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1. INTRODUCAO

A dmulacdo de circuitos esta ficando cada vez mais aceita como uma ferramenta
norma no projeto de equipamentos de eetronica. Este materid tem o objetivo de fazer
uma breve introducéo a utilizacdo do smulador de circuitos détricos PSIM. O uso da
smulacdo é reconhecido como uma necessidade prética, tornando-se uma ferramenta
indispensavel na formacdo de técnicos e engenheros, principamente na parte referente
aprojetos e interpretacéo de equipamentos e etroel etrénicos.

O méodo prético para verificar 0 projeto de um circuito dérico é congrui-lo e
testa-lo. No entanto, issO pode se tornar caro e consumir muito tempo. Como
dternativa, o circuito pode ser cuidadosamente smulado usando um programa de
computador antes da implementacéo do circuito red.

PSIM é um programa de smulacdo especidmente projetado para eetrnica de
poténcia. Com interface amigavel, smulacéo répida, e apresentacdo de formas de onda
semdhante a tda de um osciloscopio, PSIM mostra ser um ambiente de smulac@o
poderoso para a andise de conversores de poténcia, mahas de controle e estudo de
acionamento de motores. Além disso, o smulador pode perfeitamente ser utilizado em
praticamente todos os tipos de circuitos, sgam ees digitais ou ana égicos.

PSIM é muito (til para smular todos os tipos de circuitos, em uma enorme faixa
de aplicagbes. Um circuito é descrito por comandos armazenados em arquivo chamado
de “arquivo de circuito”, que € lido pdo smulador PSIM. Os comandos sfo faceis de
aprender e usar.

Os conceitos déricos sBo gerals e Uteis para todos os tamanhos de circuitos. O
smulador ndo tem conceito de circuito grande ou pequeno, microvolts e megavolts so
apenas nimeros para 0 PSIM. O smulador néo faz consideracBes sobre como o circuito
deveria se comportar. Vocé deve olhar os resultados para ver se eles fazem sentido na

sua aplicacéo.
Para circuitos discretos (circuitos feitos de partes individuais montadas sobre um
circuito), PSIM tem uma variedade de usos, como:

v Veificar uma idéa de crcuito antes de montéla em laboratorio.
Resultados de smulagdo sdo livres de ingtabilidade de tenso e corrente,
restricdes de aterramento, e outras dores de cabeca de laborat6rio.

v Tedte ided, operacdo empregando componentes ideais para isolar efetos
limitantes no seu projeto.

v Fazer medidas dos testes simulados que sfo:
o Dificeis (devido aruidos eétricos ou carga do circuito);
0 Inconvenientes (equipamento especia de teste ndo é disponive);
0 Imprudentes (o circuito de teste pode se destruir).

v Smular um drcuito varias vezes com variaghes de componentes para
verificar que percentud passria no teste find, e determinar quais as
combinagdes déo os resultados para o pior caso.

O que o PSIM pode fazer por vocé?
v' Simular seus circuitos projetados antes de construi-los;
v Verificar sau projeto depois que ele estiver pronto;
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v' PSIM é uma bancada smulada na qud criamse circuitos de teste e
redlizam se medidas,

v PSIM nio projetard o circuito para voce.

Uma vez familiarizado com o PSIM, vocé achara que ele pode subdtituir a maioria
de seus trabalhos (mas ndo todos) de laboratdrio. Como qualquer nova ferramenta,
experiéncia é requerida paratirar 0 maior proveito.

2. ESTRUTURA DO SIMULADOR

O smulador, uma vez ingaado, apresenta dois programas executaveis: PSIM, que
€ o editor de esquemas eétricos, e SIMVIEW, que demongra graficamente as formas
de onda obtidos na smulagcdo. Os icones dos programas estdo representados na figura
abaixo:

L n

£l B o

PSIk4 Simnwie

Figura 1 - icones dos programas.
3. CARACTERISTICAS DO PROGRAMA

O gmulador utiliza algumas extensdes caracteridicas para 0s arquivos gerados
por ele, que sfo:

Extensito  Descricéo Tipo de arquivo
sch Esquemas do PSIM bin&io

cct Lista de nés do esquema texto

txt Saida da smulacéo texto

fra Saidade umaandise AC texto

S Lista de forma de ondas biné&rio

O programa é em inglés. Desta forma, todos os nimeros devem s digitados
utilizando-se um ponto como separador decimd, ao invés da virgula utilizada em
portugués, ou sga, deve-se digitar 34.56 e ndo 34,56.

