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Welcome to Qucs Help’s documentation! Содержание

Содержание:



	Быстрый старт в аналоговом моделировании

	Быстрый старт в цифровом моделировании

	Быстрый старт в оптимизации

	Getting Started with Octave Scripts

	Краткое описание действий

	Работа с подсхемами

	Краткое описание математических функций

	Перечень специальных символов

	Согласование цепей

	Установленные файлы

	Формат схемного файла





Технические описания, касающиеся симулятора


Имеются на http://qucs.sourceforge.net/tech/technical.html




Примеры схем


Имеются на http://qucs.sourceforge.net/download.html#example
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Быстрый старт в аналоговом моделировании

Qucs (произносится: kju:ks) - симулятор цепей с графическим пользовательским интерфейсом. Он способен выполнять различные виды моделирования (например, на постоянном токе, S-параметров и т.д.). Этот документ дает краткое описание того, как пользоваться Qucs.

При первом запуске Qucs создает папку ”.qucs” в Вашей домашней папке. Каждый файл сохраняется в этой папке или в одной из ее подпапок. После загрузки Qucs показывается главное окно, которое выглядит примерно как на рис.1. С правой стороны расположена рабочая область (6), в которой содержатся схемы, документы показа данных и т.д.. С помощью вкладок (5) над этой областью можно быстро переключиться на любой документ, открытый в данный момент. С левой стороны главного окна Qucs находится еще одна область (1), содержание которой зависит от состояния вкладок, расположенных над ней: “Проекты” (2), “Содержание” (3) и “Компоненты” (4). После запуска Qucs активируется вкладка “Проекты” (2). Так как Вы запустили программу в первый раз, эта область пустая, поскольку у Вас еще нет ни одного проекта. Нажмите кнопку “Создать” прямо над областью (1) и откроется диалоговое окно. Введите имя для Вашего первого проекта, например, “firstProject” и нажмите кнопку “Создать”. Qucs создает папку проекта в папке ~/.qucs, для этого примера “firstProject_prj”. Каждый файл, принадлежащий этому новому проекту, будет сохранен в этой папке. Новый проект немедленно открывается (это можно прочитать в заголовке окна) и вкладки переключаются на “Содержание” (3), где показывается содержание открытого в данный момент проекта. У Вас еще нет ни одного документа, поэтому нажмите кнопку сохранения на панели инструментов (или используйте главное меню: Файл->Сохранить) чтобы сохранить документ без названия, который заполняет рабочую область (6). После этого появится диалоговое окно для ввода имени нового документа. Введите “firstSchematic” и нажмите кнопку “Сохранить”.

[image: image0_RU]

Рис. 1 - Главное окно Qucs

Теперь нам нужно сделать простое моделирование на постоянном токе, то есть мы хотим проанализировать схему на рис. 1. Выберите вкладку “Компоненты” ( (4) на рис. 1). Там Вы увидите выпадающий список, в котором можно выбрать группу компонентов и, ниже, компоненты выбранной группы. Выберите “дискретные компоненты” и нажмите на первый символ: “Резистор”. Перемещая курсор мыши в рабочую область (6), Вы переносите рисунок обозначения резистора. Нажатие правой кнопки мыши вращает обозначение, нажатие левой кнопки мыши помещает компонент на схему. Повторите этот процесс для всех компонентов, показанных на рис. 1. Источник напряжения может быть найден в классе компонентов “источники”, обозначение заземления может быть взято из класса “дискретные компоненты” или с панели инструментов, требуемое моделирование определяется с помощью больших блоков моделирования, находящихся в классе компонентов “виды моделирования”. Чтобы изменить параметры второго резистора, сделайте двойное нажатие левой кнопки мыши на нем. Откроется диалоговое окно, где можно изменить сопротивление. Введите “100 Ohm” в поле редактирования справа и нажмите Enter.

Чтобы соединить компоненты, нажмите кнопку с проводником на панели инструментов (или воспользуйтесь главным меню: Вставка->Проводник). Переместите курсор на незанятый вывод (помеченный маленьким красным кружком). Нажатие кнопки мыши на нем начинает проводник. Теперь передвиньте курсор к конечной точке и снова нажите кнопку мыши. Теперь компоненты соединены. Если Вы хотите изменить направление изгиба проводника, нажмите правую кнопку мыши, прежде чем делать конечную точку. Вы можете также закончить проводник, не нажимая ни на свободный вывод, ни на проводник: просто сделайте двойное нажатие левой кнопки мыши.

Наконец, очень важно пометить узел, в котором Вы хотите, чтобы Qucs рассчитал напряжение. Нажмите на панели инструментов кнопку для метки проводника (или воспользуйтесь меню: Вставка->Метка проводника). Теперь нажмите кнопку мыши на выбранном проводнике. Откроется диалоговое окно и можно ввести имя узла. Напишите “divide” и нажмите кнопку “Ok”. Теперь схема должна выглядеть как на рис. 1.

Для запуска моделирования нажмите кнопку моделирования на панели инструментов (или используйте меню: Моделирование->Моделировать). Откроется окно и покажет продвижение процесса. После успешного завершения моделирования открывается документ показа данных. Обычно все это происходит так быстро, что Вы увидите лишь быстрое мелькание. Теперь Вам нужно поместить диаграмму, чтобы увидеть результаты моделирования. Слева находится класс компонентов “диаграммы”, который выбирается автоматически. Нажмите на “Табличная”, перейдите в рабочую область и поместите ее, нажав левую кнопку мыши. Открывается диалоговое окно, где можно выбрать, что следует показать в новой диаграмме. В левой области видно имя узла, которое Вы задали: “divide”. Сделайте двойное нажатие кнопки мыши на нем, и оно будет перенесено в правую область. Выйдите из диалога нажатием кнопки “Ok”. Теперь виден результат моделирования: 0.666667 вольт. Замечательно, похлопайте себя по плечу!

back to the top
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Быстрый старт в цифровом моделировании

Qucs - это также графический интерфейс пользователя для выполнения цифрового моделирования. Этот документ вкратце описывает, как для этого пользоваться Qucs.

