Circuitos elétricos Il — Segundo semestre de 2008 — Tralbo

Escrever um programa que analise circuitos linearesiamtas no tempo usando transformada de Laplace
e analise nodal modificada, obtendo como saida as trarasfas de Laplace das tensfes nodais e correntes
extra, como razdes de polindbmios de “s”.

O programa devera ler o circuito de um arquivo de texttendo o “netlist’, com o formato:
Primeira linha: E um titulo (ou o nimero de ndés, setlishfor gerado pelo programa Edfil). Ignorar.
Linhas seguintes: Um componente descrito por linha, em forined:

ResistorR<nome> <n61> <n62> <Resisténcia>

Indutor:L<nome> <né1> <n2> <IndutancialCE <corrente inicial>]
CapacitorC<nome> <n61> <n2> <Capacitancid€f <tensao inicial>]

Fonte de tensao controlada a teng&mome> <néV+> <ndV-> <nodv+> <ndv-> <Av>
Fonte de corrente controlada a correRtnome> <noél+> <noél-> <noi+> <no6i-> <Ai>
Fonte de corrente controlada a ten€g&onome> <noél+> <noél-> <ndv+> <ndv-> <Gm>
Fonte de tensao controlada a correHtenome> <néV+> <nodV-> <noéi+> <nodi-> <Rm>
Fonte de correnté<xnome> <n6+> <no6-> <Parametros>

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

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

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.

Os parametros para as fontes devem ser:
<parametros> = <valor> <IMPULSO ou DEGRAU>

O programa deve montar um sistema nodal modificado ondermos sejam polindmios (representados
internamente por vetores de coeficientes nhuméricogsaver o sistema pelo método de Cramer (s6 usa
multiplicacdes e somas), obtendo assim uma raz&o ld&mpéos como resposta para cada uma das
incégnitas.

As saidas geradas devem ser salvas em arquivos, dedajoepossam ser processadas por algum outro
programa que plote respostas em freqiiéncia ou inver@nafoitmadas para obter resposta no tempo.

E conveniente deixar os polindmios com coeficientegdeu mais alto 1, colocando constantes
multiplicando os polinémios. A constante multiplicando aaleinador deve ser ajustada para 1, com
apenas os numeradores ficando com constantes difererites de

Podem ser usados os programas IFFT e ANATRAN para plgapstas em freqiiéncia e no tempo. Eles
requerem 0s arquivos de numerador e denominador salvos sepand&], como arquivos de texto
contendo:

Primeira linha: Grau

Linhas seguintes, coeficientes, comecando pelo de grau O.

Ultima linha: Possivel constante multiplicando o polin@mi

Pode existir mais uma linha com um fator de normalizagéfseqgténcia (o IFFT gera assim).

Os nomes dos arquivos devem ser:

<nome>.d para denominador

<nome>.n<no> para humeradores. <no> um valor entr@90 e

O programa IFFT pode ler os polinémios como referémeés tem que ter feito uma analise para plotar a
referéncia junto com o resultado. Como ele faz o mdfmo de andlise, pode ser usado para comparacao.
O IFFT, entretanto, considera as fontes sempre impalisi@ ndo aceita condi¢des iniciais, que devem ser
colocadas como fontes. Também trata acoplamentos eopmple forma diferente.
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Provavelmente programas como o MATLAB podem ser usaddstam
Observacoes:

Implemente as fontes em degrau usando modelos. Uma fonterrdate em degrau € uma fonte de
corrente impulsional ligada a um capacitor unitario, cntensdo sobre o capacitor controlando um
transcondutor. Para uma fonte de tensdo, use umadentensdo controlada a tensdo. Assim, somente
existem fontes impulsionais, e todos os polindmios sopeténcias positivas de O modelamento pode
ser extendido para a geragéo de fontes senoidais também.

Outra possibilidade é diferenciar as entradas, tratamds ts fontes impulsionais como rampas (ks) e as
fontes em degrau como impulsos. Assim todos os pologan sistema sédo de primeira ordem e entradas
em impulso e degrau sdo diretamente possiveis. Paraaddiilrcéo correta, basta deslocar os coeficientes
do denominador obtido de 1 para maior grau, ou melhor, savelhsdeslocar os coeficientes dos
numeradores de 1 para menor grau, caso todos eles terduaficiente constante nulo.

Na solugdo de determinantes pelo método de Cramer, eoédisi da matriz sdo multiplicados por
determinantes de ordem menor. Quando os coeficientes farkrs, ndo ha necessidade de calcular o
determinante de ordem menor. Isto economiza um numermerde operagfes. Quando um determinante
obtido for nulo, também nédo é necessario multiplica-lo peeficiente, o que também economiza muitas
operacgdes. Sem estes cortes, o numero de multiplicaggesl ao fatorial do niumero de equacdes. Com
os cortes, fica viavel a analise de circuitos comuatéds 20 equacgdes. Note que uma andlise com 21
equacbes demoraria 21 vezes mais tempo que uma de 20, sEtes c

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 sécieQetircuito do exemplo abaixo pode ser tornado
mais complexo com a substituicdo dos indutores por giradigexlos a capacitores, e os giradores podem
ser montados com transcondutores ou transresistoresldglaten amplificador operacional podem ser
usados também, por exemplo na fonte de tenséo, e masanospndutores.

Exemplo:
Seja o circuito, que é um filtro passa-baixas eliptic6®derdem:
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Netlist como gerado no Edfil:
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L2 4 2 5.86082142617873E-1
L4 1 4 8.81627694904598E-1
C1201.41517470742647
C3402.13067465696923
C5101.84421824323888
C2 42 1.08537480612191
C4 14 3.64397675632798E-1
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Polindmios obtidos (grau, coeficientes e constantkiplicativa):

Denominador:

5
0.229849081204
0.788126922436
1.129227734851
1.847118770184
0.923399216741
1.000000000000
1.000000000000

Numerador para o ng 1:

4
4.893289967663

-0.000000000000
4684747122751

-0.000000000000
1.000000000000
0.023486149679

Numerador para o né 3 (igual ao denominador):

5
0.229849081204
0.788126922436
1.129227734851
1.847118770184
0.923399216741
1.000000000000
1.000000000000

O trabalho deve ser feito em grupos de até 3 aluBoprazo de entrega, com cdédigo, relatério com
exemplos e demonstragdo (ndo imprima codigo foata)é uma semana antes da segunda prova. Deve ser
feito em linguagem compilada, como C ou Pascal, ocoonm programa autbnomo que rode,
preferencialmente em Windows. O programa, relaté@templos, e tudo o mais necessario para exezuta-|
em qualquer PC, como hibliotecas (evite) ndo pedeltar em um arquivo .zip com mais de 1 MB.
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