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Simulac6es Computacionais aplicadas a Engenharia.

»» Idéia Fundamental ?
#Ferramenta de Projeto
#Promove economia de Recursos
#Promove diversidade de situacoes

#Potencializa o aprendizado
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Objetivo

Apresentar o conhecimento minimo
necessario para que o aluno da
disciplina SEL 301/602 realize

simulacoes computacionais com o

uso do SPICE.
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Spice, Por qué?

»» Ferramenta estavel (desenvolvida desde
1970);

»» Farta documentacao e exemplos;

*>* FOCO Nno circuito;

»» \/ariedade de modelos;

»» Adotado como padrao pela industria;

»» Diversas distribuicoes.
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Técnica de Aprendizado Adotada

Fundamentos de Analise de Circuitos

A\

Basico Simulacao

]

Exemplos Propostos

]

Conhecimento Sodlido
em Circuitos Elétricos I

SEL 301 - CIRCUITOS ELETRICOS |
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Elementos que CompoOe a Simulacao

é )
TIPO DE
ANALISE
(" h ( N
MODELQOS ~
e/ou INSTRUCOES
ELEMENTOS DE SAIDA
DE CIRCUITO
\. S
4 )

SIMULACAO

RESULTADOS
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Elementos de Circuito Usados nas Simulacoes

NN\ RESISTOR
—{— CAPACITOR

INDUTOR

FONTE DE
4(' :)— TENSAO
AC
()
\_/

FONTE DE
> CORRENTE
AC/DC

FONTE DE
TENSAO
DC
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OPERACIONAL

Portas Logicas
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Multiplos e Unidades

== Multiplos =»Unidades
F = 1E-15 V = Volt
P= 1E-12 A = Ampére
N= 1E-9 HZ = Hertz
m U™ 1E° OHM = ohm (Q)
3
E MIL = 25.4E-6 H = Henry
— - -
= M=1E-3 F = Farad
%] K=1E3
= DEG = graus
=1 MEG = 1E6
==
=l G = 1E9
=1 T=1E12
p— |
kil
(7]
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Tipos de Simulacoes

» Analise DC
= Analise AC
»» Funcao de Transferéncia
»» Analise de Sensibilidade

== Analise Transitoria

»» Analise de Fourier
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Instrucdes de Saida

= ,PRINT - Impressao dos valores desejados

em forma de tabela.

» ,PLOT - impressao das informacoes
desejadas em forma grafica, no proprio

arquivo de saida da simulacao.

» .PROBE - Analisador grafico da solucao.
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Etapas de Construcao de uma simulacao

Selecionar
Circuito

Identificar e
nomear todos
os elementos de
circuito

Nomear todos
0S nos

Definir o tipo(s)
de
simulacao(oes)

Definir que

o Escrever o
dados serao

arquivo de
entrada

apresentados
como saida.

Executar a
simulacao

Desenvolvido por: Ulisses Chemin Netto

Analisar os
resultados.
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Exemplo 1

»» Para o circuito abaixo, determine todas as tensdes nos nds, as
correntes em cada ramo e o equivalente de Thévenin, visto a partir

do resistor de 20 Q.
2ix 051VS

AN
N

R

P

F—AM—T—AN—

10Q 20Q ix

+ A
C_ 100V <> 0,514 50Q C
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Exemplo 1- Resolucao

»» Determinacao dos nos

2ix 0,1V

N AN
N1 g ¥
1 [2] ’\/\/\/__,[] [4]

O P 2o (Dn O

[0]
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P e e ot oo 268 Caes
Exemplo 1- Resolucao

»» Identificacao dos elementos

Hy=2i, G+=0,1V

N R W N s

A AA—

20Q ov Ix 40Q
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Exemplo 1 — Resolucao
=» Arquivo de Entrada

EXEMFLO-1

Primeira Linha do arquivo - nome da Simulacao

*FONTES DE TENZAQ INDEPENDENTES Linha de Comentario

Vs 10
W 5 3

*FONTE

LDc 100V

LZ 0

shrtificio para medigfo de corrente. Comentario junto a uma linha

de composicao do circuito

DE COREENTE INDEPENDENTE

I= 0 3

DC 5A

—> Elemento, nome, pontos de conexao, tipo e valor

*FONTE

El1 4 0

*FONTE

H1 1 3

*FONTE

F1 0O 2

*FONTE

DE TENSLO CONTROLADA POR TENSAO

1 00

W5

DE TENSLO CONTROLADA POR CORRENTE

Vi 2

DE CORRENTE CONTROLADA POR CORRENTE

W= 0.5

DE CORRENTE CONTROLADL POR TENZAO

z1 4 3 1 00.1
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Exemplo 1 — Resolucao

»» Arquivo de Entrada - Continuacao

*RESISTORES
El1 1 2 100HM

Rz 2 5 z20 , i ] ) ) .