Для цифрового моделирования Qucs использует программу FreeHDL (http://www.freehdl.seul.org). Поэтому пакет FreeHDL, а также компилятор GNU C++ должны быть установлены в компьютере.

Нет большой разницы в выполнении аналогового или цифрового моделирования. Поэтому после прочтения Быстрый старт в аналоговом моделировании <start.html>`__ легко добиться, чтобы работало цифровое моделирование. Давайте рассчитаем таблицу истинности простого логического элемента И. Выберите цифровые компоненты в выпадающем списке вкладки компонентов слева и постройте схему, изображенную на рис. 1. Блок цифрового моделирования можно найти среди других блоков моделирования.

Цифровые источники S1 и S2 подключены ко входам, узел с меткой Output является выходом. После выполнения моделирования открывается страница показа данных. Поместите на нее диаграмму Таблица истинности и вставьте переменную Output. Теперь показывается таблица истинности двух-входового элемента И. Поздравления, первое цифровое моделирование сделано!

[image: image0_RU]

Рис. 1 - Главное окно Qucs

Таблица истинности - не единственный вид моделирования, который может выполнить Qucs. Возможно также подать в схему случайный сигнал и посмотреть выходной сигнал во временной диаграмме. Чтобы это сделать, нужно изменить параметр Type блока моделирования на TimeList и в следующем параметре нужно ввести продолжительность моделирования. Теперь у цифровых источников другой смысл: они могут выдавать случайную последовательность битов, для чего им нужно задать первый бит (низкий или высокий) и список моментов времени следующей смены состояния. Обратите внимание, что этот список повторяется после конца. Поэтому, чтобы получить тактовые импульсы с частотой 1 ГГц и скважностью 1:1, в этом списке должно быть записано: 0.5ns; 0.5ns.

Для отображения результатов этого типа моделирования есть временнАя диаграмма. В ней результаты всех выходных сигналов могут быть изображены построчно в одной диаграмме. Так что успехов в этом деле...


Файловый компонент VHDL

Более сложные и более универсальные виды моделирования могут быть выполнены с помощью компонента “файл VHDL”. Этот компонент может быть взят из списка компонентов (раздел “цифровые компоненты”). Тем не менее, рекомендуется следующий способ: файл VHDL д олжен быть в составе проекта. Затем перейдите в просмотр содержимого проекта и нажмите на имя файла. Войдя в область построения схем, поместите компонент VHDL.

Последний объектный блок в файле VHDL определяет интерфейс, то есть здесь должны быть объявлены все входные и выходные выводы. Эти выводы показываются также на схемном обозначении и могут быть соединены с остальной схемой. Во время моделирования исходный код файла VHDL помещается в VHDL-файл верхнего уровня. Это следует учитывать, поскольку это приводит к некоторым ограничениям. Например, имена объектов в VHDL-файле должны отличаться от имен, уже данных подсхемам. (После моделирования полный исходный код можно увидеть, нажав F6. Пользуйтесь этим, чтобы прочувствовать процедуру.)

back to the top
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Быстрый старт в оптимизации

Для оптимизации цепей в Qucs используется утилита ASCO (http://asco.sourceforge.net/). Ниже дается краткое описание того, как подготовить схему, выполнить утилиту и интерпретировать результат. Перед этим в системе должна быть установлена ASCO.

Оптимизация цепи - это ничто иное, как минимизация функции стоимости. Это может быть время задержки или нарастания цифровой цепи, либо мощность или усиление аналоговой цепи. Еще одна возможность - определить задачу оптимизации как сочетание функций, что в этом случае ведет к определению показателя добротности.

Для подготовки списка связей к оптимизации две вещи должны быть добавлены к уже существующей схеме: нужно вставить уравнение(я) и блок компонента оптимизации. Возьмите схему из рис. 1 и внесите в нее изменения так, чтобы получить в результате схему на рис. 2.

[image: image0_RU]

Рис. 1 - Исходная схема.

[image: image1_RU]

Рис. 2 - Подготовленная схема.

Теперь откройте компонент оптимизации и выберите вкладку ‘Алгоритм’. Из имеющихся тут параметров особое внимание должно быть уделено параметрам ‘Максимальное число итераций’, ‘Постоянная F’ и ‘Фактор пересечения’. Завышение или занижение этих параметров может привести к преждевременной сходимости оптимизатора, к локальному минимуму или к очень долгой оптимизации.

[image: image2_RU]

Рис. 3 - Диалог оптимизации, параметры алгоритма.

На вкладке “Переменные” определяется, какие элементы цепи будут выбраны и диапазоны их допустимых значений (рис. 4). Имена переменных соответствуют идентификаторам, помещенным в свойствах компонентов, а не именам компонентов.

[image: image3_RU]

Рис. 4 - Диалог оптимизации, параметры переменных.

Наконец, переходите к “Целям”, где задаются цели оптимизации (сделать максимальным, сделать минимальным) и ограничения (меньше, больше, равно). Затем ASCO автоматически объединяет их в одну функцию стоимости, которая делается минимальной.

[image: image4_RU]

Рис. 5 - Диалог оптимизации, параметры целей.

