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Escrever um programa que analise circuitos no dominio do tempo, contendo elementos lineares e ndo lineares,
usando analise nodal modificada e 0 método dos trapézios junto com o método de Newton-Raphson.

O programa devera analisar um circuito composto pelos elementos:

Fontes de corrente e de tensdo independentes.
Resistores, capacitores ¢ indutores.

As quatro fontes controladas.

Amplificadores operacionais ideais, de 4 terminais.
Transformadores ideais.

Diodos ideais

o Chaves ideais

O programa deve ler um netlist descrevendo o circuito, inicializar a analise no dominio do tempo com calculo de
ponto de operacdo, e entdo fazer a analise com o tempo total e o tamanho do passo, fixo, dados. Os resultados
devem ser salvos em uma tabela em arquivo, de forma que possam ser lidos por outro programa que plote as
curvas, como 0 MNAE. Uma linha de comando no netlist define os pardmetros necessarios. A primeira linha
desta tabela deve listar os nomes de todas as varidveis na tabela, iniciando pelo tempo “t”, com correntes citadas

7341}

como “j” seguidas do nome do elemento onde estdo. Ex: t 1 2 3 jH1 jF2.

O programa pode ser baseado no programa exemplo MNAI1, que implementa a analise nodal modificada para
um circuito resistivo linear. Uma versdo grafica (para o Borland C++ builder 6) estd também disponivel:

http://www.coe.ufrj.br/~acmg/cursos/mnal .zip
http://www.coe.ufrj.br/~acmg/cursos/mnal gr.zip

Formato para o netlist:
O netlist pode ser gerado pelo programa EDFIL. Veja os programas em http://www.coe.uftj.br/~acmg/cursos

Primeira linha: Comentario (o editor Edfil coloca o nimero de nos nesta linha).
Linhas seguintes: Descri¢cdo do circuito, com um elemento por linha. A primeira letra determina o tipo de
elemento.

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

Indutor: L<nome> <n61> <n62> <Indutancia>

Capacitor: C<nome> <nd1> <n62> <Capacitancia>

Fonte de tensdo controlada a tensdo: E<nome> <ndV+> <nd6V-> <ndov+> <nov-> <4vy>
Fonte de corrente controlada a corrente: F<nome> <ndI+> <ndI-> <ndi+> <ndi-> <4i>
Fonte de corrente controlada a tensdao: G<nome> <noI+> <n6l-> <ndv+> <ndév-> <Gm>
Fonte de tensdo controlada a corrente: H<nome> <n6V+> <ndV-> <ndi+> <noi-> <Rm>
Fonte de corrente: [<nome> <n6+> <nd-> <parametros>

Fonte de tensdo: V<nome> <nd6+> <nd-> <parametros>

Amplificador operacional ideal: O<nome> <n6 saida+> <n¢ saida-> <n6 entrada+> <n6 entrada->
Diodo ideal: D<nome> <n6 anodo> <n6 catodo>

Chave ideal: $<nome> <nd a> <n6 b> <no controle ¢> <nd controle d> <Vj;,>
Transformador ideal: K<nome> <n6 a> <n6 b> <nd ¢> <nd d> <n>

Comentario: *<comentario>

(Notar que <xxx> significa colocar o valor xxx sem <>.)

Os parametros para as fontes sdo de acordo com o formato do SPICE, como implementado no programa MNAE.
Devem ser suportadas fontes continuas, senoidais e em pulsos.

DC <valor>
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http://www.coe.ufrj.br/~acmq/cursos/mna1.zip
http://www.coe.ufrj.br/~acmq/cursos/mna1gr.zip

SIN <nivel continuo> <amplitude> <frequéncia em Hz> <atraso> <amortecimento> <defasagem em graus>
<numero de ciclos>

PULSE <amplitude 1> <amplitude 2> <atraso> <tempo de subida> <tempo de descida> <tempo ligada>
<periodo> <ntimero de ciclos>

A fonte senoidal vale:

x(t) = A, + Ae” ") sen| 2nf (1 —1,) + % o)

onde Ao € o nivel continuo, 4 a amplitude, f'a frequéncia, ¢, 0 atraso, o 0 amortecimento e ¢ a defasagem. Antes
de ¢t = t, ou apds o numero de ciclos, tem o valor inicial ou final respectivamente, de forma a ndo criar
descontinuidades.

