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RESUMO: Softwares de circuitos eletroeletronicos tém sidos utilizados para ensino de
engenharia elétrica desde o desenvolvimento de modelos de simulacdo computacional
para tal fim. Ha evidente vantagem na simulacdo computacional de tais circuitos, uma
vez que se economizam tempo e recursos financeiros que seriam desprendidos na
construcdo de circuitos reais. A simulacdo computacional também permite o
compartilhamento de resultados com a comunidade académica da forma mais agil e
eficiente. Atualmente, é possivel encontrar uma grande quantidade de softwares
comerciais e softwares livres para essa finalidade. Esse artigo compara algumas
caracteristicas de softwares comerciais e livres, utilizando um exemplo de cada tipo.
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ABSTRACT: Electronic circuit software has been used for teaching electrical
engineering since the development of computer simulation models for this purpose. There
is an obvious advantage in the computational simulation of such circuits, since they save
time and financial resources that would be lost in the construction of real circuits.
Computer simulation also allows the sharing of results with the academic community in
the most agile and efficient way. Today, you can find a large amount of commercial
software and free software for this purpose. This article compares some features of
commercial and free software, using one example of each type.
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INTRODUCAO

O estudo de circuitos eletroeletronicos tem base matematica e utiliza as leis da
eletricidade e magnetismo para apresentar circuitos elétricos e eletronicos da forma que
sdo encontrados em situacOes reais (ALEXANDER e SADIKU, 2013). Nesse contexto,
¢ comum a utilizacdo de modelos em que diagramas sao utilizados para representacao dos
circuitos reais. Assim, a partir da representacao gréfica de um modelo desses circuitos,
podem-se ser utilizadas tais leis para estabelecer relagdes entre os diferentes elementos
de um circuito eletrénico. A analise matematica segue a modelagem mencionada, de
forma que grandezas elétricas tais como tensdo e corrente podem ser determinadas
analiticamente. Outra forma de proceder com a analise de um circuito eletroeletrdnico é
por meio de simulagdo computacional. A simulagdo computacional aplicada a estes
circuitos, parte da existéncia de modelos matematicos pré-existentes, para facilitar o
desenvolvimento e obtencéo dos resultados a serem fornecidos (MACEDO e DICKMAN,
2009). Esses modelos sdo inseridos em um programa de computador, juntamente com
essas leis que regem o0 comportamento e a interagéo entre eles. Uma vez determinadas as
equacOes que descrevem a interacdo entre 0s componentes, essas equacoes sao resolvidas
de forma numérica pelo proprio software computacional. Essa abordagem é chamada de
simulacdo computacional em circuitos eletroeletronicos (DORNELES e ARAUJO,
2006).

Este artigo apresenta uma comparacdo entre softwares de simulacdo
computacional disponiveis comercialmente e softwares de utilizacdo livre (open source),
0s quais estdo disponiveis para download e utilizagdo sem custo para 0s usuarios. A
relevancia desse assunto da-se em fun¢do da decisao de investimento que pode ser tomada
por um usuario a partir de sua necessidade especifica. Espera-se que esse artigo possa
ajudar no processo de tomada de decisdo ao se considerar a aquisicdo ou ndo de software
comercial de simulacdo computacional. Também neste artigo, argumenta-se que nem
sempre é a melhor deciséo a aquisi¢cdo do software comercial. Existem situacdes onde
claramente a melhor opc¢éo € adquirir o software comercial, porém existem outros casos
onde o software livre supre as necessidades e pode ser utilizado sem prejuizo para o

alcance do objetivo pretendido.
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MATERIAL E METODOS

A comparagdo proposta entre simuladores foi conduzida a partir da utilizagdo de
dois pacotes de simuladores existentes: um comercial e um open source. Foram feitas
simulacdes de circuitos eletroeletrénicos de comportamento conhecido para que se
investigasse como os simuladores mostrariam os resultados. O objetivo € que se tenha
previsibilidade nos resultados uma vez que o objetivo do artigo é a comparacao entre
pacotes de simulacéo, e ndo o resultado da anélise propriamente dita. Assim, optou-se por
simular os seguintes circuitos: [1] Ponte de Wheatstone; [2] Carga e descarga de um
capacitor; [3] Amplificador com transistor bipolar de juncdo. Os seguintes parametros
foram de interesse na pesquisa: Resultado obtido na simulacéo, facilidade de construgédo

do circuito e facilidade de modificagdo dos parametros.

