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(54) Zapojeni pro kompenzaci teplotni zdvislosti
tranzistoroviého rozdilového stupné

57 Zapojeni je urgeno pro tranzistorovy
rozdilovy stupen, sestdvajici ze dvou aktiv-
nich prvka /1, 2/, spoletného zdroje stdlé-
ho proudu /10/ a dvou pracovnich rezistort
/5, 8/, zapojenych v kolektorovych nebo emi-
torovych obvodech aktivnich prvkd /1, 2/.

V prvni varianté je do série mezi napdjecim
zdrojem /14 nebo 15/ a jednim pracovnim re-
zistorem /5 nebo 6/ zapojena paralelni kom-
binace teplotn& zdvislého rezistoru /9/ a
linearizadniho rezistoru /7/ a do série me-
zi druhym pracovnim rezistorem /6 nebo 5/

a napédjecim zdrojem /15 nebo 14/ je zapojen
vyvafovaci rezistor /8/ stejné velikosti,
jakou md vyslednd hodnota odporu teplotné z4-
vislé paralelni kombinace pii vztainé teplo-
t&. Ve druhé varianté je paralelné& k jednomu
pracovnimu rezistoru /5 nebo 6/ pFipojena
paralelni kombinace teplotngé zdvislého rezi-

storu /9/ a lineariza&niho rezistoru /7/

pies sériovy rezistor /17 nebo 18/ a para-
lelnd k druhému pracovnimu rezistoru /6 ne-
ba 5/ je piipojen vyvaZovaci rezistor /8/
pfes dalsi sériovy rezistor /18 nebo 17/.
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Vynédlez se tykd zapojeni bro kompenzaci teplotn{ zdvislosti tranzistorového rozdilo-

‘vého stupns,

Tranzistorovy rozd{lovy stupen je takové zapojeni Jjednoduchych nebo sdruZenych aktiv-
nich tranzistorovych prvkl, kieré umoznuje ziskat na vystupu vstupni signdl dm&rny plimé-
mu nebo zesilenému rozdilu dvou vstupnich signdld. Nejjednodu&df rquilovy stupen lze
sestavit pouze z jednoho tranzistoru s pracovnim rezistorem v kolektorovém obvodu. Prive-
de-1i se u takto provedeného rozd{lového stupné jedno vstupni nap&t{ do bize tranzistoru
a druh¢ do jeho emitoru, bude vystupn! nap&tf na pracovnim rezistoru v kolektorovém ob-
vodu dmérno rozdilu obou vstupnich napét{. Nevyhodou tohoto jednoduchého stupnd je malé
zesilen! rozdilového signdlu a velkd teblatni zdvislost vystupniho nap&tf.

LepSich vysledkd se dosdhne symetrickym rozdflovym stupn&m, sestavenym ze dvou tran-
zistorl se spoleénym emitorovym rezistorem, respektive spole&nym zdrojem stdlého proudu
pi'i soutasném umistén{ obou tranzistort ve spoleném chladiéi, popiipadé provedenim roz-
dilového stupné jako integrovany obved na spoledné polovodidové destidce nepatrnych roz-
mérl, kde je zarudena stejnd teplota v3ech prvkd. I pres takto technicky dokonalé provede-
ni vykazuj{ symetrické rozdilové stupné‘nicméné malou zbytkovou teplotnf nevyvdZenost
vystupniho nap8ti, které se znateln& uplatni pii milivoliovych vstupnichvsignélech. Uve-
deny teplotni drift je zplsoben napé{ovdu a proudovou nesymetrif vstupad,

Dosud zndmd zapojeni pro kompenzaci tepletnf zdvislosti tranzistorovych rozd{lovych
stupnt vyufivaji kombinace aktivnich a pasivnich prvkd, pfipojenych na vstupni obvody a
zdroje napdjeciho nap&tf. Nevyhodou takto uspofddanych kompenza&nich zapojeni je v3ak
sniZeni vstupniho odporu rozd{lového stupnd, zvyZeni citlivosti na zm&ny napéjeciho napé-
t1, maly teplotn{ rozsah jejich &innosti a sniZeni tinitele potlafen! sou&tového signélu.

