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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 
 

Моделирование логической схемы в программе МВТУ 
                                       
Цель работы 

1. Формирование модели логической схемы, реализующей заданную логи-
ческую функцию.   

2. Анализ работы RS-триггера на базе элементов И-НЕ и ИЛИ-НЕ. 
 
Важная информация 
1. Определения 
Логическая функция – логическое выражение, составленное из n пере-

менных с помощью конечного числа операций алгебры логики. Такая функция 
может принимать значения 0 или 1.  

Логический элемент – это физическое устройство, реализующее одну из 
операций алгебры логики или простейшую логическую функцию (И, ИЛИ, НЕ). 

Логическая схема – схема, составленная из конечного числа логических 
элементов по определенным правилам. 

Триггер – логическое устройство, имеющее два устойчивых состояния. 
При отсутствии внешних воздействий триггер может сколь угодно долго нахо-
диться в одном из этих состояний, то есть обладает свойством памяти. Про-
стейшим триггером является асинхронный RS-триггер, который имеет вход ус-
тановки (S), вход сброса (R) и два выхода Q и Q . При подаче на вход установки 
активного логического уровня триггер устанавливается в единицу (Q=1, Q =0), 
при подаче активного уровня на вход сброса триггер сбрасывается в ноль (Q=0, 
Q =1). Если подать на оба входа пассивный логический уровень, то триггер бу-
дет сохранять (запоминать) предыдущее состояние выходов. Одновременная 
подача на входы активного уровня является запрещенной и на практике не ис-
пользуется. Различают два типа RS-триггера (на логических элементах И-НЕ и 
ИЛИ-НЕ), причем для каждого из них значения активного уровня будут отли-
чаться. Пример RS-триггера приведен на рис. 1.5. 

Минимизация – упрощение логической функции. Для решения этой зада-
чи целесообразно воспользоваться методом карт Карно. 

 
2. Методика проведения минимизации и проверки логической схемы 
1. Каждый студент получает индивидуальное задание в форме сокращен-

ной таблицы истинности (пример на рис. 1.1), в которой число N представляет 
собой комбинацию значений входных двоичных переменных A, B, C, D, а F – 
значение функции. 

                                ABCDN 0123 2222  .                                 (1.1) 
 

 
Рис. 1.1. Сокращенная таблица истинности 
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2. В соответствии с заданием составляем полную таблицу истинности 
(рис. 1.2) и записываем выражение исходной логической функции F по извест-
ным правилам. 

 

 
 

Рис. 1.2. Полная таблица истинности 
 
3. Рисуем карту Карно (таблицу), у которой количество ячеек равно числу 

всех возможных комбинаций входных переменных (в рассматриваемом приме-
ре 16). Затем обозначаем ячейки с учетом того, что при переходе к соседнему 
столбцу или строке должно изменяться значение только одной переменной. 

4. Вносим единицы в ячейки, которые соответствуют равенству единице 
логической функции. Пример представлен на рис. 1.3. 

 

 
Рис. 1.3. Карта Карно 
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5. На карте Карно выделяем группы, состоящие из n2  (1, 2, 4, 8) ячеек, 
содержащих единицы. Необходимо учесть, что все ячейки, содержащие едини-
цы, должны войти в группы, но количество групп должно быть минимально 
возможным. Чем больше ячеек в группе, тем компактнее получится выражение, 
описывающее эту группу. 

6. Каждую группу описываем простым логическим выражением, учиты-
вая изменение переменных в ней по строкам и столбцам. Тогда компактное вы-
ражение Fmin, описывающее логическую функцию, представит собой дизъюнк-
цию этих выражений. Для рассматриваемого примера компактное выражение 
имеет вид 

                         DBACBADCCBF min .                     (1.2) 
 
7. Теперь необходимо собрать схему (а точнее, ее модель), реализующую 

полученную функцию Fmin, в программе МВТУ и проверить ее работоспособ-
ность. Для этой цели воспользуемся логическими элементами, управляемыми 
ключами, ступенчатым сигналом и временным графиком из библиотеки компо-
нентов программы.  

