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Wspotczesne wzmacniacze monolityczne

w uktadach i systemach pomiarowych

(2)

Zaprezentowano zestawienie charakterystycznych wzmacniaczy stosowa-
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nych w uktadach i systemach pomiarowych oraz przedstawiono przeglad

parametréw wybranych typéw wspotczesnych wzmacniaczy monolitycz-
nych. Pierwsza czesc¢ artykutu zostata opublikowana w PAR nr 2/2009.

Przeglad parametrow wybranych
typow wspotczesnych wzmacniaczy
monolitycznych

Dla uktadoéw i systemow pomiarowych, ze wzgledu na

zastosowanie, wyrozni¢ mozna dwie charakterystycz-

ne grupy wzmacniaczy:

e wzmacniacze precyzyjne o matych dryftach para-
metrow wejsciowych

e wzmacniacze mikromocowe o szczegolnie matym
poborze mocy zasilania.

Wzmacniacze precyzyjne o matych dryftach

Wzmacniacze o matych dryftach parametréw wejscio-
wych, zwane wzmacniaczami wysokiej precyzji (high
precision), sa stosowane jako wzmacniacze pomiaro-
we matych poziomow sygnalow elektrycznych, pracuja
w uktadach doktadnych przetwornikow pomiarowych
z czujnikami elektrycznymi generacyjnymi (np. termo-
elementy) i parametrycznymi (np. termorezystory, ten-
sometry rezystancyjne), stuza do realizacji doktadnych
zrodet sygnaléw odniesienia, sa stosowane w doktad-
nych symulatorach rezystancji, stanowia najwazniej-
sze elementy przetwornikow analogowo-cyfrowych
i cyfrowo-analogowych wykorzystywanych w teste-
rach oraz w stanowiskach pomiarowych do kontroli
wlasciwosci metrologicznych urzadzen i systemow
pomiarowych.

Od wzmacniaczy do wymienionych zastosowan wy-
maga si¢ duzej wartoSci wzmocnienia oraz odporno-
$ci parametréw na zmiany warunkow pracy (tempe-
ratura otoczenia, napiecia zasilania). Wymagana jest
takze dtugotrwata, wielomiesieczna lub wieloletnia
ciagta praca, bez potrzeby wzorcowania uktadow po-
miarowych.

W tab. 1 podano przeglad parametréw najlepszych
wzmacniaczy o matych dryftach produkciji kilku
przodujacych firm Swiatowych: LT1097 [7] - Linear
Technology, OP97 [8] i OP77 [11] - Analog Devices,
MAX427 [9] MAXIM, OPA227 [10] i OPA277 [12] -
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Burr-Brown oraz Texas Instruments. Sa to nieliczne
typy najlepszych wzmacniaczy oferowanych przez
firmy zastepujace starsze opracowania wzmacnia-
czy mono OPO5 i mono OP07 nieistniejacej juz firmy
Precision Monolithics Inc.

WiekszoS¢ producentow liniowych uktadow sca-
lonych oferuje wzmacniacze monolityczne o matych
dryftach, ale nie wszystkie z oferowanych maja wy-
specyfikowane dryfty dlugoterminowe napiecia nie-
zrOwnowazenia, a jest to parametr kluczowy przy
zastosowaniach do dokladnych uktadéw pomiaro-
wych. Wzmacniacze rozpatrywane w tab. 1 charakte-
ryzuja sie¢ deklarowanymi przez producentOw dryfta-
mi dlugoterminowymi napi¢cia niezrownowazenia.

Wzmacniacze precyzyjne charakteryzuje bardzo
duza warto$¢ wspotczynnika wzmocnienia napiecio-
wego, ktorego wartoSC typowa jest zawarta w prze-
dziale od 10° V/V do 108 V/V (tab. 1).

Wspolczesne wzmacniacze precyzyjne charaktery-
zuja si¢ bardzo matymi typowymi wartoSciami wej-
Sciowego napiecia niezrownowazenia w przedziale
od 5 uV do 10 pV. Jednak biorac pod uwage, ze w niekto-
rych egzemplarzach maksymalna wartoSc tego parame-
tru moze dochodzic¢ do 75 pV, to w uktadach scalonych
jednowzmacniaczowych istnieje z reguty mozliwosc
zerowania tego napi€cia za pomoca zewnetrznego po-
tencjometru strojeniowego. Rezystancja wejsciowa dla
wejscia réznicowego tych wzmacniaczy przyjmuje bar-
dzo duze wartosci z przedziatu od 10 MQ do 100 MQ.
Nietrudno wyliczy¢, ze prad sterowania wejScia roz-
nicowego w rezystancji wejsciowej R . na schemacie
wzmacniacza monolitycznego z rys. 1 (w pierwszej
czesci artykutu) przyjmuje bardzo mate wartosci, za-
Zwyczaj znacznie ponizej 1 pA.