E3 S 0O 50 E possivel realizar mais de um tipo de analise ao
Fd 3 4 40 mesmo tempo.

*TIPOS DE ANALISES

DO W= 100V 100V 5V Wariagio linear do walor de tensfo na fonte Vs.
TF Wi(2,5) Ws Determinacho da fungio de transferéncia.

*IMPRESSAC DAS II‘-IFGRHAQ@ES DESEJADAS EM FORMATO DE TABELA

LPRINT D2 IT(R1) I(EZ) I(R3) I(R4):Impress&o das correhtes nos ramos.
LPRINT D Wil) Wiz) YWi3) vVid) Wi(5) V2,5 Impressao daz tensdes nosS hos.

*FIM DO ARQUIVO
.END —> Término do arquivo de simulacao
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UNT-oprirrt or st
Exemplo 1 — Resolucao

»» Arquivo de Saida — Tensdes nos nos

EXEMFLO

EEEE DC TRAMNSFEER CURVES TEMFERATURE = 27.000 DEG C

e e e e e e e e e e e e e e e i e i

L= Wil Wiz) Wia) W) Vo)

1.000E+0Z 1.000E+0:2 1.730E+02 9.133E+01 5.000E+01 9.133E+01

Vs ViZ,5)

1.000E+02Z g.672E+01
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Exemplo 1 — Resolucao

» Arquivo de Saida - Correntes nos Ramos

EXEMPLO

wEEH Do TRAWNAFEER CURVES TEMPERATURE = 27.000 DEG C

i S v e B T S i v i i e i v i e i e i S T i i i i e i i i i

Vs I(R1) I(E2) I(E3) I (Rd)

1.000E+402 | -7.804E+4+00 4.336E4+00 1.327E+00 1.033E+00
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Exemplo 1 — Resolucao

»» Arquivo de Saida - Equivalente de Thévenin

o SMALL-5IGNAL CHARACTERISTICS

ViZ,51/V=s = 4.952E-01

INPUT BESISTANCE AT W= = -7.168E+00

QUTPUOT RESISTAMCE AT Vi(Z,5) = 5.zZ40E4+00
v

Resisténcia de Thévenin
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Exemplo 2

»» Para o circuito abaixo, determine o valor de R, necessario

para obter a maxima transferéncia de poténcia.

—AM —AM

2Q 20

_|_

12V 20 2A R

-
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Exemplo 2 - Resolucéo

»» Determinacao dos nos

[1] [2] [3]
LA —AA

20 20

Do 20 Dn 5

[0]
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UNT-oprirrt or st
Exemplo 2 - Resolucéo

»» Identificacao dos Elementos

R1 R3
[1] [2] [3]
o VY
2Q

[0]
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Exemplo 2 - Resolucao
=» Arquivo de Entrada

EXEMFLO-Z

*FOMNTE DE TENSALO INDEPENDEMTE
w1l 1 O DC 12V

*FOMNTE DE ZCORRENTE IMNDEPEMNDENTE
I1 =2 0O DC 24

*RESISTORES

1 1 2 =Z0HM

R 2 0O =2
B3 2 3 =2

|[RL 3 0 RMOD 1|—> Parametro extra, para uso do modelo de resistor

*MODELO DE RESISTOR

.MODEL EREMOD RES (E=1) Chamada e configuracao do modelo de resistor

*TIPO DE AMALISE

.pc RES EMOD (R} 1 10 1 —> Variacao linear da resisténcia R,

*REPRESENTALACILO GRAFICL DA SOLUCLO

-PROEE —> Solucao em formato grafico

*FIM DO ARQIIIWO
- EID
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Exemplo 2 - Resolucao
»» Arquivo de saida

Maxima Transferéncia de Poténcia

1.4 T T T
......................................... I(RL) X V(3) = Py |
A
[ oo T -
= |
= :
— [ B T T L T LT T Ly DO L O T o R o P T Lt FE PP TP T PIPPLTE: SEPTRTTPIEPIRRLY T _
Ll :
el :
Ll e ]
A :
[ :
b e N i
— :
3 5
E 095_ ..................................................................................... .................................................................. —
]
. 0.8 ' | | I | | I
% 1 : ’ ! RSESistencia [Ohri) ! ° ’ "
|
L
(e
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Exemplo 3

(5SS

Universidade de Sao Paulo
Escola de Engenharia de S3ao Carlos

» Determine a tensao na saida do amplificador

operacional.