В процессе проверки на вход схемы подают все 16 комбинаций логиче-
ских переменных, фиксируя значения выходной переменной и заполняя стол-
бец Fэкс полной таблицы истинности. Если во всех строках оказалось, что      
F= Fэкс, то схема минимизирована, собрана и функционирует правильно. В про-
тивном случае нужно найти ошибки и исправить их. Пример схемы, соответст-
вующей выражению (1.2),  показан на рис. 1.4. 

 

 
 

Рис. 1.4. Модель логической схемы 
 
Содержание работы 
1. Моделирование логической схемы. 
1.1.  Получите у преподавателя индивидуальное задание в форме сокра-

щенной таблицы истинности. 
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1.2. Составьте в тетради полную таблицу истинности и запишите выра-
жение исходной логической функции. 

1.3. Минимизируйте исходную логическую функцию методом карт Карно 
и получите выражение для Fmin. 

1.4. Настройте правильно параметры моделирования. Соберите в про-
грамме МВТУ логическую схему и проверьте ее. Заполните столбец Fэкс полной 
таблицы истинности, проанализируйте результаты. В случае несоответствия 
значений функции найдите ошибки и исправьте их. 

1.5. Сделайте выводы. 
 
2. Моделирование RS-триггера 
2.1. Соберите в одном рабочем окне программы МВТУ две модели асин-

хронного RS-триггера (на элементах И-НЕ и ИЛИ-НЕ). К входам подключите 
кусочно-постоянные источники, а к выходам – осциллографы. Подпишите все 
компоненты схемы так, как показано на рис. 1.5. 

 

 
а) на элементах И-НЕ                                                             б) на элементах ИЛИ-НЕ  

Рис. 1.5. Модели RS-триггера 
 
2.2. Смоделируйте работу триггеров по алгоритму, заданному преподава-

телем, например: СБРОС – ПОВТОР – УСТАНОВКА – ПОВТОР – ЗАПРЕТ – 
УСТАНОВКА. Получите временные диаграммы изменения всех сигналов (R, S, 
Q и Q ), на основе которых сформируйте в тетради таблицу истинности для ка-
ждого триггера. Для схемы на рис. 1.5.а активным уровнем является ноль, а для 
схемы на рис. 1.5.б – единица.  

2.3. Представьте результаты на проверку. Сделайте выводы. 
 
Содержание отчета 
1. Цель работы. 
2. Сокращенная и полная таблицы истинности. 
3. Выражение исходной логической функции. 
4. Карта Карно с обозначенными на ней группами и выражение Fmin. 
5. Логическая схема, собранная в ПК МВТУ. 
6. Схемы RS-триггеров, собранные в ПК МВТУ. 
7. Таблицы истинности для триггеров. 
8. Указанные преподавателем временные диаграммы RS-триггера. 
9. Выводы по работе.  
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Контрольные вопросы 
Для успешной сдачи лабораторной работы студент должен знать от-

веты на представленные ниже вопросы, уметь решать практические задания, 
схожие по своей сути с рассмотренными в лабораторной работе, и предста-
вить отчет, выполненный в соответствии с  требованиями. 

 
1. Какие элементы в программе МВТУ используются в качестве источников 

логических нулей и единиц? 
2. Дайте определение логической схемы. 
3. Приведите основные тождества алгебры логики. 
4. Выполните минимизацию заданной логической функции при помощи 

карт Карно. 
5. Приведите определение триггера и поясните принцип его работы. 
6. Каким образом функционирует ключ, используемый в данной работе? 
7. Какие значения может принимать логическая переменная? 
8. За счет чего триггер обладает свойством памяти? 
9. Для каких целей выполняют минимизацию логических функций? 
10. Постройте временную диаграмму работы RS-триггера. 
11. Как влияет шаг интегрирования на результаты моделирования логических 

схем? 
12. Назначение и настройка параметров блока кусочно-постоянный. 
13. Изобразите логическую схему, реализующую заданную преподавателем 

логическую функцию. 
14. Какие инструменты предоставляет ПК МВТУ для моделирования и ис-

следования логических схем? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 
 

Основы моделирования электрических схем в программе Qucs 
 

Цель работы 
1. Ознакомление с назначением, функциональными возможностями и осо-

бенностями программы Qucs. 
2. Получение практических навыков работы с данной программой. 