Следующий шаг состоит в изменении схемы и определении, какие элементы требуется оптимизировать. Полученная в результате схема изображена на рис. 6.

[image: image5_RU]

Рис. 6 - Новое главное окно Qucs.

Последний шаг - запуск оптимизации, то есть моделирования, нажатием клавиши F2. По кончании работы, на которую на современном компьютере уйдет всего несколько секунд, наилучшие результаты моделирования будут показаны в графическом виде.

[image: image6_RU]

Рис. 7 - Окно Qucs с результатами.

Оптимальные параметры цепи могут быть найдены в диалоге оптимизации, на вкладке “Переменные”. Теперь они являются начальными значениями каждой из представленных переменных (рис. 8).

[image: image7_RU]

Рис. 8 - Лучшие найденные параметры цепи.

back to the top
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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 loadQucsDataset(). Please use the
help function in the Octave command line to learn more about them (i.e.
type help loadQucsVariable and help loadQucsDataset).


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.

back to the top
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Краткое описание действий


Действия общего назначения

(действуют во всех режимах)







	колесо мыши


	Прокручивает область рисования по вертикали. Можно также прокручивать за пределы текущего размера.




	колесо мыши + клавиша Shift


	Прокручивает область рисования по горизонтали. Можно также прокручивать за пределы текущего размера.




	колесо мыши + клавиша Ctrl


	Увеличивает или уменьшает масштаб области рисования.




	перетаскивание файла в документную область


	Пытается открыть файл как схему Qucs или как документ показа данных.










Режим “Выделения”

[image: image0_RU]

(Меню: Правка->Выделить)







	левая кнопка мыши


	Выделяет элемент, находящийся под курсором мыши. Если там расположено несколько компонентов, то можно нажимать на кнопку несколько раз, чтобы выбрать нужный.Держа эту кнопку мыши нажатой, можно перемещать компонент, находящийся под курсором мыши, и все выделенные компоненты. Если нужно точно разместить компоненты, нажмите при движении клавишу CTRL, и сетка будет отключена.Если держать кнопку мыши нажатой без каких-либо элементов под курсором, то получится прямоугольник. После отпускания кнопки мыши все элементы, находящиеся внутри этого прямоугольника, будут выделены.Размеры выделенной диаграммы или рисунка могут быть изменены, если нажать левую кнопку мыши над одним из углов и двигать курсор, держа кнопку нажатой.Если нажать кнопку мыши на тексте компонента, то его можно непосредственно редактировать. Нажатие клавиши Enter переводит к следующему свойству. Если это свойство является списком выбора, то его можно изменить только с помощью клавиш управления курсором (стрелки вверх/вниз).Если нажать кнопку мыши на узле цепи, то произойдет вход в “режим проводника”.




	левая кнопка мыши + клавиша Ctrl


	Позволяет выделить более одного элемента, то есть, выделение одного элемента не снимает выделения с других. Нажатие кнопки на выделенном элементе приводит к снятию выделения. Этот режим также пригоден для выделения с помощью прямоугольника (см. предыдущий пункт).




	правая кнопка мыши


	Нажатие кнопки на проводнике выделяет одну прямую линию, а не весь проводник.




	двойное нажатие правой кнопки мыши


	Открывает диалог редактирования свойств элемента (метки проводников, параметры компонентов и т.д.).










Режим “Вставка компонента”

(Нажмите на компонент/диаграмму в левой области)







	левая кнопка мыши


	Поместить новый экземпляр компонента на схему.




	правая кнопка мыши


	Вращать компонент. (Не действует на диаграммы.)










Режим “Проводник”

[image: image1_RU]

(Меню: Вставка->Проводник)







	левая кнопка мыши


	Устанавливает начальную/конечную точку проводника.




	правая кнопка мыши


	Изменяет направление изгиба проводника (сперва налево/направо или сперва вверх/вниз).




	двойное нажатие правой кнопки мыши


	Заканчивает проводник, не находясь на проводнике или выводе.










Режим “Вставка”

[image: image2_RU]

(Меню: Правка->Вставить)







	левая кнопка мыши


	Поместить элементы на схему (из буфера обмена).




	правая кнопка мыши


	Вращать элементы.










Мышь во вкладке “Содержание”

[image: image3_RU]








	нажатие левой кнопки


	Выделяет файл.




	двойное нажатие левой кнопки


	Открывает файл.




	нажатие правой кнопки


	Отображает меню с:


	


	открыть


	
	открыть выделенный файл








	“переименовать”


	
	изменить имя выделенного файла








	“удалить”


	
	удалить выделенный файл








	“удалить группу”


	
	удалить выделенный файл и то, что с ним связано (схему, показ данных, набор данных)














Клавиатура

Многие действия могут быть вызваны/сделаны с помощью клавиш клавиатуры. Выполняемые действия поясняются в строке статуса при выборе команды из главного меню. Некоторые дополнительные команды, выполняемые с помощью клавиш, приводятся в следующем списке:







	“Delete” или “Backspace”


	Удаляет выделенные элементы или входит в режим удаления, если ни один элемент не выделен.




	Клавиши со стрелками влево/вправо


	Изменяют положение выделенных маркеров на графиках.Если ни один маркер не выделен, перемещают выделенные элементы.Если ни один элемент не выделен, прокручивают область документа.




	Клавиши со стрелками вверх/вниз


	Изменяют положение выделенных маркеров на многомерных графиках.Если ни один маркер не выделен, перемещают выделенные элементы.Если ни один элемент не выделен, прокручивают область документа.




	Клавиша Tab


	Переходит к следующему открытому документы (в соответствие со вкладками).
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Работа с подсхемами

Подсхемы используются, чтобы внести большую ясность в схему. Это очень полезно в больших схемах или в схемах, в которых какой-либо блок компонентов появляется несколько раз.

