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Аннотация. Для анализа аналоговых электронных схем часто используются различные 

классические методы. Предложено использовать матричные методы математического модели-

рования, позволяющие при помощи вычислительных средств получать быстрые результаты с 

приемлемой точностью. В качестве примера предложена схема активного электронного фильтра 

второго порядка на основе операционного усилителя. 
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Abstract. Various classical methods are often used to analyze analog electronic circuits. It is 

proposed to use matrix methods of mathematical modeling, which allow using computational tools to 

obtain fast results with acceptable accuracy. As an example, a scheme of an active second-order elec-

tronic filter based on an operational amplifier is proposed. 
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При проектировании электронных схем разработчики часто сталкиваются 

с задачами расчёта вторичных параметров или определения целевых функций, 

что требует хороших знаний основ схемотехники и методов решения систем ли-

нейных и нелинейных уравнений [1]. Аппарат математического моделирования 

позволяет использовать для решения этих задач специализированное про-

граммное обеспечение и вычислительные средства. Наиболее эффективными 

методами, которые успешно себя зарекомендовали при анализе и проектирова-

нии электронных устройств, являются матричные. Пример использования таких 

методов применительно к пассивным электронным устройствам показан в [2]. 

Зачастую на практике перед проектировщиками появляется необходи-

мость разработки схем, содержащих активные элементы или целые устройства, 

характеризующиеся передаточными свойствами. Это могут быть, например, уси-

лители или преобразователи электрических сигналов. Такие устройства также 

могут подразделяться на линейные и нелинейные в диапазонах рабочих сигна-

лов. 
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В качестве основного критерия при проектировании таких схем может вы-

ступать целевая функция, для которой необходимо проводить анализ чувстви-

тельности, статистический анализ, оптимизацию допусков и анализ переходных 

процессов. 

В качестве примера предложена схема линейного активного фильтра вто-

рого порядка на операционном усилителе (рисунок 1). В качестве целевой функ-

ции предлагается использовать передаточную функцию. 

 

 

Рисунок 1 – Схема активного электронного фильтра второго порядка 

 

Для проведения анализа фильтра (рисунок 1) предложено использовать 

обобщенный метод узловых потенциалов и составления на его основе матрицы 

проводимости схемы, из которой при помощи вычислительных средств можно 

определить передаточную функцию. 
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