 
Программа Qucs (Quite Universal Circuit Simulator – Полностью Универ-

сальный Симулятор Цепей) предназначена для моделирования и исследования 
различных электрических схем. Qucs принадлежит классу EDA (Electronic 
Design Automation – автоматизация проектирования электронных приборов). 
Это свободная программа, которая достаточно проста в освоении, обладает ши-
рокими функциональными возможностями и переведена на русский язык. По-
знакомиться со всеми материалами, касающимися Qucs, можно на официаль-
ном сайте разработчиков (http://qucs.sourceforge.net/). 

 
Важная информация 
1. Интерфейс Qucs 
Окно программы содержит четыре основных блока (рис. 2.1): 
1) панель меню, содержащую стандартные разделы (файл, правка и т. д.); 
2) панель инструментов с виртуальными кнопками часто используемых 
    операций  (создать, сохранить, моделировать и т. д.); 
3) окно просмотра, содержащее разделы: проекты, содержание,  
     компоненты; 
4) рабочее пространство, где собирается схема.   
 
2. Порядок работы с Qucs 
1. Запускаем программу. 
2. В окне просмотра выбираем раздел «Проекты», нажимаем кнопку 

«Создать», указываем название, ставим галочку в поле «открыть новый проект» 
и подтверждаем создание. В результате сформируется новый проект и автома-
тически откроется пустое окно – рабочее пространство для сборки схемы, пока 
не имеющее названия. Под проектом в Qucs понимается определенная область 
внешней памяти (папка), куда будут помещены все относящиеся к нему файлы 
(по умолчанию все проекты располагаются по адресу C:\Documents and Set-
tings\User\.qucs). 

3. Теперь необходимо сохранить файл, в котором будем собирать модель 
электрической схемы. Для этого выбираем «Файл / Сохранить как», вводим 
имя, например «Схема 1», и подтверждаем действие. Проект может содержать 
несколько схем. Обратите внимание, файл схемы в Qucs имеет расширение sch.  

4. В окне просмотра выбираем раздел «Компоненты», в котором пред-
ставлены модели электрических и электронных компонентов и измерительных 
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устройств. Для удобства здесь выделено несколько подразделов, из которых 
основными являются: 

1. Дискретные компоненты – содержит модели резистора, конденсатора, ка-
тушки индуктивности, трансформатора, переключателя и т. д. 

2. Источники – набор источников постоянного и переменного напряжения, 
тока, а также ряд специализированных источников сигналов. 

3. Измерители – амперметр и вольтметр. 
4. Нелинейные компоненты – содержит модели диода, тиристора, транзи-

сторов, операционного усилителя и др. 
5. Виды моделирования – здесь выбирается вид моделирования, подходя-

щий для решения поставленной задачи, например «моделирование на по-
стоянном/переменном токе» или «моделирование переходного процесса». 

6. Диаграммы – подраздел содержит средства визуализации результатов мо-
делирования. 
С помощью мышки переносим требуемые компоненты из подразделов в 

рабочее пространство и соединяем их между собой с помощью модели провод-
ника. Удобство программы заключается еще и в том, что модель схемы точно 
повторяет исходную принципиальную электрическую схему. 

5. Подключаем амперметры и вольтметры для измерения тех величин, ко-
торые требуется определить по условиям задачи. Не забываем о том, что ам-
перметр включается в цепь последовательно, а вольтметр – параллельно. 

