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Prof. Antdnio Carlos Moreirao de Queiroz

Fazer um programa que analise circuitos no tempa @studar os métodos de Gear, e que aceite, nmoyin
os elementos:

« Fontes de corrente e de tensado independentes (X0, pendide).
e capacitores e indutores lineares invariantes npdem

* Resistores, possivelmente lineares por partes.

e As quatro fontes controladas, lineares.

« Amplificadores operacionais ideais, de 4 terminais.

O programa deve ler um netlist, e realizar umais@dftansiente, com parametros dados por uma lieha
comando no netlist. O resultado devera ser umdatadye arquivo, tendo o tempo como primeira coluna,
todas as tensbes nodais e correntes nas fontesislotnas outras colunas, plotavel com outro pmoayra

primeira linha da tabela deve listar os nomes dad@s variaveis calculadas, com correntes citzaas “j
seguidas do nome do elemento onde estdo. Ex3t4 2 6 jH1 jF2.

O método de integracdo numérica a usar é o de Gaarprdem especificada entre 1 e 8. Inicialmeptei

ser feita uma analise usando o método de ordemurht passo muito menor que o normal, para completar a
solugdo em t=0 a partir das condic¢des iniciaisesabdutores e capacitores, e dos valores em t=Godéess
independentes. A partir dai o método de Gear éousédores de varidveis em t<0 requeridos pelo degéio
considerados iguais aos valores em t=0.

A analise devera ser feita usando analise nodalifitexdh. O programa pode ser baseado no programa
exemplo mnal, que implementa o algoritmo para wouitd resistivo linear:
http://www.coe.ufrj.br/~acmg/cursos/mnal.zip

Formato para o netlist:
O netlist pode ser gerado pelo programa Edfil, e dger compativel com o aceito pelo programa exempl
mnae. Veja 0s programas érp://www.coe.ufrj.br/~acmg/cursos

Primeira linha: Comentéario, ignorar (O editor Edfiloca o niUmero de nés nesta linha).
Linhas seguintes: Descri¢cao do circuito, com urmeleto por linha.

Resistor: R<nome> <nd1> <n62> <Resisténcia>

Resistor ndo linear> N<nome> <nd1> <n02> <quatrepde valores vi ji>

Chave controlada a tensédo: $<nome> <no+> <no-xtdro <noctrl-> [<gon> <goff> <vref>]
Indutor: L<nome> <nd1> <n62> <Induténcia> [IC=<e@rte inicial>]

Capacitor: C<nome> <ng1> <n62> <Capacitancia> [lteaséo inicial>]

Fonte de tensédo controlada a tensdo: E<nome> <néwé¥-> <ndv+> <nbdv-> <Av>

Fonte de corrente controlada a corrente: F<nomé&k=n<noél-> <nodi+> <ndi-> <Ai>

Fonte de corrente controlada a tensdo: G<nome>+zndhol-> <ndv+> <ndv-> <Gm>

Fonte de tensédo controlada a corrente: H<nome> €aGOV-> <ndi+> <ndi-> <Rm>

Fonte de corrente: I<nome> <n6+> <no6-> <Parametros>

Fonte de tensdo: V<nome> <n6+> <n6-> <Parametros>

Amplificador operacional ideal: O<nome> <n¢ saida+® saida-> <no entrada+> <no entrada->
Comentario: *<comentario>

Os programas exemplo permitem nomes nos nés. Orgmeg feito pode continuar permitindo usando o
mesmo algoritmo, ou admitir apenas numeros. Nexte a primeira linha gerada pelo editor Edfil psde
usada.

As direcdes para fontes sdo de acordo com a ordsnma@s e as diregBes convencionais associada®) eend

primeiro n6 o positivo. Os parametros para as foptelem ser:
DC <valor>
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SIN <nivel continuo> <amplitude> <frequéncia (H®atraso> <atenuacgdo> <angulo> <numero de ciclos>
PULSE <amplitude 1> <amplitude 2> <atraso> <temposdbida> <tempo de descida> <tempo ligada>
<periodo> <numero de ciclos>

A fonte senoidal, antes do atraso ou apds o nudeniclos vale: nivel continuo+amplitude*sen(anyml©80). No
resto do tempo vale: nivel continuo+amplitude*eiétenuacéo)*sen(2tfrequéncia*t0+angulofy180), onde
tO=tempo-atraso.

A fonte pulsada comec¢a na amplitude 1, e fica @iocafim do tempo de atraso. Entdo muda para a ameli2
variando linearmente dentro do tempo de subida, iz amplitude 2 durante o tempo ligada, volta pliande 1
dentro do tempo de descida, e repete tudo comiadpez 0 nimero de ciclos especificados. Terminanmalitude 1.
Cuidado com como tratar tempos de subida e deddesaios. Pode ser usado o tempo do passo.

