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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

 

1.1 Цель реализации программы 

 

Цель: получение новой профессиональной компетенции, необходимой для изучения 

принципов и методов формирования математических моделей различных аналоговых и 

цифровых радиоустройств в процессе схемотехнического проектирования РЭС, а также 

принципов оптимизации схемотехнических решений. 

 

1.2 Планируемые результаты освоения программы 

 

 В результате освоения программы слушатель должен приобрести следующие знания и 

умения, необходимые для качественного изменения компетенций, указанных в п. 1:1 

Слушатель должен знать: 

 Способы выбора моделей элементов радиоэлектроники для типовых задач; 

 Способы формирования моделей новых элементов; 

 Различные методы моделирования на постоянном токе, переменном; переходных 

процессов; 

 Применимость алгоритмов каждого вида для решения практических задач; 

 Особенности реализации специализированных модулей пакета Orcad. 

Слушатель должен уметь: 

 Формировать схемы для типовых задач; 

 Проектировать типовые решения аналоговых и цифровых устройств; 

 Уметь выполнять отладку модели устройства; 

 Реализовывать и использовать готовые реализации блоков. 

 

Программа разработана с учетом профессионального стандарта «Инженер-

радиоэлектронщик» (утвержден Приказом Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 19 мая 2014 г. N 315н) в соответствии со следующими параметрами 

функциональной карты вида профессиональной деятельности: 

 

Обобщенная трудовая функция Трудовая функция 

Код наименование 

уровень 

квалифи

кации 

наименование код 

уровень 

(подуров

ень) 

квалифи

кации 

В Разработка и 

проектирование 

радиоэлектронных 

средств и 

радиоэлектронных 

систем различного 

назначения 

7 Разработка и согласование технических 

заданий на проектирование технических 

условий, программ и методик испытаний 

радиоэлектронных устройств и систем 

В/01.7 7 

Разработка структурных и 

функциональных схем радиоэлектронных 

систем и комплексов, принципиальных 

схем устройств с использованием средств 

компьютерного проектирования, 

проведением проектных расчетов и 

технико-экономическим обоснованием 

принимаемых решений 

В/02.7 7 

Подготовка конструкторской и 

технической документации, включая 

инструкции по эксплуатации, программы 

испытаний и технические условия 

В/03.7 7 
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1.3 Требования к уровню подготовки поступающего на обучение 
 

К освоению программы повышения квалификации допускаются лица: 

 Имеющие среднее профессиональное и (или) высшее образование; 

 Получающие среднее профессиональное и (или) высшее образование.  

 

Общая трудоемкость программы 72 академических часов. 

Форма обучения – очная. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 
 

2.1 Учебный план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации  

«Современные методы схемотехнического проектирования радиоустройств в САПР OrCAD» 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 
Т

р
у

д
о

ем
к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. 
Введение. Состав и возможности 

пакета. 
1 1 1 0 0 0 

2. 
Формирование системы уравнений 

математической модели устройства 

в PSPICE. 

2 2 2 0 0 0 

3. 
Электрические модели 

компонентов в пакете ORCAD. 
2 2 1 0 1 0 

4. 
Библиотеки компонентной базы в 

пакете ORCAD. 
6 6 0 0 6 0 

5. Настройка проекта. 4 4 0 0 4 0 

6. 
Формирование и редактирование 

электрической схемы. 
3 3 0 0 3 0 

7. 
Моделирование радиоустройств на 

постоянном токе. 
6 6 2 0 4 0 

8. 
Моделирование радиоустройств на 

переменном токе. 
8 8 2 0 6 0 

9. 
Моделирование переходных 

процессов. 
8 8 2 0 6 0 

10. 
Моделирование цифровых 

устройств. 
6 6 2 0 4 0 

11. 
Моделирование смешанных 

аналого-цифровых устройств. 
6 6 0 0 6 0 

12. 
Моделирование нелинейных 

устройств: смесителей, 

автогенераторов, усилителей. 