В Qucs каждая схема, содержащая вывод подсхемы, является подсхемой. Вывод подсхемы можно получить с помощью панели инструментов, списка компонентов (в дискретных компонентах) или меню (Вставка->Вставить вывод). После того, как вставлены все выводы подсхемы (например, два), нужно сохранить подсхему (например, нажав CTRL-S). Если посмотреть в просмотр содержимого проекта (рис. 1), можно увидеть, что теперь справа от имени схемы стоит “2-портовый” (столбец “Примечание”). Эта пометка есть у всех документов, которые являются подсхемами. Теперь перейдите в схему, где Вы хотите использовать эту подсхему. Затем нажмите на имя подсхемы (в просмотре содержимого). Снова войдя в область документов, Вы видите, что теперь можно поместить подсхему в главную схему. Сделайте так и закончите схему. Теперь можно выполнить моделирование. Результат будет такой же, как если бы все компоненты подсхемы были помещены непосредственно на схему.

[image: image0_RU]

Рис. 1 - Получение доступа к подсхеме

Если выбрать компонент-подсхему (нажав на ее обозначение в схеме), то можно войти в подсхему, нажав CTRL-I (конечно, эта функция доступна через панель инструментов и через меню). Можно вернуться, нажав CTRL-H.

Если Вам не нравится обозначение компонента подсхемы, то Вы можете нарисовать свое собственное и поместить текст компонента туда, где Вам нравится. Просто сделайте схему подсхемы текущим документом и перейдите к меню: Файл->Изменить обозначение схемы. Если Вы уже не нарисовали обозначение для этой схемы, то автоматически будет создано простое обозначение. Это обозначение можно редактировать, рисуя линии и дуги. После завершения, сохраните его. Теперь поместите его на другую схему, и вот у Вас новое обозначение.

Как и у всех других компонентов, у подсхем могут быть параметры. Для создания своих собственных параметров, вернитесь в редактор, где вы редактировали обозначение подсхемы, и дважды нажмите левую кнопку на тексте параметра подсхемы. Появится диалоговое окно, в котором Вы можете заполнить параметры начальными значениями и описаниями. Когда Вы это закончите, закройте диалоговое окно и сохраните подсхему. Везде, где вставляется подсхема, у нее есть эти новые параметры, и их можно редактировать так же, как и во всех других компонентах.


Subcircuits with Parameters

A simple example using subcircuits with parameters and
equations is provided here.

Create a subcircuit:


	Создайте новый проект



	New schematic (for subcircuit)

	Добавить резистор, катушку индуктивности, конденсатор, соедините их последовательно, добавьте два порта



	Сохраните подсхему как RLC.sch



	Give value of resistor as ‘R1’

	Добавьте уравнение ‘ind = L1’,



	Give value of inductor as ‘ind’

	Give value of capacitor as ‘C1’

	Сохранить



	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)

	Сохраните 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
	R1=1

	L1=100e-3

	C1=10e-6





	Моделировать



	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.
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Краткое описание математических функций

В уравнениях Qucs могут применяться следующие операции и функции. Подробное описание смотрите в “Справочном руководстве по выражениям”. Параметры в квадратных скобках “[]” необязательны.


Операторы


Арифметические операторы







	+x
	Унарный плюс




	-x
	Унарный минус




	x+y
	Сложение




	x-y
	Вычитание




	x*y
	Умножение




	x/y
	Деление




	x%y
	Остаток от деления




	x^y
	Возведение в степень










Логические операторы







	!x
	Отрицание




	x&&y
	И




	x||y
	ИЛИ




	x^^y
	Исключающее ИЛИ




	x?y:z
	Сокращение для условного выражения  if x then y else z




	x==y
	Равно




	x!=y
	Не равно




	x<y
	Меньше




	x<=y
	Меньше или равно




	x>y
	Больше




	x>=y
	Больше или равно












Математические функции


Векторы и матрицы: создание







	eye(n)
	Создает единичную матрицу n x n




	length(y)
	Возвращает длину данного вектора




	linspace(from,to,n)
	Создает вещественный вектор с n линейно расставленными компонентами между from и to, оба включительно




	logspace(from,to,n)
	Создает вещественный вектор с n логарифмически расставленными компонентами между from и to, оба включительно










Векторы и матрицы: основные матричные функции







	adjoint(x)
	Сопряженная с x матрица (транспонированная и комплексно-сопряженная)




	det(x)
	Детерминант матрицы x




	inverse(x)
	Инверсия матрицы x




	transpose(x)
	Транспонированная матрица для x (столбцы и строки меняются местами)










Элементарные математические функции: основные вещественные и комплексные функции







	abs(x)
	Абсолютное значение, модуль комплексного числа




	angle(x)
	Фазовый угол (в радианах) комплексного числа. Синоним arg()




	arg(x)
	Фазовый угол (в радианах) комплексного числа




	conj(x)
	Сопряжение комплексного числа




	deg2rad(x)
	Преобразует фазу из градусов в радианы




	hypot(x,y)
	Функция евклидового расстояния




	imag(x)
	Мнимая часть комплексного числа




	mag(x)
	Модуль комплексного числа




	norm(x)
	Квадрат абсолютного значения вектора




	phase(x)
	Фазовый угол (в градусах) комплексного числа




	polar(m,p)
	Преобразование из полярных координат (модуль m, фаза p) в комплексное число




	rad2deg(x)
	Преобразует фазу из радианов в градусы




	real(x)
	Вещественная часть комплексного числа




	sign(x)
	Знаковая функция




	sqr(x)
	Квадрат (вторая степень) числа




	sqrt(x)
	Квадратный корень




	unwrap(p[,tol[,step]])
	Разворачивает угол p (в радианах – по умолчанию step равен 2*pi), используя необязательный допуск tol (по умолчанию равен pi)










