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УДК 621.396.6 

NI MULTISIM – ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ПРАКТИКУМА НА ПРИМЕРЕ 
СРАВНИТЕЛЬНОГО МОДЕЛИРОВАНИЕ 
СТАБИЛИЗАТОРОВ НАПРЯЖЕНИЯ 

 
 

 

Белоус Игорь Александрович 
к.ф.-м.н., доцент 

ФГБОУ ВО «Владивостокский государственный университет экономики и сервиса» 
 

Аннотация: проведено сравнительное моделирование и расчёт параметров импульсного стабилизато-
ра на базе функциональных блоков и элементов и стабилизатора с непрерывным регулированием ин-
тегрального типа с целью установления применимости алгоритма анализа и расчёта электрических 
цепей, применяемого в программном пакете NI Multisim 14, и адекватности моделей SPICE для иссле-
дования стабилизаторов постоянного напряжения вторичных источников питания. В качестве парамет-
ра оценки стабилизаторов напряжения использовался важнейший – коэффициент полезного действия. 
Схемотехническое моделирование проводилось для уровней входного напряжения от 25 до 45 В, с ша-
гом 5 В. В ходе интерактивного моделирования исследуемых схем не было зафиксировано аварийного 
завершения работы программного пакета NI Multisim 14 и запуска подпрограммы коррекции начальных 
условий и шага интегрирования. Согласованность полученных результатов моделирования с общеиз-
вестными положениями о более высокой энергоэффективности импульсных стабилизаторов, подтвер-
ждает адекватность моделей и применимость алгоритма анализа и расчёта электрических цепей, при-
меняемого программным пакетом NI Multisim 14, к рассмотренным типам стабилизаторов вторичных 
источников электропитания.    
Ключевые слова: схемотехническое моделирование, стабилизатор напряжения, широтно-импульсная 
модуляция, преобразование постоянного напряжения, импульсный стабилизатор. 
 
COMPARATIVE MODELING OF VOLTAGE REGULATORS OF SECONDARY POWER SUPPLIES IN THE 

NI MULTISIM PACKAGE 
 

Belous Igor Alexandrovich 
 

Abstract: Comparative modeling and calculation of the parameters of the impulse stabilizer on the basis of 
functional blocks and elements and a stabilizer with continuous control of the integral type are carried out. The 
purpose of the study was to establish the applicability of the algorithm for analysis and calculation of electrical 
circuits used in the software package NI Multisim 14, and the adequacy of SPICE models for the study of volt-
age regulators of secondary power supplies. As the parameter of evaluation of voltage stabilizers, the most 
important - the efficiency factor - was used. Schematic modeling was carried out for input voltage levels from 
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25 to 45 V, with a step of 5 V. During the interactive simulation of the investigated circuits, there was no fixed 
shutdown of the NI Multisim 14 software package and the start of a subroutine correction of the initial condi-
tions and the integration step. The consistency of the obtained simulation results with the well-known provi-
sions on the higher energy efficiency of the pulse stabilizers confirms the adequacy of the models and the ap-
plicability of the algorithm for analyzing and calculating the electrical circuits used by the software package NI 
Multisim 14 to the types of secondary source stabilizers considered. 
Key words: circuit simulation, a voltage regulator , pulse width modulation , the conversion constant voltage 
switching regulator. 

 
Введение 

Проектирование любого электронного устройства [1] включает макетное или компьютерное мо-
делирование. Макетное моделирование часто связано с большими временными и материальными за-
тратами, так как требует изготовление технологических образцов и их трудоемкое исследование и ино-
гда просто невозможно из-за сложности электронного устройства. В этом случае часто прибегают к 
компьютерному моделированию с использованием программных и аппаратных средств и методов вы-
числительной техники [2]. 

Целью исследования является установление применимости алгоритма анализа и расчёта элек-
трических цепей, применяемого в программном пакете NI Multisim 14, и адекватности моделей SPICE 
для исследования стабилизаторов постоянного напряжения вторичных источников питания.  