6 6 0 0 6 0 

13. 
Экспорт, импорт проектов и схем, 

связь с другими пакетами. 
4 4 0 0 4 0 

14. 
Моделирование на 

функциональном уровне. 
6 6 0 0 6 0 

15. 
Подготовка технической 

документации в пакете ORCAD. 
2 2 0 0 2 0 

Итого: 70 70 12 0 58 0 

Итоговая аттестация: зачет в устной 

форме (вопросы в Приложении 1). 
2 2 0 0 2 0 

Всего: 72 72 12 0 60 0 



 

2.2 Учебно-тематический план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации  

«Современные методы схемотехнического проектирования радиоустройств в САПР OrCAD» 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. 
Введение. Состав 

и возможности пакета. 
1 1 1 0 0 0 

2. 
Формирование системы 

уравнений математической 

модели устройства в PSPICE. 

2 2 2 0 0 0 

2.1  
Понятие математической 

модели и их классификация. 
1 1 1 0 0 0 

2.2 
Математические модели 

реальных пассивных и 

активных компонентов. 

1 1 1 0 0 0 

3. 
Электрические модели 

компонентов в пакете 

ORCAD. 

2 2 1 0 1 0 

4. 
Библиотеки компонентной 

базы в пакете ORCAD. 
6 6 0 0 6 0 

5. Настройка проекта. 4 4 0 0 4 0 

6. 
Формирование и 

редактирование 

электрической схемы. 

3 3 0 0 3 0 

7. 
Моделирование 

радиоустройств на 

постоянном токе. 

6 6 2 0 4 0 

8. 

Моделирование 

радиоустройств на 

переменном токе. 

8 8 2 0 6 0 

9. 
Моделирование переходных 

процессов. 
8 8 2 0 6 0 

9.1 
Одношаговые методы решения 

систем. 
2,5 2,5 0,5 0 2 0 

9.2 Многошаговые методы. 2,5 2,5 0,5 0 2 0 

9.3 
Сравнительная характеристика 

различных методов 
3 3 1 0 2 0 

10. 
Моделирование цифровых 

устройств. 
6 6 2 0 4 0 

10.1 
Исследование моделей базовых 

компонентов цифровых 

устройств. 

2 2 1 0 1 0 

10.2 
Моделирование цифровых 

устройств в установившемся 

режиме. 

4 4 1 0 3 0 

11. 
Моделирование смешанных 

аналого-цифровых устройств. 
6 6 0 0 6 0 

11.1 
Исследование 

функционирования аналого-
6 6 0 0 6 0 



№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

цифрового и цифро-

аналогового интерфейсов. Учет 

разброса временных задержек. 

12. 
Моделирование нелинейных 

устройств: смесителей, 

автогенераторов, усилителей. 

6 6 0 0 6 0 

12.1 
Особенности моделирования в 

частотной области. 
3 3 0 0 3 0 

12.2 
Особенности моделирования во 

временной области. 
3 3 0 0 3 0 

13. 
Экспорт, импорт проектов и 

схем, связь с другими 

пакетами. 

4 4 0 0 4 0 

14. 
Моделирование на 

функциональном уровне. 
6 6 0 0 6 0 

14.1 
Изучение компонентов 

библиотеке АВМ. 
2 2 0 0 2 0 

14.2 
Моделирование формирователя 

разных видов сигнала. 
4 4 0 0 4 0 

15. 
Подготовка технической 

документации в пакете 

ORCAD. 

2 2 0 0 2 0 

Итого: 70 70 12 0 58 0 

Итоговая аттестация: зачет в устной 

форме (вопросы в Приложении 1). 
2 2 0 0 2 0 

Всего: 72 72 12 0 60 0 

 

 

2.3 Рабочая программа по разделам 

 

Раздел 1. Введение. Состав и возможности пакета (1 час). 

Раздел 2. Формирование системы уравнений математической модели устройства в 

PSPICE (2 часа). 

2.1 Понятие математической модели и их классификация. Декомпозиционный подход к 

моделированию РЭС. 

2.2 Математические модели реальных пассивных и активных компонентов. Макромодели 

элементов интегральной электроники. 

