Capitolul |I. MODELE SPICE ALE
DIODELOR

2.1. DESCRIEREA UNEI DIODE IN
SPICE




2.1.

- Declaratia unei diode in programul SPICE se face astfel:

Dnume anod catod MODEL nume <area> <OFF>
MODEL MODEL nume D(IS=1E-15 N=1 ... TT=1E-9)

Daca linia de program incepe cu litera “D”, programul
intelege ca urmeaza descrierea unei diode.

Fara “spatiu” urmeaza numele format din maxim 7
caractere.

Nodurile anod, catod, exact in aceasta ordine.

MODEL_ nume este numele modelului care specifica
parametrii pentru acest element de circuit.
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- Variabila <area> este un factor de scala egal cu numarul de
diode identice conectate in paralel, valoarea implicita este 1.

 Cuvantul cheie <OFF> daca apare, initializeaza dioda in
regim de blocare; in caz contrar dioda este initializata la
limita de deschidere, avand pentru solutiile de curent
continuu V, = +0,6V.

- Linia ulterioara, care incepe cu “MODEL” pune la dispozitia
programului SPICE toti parametri de model extrasi cu
subprogramul PARTS, sau numai o parte dintre ei, ceilalti
luand valorile implicite pentru diode in general.
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Exemplu:

D112 Ding4148
.MODEL D1n4148 D(IS=1E-12 N=1.2 RS=4)

D2 R1
v > W
' D1N4148 1K




2.2. MODELAREA CARACTERISTICILOR
STATICE DIRECTE

« La ecranul 1 se modeleaza caracteristica statica curent-
tensiune in polarizare directa (Forward).

« Parametrii setati la acest modul sunt:

« IS (A) - curentul de saturatie, valoare implicita: 107154,
- N - coeficient de emisie, valoare implicita: 1,
« RS (QQ) - rezistenta serie, valoare implicita: 0,1Q,

- KF - constanta zgomotului de licarire, valoare implicita: o,

« XTI - coeficientul de variatie al lui I cu temperatura, valoare
implicita: 3,

- EG (eV)- latimea energetica a benzii interzise, valoare implicita:
1,1eV.
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Modelul SPICE s-a construit pornind de la modelul empiric

qVEe
| =1 | ex 1
F S{ p(Nij }

Unde Parametrii sunt 2:
|5 - curent de saturatie si N coeficient de emisie.
Valori tipice pentru acesti parametri sunt: I = 1pyA+1fAsin = 1+2+3.

Modalitate experimentala de extragere a acestor
parametri:

- Se realizeazd masuratori experimentale curent I, pentru
diverse tensiuni aplicate: Vp = +0.1V + +0.8V.

- In figura s-a reprezentat la scara semilogaritmica
dependenta curent-tensiune.
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Un nou parametru de model R - rezistenta serie R¢=0,1+10Q.
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» Se mai considera dependenta curentului de saturatie de
temperatura - dupa modelul empiric:

T XTI/N B E T
1o (T) = la(Toom )| —— cexp| —2 -1
S( ) S( nom) [Tnomj p_NkT[Tnom j

unde T, este o temperatura nominala (300K), iar vechiul
parametru de model Ig, devine acum parametrul (T, ,m)-

E
n; =AT¥? .exp| - =&
2KT


http://www.google.ro/imgres?hl=en&biw=1920&bih=989&tbm=isch&tbnid=TvCzQAdcy80wIM:&imgrefurl=http://www.linde-gas.ro/ro/industries/electronics/wafer_and_polysilicon/index.html&docid=VzHGTxSpuNU8AM&imgurl=http://www.linde-gas.ro/internet.lg.lg.rou/ro/images/44867_212_12554_12587.jpg&w=212&h=125&ei=0zGnUfaiCInb4QTk1IDoCQ&zoom=1&ved=1t:3588,r:1,s:0,i:82&iact=rc&dur=264&page=1&tbnh=100&tbnw=169&start=0&ndsp=45&tx=73&ty=59
http://www.google.ro/imgres?hl=en&biw=1920&bih=989&tbm=isch&tbnid=TvCzQAdcy80wIM:&imgrefurl=http://www.linde-gas.ro/ro/industries/electronics/wafer_and_polysilicon/index.html&docid=VzHGTxSpuNU8AM&imgurl=http://www.linde-gas.ro/internet.lg.lg.rou/ro/images/44867_212_12554_12587.jpg&w=212&h=125&ei=0zGnUfaiCInb4QTk1IDoCQ&zoom=1&ved=1t:3588,r:1,s:0,i:82&iact=rc&dur=264&page=1&tbnh=100&tbnw=169&start=0&ndsp=45&tx=73&ty=59
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- Ultima completare a modelelor caracteristicii directe - zgomot.