Элементарные математические функции: экспоненциальные и логарифмические функции







	exp(x)
	Экспоненциальная функция с основанием e




	limexp(x)
	Ограниченная экспоненциальная функция




	log10(x)
	Десятичный логарифм




	log2(x)
	Двоичный логарифм




	ln(x)
	Натуральный логарифм (основание e )










Элементарные математические функции: тригонометрия







	cos(x)
	Косинус




	cosec(x)
	Косеканс




	cot(x)
	Котангенс




	sec(x)
	Секанс




	sin(x)
	Синус




	tan(x)
	Тангенс










Элементарные математические функции: обратные тригонометрические функции







	arccos(x)
	Арккосинус (известный также как “обратный косинус”)




	arccosec(x)
	Арккосеканс




	arccot(x)
	Арккотангенс




	arcsec(x)
	Арксеканс




	arcsin(x)
	Арксинус (известный также как “обратный синус”)




	arctan(x[,y])
	Арктангенс (известный также как “обратный тангенс”)










Элементарные математические функции: гиперболические функции







	cosh(x)
	Гиперболический косинус




	cosech(x)
	Гиперболический косеканс




	coth(x)
	Гиберболический котангенс




	sech(x)
	Гиперболический секанс




	sinh(x)
	Гиперболический синус




	tanh(x)
	Гиперболический тангенс










Элементарные математические функции: обратные гиперболические функции







	arcosh(x)
	Гиперболический ареакосинус




	arcosech(x)
	Гиперболический ареакосеканс




	arcoth(x)
	Гиперболический ареакотангенс




	arsech(x)
	Гиперболический ареасеканс




	arsinh(x)
	Гиперболический ареасинус




	artanh(x)
	Гиперболический ареатангенс










Элементарные математические функции: округление







	ceil(x)
	Округление до ближайшего большего целого




	fix(x)
	Отбрасывание десятичных разрядов вещественного числа




	floor(x)
	Округление до ближайшего меньшего целого




	round(x)
	Округление до ближайшего целого










Элементарные математические функции: специальные математические функции







	besseli0(x)
	Модифицированная функция Бесселя нулевого порядка




	besselj(n,x)
	Функция Бесселя первого рода и n-го порядка




	bessely(n,x)
	Функция Бесселя второго рода и n-го порядка




	erf(x)
	Функция ошибки




	erfc(x)
	Комплиментарная функция ошибки




	erfinv(x)
	Обратная функция ошибки




	erfcinv(x)
	Обратная комплиментарная функции ошибки




	sinc(x)
	Sinc-функция (sin(x)/x или 1 при x = 0)




	step(x)
	Шаговая функция










Анализ данных: основы статистики







	avg(x[,range])
	Арифметическое среднее вектора элементов; если задан диапазон range, тогда в x должна быть однозначная зависимость данных




	cumavg(x)
	Накопительное среднее элементов вектора




	max(x,y)
	Возвращает большее из значений x и y




	max(x[,range])
	Максимальное значение в векторе; если задан диапазон range, тогда в x должна быть однозначная зависимость данных




	min(x,y)
	Возвращает меньшее из значений x и y




	min(x[,range])
	Минимальное значение в векторе; если задан диапазон range, тогда в x должна быть однозначная зависимость данных




	rms(x)
	Среднеквадратичное значение элементов вектора




	runavg(x)
	Скользящее среднее элементов вектора




	stddev(x)
	Стандартное отклонение элементов вектора




	variance(x)
	Дисперсия элементов вектора




	random()
	Случайное число между 0.0 и 1.0




	srandom(x)
	Устанавливает начальное число для random










Анализ данных: основные операции







	cumprod(x)
	Накопительное произведение элементов вектора




	cumsum(x)
	Накопительная сумма элементов вектора




	interpolate(f,x[,n])
	Эквидистантная сплайн-интерполяция вектора вещественных функций f(x) с использованием n равноудаленных отсчетов данных; последние можно опустить и использовать значения по умолчанию




	prod(x)
	Произведение элементов вектора




	sum(x)
	Сумма элементов вектора




	xvalue(f,yval)
	Возвращает x-значение, которое асоциировано с y-значением, ближайшим к заданному y-значению yval данного вектора f; следовательно, в векторе f должна быть однозначная зависимость данных




	yvalue(f,xval)
	Возвращает y-значение данного вектора f, которое ближе всего соответствует x-значению xval; следовательно, в векторе f должна быть однозначная зависимость данных










Анализ данных: дифференцирование и интегрирование







	ddx(expr,var)
	Дифференцирует математическое выражение expr по переменной var




	diff(y,x[,n])
	Дифференцировать вектор y по вектору x n раз. Если n опущено, то берется значение n = 1




	integrate(x,h)
	Численно интегрировать вектор x, считая, что размер шага h постоянный










Анализ данных: обработка сигналов







	dft(x)
	Дискретное преобразование Фурье для вектора x




	fft(x)
	Быстрое преобразование Фурье для вектора x




	fftshift(x)
	Переставляет БПФ-значения вектора x для того, чтобы переместить частоту 0 в центр вектора




	Freq2Time(V,f)
	Обратное дискретное преобразование Фурье функции V(f) с физической интерпретацией




	idft(x)
	Обратное дискретное преобразование Фурье для вектора x




	ifft(x)
	Обратное быстрое преобразование Фурье для вектора x




	kbd(x[,n])
	Производное окно Кайзера-Бесселя




	Time2Freq(v,t)
	Дискретное преобразование Фурье функции v(t) с физической интерпретацией