Para fadilitar a digitacdo de ndmeros muito grande ou muito pequencs, o PSIM
acdta agumas letras indicando mditiplos e submditiplos. Na tabda a seguir estdo
rel acionados 0s sufixos acaitos.

SUfixo Nome Vdor
p pico 10
n nano 10°
u micro 10°®
m ili 10°3
K ouk kilo 10%
M mega 10%°
G g 10"°
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4. PROGRAMA PSIM

Executando-se o programa PSIM, tem-se a tela do editor de esquemas. Na figura a
seguir estd um exemplo datela principa do programa, com um circuito ja desenhado.

] PSIM - [C:\PSIM\bit-test_sch] =
. Flle Edit Yiew Subcircut Elements Simulate Options  Window  Help -|E|5|

D|s|Els| s]=(el|] Bl s Q|D|$>|D|_|JJ|| =]

L S e o e i e R B e e e e e ke e JE S R e R e T R e
il |

Figura2— Telaprincipal do PSIM.

Na parte superior 0 programa apresenta um menu de opcdes, e uma barra de
ferramentas com aguns botdes de ataho. Na tabela abaixo estdo descritas as fungdes
destes botGes:

O Criar arquivo.

= Abrir arquivo.

=] Savar arquivo.
= Imprimir arquivo.

;4 Recortar selecéo.

Copiar selecéo.

=) Colar.

o Copiar selecéo para a area de transferéncia (usado para passar
= desenhos para outros programas, como um editor de texto).
) Giraasdegéo.

2:9 Inverter horizontalmente a selecéo.

L5 Inverter verticamente a selecéo.

Vi Inserir ligagOes.
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Ipser_ir marca_d_or&_ (péra conectar dois ou mais pontos do
crcuito sem utilizar ligagOes).

[3, Ferramenta de selecéo.

£ Zoom. Aumentar.

£ Zoom. Diminuir.

4 Zoom. Selecao.

O Zoom. Ajusta apagina.

Iniciar a smulaco.

(= Cancelar asmulacéo. Somente disponivel durante smulagies.

L Abrir o programa de visualizag&o das formas de onda

A Adicionar um texto no esquema e etronico.

I—Ll Para adicionar rgpidamente um componente do mesmo tipo de

agum dos Ultimos j& adicionados.

No PSIM, todos os componentes estéo dispostos no menu Elements. Os

elementos estéo divididos em quatro grupos.

Na parte inferior do programa esta uma barra de ferramentas, com botbes de

v' Power —

onde estdo o0s componentes de poténcia, como chaves

semicondutoras, resistores, indutores e capacitores,

v" Control - eementos de controle, como filtros e componentes de eetronica

digita:
v" QOther

(para controladores de chaves semicondutoras, sensores,
insrumentos de medicdo, elementos de interface entre poténcia e controle,

e el ementos comuns aos circuitos de poténcia e controle);

v Sources (parafontes de tensdo e corrente).

ataho para aguns dos componentes disponives.

L |terra i | fonte de tensdo CC

-~ | resstor ‘¢3 | fonte de tensdo senoidal
-~ | indutor ‘¢ | fonte de tensdo triangular
I~ | capacitor ‘@ | fonte de tensfo quadrada
-+ | diodo ‘71 | degrau de tensdo

-+ | tiristor - | SENsor de tenséo

5% | MOSFET *3-| sensor de corrente

1% | IGBT {¥1| ganho proporciona

1=t | ponte de diodos monofasica ganho proporciond-integra
{=} | ponte de diodos trifasica 3| subtrator

@ | comando de chaves #z+| somador

A | interface controle/comando de chaves multiplicador
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& | voltimetro s | divisor

s | voltimetro diferencid | comparador
@ | amperimetro 4| limitador

A | portainversora

1.1 Simulando um Pequeno Circuito

Inicidmente sera utilizado um circuito rgpido para introduzir o PSIM. Isto
mostrard os fundamentos de uma smulacdo de circuito sem tornar-se complicado por
regras, detalhes, excegdes, e entéo rapidamente atingir um resultado bem sucedido.

