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KAPITOLA 1

Zaciname s Analogovymi simulacemi

Qucs (vyslovovat kju:ks) je simuldtor elektronickych obvodi s grafickym rozhranim. Je schopen provddét mnoho
rozdilnych typu simulace (napiiklad DC simulace s parametrem) Tento manual by vam mél sezndmit se zdklady, jak
pouZzivat Qucs.

KdyZ spustite Qucs poprvé, vytvoii adresaf ”.quecs” ve vaSem domovském adresafi. Kazdy soubor je uloZen do této
slozky, nebo do nékterych podadresaft. Po tom, co se Qucs nacte, uvidite hlavni okno, podobné tomu na obrazku 1.
Na pravé strané je pracovni oblast (6) obsahujici schémata, zobrazuje data, atd.. PouZitim hornich zdloZek (5) miZete
rychle pfepinat mezi dokumenty, které mate soucasné oteviené. Na levé strané hlavniho okna je dalsi oblast (1) kterd
zobrazuje sviij obsah v zavislosti na zvolené zaloZce: ‘“Projekty” (2), “Obsah” (3) a “Komponenty” (4). Po spusténi
Qucs se automaticky aktivuje zalozka “Projekty” (2). A protoZe toto je poprvé, co spoustite tento program, zdloZka
je prazdnd, protoZe jste zatim nevytvofili Zddny projekt. Stisknéte tlacitko “Novy” pravé v oblasti (1). Poté se otevie
malé okno. Zde se piSe nazev projektu, napriklad “prvni_projekt” a stisknéte tlacitko “Hotovo”. Qucs vytvori projektu
vlastnf slozku v ~/.qucs, pro tento piiklad “prvni_prjekt_prj”. Kazdy soubor patfici k tomuto projektu bude uloZen
do tohotu adresafe. Novy projekt se okamZité otevie (Ize si ndzev projektu precist na horni 1iSt€) a zdlozka vlevo se
prepne na “Obsah” (3), kde je zobrazen obsah pravé otevieného projektu. Zatim nemadte vytvofeny Zadny dokument,
takZe stisknéte tlacitko “UloZit” na panelu néstroji (nebo pouZijte hlavni menu: Soubor->UloZit). Budete dotazani na

jméno nového dokumentu. Zadejte napfiklad “prvni_schema” a stisknéte tlacitko “Hotovo™.
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Obrazek 1 - Qucs - hlavni okno

Nyni budeme chtit vytvofit jednoduchou DC simulaci. Budeme chtit analyzovat obvod na obrdzku 1. Aktivujte zalozku
“Komponenty” (4). Zde muzete vidét combo box, kde miZete vybrat skupinu komponent (zdroje, sondy....) a pod
jsou komponenty (vétsinou soucdstky, voltmetr, ampérmetr, atd) z vybrané skupiny komponent. Vyberte “Diskrétni
komponenty” a kliknéte na prvni symbol: “Odpor” (Pouze kliknout, neni potfeba drZet). Posouvanim kurzoru mysi
do pracovni oblasti (6) pfenesete rezistor na poZzadované misto. Kliknutim pravym tlacitkem mySsi miZete soucastku
otacet. Levym kliknutim mysi soucdstku umistite do schématu. Opakovanim tohoto procesu dodejte do schématu i
zbyvajici komponenty, které jsou zakresleny na obrazku 1. Zdroj napéti mtiZete nalézt ve skupiné komponent “zdroje”,
symbol zem miZete vzit z “Diskrétni komponenty”, nebo z panelu néstroji. Chténd simulace je definovdna velkym
Ctvercem, ktery nalezneme ve skupiné komponent “Simulace”. Pro zménu parametri druhého rezistoru na néj jen
dvakrat kliknéte. Otevie se malé okno, ve kterém muzZete ménit odpor. Zadejte “100 Ohm” do pravého policka a
stisknéte enter.

Pro propojeni soucdstek stisknété tlacitko “Vodi¢” na panelu ndstroji (nebo pouZzijte hlavni menu: Vlozit->Vodi¢).
Kurzorem prejed’te na maly Cerveny krouzek. Kliknéte na n€j pro zapocati vodi¢e. Nyni kliknéte na dalsi Cerveny
krouzek jiné soucdstky, kterou chcete propojit. Soucdstky jsou nyni propojeny. Pokud chcete zménit smér vodice,
kliknéte pravym tlacitkem mysi jesté predtim, neZ nastavite konec vodice. Muzete také ukoncit vodi¢ bez jakéhokoliv
pfipojeni. Jen dvakrét kliknéte levym tlacitkem mysi.

Dile je potfeba oznacit vodi¢, kde Qucs vypocitd napéti. Kliknéte na “Oznaceni vodi¢e” na panelu néstroji (nebo
Vlozit->Oznaceni vodice). Nyni kliknéte na vybrany vodi¢. Objevi se okno. Sem napiste napriklad “Ux” (ndzev je jen
pro vétsi piehlednost, je na vds, jaky nazev si zvolite) a kliknéte na tlacitko “Hotovo”. Nyni by obvod mél vypadat
jako obvod na obrazku 1.

4 Kapitola 1. Za¢iname s Analogovymi simulacemi
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Pro spousténi simulace stisknéte tlacitko “Simulovat” na panelu néstrojt (nebo pouZzijte menu: Simulace->Simulovat).
Otevie se okno, které ukazuje postup vypoctd. Po tspésném dokonceni simulace se objevi list, ve kterém se vypisuji
data z simulace. ObycCejné€ se tato operace provede tak rychle, Ze pouze vidite kritky “zablesk”. Nyni mite moZnos
podivat se na vysledky simulace, Na levé strané je automaticky vybrana komponenta “Diagramy”. Kliknéte na tlacitko
“Tabulka” a presuiite ji do pracovni oblasti. Tabulku pfiddme do pracovni oblasti opét kliknutim levym tlacitkem mysi.
Otevfe se okno, kde si miZeme vybrat, co chceme v novém diagramu zobrazit. V levé oblasti vidime nami definované
“Ux” a déle V1.1, coZ je oznaceni pro zdroj napéti. Pro zobrazeni Ux dvakrat kliknéte na “Ux.V”. Tim se prida
proménnd do diagramu. Dale kliknéte na “Hotovo”. Nyni muzete vidét vysledky simulace: 0.666667 volti. Nadhera,
miZete se popldcat na ramenu ;-)
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KAPITOLA 2

Zaciname s Digitalnimi sumulacemi

Qucs obsahuje také grafické rozhrani umoziujici digitalni simulace. Tento manual by vdm mél ukazat “Jak nato”.

Pro digitdlni simulace Qucs pouZivd FreeHDL program (http://www.freehdl.seul.org) , takZze FreeHDL a GNU C++
kompilator musi byt nainstalovdn na vaSem pocitaci.

