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[bookmark: _Toc59115469]Введение

В нашей современной жизни без электронной техники жить было бы просто невозможно. Электроника широко используется в промышленности, медицине, науке, на транспорте. Нельзя даже представить нашу жизнь без компьютеров, телефонов и различных гаджетов. В быту нам было бы очень тяжело без наших верных помощников: холодильников, стиральных машин, электроплит, комбайнов и СВЧ-печей. Для каждой сферы деятельности человека используются свои приборы, а для каждого прибора нужны свои электрические составляющие.
В данной теме целесообразно рассмотреть такие радиоэлементы, как диоды. Диод — двухэлектродный электронный компонент, обладающий различной электрической проводимостью в зависимости от полярности приложенного к диоду напряжения. Диоды обладают нелинейной вольт-амперной характеристикой, но в отличие от ламп накаливания и терморезисторов, у диодов она несимметрична.
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[bookmark: _Toc59115471]1.1 Определение, описание и классификация диодов
 
Выпрямитель электрического тока - механическое, электровакуумное, полупроводниковое или другое устройство, предназначенное для преобразования переменного входного электрического тока в постоянный выходной электрический ток.
Диодный выпрямитель или диодный мост (то есть 4 диода для однофазной схемы (6 для трёхфазной полумостовой схемы или 12 для трёхфазной полномостовой схемы), соединённых между собой по схеме) — основной компонент блоков питания практически всех электронных устройств.
Диодный мост - электронная схема, предназначенная для преобразования ("выпрямления") переменного тока в пульсирующий постоянный. Такое выпрямление называется двухполупериодным.
Выделим два варианта включения мостовых схем однофазную и трехфазную.
Однофазная мостовая схема:
На вход схемы подается переменное напряжение (для простоты будем рассматривать синусоидальное), в каждый из полупериодов ток проходит через два диода, два других диода закрыты (рис.1 а, б).
	[image: https://www.bestreferat.ru/images/paper/91/98/8639891.jpeg]
	[image: https://www.bestreferat.ru/images/paper/92/98/8639892.jpeg]


Рисунок 1 а) Выпрямление положительной полуволны б) Выпрямление отрицательной полуволны
В результате такого преобразования на выходе мостовой схемы получается пульсирующее напряжение вдвое большее частоты напряжения на входе (рис.2 а, б, с)
[image: https://www.bestreferat.ru/images/paper/93/98/8639893.jpeg]
Рисунок 2. а) исходное напряжение (напряжение на входе), б) однополупериодное выпрямление, с) двухполупериодное выпрямление
Трехфазная мостовая схема:
В схеме трехфазного выпрямительного моста в результате получается напряжение на выходе с меньшими пульсациями, чем в однофазном выпрямителе (рис.3).
[image: https://www.bestreferat.ru/images/paper/94/98/8639894.jpeg]
Рисунок 3. Напряжение на выходе трехфазного выпрямителя
Для выпрямления трехфазных напряжений так же широко используются диодные выпрямители. Очень распространены схемы выпрямителей на полумостовых диодных выпрямителях рис. 4.
[image: https://www.bestreferat.ru/images/paper/95/98/8639895.jpeg]
Рисунок 4. Трехфазная схема выпрямителя на полумостах
Как правило, для сглаживания пульсирующего напряжения на выходе выпрямителя применяется фильтр в виде конденсатора или дросселя, к тому же для стабилизации выходного напряжения устанавливается стабилитрон рис. 6.
[image: https://www.bestreferat.ru/images/paper/96/98/8639896.jpeg]
Рисунок 6. Схема диодного выпрямителя с фильтром
Конструкция, преимущества
[image: https://www.bestreferat.ru/images/paper/97/98/8639897.jpeg]
Рисунок 7. Диодный мост на дискретных элементах
Конструкция диодных мостов может быть выполнена из отдельных диодов, или в виде монолитной конструкции (диодной сборки). Монолитная конструкция, как правило, предпочтительней - она дешевле и меньше по объему. Диоды в ней подобраны на заводе изготовителе и параметры максимально аналогичны друг другу, в отличие от отдельных диодов, где параметры могут отличаться друг от друга, к тому же в рабочем состоянии диоды в диодной сборке работают в одинаковом тепловом режиме, что уменьшает вероятность выхода из строя элемента. Еще одним преимуществом диодной сборки является ее простота монтирования на плате. Основным недостатком монолитной конструкции является не возможность замены одного диода, вышедшего из строя другим, в этом случае необходимо менять всю сборку, но происходит это крайне редко, если рабочие режимы диодного моста подобраны правильно.
[image: https://www.bestreferat.ru/images/paper/98/98/8639898.jpeg]
Рисунок 8. Диодная сборка
Область применения выпрямительных мостов обширна, например:
- приборы освещения (люминесцентные лампы, ЭПРА, модули солнечных батарей);
- счетчики электроэнергии;
- блоки питания и управления бытовой техники (телевизоров, миксеров, стиральных машин, пылесосов, set-top-box, компьютеров, холодильников, электроинструмента и др.), зарядные устройства мобильных телефонов и ноутбуков, AC/DC-DC/DC преобразователи;
- промышленное (блоки питания, зарядные устройства, блоки управления электродвигателями, регуляторы мощности и др.), автомобильные выпрямители.