A fonte pulsada comega na amplitude 1, e fica ai até o fim do tempo de atraso. Entdo muda para a amplitude 2
variando linearmente dentro do tempo de subida, fica na amplitude 2 durante o tempo ligada, volta & amplitude 1
dentro do tempo de descida, ¢ repete tudo com o periodo e o niimero de ciclos especificados. Termina na
amplitude 1. Os tempos de subida e de descida podem ser nulos. O programa pode usar o tempo do passo entéo.

Os diodos e chaves ideais devem ter resisténcia infinita quando cortados e zero quando conduzindo. Deve ser
necessario calcular as correntes nesses elementos como incognitas. A chave conduz se ve>Vin. Pode ser
implementado um parametro ¥y para o diodo, de forma que ele conduza quando Vz>0.

O transformador ideal deve implementar veq = 1 vap € jap = -1 jea. A corrente j.qs deve ter que ser calculada. O
transformador pode ser sempre ideal, funcionando mesmo com sinais continuos, inclusive na analise do ponto de
operagao.

O programa exemplo permite nomes nos nds. O programa feito pode continuar permitindo usando o mesmo
algoritmo (cdédigo no programa MNAL), ou admitir apenas niimeros. Neste caso a primeira linha gerada pelo
editor Edfil pode ser usada.

As direcdes para fontes sdo de acordo com a ordem dos nos e as diregdes convencionais associadas, sendo o
primeiro nd o positivo.

O programa deve ler as instru¢des de como tratar o netlist de uma linha de comando no proprio netlist, no
formato abaixo. Ndo deve ser necessario fornecer qualquer outro pardmetro ao programa além do arquivo de
entrada.

.TRAN <tempo final> <passo> TRAP <passos por ponto na tabela>

No método de Newton-Raphson, caso nido ocorra convergéncia em um numero razoavel de iteragdes, as
variaveis que ndo estdo convergindo devem ser reinicializadas com valores randémicos. Se a reinicializa¢ao for
feita mais que um numero razoavel de vezes, a analise deve ser interrompida, e o arquivo de saida fechado. A
aproximacdo inicial ¢ a solu¢do do tempo anterior. No calculo do ponto de operagdo, pode ser usada uma
aproximacao inicial nula.

Opcionalmente, o proprio programa pode plotar seus graficos. O programa MNAE pode ser usado para plotar os
graficos. Este programa faz exatamente a mesma analise.
http://www.coe.ufrj.br/~acmgq/programs/mnae.zip

O programa deve ser escrito preferencialmente em uma linguagem compilada como C, C++ ou Pascal. O
programa deve preferencialmente rodar em ambiente grafico Windows. Evite usar apenas uma interface de
console. Um arquivo .zip com tudo o que for necessario para o programa, inclusive fontes, arquivo executavel,
documentag@o, bibliotecas e exemplos ndo deve ter mais de 4 Mbytes. Evite sistemas de desenvolvimento que
requeiram extensas bibliotecas instaladas.

Sugere-se partir do programa exemplo MNA1, que ja tem o algoritmo completo da analise nodal modificada em

C, implementar a analise no tempo com as fontes de sinal, e entdo implementar os elementos reativos. Por fim os
ndo lineares com o ciclo de Newton-Raphson.
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http://www.coe.ufrj.br/~acmq/programs/mnae.zip

Grupos de 3 alunos, no maximo. O programa devera ser apresentado ¢ demonstrado, completamente funcional,
por todo o grupo, ¢ entregue com um relatéorio com comentarios ¢ exemplos significativos e originais
verificados, até (entenda-se antes de) duas semanas antes da segunda prova.

Note-se que o trabalho ¢ bastante extenso, e deve ser comecado imediatamente. Trabalhos incompletos serdo
devolvidos para serem completados, s6 sendo aceitos completos.
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