Circuitos Elétricos | — 2°. semestre de 2005 — Trabalho

Escrever um programa que simule o Circuito de Cisaamdo equacdes de estado.

O “Circuito de Chua” é um dos mais simples circaifuie exibem comportamento cadtico:
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O resistor nao linear tem a caracteristica:
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i =G(v)

As equacBes de estado que descrevem o circuito s&o:
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Onde o resistor ndo linear é definido por:

-my-mE +mE, sev<-E
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G(v) =9—myv

i =G(v)



Com parametros adequadamente escolhidos, o commamta do circuito produz formas de onda
cadticas como:

e

O programa deve operar em uma interface grafidauleado e plotando a solucdo do circuito no
tempo, podendo plotar quaisquer das variaygigt), vea(t), Veo(t), umas contra as outras. Todos os
parametros devem poder ser ajustados antes do ddgilotagem.

O célculo pode ser feito pelo método explicito déeE

Rty 80 = K(t) + At 1 (1)

i (t)
X(t) =1 Ve, (1)
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Observando-se que como esse método ndo é muitisqrecpasso deve ser pequeno. Recomenda-se
mais de 100 pontos por ciclo, a0 menos. Esse nudem ser ajustavel. Note-se que um ciclo da rede

LC sozinha, conR = 0 emG(v) = 0, demora2/T,/ LICl +C25 segundos, o0 que pode ser usado como
estimativa do tempo para um ciclo. O numero desial calcular deve ser ajustavel também.

Possibilidades:
E interessante fazer um gréafico@g).
Note-se que o circuito permite simular outros cortggoentos, como:

Um ressonador LC, coR grande ou pequenoGv)=0. Util para “debugar” o programa.
Um oscilador com limitador ndo linear, fazendpnegativo eR pequeno.



E possivel usar o método dos trapézios, muito praisiso:

q MK, &%
X(t, + A1) = X(t,) *7(& )+t +At>j

Notando ques(v) é linear por partes, dentro de um segmento gealgode-se colocar as equacdes de
estado na forma linear:

& = [ak + B

E assim:

X(t, + At) =

- [[I ] —%[A(to +At)1] [X(to) +%[A(to)1 +% B(t,)u(t,) +% B(t, + AU(t, +m)}

A matriz [A] e o vetorB podem ser usados com seus valores no segmentpeatg=1. Para maior
precisdo, pode-se conferir se 0 segmento se margese mudou, refazer o calculo coift{+At)] e
B(t,+At) no novo segmento. N&o deve fazer muita diferenca.

E til poder salvar os resultados da Ultima and@iiseo referéncia, para comprovar a alta sensiliéida
de um sistema cadtico a qualquer variagdo de sadsmptros. Minimas variagdes geram grandes
mudancas nas formas de onda em poucos ciclos.

Deve ficar interessante plotar uma projecdo emnEdsdes da curva de 3 dimensfes ey X Ve,
podendo variar os angulos de projecéo.
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