Zde neni pfili§ velky rozdil mezi zprovoznénim analogové, nebo digitdlni simulace. TakZe pokud jste si precetli manudl
Zacindme s analogovymi simulacemi, bude pro vas hracka zprovoznit digitdlni simulaci. Pokud chcete, aby hradlo
AND vypadalo jako na ukdzkovém obrazku, pak dvakrat kliknéte na hradlo a u polozky “Symbol” zméiite “Old” na
“DIN40900”. Nechme na programu, aby ndm vypocital pravdivostni tabulku z jednoduchého hradla AND. Vyberte
ze skupiny komponent digitdlni komponenty v comboboxu. Ctverec “Digitdlni simulace” naleznete v kategorii skupin
konponent “Simulace”.

Digitalni zdroje S1 a S2 jsou vstupy. Uzel nadepsany jako Output je vystup. Po provedeni simulace se otevie okno,
ve kterém se vypisuji data ze simulace. Umistéte diagram Logicka tabulka (Pradivostni tabulka). Vyberte proménnout
Output. Nyni se ndm zobrazi pravdivostni tabulka dvou-vstupového hradla AND. Gratuluji, prvni digitdlni simulace
je hotova!
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Obrazek 1 - Qucs - hlavni okno

Pravdivostni tabluka neni jediné, co Qucs zvlddne. Je zde také moZnost poslat ndhodny signdl do obvodu a podivat se
na na vystup v ¢asovém diagramu. Pro to ale musime zménit parametr simulace. Vrat'te se ke schématu a zméiite v
Type (staci jednou kliknout) TruthTable na TimeList. Nebo jednoduseji dvakrat kliknéte na ikonu “Digitalni simulace”
a zde zménte “TruthTable” na “TimeList”. Ale béhem simulace musi byt zad4n dalsi parametr. Digitdlni zdroje se nyni
chovaji jinak. Na jejich vystupech se ndhodn€ méni sekvence bitti od prvniho (definovaného) bitu (logicka “0” nebo
logicka “17). Ddle je tfeba nastavit seznam, kery bude urCovat kdy se bude ménit jejich logické stavy. Po “precteni”
tohoto seznamu se “piecte” jesté jednou a pak se program ukonci. TakZe vytvorme generdtor s taktovaci frekvenci
1GHz se stiidou 1:1, do listu se zapiSe: 0.5ns, 0.5ns

Pro zobrazeni vysledki typu této simualce je zde navrzeny diagram Casovy diagram. Zde mohou byte zobrazeny
vysledky vSech vystupti za sebou na fadkach. Takze, ted’ si miZete hrat ;-)

2.1 Komponenta VHDL soubor

Vice slozité a vice univerzalni simulace mohou byt zrealizovany pouZitim komponenty “VHDL soubor”. Tuto kom-
ponentu miZete najit v skupiné komponent “Digitdln{ komponenty”. Pfesto je v§ak doporuceno, Ze VHDL soubor by
mél byt soucdsti projektu. Vrat'te se zpét na “Obsah” a klliknéte na ndzev souboru. Po “vstupu” do schématu by se
méla komponenta VHDL vlozit

s Xz

Posledni ¢ast ve VHDL souboru definuje prostiedi, to jsou vSechny vstupy a mystupy. Ty také museji byt deklarovany

8 Kapitola 2. Za¢iname s Digitalnimi sumulacemi
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prave zde. Kontakty jsou rovnéZ ve schématu a mohou byt propojeny se zbytkem obvodu. Béhem simulace je zdrojovy
kéd VHDL souboru umistén do nejvyssi trovné VHDL souboru. Toto musi byt Setrné kvili jistym limitacim. Napfi-
klad celky nazvi ve VHDL souboru musi byt rizné nez jsou ndzvy vnorenych obvodi. Po simulaci miiZzete zobrazit
kompletni zdrojovy kéd stisknutim klavesy F6. Zobrazte si jej pokud se chcete o této proceduie dozvédét vice.

2.1. Komponenta VHDL soubor 9
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KAPITOLA 3

Zaciname s optimalizaci

vz

Pro optimalizaci obvodu pouziva Qucs utilitku ASCO (http://asco.sourceforge.net/). Zde predlozim popis jak pfipravit

vaSe schéma, jak to celé spustit a jak porozumét vysledkim. Pfedtim neZ budete chtit vyuzivat tuto funkci, musite
ASCO nainstalovat na vas pocitac.

Obvod s minimalizaci neni nic vic, neZ program, ktery minimalizuje pocet funkci. MiZe to byt kazdé casové zpozdéni,
nebo doba ndbézné hrany v digitdlnich obvodech, nebo jakykoli zdroj v analogovych obvodech. Dalsi moznosti je
definovat optimalizacni problém jako sklddani funkci, nebo jako v tomto pripadé, definovat “figure-of-metir”.

Pro nastaveni optimalizace musime dvé véci do schématu pfidat: rovnici/rovnice (VlozZit -> Vlozit rovnici) a velky

¢tverec s ndpisem “Optimalizace” (Ve skupiné “Simulace”). Sestavte schéma podle obrazku 1 a hrajte si s Qucs, dikud
vase schéma nebude vypadat jako na obrdzku 2 ;-) . Dejte si pozor na znaménko minus u S11_In_Band!

JoOucs 0.0.15 - Projekt: Optimalizace
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Obrazek 1 - Poc¢ate¢ni schéma
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Obrazek 2 - Pfipravené schéma

Nyni vyberte ze skupin komponent komponentu “Optimalizace”. Z existujicich parametrt je tfeba vénovat specidlni
pozornost “Maximdlni polet opakovani” , “Konstanta F” a “Pfechod pfes faktor”. Nékdy mtize optimalizace trvat jen
chvilinku, ale nékdy i celkem dlouho.

,o-Upravit vlastmosti optimizace

Zékladnt | Algoritmus | Proménné | Clle |
Metoda: | DE/rand-to-best/ 1/exp =]
Maximaini pocet iterach: |50

Obnovovacl cyklus vistupu: |2

FPodet rodié: |20

Konstantni F: 0.85

Crossing over factor: |1

Pseudo random number seed:|3

Minimum cost variance: |16-6

Cost objectives: |10

Cost constraints: 1100

________________ Ok | Pousit | Znii

Obrazek 3 - Optimalizace - dialog, moZnosti algoritmu.

V tabulce Proménné, které definuji jednotlivé komponenty bude vybrano z rozsahu, jak je zobrazeno na obrazku 4.

12 Kapitola 3. Za¢iname s optimalizaci



Qucs Help Documentation, Vydani 0.0.18

Jména proménnych jsou ve shodé s jejich identifikdtory umisténych ve vlastnostech komponent a NE jmen konponent.

e Upravit vlastnosti optimdzace

Zéklacni | Algoritmus | Proménné | Cile |

jméno |aktivni |potdteéni [min  [max  [Typ

L3 ano 293 2e-12  350e-12450e-12linedmi dol
C3 ano Bd4e-12 50812 80e-12 lineami dol
ZE ano 320.20-15 300e-15340e-15linedmi do
L2 ano T9.1e-9 B0e-0  {00e-9 linedmi do
L1 ano 303 2e-12  850e-12450e-12lineami dot
1 ano Bdde-12  50e-12 80e-12 lineami dol
1] | H
Jméno;| ™ aktivn
pocatedni: mir: ESE

Typ:|linedmi double = Pidat | Smazatl

Fouzit |

| Ok

Zrusit |

Obrazek 4 - Optimalizace - dialoh, moZnosti proménnych.