[bookmark: _Toc59115472]1.2 Выбор типа диода и обоснование выбора
Внешне 1N-4007 представляет собой небольшой цилиндр чёрного цвета. Он состоит из полимерной смолы, применяемой при изготовлении большинства подобных элементов. Внутри скрыт кристалл полупроводника. Его основа – монокристаллический кремний, получаемый из песка путём крайне наукоёмких технических процессов. По бокам диода имеются два электрических вывода. Их задача – проводить ток от кристалла к плате, в которую впаяна эта деталь. Выводы изготавливаются из меди и покрываются тонким слоем припоя.
Деталь устанавливается на плату точно так же, как и любые другие двухвыводные элементы.
 Алгоритм действий следующий:
· С помощью специальных игл и паяльника прочищаются от старого припоя монтажные отверстия для детали. 
· Выводы диода вставляются в отверстия согласно полярности. Она указана как на плате, так и на самой детали.
· Диод вплотную прижимается к плате.
· С другой её стороны выводы загибаются. 
· Это необходимо, чтобы зафиксировать деталь перед пайкой. Выводы припаиваются к контактным площадкам.
· Лишние отрезки укорачиваются до минимальной длины.

Параметры любой детали лучше всего искать в её datasheet-е. Несмотря на низкую стоимость, рабочие свойства элемента весьма достойны.
 К основным характеристикам диода In4007 относятся следующие:
· пиковое обратное периодическое напряжение – 1000 В;
· максимальное среднеквадратичное напряжение – 700 В;
· допустимый ток в прямом направлении – 1 А;
· пиковый прямой ток (один импульс 8,3 мс) – до 30 А.

[bookmark: _Toc59115473]Цоколевка 1N-4007 указывает на расположение выводов. У любого диода их два. Они именуются анодом и катодом. Грубо говоря, их можно назвать соответственно плюсом и минусом. На корпусе данного электронного компонента имеется полоса-кольцо. Располагается она со стороны катодного вывода. На плате встречаются два типа обозначения диода. Они также содержат в себе полосы. Их задача состоит в том, чтобы показать, как правильно установить элемент. Соответствия между полосами на реальной детали и на плате легко запомнить по картинке, приведённой ниже. 

