02/05/2014 15:56

TSTEZ20 Elektronik

Forelasning 4
Kent Palmkvist
ES, ISY

Praktisk info

= Anmalningslistor till laboration 2, likstrém och upp/urladdning
= Satts upp Tisdag 11/2 kl 12.30

* Samma placering som férra listan (anslagstavlan utanfér
CYD-poolen)

= Inlamningsuppgift 1 likstrom

= Start Torsdag 6/2, kan da hadmtas hos mig pa kontoret eller under
lektionen (TSTE58 och TSTE94 enbart hos mig pa kontoret!)

* Individuella, unika

= Réttas efter inlamning, ni fixar ny version till korrekt 16st
® Inldmningsuppgift 2 vaxelstrom

* Fas samtidigt med uppgift 1

* Inte I6sas innan vaxelstrom gatts igenom (VT2)
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Praktisk info, forts.

= Lost uppgift

* Fylli ett konvolut (ateranvands tills uppgiften godkéand)

= Konvolut hittas ovanpa den svarta breviada som svar lamnas i

= Svart brevlada placerad i samma korridor som Kents kontor

D-korridoren, 2:a vaningen, mellan ingang 25 och 27, nara ingang 25.

* Rattade inlamningsuppgifter hamtas pa Kents kontor

* Ma11.00-11.30, 12.30-13.15

* To 11.00-11.30, 12.30-13.15
® Deadline Fredag 19/12 kI 15.30.

* Alla maste vara godkénda annars maste alla géras om under 2014

® Andra kurser under ht 2013!
Rékna inte med att ha en massa tid da!
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Dugga pa laboration 2

= Laboration 2 inleds med en dugga (litet skrivet prov)
* Exempel pa en sadan finns pa labhemsidan till kursen
= Kraver 5 ratt av 7 méjliga

® Vid 4 ratt fas en ny dugga (kraver dar 5 réatt)

® Gor om dugga vid annat tillfélle annars
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Dagens forelasning

* Bipolar NPN transistor
* Exempel pa anvandning
* Bipolar PNP transistor
* FET transistor
* Princip
* Funktion
* Olika typer
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Repetition, bipolar NPN transistor

kollektor
= Symbol
= Kollektor (c)
* Emitter (e) Vee
* Bas (b)
* Fysisk uppbyggnad emitter
* Tva PN 6vergangar bas

* Kan anvandas for att kontrollera
typ av transistor mha ohm-meter

emitter —|_ kollektor

= Kan inte bygga transistor av

bas
tva diskreta dioder emitter, ] [ kollektor

* Flertal typer ED KD

* Smasignal, switch, Effekt, RF (radiofrekventa signaler)
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Bas-emitter beteende

* Diod mellan bas och emitter
® Leder strdbm nar spanning
U__stérre an 0.5V
BE
= Kan oftast anta U _= 0.7 V (for kisel)
= Basstrémmen I férstérks av transistorn

= Kollektorstrém ar stdrre an basstrom

. IC =B IE, B ar stromforstarkningfaktor

. |
> C
= Kraver U e U st

* Stor spridning pa B
20 - 140

BE

420 - 800

0.7V

[ LiU

Kollektorstrom jamfért med
kollektoremitterspanning

= Fungerar bara med positiva | och U

= Styrbar stromkalla

a >
= Kraver UCE UCEsal

" Ganska platt kurva (lag inre resistans)

1.=0.08 mA
1.=0.04 mA
(o'}
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Transistorn som switch

= strypt(I,=0,1,=0)
* Ingen kollektorstrom, switch av
= Aktivt (I, >0, IC < ICM)

* Andring av basstrém ger éndring av kollektorstrém
= Mattad (I, >0, Ic = ICM)

= U, =U__, 6kning av basstrom paverkar inte kollektorstrom

Strypt Aktiv Mattad
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Exempel pa switchtillampning

= Antag | styr switchen.
= I, =0=>switchav

= Sokt: | for saker switch pa

" Givet
* 400<B<800,U, =02V KVL: U+l R—E=0
= E=12V 1.

istor: 7.=1¢
- R=100 0, 10% nogrannhet transistor: /=5

= Vill garantera bottnad transistor I = E-Ug _ 12—-0.2 _
* Minimalt B, minimal R 57 RB " (100-0.9)-400
=0.33m4

I, = 130 mA !

