Circuitos Elétricos Il — 2% semestre de 2009 - Trabalho
Fazer um programa que analise circuitos no tempgaeeaceite, no minimo, os elementos:

Fontes de corrente e de tenséo independentes (IXD, pendide).

Resistores, capacitores e indutores lineares ivee$ no tempo.

As quatro fontes controladas lineares, invarianteeempo, e o amplificador operacional ideal.
Transistores MOS, canal N e canal P.

Diodos.

O programa deve ler um netlist, e realizar umais@&lansiente, com parametros dados pelo ope(eiopo
final, passo fixo, passos internos). O resultadedeser uma tabela em arquivo, tendo o tempo guim@ira
coluna, e todas as tensdes nodais e correnteoma@s fle tensdo nas outras colunas, separadaspaqos,
plotdvel com outro programa. A primeira linha deanter os nomes das variaveis, na mesma ordem das
colunas.

O programa deverd primeiramente calcular o pontopéeacdo do circuito, zerando os valores dos dapes

e indutores. Esta é a solucéo em0. Em vez de zerar, melhor substituir capacitoe resistores grandes (1
GOhm) e indutores por resistores pequenos (1 nOlat).evita problemas com cortes capacitivos eosicl
indutivos.

Os valores numéricos devem ser numeros (sem nicéiifgres literais, como n, u, m u, k, etc). Os dds
circuito podem ter nomes, exceto pelo de referémgia é o “0”.

Os diodos devem seguir a expressao:
=1 (e -1)
Sem parametros dados, devem conduzir 1 mAwerd.6 V, e teV, = 25 mV.

Os transistores devem ser modelados pelo modeBhidbdman-Hodges (Nivel 1 do SPICE). Para o traorsist
NMOS, as equacdes sdo:

0 paravgg <V,
o= kY [2 =V, WVps = 2] 1+ v, -V,
Ip = T (VGS t)VDS Vbs ( + VDS) paravgs > Vi €Vpg <Vgs t

K %(VGS —Vi )2 (1+ )\VDS) paravgs >V, €Vps 2 Vg5 ~V;

V, =Vio +Y{y0~Ves -0)

W el sdo a largura e o comprimento do canal, dadosetiistncomo no SPICE. Se os parametros ndo forem
dados no netlist, use os valores abaixo (ver fametis adiante):

W=L=1x10° ) =001

K =01x10° ©=06

V=1 y=03

Para o PMOS, use 0s mesmos parametros, com 0s Bssrais.

Note que o terminal do dreno (D) é o de tenséo migasentre D e S para 0 NMOS e o de tensdo maia ba

para o PMOS, ja que os dispositivos sdo simétri@igdos entre o substrato e D e S devem ser thadufo
modelo (use os parametros “default”).

E interessante adicionar capacit@s e Cyq a0 modelo. Sem eles problemas sérios de convéagpodem
ocorrer. Os capacitoreS,s e Cyq S840 néo lineares, mas uma aproximacéo pode &erdfeiconsiderar ambos
iguais e com valor fixo. O valor a usar pode seidotda expresséo para o paramétro
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K= uCox
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_ 1 _WLK
Cgs = ng = ECOXWL = T
K € a mobilidade €,x a capacitancia por unidade de &rea do gatepdse.05 para NMOS g = 0.02 para

PMOS.

O programa deve poder usar o método de Gear dadegudem, acoplado ao método de Newton-Raphson,
usando analise nodal modificada. A primeira angfiseneiro tempo acima de 0) é feita com o0 método 8
partir da solugdo do ponto de operacgéo, e as dgmmbisnétodo de segunda ordem. A parte basica da MN
em C pode ser vista no prograhtsp://www.coe.ufrj.br/~acmg/cursos/mnal.zip

Formato para o netlist:

Primeira linha: Comentério. Ignorar.

Linhas seguintes: Descricdo do circuito, com ummeleto por linha. O formato é livre, com um ndmero
qualquer de espacos separando os itens.

