Circuitos elétricos Il — primeiro semestre de 2010
Prof. Antonio Carlos Moreirdo de Queiroz

Trabalho: Implementar um programa que analise umuitd linear invariante no tempo usando analisdaho
modificada, e calcule as transformadas de Laplasesdlu¢des usando o “algoritmo de elimina¢éo”,acdescrito no
livro “Basic Circuit Theory”, de Desoer e Kuh, pagi597. As péginas pertinentes do livro estdo ao deste
documento.

O programa devera ler o circuito de um arquivoestéotcontendo o “netlist”, com o formato:
Primeira linha: E um titulo (ou o nimero de nésp seetlist for gerado pelo programa Edfil). Ignorar
Linhas seguintes: Um componente descrito por lishaformato livre:

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

Indutor: L <nome> <nd1> <nd2> <IndutancialCE <corrente inicial>]
Capacitor:C<nome> <n61> <nd2> <Capacitancid€f <tensao inicial>]

Fonte de tenséo controlada a teng&mome> <ndV+> <ndV-> <ndv+> <ndv-> <Av>
Fonte de corrente controlada a correRtenome> <ndl+> <ndl-> <ndi+> <ndi-> <Ai>
Fonte de corrente controlada a ten€g&onome> <ndl+> <ndl-> <n@v+> <ndv-> <Gm>
Fonte de tenséo controlada a correHtenome> <n6V+> <ndV-> <nodi+> <nodi-> <Rm>
Fonte de correnté<nome> <nd+> <nd-> <Parametros>

Fonte de tensad/<nome> <né+> <nd-> <Parametros>

Acoplamento entre indutorel.<nome> <nome de indutor> <nome de indutor> <k>
Amplificador operacional ideaD<nome> <n¢ saida> <n6 saida> <no entrada> <nddenira
Comentario: *<comentario>

Os nos podem ser nomes. Veja o exemplo MNAL paraorao atribuir nimeros aos nomes. Se o progranfibf&d
usado para gerar o netlist, os nds serdo numegssp Programa pode continuar a tratar como serfoesenes.

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

O programa deve montar um sistema nodal modificandie os termos sejam polindmios (representadosartente
por vetores de coeficientes numéricos), e resavaistema pelo método da eliminacéo, obtendo nuloea e
denominadores das variaveis do sistema, na formpolitedmios de &'. A forma descrita no livro acha uma das
variaveis, mas é simples adaptar o algoritmo parardodas, resolvendo a triangularizacédo parastagasaidas.

As saidas geradas devem ser salvas em arquivisnaea que possam ser processadas por algumprogama que
plote respostas em frequéncia ou inverta as tranaftas para obter resposta no tempo.

E conveniente deixar os polindmios com coeficietitegrau mais alto 1, colocando constantes mwéptio os
polinbmios. A constante multiplicando o denominadeve ser ajustada para 1, com apenas 0 nhumdiealaio com
constante diferente de 1.

Um trabalho similar foi feito no curso hi algum pammas com resolucdo pelo (ineficiente) métod&Cdemer. O
programa LapMNA pode ser usado para verificar eslt@los do programa e para plotar as respostdseguéncia
correspondentes as transformadas (0 que s6 fadsent caso de condicdes iniciais nulas e entriadpslisionais). E
possivel que o algoritmo produza resultados difesgipor cancelar termos comuns nos numeradorescenthadores.

Uma possibilidade para o tratamento de fontes egradeé derivar as entradas, tratando todas assfemteimpulso
como “doublets” ks) e as fontes em degrau como impulsos. Assim todggolindmios do sistema sédo de primeira
ordem e entradas em impulso e degrau sdo diretanpassiveis. Para obter a solu¢do correta, bastacde os
coeficientes do denominador obtido de 1 para mgiau, ou melhor, se possivel, deslocar os coefesedos
numeradores de 1 para menor grau, caso todosalesn o coeficiente constante nulo.

O programa LapElim, que implementa o algoritmo cgadido, esta ja disponivel. Ele também plota r&sgoem
frequéncia, como o LapMNA faz.

Para testar o programa, coloque a principio cmsuibm solucdo conhecida, mas progressivamentecomiglicados,

como uma cadeia de resistores em série com uma dientorrente, um circuito com varios indutorespamalelo ou
Varios capacitores em série, etc. O circuito dorgske abaixo pode ser tornado mais complexo conbstisuicdo dos
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indutores por giradores ligados a capacitores, egicsdores podem ser montados com transcondutoses o
transresistores. Modelos com amplificador operadipodem ser usados também, por exemplo na fontendéo, e
mesmo para o0s indutores. Ha varios exemplos névargo programa LapElim.

Exemplo:

Seja o circuito, que € um filtro passa-baixas ieljpde 52. ordem:

Netlist como gerado no Edfil:

4
R2101

R1231

L2 4 2 5.86082142617873E-1
L4 14 8.81627694904598E-1
C1201.41517470742647
C3402.13067465696923
C5101.84421824323888
C2 4 21.08537480612191
C4143.64397675632798E-1
VIN 30 1 IMPULSO

Polindbmios obtidos pelo LapMNA (grau, coeficiengesonstante multiplicativa):

Denominador:

5
0.229849081204
0.788126922436
1.129227734851
1.847118770184
0.923399216741
1.000000000000
1.000000000000
Numerador para o n6 1:
4
4.893289967663
-0.000000000000
4.684747122751
-0.000000000000
1.000000000000
0.023486149679

Com o método da eliminagdo, 0 mesmo denominadar dew obtido para todas as saidas, exceto a dosub® a
fonte de tenséo, onde se vai obter 1/1.

O trabalho deve ser feito em grupos de até 3 aluDograzo de entrega, com cdédigo, relatério commpkes e
demonstracéao (ndo imprima codigo fonte), é até s@maana antes da segunda prova. Deve ser feitongoatgiem
compilada, como C ou Pascal, como um programa antdrgue rode, preferencialmente, em Windows. Orarog,
relatorio, exemplos, e tudo o mais necessario paeauta-lo em qualquer PC, como bibliotecas (evifig) pode
resultar em um arquivo .zip com mais de 2 MB.
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(D% + 3D + 1ig = (.

Therefore, the minimal polyﬁnmmi :
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Consider the network shown in Fig. 2.2,
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