Раздел 3. Электрические модели компонентов в пакете ORCAD (2 часа). 

Базовые компоненты электрических моделей. 

Раздел 4. Библиотеки компонентной базы в пакете ORCAD (6 часов). 

Раздел 5. Настройка проекта (4 часа). 

Раздел 6. Формирование и редактирование электрической схемы (3 часа). 

Раздел 7. Моделирование радиоустройств на постоянном токе (6 часов). 

Уравнения математической модели для статистического режима. Методы решения на ЭВМ 

систем линейных уравнений. Основные алгоритмические методы решения систем нелинейных 

уравнений. 

Раздел 8. Моделирование радиоустройств на переменном токе (8 часов). 

Алгоритмическая реализация методов узловых потенциалов и переменных состояний. 

Раздел 9. Моделирование переходных процессов (8 часов). 



9.1 Одношаговые методы решения систем. 

9.2 Многошаговые методы. 

9.3 Сравнительная характеристика различных методов 

Раздел 10. Моделирование цифровых устройств (6 часов). 

10.1 Исследование моделей базовых компонентов цифровых устройств. 

10.2 Моделирование цифровых устройств в установившемся режиме. 

Раздел 11. Моделирование смешанных аналого-цифровых устройств (6 часов). 

11.1 Исследование функционирования аналого-цифрового и цифро-аналогового интерфейсов. 

Учет разброса временных задержек. 

Раздел 12. Моделирование нелинейных устройств: смесителей, автогенераторов, 

усилителей (6 часов). 

12.1 Особенности моделирования в частотной области. 

12.2 Особенности моделирования во временной области. 

Раздел 13. Экспорт, импорт проектов и схем, связь с другими пакетами (4 часа). 

Раздел 14. Моделирование на функциональном уровне (6 часов). 

14.1 Изучение компонентов библиотеке АВМ. 

14.2 Моделирование формирователя разных видов сигнала. 

Раздел 15. Подготовка технической документации в пакете ORCAD (2 часа). 

 

 

ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ: Зачет в устной форме (2 часа) 

 

 

3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ 

ПРОГРАММЫ: 

 

3.1 Материально-технические условия 

 

Наименование 

специализированных 

учебных помещений 

Вид 

занятий 

Наименование оборудования, 

программного обеспечения 

1 2 3 

Аудитория лекции 
компьютер, мультимедийный проектор, 

экран, доска 

Компьютерный 

Класс 

лабораторные 

работы 

компьютеры с подключением к Интернет и 

установленным LinuxUbintu 16.04 или 

аналог 

 

 

3.2 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

 

1. Головков А.А., Пивоваров И.Ю., Кузнецов И.Р. Компьютерное моделирование и 

проектирование радиоэлектронных средств. Учебник для вузов. СПб: «Питер», 2015. -208 с. 
2. Проектирование РЭС в пакетах OrCAD и Microwave Office: Методические указания к 

лабораторным работам/ Сост.: Головков А.А., Пивоваров И.Ю., Похвалин А.А. СПб: Изд-во 

СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2008. - 32с. 

3. Златин И.Л. Схемотехническое и системотехническое проектирование радиоэлектронных 

схем в Orcad 10.5. Горячая линия- ТЕЛЕКОМ. М. 2008, 351с. 

4. Кеон Д. Электронное моделирование в Orcad. ДМК. М. 2010,627с. 

  





 

 

Приложение 1 

 

Вопросы для зачета в устной форме 

по дополнительной профессиональной программе повышения квалификации 

«Современные методы схемотехнического проектирования радиоустройств в САПР OrCAD» 

 

1. Чему равна сумма элементов любого столбца матрицы инциденций: 1-один, 2-два, 3-

ноль, 4-другое.  

2. Что показывает сумма по модулю элементов любой строки матрицы инциденций: 1-

количество элементов, подключенных к данному узлу, 2-количество элементов в цепи, 

3-количество узлов в цепи 

3. Почему одна из строк матрицы инциденций может быть редуцирована: 1-не может 

быть редуцирована без потери информации вообще, 2-из-за избыточности матрицы, 3-

из-за заземления одного из узлов 

4. Из каких элементов формируется матрицы инциденций и хорд графа?  