 

 
 

Рис. 2.1. Основное окно программы Qucs 
 
6. Настраиваем параметры каждого компонента схемы, выбирая в контек-

стном меню «Изменить свойства». Благодаря широкому спектру настроек мо-
жем использовать модели как идеальных, так и реальных компонентов. 
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7. Выбираем подходящий «Вид моделирования» и располагаем его в ра-
бочем пространстве рядом со схемой. Чаще всего на практике используют 
«Моделирование на постоянном токе» и «Моделирование переходных процес-
сов». Первый необходим для расчета схем, содержащих источники постоянного 
тока и напряжения. Второй востребован при получении временных диаграмм 
различных сигналов.  

Особое внимание нужно уделить настройке объекта «Моделирование пе-
реходных процессов». Так как моделирование осуществляется на основе чис-
ленных методов, первостепенное значение имеет настройка шага интегрирова-
ния, который выбирается следующим образом: в схеме находим источник на-
пряжения или тока, имеющий самую высокую частоту; определяем период это-
го сигнала по известной формуле; делим значение периода на 100 и округляем 
так, чтобы в самом младшем разряде числа осталась единица (например число 
0.000345673 округлим до 0.0001). Кроме того, следует правильно задать время 
интегрирования. Например, не стоит указывать время 5 секунд, если вас инте-
ресует поведение каких-либо величин на протяжении первых 0.4 секунд от на-
чала отсчета. Также здесь можно выбрать метод интегрирования, задать значе-
ние погрешности и т. д. 

8. Нажимаем кнопку «Моделировать» на панели инструментов. По этой 
команде выполняются предварительная проверка и расчеты. В случае обнару-
жения ошибки появится соответствующее диагностическое сообщение. Если 
ошибок не обнаружится, то автоматически открывается новая вкладка – окно 
просмотра данных (результата), в котором пользователь выбирает способ пред-
ставления результатов, например, в виде таблиц или графиков. На панели вкла-
док видно, что это окно имеет расширение dpl. Если открыть папку с исполь-
зуемым в настоящее время проектом, то в ней обнаружим по три файла для ка-
ждой моделируемой схемы: файл схемы с расширением sch; файл просмотра 
результатов с расширением dpl; файл набора данных с расширением dat (слу-
жебный). 

9. Настраиваем подходящий внешний вид полученных графиков (мас-
штаб, тип линий, их толщину и т. д.). Затем анализируем результаты и делаем 
выводы. После этого можем сохранить файлы схемы, набора данных и про-
смотра для дальнейшего использования, выбрав «Файл / Сохранить все». Со-
держимое окон может быть распечатано на принтере (как физическом, так и 
виртуальном).  

Для переноса компьютерной модели электрической схемы и полученных 
результатов с одного компьютера на другой нужно просто скопировать папку 
проекта со всеми содержащимися в нем файлами. 

 
Содержание работы               
1. Моделирование электрической схемы на постоянном токе. 
1.1. Создайте новый проект с названием «Учебный 1. Фамилия студента/ 

студентки», а в нем – схему с названием «Постоянный ток». Получите индиви-
дуальное задание у преподавателя, содержащее принципиальную электриче-
скую схему. С помощью программы Qucs определите токи во всех ветвях и па-



 12 
 

дения напряжений на указанных компонентах. Все источники и резисторы в 
модели обозначьте так, как они обозначены на схеме, а измерители – в соответ-
ствии с измеряемыми величинами. Обязательно заземлите один из узлов для 
указания точки нулевого потенциала. Схема должна быть составлена в соответ-
ствии с общими требованиями к выполнению чертежей электрических схем.  

В данном эксперименте настройка блока «Моделирование на постоянном 
токе» не требуется. Для представления результатов моделирования используйте 
таблицу. Если какая-либо величина отобразилась со знаком «минус», поменяй-
те полярность подключения соответствующего измерителя и выполните моде-
лирование заново. Пример схемы набора и полученных результатов представ-
лен на рис. 2.2. 