Cm:
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Berakning av likstrommar i forstarkare

- Sokt: 1, U

CE
= Givet: R1, Rz, RC, RE,
B, U, (oftast antagen till 0.7 V)
= Steg 1: ersatt baskretsen (E, R1 och R2)
med theveninekvivalent
= Steg 2: Berdkna emitterstrom
= Steg 3: Berékna kollektor-emitterspanning
U _E'R,
U_R1+R2

Ry=R, /I R,=D1 R
O R HR,
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Forts.
KVL: U,~I,R~Uz—1,R,=0 (1)
KCL: I,=I.+1, (2)
transistor I1.=BI, (3)
KVL: E—I.R.—Uq—1,R,=0 (4)
(2)4(3): 1,=BI,+1,=(B+1)I,
I,
I,=—= 5
5 (B+1) (5)
(1)+(5):
I, E-R
Uy Ry=U =1, R;=0 U.= 2
0 (B+) 0 B~ LENE 0 R]+R2
I _ R ‘R
WRO*']ERE_UO_UBE ROZRI//RZZR I+RZ
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BI,
EimRCiUCEilERE:O

BI,
UCE:E_WRC_[ERE

Problem med varierande B

* Individuella transistorer har olika varden pa B
= Skulle behdva trimma kretsen (&ndra tex R)
individuellt pa varje krets for att fa specifierat | .

= Finns oandligt antal kombinationer av R, och R,
som ger samma U__ och |

* Fran foregaende slide:

— Uo_ Usu

RO

(B+1)

= Om R0 << B* RE andras inte IB
sa mycket om B andras
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I,

(6)

R+

PNP transistorn

= Struktur | kollektor
= Symbol

® Samma namn som for NPN

= Struktur speglas av symbol
= Ekvationer emitter
= 1,=Bl,
= Stromforstarkningsfaktor B
= Notering:
® Alla spanningar och strmmar negativa varden
= Alla ekvationer fortfarande samma som for NPN
= U, =-0.7V for kiseltransistorer (obs tecken)
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Exempel, PNP transistorkoppling

= Strommar kommer flyta fran E mot 0
= Notera riktningar pa IB, IC, IE och UCE
= Alla dessa kommer ha negativa varden

= Samma ekvationer galler féor PNP transistorn
som for NPN transistorn

- 1.=1.B
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Falteffekttransistor, JFET N-kanal

* Princip

* Stryp kanal mha mattnadsomrade
fran backsparrad diod

= Hoég inimpedans => 1 = I

source
* Begransat aktivt omrade

= Dioderna maste behalla backspanning => max UGS
gate (styre)

= Kanal stdngd => ytterligare backspaning

paverkar inte => U 3
P @zzﬁ +E
. - . " ;”.__ N —o
= U, negativ nar transistorn anvands M drain
. source P (kollektor)
= Symbol visar pn-Overgangens riktning (emitter) [

* Symmetrisk, stromriktning bestdmmer source och drain
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Falteffekttransistorns beteende

= Strommen 6kar kvadratiskt med 6kad UGS

= Strémgeneratoregenskap vid positiva U ¢

® Spéanningsstyrd strémkalla
= Resistorbeteende vid sma (< 1V) U ¢

= Karakteriseras ofta av UP och IDSS

P-kanal JFET

= Samma princip som N-kanal
= Symbol

= Samma som N-kanal férutom riktning pa pil

= Alla spanningar och strdmmar har
omvant tecken jamfért med N-kanal
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MOSFET falteffekttransistorer

