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1. INTRODUGAO

O uso da matematica analitica mostrou-se crucial para analise de
processos fisicos, quimicos, bioldégicos ou econdmicos desde os primordios,
possibilitando a observagcao de variaveis de interesse para melhorias na colheita,
desenvolvimento e otimizacdo de processos, previsibilidade econémica e etc.
(BOGAERTS e WOUWER, 2023; BADIALE e CRAVERO, 2024; LEE e SHI,
2010).

Entretanto, a partir do Séc. XIX, com o advento da revolugao industrial, a
necessidade de maiores volumes de informagao tornou o calculo manual uma
tarefa impraticavel. Como solugdo, os primeiros computadores surgiram na forma
mecanica. Em 1870, Lord Kelvin apresentou ao mundo a Maquina Preditora de
Marés, possibilitando a previsdo de um sistema altamente complexo a partir do
movimento de componentes mecanicos feitos em latdo cujo movimento pode ser
descrito na forma de equacgdes diferenciais (IEEE SPECTRUM, 2024). Mais tarde
a tecnologia foi de uso decisivo para a vitdria aliada na Segunda Guerra Mundial,
tendo sido usada para previsdo de marés nas praias da Normandia, possibilitando
a retomada da Franga em 1944 (PARKER, 2011).

De forma andloga ao que ocasionou o desenvolvimento de computadores
mecanicos, tais tecnologias viram-se insuficientes quando confrontadas com a
necessidade por maior velocidade ou precisdo, o que foi ocasionalmente suprido
pelo desenvolvimento das primeiras valvulas termidnicas, abrindo caminho para o
desenvolvimento da eletrbnica analdégica e dos primeiros computadores
analégicos, posteriormente substituidas pelo Transistor Bipolar de Jungao (TBJ),
tornando a computagao algo mais préximo do conhecido atualmente.

Em sintese, desde os primordios da computacdo, um dos principais
objetivos era a simulagao de condigdes reais com capacidade de extrapolagdo em
ambiente controlado. Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo explorar a
importancia do uso de ferramentas de simulacdo no ambito da eletrdnica
analodgica, visando a possibilidade de uso em monitorias da disciplina homdnima
no curso de Engenharia de Controle e Automacgao.

2. ATIVIDADES REALIZADAS

Considerando que a analise de sistemas dindmicos € essencial para o
projeto de controladores e para aplicagbes gerais de controle e que os
amplificadores operacionais sdo a base da eletrbnica analdgica, optou-se por
desenvolver elementos de simulagao voltados aos blocos construtores do calculo
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e das equagdes diferenciais: Amplificadores integradores e amplificadores
diferenciadores.

Com esse objetivo, foram comparados os simuladores LTSpice e Falstad
Circuit Simulator, em matéria de facilidade de uso e confiabilidade e precisdo de
resultados.

2.1. LTSpice
O ambiente de simulagédo LTSpice € apresentado na Figura 1. Os circuitos

de amplificador integrador e diferenciador simulados no software sao ilustrados na
Figura 2.
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Figura 1: Ambiente de simulacao LTSpice com amplificadores integradores e
diferenciadores com diferentes sinais de entrada.
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Figura 2: Amplificadores integrador (a) e diferenciador (b) excitados com onda
quadrada.
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2.2. Falstad Circuit Simulator

O ambiente de simulagdo Falstad Circuit Simulator € apresentado na
Figura 3.

Figura 3: Ambiente de simulac&o Falstad Circuit Simulator.

2.3. Resultados de simulagao

A Figura 4 apresenta o resultado das simulagdes no LTSpice, com uma onda
quadrada de 1 [hz] de frequéncia aplicada na entrada dos circuitos.
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Figura 4: Onda quadrada aplicada na entrada dos circuitos (a); Saida do
amplificador integrador (b) e saida do amplificador diferenciador (c).
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

O software LTSpice enquanto ferramenta de analise avangada, possibilita o
uso de algoritmos como a Fast Fourier Transform (FFT), viabilizando a anélise de
resposta em frequéncia, analoga ao Diagrama de Bode.

Por outro lado, simuladores como o Falstad Circuit Simulator fornecem um
estimulo visual que permite melhor entendimento do funcionamento dos
componentes eletrénicos, sendo uma melhor opgao do ponto de vista didatico.

Em suma, simuladores como o LTSpice demonstram maior rigor técnico e
cientifico, por considerar ndo idealidades dos elementos e permitir analise mais
aprofundada dos elementos, enquanto que ferramentas como o Falstad Circuit
Simulator proporcionam maior facilidade de aprendizado, dada sua natureza
visual e intuitiva.
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