 

 
а) модель электрической схемы 

 

 
б) результаты моделирования 

Рис. 2.2. Моделирование схемы на постоянном токе в Qucs 
 
1.2. На основе законов Ома и Кирхгофа самостоятельно рассчитайте токи 

во всех ветвях и падения напряжений на указанных компонентах схемы, содер-
жащейся в индивидуальном задании. Сравните полученные результаты с ре-
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зультатами компьютерного моделирования, сделайте выводы. В случае обна-
ружения ошибок исправьте их. По усмотрению преподавателя данное задание 
может быть выполнено студентами во время самостоятельной работы. 

 
2. Моделирование колебательного контура. 
Теоретическая часть 
Колебательный контур представляет собой простейшую систему, в кото-

рой могут происходить свободные электромагнитные колебания. Состоит из 
конденсатора и катушки индуктивности, присоединенной к его обкладкам. Что-
бы свободные колебания возникли, необходимо предварительно зарядить кон-
денсатор, присоединив его на некоторое время к источнику постоянного на-
пряжения. Для ограничения зарядного тока последовательно с источником 
включают активное сопротивление. Пример схемы, содержащей колебательный 
контур, представлен на рис. 2.3. Рассмотрим принцип ее работы. 

 

 
Рис. 2.3. Электрическая схема для исследования процессов в идеальном 

колебательном контуре 
 
Начальные условия: токи в ветвях не протекают, конденсатор имеет ну-

левой заряд, поэтому полная энергия электромагнитного поля W равна нулю. 
В определенный момент времени, соответствующий началу моделирова-

ния в Qucs, конденсатор, присоединенный к источнику через резистор с помо-
щью ключа S1, начинает заряжаться, благодаря чему в цепи появляется ток 
(рис. 2.4.а). Ключ S2 при этом разомкнут, поэтому через катушку ток не проте-
кает. Ток в контуре заряда действует кратковременно и прекращается, когда 
энергия электрического поля, запасаемая конденсатором, достигнет макси-
мального значения, а разность потенциалов между его обкладками станет рав-
ной ЭДС источника. 
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а) ток заряда конденсатора 

 

 
б) падение напряжения на конденсаторе 

Рис. 2.4. Динамические процессы в идеальном колебательном контуре 
 
Полная энергия электромагнитного поля контура равна сумме энергий 

магнитного и электрического полей (2.1), и в идеальном колебательном контуре 
она неизменна. 

                 maxmax

22

22 МЭМЭ WWLi
C

qWWW  .                     (2.1) 

В формуле (2.1) обозначено: WЭ, WМ, q, i – мгновенные значения энергии элек-
трического и магнитного полей, заряда конденсатора и тока соответственно; L – 
индуктивность катушки; C – емкость конденсатора; WЭmax, WMmax –
максимальные значения энергии электрического и магнитного полей соответст-
венно.     

Максимальное значение энергии электрического поля определяется по 
формуле 
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                                      CU
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2
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1

2
 ,                                      (2.2) 

где qm – максимальное значение заряда конденсатора; Um – максимальное зна-
чение напряжения на выводах конденсатора (разность потенциалов между его 
обкладками). 

Максимальное значение энергии магнитного поля определяется по фор-
муле 

                                                2

2

max
m

M
LIW  ,                                            (2.3) 

где Im – амплитудное значение тока, протекающего в колебательном контуре. 
В заданный момент времени ключ S1 размыкается, а спустя некоторое 

время после этого замыкается ключ S2. В результате конденсатор начинает раз-
ряжаться на катушку (рис. 2.4.б), при этом энергия электрического поля перио-
дически превращается в энергию магнитного поля тока. 

