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1. Félteffekttransistorer

[Molin s 196]
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Typer av transistorer

I I MOSFET ar den

Bipolar FET vanligaste av alla
[ transistortyper
| J/
NPN PNP JFET < IGFET (MOS)

lUtarmningsty?] [Utarmningstyp[ | Anrikningstyp l |

} N-kanall LP-kana! | l N-kahal] ! P-kanaﬂ I N-kana!l | P—kanal[

Fran Molin s 194, utvidgad
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En spanning mellan gate och substrat skapar en n-dopad
kanal mellan drain och source (n-kanal!)

Gate metall

' kisel ("silicon”)
= MOS

Drain

Utarmningsomrade

(G
¢

p-dopat substrat

Molin s 196

JFET: Samma princip men gate— =
substrat bestar av en backspand P- P-kanal: byt plats pa
N-Overgang i stallet for oxidskiktet n- och p-dopning
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Gate

Source Drain

D
o p-iiop;t sabstsrati )
_l_Body G
» Koppla ihop substrat och source S
+ Valj spanningar Ugzg och Upg
» Mat/berakna I
* Men /5 da?
Gaten ar isolerad (vid mattliga frekvenser)
= Ig=0
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VGS

LY

% Spice demo
/

Slutsats: I ar oberoende av Vg, sé lange som Vg
ar tillrackligt hog




CHALMERS SSY011 Elektriska system, ht 2017 F10 7/30

Ekvivalent schema

En MOSFET ar en spanningsstyrd stromkalla
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Arbetsomraden och ekvationer D
(n-kanal)
G
1. Ugs < Uy, "strypt™ S
Ip (mA)
Irb=0 of
41
2. 0= Ugg — Up < Upg, "méttad”™ 3
2r
I = B(Ugs — Ur)? 1k
1 T2 g g Ues™)

» Forstarkarkopplingar arbetar i det mattade omradet
» Dar ar I oberoende av Upg

» Det finns fler omraden (det linjara och genombrottsomradet),
men de ar inte lika viktiga
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1.

2. 0<-Ugg + Ur< -Upg, "méttad”:
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Arbetsomraden och ekvationer D
(p-kanal)
G
, S
—Ugg = —Uy, "strypt™
Ib=0 Ugs (V)

—Ip = B(-Ugs + Ur)?

For p-kanal galler samma ekvationer som fér n-kanal, fast med
omvanda tecken pa alla strommar och spanningar
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Tva parametrar

Troskelspanning Ux:

[

Den spanning Ugg som
maste Overskridas for att
transistorn skall leda

Kallas aven pinch-off-
spanning Up

Us 2 0 for anrikningstyp (de
flesta MOS-transistorer)

U; < 0 for utarmningstyp (alla
JFET)

géller n-kanal

Koefficienten g:

Bestammer forstarkningen

Om U; # 0 anvands ofta
l

B =-bss
:
Molin (kap. 8) anvander
k'W

P=r

dar Woch L ar kanalens
bredd resp. langd
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Arbetspunkt och linearisering

Ip (MA)

vilopunkt,

4?— arbetspunkt
I \

Om insignalen varierar mattligt runt sin arbetspunkt...

... sa varierar utsignalen proportionellt (linjart)
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CMQOS-teknik

* CMOS = complementary MOS, innebar att n-kanals och p-kanals
MOSFETar kombineras

* Dominerande teknik i integrerade kretsar

» Mycket energisnal
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Exempel 1: CMOS-forstarkare

=]
w)

.._..1........
N

o

1
CTATE.9TYT?, <

!

[Molin s 352]
n-kanal /
Vss
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Exempel 2: CMOS-inverterare
VDD
‘l =T,
i_
Uin - I Uut
=T,
=
[Molin s 352]
Vss

En inverterare ar en inverterande forstarkare
med binar (maximalt utstyrd) insignal
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Energiforbrukning i CMOS

V(vut)

* CMOS-kretsar drar bara strom vid omslag

» Energiférbrukningen i processorer och minnen okar vid
belastning

« Energiférbrukningen ar proportionell mot klockfrekvensen
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2. Ljud och decibel

Ljud ar variationer i lufttryck...

...som far trumhinnan att vibrera |
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130 \
Ljudtrycksniva: 120 NN i
110 §
p 3100 i%i\ 100@/ \
dB SPL = 20log-— 2 90 | | _ A
.. Py g 80 \\{\\‘\ V/ .
- T 70 AN AN
2 60 1 \\\\ \ 90\ /
' 4 ~ ;
p = ljudtryck £ 5 \ I 40 L/_\.
o 0 TININ T SeeEs
s 30 N !
5 N 20 / -
3 20 \ N_/ /_\
Samma ljudtrycksniva 10 S /
uppfattas olika stark 0 /\\/
-10

beroende pa frekvensen

20 50 100200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Frequency (Hz)
Eaqual-loudness Curves ISO 226:2003

[diracdelta.co.uk, http://www.sengpielaudio.com]
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Frekvensberoende viktning

Weighting [dB)

1000 10000
Frequency Mz]

100000

[diracdelta.co.uk]

Upplevd ljudniva (dBA) = ljudtrycksniva (dB SPL) + viktning (dB)
Exempel: 70 dB SPL vid 100 Hz upplevs som 50 dBA
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Noise Source Level (dBA)

Jet takeoff from 25m (possible eardrum damage) |150

Aircraft carrier flight deck 140

Jet take-off from 100m 130

Rock band 110-120

Jet fly-by at 300m, car horn at 1m 100-110

Petrol grass mower - operator 90-100

Food blender - operator, busy urban street 8090

Accelerating vehicle from 50kmhr-1 at 7.5m 70-80

Vacuum cleaner - operator 60-70

Light traffic at 30m 50-60

Quiet residential area - daytime 40-50

Quiet residential area - nighttime 30-40

Wilderness, rustling leaves, whisper 20-30

Breathing 10

Threshold of human hearing 0

[diracdelta.co.uk]
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Socialstyrelsens forfattningssamling (('-?
0.