Konec¢né, se dostdvame do cile kde objekty optimalizace (maximalizace, minimalizace) a omezeni (mensi, vétsi,
rovno) jsou definovany. Poté ASCO je automaticky zkombinuje do jediné funkce a to je minimalizace.

A~ Upravit vlastnosti optimdzace

Zékladni | Algoritmus | Proménné | Cile ]

jméno [ Tvp [ hodnota |

Leff Side Lobe  meng] -20

Fass_Band_Ripple vatEl -1

Right_Side_Lobe  mensi -20

=11_In_Band maximalizovat 0

Jména: |

Hodnota; | | minimalizovat =

Fidat | Smazat |

OK Pousit |  Znsit |

Obrazek 5 - Optimalizace - dialog, cillové moZnosti.

Dalsim krokem je zména schématu a definice které soucasti obvodu budou optimalizovany. Vysledné schéma se zob-

razeno na obrazku 6.

13
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Obrazek 6 - Nové hlavni okno QUCS

Poslednim krokem optimalizace je spusténi simulace stisknutim klavesy F2. Simulace mtize trvat nékolik sekund na
modernim pocitaci. Nejlepsi bude, kdyz si vysledky nechéte zobrazit do grafu. Vyberte si diagram kartézsky. Pridejte
do né&j S[2,1] a S[1,1]. UZ jen nastavit barvy a tlous$t'ku grafu (¢im vétsi Cislo, tim tlustéjsi).

14
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Obrazek 7 - Qucs - okno s vysledky.

Nejlepsi nalezené obvody muZete najit v optimalizaénim dialogu v zdloZce Proménné. Zde jsou hodnoty pro kazdy z
uvedenych prvki (Obrazek 8).

Lo Upravit viastnostl optimdzace

Zakladni | Algaritrus | Promiénné | Cile |

jmédakdv]pocdteni  [min  [max [Twp

C1 ano T7.048977FE-11 f0e-12  &0e-12 linedrni doub
L1 ane Z8952542-10 380e-12 450s-12linedrni dous
L2 ano BOGBDAGHE-06 G0s-d 10022 linedrni dacmn
C2 ano 3 142795E-13 S500e-15 340e-135linedrni doub
T3 oane FOUE1E3s-11 a0e-12 &0e-12 linedrnt doun
L3 ane ES007S0C-10 J80e-12 450s-12 Inedrni doun

al B0 |
JmiEno: | 7 aktuni
podataednt mir: M

| | |

Typ: | neami doubls = Ffidat | Zmazat |

frznoOR | Poutft | zsh |

Obrazek 8 - Nejlepsi nalezené obvody.
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KAPITOLA 4

Getting Started with Octave Scripts

Qucs can also be used to develop Octave scripts (see http://www.octave.org). This document should give you a short
description on how to do this.

If the user creates a new text document and saves it with the Octave extension, e.g. ‘name.m’ then the file will be listed
at the Octave files of the active project. The script can be executed with F2 key or by pressing the simulate button
in the toolbar. The output can bee seen in the Octave window that opens automatically (per default on the right-hand
side). At the bottom of the Octave window there is a command line where the user can enter single commands. It has
a history function that can be used with the cursor up/down keys.

There are two Octave functions that load Qucs simulation results from a dataset file: loadQucsVariable() and lo-
adQucsDataset(). Please use the help function in the Octave command line to learn more about them (i.e. type help
loadQucsVariable and help loadQucsDataset).

4.1 Postprocessing

Octave can also be used for automatic postprocessing of a Qucs simulation result. This is done by editing the data
display file of a schematic (Document Settings... in File menu). If the filename of an Octave script (filename extension
m) from the same project is entered, this script will be executed after the simulation is finished.

17
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KAPITOLA 5

Kratky popis k ovladani

5.1 Hlavni ovladani

(platné pro vSechny médy)

kolec¢ko mysi Posouva vertikdlné pracovni oblast.

kolecko mysi + kldvesa Shift Posunuje horizontalné pracovni oblsat.

kolecko mysi + klavesa Ctrl Pfiblizi, nebo oddali pracovni oblast.
“pretdhnout” soubor do oblasti s dokumenty (viz Zacindme - | Qucs se pokusi oteviit soubor jako schéma, nebo
Analogové obvody obrizek 1 (5)) jako soubor s vystupnimi daty.

5.2 “Vybér’-Mod

R

(Menu: Upravit->Vybrat)

levé tlacitko mysi

Levé tlacitko
mySsi + klavesa
Ctrl

pravé tlac¢iko
mySsi

Dojklik levym
tlacitkem mysi

Vybere komponentu pod kurzorem. Pokud je zde nékolik komponent, miZete klikat tak
dlouho, dokud nebude vybrana takovd komponenta, kterou chcete. Pokud nechate tlacitko
mysi stisklé, miizete komponenty pod kurzorem presouvat. Pokud chcete nastavit pfesné
pozici komponent, drzte kldvesu CTRL béhem presouvani. Tim se vypne automatické
prichytavani k miizce. Pokud budete drZet tlacitko mysSi v prazdném poli, vytvorite obdélnik.
Po uvolnéni mysi v§echny komponenty umisténé vevnitt obdélniku budou vybrané. Vybrané
schéma, nebo kresba mtize byt zvétsena, nebo zmensena pomoci stisklého levého tlacitka
mys$i na jednom z jeho roht a pfesunutim kurzoru se stisklym tac¢itkem mysi. Po kliknuti na
text u komponenty, muze byt obsah upravovén piimo. Po stisknuti Enteru automaticky skoci
na dal$i fadek. Pokud je na dal$im fadku moznost si vybrat (napiiklad ze 2 moZnosti),
miuZete tyto moZnosti projit pomoci $ipky nahoru a Sipky dolt. Kliknutim v obvodu na uzel
vstoupite do “propojovactho médu”.

Povoli vybrat vice jak jednu komponentu. Napiiklad vyberete nékolik komponent, ale z
tohoto vybéru porebujete mit dvé nevybrané. Kliknutim na vybranou komponentu ji
odeberete z vybéru. Tento maéd je také platny pro vybér pomoci obdélniku (podivejte se o
odstavec vyse).

Kliknutim na vodi¢ vyberete pouze ¢ist vodice namisto celého vodice.

Otevre se okno, ve kterém miZeme ménit vlastnost (znacky vodicii, parametry komponent,
atd.)
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5.3 “Vlozit komponentu”-Méd

(Kliknout na komponentu/diagram v levé oblasti)

levé tlacitko mySi | Umisti novou komponentu do schématu.
pravé tlaciko mysi | Otoci komponentu. (Neplati pro diagramy.)

5.4 “Vodi¢”-Méd

7

(Menu: Vlozit->Vodic)

levé tlacitko mysSi Nastavi zacitek/konec vodice.
pravé tlaciko mysi Zméni smér vodice v rohdch (prvni doleva/dopravas, nebo prvni nahoru/dold).
Dojklik levym tlac¢itkem mySi | Ends a wire without being on a wire or a port.

