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Úlohy

1. Vykonajte simuláciu statickej VACH Si usmerňovacej diódy v priepustnom i závernom smere pre RS = 0.1, 1, 10 ( pri teplotách T = 27(C a 90(C. Porovnajte nasimulované priebehy s nameranými výsledkami na cvičení Usmerňovacie diódy (vynesením do grafu nameraných i nasimulovaných priebehov).

2. Diódy sa používajú i ako spínacie prvky. Urobte prechodovú analýzu (simuláciu prúdu a napätia ako odozvu na impulz) na usmerňovacej dióde, ak sa napájacie napätie zmení v priebehu 10ns z +10V na -10V. Zo simulácie určte max. frekvenciu, pre ktorú je možné diódu použiť ako spínaciu súčiastku. Zistite závislosť nasimulovaných veličín od teploty (T = 0(, 27(, 90(). Uvažujte TT = 10-7 s / 10-8s - doba života nosičov, CJ0 = 400pF / 40pF - kapacita pn priechodu pri 0V.

3. Určte pomocou PSPICE prúd a napätie na usmerňovacej dióde v obvode s jednosmerným zdrojom (5, 10 a 15V) a so zdrojom sínusového signálu malej amplitúdy (50 mV). Uvažujte predradný odporník o hodnote 3k(.   

4. Určte pomocou PSPICE prúdy a napätia v regulátore napätia so stabilizačnou diódou (. Uvažujte jednosmerné napájacie napätie od 0V do 35V, predradný odpor 1k( a záťaž o veľkosti 1.2k(, 3k( a 8k(.

5. Určte pomocou PSPICE prúdy v obvode napájanom jednosmerným zdrojom napätia od -5V do 20V, obsahujúcim dve usmerňovacie diódy D1, D2 a odporníky R1 = 3.3k( a R2=5.6k(. Nasimulované hodnoty porovnajte s výpočtom pre napájacie napätia Uin =1 a 20V.

6. Odsimulujte vstupné a výstupné napätie na  jednoduchom funkčnom generátore ak Vinput= 50sin(2000(t). Uvažujte UZ=10V.

7. Určte pomocou PSPICE prúdy a napätia v  jednoduchom jednocestnom usmerňovači s diódou KY132/80. Uvažujte Vinput= 5sin(1000(ft), predradný odpor 47(, kondenzátor 0.2mF (50mF) a záťaž  1k( (15k().

Schémy

· K úlohe č. 1:

a)
b)
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· K úlohe č. 2: 
(
K úlohe č. 3:
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· K úlohe č. 4: 
(
K úlohe č. 5:
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· K úlohe č. 6:
(
K úlohe č. 7:
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Vstupné súbory

· K úlohe č. 1a:

* Diódový obvod 1a

VC 1 0 DC 0

DU 1 0 DIODA

.MODEL DIODA D IS=8.168e-12 RS=1.13466 BV=80

.TEMP 27 90

.DC VC 0 1V 0.01V

.PRINT DC I(DU)

.PROBE I(DU)

.END
· K úlohe č. 1a:

* Diodovy obvod 1b

VC 4 0

VA1 4 1

VA2 4 2

VA3 4 3

D1 1 0 MD1

D2 2 0 MD2

D3 3 0 MD3

.MODEL MD1 D IS=1E-13 RS=0.1 BV=80

.MODEL MD2 D IS=1E-13 RS=1 BV=80

.MODEL MD3 D IS=1E-13 RS=10 BV=80

.TEMP 27 90 

.DC VC 0 1V 0.1V

.PRINT DC I(VA1) I(VA2) I(VA3)

.PROBE I(VA1) I(VA2) I(VA3)

· K úlohe č. 2:

* Diodovy obvod 2

VC 1 0 PWL (0NS 10 90NS 10 100NS –10 450NS -10)

RP 1 2 100

DU 2 0 DIODA

.MODEL DIODA D IS=1E-13 RS=1 TT=1E-7 CJO=30E-12

.TEMP 27 90 

.TRAN 1NS 450NS

.PRINT TRAN I(DU)

.PROBE I(DU)

.END


· K úlohe č. 3:

* Diodovy obvod 3

VC 1 0 5

VS 2 1 SIN (0 50mV)

RP 2 3 3k

DU 3 0 N917

.MODEL N917 D IS=5E-14 RS=10

.TRAN 20US 0.1MS

.PRINT TRAN I(DU) V(3,0) V(2,1) V(2,0)

.PROBE I(DU) V(3,0) V(2,1) V(2,0)

.END    

· K úlohe č. 4:

* Diodovy obvod 4

VC 1 0

RP 1 2 1k

RL 2 0 3k

DZ 0 2 DIODA

.MODEL DIODA D BV=10

.DC VC 0 35V 1V

.PRINT DC V(1,0) V(2,0) V(1,2) I(RP) I(RL) I(DZ)

.PROBE V(1,0) V(2,0) V(1,2) I(RP) I(RL) I(DZ)

.END

· K úlohe č. 5:

* Diodovy obvod 5

VC 1 0 DC 0

DU1 1 2 DIODA

DU2 2 3 DIODA

R1 2 3 3.3K

R2 3 0 5.6K

.MODEL DIODA D IS=1E-13 RS=1 BV=80

.DC VC -5V 20V 1V

.PRINT DC I(DU1) I(DU2) I(R1) I(R2)

.PROBE I(DU1) I(DU2) I(R1) I(R2)

.END

· K úlohe č. 6:

* Funkcny generator

VS 0 3 SIN (0 50V 1000HZ)

