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Цель проекта Qucs

Qucs - это кроссплатформенный open-source моделировщик электронных
схем, не уступающий проприетарным аналогам.
Существующее ПО для моделирования электронных схем:

Проприетарное
MicroCAP
Multisim (Electronics Workbench)
OrCAD
LTSpice

Свободное
Qucs
Gnucap

Целью проекта Qucs (Quite universal circuit simulator) является создание
САПР для моделирования цифровых и аналоговых электронных схем в
частотном диапазоне от постоянного тока до СВЧ.
Qucs основан на вновь разработанном ядре моделирования (M. Margraf и
S. Jahn, Технический университет Берлина). Проект реализован на С++.
Графический интерфейс программы основан на фрэймворке Qt4.
Руководители проекта: F. Schreuder и G.-B. Torri
Сайт проекта https://qucs.sourceforge.net
Репозиторий проекта на Github: https://github.com/Qucs/qucs

https://qucs.sourceforge.net
https://github.com/Qucs/qucs


Сравнение ПО для моделирования электронных схем

MicroCAP Qucs MultiSim
Моделирование в ча-
стотной и временной
области

+ + +

Анализ КЧХ, S-
параметров

- + -

Цифроаналоговое мо-
делирование

+ ± +

Связь с ПО для проек-
тирования ПП

- - +

Включение в схему ма-
тематических уравне-
ний

+ + -

Скорость расчётов высокая низкая низкая
Ядро моделирования Spice qucsator Spice
Лицензия коммерческое open-source коммерческое
Формат файла двоичный текстовый(XML) двоичный



Виды моделирования и визуализации данных, реализованных в Qucs

Виды моделирования:

Моделирование на постоянном токе (DC analysis)

Моделирование на переменном токе (AC analysis)

Моделирование переходного процесса (Transient analysis)

Моделирование S-параметров

Параметрический анализ (Parameter sweep)

Цифровое моделирование

Способы визуализации данных:

Двухмерный график в декартовых координатах

Трёхмерный график в декартовых координатах

Диаграмма в полярных координатах

Диаграмма Смита

Табличная форма



Типы электронных компонентов

Qucs использует собственный язык описания моделей электронных
комопнентов. Имеется поддержка Spice, Verilog и VHDL-моделей.
Параметры моделей совместимы со Spice.

Пассивные компоненты: резисторы, конденсаторы, индуктивности,
трансформаторы

Полупроводниковые дискретные компоненты: биполярные
транзисторы, полевые транзисторы, МОП-транзисторы, диоды,
стабилитроны, тиристоры.

СВЧ-компоненты: СВЧ-транзисторы, микрополосковые линии
передачи, коаксиальные линии, волноводы

Файловые компоненты: заданное уравнением устройство, подсхема,
устройство, заданное Spice-моделью

Цифровые компоненты



Главное окно Qucs

1 — выпадающий список с типами компонентов, видов моделирования и диаграмм; 2 — вкладки с
открытыми схемами; 3— рабочая область; 4 — кнопка запуска моделирования; 5 — кнопка вставки

уравнения; 6 — кнопка вставка имени узла; 7 — кнопка вставки проводов; 8 — область выбора компонентов;
9 — кнопка вставки маркера на график; 10 — кнопка перехода в режим выделения компонентов



Утилиты, встроенные в Qucs

Синтез пассивных фильтров

Синтез активных фильтров (в стадии разработки, ожидается
включение в релиз 0.0.19)

Расчёт длинной линии (микрополосковой, коаксиальной, волновода)

Библиотека компонентов

Создание цепей с согласованным импедансом

Синтез аттенюаторов

Справочник по цветовой маркировке резисторов



Пример модели. Усилитель радиочастоты в Qucs



Результат моделирования УРЧ

Частотные зависимости коэффициента передачи, коэффициентов
отражения по входу и по выходу и обратного затухания



Результат моделирования переходного процесса



Новые функции программы, добавленные в релизе 0.0.18

Улучшена поддержка Verilog и совместимость со Spice.

Переход на QSettings для хранения настроек

Добавлена боковая панель с библиотечными компонентами

Реализован список недавних открытых документов в главном меню.

Реализован экспорт графиков, схем в растровые и векторные
форматы: PNG, JPEG, PDF, EPS, SVG, PDF+LaTeX.

Возможность открытия документа схемы из будущей версии
программы. Функция отсутствует в коммерческом ПО.

Исправлены баги, связанные с зависанием моделировщика при
определённых условиях

Продолжается портирование интерфейса на Qt4.

В настоящее время ведётся разработка средства синтеза активных
фильтров для Qucs.



Главное окно утилиты для синтеза активных фильтров

Исходный код доступен на Github:
https://github.com/Qucs/qucs/tree/ra3xdh-activefilter

https://github.com/Qucs/qucs/tree/ra3xdh-activefilter


Внедрение Qucs в учебный процесс

В КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, кафедра «Конструирование и
производство радиоэлектронной аппаратуры»:

Лабораторные работы по курсу «Радиотехнические устройства и
системы»: https://github.com/ra3xdh/RTUiS-labs
Семинары по курсу «Электромагнитная совместимость»
https://github.com/ra3xdh/EMC-RPD
Семинары по курсу «Основы телекоммутационных устройств»

Курсовое и дипломное проектирование в МИЭМ НИУ ВШЭ на
кафедре «Радиоэлектроника и телекоммуникации»

Моделирование электростатического разряда в Qucs использовалось
автором в процессе диссертационного исследования «Метод
обеспечения функциональной надежности печатных узлов
радиоэлектронной аппаратуры космических аппаратов при
воздействии электростатических разрядов»

https://github.com/ra3xdh/RTUiS-labs
https://github.com/ra3xdh/EMC-RPD


Спасибо за внимание!