A melhor manera de aorender a trabahar em um Smulador de circuito
fazendo Smulagbes. Fazer agumas smulagbes requer véaios fundamentos, ou sga,
necessio:

M D~

v" Criar 0 arquivo de entrada, ou arquivo do circuito;
v" Rodar o smulador;
v" Inspecionar os resultados obtidos;

Naturdmente, quanto mais smples for este circuito, de forma a se conhecer
previamente o funcionamento, melhor. Desta forma, o circuito escolhido foi um divisor
resstivo de tenséo.

Para desenhar o circuito no PSIM, utiliza-se 0 seguinte procedimento:

1. Criar um novo arquivo. Isto é feito indo-se no menu File, e selecionando-
se New, ou smplesmente clicando-se no botao 1.

2. Iniciar a inserir os componentes. Para inserir a fonte de tensdo continua,
sleciona-s2 no menu Elements a opcdo Sources, Voltage, e entdo DC.
Outra opcdo é utilizar o botdo @, presente na barra de ferramentas
inferior do programa. Com isso, 0 cursor do mouse fica com a forma do
componente. Para rotacionar o componente em 90°, basta clicar com o
botdo direito do mouse. Para colocar 0 componente em um determinado
lugar da &ea de edicdo, basta clicar com o0 botéo esquerdo do mouse.
Mesmo gpés a colocagdo do componente, 0 cursor do mouse permanece
com a forma do componente, permitindo que sga inserido outro
componente igud. Para retornar a0 cursor normal, deve-se pressonar a
tecla ESC, ou utilizar o botfo ™%, na barra de ferramentas superior. Outra
opcao, € selecionar outro componente, ou outra ferramenta de edi¢éo.

3. Editar os paréametros dos componentes. Uma vez que o0 cursor do mouse
estga com sua forma normd, pode-se sdecionar as propriedades de um
componente dando-se dois cliques sobre 0 mesmo. Com isso, uma janda
com as propriedades aparecerd na tela. As propriedades variam, de
acordo com o componente sdecionado. Na figura a seguir etéo
representados os parémetros da fonte de tensdo continua. No caso, pode-
se dterar 0 nome e o0 vaor do componente, e definir se estas propriedades
devem ou ndo aparecer no esgquema. Além disso, pode-se dterar outras
informagdes sobre o componente (other info), e a cor (color) do mesmo.
Entretanto, as informagdes adicionais other info) e a cor do componente
(color) ndo afetam os resultados da smulacéo.
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X

Parameters I Other Inh:ul Colar I

DC voltage source Help |

Digplay

Mame I"v"D 1 o
fmplitude |1 oo r

Figura3— Parametros da fonte de tenséo continua.

Para 0s demais componentes, repetem-se 0s passos 2 e 3.

5. Inserir 0 componente que indica o ponto de terra do circuito. Este
componente € importante pois serve de referéncia para a maioria das
medicOes redizadas. Este componente et no menu Elements na opcdo
Other, Ground. Outra op¢do € utilizar o botdo ~, presente na barra de
ferramentas inferior do programa.

6. Conectar 0s componentes. Para redizar as conexdes, primeramente
sdeciona-se a ferramenta apropriada, clicando-se no botdo #*, na barra
de ferramentas superior. Com isso, 0 cursor do mouse fica com o formato
de um |8pis. Para conectar dois pontos, clica-se com o bot&o esguerdo do
Mouse no primeiro ponto, e mantendo-se pressionado o botdo do mouse,
leva-se 0 cursor até 0 segundo ponto, e solta-se 0 botdo. Pode-se notar
gue o programa redliza até uma curva de 90°.

7. Selecionar as varidveis de saida. A sdecdo dos pontos do circuito que o
programa ir4 adicionar a0 arquivo de saida é feita atraves da adicdo de
ingrumentos de medida. Para observar-se tenso, deve-<e utilizar um dos
dois tipos de voltimetro disponivels um que mede a tensio de um
determinado n6 em relacdo ao componente terra, e o diferencid, que
mede a tensdo entre seus dois terminais. Esses componentes estéo no
menu Elements na opcdo Other, Probes, como Voltage Probe e
Voltage Probe (node-to-node), respectivamente. Outra op¢do € utilizar
os botdes ¥ e ‘@, presentes na bara de ferramentas inferior do
programa. Para a medicdo de corrente, existem duas opgdes. a utilizacdo
de amperimetro ou sdecionando nos parametros do componente. O
componente amperimetro estd no menu Elements na opcdo Other,
Probes, como Current Probe e na bara de ferramentas inferior do
programa, no botdo “&. A maioria dos componentes apresenta em Seus
par@metros o0 item Current Flag, onde € possivel sdecionar 0 (sem
medicdo de corrente) ou 1 (com medicdo de corrente). Na figura abaixo
est80 representados os parametros de um resistor, que gpresenta o item
Current Flag.
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Parameters I Other Inh:ul Colar I

R ezistor ﬂl
Digplay
MHame IH'I [
Fesiztance IE I
Current Flag I 0 - I

Figura4 — Pardmetros de um resistor.