Функции из электроники


Преобразование единиц измерения







	dB(x)
	Значение в дБ




	dbm(x)
	Преобразовать напряжение в мощность в дБм




	dbm2w(x)
	Преобразовать мощность в дБм в мощность в ваттах




	w2dbm(x)
	Преобразовать мощность в ваттах в мощность в дБм




	vt(t)
	Температурный потенциал для данной температуры t в градусах Кельвина










Коэффициенты отражения и КСВН







	rtoswr(x)
	Преобразует коэффициент отражения в коэффициент стоячей волны по напряжению (КСВН)




	rtoy(x[,zref])
	Преобразует коэффициент отражения в полную проводимость; по умолчанию zref равно 50 Ом




	rtoz(x[,zref])
	Преобразует коэффициент отражения в полное сопротивление; по умолчанию zref равно 50 Ом




	ytor(x[,zref])
	Преобразует полную проводимость в коэффициент отражения; по умолчанию zref равно 50 Ом




	ztor(x[,zref])
	Преобразует полное сопротивление в коэффициент отражения; по умолчанию zref равно 50 Ом










N-портовые матричные преобразования







	stos(s,zref[,z0])
	Преобразует матрицу S-параметров в матрицу S-параметров с другим эталонным полным сопротивлением(ями)




	stoy(s[,zref])
	Преобразует матрицу S-параметров в матрицу Y-параметров




	stoz(s[,zref])
	Преобразует матрицу S-параметров в матрицу Z-параметров




	twoport(m,from,to)
	Преобразует двух-портовую матрицу из одного представления в другое, возможные значения для from и to равны ‘Y’, ‘Z’, ‘H’, ‘G’, ‘A’, ‘S’ и ‘T’.




	ytos(y[,z0])
	Преобразует матрицу Y-параметров в матрицу S-параметров




	ytoz(y)
	Преобразует матрицу Y-параметров в матрицу Z-параметров




	ztos(z[,z0])
	Преобразует матрицу Z-параметров в матрицу S-параметров




	ztoy(z)
	Преобразует матрицу Z-параметров в матрицу Y-параметров










Усилители







	GaCircle(s,Ga[,arcs])
	Окружность(и) с постоянным усилением располагаемой мощности Ga в плоскости источника




	GpCircle(s,Gp[,arcs])
	Окружность(и) с постоянным усилением рабочей мощности Gp в плоскости нагрузки




	Mu(s)
	Mu - фактор устойчивости двухпортовой матрицы S-параметров




	Mu2(s)
	Mu’ - фактор устойчивости двухпортовой матрицы S-параметров




	NoiseCircle(Sopt,Fmin,Rn,F[,Arcs])
	Создает окружность(и) с постоянным(и) образом(ами) шума F. Arcs задает углы в градусах, созданные, например, linspace(0,360,100). Если Arcs - число, то оно задает число равноудаленных круговых сегментов, если оно опущено, то берется значение по умолчанию




	PlotVs(data,dep)
	Возвращает элемент данных из вектора или вектора матрицы data, зависящий от данного вектора dep, например, PlotVs(Gain,frequency/1e9)




	Rollet(s)
	Фактор устойчивости Роллета для двухпортовой матрицы S-параметров




	StabCircleL(s[,arcs])
	Окружность устойчивости в плоскости нагрузки




	StabCircleS(s[,arcs])
	Окружность устойчивости в плоскости источника




	StabFactor(s)
	Фактор устойчивости двухпортовой матрицы S-параметров. Синоним Rollet()




	StabMeasure(s)
	Мера устойчивости B1 двухпортовой матрицы S-параметров












Номенклатура


Интервалы







	LO:HI
	Интервал от LO до HI




	:HI
	Вплоть до HI




	LO:
	От LO




	:
	Нет ограничений интервала










Матрицы и элементы матриц







	M
	Вся матрица M




	M[2,3]
	Элемент, находящийся во 2-м ряду и 3-м столбце матрицы M




	M[:,3]
	Вектор, состоящий из 3-го столбца матрицы M










Непосредственно







	2.5
	Вещественное число




	1.4+j5.1
	Комплексное число




	[1,3,5,7]
	Вектор




	[11,12;21,22]
	Матрица










Приставки к единицам







	E
	экса, 1e+18




	P
	пета, 1e+15




	T
	тера, 1e+12




	G
	гига, 1e+9




	M
	мега, 1e+6




	k
	кило, 1e+3




	m
	милли, 1e-3




	u
	микро, 1e-6




	n
	нано, 1e-9




	p
	пико, 1e-12




	f
	фемто, 1e-15




	a
	атто, 1e-18










Названия величин







	S[1,1]
	Значение S-параметра




	nodename.V
	Напряжение постоянного тока в узле nodename




	name.I
	Постоянный ток через компонент name




	nodename.v
	Переменное напряжение в узле nodename




	name.i
	Переменный ток через компонент name




	nodename.vn
	Шумовое напряжение переменного тока в узле nodename




	name.in
	Шумовой переменный ток через компонент name




	nodename.Vt
	Переходное напряжение в узле nodename




	name.It
	Переходной ток через компонент name







Примечание: Все напряжения и токи - пиковые значения.Примечание: Шумовые напряжения - СКЗ значения в полосе частот 1 Hz.