5.5 “Vlozit’-Mod

=

L

(Menu: Upravit->VloZit)

levé tlacitko mySi | Umisti komponentu do schématu (ze schranky).
pravé tla¢iko mysi | klik levym tlacitkem

5.6 Mys v zalozce “Obsah”

I =S P i 2 SE M papME B
1 %]
= Ohsah 'NESSE Foznamka
% | 2-Schémata
o R oot
“ | -wHDL
~Yerlog
= - . .
®m | ~Datove vizualiz...
& -Datové sady
- Ostatni
2
=
q»
=
(]
O
=
(]
i
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dvojklik
dvojklik

Klavesnice

Otevre soubor.
Otevre soubor.
Zobrazi se menu:

“Oteviit” . 3
* otevfe vybrany soubor
Piejmenovat o )
e zméni jméno vybraného sou-
boru
“Smazat”

* Smaze vybrany soubor

“Smazat skupinu” . , .
* smaZe vybrany soubor i data

s tim spojend (schémata, vy-
stupy dat, nastaveni)

5.7 Klavesnice

Mnoho akci mizeme aktivovat/potrvrdit pomoci klavesnice. Tyto kldvesové zkratky muzete najit v hlavnim menu.
Dals{ klavesové zkratky najdete v tomto seznamu:

Sipky do-
leva/doprava
Sipky
nahoru/doli

Tabulator

Nahoru

Smaze vybrané komponenty, nebo se zapne mazaci méd, pokud nenf nic vybrano.

Zméni pozici vybranych popisovact v jejich grafech. Pokud neni Zadny popisova¢ vybran, posune
vybrané objekty. Pokud neni Zddnd komponenta vybrina, bude se rolovat mezi zaloZkami
dokumentd.

Zméni pozici vybranych popisovacil ve vice rozmérnych grafech.Pokud neni Zadny popisovac
vybran, po Changes the position of selected markers on more-dimensional graphs.Pokud neni
Zadny popisovac vybran, posune vybrané objekty. Pokud neni Zddn4 komponenta vybrana, bude se
rolovat mezi zdlozkami dokumentti.

Skoc¢i na dalsi otevieny dokument. (souhlasné s dals$i zalozkou).

5.7. Klavesnice 21




Qucs Help Documentation, Vydani 0.0.18

22 Kapitola 5. Kratky popis k ovladani



KAPITOLA 6

Prace s vnofenymi obvody

Vnorené obvody se pouzivaji pro vétsi prehlednost ve schématu. Toto je velice uZitecné pri sestavovani rozsdhlejsich
obvodu, kde se mnohokrét objevuji stejné bloky soucastek.

Nejprve vytvorime vnofeny obvod samotny. Vytvaii se stejné jako kazdé jiné schéma. Nejdiive ale musime programa
fict, kolik bude mit vlastné vnoreny obvod pinti (pro zacatek staci tieba 2). Tyto piny najdete v listé nastroji “VloZit
pfipojeni”, nebo v menu VloZit->VloZit pfipojeni. Na ty ¢ervené krouzky pfipojte napiiklad dva rezistory 50 Ohmu
zapojeny paralelné. Nyni schéma uloZte (napfiklad vnoreny_obvod.sch). VSimeénte si, Ze v zdloZce “Obsah” je u ndzvu
schématu poznamka “2-port”. To znamena, Ze se jedna o vnoreny obvod se dvéma piny (konektory). Ted” uZ jen zbyva
oteviit (popfipadé vytvofit nové) schéma a do néj vlozit komponentu “Podobvod”. Kliknéte na nd$ vnofeny obvod
ndsledné dvakrét kliknéte na schéma, kam chcete vloZit vnofeny obvod. Komponenta ‘“Podobvod” by se méla sama
nabidnout ke vloZeni. Nyni uZ zbyva vybrat pro “Podobvod” vybrat vhodné misto a napojit k nému dal$i soucdstky.
Vzorovy piiklad mizZete vidét na obrazku 1. Nyni midZete obvod odsimulovat. Vysledky jsou naprosto shodné, jako
kdyby soucastky ze vnoreného obvodu byli pfipojené piimo.
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Bucs 0L 14 - ProekE: Vaoreny ofsad
Soubar  Upravil Umisténi %lo@it Projekl  Nasiroje Simuace BNahled Naposeda
BB EE 2% ~“RHAR" - 0086
L : T g i J‘H .

wnarerry obuodsch & velke_schemasch @& velke schemadpl

Csah Vroremy obvod Poznamka

' U.'w Ef“'Ef] R=-50 Chm

| DC simulace
i1

Obrazek 1 - Obvod s vnofenym obvodem

Pokud vyberete komponentu “Podobvod” (jednou kliknout na symbol ve schématu) miZete se snadno a rychle dostat
do vnoreného obvodu, pokud stisknete klavesu CTRL soucasné s kldvesou I (Samoziejmé, Ze tato funkce je dostupna
z liSty nastroju i hlavniho menu). Vratit zpét se muzete pomoci CTRL-H (soucasné stisknout CTRL a klavesu H).

Pokud se vam nelibi symbol komponenty pro vnofeny obvod, miZete si nakreslit sviij vlastni symbol a vlozit vlastni
popisky komponenty na vase oblibené misto. Pouze vytvoite vnofeny obvod a v menu klinéte na Soubor->Upravit
symbol komponenty. Pokud jesté nemate nakresleny symbol pro tento obvod, jednoduchy symbol je vytvoren auto-
maticky. Nyni miZete upravovat symbol kreslenim Car a vlastné ¢imkoliv, co najdete na levé strané programu. Nyni
mate misto schématu novy symbol.

Jako v§schny ostatni komponenty, ma i komponenta “Podobvod” néjaké parametry. Pro definovani vlastnich parametrt
se vrat'te do schématu, kde je vlaZena komponenta “Podobvod” a dvakrat na ni kliknéte. Objevi se okno, ve kterém
miZete vyplnit parametry a popisy. AZ bedete pfipraveni, zaviete okno a uloZte vnofeny obvod. V kazdém schématu,
kde je vnofeny obvod umistén, bude vlastnit nové parametry, které 1ze ménit jako ostatni komponenty.

6.1 Subcircuits with Parameters

A simple example using subcircuits with parameters and equations is provided here.
Create a subcircuit:

* Create a new project
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¢ New schematic (for subcircuit)

* Add a resistor, inductor, and capacitor, wire them in series, add two ports
* Save the subcircuit as RLC.sch

* Give value of resistor as ‘R1’

* Add equation ‘ind =L1",

* Give value of inductor as ‘ind’

* Give value of capacitor as ‘C1’

» Save

¢ File > Edit Circuit Symbol

* Double click on the ‘SUB File=name’ tag under the rectangular box

— Add name = R1, default value = 1

Add name = L1, default value = 1
Add name = C1, default value = 1
- OK

Insert subcircuit and define parameters:
¢ New schematic (for testbench)
e Save Test_RLC.sch
* Project Contents > pick and place the above RLC subcircuit
* Add AC voltage source (V1) and ground
* Add AC simulation, from 140Hz to 180Hz, 201 points
* Set on the subcircuit symbol
- Rl=1
- L1=100e-3
- C1=10e-6
e Simulovat
* Add a Cartesian diagram, plot V1.i
* The result should be the resonance of the RLC circuit.