- Zgomotul termic, datorata agitatiei termice a purtatorilor de
sarcind, modelata de relatia lui Nyquist: I?g g = 4KT-Af/Rg

- Zgomotul de alice (shot noise), se datoreaza naturii discrete a
sarcinilor electrice: 12 .q=2qlp-Af

 Aceste doua tipuri de zgomote sunt implicit considerate si incluse
in modelul SPICE al diodelor.

- Zgomotul de licarire (flicker noise) este legat de fenomenele de

captura a purtatorilor de sarcina la suprafata semiconductorului :
12, /¢ mea = KF-Af-Ip/f

Un nou param: KF. Neglijarea zgomotului de licarire inseamna
considerarea parametrului KF=0



2.3. MODELAREA CAPACITATII'DIODEI
IN POLARIZARE INVERSA

Modelul capacitate de bariera-tensiune inversa
(Reverse) aplicata pe dioda, C;-V:

j M )
[1_ Ve J daca Vi< FCV,



2.4. MODELAREA CARACTERISTICILOR
STATICE INVERSE

De la DE avem modelul cu parametrii eventual adaptati:

qVR
lo = leo -| €X 1
RTISR { p[NRij }

Vg= 1V+20V -> exponentiala de argument negativ, extrem de mica fata
de 1 in toate cazurile, de ordinul 10-20+1019, -> | = -|, = ct

In Spice se adopta un model de Fitare aici :
Ip= - Isr *Vo/Z max

unde impedanta maxima Z,,,,« depinde de datele de intrare de la
ecranul urmator.



2.5. MODELAREA CARACTERISTICILOR
IN REGIMUL DE STRAPUNGERE

- Parametrii de model sunt:

« BV (V) - tensiunea de strapungere (Breakdown
Voltage), valoare implicita: 100V,

« IBV (A) - curentul de strapungere, valoare
implicita: 104A.

» Daca dioda este Zener, atunci se indica in
catalog marimile: I, V,, Z, . Cu ajutorul acestor
valori, PARTS extrage parametrii BV si IBV.



2.5.

De exemplu dioda 10DZ180 este stabilizatoare.
Din simbolul sau codul sau deducem: Py,=10W, V,=180V.

La diodele Zener tensiunile de strapungere pot fi de 1V pana la
sute de volti. Cand V,, este mica, zonele p si n se impurifica
mult si mecanismul predominant de strapungere este efectul
Zener.

Diodele uzuale sunt dopate asimetric. Atunci predominanta
devine strapungerea prin mecanismul avalansei, cu valori
mari pentru tensiunea de strapungere (zeci-sute de volti).
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» Modelul adoptat apoi in SPICE pentru regimul de
strapungere este cel exponential:

Iy =—ISR- exp(_q(BV +VD)-1 BV

KT




2.6. MODELAREA DIODEI iN REGIM DE
COMUTATIE

« Parametrul de model este:
« TT (s) - timpul de tranzit, valoare implicita: 5ns.

 Cu ajutorul acestui parametru se modeleaza
capacitatea de difuzie a diodei:

dl

Coi =TT
Dif VA



2.6.

- In catalog se furnizeaza timpul de revenire inversa
(time reverse recovery), t...
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Exemple

EX1:D1M4148 - PSpice Model Editor Lite - [Model Text] — O x
J[ES File Edit View Model Plot Tools Window Help cadence - = =[
3 ————

U2 d&S P < i
Models List F3 || | model DiN4148 D(Is=2.682n N=1.836 Rs=.5664 Ikf=44.17m

Xti=3 Eg=1.11 Cjo=4p

Model Name  Type  Mf} o M=.3333 V4i=.5 Fo=.5 Isr=1.565n Nr=2 Bv=

D1M4148* Diode 100 Ibv=100u Tt=11.54n)
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£ >
i Teggle ¥ Axis between Log and Linear Scale MM —