RP 3 2 5K

DZ1 2 1 DIODA1

DZ2 0 1 DIODA1

.MODEL DIODA1 D BV=10

.TRAN 20US 2MS

.PRINT TRAN V(VS) V(0,2)

.PROBE V(VS) V(0,2)

.END

· K úlohe č. 7:

* Jednocestny usmernovac

VS 0 1 SIN (0 5V 500HZ)

RP 1 2 47

D 2 3 DIODA1

C 3 0 0.2MF

RZ 3 0 1K

.MODEL DIODA1 D IS=1E-13 RS=1 BV=80

.TRAN 50US 100MS

.PRINT TRAN V(1,0) V(3,0) I(VS) I(RZ)

.PROBE V(1,0) V(3,0) I(VS) I(RZ)

.END

Tabuľky nameraných hodnôt

· K úlohe č. 1a:

	Simulované
	Odmerané KY 196

	UF [V]
	t=27°
	t=90°
	IF [mA]
	t=27°
	t=90°

	
	IF [mA]
	IF [mA]
	
	UF [V]
	UF [V]

	0,3
	-
	0,3562
	0,01
	0,3075
	0,1616

	0,4
	0,0425
	6,870
	0,1
	0,3911
	0,2583

	0,5
	1,871
	43,87
	1
	0,4842
	0,3765

	0,6
	28,19
	107,3
	5
	0,5653
	0,4692

	0,7
	89,88
	181
	10
	0,6048
	0,5083

	0,8
	164,3
	259,3
	25
	0,6618
	0,5652

	0,9
	243,4
	339,9
	50
	0,7064
	0,6100

	1
	324,9
	422
	100
	0,7508
	0,6587


· K úlohe č. 1b:

	UF [V]
	RS = 0,1 (
	RS = 1 (
	RS = 10 (

	
	t=27°
	t=90°
	t=27°
	t=90°
	t=27°
	t=90°

	
	IF [A]
	IF [A]
	IF [A]
	IF [A]
	IF [A]
	IF [A]

	0,3
	1.090.10-8
	4.417.10-6
	1.090.10-8
	4.417.10-6
	1.090.10-8
	4.411.10-6

	0,4
	5.206.10-7
	1.079.10-4
	5.206.10-7
	1.075.10-4
	5.205.10-7
	1.044.10-4

	0,5
	2.487.10-5
	2.613.10-3
	2.485.10-5
	2.438.10-3
	2.463.10-5
	1.587.10-3

	0,6
	1.183.10-3
	5.414.10-2
	1.137.10-3
	2.709.10-2
	8.539.10-4
	6.961.10-3

	0,7
	4.727.10-2
	4.160.10-1
	2.317.10-2
	8.964.10-2
	5.869.10-3
	1.464.10-2

	0,8
	4.592.10-1
	1.109
	8.850.10-2
	0,1697
	1.368.10-2
	2.319.10-2

	0,9
	1.209
	1.935
	0,1714
	0,2567
	2.240.10-2
	3.217.10-2

	1
	2.070
	2.817
	0,2606
	0,3473
	3.152.10-2
	4.138.10-2


· K úlohe č. 2:

	TT [s]
	CJO [F]
	(t [ns]
	fmer [MHz]
	fmedz [kHz]

	5.10-7
	30.10-12
	316,95
	3,15
	315

	50.10-7
	300.10-12
	343,32
	2,91
	291

	10-7
	30.10-12
	632,06
	1,58
	158

	10-7
	300.10-12
	658,16
	1,52
	152


· K úlohe č. 3:

	VC [V]
	uD
	iD

	5
	0,6377 + 457.10-6.sin(62832.t)
	1,454.10-3 + 16,32.10-6.sin(62832.t)

	10
	0,6739 + 303.10-6.sin(62832.t)
	3,109.10-3 + 13,56.10-6.sin(62832.t)

	15
	0,7015 + 255.10-6.sin(62832.t)
	4,766.10-3 + 15,24.10-6.sin(62832.t)


· K úlohe č. 4:

	RL [k(]
	VC [V]
	IRL [mA]

	5
	19,18
	8,7

	10
	10,37
	3,5

	15
	12
	1,3


· K úlohe č. 5:

	VC [V]
	ID1
	ID2
	IR1

	1
	53,93 (A
	97,16 nA
	53,92 (A

	20
	3,347 mA
	3,156 mA
	190,4 (A


Vypočítané hodnoty

· K úlohe č. 5:

Uin = 1 V: 
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Uin = 20 V: 
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Záver

V zmysle zadania sme vykonali simuláciu zadaných obvodov v programe PSPICE. V úlohe č.1 sme do spoločného grafu vyniesli namerané a odsimulované hodnoty a tak je možné tieto dve merania aj vizuálne porovnávať. Tiež sme zostrojili VA charakteristiky diód v závislosti od sériového odporu. V druhej úlohe sme vďaka simulácii mohli uršiť medzné frekvencie diódy v závislosti od kapacity pn priechodu. V úlohe č. 5 sme vypočítali hodnoty pretekajúcich prúdov, ktoré sa značne rôznili od nasimulovaných hodnôt, čo bolo spôsobené nelinearitou VA charakteristiky diódy. V úlohe č.6 sme simulovali vstupné a výstupné napätie na genrátore obdĺžnikového signálu a v poslednej úlohe to boli zase vstupné a výstupné napätia a prúdy v jednocestnom usmerňovači. Tieto priebehy sú zakreslené v grafoch.
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