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Importancia das simulacoes computacionais
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v Nem sempre os circuitos s3o triviais!
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Importancia das simulacoes computacionais

vd Simulag3o estd presente na profissdo do engenheiro eletricista.
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Importancia das simulacoes computacionais

v® Possibilita uma economia de Tempo e de Dinheiro.




y| Visao geral sobre o PSPICE

ilv& SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis)
v&  Possibilita predizer o comportamento de um circuito elétrico.
v® PSPICE é um programa SPICE criado pela empresa ORCAD.

o - - . : o
v@® Descricdo do circuito: Arquivo texto conhecido como netlist; lista dos
elementos existentes e seus nds elétricos; e regras simples de sintaxe;

iISTEMAS D= =iNEM,

v6) Numerac3o de todos os nds do circuito: Obrigatério a presenca de um
né de referéncia (né zero); Usualmente atribui-se o né do circuito e
tensdes calculadas referidas ao né zero.
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Visao geral sobre o PSPICE

Véq Ambiente de desenvolvimento:
PSPICE: Personal SPICE
PSPICE 9.1 Student Version

'L._..] PSpice AD Student

e

ISTEMAS O=E ENEAGIA EiLET A=A

V6 Disponivel no moodle
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Visao geral sobre o PSPICE
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Visao geral sobre o PSPICE
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i| Visdo geral sobre o PSPICE
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Visao geral sobre o PSPICE
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Visao geral sobre o PSPICE
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Visao geral sobre o PSPICE
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Visao geral sobre o PSPICE
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Visao geral sobre o PSPICE
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| Visao geral sobre o PSPICE
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i| Visdo geral sobre o PSPICE
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i| Visdo geral sobre o PSPICE
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Visao geral sobre o PSPICE
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Visao geral sobre o PSPICE

v® Sintaxe para alguns elementos basicos

C
o
> kil kvl

E

R

-

ISTEMAS O=E ENEAGIA EiLET A=A

-

20/43

‘Hﬂaﬁﬂ TaRIa O
!
\



ET A

Ei-=

| .
Etapas da simulacao
. Identificar

Desenhar o Identificar e LB

. nomear todos os
circuito a ser nomear todos os

; . S elementos do
simulado nds do circuito

iISTEMAS D= =ENeEMREir
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circuito

Escrever o arauivo Definir o tipo de Descrever todos
texto de en ttrva da fL andlise a ser os elementos do
realizada circuito
> Executar a AEETCS Documentar os
i . resultados da "
simulagdo /L /L resultados obtidos

simulagdo

SO e s




Exemplos

o - : . .
v® Exemplo 01: Para o circuito abaixo, determine todas as tensGes nos
nds, as correntes em cada ramo e o equivalente de Thévenin, visto a
partir do resistor de 20 €.

0,1V.
o

@

AW\

g 500 sA <i> 0,5Vs
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Exemplos

v Resolucdo exemplo 01: Desenhar o circuito a ser simulado =
Identificar e nomear todos os nds do circuito = Identificar e nomear
todos os elementos do circuito

Hi=2ix Gi=0,1Vs

<>

2 [5] Ve=0V

[1l~—/VV\r—[']—W\/—0—-|

R1=10Q R2=20Q

@)vmouv <f> F1=0,5i1 §R3=509 Is=5A <j>E1=u,5v,
1i1
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It vd Resolucdo exemplo 01: Descrever todos os elementos do circuito
Irt H1=2ix G1=0,1Vs
]
2 i 2 5 YV 14
"l Ri=10Q R2=20Q T Re=40Q
"l =+ vs=100v F1=0,5i1 Ri=50Q 1s=5A E1=0,5Vs
n %h T (
! —
(0]

E 1
| _
:n v& Descrever fontes independentes:

*Degcricdo das fontes de tensdc e de corrente independentes
|nll Vs 1 0 DC 100
0 \i
i % 5 3DCO
;
- Is03DC5
T
L
i
IL RN
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il v Resolucdo exemplo 01: Descrever todos os elementos do circuito

{E Hi=2ix G1=0,1Vs.

