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基于数学的 WCCA 分析

Maple 中的计算函数让电路分析和生成报告的工作流程更便捷，轻松实现以下基于数学的技术：

•	 极值分析 

•	 对电路在所有元器件参数极端值组合情况下的行为进行仿真。例如，MCU的AD采集需分析参考电压噪声（±5%）、分
压电阻误差（±2%）对转换精度的影响‌

•	 可以实施对称和非对称的容差仿真

•	 蒙特卡洛分析

•	 从分布中随机选择参数，并对电路进行仿真，次数可以从 1,000 次到 100,000 次不等

•	 生成统计直方图，计算最小值和最大值，查看结果的统计分布等

•	 灵敏度分析

•	 计算电路相对于每个元器件参数的符号或数值偏导数，识别哪些输入变量的变化会导致电路输出产生最大的变化

•	 可以利用相位和幅度图来分析频率相关特性

•	 平方根分析

•	 使用了统计方法，假设大多数元器件遵循正态分布，而不是极端值

•	 优化

•	 在特定范围内变化元器件参数值来优化电路方程

电气工程-最坏情况电路分析

Maple 软件提供“可计算的 Word”智能计算书环境，分析电压、电流、温度等的参数容差组合可能引起的潜在问
题，以及连接物料清单文件、导入电路网表 netlist 生成方程、生成报告文件等。

最坏情况电路分析（WCCA）是一种电路可靠性分析设计技术，用于评估电路中所有器件参数发生最坏情况变化时的性能，从而

确保电路的可靠性和安全性，以下是主要应用领域：

图：汽车电子控制器，分析电
源波动和温度变化对电路

的影响等

图：医疗设备，验证电路在元
器件参数漂移时的安全性等

图：航空航天，确保飞行器电
子系统在极端温度、振动和

辐射环境下的可靠性

https://space.bilibili.com/402589827
https://docs.qq.com/form/page/DTWtRS0Z1cVdsY3ZR
https://www.maplesoft.com.cn/products/mapleflow/worst-case-circuit-analysis/
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来自客户的反馈：电子工程师喜欢 Maple 的原因

“它消除了单位转换错误”

在定义变量时分配单位，并让它们在整个分析和报告中自动传递。

“求解器命令信手拈来，随取随用”

内置6000多种高效的数学函数，通过极值分析、蒙特卡洛分析、参数分析和平方根分析，高效省时。

电气工程-最坏情况电路分析

高效整合计算与报告生成

①	 ‌使用自然的数学符号：方便工程师检查、共享、重用和审核，避

免因公式隐藏在单元格或者程序语言中而造成的麻烦和错误；

②	 广泛的计算和绘图函数：包括单位自动换算、方程求解、控制设

计、二维和三维图形等；

③	 与其他电子工程工具相连，实现敏捷流程：通过接口工具读写

元器件物料清单BOM中的数据，导入EDA电路设计软件原理图

生成的电路网表文件等；

④	 完成计算的同时生成文档报告：完美地在一个工作表文件中将

可执行的公式、文字、图表等结合在一起，完成计算的同时生成

文档报告。

⑤	 报告即设计模板：设计参数可转换为可轻松更改的变量，当设

计发生变化时，只需要在首个定义点更新，更新将自动传递到

整个文档，意味着工作表可以开发为设计模板，方便共享和重

用。

数据导入与工
具间无缝集成

高效的工作流
程与模板重用

强大的数学功
能与自动化的

单位处理

“我可以轻松导入元器件的数据”

从电子表格和文本中导入数据，以便在最坏情况电路分析WCCA中使用。

“在工具间传递结果可以避免手工输入错误”

创建的Maple工作表，它能够根据EDA工具中的参数更新而自动更新，并将这些参数输入到应力分析、
降额限制、材料清单以及随设计规范变化而更新的最终结果中。

“通过创建可重用的模板，我节省了大量时间”

在Maple中构建可重用的电路方程和专用功能库，以便在新项目中使用。

“MathCAD迁移助手帮我转换了以前的工作成果，节省了我很多时间”

通过迁移助手小程序将以前MathCAD创建的文件自动转换为Maple Flow文件，保留了以前的工作。

https://space.bilibili.com/402589827
https://docs.qq.com/form/page/DTWtRS0Z1cVdsY3ZR
https://www.maplesoft.com.cn/products/mapleflow/migrating-to-maple-flow/


加载Syrup，单位计算Units，优化Optimization工具包，使用模块化编程实现WCCA分析功能加载Syrup，单位计算Units，优化Optimization工具包，使用模块化编程实现WCCA分析功能



 调用Syrup工具包中的命令 Syrup:-Solve  从网表生成符号形式的电路方程 调用Syrup工具包中的命令 Syrup:-Solve  从网表生成符号形式的电路方程
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Buck Regulator  Tes t Circuit
* S o u r c e s,  loads,  and Resul t s
Vin IN 0      #Input Voltage
Iload OUT  0   #Output Current

* Definition  of output voltage
.CONS  Vout=v[OUT ]
.VARS  Vout

* S p i c e Netlist  from Product Design
* v a l u e s in () define parameter v a l u e s of model,  and this  m a y n e e d to b e added to netlist manually or  by procedure
XU1 IN LX OUT  F B 0 ICBuck(LoadRegulation=LoadRegulation__U1,LineRegulation =LineRegulation __U1,V_F B=V_F B__U1,V_IN_NOM =V_IN_NOM __U1,R d s_on=R d s_on__U1,I_F B=I_F B__U1)

* Inductor
L 1 LX OUT
* High  s i d e feedback resistor
R 1 OUT  F B 

* Low s i d e feedback resistor
R 2 F B 0

C 1 IN 0
C 2 IN 0
C 3 OUT  0
C 4 OUT  0
* Including  Subcircuit  model library

.SUBCKT  ICBuck IN LX OUT  F B GND
* S t a t e S p a c e a v e r a g e model for Generic  Buck Converter IC in regulation
* Parameters R d s_on,  V_IN_NOM , LineRegulation ,  LoadRegulation,  V_F B,  I_F B
* Input Current
Iin IN GND  i[Vout]*DutyCycle
* Feedback Current
I_F B F B GND

*
* Average Output Voltage  ignoring  switching  l o s s e s ,  assuming high  and low F E T s  h a v e s a m e R d s(on)
Vout LX GND  (v[IN]-v[GND ]-R d s_on*i[Vout])*DutyCycle-(v[GND ]-R d s_on*i[Vout])*(1-DutyCycle)
0
* Find Duty Cycle s u c h that feedback voltage matches internal reference  voltage accounting  for Line Regulation  and Load Regulation
.CONS  v[F B]-v[GND ]=V_F B*(1+(LineRegulation *(v[IN]-V_IN_NOM )))*(1+LoadRegulation*i[Vout])
.VARS  DutyCycle
*
* Testing  limits
* Input Voltage
.constr  V__IN=v[IN]-v[GND ]
.v a r s V__IN
.ENDS  ICBuck

.END



加载文档处理工具包，使用编程方式生成WCCA分析结果加载文档处理工具包，使用编程方式生成WCCA分析结果
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加载Syrup和单位计算Units工具包，使用模块化编程实现WCCA分析功能加载Syrup和单位计算Units工具包，使用模块化编程实现WCCA分析功能
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加载文档处理工具包，编程方式实现WCCA结果表格加载文档处理工具包，编程方式实现WCCA结果表格

模块化编程实现WCCA分析计算模块化编程实现WCCA分析计算
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