Metalldetektorn

Alla "forluster”

(Aven virvel-
stromsforluster i
f 1 1 metaller)
0 ~ T sammanfattas av
27T LC L symbolen r !

Jarnféremal

paverkar magnet-
faltet och darmed g§P
aven L !

Parallellresonans-
frekvensen paverkas av
spolens forluster. Sa kan
gbmda skatter hittas!

Virvelstroms-
forluster
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Metalldetektorn

En metalldetektor bestar av en oscillator
(en séandare) med en LC-resonanskrets.
Metallforemal som befinner sig inom
induktansens magnetfalt paverkar
resonansfrekvensen sa att oscillator-
frekvensen andras.

En mikroprocessor med ett frekvensmatningsprogram
Indikerar frekvensandringarna.

e Infor laborationen behdver vi nu studera
resonanskretsar, och forstarkare — oscillatorer.
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Digital design — inverterare
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OO
gl—as

5:15: [«
_I_—

]
1 4

0 "‘ 1 Kommer Du ihag
Inspinning V., CMOS-inverteraren
fran Digital Design?
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CMOQOS-Inverterare

A Vdd

p-channel

—CO Vout

n-channel

S

P+ Bucket Contact

N+ Bucket Contact
n O
P Channel d
P+ Source |
P+ Drain | <

Vi anvander ett “gammalt”

N- Substrate P-Tub Chip - OCh behover Valja
e Kommer Du ihdg inverteraren fran SlumuIerllngsparametrarna
Digital Design kursen? darefter!
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( MOS-OId school )

Monolithic MOSFET - M1 x|

Madel Mame: [MP K. |
LengthiL: |5u— Cancel |
“widthfi]: [480u

Dirain ArealaD]: I—
Source ArealdS): I—
Dirain Perimeter[PD): I—
Source Perimeter[PS]: I—
Mo. Parallel Devices(]: I—

MP =50 w=480u

Monolithic MOSFET - M2 x|

Model Mame: [MN oK. |
LengthlL): |5u— Cancel |
“widthfi]: [124u

Dirain ArealaD]: I—
Source ArealsS): I—
Dirain Perimeter[PD): I—
Source Perimeter[PS]: I—
Mo. Parallel Devices(]: I—

MM =50 w=124u
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( MOS-OId school )
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.include cmos_model.txt
} M1 ]
He—
J._,_MP
lin out >
}_
{ E M2

. MN
=

e NMQOS

Model Name: MN
Length (L): 5u
Width (W): 124u

Lagg filen cmos model . txt
i arbetsmappen. Den innehaller

”skalbara” modeller. Skriv direktivet;
-Include cmos model .txt
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e PMOS

Model Name: MP
Length (L): 5u
Width (W): 480u
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Med dessa val
blir de tva
transistorerna
jamnstarka!



( CMOS-inverteraren )

LTspice I¥ - [cmos_iny.asc O x|
1, Fle Edit Hisr hy'-.-'wSmItTI'-.-'-.-'deIp 2| x|

P HF £ 0Q0aR Se% Simulera med dc-svep:

include cmos_modeltd . .dc V2 0 5 0.01

=

devzosoor | . . . . . ™M

ORR I M et

Jamnstarka transistorer ger
omslag vid 2,5V.
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\ Ring-oscillator
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e En ringoscillator bestar av ett udda antal aterkopplade

Inverterare.
0" =1(©) 0 Vs ty, 5ty
oo _y.s. =l < > < >
T T

1

0

William Sandgvist william@kth.se



Ring-oscillator

Kopiera inverteraren 5 ggr! (Vi har ett chip med 6 inverterare)

-l: File Edit Hierarchy Miew Simulate Tools Window Help _|5’|£|

| P2 EP £ aoeR | =l BT tbEMO8 L@ +3 DYoo ol

Righk click ko edit %1,

5 inverterare 1 ’ring” + Buffer
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Ring-oscillator

Simuleramed: .tran .2u

y

Z0ns 40ns 60ns 80ns 100ns 120ns 140ns 160ns 180ns 200ns

En inverterares 35

grindfc‘jrdrc'jjning: tPD — E =3,5ns

Ringoscillatorn kan anvandas for att indirekt méta upp
grindfordrojningen 1 logikkretsar!
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FOrstarkare

B cmos_inv.ra w

VY([ouf]

Qut

Om man aterkopplar utgangen till ingangen U, = U, pa
en ensam inverterare sa hamnar spanningen mitt mellan
”1” och ”0”. Kurvans lutning ar brant, sa en inspannings-
andring forstarks kraftigt. En positiv inspanningsandring
ger upphov till en forstarkt negativ utspanningsandring,
sa vi har 180° fasvridning.
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FOorstarkare

U, en 0,5V (toppvarde)
sinusspanning (kring 2,5V
nivan)

U, enl15V (toppvarde)
sinusspanning med motsatt
tecken dvs. 180° fasvinkel.

Forstarkning 0,5:1,5 1:3

— R1=1k R2=5k
(resistorerna har dampat
Inverterarens hoga

. 0.0ms 0.6ms 1.2ms 1.8ms 2.dms 3.0ms -I:O rstarkn i ng)
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Kan en forstarkare bli en oscillator?

En aterkopplad f N 1) Forstarkaren fasvrider

forstarkare kan boérja : .
180° ° (=
»sjalvsvanga’ w signalen 180° ( tvartorgw)

U f'\J Lﬂ U -"I.'.I :I". f\ | |I I| I'I
o IN = utr _ A ¥ \ lJ | f !.
3) Dafarvien A PVVV

extra "kopia” av . A
- o .p | 4) Om vi nu har en forstarkt
Ingangssignalen. kopia sa vaxer utsignalen tills

G l den begrénsas.

% 2) Om aterkopplingsnatet
—180° ) fasvrider signalen -180°

for nagon frekvens
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Kan en forstarkare bli en oscillator?

Om den totala fasvridningen for blocken F och G ar
0° for nagon frekvens, och det samtidigt finns en
netto-forstarkning (>1) for den frekvensen — da
sjalvsvanger forstarkaren med den frekvensen!

Detta ar det sa kallade
Nyquistkriteriet for stabilitet!

Harry Nyquist
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-120°

resonanskrets — EEEEESEES o

fasvrider -180° e an

JOKHz 80KHz 90KHz 110KH=z 130KHz  150KHz 170KH=z

William Sandgvist william@kth.se




Osclllator

o xi| 82 _ioix

|"||__ 1]

J0ps 60ps 90ps  120ps  150ps

Oscillatorn vid laborationen. En inverterare aterkopplad med
resonansfiltret. En extra inverterare gor utsignalen digital.
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En raknarkrets

cm—'ﬁ ps D .
T“D‘D‘}' R r LR T R ‘ R

CLK 10 ;D =T =T =T j—l—::T )—I—}T T
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1 ]
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Vid laborationen anvander vi en billig raknarkrets.
Oscillatorfrekvensen kan delas ned med upp till 12 steg — till en
horbar signal. (Du har hort om kretsen i1 DigitalDesign-kursen).
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