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Vynélez sa tyka zap-c.)jeni.‘a'oﬂovodov teplot-. -

nej kompenzicie pracovného bodu tranzisto-
rov riadenych elektrickym polom v oblasti
kryogénnych tepldét pouZitim kombindcie od-
porov a polovodit¢ovych didd. »
Doposial st zname zapojenia teploinej
kompenzacie FET zarudujuce minimalne
zmeny polohy pracovného bodu v rozsahu
teplot niekolkych desiatok stupriov Celsia
okolo nuly, vyuZzivajlice pritom najéastejsie
feplotne zavisle odpory zapojené do obvodov

jednosmernej mnapéfovej, alebo prudove]
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‘spétnej 'vézby tak, aby zmeny polohy pracov-

ného bodu vyvolané zmenou teploty okolia
boli kompenzované podsobenim teplotne za-
vislého odporu. Dalej su zndme tiez zapoje-

" nia, ktoré za tym istym ucelom vyuzivaja

namiesto teplotne zavislych odporov polovo-
ditové diddy v usporiadani beznom pre tep-
lotné kompenzacie pracovného bodu bipolér-
nych tranzistorov. Konefne existuju zapoje-
nia, ktoré problém teplotnej kompenzacie pri
velmi nizkych teplotich riesia tak, Ze v naj-
blizSom wokoli tranzistorov pridavnym ohre-



vom zmenSuju pdévodné teplotné zmeny a
udrzuju prevadzkovu teplotu v urditych me-
dziach. Nevyhodami tychto rie§eni je to, Ze
ucinnd kompenzacia nepriaznivého posunu
voltampérovych charakteristik tranzistorov
riadenych elektrickym polom bola zvidsa ob-
medzend na teplotny rozsah niekolkych dé-
siatok stuptiov Celsia okolo nuly. Dalej ich
privysoké tepelné straty boli obmedzujucim
Cinitelom pre ich vyuZitie pri veImi nizkych
teplotach, ¢im spbsobovali velky odpar chla-
diaceho tekutého média, kde napriek zloZi-
tosti zapojenia kompenzaéné uéinky boli ne-
dostatotné kvéli obmedzenému wvyberu po-
uzitelnych sudiastok. .
Uvedené nevyhody v podstatnej miere od-
straiiuje vynélez. o
Podstata zapojenia teplotnej kompenzacie
pracovného bodu tranzistorov riadenych
elektrickym polom podla vynalezu spoliva
v tom, Ze na prvy vyvod napijacieho zdroja
su pripojené svojimi hornymi koncami prvy

odpor, druhy odpor a impedancia, pri¢om .

spodny koniec prvého odporu je spolu s ané-
dovym vyvodom prvej diédy spojeny s jed-
nym koncom tretieho odporu, ktorého druhy
koniec .je spojeny s vyvodom prvého hradla
tranzistora, spodny koniec druhého odporu je
spolu s andédovym vyvodom druhej diédy
pripojeny na druhé hradlo tranzistoru a spod-
ny koniec impedancie je pripojeny na kolek-
torovy vyvod tranzistoru; ktorého emitorovy
vyvod je spojeny s hornym koncom §tvrtého
odporu, ktorého spodny koniec je spolu s ka-
tédovymi vyvodmi prvej diédy a druhej dio-
dy pripojeny na druhy vyvod mapajacieho
zdroja.

Prinosom vyndlezu je, Ze jednoduchym sp6-
sobom umoZiiuje rozdirenie vyuZzitelnosti
tranzistorov riadenych elektrickym polom
na ich spolahlivii prevadzku aj v celej ob-
lasti kryogénnych tepléot, pri¢om zniZzuje te-
pelné straty, ¢o v pripade pouzitia tekutych
chladiacich médii zniZuje ich odpar. Zapoje~
nie umoZfiuje bud automatickt stabilizaciu
pracovného bodu, pripadne kolektorového
prudu, alebo kompenziciu zmeny strmosti
tranzistora. Vhodnou kombindaciou typu diéd
zapojenych v sérii umoZiiuje rozsirenie ob-
lasti pozadovanej kompenzacie az do 370 K.

Na pripojenych wvykresoch su znizornené
jednak schéma zapojenia a jednak grafické
podchytenie dejov charakterizujucich proce-
sy, ktoré pri kompenzicii prebiehaju, kde na

obr. 1 je priklad zapojenia podla vynaélezu,

v ktorom je pouzity dvojhradlovy elektric-
kym polom riadeny tranzistor s kandlom vo-
divosti typu N a dve germaniové diody, na
obr. 2 su zndzornené prevodové charakteris-
tiky pre tranzistor tohto typu (MOS FET),
typické pre oblast velmi nizkych tepldt, pri
medznych prevadzkovych teplotich spolu
s odpovedajucimi krajnymi polohami odpo-
rovej priamky, ktoré si jednoznatne dane ty-

pom diéd zapojenych na prvé a druhé hradlo
tranzistora. .