Известно, что угловая частота собственных свободных колебаний в кон-
туре определяется через его параметры по формуле Томсона 

                                                 LC
1

0  .                                                (2.4) 

В действительности потери энергии неизбежны, так как катушка и соеди-
нительные провода обладают собственным активным сопротивлением, а это, в 
свою очередь, ведет к постепенному превращению энергии электромагнитного 
поля во внутреннюю энергию проводника. Поэтому все колебания в таком кон-
туре постепенно угасают. 

 
Практическая часть 
2.1. Моделирование идеального колебательного контура. 
2.1.1. В том же проекте создайте новый файл схемы с названием «Колеба-

тельный контур». В рабочем поле составьте схему аналогичную той, что пред-
ставлена на рис. 2.3. Значения напряжения, емкости, индуктивности и сопро-
тивления получите у преподавателя. Обязательно в настройках модели конден-
сатора в поле «начальное напряжение для моделирования переходных процес-
сов» укажите число ноль! Время срабатывания S1 задайте в диапазоне 0.05–
0.06 с, а время для S2 – примерно 0.07 с. Правильно обозначьте все компоненты 
схемы. 

Выполните моделирование и получите графики изменения во времени 
тока заряда конденсатора, тока в колебательном контуре и напряжения на кон-
денсаторе. Для каждого графика настройте правильный внешний вид так, как 
это сделано на рис. 2.4. 

По графикам определите: время зарядки конденсатора, частоту собствен-
ных колебаний и амплитудное значение тока в контуре. Результаты внесите в 
соответствующие колонки таблицы 2.1. 
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По приведенным ранее формулам рассчитайте частоту собственных коле-
баний и амплитудное значение тока в контуре. 

Заполните соответствующие колонки таблицы 2.1. Сравните эксперимен-
тальные и аналитические результаты и сделайте выводы. 

 
                                                                                          Таблица 2.1 
 

                                                                                           
 
 

 
2.1.2. Рассчитайте индуктивность катушки, при которой частота собст-

венных колебаний составит 50 Гц. Все остальные параметры должны остаться 
неизменными. Подтвердите правильность ваших расчетов экспериментальным 
путем и представьте соответствующий график. Сделайте выводы. 

 
2.2. Моделирование реального колебательного контура. 
2.2.1. Для того чтобы идеальный контур сделать реальным, нужно вклю-

чить в него последовательно активное сопротивление, которое рассчитывается 
в каждом конкретном случае с учетом свойств и характеристик компонентов 
схемы. По условиям данной задачи значение активного сопротивления задайте 
в диапазоне 0.5 – 4 Ом. Остальные параметры должны иметь такие же значения, 
как в пункте 2.1.1. Эту схему соберите в том же окне. 

Выполните моделирование и получите графики изменения во времени 
тока заряда конденсатора, тока в колебательном контуре и напряжения на кон-
денсаторе. Сравните их с графиками, полученными в пункте 2.1.1. Для этого 
сведите соответствующие графики на один осциллограф. Сделайте выводы. 

2.2.2. Измените значение активного сопротивления, выполните модели-
рование и определите, как оно влияет на процессы, происходящие в колеба-
тельном контуре. Сделайте выводы. 

 
3. Моделирование трехфазного мостового неуправляемого выпрямителя. 
Данный тип преобразователя широко применяется в электроприводах, так 

как обеспечивает равномерную нагрузку фаз питающего трансформатора и 
уменьшение пульсаций выпрямленного напряжения. Его принципиальная схе-
ма представлена на рис. 2.5. Напряжение и ток на выходе выпрямителя содер-
жат постоянные и переменные составляющие. Если нагрузка является активно-
индуктивной, ток в цепи нагрузки получается почти полностью сглаженным. 
Среднее значение выпрямленного напряжения Ud определяется по формуле 

                                                134.2 UU d  ,                                              (2.5) 
где U1 – действующее значение фазного напряжения источника. 