* The parameters of the RLC subcircuit can be changed on the top schematic.

6.1. Subcircuits with Parameters 25
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KAPITOLA 7

Kratky popis matematickych funkci

Nasledujici operace a funkce mohou byt aplikovany v Qucs rovnicich. Parametry v zdvorkach “[ ]” jsou volitelné.

7.1 Operatory

7.1.1 Aritmetické Operatory

Jednoclenny plus
Jednodlenny minus

Soucet

Rozdil

Nésobeni

Déleni

Déleni beze zbytku (Modulo)
Mocnina

7.1.2 Logické Operatory

Ix
X&&Y
x|y
X"y
X?y:z
X==y
x!=y
x<y
xX<=y
x>y

X>=y

Negace

Logicky soucin
Logicky soucet
Nonekvivalence
Zkratka pro podminéné vyrazy “Kdyz x tak y jinak z” (1f x then y else z)
Rovnost
Nerovnost

Mensi nez

Mensi, nebo rovno
VEtsi

VEtsi, nebo rovno
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7.2 Matematickeé funkce

7.2.1 Vektory a matice: Vytvareni

eye (n)
length (y)

linspace (from, to,n

logspace (from, to,n

Vytvofi n X n identickou matici
Returns the length of the given vector

) Vytvoii redlny vektor s n linedrn€ rozloZenou komponentou mezi od a do, zahrnujici
oboje

) Vytvoii redlny vektor s n logaritmicky rozloZzenou komponentou mezi od a do,
zahrnujici oboje

7.2.2 Vektory a matice: Zakladni maticové funkce

adjoint (x)
det (x)
inverse (x)
transpose (x)

Adjungovand matice x (Pfenesend a sloZend)
Determinant matice x

Obricend matice x

Pfenesend matice x (fady a sloupce jsou prohozeny)

7.2.3 Absolutni

hodnota, dulezité u komplexnich cisel

abs (x)
angle (x)
arg(x)

conij (x)
deg2rad (x)
hypot (x,y)
imag (x)

mag (x)

norm (x)
phase (x)
polar (m, p)
rad2deg (x)
real (x)
sign (x)
Druha mocnina
Cisla

sgrt (x)
unwrap (pl[,tol[

Absolutni hodnota, dileZité u komplexnich Cisel

Féze thlu v radidnech komplexniho ¢isla. Synonymum pro arg()
Komplexné sdruZené ¢islo

Komplexné sdruzené cislo

Prevadi fazi ze stupid na radiany

Euklidova distantni funkce

Velikost komplexniho ¢isla

Absolutni hodnota vektoru na ¢tverec

Fazovy thel komplexniho ¢isla (ve stupnich)

Féazovy thel komplexniho ¢isla (ve stupnich)

Meéni protichudné souradnice (velikostm, fize p) na komplexni ¢islo
Redlna ¢ast komplexniho Cisla

Redlna ¢ast komplexniho Cisla

Funkce signum

Druh4 mocnina Cisla

Druhd odmocnina
Sheyrdps) the angle (opravdu netusim jak to prelozit) p (v radidnech — zdkladné ; step je
2%*pi) s pouZzitim volitelné hodnoty tolerance tol (zalkadné je pi)

7.2.4 Zakladni matematické funkce: Exponencialni a logaritmické funkce

exp (x) Limitovand exponencidlni funkce
limexp (x) | Dekadicky logaritmus
1logl0 (x) Binérni logaritmus
1og2 (x) Bindrni logaritmus
1n(x) Ptirozeny logaritmus (zéklad e )
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7.2.5 Zakladni matematické funkce: Trigonometrie

cos (x) Funkce cosinus
cosec (x) | Kosekans

cot (x) Funkce kotangens
sec (x) Sekans

sin (x) Funkce tangens
tan (x) Funkce tangens

7.2.6 Zakladni matematickeé

funkce: Opacné trigonometrické funkce

arccos (x)
arccosec (x)
arccot (x
arcsec (x
arcsin (x
arctan (x

)
)
)
[,y])

Arc cosinus
Arc kotangens
Arc sekans
Arc sinus

Arc sinus

Arc tangents

7.2.7 Zakladni matematické funkce: Hyperbolické funkce

cosh (x)

cosech (x)
coth (x)
sech (x)
sinh (x)
tanh (x)

Hyperbolicky kosekans
Hyperbolicky cotangent
Hyperbolicky sekans
Hyperbolicky sinus
Hyperbolicky sinus
Hyperbolicky tangents

7.2.8 Zakladni

matematické funkce: Opacné hyperbolické funkce

arcosh (x)
arcosech (x)
arcoth (x
arsech (x
arsinh (x
artanh (x

)
)
)
)

Opacnd funkce k hyperbolickému cosinu
Opacnd funkce k hyperbolickému kosekanu
Opacna funkce k hyperbolickému cotangetu
Opacnd funkce k hyperbolickému sekanu
Opacnd funkce k hyperbolickému sinu
Opacnd funkce k hyperbolickému tangentu

7.2.9 Zaokrouhli na dalSi vyssi celé cislo

ceil (x)
fix(x)

floor (x)
round (x)

Zaokrouhli na dalsi vyssi celé ¢islo
Zaokrouhli na dalsi niZs{ celé ¢islo
Zaokrouhli na dalsi niZs{ celé ¢islo
Zaokrouhli na nejblizsi celé ¢islo

7.2. Matematické funkce
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7.2.10 Zakladni

matematické funkce: Specialni matematické funkce

besselil (x)
bessel]j(n, x)
bessely (n, x)
erf (x)
erfc(x)
erfinv(x)
erfcinv (x)
sinc (x)

step (%)

Modifikovana Besselova funkce

Modifikovand Besselova funkce prvniho druhu a n-tého druhu
Bessel function of second kind and n-th order

Chybna funkce

Invertovana chybna funkce

Invertovana chybna funkce

Inverzni doplitkova chybnd funkce

Synchroniza¢ni funkce (sin(x)/x nebo 1 na x =0)
avg(x[,range])

7.2.11 Rozbor dat: Zakladni statistiky

avg (x[, rangel])

cumavg (x)
max (x,y)
max (x[, rangel])

min(x,vy)
min(x[, rangel])

rms (x)
runavg (x)
stddev (x)
variance (x)
random ()

srandom (x)

Aritmeticky primér vektorovych prvki; pokud je dan rozsah pak xmust have a single data
dependency

Souhrny primér vektorovych prvka

Vrati vétsi Cislozx ay

Maximalni hodnota ve vektoru. Pokud je ddn rozsah, pak x must have a single data
dependency

Vrati menSiCisloz x ay

Minimalni hodnota ve kektoru; Pokud je din rozsah, pak x must have a single data
dependency