Ansvarig utgivare: Chefsjurist Nils Blom Socialstyrelsen
Socialstyrelsens allménna rad SOSFS
om héga ljudnivaer; 2005:7 (M)

beslutade den 15 mars 2005.

Tabell 1 - Riktvirden for lokaler och platser dit barn under 13 ars
dlder inte har tilltride

Maximalt ljud LAFmax! 115dB
Ekvivalent ljud LAeqT? 100 dB

1 Den hogsta A-vagda ljudnivan.
2 Den A-vagda ekvivalenta ljudnivan under en viss tidsperiod (T).

Tabell 2 - Riktviirden for lokaler och platser dit bade barn och
vuxna har tilltride

Maximalt ljud LAFmax 110dB
Ekvivalent ljud LAeqT? 97 dB3

1 Den hogsta A-véagda ljudnivan.

2 Den A-vagda ekvivalenta ljudnivan under en viss tidsperiod (T).

3 Sarskild hansyn bor tas i verksamheter som &r sarskilt riktade till barn, s.k. knattediskotek eller
liknande. Dar bor ekvivalenta A-vagda ljudnivaer under 90 dB alltid efterstravas.

Utkom fran trycket
den 15 april 2005
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Fler decibelstorheter

Definition Speciella referensnivaer
Effektkvot dB = 10log Effekt  dBW =10log——
P, 1W
: Effekt  dBm=10log—~
Hérledda storheter 1mwW
E
Energikvot dB =10log— .
? °E Spénning dBV = 20Iog Obs!
Spanningskvot dB=20lo Y,
panning BT Ljudtryck dB SPL = 20log—P
0 20uPa
Stromkvot dB = 20Iogll—1
0
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Den magiska dB-regeln

1db Féréndring nagonstan

1 dB (dBW, dBm, dBV, dB SPL,
dBA,...) F&jrénclring Sverallt

=

... 1allalinjara system
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Tva vanliga dB-misstag

» Decibelvarden skall aldrig multipliceras eller divideras!

» Det finns inget som heter "effekt-dB” eller "spannings-
dB”. Det blir samma dB oavsett om man beraknar fran
effekt eller spanning!
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3. Horlurar och mikrofoner

Hérlurar:
* En horlur omvandlar strom till ljud
« Ljudtrycket ar proportionellt mot strommen

| datablad anges horlurars kanslighet ofta i
dB SPL @ 1 mW (t.ex. 100 dB SPL @ 1 mW)

» Horlurens impedans ar typiskt lag, nagra 10-
tals Q = relativt hog strom

Skrivs ibland dB SPL/mW,
vilket ar nagot missvisande
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Exempel
(nyttigt for lab 5)

* Vilken spanning kravs for att en horlur med impedans 32
Q och kanslighet 90 dB SPL @ 1 mW skall producera en
ljudtrycksniva pa 106 dB SPL?

Svar: 1.13 V effekttivvarde (3.20 V)
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Mikrofoner:
* En mikrofon omvandlar ljud till strom
« Strommen ar proportionellt mot ljudtrycket

| datablad anges ofta mikrofoners kanslighet i dBV @ 1 Pa
vid en viss inimpedans (t.ex. -39 dBV @ 1 Pa vid 2 kQ
impedans)

» Begreppet inimpedans syftar har inte pa mikrofonen utan
pa kretsen som mikrofonen matar

Skrivs ibland dBV/Pa,
vilket ar nagot missvisande
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Elektretmikrofon

En elektretmikrofon fungerar som
en spanningskalla + JFET

d.v.s. som en vaxelstromkalla

En elektretmikrofon har tva Svar: Mellan samma tva ben
ben, som ger utsignalen. som utsignalen. Inga
problem: Matningen ar DC,

Men var ldgger man da utsignalen &r AC!

matningen?
... fortsattning foljer i F11...
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Las & 10s
L&s:
* Molin s 193-198, 206-210, 228 och 352 om
FET

* Molin s 23—-26 om decibel

Los:

* Molin uppg 8.2

* Molin uppg 9.2 men med A=0
* Inlamningsuppgift 3
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8.2 a Transistorn i vidstdende koppling sitter
i en koppling som ger strdommen
I=0,5 mA. Vad blir U?

Antag kanallingd L=4 pm och _]lj
k'=150 WAIV? U, =0,7V G i

b Samma transistor sitter nu i en 1
koppling som ger spanningen U = 1,0 )
V till transistorn. Vad blir I,)?
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W= 100 um. Berdkna g, for foljande virden pé

9.1 Vidstdende NMOS-transistor har L=4 um och j I
U,:1,0V,1,2Voch14V. _JK‘

1 Ct
[0]
17

‘l H B

Transistorparametrar:

k'=200 uA/N? U, =08V 777%4
=0

9.2  Anvind transistorn i foregdende upp-
gift och dimensionera R, s& att U, blir R
1,5V med Uy =10V.V,,=3V. L
—+

Hur stor variation blir det pa Uy, om U

. 9 —
varierar + 10 mV? . lq Ups




