Circuitos Elétricos II - 10. semestre de 2011 - Trabalho:
Prof. Ant6nio Carlos Moreirdo de Queiroz

Andlise no estado permanente senoidal usando anilise nodal modificada e modelos baseados em
amplificadores operacionais.

Escrever um programa que calcule a resposta em frequéncia de um circuito linear invariante no tempo.
O programa deve receber como entrada um “netlist” no formato de um arquivo de texto:

la. linha: Nimero de nés

Linhas seguintes: Descri¢@o do circuito, com um elemento por linha:

Resistor: R<nome> <nd1> <nd2> <resisténcia>

Indutor: L<nome> <n61> <né2> <indutancia>

Capacitor: C<nome> <né1> <n$2> <capacitancia>

Transformador com indutancias L1, L2, e coeficiente de acoplamento k: K<nome> <né1+> <né1-> <n62+>
<n62-> <L1> <L.2> <k>

Fonte de tensdo controlada a tensdo: E<nome> <n6V+> <ndV-> <név+> <név-> <Av>

Fonte de corrente controlada a corrente: F<nome> <néI+> <ndél-> <ndi+> <ndi-> <Ai>

Fonte de corrente controlada a tensdo: G<nome> <ndl+> <ndl-> <név+> <ndév-> <Gm>

Fonte de tensdo controlada a corrente: H<nome> <n6V+> <néV-> <ndi+> <ndi-> <Rm>

Amplificador operacional ideal: O<nome> <né de saida> <né de saida> <n6 de entrada> <n6 de entrada>
Fonte de corrente: I<nome> <né+> <né-> <Ireal> <limagindria>

Fonte de tens@o: V<nome> <né+> <né-> <Vreal> <Vimaginaria>

Os nés podem ser apenas nimeros, de 0 em diante, sem faltar nenhum. O né de terra é o “0”.

O programa deve operar com andlise nodal, com amplificadores operacionais reduzindo o tamanho do sistema.
Modelos baseados em amplificadores operacionais também devem ser usados para os elementos com controle por
corrente (V, E, F, H).

O programa deve gerar uma tabela com as curvas de médulo e fase para todas as varidveis calculadas, com o
moédulo em decibéis e a fase em graus (£180 graus) ao longo da freqiiéncia (em Hz). Coloque na primeira linha da
tabela o que tem nas colunas:

Frequéncia m1 fl m2 2 m3 {3 ...

Onde os valores m; f; sdo mddulo e fase correspondentes a varidvel i.

Os parametros da andlise devem estar em uma linha no “netlist” no formato:

.ac <modo> <pontos> <frequéncia inicial> <frequéncia final> <unidade>

<modo> pode ser “lin”, para varredura linear ou “log” para varredura logaritmica.

<pontos> € o nimero de andlises a fazer, em pontos igualmente espagados (freq,,=freq,+variacao) para varredura
linear ou pontos espacados geometricamente (freq,,;=freq, X fator) para varredura logaritmica.

<unidade> pode ser “Hz” ou “rad/s”.

Para verificar o programa, compare com outro simulador de circuitos. Pode usar os programas SENSI ou IFFT
(www.coe.ufrj.br/~acmg/programs), que leem o mesmo netlist e calculam respostas em frequéncia. Eles requerem
na primeira linha o nimero de nés.

Os “netlists” que o programa I& podem ser gerados com o programa capturador de esquemaético Edfil, que pode ser
obtido no mesmo site acima, ¢ vem junto com a instalagdo dos outros programas.

O trabalho deve ser escrito em uma linguagem compilada, como C ou Pascal, e rodar em ambiente Windows, sem
requerer complicadas instalagdes. O programa MNA1 (www.coe.ufrj.br/~acmg/cursos), escrito em C, pode ser
usado como base. Note que ele analisa apenas circuitos resistivos e usa andlise nodal modificada convencional.
Grificos de resposta em frequéncia podem ser plotados a partir da tabela gerada por programas como o GnuPlot.
Programas de trabalhos anteriores, que podem ser achados no dltimo link, como o mnad, também possuem
plotadores genéricos que podem ser usados.

O trabalho € para ser feito em grupos de 3 alunos, no maximo. O prazo de entrega é duas semanas antes da dltima
prova, que devera ser no dltimo dia de aula. Devera ser feita uma apresentagio do trabalho, com exemplos originais,
e deverao ser entregues c6digo e um relatério com exemplos rodados e verificados.

Um exemplo:

Carregue no programa Edfil o arquivo el5.cir. Deve aparecer o diagrama esquematico de um filtro LC duplamente
terminado:
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* Fl.ede. Iad.der.paralx filtl:o dé Ea.. ort;lem.

Note que alguns dos valores dos componentes estdo como férmulas. Carregue o arquivo el5.val, que contém os
valores a usar nas férmulas (Ctrl-U). Gere o netlist (Ctrl-Q) e salve o arquivo el5.net. Este é o netlist
correspondente ao circuito:

4

RO100 1 0 1

R0O203 2 3 1

L0402 4 2 5.86082142618579E-1
L0104 1 4 8.81627694905546E-1
C0200 2 0 1.41517470742474
C0400 4 0 2.13067465696804
C0100 1 0 1.84421824323726
C0402 4 2 1.08537480611994
C0104 1 4 3.64397675632063E-1
v0300 3 0 1

O programa Edfil identifica e numera os nds. Para ver os nés aperte Ctrl-P.

Carregue o arquivo el5.net no programa SENSI. Com n6 de saida 1 aparece a resposta em frequéncia, com as
curvas de médulo e fase (e também margens de erro que o programa também calcula):

ELS
N1
Modl:
10.00
-60.00 4B
Fage:
180.00
-180.00 gr

Escala
log.
Desvios:
harmais
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