Running average of vector elements

Standard deviation of vector elements

Variance of vector elements

Nahodné ¢islo mezi 0,0 a 0,1

Néhodné ¢islo mezi 0.0 a 0.1

Give random seed

7.2.12 Cumulative product of vector elements

cumprod (x)
cumsum (x)
interpolate (

prod(x)
sum (x)

Cumulative sum of vector elements
Cumulative sum of vector elements
£ Exiidistant spline interpolation of real function vector £ (x) using n equidistant datapoints;
the latter can be omitted and defaults to a reasonable value
Sum of vector elements
Sum of vector elements

xvalue (f, yvall Returns the x-value which is associated with the y-value nearest to a specified y-value yval

in a given vector f; therefore the vector £ must have a single data dependency

yvalue (£, xvall Returns the y-value of the given vector £ which is located nearest to the x-value xval;

therefore the vector £ must have a single data dependency

7.2.13 Data Analysis: Differentiation and Integration

ddx (expr, var)
diff(y,x[,n])
integrate (x,h)

Derives mathematical expression expr with respect to the variable var
Differentiate vector y with respect to vector x n times. If n is omitted it defaults ton =1
Integrate vector x numerically assuming a constant step-size h

30
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7.2.14 Data Analysis: Signal Processing

dft (x)
fft (x)
fftshift (x)

Freg2Time (V, f)

idft (x)
ifft (x)
kbd (x[,n])

Time2Freqg (v, t)

Discrete Fourier Transform of vector x

Fast Fourier Transform of vector x

Shuffles the FFT values of vector x in order to move the frequency O to the center of the
vector

Inverse Discrete Fourier Transform of function V (£) interpreting it physically

Inverse Discrete Fourier Transform of vector x

Inverse Fast Fourier Transform of vector x

Kaiser-Bessel derived window

Discrete Fourier Transform of function v (t) interpreting it physically

7.3 Electronics Functions

7.3.1 Unit Conversion

dB (x)
dbm (x)
dbm2w (x)
w2dbm (x)
vt (t)

dB value

Convert voltage to power in dBm

Convert power in dBm to power in Watts

Convert power in Watts to power in dBm

Thermal voltage for a given temperature t in Kelvin

7.3.2 Reflection Coefficients and VSWR

rtoswr (x)

rtoy(x[, zref]
rtoz (x[,zref]
ytor (x[,zref]
ztor (X[, zref]

)
) | Converts reflection coefficient to impedance; by default reference zref is 50 ohms
)
)

Converts reflection coefficient to voltage standing wave ratio (VSWR)
Converts reflection coefficient to admittance; by default reference zref is 50 ohms

Converts admittance to reflection coefficient; by default reference zref is 50 ohms
Converts impedance to reflection coefficient; by default reference zre f is 50 ohms

7.3.3 N-Port Matrix Conversions

stos (s, zref [,
stoy(s[,zref]
stoz (s [, zref]
twoport (m, fro

ytos(y[,z0])
ytoz (y)
ztos(z[,z0])
ztoy (z)

v Converts S-parameter matrix to S-parameter matrix with different reference impedance(s)
Converts Y-parameter matrix to S-parameter matrix

Converts Y-parameter matrix to Z-parameter matrix

m Coayerts a two-port matrix from one representation into another, possible values for from
and toare ‘'Y’, ‘Z’, ‘H’, ‘G’, ‘A’, ‘'S’ and ‘T".

Converts Z-parameter matrix to Y-parameter matrix

Converts Y-parameter matrix to Z-parameter matrix

Converts Z-parameter matrix to S-parameter matrix

Converts Z-parameter matrix to Y-parameter matrix

7.3. Electronics Functions
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7.3.4 Amplifiers

GaCircle(s,Gal[, arc
GpCircle(s,Gpl,arc
Mu (s)
Mu2 (s)
NoiseCircle (Sopt,F

PlotVs (data, dep)

Rollet (s)
StabCirclelL (s [, arc
StabCircleS(s|[,arc
StabFactor (s)
StabMeasure (s)

s Dircle(s) with constant available power gain Ga in the source plane
s Dircle(s) with constant operating power gain Gp in the load plane

Mu stability factor of a two-port S-parameter matrix

Rollet stability factor of a two-port S-parameter matrix
m Gendnatel Eiraletss with constant Noise Figure(s) F. Arcs specifies the angles in
degrees created by e.g. 1inspace (0,360, 100). If Arcs is a number it specifies
the number of equally spaced circle segments, if it is omitted this number defaults to
a reasonable value
Returns a data item based upon vector or matrix vector data with dependency on a
given vector dep, e.g. PlotVs (Gain, frequency/1e9)
Rollet stability factor of a two-port S-parameter matrix
s Bjability circle in the load plane
s Siability circle in the source plane
Stability factor of a two-port S-parameter matrix. Synonym for Rollet ()
Stability measure B1 of a two-port S-parameter matrix

7.4 Nomenclature

7.4.1 Ranges

LO:HI | Range from LO to HI
tHI Upto HI

LO: From LO

: No range limitations

7.4.2 Matrices and Matrix Elements

M The whole matrix M
M[2, 3] | Element being
M[:, 3]

Vector consisting of 3rd column of matrix M

in 2nd row and 3rd column of matrix M

7.4.3 Vector

2.5 Real number
1.4+35.1 Complex number
[1,3,5,7] Vector
[11,12;21,22] | Matrix
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7.4.4 tera, * 1e+12

O HhO B B~ OHA UE

exa, le+18
peta, le+15
tera, le+12
giga, le+9
mega, le+6
kilo, le+3
milli, 1e-3
micro, le-6
nano, le-9
pico, le-12
femto, le-15
atto, le-18

7.4.5 Name of Values

S[1,1]
nodename. N
name.l
nodename.v
name.1i
nodename.vn
name.in
nodename .Vt
name.lt

S-parameter value

AC current through component name

AC noise voltage at node nodename

AC voltage at node nodename

Transient voltage at node nodename
Transient current through component name
AC noise current through component name
Imaginary unit (“square root of -1”)
Transient current through component name

Note: All voltages and currents are peak values. Note: Noise voltages are RMS values at 1 Hz bandwidth.

7.5 Constants

i, j | Boltzmann constant = 1.38065e-23 J/K
pi 4*arctan(1) = 3.14159...

e Euler =2.71828...
kB Boltzmann constant = 1.38065¢e-23 J/K
a Elementary charge = 1.6021765e-19 C

7.5. Constants
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KAPITOLA 8

Seznam specialnich symboll

<strong>Pozndmka:</strong> Zda se vam spravné zobrazi dany symbol, ¢i ne zavisi na typu pisma, které pouZziva
Qucs! Proto si prosim volte takovy typ pisma, ktery dokaZe zobrazit dané znaky.

Poznamka: Zda se vam spravné zobrazi dany symbol, ¢i ne zavisi na typu pisma, které pouziva Qucs! Proto si prosim
volte takovy typ pisma, ktery dokdZe zobrazit dané znaky.