3.1. В том же проекте создайте новый файл схемы с названием «Мостовой 
выпрямитель». Соберите в Qucs модель мостового выпрямителя по рис. 2.5. Ис-
точником здесь является симметричная трехфазная система напряжений стан-

Измерено Рассчитано 
время зарядки, с f0, Гц Im, А f0, Гц Im, А 
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дартной частоты 50 Гц с действующим значением 220 В. Значение активного 
сопротивления в нагрузке – 10 Ом. Чтобы все расчеты были выполнены пра-
вильно, нужно указать точку с нулевым потенциалом (например, заземлить ну-
левую точку источника). Настройте шаг интегрирования. 

Выполните моделирование и получите графики изменения выходного на-
пряжения преобразователя, тока через нагрузку и падения напряжения на диоде 
при активной нагрузке. 

 

 
Рис. 2.5. Модель трехфазного мостового выпрямителя 

 
По графику определите среднее значение выпрямленного напряжения. 
Рассчитайте по формуле (2.5) среднее значение выпрямленного напряже-

ния и сравните результаты. 
3.2. В том же окне Qucs соберите модель выпрямителя с активно-

индуктивной нагрузкой. Для этого включите в цепь нагрузки последовательно с 
резистором катушку индуктивности номиналом 0.01 – 0.05 Гн. Обязательно в 
настройках катушки в поле «начальный ток для моделирования переходных 
процессов» укажите число ноль! 

Выполните моделирование и получите графики изменения выходного на-
пряжения преобразователя, тока через нагрузку и падения напряжения на диоде 
при активно-индуктивной нагрузке. Сравните эти графики с теми, которые бы-
ли получены в п. 3.1. Сделайте выводы. 
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3.3. Определите, как влияет изменение индуктивности на процессы, про-
исходящие в выпрямителе и нагрузке. Для этого увеличьте значение L и выпол-
ните моделирование, проанализируйте полученные графики и сделайте выводы. 

 
Содержание отчета 
1. Цель работы. 
2. Схемы набора в Qucs для пунктов 1.1, 2.2.1, 3.2.  
3. Подробный расчет схемы для пункта 1.2. 
4. Таблицы для пунктов 1.1 и 2.1.1. 
5. Графики, полученные при выполнении пунктов 2.1.1, 2.2.1, 3.2.   
6. Выводы по работе. 
 
Контрольные вопросы 
Для успешной сдачи лабораторной работы студент должен знать от-

веты на представленные ниже вопросы, уметь решать практические задания, 
схожие по своей сути с рассмотренными в лабораторной работе, и предста-
вить отчет, выполненный в соответствии с  требованиями. 

 
1. Поясните назначение программы Qucs и опишите ее интерфейс. 
2. Назовите отличительные особенности программы Qucs. 
3. Опишите порядок составления модели электрической схемы в этой 

программе. 
4. Модели каких компонентов представлены в библиотеке Qucs? 
5. Каким должен быть шаг интегрирования, используемый при моде-

лировании? 
6. Как настроить внешний вид графика? 
7. Поясните назначение объектов, содержащихся в разделе «Виды мо-

делирования». 
8. Поясните, как задать конечное время моделирования и метод ин-

тегрирования. 
9. Что собой представляет «Проект» в программе Qucs? Какие компо-

ненты он содержит?   
10. Сформулируйте первый и второй законы Кирхгофа. 
11. Перечислите параметры, которые задаются для моделей резистора, 

конденсатора, катушки индуктивности. 
12. Для схемы, заданной преподавателем, рассчитайте токи в ветвях и 

падения напряжений. 
13. Опишите процессы, протекающие в колебательном контуре. 
14. Как влияет изменение активного сопротивления на ток, протекаю-

щий в колебательном контуре, и напряжение на выводах конденса-
тора? 

15. Поясните назначение и принцип действия трехфазного мостового 
выпрямителя. 

16. Как влияет изменение индуктивности на ток, протекающий в цепи 
нагрузки, и выходное напряжение выпрямителя? 
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