1.3 Размеры и цоколевка диода 1N4007
[image: https://www.radiolibrary.ru/images/reference/diod/do-41.jpg]
Рисунок 9. Размеры и цоколёвка диода 1N4007
[bookmark: _Toc59115474]1.4 Характеристики диода 1N4007
· максимальный долговременный прямой ток при 75°С — 1.0 А;
· максимальный импульсный ток при длительности импульса 3.8 мс — 30 А;
· падение напряжения на диоде при токе 1.0А — 1.1 В;
· интервал рабочих температур — -65…+175°С;
· максимальная рабочая частота — 1 МГц;
· Максимальное постоянное обратное напряжение 1000 В
· Максимальный постоянный прямой ток 1 А
· Емкость диода - 15 пФ
· Максимальное прямое напряжение 1,1 В
· Рабочая температура -65…+175 °С
· Тип корпуса - DO-41
· Масса - 0,33 г


Габариты деталей особенно важны для проектировщиков и ремонтников, ведь под каждый элемент существует своё стандартизированное посадочное место на плате. 1N-4007 выпускается в корпусе DO-41. Его размеры можно узнать из даташита на эту деталь. При этом завод-изготовитель не знает заранее, в какой именно стране будет реализована его продукция. Поэтому габариты прописываются как в дюймах, так и в миллиметрах (мм в скобках). Некоторые размеры представлены двумя числами, записанными в виде дроби. Они указывают на верхний и нижний пределы допуска. [image: https://amperof.ru/wp-content/uploads/2019/11/4-razmery-dioda.jpg]
Рисунок 10. Габаритные размеры  корпуса диода 1N4007



Особенности применения:
· Модель 1N-4007 относится к выпрямительным приборам. 
· Максимальное рабочее напряжение в 1кВ позволяет легко использовать ее в бытовой сети 220 вольт.
 Два этих фактора обуславливают ее применение. 4007 используется в составе входных диодных мостов для устройств мощностью ниже пары сотен ватт. Как правило, это дешёвые лампочки, зарядные устройства и прочая мелкая электроника. Элементы из линейки 1N400Х зарекомендовали себя как надёжный спутник радиолюбителя. Не брезгуют ими и профессионалы. Объясняется это их ценой и распространённостью в современной технике, а также впечатляющими электрическими характеристиками.

[bookmark: _Toc59115475]1.5 Области применения выпрямительных диодов

 область применения выпрямительных диодов: они широко используются в цепях управления и коммутации, в схемах умножения напряжения, во всех сильноточных цепях, где не предъявляется жестких требований к временным и частотным параметрам электрического сигнала.
[bookmark: _Toc59011341][bookmark: _Toc59099072][bookmark: _Toc59099250][bookmark: _Toc59115378][bookmark: _Toc59115476]Примеры применения выпрямительных диодов
[bookmark: _Toc59011342][bookmark: _Toc59099073][bookmark: _Toc59099251][bookmark: _Toc59115379][bookmark: _Toc59115477]Использование  выпрямительных диодов  при создании  резервированного источника питания
Схема  содержит  источник  основного  питания  от  сети  переменного  тока (АС/DC-преобразователь)  и  резервную  батарею.  Два  навстречу  включённых диода (VD1,  VD2)  запрещают протекание тока от одного источника к другому.
Недостаток схемы проявляется в том случае, когда основной источник энергии отключается и нагрузка питается от резервной батареи. Дело в том, что часть энергии, потребляемой схемой от батареи, рассеивается на диоде. Чем больше падение напряжения на диоде, тем больше потери.
В нашем  примере мы предположили,  что  Uд=0,5В и тогда  потери  составят  10%  мощности,  отдаваемой батареей:
Рбат = (Uд+Uнагр)*Iнагр ,      (2.1)
Рд= Uд*Iнагр ,            (2.2)
т.е. при Uд=0,5 В  Рбат= (0,5+4,5)*Iнагр = 5*Iнагр
Рд=  0,5*Iнагр
100%*(Рд / Рбат) = 100*0,5/5 = 10%.
В том случае, когда в нашем распоряжении имеется ВАХ выбранного диода,  мы  можем  получить  значение  Uд графически.  Для  этого  достаточно  построить нагрузочную прямую для рассматриваемой схемы:
Uд= Е-I*Rнагр    (2.3)
Требуемое для расчёта напряжение мы получим в точке пересечения прямой  Е-I*Rнагр и ВАХ диода на совмещённом графике (показано на рисунке  2.5).
Эту точку принято называть рабочей точкой выбранного режима работы диода.

