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摘要：本文比较了几种常用电力电子仿真软件优缺点，重点介绍了一种新的仿真软件－

SIMetrix/SIMPLIS。通过实例说明了该软件仿真速度快，对开关电源电路不需要建立平均模型

即可进行小信号分析。非常适合于开关电源产品的设计，分析和优化。 
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A novel simulation software for switching circuit – SIMetrix/SIMPLIS 
Abstract: The paper compares several widely used simulation software and introduces a novel 
simulation software, i.e., SIMetrix/SIMPLIS. Through examples, it is shown that the software can 
perform a transient analysis with fast simulation speed and can plot gain and phase for switching 
circuit without having to derive average models. 
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1 引言 

随着电力电子技术的发展和应用，电能

的精细变换已经成为现实，电源成为许多领

域不可缺少的基本设备。电源的计算机仿真

技术彻底改变了以往依靠人工计算、电路实

验、实物试验和调试的传统设计方法，成为

现代电力电子研究与开发的关键技术之一。 

计算机仿真不仅可以取代系统的许多繁

琐的人工分析，减轻劳动强度，避免因为解

析法在近似处理中带来的较大误差，还可以

与实物调试相互补充，最大限度地降低设计

成本，缩短研发周期。 

本文介绍了一种用于新的电力电子与电

力传动的仿真软件－SIMetrix/SIMPLIS，简单

的对几种常用的电力电子仿真软件作了比

较；通过实例说明了该软件在仿真速度，收

敛性，小信号分析方面独具优势，非常适合

于开关电源产品的开发设计。 

2 开关电源仿真现状[1,2,4]