5. Чему соответствуют строки матрицы инциденций: 1-элементам схемы, 2-независимым 

контурам схемы, 3-узлам схемы 

6.  Чему соответствуют столбцы матрицы инциденций: 1-элементам схемы, 2-вершинам 

графа, 3-узлам схемы 

7. Какие законы можно записать с помощью матрицы хорд графа: 1-законы Ома, 2- закон 

Пуассона, 3-законы Кирхгоффа             

8. В чем преимущество такой записи перед записью с помощью матрицы инциденций:1- в 

уменьшении нулевых слагаемых в каждом уравнении, 2-в уменьшении числа 

уравнений, 3-в уменьшении порядка производных  

9. Относительно каких переменных формируются системы уравнений математической 

модели в методе узловых потенциалов: 1-относительно узловых напряжений, 2- 

относительно контурных токов, 3- относительно токов через индуктивности и 

напряжений на конденсаторах. 

10.  Чему равно число уравнений при моделировании методом узловых потенциалов:1-

числу узлов без одного, 2-числу узлов, 3 –числу узлов плюс один  

11. Чем определяется порядок производных в уравнениях математической модели РЭС при 

моделировании методом узловых потенциалов: 1-количеством узлов в схеме, 2-

количеством контуров в схеме, 3-числом реактивных элементов 

12. Число уравнений методом контурных токов равно:1- числу ветвей графа, 2- числу хорд 

графа, 3- числу реактивных элементов 

13.  Токи через какие элементы принимаются за независимые переменные при 

моделировании РЭС методом контурных токов: 1-через ветви графа, 2-через хорды 

графа, 3-через реактивные элементы  

14. Каково условие сходимости итерационного процесса при решении нелинейного 

уравнения F(u)=0 методом Ньютона-Рафсона:1- начальное приближение должно 

попасть в область экстремума функции F(u),2- на монотонный участок, содержащий 

корень уравнения, 3-в точку, где переменная u=0, 4-или иное? 

15. Каково условие сходимости итерационного процесса при решении нелинейного 

уравнения u=φ(u) методом простой итерации:1- функция φ(u) в области корня должна 

быть выпукла, 2-вогнута, 3-быть постоянной φ(u) =Const?  

16. Как изменяется ошибка при интегрировании обыкновенных дифференциальных 

уравнений явными одношаговыми методами Рунге-Кутта при увеличении шага 

интегрирования:1- убывает, 2-возрастает,3- остается неизменной? 

17. Как изменяется ошибка при интегрировании обыкновенных дифференциальных 

уравнений явными одношаговыми методами Рунге-Кутта при уменьшении шага 

интегрирования до бесконечно малого: 1-убывает, 2- возрастает, 3- остается 

неизменной? 

18. Как изменяется ошибка при интегрировании обыкновенных дифференциальных 

уравнений неявными одношаговыми методами при уменьшении шага интегрирования 

до бесконечного малого: 1-убывает, 2-возрастает, 3-остается неизменной? 



19. Синхронное моделирование цифровых устройств многозначными алфавитами 

выявляет неоднозначности, риски сбоя и конкуренции в работе цифровых элементов: 1-

с избытком, указывая даже на маловероятные в реальных устройствах, 2-обнаруживает 

их не во всех случаях, 3-не обнаруживает сбои вообще? 

20. Сквозное асинхронное моделирование цифровых устройств с учетом задержек 

срабатывания отдельных элементов: 1- никогда не указывает на ложные состязания и 

сбои в цифровых устройствах, 2-выявляет их с избытком, 3-не обнаруживает сбои 

вообще?  

21. Алгоритмы быстрых преобразований Фурье и Лапласа методами факторизации матрицы 

при дискретизации сигнала на N интервалов требуют для вычисления составляющих 

спектра следующего количества элементарных вычислений: 1-N2, 2-N*(N-1)!, 3-

N*Log2N, 4-или иного? 

 