Константы







	i, j
	Мнимая единица (“квадратный корень из -1”)




	pi
	4*arctan(1) = 3.14159...


	e
	e = 2.71828...




	kB
	Постоянная Больцмана = 1.38065e-23 Дж/K




	q
	Элементарный заряд = 1.6021765e-19 Кл
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Перечень специальных символов

В компоненте “Текст” и в тексте меток осей диаграмм можно использовать специальные символы. Это делается с помощью тэгов LaTeX. В следующей таблице приводится перечень символов, имеющихся в настоящее время.

Примечание: Правильное отображение этих символов зависит от шрифта, используемого Qucs!

Строчные греческие буквы








	Тэг LaTeX


	Юникод


	Описание




	\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
	0x03C0
	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





Прописные греческие буквы








	Тэг LaTeX


	Юникод


	Описание




	\Gamma
	0x0393
	Gamma


	\Delta
	0x0394
	Delta


	\Theta
	0x0398
	Theta


	\Lambda
	0x039B
	Lambda


	\Xi
	0x039E
	Xi


	\Pi
	0x03A0
	Pi


	\Sigma
	0x03A3
	Sigma


	\Upsilon
	0x03A5
	Upsilon


	\Phi
	0x03A6
	Phi


	\Psi
	0x03A8
	Psi


	\Omega
	0x03A9
	Omega





Математические символы








	Тэг LaTeX


	Юникод


	Описание




	\cdot
	0x00B7
	знак умножения - точка (центрированная точка)




	\times
	0x00D7
	знак умножения - крестик




	\pm
	0x00B1
	знак плюс минус




	\mp
	0x2213
	знак минус плюс




	\partial
	0x2202
	знак частного дифференцирования




	\nabla
	0x2207
	набла-оператор




	\infty
	0x221E
	знак бесконечности




	\int
	0x222B
	знак интеграла




	\approx
	0x2248
	символ приближения (волнистый знак равенства)




	\neq
	0x2260
	знак не равно




	\in
	0x220A
	символ “содержится в”




	\leq
	0x2264
	знак меньше-равно




	\geq
	0x2265
	знак больше-равно




	\sim
	0x223C
	(центрально-европейский) знак пропорциональности




	\propto
	0x221D
	(американский) знак пропорциональности




	\diameter
	0x00F8
	знак диаметра (также знак среднего)




	\onehalf
	0x00BD
	половина




	\onequarter
	0x00BC
	четверть




	\twosuperior
	0x00B2
	квадрат (степень 2)




	\threesuperior
	0x00B3
	степень 3




	\ohm
	0x03A9
	единица для сопротивления (прописная греческая омега)
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Согласование цепей

Создание согласованных цепей часто требуется в микроволновой технологии. Qucs может делать это автоматически. Необходимые шаги для этого:

Выполнить моделирование S-параметров, чтобы рассчитать коэффициент отражения.

Вставить диаграмму, чтобы показать коэффициент отражения (то есть, S[1,1] для порта 1, S[2,2] для порта 2 и т.д.)

Поместить на график маркер и двигаться шагами к требуемой частоте.

Нажать правую кнопку мыши на маркере и выбрать “согласование мощности” в появившемся меню.

Появляется диалоговое окно, в котором можно настроить значения, например, опорное полное сопротивление может быть выбрано отличающимся от 50 Ом.

После нажатия на кнопку “создать” происходит возврат к схеме, и с помощью курсора мыши может быть выбрано место для вставки согласованной цепи.

Левая сторона согласованной цепи является входом, а правая сторона должна быть подсоединена к схеме.

Если маркер указывает на переменную под названием “Sopt”, в меню появляется опция “согласование шума”. Обратите внимание, что единственным отличием от “согласования мощности” является то, что берется сопряженный комплексный коэффициент отражения. Поэтому, если у переменной другое имя, согласование шума может быть выбрано путем перенастройки значений в диалоговом окне.

Диалог создания согласования может быть также вызван с помощью меню (Инструменты->согласование цепи) или с помощью комбинации клавиш (<CTRL-5>). Но тогда все значения должны вводиться вручную.


Согласование четырехполюсников

Если имя переменной в тексте маркера является S-параметром, то существует возможность одновременного согласования входа и выхода четырехполюсной цепи. Это работает очень похоже на вышеописанные шаги. Результатом являются две согласованные цепи: самый левый узел должен соединяться с портом 1, самый правый узел - с портом 2, а два узла в середине должны соединяться с четырехполюсником.
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Установленные файлы

В состав Qucs входят несколько программ. Они устанавливаются во время процесса инсталляции. Путь, куда устанавливается Qucs, определяется при установке (скриптом configure). В следующих объяснениях принимается путь по умолчанию (/usr/local/).


	/usr/local/bin/qucs- графический интерфейс



	/usr/local/bin/qucsator - симулятор (консольное приложение)



	/usr/local/bin/qucsedit - простой текстовый редактор



	/usr/local/bin/qucshelp - небольшая программа для отображения справочной системы



	/usr/local/bin/qucstrans - программа для расчета параметров линий передач



	/usr/local/bin/qucsfilter - программа синтеза фильтров



	/usr/local/bin/qucsconv - преобразователь форматов файлов (консольное приложение)





Все программы являются самостоятельными приложениями и могут быть запущены независимо друг от друга. Главная программа (графический интефейс)


	вызывает qucsator при выполнении моделирования,



	вызывает qucsedit, когда показываются текстовые файлы,



	вызывает qucshelp, когда показывается справочная система,



	вызывает qucstrans при вызове этой программы из меню “Инструменты”,



	вызывает qucsfilter при вызове этой программы из меню “Инструменты”,



	вызывает qucsconv, когда вставляется компонент SPICE и когда выполняется моделирование с использованием компонента SPICE.