Рис. 11 Построение нагрузочной прямой
Справедливости ради укажем, что большого выигрыша в точности определения  Uд мы здесь не получим, т.к. ВАХ представлена в технических описаниях как усреднённая характеристика с некоторым разбросом, да к тому же эта характеристика сильно зависит от температуры окружающей среды. Этот способ  определения  Uд мы  рассматриваем  как  вспомогательный  и  более  наглядный. Им мы будем пользоваться и при описании других нелинейных компонентов.

[bookmark: _Toc59011343][bookmark: _Toc59099074][bookmark: _Toc59099252][bookmark: _Toc59115380][bookmark: _Toc59115478]Двухполупериодный выпрямитель
Частая  схемотехническая  задача  –  создание  из  переменного  напряжения постоянного для питания электронных схем. Эта задача может быть решена за два  этапа:  этап  выпрямления  и  этап  фильтрации  исходного  напряжения.  
Использование  двухполупериодного выпрямителя  и  емкостного  фильтра  показано на рисунке  2.6. На схемах показано протекание токов в разные  полупериодывходного синусоидального напряжения и формы выходного напряжения как в отсутствии, так и при наличии емкостного фильтра (Cф). [image: C:\Users\1\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Безымяннваыпый.png]
Рисунок 12. Двухполупериодный выпрямитель

Как мы уже знаем, конденсатор является накопителем энергии, он это делает во время нарастания полуволны входного напряжения и отдаёт энергию в промежутке  между  соседними  выпрямленными  полуволнами,  когда  напряжение спадает до недопустимого по расчёту значения. Форма исходно пульсирующего напряжения при этом несколько сглаживается, однако небольшие пульсации всегда сохраняются. Они возрастают при возрастании тока нагрузки. Для снижения пульсаций необходимо увеличивать ёмкость Cф.

[bookmark: _Toc59115479]Раздел 2. Средства исследования
[bookmark: _Toc59115480]2.1 Возможные варианты исследования
Для исследования выпрямительного диода можно проводить как натуральное и виртуальное исследование.
В качестве программ для виртуального исследования можно использовать такие знаменитые программы как: LabVIEW, Multisim, Simulink, Micro-Cap, Cadence (OrCAD) PSpice A/D. Но поближе познакомимся с программами LabVIEW и Multisim.

[bookmark: _Toc59115481]2.2 Выбор и обоснование метода исследования
В курсовом проекте объект исследования будет изучаться при помощи числового исследования так, как для виртуального измерения не нужны громоздкие измерительные приборы, их заменяют виртуальные, функционал которых не отличается от настоящих приборов.

[bookmark: _Toc59115482]2.3 Ознакомление с программным пакетом Multisim
Программа Multisim 14.1 представляет собой интерактивный эмулятор схем, т. е. программу для изучения свойств электронных приборов и электронных аналоговых и цифровых устройств.
Интерфейс пользователя (рис. 6) Multisim 14.1 состоит из нескольких элементов:
[image: ]
Рисунок 13 – Рабочее окно программы Multisim 10.1

Меню. Здесь находятся основные команды для всех функций.
Стандартная инструментальная панель, показанная на рис., содержит кнопки для наиболее употребительных функций (создание, открытие, сохранение файла, копирование, печать схемы и т. д.).
[image: ]
Панель симуляции имеет кнопки для старта, остановки и других функций симуляции.
[image: ]
Для задания сигналов и просмотра результатов моделирования используются различные виртуальные приборы (панель инструментов) – модельные компоненты Multisim, которые соответствуют реальным приборам: осциллографам, генераторам сигналов, сетевым анализаторам и др. Виртуальные приборы, показанные на рис. 7, можно найти в правой части окна программы.
[image: ]

