтелектуальних» силових ін-
тегральних модулів (ІСІМ), наведено фізико-топологічні та електрич-
ні мікро- та макромоделі елементів та пристроїв, які використовують-
ся в ІСІМ як ключові елементи. 

Розглянуто основні методи формування математичних мікро- та 
макромоделей схем (ММС), сучасні методи їх розв'язання та загальні 
підходи до підвищення ефективності моделювання засобами програм 
АСхП. 

Підручник призначається для студентів напрямів «Електроніка» 
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та «Приладобудування» та буде корисним при вивченні курсів «Ма-
тематичне моделювання електронних схем», «Методи аналізу елект-
ронних схем», «Моделювання в електроніці», «Моделювання на 
ЕОМ», «САПР» та інших дисциплін, які пов'язані із розв'язанням за-
дач моделювання та проектування на схемотехнічному рівні. Видання 
також буде корисне для аспірантів, науковців та викладачів, роботи 
яких пов'язані із математичним моделюванням та автоматизованим 
проектуванням пристроїв електроніки. 

Автори висловлюють щиру подяку рецензентам: д.т.н., проф. 
Башкову Є.О., д.т.н., проф. Каргіну А.О., к.т.н., проф. Співаку В.М. за 
доброзичливі та принципові зауваження, які сприяли поліпшенню ви-
кладення навчального матеріалу. 
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