Circuitos elétricos Il — Primeiro semestre de 2009 —rabalho

Escrever um programa que analise no tempo circuitos mé&ardis variantes no tempo com os elementos
descritos abaixo. A maior parte dos elementos saadgdéavariantes no tempo, mas sao incluidas chaves
controladas por tenséo (portanto néo lineares) e capEclineares variantes com uma tenséo de controle,
que podem ser variantes no tempo de uma forma especifiekmainal de controle. O programa poderia
servir para analisar maquinas eletrostaticas, usand@axitta variante no tempo e as chaves. Pode
analisar também circuitos com diodos, osciladoresamsgtfontes chaveadas idealizadas, etc.

O programa deverd ler o circuito de um arquivo de texiteado o “netlist”, com o formato:

Primeira linha: E um titulo (ou 0 nimero de nés, setlishor gerado pelo programa Edfil). Ignorar.
Linhas seguintes: Um componente descrito por linha, em forlivae. As condic¢des iniciais podem ser
dadas ou néo:

ResistorR<nome> <n6+> <nd-> <Resisténcia>

Indutor:L<nome> <né+> <né-> <IndutanciatCE <corrente inicial>]

CapacitorC<nome> <n6+> <né-> <Capacitancid€f <tensao inicial>]

Fonte de tensao controlada a tenggmome> <néV+> <ndV-> <nodv+> <nodv-> <Av>

Fonte de corrente controlada a correRtnome> <noél+> <noél-> <noi+> <n6i-> <Ai>

Fonte de corrente controlada a ten€g&onome> <nél+> <noél-> <ndv+> <ndv-> <Gm>

Fonte de tensao controlada a correHtenome> <néV+> <nodV-> <noéi+> <nodi-> <Rm>

Fonte de correnté<xnome> <n6+> <n6-> <Parametros>

Fonte de tensa® <nome> <né+> <no6-> <Parametros>

Resistor ndo linear por partégnome> <né+> <nd-> <4 pontosjv>

Chave controlada a tensad&nome> <né+> <nd-> <controle+> <controle-> <GligadeSdesligada>
<Limiar>

Capacitor controlado a tensd@xnome> <né+> <no-> <controle+> <controle-> <Capacit@mmr volt>
[IC=<carga inicial>]

Opcionalmente:
Acoplamento entre indutord§é<nome> <nome de indutor> <nome de indutor> <k>
Amplificador operacional ideaD<nome> <n¢ saida> <n6 saida> <né entrada> <nddentra

E também:
Comentério: *<comentario>
Comando: .TRAN <tempo final> <passo> <passos internos>

Os passos internos servem para aumentar a precisatersque gerar tabelas muito grandes. Entre cada
passo listado na tabela é feito o niUmero especificagasi®s iguais, com resultados néo listados.

Os nés podem ser nomes. Veja o exemplo MNAL para ver ainfmir nUmeros aos nomes. Se o
programa Edfil for usado para gerar o netlist, os n@osaimeros, mas o programa pode continuar a tratar
como se fossem nomes. O programa MNA1 também mostred montar as estampas dos elementos
resistivos, inclusive as quatro fontes controladas.

Os parametros para as fontes devem ser:

Para fonte CC: DC <valor>

Para fonte senoidal: SIN (<nivel continuo> <amplitudéeguencia (Hz)> <atraso> <fator de atenuacao>
<éngulo> <numero de ciclos>)

A fonte senoidal vale, considerango= parametro #i:

Antes do tempo de atra¥g ou depois do numero de ciclis

X
X, + X, sen m—=

180
Em outros tempos:
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Para fonte pulsada: PULSE (<amplitude 1> <amplitude 2>as@# <tempo de subida> <tempo de
descida> <tempo ligada> <periodo> <numero de ciclos>)

A fonte comecga na amplitude 1, e fica ai até o finteshopo de atraso. Entdo muda para a amplitude 2
variando em rampa dentro do tempo de subida, fica natadelR durante o tempo ligada, volta a
amplitude 1 em rampa dentro do tempo de descida, e repetedinndo periodo e o numero de ciclos
especificados. Termina na amplitude 1.

O resistor ndo linear por partes é definido por 4 paresldecg de tensdo e corrente, por onde sua curva
passa. A curva € reta entre pontos, e portanto sa@s3 &8s valores das tensdes tem que ser dados em
ordem crescente. Antes do ponto com tensdo mais baigpais do ponto com tensdo mais alta a curva
continua as retas das extremidades. E entdo possoeslan varios tipos de diodos e outros tipos de
resistor ndo linear com controle por tensao.

A chave é modelada como uma condutancia linear com o dependendo de se a tensdo de controle é
maior (ou igual) ou menor que a tenséo de limiar dada.

O capacitor controlado por tensao € ligado entre oa @ds e controlado pela tensédo entre os nés c e d. El
segue a lei:

q(t) = Cvyy (v, (1)
Usando o método “backward” de Euler, esta equacaoaesulum dispositivo ndo linear seguindo a lei:

o+ 80) = o (o + BN b+ 20) Vi 1 )

Isto define uma corrente controlada por duas tenséesriaa fiodio linear, e o circuito é resolvido pelo
método de Newton-Raphson. Note que a condicao inicialaéga inicialCvy(0)vap(0), j& que ndo se sabe
Vcd(o)-

O programa deve operar usando o método “backward” de Eukerirgagracdo numérica, acoplado ao
método de Newton-Raphson para resolver circuitos naarks. Deve primeiramente realizar uma analise
para achar a solugdo em t=0, usando as condi¢desdrdaidhs (ou assumir nulas as que ndo forem dadas).
Esta analise pode ser feita assumindo um passo 1000 vezasquermque sera usado nos céalculos (o
passo interno). A partir dai deve usar o passo intermmstrar os resultados a cada nimero de passos
internos de tempo. A cada passo, o método de NewtonsBapleve ser executado para achar a solucéo,
usando a solu¢do do tempo anterior como aproximacaol.iriiprograma deve contar quantas vezes o
ciclo de Newton-Raphson é executado a cada tempo, e @maeraopassar de um valor razoavel, tentar
outra aproximacao inicial para a solugdo. Deve cdatabém quantas vezes faz isto, e se 0 nimero passar
de um valor razoavel, abortar a analise. Em qualquer, dase haver meio do usuario interromper a
andlise.

As saidas geradas devem ser salvas em arquivos, ded@uegpossam plotadas por outro programa.
A tabela deve ficar em formato de texto, com a primedluna sendo o tempo e as colunas seguintes as
tensdes nodais e correntes calculadas. A primeiradieb@conter os nomes das variaveis nas colunas.

Para testar o programa, cologue a principio circuitms solu¢do conhecida, mas progressivamente mais
complicados, como uma cadeia de resistores em séri@manionte de corrente, um circuito com varios
indutores em paralelo ou varios capacitores em sétie, e

O trabalho deve ser feito em grupos de até 3 alunos.afd fte entrega, com cdodigo, relatério com
exemplos e demonstracédo (ndo imprima cédigo fonte), dneiésemana antes da segunda prova. Deve ser
feito em linguagem compilada, como C ou Pascal, como ungrggna autbnomo que rode,
preferencialmente em Windows. O programa, relatérionphas, e tudo 0 mais necessario para executa-lo
em qualquer PC, como bibliotecas (evite) ndo pode resmitaim arquivo .zip com mais de 1 MB.
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