= Fysisk struktur N-kanal isolerande SiO skikt
ate
* Tryck bort halen under source (gstyre) drain
gate mha spénning (emitter) (kollektor)

=> skapar tunn ——

. 7 2
kanal under gate kraftie —%7 v/~

som leder strém N-dopning

" ileni . : svagt P-dopat kisel
Anrlknlngstyp. leder inte (substrat)
strém vid Ugg =0

® Utarmningstyp:
N-dopning &ven i kanalen
leder strém vid Ugg = 0, stdng av med negativ Ugg

substratplatta

® Motsvarande P-kanal finns ocksa
" Byt plats pa P och N i figuren
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Symboler

* Symboler
= 4 versioner (N och P kanal, anriknings respektive utarmingstyp)
* Vanligaste transistorn for integrerade kretsar

= Teoretiskt beskriven fore bipolar, fysiskt bevisad efter bipolar

drain drain drain drain
gate —{% gate —@: gate 4@ gate ‘{%
source source source source
N-kanal P-kanal N-kanal P-kanal
anrikningstyp utarmingstyp
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Matematisk beskrivning av

= |, kvadratiskt beroende av U drain
+
Ugs\’ U
[n:lms(l* U(:) s

source
= Ekvationen galler bara fér U, <U_ <0

Exempel

= Selfbiased

= Sourcestrémmen ger negativt U _
= KVL i gate-slingan
—I4R;—U g—IgRg=0

=  Gatestrommen 1,=0

D s
=1 _7Ur;§ 1 U
D™ X—TS—7F‘ GS
LiU
Exempel

= Berékna arbetspunkt (I och U )

" Givet
= R =1kQ
« R,=1kQ
= R,=1MQ
+ 1 =10mA
= U,=4V
* E=10V

= Approach: sok forst samband mellan
gatespanning och drainstrom.

LiU
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Exempel, forts.

Transistorns egenskaper

\2

Us
I,=1 pgs ‘lfU:‘
15=0, Is=1I,

KVL i gateslingan

~1GRG=Ug—1sRs=0

Ugs |'
UaszflsRszflnRsszxlnss[l*UU)
P /
Uss , Uss
Ugs=—Rg1 pgs(1 -2+ —
GS ) D&\( U[, U;) )
UZ
2 P 2
Ugs+ —2U,)Ugst+ Up=0
R.\'IDSS

[ LiU

Exempel, forts.

= Tvalosningar!

Ur —2U,) U+ Up=0
RS[DSS ’ o e

(-4
1-10%10-107°
Ui+ 9.6 U+ 16=0

Ust(

—2:(—4)) U+ (—4)=0

ast

r
2

XHax+b=0 - x:%tv‘(%) -b

—2.1467
U ..={
ST 74533

= ValjI6sning sa att [U_| < |U,|

U ys=—2.1467

| LiU

Exempel, forts.

= Berakna ID

%) =10-107(1

IDZIDSX(liUF

=2.1467mA

® KVL idrain — source
E=R,1,=Ups—13Rs=0
Um:E7R1>11J715R52E710(Ru+ Rs):
=10-2.15-(1-10°+ 1-10°)=5.7066 I

= Svar
« 1,=215mA
= U, =571V

[ LiU

Transistorns likstromsegenskaper
i aktivt omrade (som forstarkare)

* NPN - PNP
1.=BI, ot I.=BI, | oty
Upe=0.6V (forkisel) ~3cf,) U Upe==0.6V (forkisel) -5 ) U .
Ucr> U UBE' | Ucr < U UBE' IE
I, 1.,U positiva Iy, 1.,U; negativa

* N-kanal FET = P-kanal FET
I;~0 1,~0

’ U. 2 U. 2
Inzlnsx(;l*U(:) In:[nsx(l*U(:)
U DS > U DSsat UDX < U DSsat
1,,U s positiva 1,,U ps negativa
U ;¢ negativ U ;s positiv
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