Dryfty temperaturowe napi¢cia niezrownowaze-
nia, typowe dla wzmacniaczy precyzyjnych, sa bardzo
mate i na ogo6t zawarte sa w przedziale od 0,1 uv/°C
do 0,2 uv/°C.

Wspolczesne wzmacniacze precyzyjne charaktery-
zuja si¢ bardzo duzymi wartoSciami typowych rezy-
stancji dla napiecia wspolnego w przedziale od 1 GQ
do 1000 GQ. Nietrudno wyliczy¢, ze prad uptywno-
Sci od napiecia wspolnego w rezystancji dla napiecia
wspolnego R, na schemacie wzmacniacza monoli-
tycznego z rys. 1 przyjmuje mate wartoSci w prze-
dziale od 10 pA (np. dla U_ =10 ViR =1000 GQ)
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do 10 nA (np. dla U =10 Vi R_ =1 GQ). Biorac pod
uwage, ze prady robocze wejSciowe lub sprzezenia
zwrotnego we wspotczesnych wzmacniaczowych
ukladach przetwarzania sygnalow sa na ogot rzedu
100 pA (np. 10 V/100 k=100 pA), to wyzej wyliczone
wartosci pradow uplywnosci sa co najmniej o cztery
rzedy wielkoSci mniejsze.

Co mozna powiedziec o dryfcie dlugoterminowym na-
piecia niezrownowazenia? Firmy podajace ten parametr
zaktadaja, ze dotyczy on wielomiesiecznej pracy ciagtej
wzmacniacza w warunkach odniesienia (np. U,=£15V,
T=25 °C),ale po odrzuceniu dryftu poczatkowego w trak-
cie pierwszych 30 dni od chwili wlaczenia wzmacniacza.
Dryft dlugoterminowy napiecia niezrOwnowazenia wy-

raza aproksymowana Srednia lini¢ trendu zmian tego
napiecia w czasie jednego miesiaca (720 h). Jak wynika
ztab. 1, typowa warto$c tego parametru jest deklarowa-
na od 0,2 uyV/miesigc [9-12] do 0,3 uV/miesiac [7, 8]. A co
wiemy o dryfcie w poczatkowym okresie pracy? Firma
MAXIM [9] podaje, Ze po odrzuceniu poczatkowej godzi-
ny pracy wzmacniacza, zmiana napiecia niezrownowaze-
niaw czasie pierwszych 30 dni jego pracy zazwyczaj wy-
nosi ok. 2,5 uV. Taki wlasnie charakter dryftow napiecia
niezrOwnowazenia w okresie 5 miesiecy dla kilku repre-
zentatywnych egzemplarzy wzmacniaczy typu LT1028
[19] podaje inna firma Linear Technology. A jak wygla-
da zmiana napiecia niezrOwnowazenia w czasie pierw-
szych minut po wlaczeniu wzmacniacza? Firma Linear

Tab. 1. WartoSci parametroOw wybranych wzmacniaczy precyzyjnych o matych dryftach

Producent

Prad polaryzacji wejScia IP nA typ. 0,040 0,030
maks. 0,250 0,100
Wejsciowy prad niezrownowazenia [, nA typ. 0,040 0,030
maks. 0,250 0,100
Wejsciowe napiecie niezrownowazenia U, % typ. 10 10
maks. 50 25
Rezystancja dla napiecia wspolnego R GQ typ. 1000 -
Rezystancja wejsciowa R, MQ typ. 80 -
min. 30 30
Rezystancja wyjSciowa R Q typ. 6000V 2600V
Wzmocnienie napigciowe &y v/V typ. 2,5-10°(10 k) 2,0-10°(10 k)
(dla rezystancji obciazenia) typ. 1002 k) 1,1-.10°2 k)
min. 0,7-10°(10 k) 0,3-10°2 k)
Wspotczynnik thumienia napi¢cia wspolnego dB typ. 130 132
WTINW log min. 115 114
Wspotczynnik thumienia zmian napiecia zasila- dB typ. 130 132
nia WINZ log min. 114 114
Dryft temperaturowy napiecia niezrownowaze- | pv/°C typ. 0,2 0,2
niadU . maks. 1 0,6
Dryft dlugoterminowy napiecia niezrownowaze- | uV/720h | typ. 0,3 0,3
nia oU, (uV/miesiac) min. - -
Dryft temperaturowy pradu polaryzacji 6/, nA/°C typ. 0,0004 0,0004
maks. 0,004 0,0025
Dryft temperaturowy pradu niezrownowazenia | nA/°C typ. 0,0004 0,0004
oI, maks. 0,004 0,0025
Napiecia zasilania podwojne +U, A% min. +1,2 +2
lub unipolarne U, typ. *15 £15
maks. +20 +20
Pobor pradu zasilania I, A typ. 350 380
maks. 560 600
Szybkos¢ narastania sygnatu wyjsciowego SR V/us typ. 0,2 0,2
min. 0,1 0,1
Pasmo ttumienia 3 dB GB (3dB) Hz typ. 1
Pasmo wzmocnienia jednostkowego ;=1 V/V MHz typ. 0,7 0,9
min. - 0,4