—AM—

100KQ

0,2V

V

Desenvolvido por: Ulisses Chemin Netto
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Exemplo 3 - Resolucao

»» Determinacao dos nos
—AN—

100KQ

[2] [3]
NN S~ .
@ 9,1KQ / [5]
0,2V

4
b AVAVAY

9,1KQ
§ 100KQ

— [

Desenvolvido por: Ulisses Chemin Netto 27
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Exemplo 3 - Resolucao

»» Determinacao dos Elementos
—\WN—

100KQ

[2] NS
AVAVAY, N
9,1KQ / [5] ©
A

.l_
V4=0,2V
N [4]
9,1KQ

—— [0]
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Exemplo 3 - Resolucao

»» Modelo simplificado para Amplificador

kV(a,b)
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Exemplo 3 - Resolucao
»» Arquivo de Entrada

EEZEMPLO 3

*FONTE DE TENZLAO INDEPENDENTE
V1 &2 1 DC 0.2V

*REIISTORES

F1l
RZ

B3
B4

3 9.1KCHHM
4 9.1K
0 100K
5 100K

LAY S P ]

*AMPLIFICADOR OPERACICIHAL

[221 4 3 s cranr >  Chamada, nome, pontos de conexao e sub-circuito

*CHAMADA DO 3IUB-CIRCUITD DO AMPLIFICADOR CPERACIONAL

.susckt oranr 1 z 3 [—> Definigdo, nome, pontos de conexao
RIN 1 2 1E+10

EVO 0 3 1 2 1E+6 , ) . .
.ENDS —> Termino do Sub-circuito

#*TIPD DE ANALISE

DC V1 0.2 0.2 1

+*IMPRESSL0 DAS INFORMACOES DESEJADAS EM FORMATO DE TABELL
.PRINT DC V(5]

*FIM DO ARQUIVO
. END
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Exemplo 3 - Resolucao
»» Arquivo de Entrada-alternativa

EXEMPLO 3

*FONTE DE TENSAC INDEPENDEMTE
Wl 2 1 DC 0.2V

*RESISTORES

Fl1 2 3 9.1KOHHM

Rz 1 4 9.1K

E3 4 0O 100K

F4 3 5 100K

*AMPLIFICADOR OPERACTICIAL

ih1 4 3 5 OPAMF

*CHAMADA DO SUB-CIRCUITO DO AMPLIFICADOR OPERACTONAL

LIE OPAMP.CKT[—>  Arquivo externo com o circuito equivalente do Amplificador

*TIPD DE AMALISE

.DC V1 0.z 0.2 1

*IMPRESZA0 DAS INFORMACOES DEIEJADAS EM FORMATO DE TABELL
.PRINT DC V(5]

*FIN DO ARQUIVO
. END
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Exemplo 3 - Resolucao
»» Arquivo de Saida

EXEMPLO 3

wEEF DT TRAMNSFEER CURVES TEMPERATIORE = a7.000 DEG C

O e i e e el e i el i

71 V15

Z£.000E-01 -2.195E+400
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Material de Apoio

-

-

-

-

-

-

RASHID, Muhammad. H. Spice for Circuits and Electronics Using Psipice, 2" ed.
Prentice Hall. New Jersey, 1995.

TUINENGA, Paul W. Spice: A Guide to Circuit Simulation and Analysis Using Pspice, 3™
ed. Prentice Hall. New Jersey, 1995,

JOHNSON, David E., et. al. Fundamentos de Analise de Circuitos Elétricos, 42 ed.

Editora LTC. Rio de Janeiro, 2000.

IRWIN, J. David. Andlise de Circuitos em Engenharia, 42 ed. Pearson Makron
Books,2000

QUARLES, T., et. al. SPICE3 Version 3f3 User’s Manual. Department of Electrical

Engineering and Computer Sciences University of California. Berkeley. USA, 1993.

STEER, Michael B., FRANZON, Paul D. Spice: User’s Guide and Reference. Department
of Electrical and Computer Engineering, North Carolina State University. North Carolina.
USA, 2002.
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P e s o S Cart
Contato
*» Prédio da elétrica, 22 andar, 42
porta lado esquerdo, no final do

corredor — Sexta-Feira das 12:00

as 18:00 h.

»»e-mail : uchenin@sel.eesc.usp.br
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