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В работе рассмотрены и объяснены метод генерации схемы электрической цепи и метод анализа цепи на
техническом устройстве; решение схемы в матричном виде, понятном для технического устройства;
затронута тема стандартизированного условного обозначения компонентов электрической цепи.

Введение

Автоматизированная система генерации и
анализа схемы электрической цепи представляет
собой приложение, которое позволяет пользова-
телям быстро и точно создавать электрические
схемы, а также проводить их анализ с исполь-
зованием различных методов. Такие системы не
только упрощают процесс проектирования, но и
минимизируют вероятность ошибок, связанных с
ручным расчетом и моделированием [1].

I. Стандартизированное условное
отображение элементов на цепи

Немаловажно отметить, что каждый ком-
понент и проводник имеют стандартизированное
условное отображение в приложении, установлен-
ное в ГОСТ 2.701-2008, ГОСТ 2.710-81, ГОСТ
2.755-87, ГОСТ 2.721-74 и других документах этой
группы. В нашем случае, не будем придерживать-
ся точных размеров компонентов, указанных в
вышеперечисленных документах, а будем ссы-
латься на формы их представления для более
удобного восприятия.

II. Описание процесса генерации схемы
электрической цепи

Процесс генерации схемы электрической це-
пи включает несколько ключевых этапов, каждый
из которых играет важную роль в создании кор-
ректной и функциональной схемы. Рассмотрим
эти этапы более подробно [2-4]:

1. Изначально пользователь задает начальные
значения: выбирает метод решения, коли-
чество уравнений для выбранного метода,
узлов, ветвей, а также тип тока: переменный
или постоянный. Также важно, что количе-
ство ветвей зависят от количества узлов, а
количество уравнений зависят от узлов и
ветвей;

2. После нажимает на кнопку сгенерировать
схему;

3. Система создает матрицу точек и их коор-
динат, которые соединяются в форме квад-
рата. Также все узлы и ветви нумеруются и
сохраняются в соответствующих матрицах;

4. После система начинает по заданным пара-
метрам генерировать схему, соединяя точки
по углам квадрата и серединам ребер квад-
рата;

5. Затем считает количество активных эле-
ментов, которые должны присутствовать
на цепи для соответствия с заданным чис-
лом уравнений в зависимости от выбранного
пользователем метода;

6. Далее система распределяет все элементы
на каждую ветвь. Каждый элемент нумеру-
ется и сохраняется в матрице элементов;

7. После она заполняет матрицу циклов:
7.1. начиная с активного элемента, систе-

ма обходит все ветви схемы, формируя
цикл. В процессе обхода она добавляет
в цикл текущие элементы в порядке их
следования. Также системе запреща-
ется идти по уже пройденным ветвям.
Конечная цель – вернуться к началь-
ному элементу и получить цикл;

7.2. затем происходит обработка циклов: си-
стема сравнивает каждый полученный
цикл с каждым, удаляя при этом из-
лишние;

7.3. в итоге получает полную матрицу цик-
лов;

8. Следом система генерирует числовые значе-
ния для каждого элемента, отталкиваясь от
промежутков возможных числовых данных,
заданных изначально в системе;

9. По завершении она отрисовывает схему
электрической цепи и таблицу элеметов, ука-
зав условное обозначение каждого элемента
и его числовое значение.

III. Описание процесса анализа схемы
электрической цепи

Анализ электрической цепи включает в себя
определение токов и напряжений в её элементах.
В нашем случае для анализа используется метод
узловых потенциалов. В первую очередь приве-
дем алгоритм определения матриц для анализа
схемы [5]:

1. Сначала система составляет узловую мат-
рицу следующим образом:
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1.1. анализируя матрицу циклов, ищет
ячейки, где сумма элементов по строке
либо по столбцу равняется 1;

1.2. при нахождении данной ячейки, си-
стема объединяет данные элементы,
причем первым элементом идет номер
строки, вторым – номер столбца. Так
получает ветви схемы и переносит най-
денные ветви в столбцы созданной уз-
ловой матрицы;

1.3. далее система, двигаясь по строкам
матрицы циклов, ищет ячейки, где сум-
ма элементов по строке либо по столбцу
больше либо равна 2;

1.4. если такая ячейка найдена, то созда-
ется новая строка в узловой матрице,
где -1 ставится элементу, который нахо-
дится на горизонтали, а 1 элементу на
вертикали. Остальным элементам, на-
ходящихся на рассматриваемой строке,
ставится 0;

1.5. ту же работу система проделывает, дви-
гаясь по столбцам, соответственно по-
меняв знаки на противоположные. Та-
ким образом получает узловую матри-
цу;

2. Теперь система составляет диагональную
матрицу проводимостей ветвей:
2.1. анализируя ветви схемы из полученной

узловой матрицы, система составляет
формулы для нахождения проводимо-
сти каждой ветви;

2.2. обратившись к матрице элементов, на-
ходит численные данные. Также систе-
ма учитывает тот факт, что у источни-
ка тока бесконечное внутреннее сопро-
тивление , а у ЭДС внутреннее сопро-
тивление равняется 0;

2.3. зная все узлы схемы, система заполня-
ет матрицу по диагонали;

3. Оставшиеся матрицы система формирует,
используя ранее найденные матрицы. Для
дальнейшего хода алгоритма она обнуляет
в узловой матрице первый узел.

Теперь приведем алгоритм анализа схемы:
1. Система составляет матричную запись за-

кона Ома для токов в ветвях, указав диаго-
нальную матрицу проводимостей, матрицу-
столбец напряжений на зажимах ветвей,
матрицу-столбец ЭДС и матрицу-столбец
источников тока:

İ = Y
(
U̇ + Ė

)
− J̇

2. Далее умножает обе части равенства на
узловую матрицу, учитывая первый закон
Кирхгофа:

AY
(
U̇ + Ė

)
= AJ̇

3. После этого, принимая потенциал узла, для
которого отсутствует строка в узловой мат-

рице, равным нулю, определяет напряжения
на зажимах ветвей:

U̇ = AT φ̇

4. Подставляя найденные напряжения в ранее
составленное равенство, получаем матрич-
ное уравнение вида:

AY AT φ̇ = AJ̇ −AY Ė

5. Данное уравнение представляет собой узло-
вые уравнения в матричной форме. Если
обозначить:

Y y = AY AT

J̇y = AJ̇ −AY Ė

то получим матричную форму записи урав-
нений, составленных по методу узловых по-
тенциалов:

Y yφ̇ = J̇y

6. В итоге, при анализе цепи с постоянным то-
ком система, решая данное уравнение, рас-
считывает значения всех токов в ветвях в
виде комплексного числа в алгебраической
форме.

IV. Заключение

Таким образом, автоматизированные систе-
мы генерации и решения схем электрических це-
пей становятся неотъемлемой частью современ-
ного проектирования в области электроники и
электротехники. Их внедрение открывает новые
горизонты для инженеров и студентов, позволяя
им эффективно справляться с задачами, кото-
рые ранее требовали значительных временных и
интеллектуальных ресурсов. В будущем можно
ожидать дальнейшего развития таких систем, что
приведет к еще большему повышению их функ-
циональности и удобства использования.
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