Dosud nejleps! teplotni stability rozdilovych stupnt bylo dosazeno moduldtorovymi o
obvody, popripad& zapojenim s automatickym nulovénim. Nevyhodou t&chto zapojeni je jejich
sloZitost, pom&rné vysckd cena, velké prostorové ndroky a omezeny kmitoZtovy rozsah pie-

nosu,

Odstranén{ uvedenych novyhod dosud znémych zapojen{ tranzistorovych rozd{lovych stup-
ni feif zapojeni pro kompenzaci teplotnf zdvislosti tranzistorového rozdilového stupnd
podle vyndlezu, které sestdvéd ze dvou asktivnich prvkid napojenych na jedné stran& pfes
spole&ny zdroj stdlého proudu na zdporny, popiipadé kladny pol napdjeciho zdroje a na
druhé strant pfes alespon jednu dvojici pracovnich rezistord na kladny, poptipadd zdporny
pol napdjeciho zdroje, kde mezi aktivnimi prvky a pfisludnymi pracovnimi rezistory jsou
vyvedeny vystupn{ svorky. Jeho podstata spotivd v tom, ¥e mezi kladnym polem napdjeciho
zdroje, popFipadd zépornym polem napédjeciho zdroje a prvnim pracovnim rezistorem prvniho
aktivnfho prvku je zafazena paralelni kombinace teplotné z3vislého rezistoru s lineari-
zagnim rezistorem, zatimco mezi kladnym polem napsjectho zdroje, poptipadd z4pornym po-
lem napdjeciho zdroje a ‘druhym pracovnim rezistorem druhého aktivniho prvku je zatazen
vyvazovaci rezistor.

Pri alternativnim provedeni{ zapojeni podle vyndlezu je mofno k prvnimu s druhému
pracovnimu rezistoru sériové pripojit prvn{ a druhy pfidavny pracovni rezistor, pfisem? -
Jak paraleln{ kombinace teplotn& z4vislého rezistoru s lineariza&nim rezistorem, tak i
vyvaZovac! rezistor jsou k prvnimu a druhému pracovnimu rezistoru, popfipadé jen k prvni{-
mu a druhému pridavnému pracovnimu rezistoru, napojeny vidy paralelnd pifes vlastni prvni
a druhy sériovy rezistor. ‘

Prednost{ zapojeni podle vyndlezu Ve srovndni s dosud znémymi zpisoby kompenzace
teplotni zdvislosti tranzistorového rozdilového stupnd je, Ze nesniZuje vstupni odpor
rozdilového stupné a je schopno provozu pri libovolném napdjecim napdt{ a jeho zméndch
bez vlivu na posuv nuly vystupniho napé%& a tinitele potladen{ sou&tového signdlu v &i-
rokém rozsahu provoznich teplot. Je mozno s nim doséhnout témdd nulového .posuvu nuly
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vystupniho naptti jako u stupnt s modulagnimi moduly s automatickym nulovénim, a to pli
zachovdni jednoduchosti plvodniho zapojeni, nizkych pofizovacfch ndkladech a nesniZeném
kmitottovém rozsshu pifcnosu. Zapojeni klade také minimdlni néroky na stavebni prostor,
cos plati zojména pii pouZiti v integravgnych rozdi{lovyeh stupnt s vyvedenymi body pro

kompenzaci napéfové nesymetrie vstupd. ..

P¥ikladné zapojeni pro kompenzascl teplotni zévislosfi tranzistorového rozdilového
stupné podle vyndlezu je zndzornénc na ptipojenych vykresecﬁ, kde na obr. 1 je schéma za-
pojeni rozdflového stupng se sériovym zapojenim teplotné z4vislé paralelni kombinace s
pracovnim rezistorem v kolektorovém obvedu jednoduchého aktivniho prvku, na obr. 2 je
schéma zapojeni rozdflového stupn& sc sériovym zépojanim teplotné zdvislé paralelni kom-
binace s pracovnim rezistorem v cmitorovém obvodu sdrufensho aktivafho prvku, na obr. 3
jo jiny ptiklad kompenzadniho zapojeni s paralelnim pEipojenim teplotng zsévislé paralelni
kombinace a sériového odporu k pracovnimu rezistoru nebo jen jeho &dstl v koloktorovdm
obvodu jednoduchdho aktivafho prvku a na abr. 4 jo daldf vapianta kompenzatniho zapojeni
s paralelnim p¥ipojenim teplotng zdvislé paraleln{ kombinace a sériového rezistoru 3
pracovnimu rezistoru nebo jen jeho &dsti v emitorovém obvodu sdruZendho aktivniho prvku,