Рисунок 14 – Панель виртуальных приборов
Инструментальная панель компонентов, изображенная на рис. 8, имеет кнопки, которые позволяют выбрать компоненты из базы данных Multisim для размещения в схеме.
[image: ]
Рисунок 15 – Панель компонентов из базы данных
Окно схемы (или рабочего пространства) − место, где ведётся разработка схемы.
Панель разработки позволяет перемещаться по разным типам файлов проекта (схема, разводка платы, сообщения), видеть иерархию схемы и показывать или скрывать разные слои.
Вид ячеек позволяет быстро обозревать и редактировать такие детали, как параметры, включая цоколевку, ссылки, атрибуты и прочее.
Компоненты – это основа любой схемы; все элементы, из которых она состоит. Multisim оперирует с двумя категориями компонентов: реальными (real) и виртуальными (virtual). У реальных компонентов, в отличие от виртуальных, есть определенное, неизменяемое значение и свое соответствие на печатной плате. Виртуальные компоненты нужны только для эмуляции, пользователь может назначить им произвольные параметры.
В Multisim есть и другая классификация компонентов: аналоговые, цифровые, смешанные, анимированные, интерактивные, цифровые с мультивыбором, электромеханические и радиочастотные. Изменение этих элементов сразу отражается на результатах эмулирования. Компоненты управляются с помощью клавиш, указанных под каждым элементом [5].
В Multisim есть множество функций и средств эмуляции, недоступных в других пакетах проектирования электроники. В Multisim встроен не только эмулятор мирового уровня SPICE, но и XSPICE, предназначенный для эффективного эмулирования цифровых компонентов. Multisim предлагает тысячи моделей SPICE, в него входит средство создания моделей
«Конструктор моделей» (ModelMakers), который автоматически сгенерирует модель на основании данных databook.
Для исследования свойств электронных приборов и электронных устройств используются источники постоянного напряжения (источники питания - DC Supply) и источники переменного напряжения (AC Voltage Source). 
В программе Multisim 14.1 существует довольно большое количество виртуальных измерительных приборов, для различных методов измерения:
1) Мультиметр - это многофункциональный виртуальный измерительный прибор, который можно использовать как амперметр, вольтметр и омметр в цепи постоянного или переменного тока. Внешний вид мультиметра в рабочем окне программы, изображён на рис. 9(а) и его диалоговое окно настройки рис. 16(б)
[image: ][image: ]
                              (а)                                  (б)
Рисунок 16 – Внешний вид и диалоговое окно настройки мультиметра

2) Функциональный генератор – это виртуальный прибор для получения сигналов гармонических и импульсных (режим прямоугольных и треугольных импульсов) с заданными параметрами. Дважды щелкните на «генераторе функций» для настройки его параметров. Панель управления функционального генератора (рис. 10) содержит следующие закладки: Frequency (Частота), Duty Cycle (Производительность), Amplitude (Амплитуда), Offset (Постоянная составляющая). Waveform – форма колебаний, выбирается одной из кнопок верхнего ряда на панели управления.