{ﬁ R2=20Q < V’ri - R+=40Q “

Z = ix

"l F1=0,5i1 Rs=50Q Is=5A E1=0,5Vs

: 7

A 0]

n

SIS

i VC5 Descrever fontes dependentes:

N

Ll *Descricdo das fontes de tensdoc e de corrente dependentes
El1 4010 0.5

lf]"

0 H1 1 3 Vx 2

2

x F1 0 2 Vs 0.5

T

R G143100.1
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Exemplos
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v Resolucdo exemplo 01: Descrever todos os elementos do circuito

G1=0,1Vs.

Re=40Q
Is=5A E1=0,5Vs

iISTEMAS D= =ENeEMREir

v Descrever elementos passivos:

*Descricdo dos elementos passivos
El 1 2 10
B2 2 5 20
B3 3 0 50
B4 3 4 40
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i| Exemplos
¥
.
il v Resolucdo exemplo 01: Definir o tipo de andlise a ser realizada =
T Escrever o arquivo texto de entrada
i~ G1=0,1Vs.
L
|7" [4]
"] = o Re=40Q
lll F1=0,5i1 Ry=50Q ( Is=5A E1=0,5Vs
N
lft"
i
|! *Tipoa de andlise
n .DC Vs 100 100 5
.IF V{2,5) Va
U
n *Impressdo dos dados
q .PRINT DC I(R1) I(R2) I(R3) I(R4)
E LERINT DC ¥(1) W{(2) V(3) V{(4) V(5) V(2,5)
I~
T *FIM DO ARQUIVO
E .END
0]
It RN
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| Exemplos
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'"J‘ 76) Resolucdo exemplo 01:
"‘ exemplol
=
I! *Descricdo das fontea de tenado e de corrente independentes
Vs 1 0DC 100
Wl Vx5 3DC0
2 Is 0 3DC5
|
Il *Descrigdo das fontes de tensfo e de corrente dependentes
ll]“ E1 4010058
H113Vx2
]
E F1 0 2Vs 0.5
|ﬁ Gl143100.1
I~
"I *Degcrigdo dos elementos pasaivos
-~ Rl1 1 2 10
R2 2520
R3 3 0 50
ln'l R4 3 4 40
n #Tipos de andlise
~ .DC V3 100 100 5
It IF V(2,5) Vs
0
|~ *Impressdo dos dados
LPRINT DC I{R1) I(R2) I{R3) I(R4)
It LERINT DC W(l) V{(2) ¥(3) V{4) ¥(5) V{z,5)
H *FIM DO ARQUIVO
-END
'E \ . RN
- SONG [P 28 /43
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il v5” Resolucdo exemplo 01:

=ASOARATaRIO O

**%% 02/16/17 20:29:39 *#**#**w**x Evaluation PSpice (Nov 1999) #*+#sxssswsss

exerplol
ok DC TRANSFER CURVES TEMPERATURE =  27.000 DEG €
Vs I(R1) 1(r2) 1(R3) I(RY)

1.000E+02 -7.804E+00  4.336E+00 1.827E+00  1.033E+00

o
**%% 02/16/17 20:29:39 *#**#**x+*x Evaluation PSpice (Nov 1999) #*+#ssssswsss

exemplol
ks DC TRANSFER CURVES TEMPERRTURE =  27.000 DEG C
Vs Vi Viz) V() Vi) Vis)

1.000E402  1.000E+02  1.780E+02  9.133E401  5.000E+01  9.133E+01

o
*x%% 02/16/17 20:29:39 **+x+44+% Evaluation PSpice (Nov 1999) ¥xksxiksssss

exerplol

waww DC TRENSFER CURVES TEMPERATURE =  27.000 DEG C

e N "



o ———— L
i| Exemplos

v Resolucdo exemplo 01:

Vs viz,5)