V ptikladném zapojeni podle obr., 1-Jo zndzorntn teplotnd kempomzovany tranzistorovy
rozif{lovy otupen sostaveny zo dvou Jednoduchych aktivnich prvkd 1, 2, ptipejenych omito-
rovymi obvody pies spoleény zdroj stédlého proudu 10 na zéporny pol napdjeciho zdroje 14.
Dvit velupni napBtf, jojich? rozdfl so md uréit, jsou pitivedony ng prvani vetupni svorku
3 u deuhou vstupni evorku 4 a jejich rozd{l jo vyveden mozi prvnf vystupni svorkou Ll o
druhou vystupni svorkou 12. Podle znaménka zbytkového teplotntho driftu vystupniho napt-
LI popsandho stupnd o podle znamdnko tdplntniho poutinitole odporu toplotné zdvielého ro-
zlutoru 9 jo do séric mezl klednym polem napéjeciho zdroje 13 a prvaim pracovnim rezisto-
rom 5 v kolektorovém obvedu prvniho aktivntho prvku 1, popifpad® druhym pracovnim rezisto-
rem 6 v obvodu druhého aktivniho prvku 2 zapojena paralelni kombinace teplotn& zdvislého
rezistoru 9 a linesrizadniho rezistoru 7. Podobng je v kolektorovém obvodu druhého aktiv-
niho prvku 2, poptipadé prvniha aktivniho prvku 1 zapojen do série mezi kladnym polem
napdjeciho zdroje 13 a druhym pracovnim rezistorem §, poptipadsd prvnim pracovnim rezisto-
rem 5 vyvaZovaci rezistor 8 stejnd velikosti, jakou md vyslednd hodnota odporu teplotné
z4vislé paralelni kombinace p¥i vztainé teploté.

Zapojeni pro kompenzaci teplotni zdvislosti tranzistorového rozdilového stupné v
uspofdddni podle abr. 1 pracuje takto: JestliZe m& kup¥ikladu prvni aktivni prvek 1 veétss
teplotni zdvislost kolektorového proudu nei druhy aktivni prvek 2, zapoji se do série me-
zi prvni pracovni rezistor 3 a kladny pol napdjeciho zdroje 13 paralelni kombinace te-
plotng zdvislého rezistoru J se zdpornym soutinitelem odporu a lineariza&niho rezistoru
1 s takovou teplotni zévislost{ vysledného odporu, aby byl ‘vykompenzovdn zbytkovy teplot-
nt deift vystupniho napit{ rozdilového.stupné. Do série s druhym pracovnim rezistorem 6
se potom zapoji vyvaZovaci rezistor B pro vynulovéni vystupu. JestliZe je tomu naopak a
prvni aktivni prvek 1 vykazuje menii teplotni zdvislost nez druhy aktivni prvek 2, zapo-
ji se uvedend teplotn& zdvisld kombinace paralelni do série s druhym pracovnim rezisto-
rem 5, Z uvedeného je ziejmo, %e vhodnou velikosti hodnot teplotnd zdvislé paralelni
kombinace lze dosshnout dokonalého vykompenzovéni teplotni zévislosti vystupniho napéti
rozdilového stupné, Zapojeni je vhodné‘pro rozdilové stupné sestavené z diskretnich
prvki, ! : .

Na obr. 2 je zndzornéno zapojeni - teplotnd kompenzovaného tranzistorového rozdilové-
ho stupn& se dvéma sdruZenymi aktivni@i prvky., Jde v podstat® o obdobu zapojeni podle
obr. 1, teplotné zdvisld paralelni kombinace, sestavend z rezistord 7 a 2, je zde viak
zapojena do série mezi zdporny pol napdjeciho zdrojc 14 a pracovni rozistor 5 prvniho
aktivntho prvku l. Alternativng je opét mo¥no zapojit teplotnd zdvislou paralelni kombi-
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naci mezi zdporny pol napéjectho zdroje 14 8 pracovn{ rezistor § druhéﬁbkgktivniho prvku
2. V obou piipadech je potom v emitorovém obvodu protilshlého aktivniho prvku zapojen
vyvaZovacl rezistor 8.