8. Savar 0 arquivo. Para savar 0 arquivo com o circuito desenhado, e
e utilizar os comandos Save ou Save As no menu File, ou o botéo s, na
barra de ferramentas superior. Desta forma ira aparecer a janda padréo
do windows para savar arquivos, onde pode ser dterado o caminho e o
nome do arquivo. O arquivo deve ser sdlvo com a extensao sch.

Na figura abaixo estd representado o divisor resgtivo de tenso desenhado no
PSIM. Pode-se notar nesta figura 0 nome e o vaor dos componentes, bem como a
posicao dos voltimetros.

] PSIM - [C:\PSIM\Divisor de Tensao_sch] R i =1
File Edit “iew Subcircuit Elements  Simulate Optionz  “window Help _|ﬁ'|5|

D WS @@l o2 2lelx ale|sln] @ = alll vl\

ﬁv_:Rﬁlﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁj

: Ventrada

100

|14 | ;I_I
e e e e e e P i et R e o ke BT e e K e e e Rl e P e e
| |
Figura5— Circuito representado no PSIM.

Para que o circuito possa sr smulado € necessario definir os parémetros de
smulagdo do mesmo. Para iso, € necessario incluir o controle de smulaggo, locdizado
no menu Simulate, como Simulation Control. Depois de ser adicionado a0 esquema,
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uma tela com os seus parametros € mostrada. Na figura abaixo esta representada esta
tela, cujos parametros sdo explicados natabela a seguir.

PARAMETRO DESCRIGAO
Simulation Contral x| &
Time Step Passo utilizado na simulagdo, em
Parameters Help | segundos
Total Ti Tempo total dasimulagdo, em segundos
Time Step  [1E-005 ot ume P % 9
Print Time Tempo inicia para salvar os dados.
Total Time  |0.01 Antes de a simulacdo atingir este

tempo, nenhum dado é salvo.
PinTine [0
firt i Print Step Passo para salvar os pontos. Se 1, todos

Print Step |1 0s pontos séo salvos. Se 10, apenas 1

em cada 10 pontos é salvo. 1sso gjuda a

Load Flag I':' 'I reduzir o tamanho do arquivo de saida.

Save Flag m Load Flag P_ara ler _vtf\lores iniciais. Se 1 o]
simulador ira ler os valores iniciais de
um arquivo com a extensao ssf.

Figura 6 — Parametros do controle de Save Flag Para salvar os vaores finais. Se 1, o
simulagéo. simulador ira salvar os valores finais da
simulagdo em um arquivo com a

extensdo ssf.

Com os paametros da simulagdo definidos, pode-se Smular o0 circuito. I1sso é
redlizado através do botdo %, na barra de ferramentas superior. Na barra inferior do
programa ird surgir um indicativo do percentud da smulacéo ja atingido. Além diso, o
bot&o apertado ird mudar seu desenho para @. Este botdo podera ser utilizado agora
para parar a Smulacdo. Uma vez terminada a smulacdo, pode-se executar 0 programa
Simview. Paa iso, existe na bara de ferramentas superior o botéo ®| Pode-se
configurar o programa PSIM para que ee automaticamente execute o Smview quando
as dmulagbes terminarem. Para isso, deve-se sdecionar 0 item Auto-run SIMVIEW,
no menu Options .

5. PROGRAMA SIMVIEW

Executando-se o programa SIMVIEW, tem-se a tela do mostrador de formas de

onda. Na figura a seguir est4 um exemplo da tela principa deste programa, obtida apds
asmulacéo de um circuito.

VERSAO 01— ABRIL 2003



COMO SIMULAR CIRCUITOS ELETRONICOS UTILIZANDO PSIM 6 10

(] SIMVIEW - C:APSIMADivisor de Tensao tat

File Edit Awsiz Screen Measure VWiew Option Label Help

=8| z| =s|=| x| x| N =

17 |

N S M i e

B C:APSIM\Divisor de T D ata Display Selection

Wariables Awvailable Wariables for Digplay

W_A1
W_RZ
Add > |
<- Bemove |

—==

Cancel

Ready I_IWI_
Figura7— Telade aberturado SIMVIEW.

