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1. INTRODUZIONE

Nel'ambito degli sudi per la nuova detronica di Giano, abiamo voluto invedigare nuove e (in
teorid) piu vantaggiose oluzioni, per la preamplificazione dd segnde proveniente dd riveatore
rigoetto d Fet source follower, la configurazione circuitde piu frequentemente usata. In particolare
l'interesse € dato concentrato verso componenti capaci di funzionare a temperature criogeniche, e
verso soluzioni circuitdi tdi da permettere, da l'amplificazione dd segnde dd sensore gid a bordo
dela scheda che lo ospitay Sa il successvo invio verso la pate di dettronica "a temperaura
ambiente" in modo differenzide e, possbilmente, a bassa impedenza. La nodra scdta € caduta su
due digostivi dud Fet, sdezionati fra i componenti commercidi aulla base di aiteri qudi il basso
rumore e I'devaa rispoda in frequenza, che sono incgpsulai in un involucro metdlico per favorire
lo scambio termico frala giunzione e I'ambiente circogtante.

Per quanto riguarda invece la configurazione dircuitde, non esge posshilita di scdta, in quanto
solo connettendo | Fet come amplificatore differenzide s puo avere un'uscita differenzide.

Naturdmente, per decidere = € posshile ed & vantaggioso usare un smile dispostivo, diventa
crucide verificare se a temperature criogenicle mantiene la capacita di amplificare oltre che le
caratterigtiche di basso rumore e velocita

2. DESCRIZIONE DELLA MISURA

Ne nogtro test non abbiamo misurato accuratamente la risposta in frequenza, perché troppo
dipendente dd tipo di cablaggio usato, possamo perd dire che avendo usato come segnde un’onda
quadra a 10 KHz, non 9§ sono notate differenze apprezzabili nei tempi di rigpodta a trangtori d
vaiae ddla temperatura. Quindi possamo afermare che, pur con un cablaggio non ottimizzato, la
bada passante € sufficiente a garantire frequenze di campionamento superiori ad 1 Msample.
Inoltre, con gli strumenti usati, non era possbile essguire una misura accurata sul rumore, una gima
precisa sxa fdata piu avanti gppena saxa digoonibile il prototipo ddla scheda andogica di
vautazione.

Ne Fet la capacita di amplificare un segnde e il rumore generato dipendono da un parametro
chiamao transconduttanza (da ora in avanti indicata con Gm). Lo scopo dd nostro esperimento era
quind misurane il vdore d vaiare ddla temperaura, non tanto il suo vdore asoluto, che
comungue varia fra componenti ddla sessa famiglia e con la gessa dgla, ma il rapporto con il
vaore misurato a temperaiura ambiente (25°C). Una volta tracciaio la curva Gm in funzione ddla
temperatura, € posshile avere una sima dd rumore che € ragionevole agpettars a temperature
criogeniche. Infatti, ddla letteratura reperibile presso uno del codruttori di tai digpostivi (AN745
Sliconix), sgppiamo che la tensone di rumore dipende ddla radice quadrata ddlla temperatura e
ddla radice quadrata ddla resgenza equivdente dd cande dd Fet, tde grandezza viene indicaa
come inversamente proporzionde a Gm. Inoltre sgppiamo che la corrente di rumore € proporzionde
dla radice quadrata ddlla corrente di polarizzazione del Fet che, gia bassa a temperaura ambiente,
S dimezza per ogni diminuzione di 10 gradi circa Dunque a 80 K é ledito aspettars che la corrente
di rumore Sacirca 3 ordini di grandezza inferiore a qudla ambiente.
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Abbiamo sddao I'involucro dei componenti su una ladrina di rame che adbiamo collegaio dla
piadra reffreddata di uno dei dewar di tet dd Laboratorio Infrarosso dell’ Osservetorio di Arcetri;
sulla medesma lagtra di rame abbiamo posto Sa un riscadatore che un termometro a diodo, per la
misura e controllo dellatemperatura del dispogtivo.

figura1— Sitemazione dei due dual FET all'interno del dewar di test

Abbiamo collegaio i componenti in configurazione differenzide, con una residenza di carico pai a
1800 Ohm su entrambi i drain, dimentando il ramo postivo a +15 Volts e inserendo un generatore
di corrente costante a 8 MA sui due source, come da schema dettrico in figura 2. In questa
Stuazione la potenza disspata era 50 MW per ogni dispodtivo ed e rimasta costante entro il 10%
su tutto l'intervalo di temperature comprese fra60 e 297 K (circa-217 e 20 °C).
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Fgura2 — Schemacircuitde ddlamisura

Il guadegno in tendone misrat0 su ogni uscita dd dircuito, € dao (facendo le opportune
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semplificazioni) semplicemente dd  prodotto della ressenza per la transconduttanza  La
semplificazione fatta rispetto a circuito equivdente completo € sostanzidmente qudla di assumere
che Gm da ugude pe entrambi i fet dentro d dispodtivo a tutte le temperature, co € owiamente
non vero, ma ddle misure effettuate S ricava che l'erore introdotto da questa semplificazione €
inferiore d 10% per un dispostivo e d 3% per l'dtro. Questo livelo di incertezza non vanifica b
soopo del test che non € come detto, quelo di misurare il vaore Gm in asoluto, ma misurarne la
variazione con latemperatura.

Figura3 — Sstemazione ddlamisuraiin laboratorio

3. RISULTATI

| dati misurati non solo confermano la capacita dei fet d amplificare anche a basse temperature, ma
c modrano una Stuazione decisamente interessante per un uso criogenico: nela figura 4 (dove €
riportata la misura ddla transconduttanza in funzione ddla temperatura) S pud vedere che Gm
aumenta per entrambe le coppie di Fet d diminuire ddla temperatura, fino ad un massmo in cui e
uperiore dd 60% rispetto d vaore a temperaura ambiente. || punto massmo non coincide per |
due digpogtivi, dunque non dipende esclusvamente dd materide (Slido per entrambi) ma anche
ddla geometria e dd processo produittivo.
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Figura4 — Andamento dellatransconduttanzain funzione ddlla temperatura

Per un tipo di digpogtivo il massmo € dao raggiunto a 100K°, una temperaura vicina a quela
operdtiva dd rivdaore risulta quindi posshbile montare il Fet aulla sessa scheda e addirittura,
nele vicinanze dd sensore, come auspicato. Infine un'ultima condderazione: in corrispondenza del
punto d massmo Gm ha la sua vaiazione minima, dunque termodaare il digpodtivo a qudla
temperaiura ha tre effetti desderabili, il massmo guadagno, il minimo rumore e le minime
variazioni de parametri, che influiscono sul rumore /1.
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Fgura5— Tensgone di rumore simatain funzione dellatemperatura per uno dei componenti sotto
esame confrontata con quella di una resistenza che a temperatura ambiente halo stesso rumore
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