[image: ][image: ]
Рисунок 17 – Внешний вид и диалоговое окно настройки функционального генератора
3) Осциллограф (осциллоскоп) – это виртуальный многофункциональный измерительный прибор, который дает возможность визуально наблюдать сигналы, измерять напряжения, разность фаз, период сигнала и временные интервалы. Двойным щелчком мыши войдите в меню Oscilloscope (осциллограф). Необходимо установить значение масштаба по временной оси, мс/дел и масштаб амплитуд (Amplitude), В/Дел. Далее запускается процесс моделирования и наблюдается сигнал. 
[image: ][image: ]
Рисунок 18 – Внешний вид и диалоговое окно настройки осциллографа

4) Анализатор характеристик (характериограф) - виртуальный прибор для получения статических вольт - амперных характеристик электронных приборов.
[image: ][image: ]
Рисунок 19 – Внешний вид и диалоговое окно настройки анализатора характеристик



[bookmark: _Toc59115483]2.4 Ознакомление с программным пакетом Labview
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench – среда разработки лабораторных виртуальных приборов) – это среда прикладного графического программирования, которая используется разработчиками, инженерами, преподавателями и учеными по всему миру для быстрого создания комплексных приложений в задачах измерения, тестирования, управления, автоматизации научного эксперимента, а также в области образования.
В основе LabVIEW лежит концепция графического программирования («графический язык G»), заключающаяся в описании системы в виде графической блок-диаграммы, состоящей из функциональных блоков и связей между ними. Несмотря на графический ввод, в языке G используются те же конструкции и методы, что и в классических языках программирования: типы данных, циклы, переменные, рекурсия, обработка событий и объектно- ориентированное программирование.
LabVIEW является идеальным программным средством для создания информационно-измерительных систем, а также систем автоматизации управления на основе технологии виртуальных приборов. LabVIEW позволяет взаимодействовать с реальными аппаратными средствами, такими как встраиваемые в компьютер многоканальные измерительные аналого-цифровые платы, платы захвата и синхронизации видеоизображения для систем машинного зрения, платы управления движением и  исполнительные механизмы,  а также измерительные приборы, подключаемые к компьютеру через стандартные интерфейсы RS-232, RS-485, USB, GPIB (КОП), PXI, VXI. Все это в комплексе позволяет разрабатывать системы измерения, контроля, диагностики и управления практически любой сложности.
Кроме того, LabVIEW может интегрировать в себя программы, написанные в среде MATLAB и на языке C. Большое количество встроенных алгоритмов цифровой обработки одномерных и двумерных сигналов позволяет осуществлять весьма сложную обработку сигнала, изображения и экспериментальных данных во временной, пространственной и спектральной областях. Программная среда LabVIEW постоянно расширяется новыми средствами обработки сигналов на основе вейвлет-анализа, алгоритмов нечеткой логики, сетевых технологий и т. д.
Эффективность использования среды LabVIEW в научных исследованиях состоит в том, что, оставаясь в ее рамках, можно как разрабатывать математическую модель объекта, так и снабжать эту модель экспериментальными данными	с помощью аппаратных средств ввода-вывода, сопряженных с реальным объектом.
[image: ]На рисунке 20 приведен пример графического моделирования в пакете LabVIEW.

Рисунок 20 – Пример моделирования в LabVIEW


[bookmark: _Toc59115484]2.5 Выбор программного пакета и обоснование выбора
Для исследования диода 1N-4007  будет использоваться программный пакет Multisim для этого есть несколько причин:
Во-первых, как было сказано выше LabVIEW- это виртуальный рабочий стенд для графического визуального программирования с использованием графического языка " G ". LabVIEW - это пакет эффективного отображения и представления данных. Выходные данные могут быть показаны в любой форме, какую вы пожелаете. Диаграммы, графики стандартного вида, а также оригинальная пользовательская графика (user-defined graphics) составляют лишь малую часть возможных способов отображения выходных данных.
Multisim - это инструмент для моделирования цепей SPICE. LabVIEW и Multisim это совершенно разные инструменты. С помощью LabVIEW вы теоретически можете создать инструмент SPICE для запуска собственных схем моделирования, но для этого необходимо знать довольно сложные элементы программирования.
Во-вторых, программа Multisim довольно проста и интуитивна для пользователя, в программе имеется большой набор готовых к работе виртуальных измерительных приборов (вольтметры, амперметры, генераторы сигналов, осциллограф, измеритель амплитудно-частотной характеристики и т.п.), также имеется обширная библиотека готовых радиоэлементов от резисторов до сложных микросхем. Испытуемая схема "монтируется" на виртуальном лабораторном столе, и затем проводятся необходимые измерения. При этом настройка виртуальных измерительных приборов осуществляется практически так же, как и при работе с органами управления передней панели реальных приборов.