Na tea inicid ha uma jandla, onde estéo relacionadas todas as grandezas
disponiveis para serem modradas. Edas grandezas séo aguelas definidas no circuito
desenhado no PSIM. Abaixo esta a jandla obtida para o circuito desenhado na secéo
anterior.

Data Dizplay Selection x|

Wariables &vailable Wariables for Dizplay
W_R1
W _R2
Add -» |
<- Bemove |
’

Caricel |

Figura 8 — Janela para sel ecéo das formas de onda.

Para adicionar uma forma de onda deve-se sdeciona-la e clicar no botdo Add.
Para retirar uma forma de onda j& sdecionada, basta sdeciona-la e clicar no botéo
Remove. E possivd redizar fungbes matemédticas smples entre as varidveis
disponiveis. Para isso deve-se utilizar 0 campo de edicdo presente na parte inferior da
janda Da mesma forma que uma varidvel, para adicionar a expressdo matemética,
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deve-se clicar no botdo Add. Uma vez sdecionadas as formas de onda, deve-se clicar
no botdo OK. No caso do exemplo apresentado aqui, adicionando-se as duas variaves,
obtém-se atelaa seguir, onde entéo representadas as tensdes sobre os dois resistores.

L] SIMVIEW - [C:\PSIM\Divisor de Tensao.txt] L 18] x|
[ File Edit Awxiz Screen Measwe “iew Option Label Help —1=1x|
=ala| g #lolr| x|v| &S| o I e
W_R1  W_R2

70.00

BOOOD [ --------—- -~ T rE e e E e e P e

5000 f-------------- B e e R T T T

L L e i i e

20.00

0.oon 0.0z .04 0.06 ooz 010
Time (ms)

Ready MM

Figura 9 — Resultado obtido na simul ag&o.

Na parte superior o programa apresenta um menu de opgdes, e aguns botdes de
atalho. Na tabela abaixo estdo descritos os comandos dos botdes da barra de tarefas
superior:

Abrir arquivo.

Imprimir.

(W,

Copiar para a &rea de transferéncia (usado para passar as formas
de onda para outros programas, como um editor de texto).

it

=
I
3
T

Reabrir 0 arquivo atual.

Redesenhar os dados.

Ferramenta de zoom.

Para abrir a caixa de medigdes, e habilitar os botbes de medicéo.

Para configurar as escalas do eixo horizontal.

Para configurar as escalas do eixo vertica.

Para adicionar formas de onda ao grafico atud.

Para adicionar formas de onda, criando um novo gréfico.

FE[E < < o B

Para passar para o dominio da frequéncia.
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Para passar para 0 dominio do tempo.

Ferramenta de selecéo.
Adicionar texto.

+ | Mostra o préximo vaor méximo davaridvel selecionada*

Modtra o vaor minimo davariével salecionada*

£ | Mostra o préximo valor minimo davaridvel sdecionada*

&
-~
A
7% | Mostrao valor méximo da varidvel selecionada.*
P
b
et
x

Mostra o vaor médio davaridavel sdecionada*

ms | Mostrao valor eficaz davaridvel sdecionada.*

% | Mostra o valor médio do médulo da varidvd sdecionada*

* digponivel apenas quando a caixa de mediches esta na tela, e
umavariave esa selecionada

Para saber o valor da tensio sobre os resistores, pressona-se o botdo *F. Desta
forma aparece uma janda com 0 nome Measure. Para que 0s valores gparecam nesta
janela basta clicar no grafico. Na figura a seguir esta representado o resultado obtido no
exemplo.

Measure L |
Tirme 4.09943e-5
YR 6 BEEETe+1
W _R2 3.33333e+1

Figura 10— Valores das tensdes sobre os resistores.
6. CONCLUSAO

Neste material € apresentada uma breve introducdo a0 uso do smulador de
circuitos PSIM. SZ0 gpresentadas dgumas caracteristicas do programa, bem como
agumas razdes para que Smulagdes sgam redizadas.

De uma mandra smplificada sG0 apresentadas as principais ferramentas do
programa, e demondrado como redizar uma smulagdo. O circuito Smulado é bem
smples, mas o procedimento utilizado pode ser gplicado a circuitos mais complexos.
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