Mala fecka pismena

LaTeX tag Unicode | Popis
\alpha 0x03B1 | alpha
\beta 0x03B2 | beta
\gamma 0x03B3 | gamma
\delta 0x03B4 | delta
\epsilon | 0x03B5 | epsilon

\zeta 0x03B6 | zeta
\eta 0x03B7 | eta
\theta 0x03B8 | theta
\iota 0x03B9 | iota

\kappa 0x03BA | kappa
\lambda 0x03BB | lambda

\mu 0x03BC | mu
\textmu 0x00B5 | mu
\nu 0x03BD | nu
\xi 0x03BE | xi
\pi 0x03CO0 | pi
\varpi 0x03D6 | pi
\rho 0x03C1 | rho

\varrho 0x03F1 rho
\sigma 0x03C3 | sigma

\tau 0x03C4 | tau
\upsilon | 0x03C5 | upsilon
\phi 0x03C6 | phi
\chi 0x03C7 | chi
\psi 0x03C8 | psi

\omega 0x03C9 | omega

Velka recka pismena
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LaTeX tag Unicode | Popis
\Gamma 0x0393 | Gamma
\Delta 0x0394 | Delta
\Theta 0x0398 | Theta
\Lambda 0x039B | Lambda
\X1 0x039E | Xi

\Pi 0x03A0 | Pi
\Sigma 0x03A3 | Sigma
\Upsilon | 0x03AS5 | Upsilon

\Phi 0x03A6 | Phi
\Psi 0x03A8 | Psi
\Omega 0x03A9 | Omega
Matematické symboly
LaTeX tag Unicode | Popis
\cdot 0x00B7 | Mnohondsobné body (stfed bodu)
\times 0x00D7 | Mnohondsobny kiizek
\pm 0x00B1 | Znak plus minus
\mp 0x2213 | Znak minus plus
\partial 0x2202 | Symbol pro ¢aste¢né derivovani
\nabla 0x2207 | Operator nabla
\infty 0x221E | Symbol nekonecno
\int 0x222B | Symbol integritu
\approx 0x2248 | Symbol pro approximaci
\neq 0x2260 | Znaménko nerovnosti
\in 0x220A | Symbol “obsaZeno v”
\leqg 0x2264 | Znaménko mensi, nebo rovno
\geq 0x2265 | Znaménko vétsi nez
\sim 0x223C | Znaménko pro pfimou iméru (stfedni Evropa)
\propto 0x221D | Znaménko pro pfimou iméru (Amerika)
\diameter 0x00F8 | Znaménko pro prumér kruZnice (také znaménko pro aritmeticky primér)
\onehalf 0x00BD | Jedna polovina
\onequarter 0x00BC | Prvni mocnina
\twosuperior 0x00B2 | Druhd mocnina
\threesuperior | 0x00B3 | Treti mocnina
\ohm 0x03A9 | jednotka pro rezistivitu (velké fecké pismeno Omega)
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KAPITOLA 9

Ladéné obvody

Vytvéreni ladénych obvodu je obCas potfeba v mikrovinné technologii. Qucs muiZe toto délat automaticky. Zde jsou
nezbytné kroky:

Vykonat simulaci s S-parametrem aby se vypocital Cinitel odrazu.

Umistit diagram a zobrazit Cinitel odrazu (Napt.: S[1,1] pro port 1, S[2,2] pro port 2 atd.)

Nastavit tvtirce grafu a nastavit pozadovanou frekvenci.

Kliknout pravym tlacitkem mysi na tvirce grafu a vyberte “power matching” v pravé objeveném menu.

Objevi se dialog. Zde si miizete prizptisobit hodnoty. Napt. referencni impedance se mize zménit o 50 Ohmu.

Po kliknuti na “vytvofit” se vritite zpatky do schématu a pomoci kurzoru mysi miZete umistit vlastni ladény obvod.
Leva strana ladéného obvodu je vstup a na pravé strané musi byt zapojen obvod.

If the marker points to a variable called “Sopt”, the menu shows the option “noise matching”. Note that the only
different to “power matching” is the fact that the conjugate complex reflexion coefficient is taken. So if the variable
has another name, noise matching can be chosen by re-adjusting the values in the dialog.

Dialog pro ladéné obvody muZete také najit pfimo v menu (Néstroje -> Pfizpisobovaci obvod) a nebo pouZzit klaveso-
vou zkratku (<CTRL-5>). Potom ale veskeré hodnoty musi byt zadany rucné.

9.1 2-vyvodové ladéné obvody

Pokud nazev proménné v tviirci textu je jako S-parametr, pak tato volba existuje pro soucasny ladény vstup a vystup
dvou-vyvodového obvodu. Toto pracuje podobné jako jiZ bylo vySe zminéno. Ve vysledku je vSe ve dvou L-ovbodech:
Levy uzel je pro propojeni s propojkou €. 1. Pravy uzel je pro probopeni s propojkou €. 2 a dva uzly vprostied jsou pro
pripojeni dvou-vyvodového obvodu.
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KAPITOLA 10

Instalované soubory

Qucs potiebuje nékolik programi. Ty josu nainstalovany béhem instalace. Cesty k Qucs se urCuji béhem instalace

(configure skript). Nasledujici vysvétlivky predpokladaji, Zze program je nainstalovan defaultné do defaultnich adresata
(fusr/local/).

* /ust/local/bin/qucs - GUI - grafické rozhran{

* /usr/local/bin/qucsator - simulator (aplikace v konzoli)

/usr/local/bin/qucsedit - jednoduchy textovy editor

/usr/local/bin/qucshelp - maly program zobrazujici napovédu

/usr/local/bin/qucstrans - program pro pienos vypoctd a parametri

* /usr/local/bin/qucsfilter - program syntetizujic{ filtry obvodd

/usr/local/bin/qucsconv - konvertor formatu soubord (aplikace v konzoli)
Vsechny programy jsou samostatné aplikace a mohou byt spustény samostatné. Hlavni program (GUI)
* spusti qucsator kdyZ provadi simulaci,
* spusti qucsedit kdyZ zobrazuje textové soubory,
* spusti qucshelp kdyZ zobrazuje napovédu,
* spusti qucstrans kdyZ spustime tento program z menu “Néstroje”,
* spusti qucsfilter kdyZ spustime tento program z menu “Nastroje”,
* spusti qucsconv kdyZ umist'ujete SPICE komponentu a kdyZ vykonava simulaci s SPICE komponentou.
Krom toho, nésledujici adresare jsou vytvoreny béhem instalace:
* /ust/local/share/qucs/bitmaps - obsahuje v§echny bitmapy (ikony atd.)
* /ust/local/share/qucs/docs - obsahuje HTML dokumenty, které pak pouziva ndpovéda

e /usr/local/share/qucs/lang - obsahuje soubory s prekladem

10.1 Prikazova radka - argumenty

qucs [souborl [soubor2 ...]]
qucsator [-b] -i netlist -o dataset (b= ukazatel stavu - progress bar)

qucsedit [-r] [soubor] (r=pouze pro Cteni)
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qucshelp (bez argumenti)

qucsconv —if spice -of qucs —-i netlist.inp -o netlist.net
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KAPITOLA 11

Popis k formatu souboru

Tento dokument popisuje format souborti. Tento format je pouzivan pro schémata (obvykle s pfiponou . sch) a pro
soubory, které zobrazuji vystupni data (obvykle s pfiponou . dpl). Nasledujici text ndzorné ukazuje piiklad souboru
se sechématem.