Os seguintes softwares de simulacdo serdo utilizados para fins de comparacgéo: NI
MULTISIM, utilizando a versdo de demonstracdo (DUARTE et al, 2016) e QUCS,
utilizando a variante QUCS Studio (BRINSON e JAHN, 2009). Os circuitos mencionados
acima foram simulados utilizando esses softwares. Desta forma, pode-se fazer uma
comparagdo quantitativa do critério “resultado obtido na simula¢do” e comparagdes
qualitativas dos critérios “facilidade de constru¢do do circuito” e “facilidade de

modificacdo dos pardmetros”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A simulacdo dos circuitos é mostrada nessa secao, onde o0s circuitos selecionados
foram simulados utilizando os dois softwares com a mesma parametrizagdo. A Figura 1
mostra o circuito tipico da Ponte de Wheatstone que é empregada em circuitos de medi¢do
de grandezas elétricas. Essa simulacdo utiliza o software QUCS Studio. Atribuindo
valores a fonte de tensdo e aos resistores do circuito mostrado na imagem, verifica-se que,
a insercao de um medidor de tensdo (voltimetro) nos terminais A e B, mostra uma ponte
em equilibrio, isto €, a soma algébrica das tensdes nesses terminais é igual a zero. A
tabela, por meio da simulacdo DC, representa de forma detalhada os valores de tenséo
nos n6s A e B no voltimetro. Desse modo, foi possivel concluir que a utilizacdo de um

software de codigo aberto possibilitou atingir o resultado desejado, e tornou evidente que,
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por ser livre, ndo significa que o programa seja falho.
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Figura 1 — Simulacdo da Ponte de Wheatstone Utilizando o QUCS Studio. Fonte: Os
autores (2019)

A Figura 2 mostra a simulagéo do circuito da Ponte de Wheatstone utilizando o
software MULTISIM.
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Figura 2 — Simulacdo de Circuito Computacional Utilizando o MULTISIM.
Fonte: Os autores (2019)

A Figura 3 mostra o circuito tipico de carga e descarga do capacitor que é utilizado
para demonstracdo de circuitos do tipo RC serie. Essa simulagdo utiliza o software QUCS
Studio, um software de dominio pubico. Foi constatado durante a construcéo do circuito
que a interface do software é bem dindmica, tendo em vista a organizagdo de todos 0s
seus componentes e a facilidade em acessa-los. Além disso, pode-se avaliar os diferentes
tipos de comportamento para diversos tipos de dados com variagbes paramétricas,

permitindo assim, economia de tempo. Entretanto, o software é bem analitico. Para fazer
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a simulacdo desejada e obter um resultado especifico sd0 necessarias Varias
parametrizagdes, o que torna dificil sua utilizagdo por iniciantes. Assim, conseguiu-se
obter resultados satisfatorios para demonstrar como funciona a carga e descarga de um

capacitor utilizando representac@es graficas, disponiveis na plataforma.
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Figura 3 — Carga e Descarga do capacitor utilizando o QUCS Studio.
Fonte: Os autores (2019)

A Figura 4 mostra a carga e descarga do capacitor utilizando o software
MULTISIM.
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Figura 4 — Carga e Descarga do capacitor utilizando o MULTISIM.
Fonte: Os autores (2019)

A Figura 5 mostra o circuito amplificador de tenséo utilizando o transistor em

configuracdo de emissor comum, utilizando divisor de tensdo. Este circuito € utilizado

para demonstrar um transistor sendo utilizado para amplificar pequenos sinais de tenséo.
Essa simulagéo utiliza o software de simulagdo QUCS Studio.
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Figura 5 — Amplificador de Tensdo com o software QUCS Studio.
Fonte: Os autores (2019)

Finalmente, a Figura 6 mostra o circuito amplificador de tensdo utilizando o

software de simulacdo MULTISIM.
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Figura 6 — Amplificador de Tensdo com o software MULTISIM.
Fonte: Os autores (2019)

CONCLUSOES

A comparacdo realizada com os softwares mencionados nesse estudo mostra que,
para circuitos simples dentro da pequena amostragem realizada, o critério “resultado
obtido na simulagdo” ¢ atendido por ambas as ferramentas. Em relacdo aos critérios
“facilidade de construcgéo do circuito” ¢ “facilidade de modificacé&o dos parametros” nao
foram notadas diferencas significativas entre as ferramentas embora tenha-se notado que
para construgéo do circuito, o software QUCS exige que cada etapa da simulacdo seja
configurada cuidadosamente enquanto o software MULTISIM €& mais intuitivo e
dindmico. Portanto, até o limite da comparacdo proposta ambas as ferramentas s@o
adequadas. Tempos de simulagéo para os circuitos testados ndo sao relevantes e, portanto,

0 estudo ndo pode concluir diferencas nesse aspecto.
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Como sugestao de trabalhos futuros, pode-se avancar tanto em estruturas mais
complexas de circuitos eletroeletronicos quanto em circuitos de telecomunicacdes e
eletronica de poténcia. Para os usuarios do circuito, pode-se avaliar que o software

comercial considerado possui uma interface muito mais amigavel.
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