[bookmark: _Toc59115485]Раздел 3. Методика проведения исследования
[bookmark: _Toc59115486]3.1 Объект исследования и ожидаемые результаты
Объектом исследования является выпряительный диод 1N4007. В ходе исследования будет измерено входные характеристики, будет получен график вольт-амперной характеристики (ВАХ) данного прибора. 
Результатом экспериментов служит получение типовых графиков входных характеристик и ВАХ транзистора с индуцированным каналом n-типа, изображенных на рисунке 21.
[image: https://konspekta.net/lektsianew/baza5/1281771253330.files/image001.gif]
Рисунок 21 – ВАХ диода 1N4007




[bookmark: _Toc59115487]3.2 Порядок проведения виртуального эксперимента
Эксперимент 1. Исследование входных характеристик выпрямительного диода 1N4007.
1) На рабочий стол программы вытащить диод, источник питания, вольтметр и амперметр. Соединить все элементы по схеме рис. 22.

Рисунок 22 – Схема для измерения входной и выходной характеристик
2) Для проведения процесса моделирования (эмуляции) и получения показаний измерительных приборов необходимо нажать на значок запуска с пиктограммой в виде зеленого треугольника моделирования, изображённого на рисунке 23.
[image: ]
Рисунок 23 – Кнопки запуска, остановки процесса модулирования в программе Multisim
3) Снять характеристики диода при значениях V. Результаты mA записать в таблицу. V меняется источником питания V1, V меняется источником питания V2. 
4) Нарисовать график входной и выходной характеристик.




[bookmark: _Toc59115488]Раздел 4. Проведение эксперимента
[bookmark: _Toc59115489]4.1 Оформление полученных результатов
Эксперимент 1. Исследование входных и выходных характеристик диода 1N4007.
Таблица 1
	
	
	Прямое включение
	Обратное включение

	
	Номер измерения
	V
	mA
	V
	mA

	
	1
	0,1
	0,000005271
	600
	0,000007628

	
	2
	0,2
	0,000499265
	700
	0,000007728

	
	3
	0,3
	0,004288
	800
	0,000007828

	
	4
	0,4
	0,036438
	900
	0,000007928

	
	5
	0,5
	0,309208
	1000
	0,000058028

	
	6
	0,6
	2,62
	1000.1
	0,002396

	
	7
	0,7
	21,919
	1000.2
	0,114079

	
	8
	0,8
	167,27
	1000.3
	0.005411

	
	9
	0,9
	857,395
	1000.4
	0.199911

	
	10
	1
	2385
	1000.5 
	1568

	
	11
	1,1
	4456
	1000.6
	3821

	
	12
	1,2
	6804
	1000.7
	6362

	
	13
	1,3
	9303
	1000.8
	9025

	
	14
	1,4
	11894
	1000.9
	11725

	
	15
	1,5
	14546
	1001
	14915




По данным таблицы строим график изображенный на рис. 19.


Рисунок 24 – График входной и выходной характеристики диода 1N4007


















Заключение

В результате проведения работы был изучен полупроводниковый диод 1N4007, получены его экспериментальные характеристики, а также был проведён анализ полученных в программе Multisim данных.
В процессе выполнения проекта были решены следующие задачи:
- изучено описание и характеристики диода 1N4007;
- изучены области применения диода
- изучены методы исследования;
- разработаны методики исследования;
- выполнено натурное исследование характеристик диода;
- выполнено числовое исследование характеристик диода.
Таким образом поставленные задачи решены, а цель достигнута.
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[bookmark: _Toc59099088][bookmark: _Toc59115494]Приложение 3 Фаил Multisim N4007. и общая схема прямого и обратного включения диода.
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BbinpsiMUTENbHbIA KPEMHNEBbLIN

anon

Anana3oH HanpsXxeHus

ot 50 no 1000 BONBLT

TOK 1 amnep

OCOBEHHOCTMW:

HomunHanbHoe HanpsxeHve o 1000B

Huskoe npsiMoe nageHne HanpspkeHust

Beicokas gonyctumas Harpyska no TOoKy

Belicokas HagexHoCTb

Belcokas nMnynbcHasi neperpy3oyHas cnocobHocTb

MexaHuyeckue gaHHbIe

Kopnyc: nutoit nnacTtukosbl kopnyc D0-41
MnacTtunkosble matepuansl UL knaccudukauyms
BocnnameHsemocTn 94 V-0

BbiBoaa: akcmanbHble BbiBOAa, narika B MIL-STD-202,
meToanka 208

MonsipHocTb: LBETOBOE KONbLO 0603HayvaeT kaTtoq
Bbicokas TemnepaTtypa naiku, rapaHTupoBaHHo: 250°C
B TeyeHue 10 cekyHA

MoHTaxHoe nonoxeHue: noboe

Bec: 0.35 rpamma
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[}
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T

Pa3mepbl B AloriMax 1 (Mm)

MAKCUMAIIbHbIE TEXHUWYECKUE U SNEKTPUYECKUE XAPAKTEPUCTUKU
3HaueHnst napameTpoB nNpun 25°C TeMmnepartype OKpyKatoLLen cpeabl, ECMN HE yKa3aHO UHOE.

OpaHodasHbIn, HanpskeHue (B) nonoBuHa BOMHbI, YactoTa — 60 'Y, 4na pe3aMcTUBHbLIX N MHOYKTUBHBLIX Harpy3ok.
[1115 eMKOCTHOM Harpysku ymeHbLiante Tok Ha 20%

Eannn
iz 1N4001 | 1N4002 [ 1N4003 | 1N4004 [ 1N4005 | 1N4006 | 1N4007 V|3I;\"/|aep
eHus
MakcumarnbsHoe nMkoBoe UMNyrnbcHoe obpaTHoe VRRM 50 100 200 400 600 800 1000 B
HanpsxeHne
MakcumarnsHoe cpegHekBagpaTUieckoe 3HavyeHue VRMS 35 70 140 280 420 560 700 B
HanpseHus
MakcumarnbHoe NocTosiHHOE 3anupatollee Voe 50 100 200 400 600 800 1000 B
HanpsxeHne
MEKCI/IE/IaJ'IbeII/I cpeaHuii NPSIMOWA BbINPAMITEHHbIA TOK IFAv) 10 A
T =50°C
MakcuMarnbHbI NPSIMON TOK UMMYyNbca B TeYeHUU
8.3 mcek. (JEDEC meTop) IFsm 30 A
MakcumarnbHoe nageHve HanpsKeHUs Ha OTKPbITOM
VF 1.0 B
voze npu npsimom Toke 1A
MakcmarnbHbI NOCTOAHHBIN 06paTHbINA TOK Npn
HOMUWHAaNbHOM MOCTOSAHHOM 06paTHOM HanpsXkeHUn IR 5.0 MKA
Ty =25°C 50
TJ = 100°C
TUnNM4yHaa eMKocTb NepexoAa, Ha BblBodax o 15 oo
(Mpymevaxue 1)
[nanasoH paboynx Temneparyp TJ -55 go +125 °C
[InanasoH Temneparyp XpaHeHusi TSTG -55 fo +125 °C

MpumeyaHue: 1. UsmepsieTcs Ha yacToTe 1.0 MI'LL n o6paTHOM NOCTOAAHHOM HanpsibkeHuu 4,0 B.
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