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При использовании NI Multisim для моде-
лирования различных устройств, работающих
на низких частотах, как правило, проблем не
возникает. А если какие-то параметры модели-
рования не позволяют корректно провести
анализ исследуемой модели, то помощи асси-
стента, автоматически подбирающего пара-
метры моделирования, оказывается вполне до-
статочно.

Однако при работе на высоких частотах или
использовании управляемых источников сиг-
налов, представленных в NI Multisim, этой по-
мощи окажется недостаточно. Хотя информа-
ция о том, как нужно выбрать параметры мо-
делирования и содержится в файле подсказки,
многие пользователи об этом не задумываются
и рассчитывают на то, что программа автома-
тически установит требуемые для анализа па-
раметры. Однако это не так. В результате моде-
лирование окажется либо невозможным, либо
будет получен результат, абсолютно не соот-
ветствующий тому, который был бы получен
при использовании реальных электронных
компонентов.

Проиллюстрируем это на примере. Схема
модели для исследований приведена на рис. 1.
В качестве генератора, управляемого напряжением
(ГУН), в Multisim можно использовать источник
VOLTAGE_CONTROLLED_SINE_WAVE (V2
на рис. 1). Чтобы наглядно продемонстриро-
вать как изменяется не только частота, но и
форма сигнала при неверно установленных па-
раметрах моделирования, используем в каче-
стве источника управляющего сигнала V1 ге-
нератор однополярных прямоугольных им-
пульсов CLOCK_VOLTAGE.

Для первого эксперимента зададим период

следования импульсов генератора V1 равным 1 мс,
скважность импульсов 50%, а у генератора V2
значение частоты выходного сигнала 2000 Гц
при нулевом значении управляющего напря-
жения и 5000 Гц – при напряжении управле-
ния 5 В (рис. 2). Амплитуду выходного гармо-
нического сигнала установим равной ±1 В.
Для установки параметров V2 достаточно
дважды щелкнуть "мышкой" по иконке гене-
ратора на схеме. Осциллограммы сигналов на
входе управления (красный) и на выходе V2
(зеленый) приведены на рис. 1. На выходе V2
формируется сигнал с частной манипуляцией.
Причем форма сигнала как низкой, так и более
высокой частоты, соответствует гармониче-
скому сигналу.

Зададим другой диапазон изменения часто-
ты при сохранении остальных параметров. На-
пряжению 0 В будет соответствовать частота
2 кГц, а 5 В – 25 кГц. Форма сигнала на выходе
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Рис. 1. Схема для исследования влияния
шага моделирования на форму сигнала

генератора
VOLTAGE_CONTROLLED_SINE_WAVE
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V2 приведена на рис. 3. Как следует из этого
рисунка форма сигнала высокой частота силь-
но искажена. Это объясняется следующими
причинами.

В NI Multisim все сигналы формируются

цифровыми методами. Чтобы форма сигнала
была близка к идеальной, необходимо выпол-
нения условия fд ≥ 100fв, где fд – частота дис-
кретизации, fв – верхняя частота в спектре
сигнала, который нужно сформировать или
исследовать. Конечно, можно установить и
меньшее значение частоты дискретизации (не
менее 10fв), но это приведет к ухудшению фор-
мы сигнала и уменьшению точности анализа.
В параметрах Multisim вместо частоты дискре-
тизации фигурирует величина обратная часто-
те – шаг анализа во времени (Maximum time
step – TMAX), который по умолчанию установ-
лен равным 10-5 с (рис. 4). Установка другого
значения временного шага осуществляется пу-

тем выбора в меню Simulate пункта Interactive
Simulation Settings, после чего открывается
окно установки параметров, приведенное на
рис. 4.

Проверим это утверждение эксперимен-

тально. Для этого зададим значения мини-
мальной и максимальной частоты 10 и 100 кГц,
соответственно. В соответствии с приведенны-
ми выше рекомендациями частоту дискретиза-
ции следует выбрать равной 10 МГц, что соот-
ветствует шагу временного анализа TMAX = 10-7 с.
Уменьшим длительность периода генератора
V1 до 0.1 с для ускорения процесса анализа.