Аргументы командной строки


	/usr/local/share/qucs/bitmaps - содержит все растровые изображения (значки и т.д.)



	/usr/local/share/qucs/docs - содержит HTML-документы справочной системы



	/usr/local/share/qucs/lang - содержит файлы переводов






Аргументы командной строки

qucs [файл1 [файл2 ...]]

qucsator [-b] -i список_цепей -o набор_данных (b = полоса прогресса)

qucsedit [-r] [файл] (r = только для чтения)

qucshelp (без аргументов)

qucsconv -if spice -of qucs -i netlist.inp -o netlist.net
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Формат схемного файла

В этом документе описывается формат схемного файла Qucs. Этот формат используется для схем (обычно с расширением .sch) и для просмотров данных (обычно с расширением .dpl). В следующем тексте приводится краткий пример схемного файла.

<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 0 0>
</Components>
<Wires>
  <180 100 180 120 "" 0 0 0 "">
  <120 100 180 100 "Input" 170 70 21 "">
</Wires>
<Diagrams>
  <Polar 300 250 200 200 1 #c0c0c0 1 00 1 0 1 1 1 0 5 15 1 0 1 1 315 0 225 "" "" "">
  <"acnoise2:S[2,1]" #0000ff 0 3 0 0 0>
  <Mkr 6e+09 118 -195 3 0 0>
</Polar>
</Diagrams>
<Paintings>
  <Arrow 210 320 50 -100 20 8 #000000 0 1>
</Paintings>





В файле несколько разделов. Все они объясняются ниже. Каждая линия состоит из не более чем одного информационного блока, начинающегося знаком меньше (<) и заканчивающегося знаком больше (>).


Properties

Первый раздел начинается с <Properties> и заканчивается </Properties>. Он содержит свойства документа, находящегося в файле. Каждая строка необязательна. Поддерживаются следующие свойства:


	<View=x1,y1,x2,y2,scale,xpos,ypos> содержит положение в пикселах окна схемы (первые четыре числа), его текущий масштаб и текущее положение верхнего левого угла (два последних числа).



	<Grid=x,y,on> содержит шаг сетки в пикселах (первые два числа) и включена сетка (последнее число = 1) или выключена (последнее число = 0).



	<DataSet=name.dat> содержит имя файла набора данных, связанного с этой схемой.



	<DataDisplay=name.dpl> содержит имя файла со страницей просмотра данных, связанной с этой схемой (или имя схемного файла, если этот документ является просмотром данных).



	<OpenDisplay=yes> содержит 1, если страница показа данных открывается автоматически после моделирования, в противном случае - 0.








Symbol

Этот раздел начинается с <Symbol> и заканчивается </Symbol>. Он содержит элементы рисования, составляющие схемное обозначение для файла. Это обычно используется только для схемных файлов, которые считаются подсхемой.




Components

Этот раздел начинается с <Components> и заканчивается </Components>. Он содержит компоненты цепей схемы. Формат строки:

<type name active x y xtext ytext mirrorX rotate "Value1" visible "Value2" visible ...>






	type (“тип”) означает компонент, например, R для резистора, C для конденсатора.



	name (“имя”) - уникальное обозначение компонента на схеме, например, R1 для первого резистора.



	1 в поле active (“активный”) показывает, что этот компонент активный, то есть используется в моделировании. 0 показывает, что он неактивный.



	Следующие два числа являются x и y координатами центра компонента.



	Следующие два числа являются x и y координатами верхнего левого угла текста компонента. Они отсчитываются от центра компонента.



	Следующие два числа указывают на зеркальное отображение относительно оси x (1 - зеркальное отображение, 0 - нет зеркального отображения) и вращение против часовой стрелки (кратно 90 градусам, то есть 0...3).



	Следующие параметры являются значениями свойств компонента (в кавычках), за которыми следует 1, если это свойство видимо на схеме (в противном случае 0).








Wires

Этот раздел начинается с <Wires> и заканчивается </Wires>. Он содержит проводники (электрическое соединение между компонентами цепи), их метки и узлы. Формат строки:

<x1 y1 x2 y2 "label" xlabel ylabel dlabel "node set">






	Первые четыре числа являются координаиами проводника в пикселах: x-координата начальной точки, y-координата начальной точкиt, x-координата конечной точки и y-координата конечной точки. Все проводники должны быть либо горизонтальными (обе x-координаты равны), либо вертикальными (обе y-координаты равны).



	Первая строка в кавычках - имя метки. Она пустая, если пользователь не установил метку на этот проводник.



	Следующие два числа - x- и y-координаты метки или ноль, если метки не существует.



	Следующее число является расстоянием между начальной точкой проводника и точкой, где на проводнике установлена метка.



	Последняя строка в кавычках - параметры цепи проводника, то есть начальное напряжение узла, используемое ядром симулятора для поиска решения. Эта строка пустая, если пользователь не установил параметры узла цепи для этого проводника.








Diagrams

Этот раздел начинается с <Diagrams> и заканчивается </Diagrams>. Он содержит диаграммы с их графиками и маркерами.” 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">






	Первые два числа - это x- и y-координаты нижнего левого угла.



	Следующие два числа - ширина и высота границ диаграммы.



	Пятое число равно 1, если сетка включена, и 0, если сетка выключена.



	Дальше идет цвет сетки в виде 24-битного шестнадцатиричного RGB значения, например, #FF0000 - красный.



	Следующее число определяет стиль сетки.



	Следующее число определяет, какие оси имеют логарифмический масштаб.








Paintings

Этот раздел начинается с <Paintings> и заканчивается </Paintings>. Он содержит элементы рисования, которые используются в схеме.
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