Предметом исследования являются схемы стабилизаторов постоянного напряжения непрерыв-
ным регулированием в интегральном исполнении и импульсного типа, выполненного на базе функцио-
нальных блоков и идеальных элементов.   

Большое распространение в области автоматизированного проектирования и моделирования 
аналоговых, цифровых и смешанных цепей получил пакет NI Multisim компании National Instruments.   
NI Multisim – это программный пакет (рис. 1), позволяющий моделировать электронные схемы различ-
ного уровня сложности и разводить печатные платы в ручном, полуавтоматическом и автоматическом 
режимах. Ключевая особенность программного пакета NI Multisim [3] – простой и наглядный интерфейс, 
быстрые алгоритмы расчёта электрических цепей, мощные средства графического анализа результа-
тов моделирования, наличие виртуальных измерительных приборов, копирующих реальные аналоги, 
возможность создания пользовательских моделей функциональных узлов, электрорадиоэлементов, 
конструктивов и источников сигналов, возможность интеграции в систему LabView. Библиотеки элемен-
тов содержат большое количество SPICE-моделей электронных компонентов National Semiconductor, 
Analog Devices, Phillips, NXP и других производителей. Программный пакет Multisim структурно состоит 
из ряда подпрограмм:   

 

 
Рис. 1. Взаимосвязь программного обеспечения в NI Multisim 

 
Постоянное совершенствование телекоммуникационного оборудования предъявляет все более 

высокие требования к таким показателям качества источников вторичного электропитания, как надеж-
ность, коэффициент стабилизации, выходное сопротивление, масса и габариты, энергетическая эффек-

http://cxem.net/companies/national_semiconductor.php
http://cxem.net/companies/analog_devices.php
http://cxem.net/companies/nxp_semiconductors.php
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тивность, энергетическая ёмкость и др. [4]. Данные требования в значительной степени противоречивы. 
Так, уменьшение выходного сопротивления может быть достигнуто за счет усложнения схемы стабили-
затора, что приводит к уменьшению надежности и увеличению его массы. Повышение коэффициента 
полезного действия (КПД) стабилизаторов напряжения и тока возможно только за счет уменьшения 
потерь мощности в управляющих элементах стабилизатора, что при непрерывном способе регулиро-
вания весьма затруднено. При увеличении мощности, отдаваемой стабилизатором в нагрузку, увеличи-
ваются габариты и масса систем охлаждения, необходимых для нормального теплового режима рабо-
ты регулирующих элементов. 

Возможности моделирования устройств электропитания с использованием программных средств 
рассмотрены в публикациях [5-9]. В статье [5] рассматривается круг вопросов связанных с моделиро-
ванием распределенной системы питания (РСП) с помощью инструментов для создания моделей вхо-
дящие в состав пакета Matlab от MathWorks, а также оптимизацией и обеспечением устойчивости си-
стем электропитания. В работе [6] описаны разработанные, с помощью программных пакетов OrCAD 
9.2 и Matlab, энергетические модели элементов автономных систем электропитания: солнечной бата-
реи, экстремального регулятора мощности солнечной батареи, импульсного стабилизатора напряже-
ния, аккумуляторной батареи и нагрузки. Авторами, в работе [7] рассмотрена энергетическая модель 
импульсного стабилизатора напряжения, логика функционирования которой соответствует логике 
функционирования реального стабилизатора. Методика моделирования и исследования энергетиче-
ских процессов в системах электропитания разработана с помощью системы автоматизированного 
проектирования ORCAD 9.2. В [8] рассмотрены структура импульсного источника вторичного электро-
питания с коррекцией коэффициента мощности и особенности выбора элементной базы микро-
контроллерной системы управления. Приведена модель импульсного источника в пакете 
MATLAB\Simulink и подтверждена ее адекватность путем сравнения результатов моделирования и экс-
периментальных данных. В публикации [9] показана возможность совершенствования показателей ка-
чества трехфазного преобразователя напряжения централизованного типа с промежуточным высоко-
частотным преобразованием на основе использования принципов системного подхода к проектирова-
нию, когда синтез каждого силового звена осуществляется с учетом свойств и возможностей совершен-
ствования всех звеньев. В качестве средства решения задач применялось имитационное компьютер-
ное моделирование. 