Как следует из рис. 5,а, при установленном

Рис. 2. Окно установки параметров 
генератора

VOLTAGE_CONTROLLED_SINE_WAVE

Рис. 3. Осциллограммы сигналов на входе
управления (красный) и на выходе V2 

(зеленый) при максимальном значении 
выходной частоты 25 кГц

Рис. 4. Окно установки временного 
шага анализа

Рис. 5. Форма выходного сигнала 
с частотой 10/100 кГц при шаге 

анализа 10-5 с (а) и 10-7 с (б)

а)

б)
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по умолчанию временном шаге сигнал на-
столько искажен, что использовать его невоз-
можно. А при уменьшении шага TMAX до рас-
считанного значения, равного 10-7 с, форма
сигнала соответствует требуемой. При выборе
шага анализа следует учитывать, что чем
меньше шаг, тем больше время, необходимое
для выполнения анализа, и тем выше точность
полученных результатов.

При анализе параметров моделей высокоча-
стотных устройств виртуальные инструменты
Multisim не всегда позволяют провести кор-
ректные измерения. Рассмотрим один из та-
ких случаев на примере анализа характери-
стик узкополосного LC-фильтра.

Фильтр спроектирован по методике, приве-
денной в [1]. И по расчету имеет такие характе-
ристики: значение центральной частоты 70 МГц;
полоса пропускания фильтра 100 кГц; норми-
рованная частота среза 2.05; неравномерность
АЧХ в полосе пропускания не более 0.4 дБ; ве-
личина гарантированного затухания не менее
55 дБ; сопротивление нагрузки 100 Ом.

При выборе аппроксимации по Чебышеву
была реализована модель фильтра 7-го поряд-
ка, приведенная на рис. 6. Измерение АЧХ с
помощью Боде-плоттера XBP1 с параметрами,
установленными по умолчанию, дало резуль-
тат, приведенный на рис. 7. Как следует из ри-
сунка, АЧХ имеет значительную неравномер-
ность в полосе пропускания, примерно 13 дБ.
Число точек анализа было задано максималь-
но возможным равным 1000.

Конечно же, это совершенно не совпадает с
результатами расчетов. Однако измерение с
помощью Боде-плоттера АЧХ фильтра, рас-
считанного на центральную частоту 70 МГц,
при установке значений максимального шага

анализа TMAX от 10-12 до 10-15 с не привели к
желаемому результату. Была получена такая
же форма АЧХ. Это свидетельствует об
ограничениях анализа, проводимого с помо-
щью этого инструмента. 

Подтверждением служит результат анализа
по переменному току (AC analysis). Для полу-
чения требуемого результата недостаточно за-
дать параметры интерактивного моделирован-
ного, указанные выше. Необходимо задать на-
чальное и конечное значение частоты анализа
(FSTART и FSTOP), масштаб по горизонтали
(Sweep type) линейный, масштаб по вертикали
(Vertical scale) логарифмический в дБ (Deci-
bel), количество точек анализа (Number of
points per decade) не менее 100. 

При измерении АЧХ фильтра были заданы
параметры моделирования, приведенные на
рис. 8.

Результаты измерений приведены на рис. 9.
Они полностью соответствуют рассчитанным
значениям.

Приведенные выше результаты позволяют
сделать некоторые выводы:

Рис. 6. Модель полосового фильтра

Рис. 7. АЧХ фильтра, полученная 
в результаты моделирования 

при стандартных параметрах,
установленных по умолчанию
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1. При анализе работы высокочастотных
устройств необходимо правильно задать мак-
симальный шаг анализа TMAX, учитывая со-

отношение TMAX ≤ 1/100fв.
2. Поскольку, кроме функциональных воз-

можностей, остальные параметры инструмен-
тов анализа NI Multisim не документированы,
следует экспериментально определить их пре-
дельные возможности, сравнивая результаты,
полученные с помощью разных методов анализа.

3. Для повышения достоверности получен-
ных результатов анализ работы устройств и
его параметров желательно проводить с ис-
пользованием различных инструментов и за-
тем сравнить полученные результаты.

4. При исследовании ВЧ-устройств следует
по возможности минимизировать диапазон ча-
стот, в котором проводится анализ работы
устройства, для повышения точности и сокра-
щения времени измерений.
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Рис. 8. Параметры моделирования, 
установленные для измерения АЧХ 

в режиме AC Analysis

Рис. 9. Результаты измерения АЧХ 
фильтра в режиме AC Analysis