I! 1.000E+02  £.672E+01

o
w*% 02/16/17 20:29:39 ***+#**s**+ Evaluarion PSpice (Nov 1999) ***ssssssssess

exemplol

"l whh SMALL SIGNAL BIAS SOLUTION TEMPERATURE =  27.000 DEG C

NODE  VOLTAGE NODE  VOLTAGE NODE  VOLTAGE NODE  VOLTAGE

( 1) 100.0000 { 2) 17e.0400 (  3) 91.3280 (  4) 50.0000

~ { 5)  91.3280

VOLTAGE SOURCE CURRENTS
CURRENT

HAME
Vs 2.428E+01
vE 4.336E+00

TOTAL POWER DISSIFATION -2.43E+03 WATTS

e SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS

—&%
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Exemplos

76} Resolucdo exemplo 01:

FrEE SMRLL-5SIGHAL CHARRCTERISTICS

V(2,5)/Vs = 4.982E-01
INEUT BESISTANCE AT V3 = —7.169E400

QOUTPUT RESISTAZNCE AT V({2,5) = 5.240E+00

JOB CONCLULDED

TOTAL JOB TIME 0.00

- Zhay 31/43
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Exemplos

76} Exemplo 02: Determine a corrente na fonte de 0.5V e a resisténcia de
saida do AmpOp. vista do terminal de saida. Considere a resisténcia
de entrada do AmpOp. Rj, = 101°Q e o ganho p = 10°.

100KQ

10KQ




Exemplos

ET A
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v Resolucdo exemplo 02: Desenhar o circuito a ser simulado =
Identificar e nomear todos os nds do circuito = Identificar e nomear
todos os elementos do circuito

100KQ

141 10KQ [M]

121
@') 0,5V 10KQ Vo

[0]

iISTEMAS D= ENeEMAEir
"

ASOAATaRIO O
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Exemplos
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S L )
v® Resolucdo exemplo 02: Desenhar o circuito a ser simulado =
Identificar e nomear todos os nds do circuito = Identificar e nomear
todos os elementos do circuito

4] R1=10KQ

o

iISTEMAS D= =ENeEMREir

=

10]

ASORATaRIa O

34/43

J
‘



I .
It

| Exemplos

T

I~

oo

il v6) Resolucdo exemplo 02: Descrever todos os elementos do circuito
!’E 1

| N .. . .

i v® Definir o subcircuito para o Amp. Op.

]

ﬁ exemplo02

"l *Chamada do sub-circuitc do amplificador operacicnal
:?l .SUBCKT OPRMF 1 2 3

IFE *]1 - terminal inwersor de entrada (-)

m #2 - terminal ndo inverscr de entrada (+)

I~ *3 - terminal de saida

n

N Rin 1 2 1E+10

||j EVO 0 3 1 2 1E+6

n .END3

0

i'E *Descricdo das fontes de tensdo e corrente

0

I~ *Fontes de tensdo independentes

IL

L Vi 4 0 DC 0.5

i

IL

-
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{fl vd Resolucdo exemplo 02: Descrever todos os elementos do circuito
i

|= *Descrigdoc dos elementos passivos
i *resitores

Ir[n

E R1 4 1 10k

1l R2 1 3 100k

H‘ R3 2 0 10k

1

" *Amplificador operacicnal
E KAMP1 1 2 3 OBRME

£

0

I~

IL

13

i
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Exemplos

ET A
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vd Resolucdo exemplo 02: Definir o tipo de andlise a ser realizada =
Escrever o arquivo texto de entrada

*Tipos de analises
.DC Wi 0.5 0.5 1

MAS D= =ENeEREiE

=i

*Impressdo das informacdes de saida
.BRINT DC ¥W({1) W{2) V(3,0) I(Rl)

i=S T

*Fim do argquivo
.END

37/43
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Exemplos

& Exemplo 03: Para o circuito abaixo, calcule i(t) para t > 0. Considere
i(0)=4Ae V(0)=4V.

