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PRZYKLAD ANALIZY STALOPRADOWEJ UKEADU PRZEXACZAJACEGO
PRZY POMOCY PROGRAMU NOLCAP-DC1J

Streszczenie. Praca obejmuje wyniki analizy statopradowej bramki
SF.C400E dokonanej przy pomocy lE)rogramu NOLCAP-DC na EMC ODRA ,1204
WkQéE’Ode Elektronicznej Techniki Obliczeniowej Politechniki Slg-
skiej .

Analiza statopradowa ukfadoéw przekgczajacych wymaga modeli elementow
podprzewodnikowych, obejmujgcych caly obszar charakterystyk roboczych tych
elementéw (odciecie, praca liniowa, nasycenie), lub zmiany tych modeli w
zaleznosci od punktu pracy elementu. Ta ostatnia ewentualnos¢ jest dosc¢
kdopotliwa 1 nie zawsze datwa do realizacji, ze wzgledu na koniecznos¢ zna-
jomosci a priori obszaru pracy tych elementéw. Modelem wolnym od powyzej
podanych niedogodnosci jest wykdadniczy model zdacza p-n, ktérego pochod-
na jest model tranzystora, zwany modelem Ebersa-Molla. Model ten jest mo-
delem uniwersalnym (model duzych sygnatow). Niestety, schematy zastepcze
uktadoéw elektronicznych budowane na bazie nieliniowego modelu zdacza p-n
prowadza do zagadnienia analizy sieci nieliniowych zawierajacych zrédta
sterowane. Program NOLCAP-DC umozliwia analize statopradowg sieci elek-
trycznych ze Zzrodkami sterowanymi wszystkich klas 1 zawierajacych nieli-
niowosci typu wyktadniczego. Uzyjemy go wiec do badania rozpkywu pradéow w
elemencie przetaczajacym SF.C400E. Schemat elektryczny bramki  SF.C400E
firmy SESCOSEM przedstawia rys. 1.

W celu zbudowania schematu zastepczego przyjmiemy, ze bramka posiada
tylko jedno wejscie, a parametry wszystkich elementéw po6dprzewodnikowych
sa jednakowe, tzn. prady zerowe diod majg wartos¢ Iq = 1 j.iA, wspodczynni-
ki wzmocnienia pradowego tranzystoréw w ukdadzie normalny cin = 0,99, a w
uktadzie rewersywnym og = 0.02. Dla tych zalozen schemat zastepczy ana-
lizowanej bramki przedstawia rys. 2. Oznaczenia gakezi na schemacie  za-
stepczym odpowiadaja oznaczeniom uzywanym w programie NOLCAP-DC.

Wyniki obliczen dotycza przypadku sygnatu wejsSciowego roéwnego zeru
(1VS1=0) oraz sygnatu wejsSciowego roéwnego 5V (1VS1=5). Opréocz peinego
zbioru pradéw i napie¢ gateziowych modelu, wyznaczono takze znormalizowa-

Program NOLCAP-DC jest czesScig pracy doktorskiej autora.
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ne wspotczynniki czutosci w postaci — N pA,pozwalajace oceni¢ wplyw zmian
wartosci poszczeg6lnych parametréw na®piapiecie wyjsciowe bramki. Z anali-
zy tych wspotczynnikéw wida¢, ze jedynym parametrem, Ktéry w znaczny spo-
sob wptywa na napiecie wyjsciowe bramki jest napiecie zasilania (1VS2),co
oznacza, ze brak jest elementéow, ktérych zmiany bydyby krytyczne w obu sta-
bilnych stanach bramki. Chodzi tu oczywiscie o wzglednie mate zmiany war-
tosci tych elementéow (wynikde np. w procesie produkcyjnym).

Poza tym wyznaczono takze charakterystyke statyczng elementu  postaci
Uwy = F(Uwe). Charakterystyke te wyznaczono dla trzech wartosci tempera-
tur zkgcz p-n:

a) dla temperatury tn = 20°C, dla ktdérej wyznaczono tez rozkkad prag-
dow i napie¢ w bramce;

b) dla temperatur tm™n = 0°C i1 tmax = 70°C, jako temperatur skrajnych
przewidzianych przez producenta.
Wyniki obliczen zawiera Dodatek A a omawiane charakterystyki Drzed-
stawiono na rys. 3.

Rys. 3

Na rys. 1 naniesiono takze najwazniejsze prady i napiecia wynikajace z a-
nalizy modelu. Przedstawiono je w postaci wl/w2, gdzie wl jest «rartoscig
danej wielkosci (pradu lub napiecia) dla Uwe=0 a w2 wartoscig tej wiel-
kosci dla Uwe = 5V. Dioda d10, ktéra nie wpkywa praktycznie na wyniki o-
bliczen, zostata uwzgledniona w modelu celem wytestowania procedury i.te-
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racyjnej programu NOLCAP-DC (10 zamiast 9 réwnan nieliniowych). Czas jed-
nej analizy, tzn. wyznaczenie rozpkywu pradéw i wspétczynnikéw czutosci,
wyniost okoto 2 min.

LITERATURA

[1] RESZKA G.: Analiza maszynowa pewnej klasy obwodéw elektronicznych z
uwzglednieniem wyk#adniczego modelfu zkacza p-n. Praca doktorska.

[2] TTL-CIRCUITS. Katalog SESCOSEM.



Przykkad analizy etatopradowej

DODATEK A
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VOLTAGE [V] CURRENT [mA]
.000,8 00 1.217« 00
.000,0 00 1.230« 00
-000« 00 "-1.000,0-03
.000« 00 -2.728«-05
-000« 00 1.038«-03
.000« 00 -5.211,0-05
.000« 00 3.925,0-05
-000« 00 -1.000«-03
.000« 00 1.206« 00
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NORMALIZED SENSITIVITY COEFFICIENTS
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4.402« 00 1.101« 00
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6 -000« 00
7 =000« 00
8 -000« 00
9 -1*726«-06

10 -4*332«-04

11 -3*451,0-07

12 -2.217,0-06

13 3*772«-04

14 -3*797,0-04

15  6*373«-03
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5*958«-04 6*500«-01
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nPHMEP AHAJIH3A HA |IOCTOHHHOM TOKE HEPEKJIKMATEJIbHOH CXEMH
fiPH 11PMOIHH nPOrPAM/IH  NOLCAP-DC

Pe3diome

B etaibe nofaioTCH peayAbiaTU aHajiH3a Ha ixoctohhhom TOKe HHTerpajiBHoii cxe-
mh Cilu400E. AHajiH3 Sam BtinojiHeH npn nonom« nporpaviMti NOLCAP-DC Ha BUM OAPA
-120<t B BbIHHCIIHTejIBHOM UeHTpe Cujie3CKOrc nOJIHTeXHHHeCKOrO HHCTHTyla.

THE SWITCHING CIRCUIT DC ANALYSIS
BY THE PROGRAM NOLCAP-DC

Summary

In the paper the results of DC-Analysis of an Integrated Circuit
SF.C400B, performed hy the NOLCAP-DC program on the ODRA 1204 computer in-
stalled in the Computer Centre of the Silesian Technical University, are
presented.