Na prvy vyvod 1 (obr. 1) napajacieho zdro-
ja 2 sU pripojené svojimi hornymi koncami
prvy odpor 3, druhy odpor 4 a impedancia
5, pri¢om spodny koniec prvého odporu 3 je
spolu s anédovym vyvodom prvej diédy 8
spojeny s jednym koncom tretieho odporu 6,
ktorého druhy koniec je spojeny s vyvodom
prvého hradla tranzistora 7, spodny koniec
druhého odporu 4 je spolu s anédovym vy-
vodom druhej diédy 9 pripojeny ma druhé
hradlo tranzistora 7, a spodny koniec impe-
dancie 5 je pripojeny ma kolektorovy vyvod
tranzistora 7, ktorého emitorovy vyvod je
spojeny s hornym koncom S$tvrtého odporu
10, spodny koniec ktorého je spolu s katodo-
vymi vyvodmi prvej diédy 8 a druhej diédy
9 pripojeny ma druhy vyvod 11 mapéajacieho
zdroja 2. Na obr. 2 krivka 12 znazoriiuje za-
vislost prudu kolektora tranzistora 7 na pred-
péti jeho prvého hradla pri konstantnom na-
péti druhého hradla pri kryogénnej teplote
T1. Krivka 13 znézorrniuje tuto zavislost pri
teplote T2, priéom T2 < T1. Priamka 14 zn4-
zoriiuje hodnotu odporu 10 pri teplote Tl
a priamka 15 znadzoriiuje hodnotu odporu 10
pri teplote T2.

Krivka 12 znéazortiuje zévislost pradu ko-
lektoru tranzistora 7 na predpéti jeho prvého
hradla pri kon§tantnom napiti druhého hrad-
la uréenom otvaracim napidtim druhej diédy
9 a nulovej hodnote §tvrtého odporu 10 pri
kryogénnej teplote T1. Krivka 13 zobrazuje
tuto zavislost pri kryogénnej teplote T2, pri-
¢om teplota T2 je menSia ako T1. Poloha a
sklon priamky 14 su pri teplote T1 dané otva-
racim napitim prvej diédy. 8 pri teplote T1
pripojenej cez treti odpor 6 na prvé hradlo
tranzistoru 7 a hodnotou &tvrtého odporu 10,
ktory je zapojeny do jeho emitorového pri-
vodu. Poloha priamky 15 pri teplote T2 za-
visi na otvaracom mapéti prvej diody 8 pri .
teplote T2. Vhodnou volbou typu prvej diody
8 a druhej diédy 9 a hodnoty Stvrtého odporu
10 je moZné v danom rozsahu kryogénnych
teplot T1 az T2 zaistit bud automatickd sta-
bilizdciu pracovného bodu, pripadne kolekto-

‘rového prudu, alebo kompenzaciu zmeny str-

mosti tranzistora 7. :
Zapojenie podla vynalezu mébzZe byt pouzité
v elektronickych. zariadeniach pracujicich
pri kryogénnych teplotach, ako st jednosmer-
né i striedavé (nf, mf, vf) zosiliiovade, osci-
latory a zmieSovade rovnako, ako aj v zaria-
deniach analégove]j a digitalnej merace]j tech-
niky. Pouzitim svietiacich diéd v zapojeni
podla vynalezu je mozné dalej zniZzif tepelné
straty a odpar tekutého chladiaceho média.
Zapojenie podla vyndlezu je pouZitelné pre
vidsinu v stdasnosti vyrabanych jedno, alebo
dvojhradlovych FET-ov, pritom u jedno-
hradlovych FET-ov funkciu druhého hradla
moZe nahradif zvla$t vyvedeny. substrat.



3.

PREDMET VYNALEZU

Zapojenie teplotnej kompenzacie pracovnéeho
bodu tranzistorov riadenych elektrickym po-
lom, vyznadéené tym, Ze na prvy vy-
vod (1) mapajacieho zdroja (2) si pripojené
svojimi hornymi koncami prvy odpor (3),
druhy odpor (4) a impedancia (5), pricom
spodny koniec prvého odporu (3) je spolu
s anédovym vyvodom prvej diody (8) spoje-
ny s jednym koncom tretieho odporu (6), kto-
rého druhy koniec je spojeny s vyvodom pr-
vého hradla tranzistora (7), spodny koniec

druhého odporu (4) je spolu s anédovym vy-
vodom druhej diédy (9) pripojeny na druhé
hradlo tranzistoru (7) a spodny koniec im-
pedancie (5) je pripojeny na kolektorovy vy-
vod tranzistoru (7), ktorého emitorovy vyvod
je spojeny s hornym koncom Stvrtého odpo-
ru (10), ktorého spodny koniec je spolu s ka-
tédovymi vyvodmi prvej diédy (8) a druhej
diédy (9) pripojeny na druhy vyvod (11) na-
pajacieho zdroja (2).
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Obr. 2
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