Пакет схемотехнического моделирования NI Multisim широко используется для моделирования 
и/или анализа широтно-импульсного преобразователя [10], детекторов сигналов радиоприемных 
устройств [11], параметрического генератора грубого хаоса [12], процессов в силовых полупроводнико-
вых приборах при их групповом последовательном включении [13], структуры системы управления 
электроприводом [14], схем автогенераторов [15], релейных систем автоматического регулирования 
тока при несимметричной коммутации ключей вентильного преобразователя [16], гибридного синтеза-
тора частот [17], транзисторного умножителя частоты [18], ёмкостного делителя высокого напряжения 
[19], электронных схем [20] однако моделированию импульсных устройств вторичного электропитания 
уделяется недостаточно внимания, как исключение, работа [21]. 

 
Результаты и обсуждение 

В программном пакете NI Multisim было проведено моделирование схем типового импульсно-
го стабилизатора постоянного напряжения (рис. 2), выполненного на идеальных элементах, и инте-
грального стабилизатора постоянного напряжения с непрерывным регулированием (рис. 3) Иссле-
дование проводилось при напряжении источников V1 25, 30, 35, 40 и 45 В. Другие параметры, в 
процессе исследования схем, не менялись.  Выбор программного пакета NI Multisim для моделиро-
вания источников вторичного электропитания обусловлен хорошей адекватностью моделей эле к-
трорадиоэлементов и функциональных блоков [21]. Все установки интерактивного моделирования 
в программном пакете NI Multisim – «по умолчанию» и/или «автоматическое определение началь-
ных условий».  
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Рис. 2. Рабочая схема для изучения импульсного стабилизатора постоянного напряжения 

 

 
Рис. 3. Рабочая схема для изучения интегрального стабилизатора постоянного напряжения с 

непрерывным регулированием 

 
Рис. 4. Зависимости коэффициента полезного действия стабилизаторов постоянного напряже-
ния от уровня напряжения на входе стабилизатора: ряд 1 -импульсный стабилизатор постоян-
ного напряжения, ряд 2 - интегральный стабилизатор постоянного напряжения с непрерывным 

регулированием 
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Зависимости КПД стабилизаторов напряжения, рассчитанные (1) по показаниям ваттметров 
XWM1 (Pвх) и XWM2 (Pвых), от уровня входного напряжения при сопротивлении нагрузки 100 Ом, пока-
заны на рис. 4.  

вых

вх

PКПД
P

  ,       (1) 

где Pвых – мощность, отдаваемая стабилизатором в нагрузку, 
Pвх – мощность, потребляемая стабилизатором от источника питания V1. 
 
В ходе интерактивного моделирования исследуемых схем не было зафиксировано аварийного 

завершения работы программного пакета NI Multisim 14 и запуска подпрограммы коррекции начальных 
условий и шага интегрирования.  

 
Выводы 

Проведенное исследование стабилизаторов напряжения в программном пакете NI Multisim 14 от-
чётливо показывает, что импульсный стабилизатор постоянного напряжения имеет более высокий ко-
эффициент полезного действия (КПД) и уровень энергоэффективности, чем стабилизатор постоянного 
напряжения с непрерывным регулированием. Согласованность полученных результатов моделирова-
ния с общеизвестными положениями о более высокой энергоэффективности импульсных стабилизато-
ров, подтверждает адекватность моделей и применимость алгоритма анализа и расчёта электрических 
цепей, применяемого в программным пакетом NI Multisim 14, к рассмотренным типам стабилизаторов 
вторичных источников электропитания.    
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