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В настоящее время большое значение приобрели методы мате-

матического моделирования и исследования электронных уст-
ройств на компьютере. К наиболее распространенным в настоящее 
время в отечественной практике системам и программам схемотех-
нического проектирования относятся системы Micro-Cap, Electronic 
WorkBench, MathLab, Multisim. 
Программа Micro-Cap является интегрированным редактором 

электрических схем, который позволяет пользователю выполнить 
графический ввод исследуемой схемы и провести анализ ряда её 
основных характеристик. 
В отличие от известных профессиональных, но более «тяжелых» 

программ (например, Electronic WorkBench), в Micro-Cap после 
создания схемы не нужно загружать другие программы для выпол-
нения анализа. В этой программе объединен современный, осно-
ванный на окнах интерфейс пользователя, с надежными и мощны-
ми алгоритмами числовых вычислений и быстрым внутренним 
цифровым имитатором. В любых режимах анализа интерфейс 
практически не меняется, что заметно облегчает освоение про-
граммы. При этом результаты анализа выводятся на наглядные, хо-
рошо иллюстрированные графики. Можно относительно легко са-
мостоятельно создать условные графические обозначения отечест-
венные компонентов структурных и принципиальных электриче-
ских схем технических устройств.  
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Программа Micro-Cap позволяет: 
• подбирать и изменять типы и номиналы элементов схем; 
•  просмотреть сигналы в любом узле схемы с целью её кор-

ректировки и получения необходимых выходных параметров, то 
есть проверить работоспособность разработанной схемы; 

• проанализировать схему по постоянному и переменному 
токам, получить наглядные переходные характеристики и времен-
ные диаграммы [1,2]. 
В процессе работы с программой Micro-Cap вначале создается 

принципиальная электрическая схема электронного устройства, в 
которую включаются электронные элементы (активные и пассив-
ные аналоговые или цифровые), их соединения, условные обозна-
чения и параметры или типы. После этого выполняется моделиро-
вание, которое включает один из типов анализа данной схемы. 
На рисунке 1 приведен пример реализации одной из практиче-

ских схем (датчик прерывания светового луча или, как его называ-
ют, датчик на просвет) [3].  

 

 
Рисунок 1 – Спроектированная схема датчика прерывания  

светового луча 
 
Данную схему можно использовать в качестве индикатора сме-

щения какого-либо предмета со своего места. Принцип ее работы 
следующий: в этой схеме контакты реле Relay 1 остаются разомк-
нутыми до тех пор, пока источник света (светодиод LED1) не будет 
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затенен, при этом напряжение на коллекторе транзистора Q1 близ-
ко к нулю. Напряжение на катоде стабилитрона VD1 слишком ма-
ло, чтобы он мог открыться. Поэтому транзистор Q2 закрыт, и кон-
такты реле разомкнуты. В противном случае, когда светодиод 
LED1 будет затенен (то есть объект находится между светодиодом 
LED1 и фототранзистором Q1), напряжение на коллекторе транзи-
стора Q1 и на базе транзистора будет достаточным, чтобы открыл-
ся транзистор Q2, и тогда контакты реле замкнутся. 
Проанализировать работу схемы можно с помощью временных 

диаграмм (рисунок 2), например, при разомкнутом реле напряже-
ние на контактах реле (узел 6) будет равно нулю. 

  

 
Рисунок 2 – Временные диаграммы работы датчика прерывания 

 светового луча при разомкнутом реле 
 

После того, как схема смоделирована и проверена на правиль-
ность выполнения функций, имеется возможность виртуально раз-
местить элементы схемы на плате и провести её трассировку. Затем 
можно приступать к созданию реального устройства в «железе». 
Таким образом, программа Micro-Cap позволяет достаточно лег-

ко проектировать различные электронные схемы, подбирать и из-
менять типы и номиналы элементов для задания различных режи-
мов работы схемы; просмотреть входные, выходные и промежу-
точные сигналы с целью корректировки схемы и получения необ-
ходимых выходных параметров.  
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Вспашка почвы является самой трудной и энергоемкой опера-

цией при проведении работ на небольших участках. Хорошее каче-
ство вспашки позволяет обеспечить лучшие условия для развития 
растений, а при уходе за ними потребуется меньше дополнитель-
ных обработок.  
Использование мини-трактора, оснащенного навесным оборудо-

ванием,  делает выгодным и рентабельным ведение даже подсобно-
го и малого фермерского хозяйства. 
Ниже представлен  экспериментальный пахотный агрегат    (рис. 

1), в который входит мини-трактор, плуг  двухкорпусный, рыхли-
тельная секция.  
Мини-трактор собственный конструкции семьи Мезга пред-

ставлен классической схемой привода 4х2, колесная база - 1.35м, 
ширина колеи  1.10-1.40 м. Двигатель Honda GX 390 - 13л.с., КПП – 
4-х ступенчатая от автомобиля ГАЗ-51, задний мост ГАЗ-53 укоро-
ченный. Гидравлическая система от трактора Т-25 и автомобиля 
ГАЗ-53. Передние колеса от ЗАЗ-968, Сзади установлены передние 
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