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前言

为贯彻落实教育部《关于进一步加强高等学校本科教学工作的若干意见》和《教育部关于以就业为导
向深化高等职业教育改革的若干意见》的精神，加强教材建设，确保教材质量，中国电力教育协会组
织制订了普通高等教育“十一五”教材规划。
该规划强调适应不同层次、不同类型院校、满足学科发展和人才培养的需求，坚持专业基础课教材与
教学急需的专业教材并重、新编与修订相结合。
本书为新编教材。
随着计算机电脑科技的发展，电路模拟仿真已成为电路设计、电路性能分析以及故障探测不可缺少的
工具。
过去那种手工计算绘图设计，单纯依赖用面包板搭建样机、单纯依赖硬件测试电子电气电路技术已经
一去不复返了。
电子电气工程师们都在学习使用计算机辅助设计，使用模拟仿真来设计电路、分析电路性能，并进行
故障探测。
与此同时，电路模拟仿真也为电子电气工程教学开创了新的教学模式。
教师们用电路模拟仿真示教，学生们用计算机电脑仿真学习电路的理论和实际。
模拟仿真是很强大的工具，大大减少了工程技术人员的工作量，少走弯路，解决了有限的实验难以发
现的客观规律，但最后结果还是要靠系统现场实测、实际的电子电路来核实。
近年来电子工程软件已有长足的发展。
特别是在电子设计自动化（EDA）领域，电路设计、电路模拟仿真和电路性能分析相结合，为电子电
气工程人员提供了有力的技术支持。
然而目前电子电气电路的模拟仿真领域中存在两个障碍。
一方面仿真软件变得越来越庞大复杂，不易为一般电气工程人员掌握，需要专门的“仿真工程师”才
能知其奥秘。
这就妨碍了模拟仿真的应用。
另一方面，那些貌似方便易用的模拟仿真软件又很不透明，即一点击就出来结果，但不知此结果从何
而来、是否可靠，亦不明如何应用。
盲目机械地套用电子工程软件，对解决工程实际问题帮助不大，在许多情况下，并不能得到所需的计
算结果，或者得到的是不正确、不精确的结果。
甚至可能引起误解，误用计算结果。
对于学生和初学者，不正确地使用模拟仿真也可能导致误解电子电气电路的理论和实际工程问题。
因此，在进行模拟仿真时对下列概念必须有明确的认识：（1）所有模拟仿真都必须得到实际电路的
证实，才能投入实际应用。
（2）模拟仿真并非真实电路，其正确性和准确性取决于其模拟方法的正确性和准确性。
（3）不同的应用目的需要不同的电路元件模型、不同的模拟仿真方法。
要弄清模拟仿真的原理和实现的方式，不能机械地套用。
（4）电路模拟仿真技术本身是一门专门的学问，有许多领域存在各种问题，尚待研究开发。
电子电气模拟仿真软件EESIM致力于解决上述模拟仿真的障碍，实现简明易用和模拟仿真透明化的目
标，使一般电气工程人员都能很快上手应用，同时又明了模拟仿真全过程。
在电子电气模拟仿真领域，SPICE类软件是主流。
EESIM与SPICE完全兼容且其功能大幅度扩展改进。
因此本书以EESIM作为主要模拟仿真手段，深入浅出地介绍电路模拟的原理和各种分析方法、模拟仿
真的应用，以及达到成功的模拟仿真的窍门和方法等。
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内容概要

本书为普通高等教育“十一五”规划教材。
    全书共分13章，主要内容包括电路模拟仿真原理、EESIM电路模拟仿真软件的使用、滤波器的设计
及模拟仿真、电力电子电路模拟仿真、电子负荷电路的模拟仿真、仪表电路模拟仿真实例、电磁元件
有关电路的模拟仿真、功能模块的模拟仿真、数字电路及混合信号电路的模拟仿真、谐振电路仿真实
例、传输线的模拟仿真、倍压电路的模拟仿真、模拟计算收敛性分析和仿真的窍门与技巧。
本书辑录了大量各种类型电路的模拟仿真实例，目的是通过这些实例手把手地教会读者掌握模拟仿真
技术，同时引导读者掌握电气元件的建模技术。
    本书可作为普通高等院校电气信息类专业的教学用书，也可作为相关专业工程技术人员、进修工人
及业余爱好者的参考用书。
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章节摘录

插图：电路模拟仿真是指用计算机输入和表达电路的有关信息，并对电路进行分析计算的过程。
通过分析计算得到电路在各种工作条件下的行为，并求得相应的电气变量及参数。
整个过程如同建立和测试真实电路一样。
计算机的电路模拟仿真软件一般包含两个主要的部分：电路的绘制表达（Captuare）工具；电路分析
计算软件，即模拟器（SimlJlator）。
前者主要处理图形及其代表的数据，这不在本书的讨论范围之内。
而后者，电路分析计算软件则是本章的主要课题。
与人工的电路计算一样，计算机的电路计算也是基于解算电路的方程式。
由电路理论可知，电路的方程表达有两种主要的形式，即回路法和节点法。
回路法按电路的封闭回路列出方程求解。
它一般可用于平面电路。
此时每个网眼联系一个回路方程，全部网眼可以联合求解。
当电路拓扑为非平面时，回路有多种不同的组合，因而并不适合计算机模拟的操作。
在计算机模拟仿真中，由于节点法可以得到唯一的方程表达，便于操作，因此计算机模拟仿真使用最
多的是节点法。
在技术发展过程中，节点法又进一步发展成改进节点法（ModifledNodal Analysis，MNA）。
EESIM以及大多数SPICE类的模拟器都使用改进节点法。
模拟仿真的第一步是建立一个自动构成节点矩阵的机制。
此机制用于形成节点方程的矩阵，然后使用各种矩阵计算的技术来解节点方程。
在频域分析（即交流扫描）及与之相关的各种其他的分析计算中，储能元件即电感、电容的参数都是
复数变量，因此整个解算过程是在复数域进行的。
对于线性电路来说，所有的电路元件都是线性元件。
但电子电气电路中存在许多非线性元件，大部分的半导体元件及磁性元件都是非线性的，即它们的电
阻、电感、电容并非定值，而是其他电路变量（如电流、电压等）的函数。
在人工计算中，可以用解析的方法来解算这些非线性方程组。
解析法主要依靠求解人的知识和技能，是不适宜直接作计算机模拟计算的。
适合计算机计算的方式是数值计算。
所谓数值计算，就是将非线性方程围绕一个工作点线性化，在计算中采用迭代法，使之收敛到一个解
上，使用最为普遍的是牛顿一拉弗逊法。
随之而来的问题是，计算是否能收敛和收敛的速度有多大。
因此，许多模拟仿真的技术围绕着收敛问题展开。
本章以。
EESIM实现的模拟仿真方法为基础，简明扼要地说明电路分析的典型方法。
从介绍改进节点法开始，了解各种电气元件输入的规律形式，了解自动生成导纳矩阵的方法。
在此基础上，本章详细介绍主要的三种电路分析方法，即直流分析、交流分析和暂态分析的计算原理
；然后简要说明其他几种分析方法，即直流传递函数分析、噪声分析、零极点分析和傅立叶分析（即
畸变分析）；最后就各种主要的电子器件的模拟模型构成、等值电路的结构以及元件的建模方法作详
细的介绍。
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编辑推荐

《电子电气电路仿真》是关于介绍“电子电气电路仿真”的教学用书。
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