PLANO DE ENSINO
FICHA Ne 2 (variavel)

Disciplina: Métodos numéricos para analise de circuitos eletrénicos | Codigo: EELT-7028
Natureza: ( X) pds-graduacao Semestral ( X) Anual () Modular ()
Pré-requisito: Co-requisito:

Modalidade: (X ) Presencial ( )EaD (_)20% EaD

C.H. Semestral Total: 60 horas

PD:04 LB:00 CP:00 ES:00 OR:00
C.H. Semanal: 4 horas

EMENTA (Unidades Didaticas)
Leis de Kirchhoff. Bipolos e quadripolos. Solugdo numérica de sistemas de equacdes algébricas lineares e
nao lineares. Introdugéo a simulagdo numérica de circuitos eletrénicos. Simulagdo CC. Simulagao CA.
Simulagdo de parametro-S. Simulagéo de transitério. Método do Equilibrio harménico.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)
1. Conceitos basicos em circuitos elétricos [1]: (10 horas)
Tensao e corrente;
Analise de circuitos elétricos;
N&, bipolo, malha e equacgéo topoldgica;
Leis de Kirchhoff;
Exemplos de bipolos;
Técnicas de equacionamento: formulagdo basica, analise nodal modificada e método das malhas
modificado;
Elementos com mais de 2 terminais: conceitos de porta, caracterizagdo e modelagem;
Andlise x projeto.
2. Técnicas analiticas para a analise de circuitos [1]-[2]: (6 horas)
Circuito linear dinamico [1];
Circuito linear por partes estatico [2];
Circuito linear por partes dinamico [2];
Solugao analitica x numeérica.
3. Sistemas de equacdes algébricas [3]-[5]: (4 horas)
Solugdo exata de sistemas lineares usando matriz inversa e eliminagao de Gauss [3];
Solugéo aproximada e iterativa de sistemas lineares usando os métodos de Krylov [4];
Solugéo aproximada de sistemas néo lineares usando o método de Newton-Raphson [5].
4. Andlise CC [2]: (4 horas)
Definigao, algoritmo e exemplo de simulagdo CC.
5. Andlises CA (ou fasorial), para pequenos sinais e de matriz de paradmetros [1], [2] e [6]: (14 horas)
Regime permanente senoidal de circuitos lineares [1];
Definigao, algoritmo e exemplo de simulagdo CA (ou fasorial) [1];
Linearizagdo em torno do ponto CC e superposic¢ao [2];
Definicdo, algoritmo e exemplo de simulag&o para pequenos sinais [2];
Matrizes de parametros Z (impedancia), Y (admitancia) e S (scattering) [1], [2], [6];
Definigao, algoritmo e exemplo de simulagdo de matriz de parametros [1], [2], [6].
6. Analise de transitorio [7]-[9]: (12 horas)
Definicdo de simulagéo de transitorio [7];
Métodos de integragcdo numérica [8];
Processamento digital de sinais [9];
Algoritmo e exemplo de simulagdo de transitério [7].
7. Método do equilibrio harmonico [10]: (6 horas)
Regime permanente senoidal de circuitos nao lineares;
Defini¢ao, algoritmo e exemplo de simulagdo de equilibrio harménico.
8. Breve introdugao a tépicos avangados ou correlacionados: (4 horas)
Método do tiro;
Métodos de envoltdria;
Ruido em circuitos;
Simulagdes fisica e sistémica: co-simulagdo com o ambiente de simulagéo circuital;
Projeto de circuitos assistido por computador: varredura, otimizagéo e sensibilidade.

OBJETIVO
Esta disciplina tem por objetivo apresentar os principais métodos de analise de circuitos eletronicos. Nesta
disciplina, os exemplos apresentados tém como Unico propésito ilustrar o uso correto dos métodos.
Portanto, o conhecimento da aplicacdo e dos modelos dos elementos constituintes, as oportunidades e




restricbes oferecidas pela tecnologia a ser empregada e as especificagbes de projeto, ndo fazem parte do
escopo desta disciplina. O aluno, em posse das informagdes detalhadas na frase anterior, deve ser capaz
de escolher qual método de analise é mais adequado, implementar o método de analise em diferentes
pacotes comerciais e julgar a validade e limitagdes dos resultados obtidos.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS
Aulas tedricas expositivas e resolucéo de exercicios em sala de aula. Ser&o utilizados os seguintes recursos:
quadro branco.

FORMAS DE AVALIAGAO
A avaliagao sera realizada através de 4 relatorios, cuja média aritmética definira a média final.
As datas previstas para a entrega dos relatorios séo:
R1: entrega prevista para dia 12/05/2026 (Cap. 4, Analise CC);
R2: entrega prevista para dia 02/06/2026 (Cap. 5, Analise CA);
R3: entrega prevista para dia 23/06/2026 (Cap. 6, Analise de transitério);
R4: entrega prevista para dia 26/06/2026 (Cap. 7, Analise pelo método do equilibrio harménico);
Cada relatério devera detalhar o procedimento de resolugdo de um exercicio proposto, assim como
apresentar e confrontar os resultados numéricos obtidos de 2 maneiras distintas: a) Utilizando-se apenas
um pacote matematico (por exemplo, Matlab) para a resolugdo do sistema algébrico de equagdes,
automatizacéo de calculos repetitivos, discretizagdo de equacgdes e sinais, célculo da FFT, entre outros; b)
Utilizando-se um CAD para simulagao de circuitos eletrdnicos (por exemplo, QUCS, CADENCE, ADS, entre
outros).
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

S. Jahn, M. Margraf, V. Habchi, R. Jacob, QUCS — Technical Papers, 2007.Available:
http://qucs.sourceforge.net/docs/technical.pdf

Artigos em Periddicos.

Manuais de pacotes: Matlab, QUCS, Cadence, ADS, etc.

Professor da Disciplina: Prof. Eduardo Goncgalves de Lima (Gabinete 6)
Email: elima@eletrica.ufpr.br

Informacgoes referentes a disciplina estardo disponiveis no endere¢o:
http://lwww.eletrica.ufpr.br/p/professores:eduardo:inicial

Legenda:
Conforme Resolugao 15/10-CEPE:
PD - Padrdo LB - Laboratério CP —Campo ES - Estagio OR - Orientada