基于构成电源系统的基本元件和基本控

制单元自身的特点，出现了很多优秀的计算

机仿真软件。PSpice 是较早出现的 EDA 软件

之一，也是目前使用最为广泛的电力电子仿

真软件。由原理图编辑、电路仿真、激励编

辑、元器件编辑、波形图等几个部分组成。

它可以得出比较精确的暂态仿真结果。对开

关电源仿真电路来说，其仿真结果往往包含

大量开关波形信息，PSpice 处理数据庞大，

速度较慢，收敛问题也制约软件进一步分析

结构较复杂的电源电路。 

Saber 是一个功能更为强大，适用范围更

广的仿真软件，它可以同时仿真模拟、事件

驱动、数字和混合模拟/数字设备，在模拟和

数字领域提供完全交互。仿真结果的真实性



很好。和 PSpice 类似，对开关电源仿真来说，

Saber 也存在处理数据庞大，速度较慢等问

题。 

Matlab 是美国 MathWorks 公司推出的一

种使用简便的工程计算语言。作为 Matlab 重

要组成部分的 Simulink 已经成为在动态系统

建模和仿真方面应用最为广泛的软件包之

一，特别适用于研究电源的控制特性。由于

它基于一般电路元器件模型和数学模块（如

传递函数）来仿真的，因此和实际电路差别

较大。 

SIMetrix/SIMPLIS 美国 Transim 公司开

发的软件包。它包含两个仿真内核－SIMetrix

和 SIMPLIS，共用一个原理图编辑界面，界

面简单，相对更容易掌握。其中 SIMetrix 是

在 SPICE 和 XSPICE 基础上开发出来的混合

信号电路仿真器，它和其他 SPICE 类仿真软

件类似，可以精确分析电路元件工作的暂态

过程。SIMPLIS 是以状态空间法为基础的仿

真内核，它的元器件采用分段线性的建模方

式，运算效率很高，仿真速度是一般 SPICE

类仿真软件的 10 到 50 倍。并可以直接进行

开关电源的小信号分析。适合于电源系统分

析，设计和优化。 

3 SIMetrix/SIMPLIS的特点[1]

SIMetrix SPICE 本质上和 PSpice 等仿真

软件相似，此外还它还提供了丰富的分析模

式，以 AC 分析为例，标准 SPICE 只能进行

频率扫描，SIMetrix SPICE 可以提供 5 种扫

描模式。例如通过对固定频率下的放大器直

流输入电压扫描，查看输入偏置及其增益的

关系曲线，或进行放大器源电阻噪声扫描分

析给出优化值等等。同时可对电路做蒙特卡

罗等分析，优化电路性能。 

SIMPLIS是“Simulation For Piecewise 

Linear System”首字母缩写词。专门为开关

电源系统的快速建模仿真而设计。SIMPLIS

对非线性器件采用分段线性建模，将一个完

整的系统定义为线性电路拓扑的循环序列，

以描述开关电源系统中半导体器件的开关特

性。因此可以取得很高的速度，同样硬件配

置下，其仿真速度比SPICE类软件快10到50

倍，这一特点是SIMPLIS在工程应用中尤其

是电源行业里与其他仿真软件竞争的优势所

在。其缺点在于分段线性模型没有利用非线

性方程描述的SPICE模型精确，因此在模拟实

际电路波形方面，如开关电流，电压尖刺等

开关暂态过程可借助SIMetrix。 

SIMPLIS具有两种独有的分析模式，POP

（Period Operating Point）分析和AC分析。

POP分析是一种快速确定开关电源稳态工作

点的算法。在这种分析模式下，电路无需进

行较长时间电路启动瞬态仿真，就可快速确

定开关系统的稳态工作点。它比通常意义上

的瞬态仿真快100倍以上。大幅缩短了仿真时

间。 

SIMPLIS 另一个非常突出的特点是可直

接对开关电源进行小信号分析。我们知道传

统的静态频率扫描方法并不适用于开关电

路。通常设计人员需要再次解析开关电源的

状态方程建立平均模型，建模难度较大，要

求工程设计人员具备较好的拓扑分析和控制

理论基础。SIMPLIS 的 AC 分析不需要获得

平均模型即可得到频域响应，它模拟真实硬

件电路的扫频测量方法。在创建好的原理图

中加入 AC 扰动源即可进行小信号分析（见

图 1）。其分析过程可简单描述为首先开始

POP 分析，计算出系统的稳态工作点，然后



进行小信号扫描，得出所需频域曲线。 

 
图 1：SIMetrix/SIMPLIS 小信号分析图释 

4 应用举例 

图 2 是一个简单的利用 UC3842 做开关

控制器的 BOOST 电路。在 SPICE 类软件平

台上仿真耗时 51 秒，利用 SIMPLIS 仿真耗

时 0.71 秒。这是因为 SPICE 开关模型中包含

了大量非线性方程，SIMPLIS 是利用分段线

性建模方式，也就是说，在任意时刻，

SIMPLIS 系统都可看作一个线性网络系统，

因此在仿真速度上有着无可比拟的优势。 
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图 2：(a) 利用 UC3842 控制的 BOOST 电路 
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(b) 输出电压启动过程仿真 

图 3 以一个电压控制型，输入 12V，输

出 1.5V/15A 的同步整流 BUCK 电路为例。

图中 U1 为开关控制模块。DRV 为内置 LDO

输出端，作为自举驱动电路电源。主电路参

数为 L = 1.2uH，C = 3.6mF，利用 POP 分析

＋瞬态分析，可以得到图 4（a）由负载变化

时，输出电压的响应波形。图 2（b）是响应

的实验波形。 
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图 3：同步整流 BUCK 电路 
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图 4：负载变化与输出电压波形  (a) 仿真结果 

 

(b)实验波形 

前面已经介绍过，SIMPLIS环境下的开

关电源小信号分析不需要建立平均模型。只

需在电路中合适的地方注入扰动信号即可。

理论上，要得到精确的环路响应波特图，AC



扰动源应放置在误差放大器输出端与PWM

比较器输入端之间。但是大多数芯片生成厂

商通常不会为PWM比较器输入端专门引出

一个管脚，因此在实际测量中，我们通常在

输出反馈端注入扰动信号，这种方法虽然不

如前者精确，但引起的误差非常小，可以忽

略。如图 2 所示，我们同样将AC源放置在反

馈端并调入POP＋AC分析，得到图 5（a）所

示的环路频域响应。为了便于比较分析，图

5（b）是根据图 2 电路建立平均模型[5]所绘

制的电路环路响应波特图。可以看出，二者

的频域特性基本完全一样。 
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图 5：(a) SIMPLIS 小信号分析结果 
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SIMetrix/SIMPLIS 这个特性极大的减轻

了开关电源设计人员的负担，尤其有利分析

一些较复杂的建模难度较大的拓扑的控制特

性。 

5 结论 

SIMetrix 是一个增强版的 SPICE 软件，

SIMPLIS 则在电力电子电路仿真方面独具特

色。分段线性建模方式和算法使得仿真过程

更加迅速，利用其独有的 POP 与 AC 分析模

式，不需要建立平均模型即可对开关电路进

行小信号分析。十分有利于开关电源系统的

设计，分析和优化。 
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