O resistor ndo linear “N” é definido por quatro ggmde valoresy{ j}, definindo uma curva linear por partes
com 3 retas. Um diodo, por exemplo, poderia sénidief como um resistor com os parametros: -1006-0e
00.6 1e-3 2 20.

A chave é um resistor linear (um condutor na vegjlacbm valor da condutancia dependendo da teresédo d
controle, valendo gon se vcttlvref e goff se vctri<vref. Notar que o valor vadentro da analise de Newton-
Raphson.

O programa deve ler as instru¢fes de como trateetlist de uma linha de comando no proéprio nettist,
formato abaixo. N&o deve ser necessario fornecalqger outro pardmetro ao programa além do arqiegvo
entrada. Os passos internos permitem aumentarcesgoeda analise, com alguns passos entre os sajaee
vao a tabela de saida. O passo interno usado@ @ptisso dado dividido pelo nimero de passosioger

.TRAN <tempo final> <passo> GEAR[<n>] <passos inte&> UIC

onde <n> é a ordem do método de Gear a usar. Sefoadito é o de segunda ordem. O comando UIC
significa “use initial conditions”, pois normalmenprogramas de andlise no tempo fazem uma andise d
ponto de operacéo e acham dela as condi¢Oes saniaés de iniciar a analise.

O programa mnae pode ser usado para plotar ogagafe saida e para verificacdo (na versao atealaél
sempre usar o método de Gear de ordem 2).

O programa deve contar quantas vezes o ciclo deéddelRRaphson é executado, e se 0 nimero passar de um
valor razodavel, tentar outra aproximacao inicialapa solugédo. Deve contar também quantas vezestéaz
se 0 numero passar de um valor razoavel, aboegrélise.

O programa deve ser escrito em uma linguagem cadgitomo C, C++ ou Pascal. O programa deve rodar
em ambiente grafico Windows. Um arquivo .zip cordotwo que for necessario para o programa, inclusive
fontes, arquivo executavel, documentacéo e exenm@losdeve ter mais de 3 Mbytes. O programa fornte de
consistir do minimo ndamero de arquivos permitidantbiente de desenvolvimento escolhido.

Grupos de 3 alunos, no maximo. O programa devar&@mmesentado e demonstrado por todo o grupo, e

entregue com um relatério com comentarios e exesrgitmificativos e originais verificados, até ureanana
antes da segunda prova.
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Alguns exemplos:

Circuito de Chua, oscilador caético, simulado negpama mnae.
Esquematico no Edfil:

: * I::irc:l.:;itn:de i:hl.:;a

- TR&M 1000 100E-3 GEAR 1UIC

Netlist gerado pelo Edfil:

2

R0102 1 2 1.9

L0100 1 0 1

C0200 2 0 0.31 IC1

C0100 1 0 1 IC1

N0200 2 0 -2 1.1 -10.71-0.72-1.1
. TRAN 1000 100E-3 GEAR 1 U C

1.01626
1: 21

108122

-4.13707 437301
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Retificador com filtro indutivo:

- TR&M 2E-310E-6 GEAR 1

Netlist gerado pelo Edfil:

4
R0O100 1 0 10

L0203 2 3 1E-3

NO301 3 1 -1000 O 0 O 0.1 1000 1 10000
E0400 4 0 2 3 1

V0200 2 0 SIN O 10 1000 0 O 0O 10

TRAN 2E-3 10E-6 GEAR 1 U C

Simulacdo no mnae. Notar o “dente” na tensao sobrdutor.

10

T:tw1 i

Ztu :

Ftud .
-0

1] 0.00z2
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Integrador a capacitor chaveado:

: *%-Ir}uteéraciurécépau::itn:r cP‘iaw:aadi:u

2] :
- TR&M 10E-35E-6 GEAR 1LIC

Netlist gerado pelo Edfil:

6

C0100 1 0 1E-9

C0203 2 3 1E-9

$0104 1 45010 2.5

$0301 31601025

00200 2 0 3 0

V0500 5 0 PULSE 0 5 0 0.01E-3 0.01E-3 0.03E-3 0. 1E-3 10000
V0600 6 0 PULSE 0 5 0.05E-3 0.01E-3 0.01E-3 0.03E-3 0.1E-3 10000
V0400 4 0 SIN O 1 1000 0 O O 1000

. TRAN 10E-3 5E-6 GEAR 1 U C

Resultado do mnae. N&do aparecem artifatos:

1.00016
T:tw1
Ztu
Ftud

-3.234
0

0.0025
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