ResistorR<nome> <nd1> <n62> <Resisténcia>

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

Capacitor:C<nome> <nd1> <nd2> <Capacitancia>

Fonte de tensédo controlada a teng&mome> <néV+> <ndV-> <ndv+> <ndv-> <Av>
Fonte de corrente controlada a correRtenome> <nol+> <nodl-> <ndi+> <nodi-> <Ai>
Fonte de corrente controlada a tenggenome> <noél+> <nodl-> <ndv+> <ndv-> <Gm>
Fonte de tensédo controlada a correRHtenome> <néV+> <ndV-> <ndi+> <nobi-> <Rm>
Fonte de correnté<nome> <ndé+> <no-> <Parametros>

Fonte de tensdd/<nome> <n6+> <no6-> <Parametros>

TransistorM<nome> <n6 d> <n6 g> <nod s> <nd BMOS|PMOS [L=<comprimento3W=<largura>] [K>
<Vig> <> <y> <]

Diodo: D<nome> <n6 anodo> <no6 catodo> [<Is> <Vt>]

Comentario: *<comentario>

As fontes F e H tem um ramo de entrada em curfori@ato é diferente do usual do SPICE.

Os netlists de entrada podem ser gerados diretangent o programa editor Edfil (0 que também evita g
programa trogue os numeros dos n@s, se for usalidtmo do programa exemplo), disponivel em:
http://www.coe.ufrj.br/~acmg/programs

Os parametros para as fontes de tensao ou de eoderem ser:

DC <valor>(para fonte DC)

SIN (<nivel continuo> <amplitude> <frequencia (Hz)>trego> <fator de atenuacdo> <angulo> <numero de
ciclos>

PULSE (<amplitude 1> <amplitude 2> <atraso> <tempo de dambi<tempo de descida> <tempo ligada>
<periodo> <numero de ciclgs>

A fonte comeca na amplitude 1, e fica ai até o diontempo de atraso. Entdo muda para a amplitude 2
variando linearmente dentro do tempo de subida,rfacamplitude 2 durante o tempo ligada, volta pliéune

1 dentro do tempo de descida, e repete tudo coeriodm e o numero de ciclos especificados. Termena
amplitude 1.

A fonte senoidal vale:

Antes do tempo do atraso ou depois do numero tescic

. . angulo
nivel _continuotsen m———
180

Em outros tempos:

. . . - 5 a angulo
nivel_continuo+ amplitudes""29 fa“”—de—"“‘”‘“""‘9"""5er[211 frequéncidt — atraso) + n%j

As direcdes para fontes e condic¢des iniciais sdacdedo com a ordem dos nds e as dire¢fes conveiio
associadas, sendo o primeiro n6 o positivo.
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O programa deve ler as instru¢fes de como tratestlist de uma linha de comando no proprio netést,
qualquer lugar, no formato:

tfran <tempo final> <passo>GEAR> <passos internos>

Os passos internos servem para aumentar a preeséter que gerar tabelas muito grandes. Os rdeslt)

séo colocados na tabela a cada numero de passotomtPara ver todos os passos, use 1.

O programa deve contar quantas vezes o ciclo deéddeRaphson é executado, e se 0 nimero passar de um
valor razodvel, tentar outra aproximacao inicialapa solugédo. Deve contar também quantas vezeéstéaz

se 0 numero passar de um valor razoavel, abogrélise.

Opcionalmente, outros métodos de analise podertasgrém implementados. Os métodos backward de Euler
(que j& € mesmo usado na primeira analise) e dpézios sdo de simples implementagdo. O nome dmmét
(BE, TRAP) na linha de comando definiria qual usar.

E interessante também implementar um sistema grddica mostrar as formas de onda.

O programa deve ser escrito em uma linguagem cadgitomo C, C++ ou Pascal. Nao € aceitdvel usar
Matlab ou similarO programa deve rodar em ambiente Windowsde preferéncia com interface grafica. Um
arquivo .zip com tudo o que for necesséario paraograma, inclusive fontes, dlls e arquivo executavao
deve ter mais d2 Mbytes.

Grupos de 3 alunos, no maximo. O programa devar&@mmesentado e demonstrado por todo o grupo, e
entregue com um relatério com comentarios e exesrgimificativos e originais verificados, que destoam

que o programa funciona corretamente. Trabalhosongmais ou ndo funcionando corretamente de acord
com o especificado ndo seréo considerados.
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