V zapojeni tranzistorového rozd{lového stupné s teplotnf kompenzaci podle obr. 3 je
teplotnd zdvisld paralelni kombinace plipojena paraleln& pfes prvni sériovy rezistor 17
k prvnimu pracovnimu rezistoru 5, popffpad& jen k prvnimu pfidavnému pracovnimu rezistaoru
13 v kolektorovém obvodu prvniho jednoduchého aktivafho prvku 1. Souasné jJe paralelnd k
druhdmu pracovnimu rezistoru 6, popitipadé jen k druhému pFidavnému pracovnimu rezistoru
16 ptipojen vyvaZovac! rezistor 8 pfes druhy sériovy rezistor 18.

Jiny piiklad zapojeni teplotni kompenzace tranzistorového rozdf{lového stupné je zfej-
my z obr. 4: Teplotnd z4visld paralelni kombinace je v tomto uspoifddéni pfipojena ples
prvn{ sériovy rezistor 17 paraleln& k prvnimu pracovnimu rezistoru 5, popff{pad® jen k prv-
nfmu piidavnému pracovnimu rezistoru 15 v' emitoravém obvodu sdruZeného prvniho aktivniho
prvku 1. Pro zajistént elektricke rovnovéhy rozdilového stupné je paralelné& k druhému pra-
covnimu rezistoru § prfipojen vyvaZovact rezistor 8 pies druhy sériovy rezistor 18. tinnost
paralelnfho kompenzatinfho obvodu a jeho nastaveni jsou stejné jako v plipadd sériové zapo-
jend¢ teplotné zdvislé paralelni kombinace. Zapojeni je vhodné pro rozdflové stupné prove-
dené tochnikou integrovanych obvodd, ktecé majf vyvedeny body pro kompenzaci napéfové
nesymetrie vstupl, )

Zapojeni pro kompenzaci teplotnf zdvislosti tranzistorovych rozdilovych stupnt podle
vynilezu je moZno vyuZit { pro obvody s elektronkami, fototranzistory, fotodiodami, mistko-
vé zapojenymi snimali s tenzometry nebo odporovymi snima&i. Teplotnd zdvislé peralelnt
kombinace, sestavend z nelinedrniho teploin& z4vislého rezistoru a linearizadniho rezisto-
ru, miZze byt pfitom nahrazena jedinym teplotn& zdvislym rezisiorem s poZadovanym prabshem
teplotnt zdvislosti zmény jeho odporu na teplots.

PREDMET VYNALEZU

L. Zapojen{ pro kompenzecl teplotn{ zdvislosti iranzistorového rozdilového stupn#, sestd-
vajfe! ze dvou sktivnich prvkd napojenych na jedné strand pfes spole&ny zdroj stélého
nrouduy na zdporny, popiipad# kladny pol napdjeciho zdroje a na druhé strané pfos alespon
jednu dvojici pracovnich rezistord na kladny, popfipadé zdporny pol napéjectho zdroje, plfi-
tem? mezi aktivnimi prvky a p¥isludnymi pracovnimi rezistary jsou vyvedeny vystupn{ svor-
ky, vyznatujic! sc tim, Ze mezl kladnym pdlem napdjectho zdroje /13/, poptipadd zépornym
pdlem napajeciho zdroje /14/ a prvnim pracovnim rezistorem /5/ prvniho sktivniho prvku /1/
je zatazena paralelni kombinace teplotn& zdvislého rezistoru /9/ s lineariza&énim rezisto-
rem /7/, zatimco mezi kladnym polem napéjeciho zdraje /13/, poptipad# zdpornym pdlem napsje-
ciho zdroje /14/ a druhym pracovnim rezistorem /6/ druhého sktivntho prvku /2/ je zafazen
vyvazovaci rezistor /8/.

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze k prvnimu & druhému pracovnimu rezistoru
/5, 6/ jsou sériové pEipojeny prvni a druhy pfidavné pracovn{ rezistory /15, 16/, ptiiem’
jak paralelni kombinace teplotn& zdvislého rezistoru /9/ s lineariza&nim rezistorem /1/,
tak 1 vyvaZovaci rezistor /B/ jsou k prvnimu a druhému pracovnimu rezistoru /5, 6/, popki-
padé jen k prvnimu a druhému pfidavnému pracovnimu rezistoru /15, 16/ napojeny vidy paralel-
né ptes vlastn{ prvn{ a druhy sériovy rezistor /17, 18/. :

1 vykres
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