<Qucs Schematic 0.0.6>
<Properties>
<View=0,0,800,800,1,0,0>
</Properties>
<Symbol>
<.ID -20 14 SUB>
</Symbol>
<Components>
<R R1 1 180 150 15 -26 0 1 "50 Ohm" 1 "26.85" 0 "european" 0>
<GND %= 1 180 180 0 0 O 0>
</Components>
<Wires>
<180 100 180 120 "™ O O O "">
<120 100 180 100 "Input"™ 170 70 21 "">
</Wires>
<Diagrams>
<Polar 300 250 200 200 1 #c0OcOc0O 1 00 1 01 1 1 05151011 3150 225 "m nm nry
<"acnoise2:5([2,1]" #0000ff 0 3 0 0 O>
<Mkr 6e+09 118 -195 3 0 0>
</Polar>
</Diagrams>
<Paintings>
<Arrow 210 320 50 -100 20 8 #000000 O 1>
</Paintings>
Kazdy radek obsahuje mnoho sekci. Kazda je vysvétlena nize. Kazda fadka neobsahuje vice jak jeden blok informaci
které zacinaji znakem < a konc{ znakem >.

11.1 Vlastnosti (Properties)

sz

Prvni ¢ast zaind s <Properties> akonéi </Properties>. Tento blok obsahuje vlastnosti souboru dokumentu.
Kazd4 fadka je volitelna (nef tfeba vSe definovat). Nasledujici vlastnosti jsou podoprovany:

* <View=x1,vyl,x2,y2,scale, xpos, ypos> prvni Ctyfi ¢isla uddvaji pozici okna se shématem. Je to sou-

casnd velikost tohoto okna a pozice levého horniho rohu (posledni dvé Cisla).
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Yoy 7 X7

* <Grid=x,y, on> uddva rozestup v mfizce v pixelech (prvni dvé ¢isla) a jestli je zapnut (poslednf ¢islo je 1),
nebo vypnut (posledni ¢islo je 0).

* <DataSet=name.dat> Do tohoto souboru se uklddaji vysledky ze simulace.
e <DataDisplay=name.dpl> Do tohoto souboru se ukladaji dalsi informace o simulaci.

* <OpenDisplay=yes> obsahuje 1 pokud se strinka DataDisplay md automaticky otevii po simulaci. V
opacném piipade obsahuje 0.

11.2 Symbol

Zaclinad znaky <Symbol> a konéi </Symbol>. Obsahuje grafické soucasti, které tvoii schématicky symbor pro
soubor. Toto je ¢asto pouZivano pro soubory schémat, které byvaji pozdéji pouZity jako vnotfené obvody.

11.3 Components (Komponenty)

Zacind znaky <Component s> a konéi </Component s>. Obsahuje komponenty obvodi ve schématech. Format je
nasledujici:
<type name active x y xtext ytext mirrorX rotate "Valuel" visible "Value2" visible ...>
* type - identifikuje komponenty. Napf.: R jako rezistor, C jako kapacitu.
* name - toto je zcela jedine¢ny identifikdtor ve schématu. Napt.: R1 pro prvni rezistor.

* active - pokud je zde 1, znamend to, Ze komponenta je aktivni. Napriklad je pouZzita v simulaci. Pokud je zde
0, je neaktivni.

N

e “x y” - Tyto dvé cisla urcuji, polohu komponenty (resp. kde se bude nachazet jeji stred).

o “xtext ytext” - Tato Cisla urCuji polohu textu, ktery slouZi jako popisek pro urcitou komponentu (resp. urcuje,
kde se bude nachdzet horni levy roh popisku). Tyto tidaje udavaji vzdalenost od stfedu komponenty.

* mirrorX rotate - Nasledujici dvé ¢isla definuji zrcadleni podle osy x (1 pro zrcadleni, 0 nezrcadli se) a
rotaci ve stupnich (proti sméru hodinovych rucicek).

* Valuel visible - Zde se uddva hodnota komponenty (v uvozovkach) . Pokud je za ni 1, pak bude ve
schématu zobrazena. Pokud bude hodnota 0, pak nebude ve schématu zobrazena.

11.4 Vedeni

Zacind <Wires> akonli </Wires>. Obsahuje informace o vedent, které spojuje jednotlivé komponenty (co spojuje,
nazev, atd.). Formdt je nasledujict:

<x1l yl x2 y2 "label" xlabel ylabel dlabel "node set">
e “x1 yl x2 y2” - Tyto Ctyfi Cisla urcuji pocatek (x1, y1) a konec (x2, x2) vodice. Veskeré vodice musi byt ve
vodorovné, nebo horizontdlni poloze (tzn. Ze budou obé xové, nebo obé ypsylonové souradnice stejné).

e ‘“label” - Tato proménnd nastavuje popisek. Pokud je prdzdnd, znamend to, Ze vodi¢i nedal uZivatel Zadny
nazev.

 “xlabel ylabel” - Dalsi dvé cisla jsou xové a ypsylonové souradnice popisku. Pokud jsou zde nuly, znamena to,
Ze popisek neexistuje.
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 “dlabel” - Cislo urcuje vzdélenost mezi poc¢atecnim bodem vodice a popiskou vodice.

32

e “’node set

- Text v uvozovkach uddva jméno uzlu vodice. Napt.: pocatecni napéti na tomto uzlu je prave

jméno uzlu tohoto vodice, pak se engine pokusi najit feSeni. Pokud je tato polozka prdzdnd, znameni to, Ze

uzivatel nenastavil jméno uzlu pro dany vodic.

11.5 Diagramy

Zacind <Diagrams> a konéi </Diagrams>. Obsahuje diagramy s jejich grafy a znackami. The line format is as

follows (line break not allowed):

<x y width height grid gridcolor gridstyle log xAutoscale xmin xstep
xmax yAutoscale ymin ystep ymax zAutoscale zmin zstep zmax xrotate
yrotate zrotate "xlabel" "ylabel" "zlabel">

e “xy” - Tyto &isla urcuji pozici spodniho levého rohu.

7 Xz Ny

* “width height” - Nasledujici ¢isla udavaji $itku a vySku diagramu.

Vv

* “grid” - Pokud je zde 1, pak bude zobrazena mfizka. Pokud zde bude 0, pak mfiZka nebude zobrazena.

* “gridcolor” - Zde je uddna 24. bitovd barva v hexadecimédlni RGB hodnoté. Napt.: #FF0000 je cervena.

o “gridstyle” - UrcCuje styl mfizky.

 Zbyla &isla ur€uji jak “osekdme” logaritmickou stupnici.

11.6 Obrazce

Zacind znaky <Paintings> a konéi </Paintings>. Obsahuje obrazce, které jsou ve schématu.
Technicky popis tykajicitho se simulace

je dostupny na: http://qucs.sourceforge.net/tech/technical.html (anglicky)
Priklady shémat

jsou dostupné na: http://qucs.sourceforge.net/download.html#example (anglicky)

11.5. Diagramy
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