Qi =00
VA'A'

i +
4V 025F =y 10




1| Exemplos

¥

I~

1y

-

"l l-v

i"': v& Resolugdo exemplo 03:

E exemplo03

Il

1y vl 10 dc 24
cl 30 0.25
11231
r1125

Definindo condigdes
LIC I(L1)=4 / iniciais
LIC V(3,0)=4
"0.05" é passo da simulagao
.tran .05 1 uic e"1" é o tempo final de simulagao

.plot tran I(rl)

.end \ - . o
Visualizar regime transitorio

g O JiST EillmsS o

[]_Hﬂann -
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vd Resolu¢do exemplo 03:

RC time delay circuit

#%4% 03/29/17 18:20:08 **x++srssxs Evaluation ESpice (Now 1993) *#assssssissss

#+x+  TRANSIENT ANALYSIS TEMPERATURE =  27.000 DEG C

E 10
(#)- -

1)

1.0000E400  2.0000E+00  3.0000E+00  4.0000E+00
0.000E400  4.000E+00 - . B ¥
5.000E-02 3.981E+00 . . . *
1.000E-01 3.9328+00 . . .
1.500E-01 3.859E+00 . . . .
2.000E-01 3.767E+00 . . . N
2.500E-01 3.663E+00 . . . EN
3.000E-01 3.550E+00 . . . . .
3.500E-01 3.430E+00 . . . - .
4.000E-01 3.306E+00 . . P .
4.500E-01 3.180E+00 . .
5.000E-01 3.0355+00 . .
5.500E-01 2.929E+00 . .
5.000E-01 2.B06E+00 . . .o .
6.500E-01 2.685E+00 . . EI .
7.000E-01 2.567E+00 . . B . .
7.500E-01 2.453E+00 . . * . .
B.000E-01 2.342E+00 . - . .
8.500E-01 2.235E+00 . Lo . .
5.000E-01 2.132E+00 . L . .
9.500E-01 2.033E+00 . ® . .
1.000E+00 1.838E+00

JOB CONCLUDED

TOTAL J0B TRME 0z

5.0000E400




y| Formato do relatdrio

k

il

8 v& O relatério deve contemplar os itens a, b e ¢ abaixo:

]

2

] a. Resolucdo Tedrica: desenho do circuito sob andlise e andlise do

ln" circuito.

ll[tl b. Resolu¢do pelo SPICE: Desenho do circuito com a respectiva

3 identificagdo dos nés utilizados no SPICE; Netlist SPICE comentada;
:ll arquivos de entrada original sem modificagcdes (*.cir); e arquivos de
i saida original sem modifica¢des (*.out).

] T . .
0| c. Andlise dos resultados: Confrontar e analisar os resultados fornecidos
E pelo SPICE com os resultados obtidos pela resolucdo tedrica.

0

N

T

L

]

ﬁ /\




Material de apoio

[[ C. K. Alexander and M. N. Sadiku.
Fundamentos de circuitos eléctricos (5a).
McGraw Hill Mexico, 2013.

D. E. Johnson, J. L. Hilburn, and J. R. Johnson.
Fundamentos de andlise de circuitos elétricos.
Livros Tecnicos e Cientificos, 1994.

@ T. Quarles, A. Newton, D. Pederson, and A. Sangiovanni-Vincentelli.
Spice3 version 3f3 user's manual, 1994.

3 M. B. Steer.
Spice: User's guide and reference.
Manual, Edition, 1, 2007.

@ P. W. Tuinenga.
SPICE: a guide to circuit simulation and analysis using PSpice.
Prentice Hall PTR, 1995.
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Introducao a Analise de Circuitos
Elétricos Utilizando “SPICE”

Contato:
alsp@usp.br

Atendimento:
sexta-feira 16:00-18:00 (LSEE)

Datas importantes:
Entrega Exercicio 01: 19/04 (SEL0301) e 26/04 (SEL0602)
Entrega Exercicio 02: 17/05 (SEL0301) e 16/05 (SEL0602)
Entrega Exercicio 03: 21/06 (SEL0301) e 20/06 (SEL0602)