D Wartos¢ rezystancji wyliczona wedtug wzoru (19)

Linear Analog Devices
Technology
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Technology [7] podaje przebieg czasowy poczatkowego
nagrzewania si¢ wzmacniacza LT1097, typowa zmiana
napiecia niezrownowazenia w czasie pierwszych dwu
minut wynosi ok. 0,8 uV, a po tym czasie nastepuje usta-
lenie si¢ wartoSci napi¢cia niezrownowazenia wynika-
jace z nagrzania wlasnego moca wydzielana we wzmac-
niaczu.

Wzmacniacze precyzyjne charakteryzuja si¢ malymi
typowymi warto$ciami pradu polaryzacji wejscia od 30
pA do 10 nA oraz bardzo matymi typowymi wartoScia-
mi dryftu temperaturowego pradu polaryzacji wejscia
0od 0,4 pA/°C do 50 pA/°C (tab. 1).

Wspotczesne wzmacniacze precyzyjne sa przysto-
sowane do pracy nawet przy bardzo niskich podwoj-

Burr-Brown

E
Analog Devices
Texas Instruments Texas Instruments

nych napieciach zasilania poczawszy od +1,2'V, az do
+20 V lub +22 V. Charakteryzuja je tez umiarkowane
wartoSci pradow zasilania od 350 pA do 3,8 mA, co
oznacza w skrajnym przypadku przy napieciu zasila-
nia £1,2'V, przy pradzie 350 pA maly pobor mocy nieco
ponizej 1 mW.

Wzmacniacze precyzyjne charakteryzuja mate szyb-
koSci narastania sygnatu wyjsciowego od 0,1 V/us do
2,8 V/us oraz niskie pasmo ttumienia 3 dB od 0 Hz
(napiecia state) do 0,08 Hz lub 1 Hz (tab. 1).

Pasmo wzmocnienia jednostkowego, ktore wyko-
rzystywane moze byc tylko przy bardzo matych ampli-
tudach wyjSciowych sygnalow sinusoidalnych (rzedu
pojedynczych mikrowoltow), dla wzmacniaczy we-
dtug tab. 1 zawarte jest w gra-
nicach od 0,4 MHz do 8 MHz.

Bardzo rzadko producen-
ci wzmacniaczy podaja infor-
macj¢ o wartosci rezystancji
wyjSciowej wzmacniacza. We
wspotczesnych wzmacnia-

Burr-Brown

MAX427EPA [9] OPA277P [12] czach rezystancja ta przyjmuje
10 25 12 05 duze wartoSci poroOwnywalne
35 10 2 1 do rezystancji obcigzenia, co
- 25 03 05 objawia si¢ duza zaleznoScia
30 10 s 1 wspolczynnika wzmocnienia
5 5 10 10 napieciowego od rezystancji
15 75 25 20 obciazenia. Nalezy szczegol-

nie zwroci¢ uwage na fakt, ze
7 ! 200 zbl0 wzmacniacze przystosowane
- 10 45 100 do zasilania pojedynczym na-
- - 26 - pieciem maja charakter wyjs¢
800V bardzo mata? 60 3300V o wymuszeniach pradowych,
20-10°2 k) 10810 k) 12:10°2 k) 10-10°(10 k) a wicc na schemacie z rys. 1
12-10°(0,6 k) 108(0,6 k) - 5-10°2 k) rezystancja R, przyjmuje ce-
710° 2K 410°0,6 k) 5:10% 2 k) 2:10° 2 k) lowo duze wartosci. Przewaz-
130 138 140 140 nie w danych technicznych
117 120 120 130 wzmacniaczy sa podawane
130 126 123 130 wartoSci wzmocnien napie-
110 114 110 126 ciowych &,V dla rezystancji
0,1 0,1 0,1 0,1 obciazenia R,V oraz k® dla
0,8 0,6 0,3 0,15 rezystancji obciazenia R (®.
0,2 0,2 0,2 0,2 W takim przypadku rezystan-
1 - - - cja wyjSciowa wzmacniacza
0,05 0,005 0,008 0,004 moze zosta¢ wyliczona ze
= - 0,025 - wzoru (19):
0,02 - 0,0015 -
- 0,025 - kU(l) _ kU(Z)
4 125 +3 +2 Ry=2m o A9
+15 +5, 15 +15, +18 +5, 15, N OB YO}
22 £18 22 £18 R R
2700 3700 1670 790
4000 3800 2000 825 Odpowiednich wyliczen
2.8 23 03 0.8 rezystancji wyjSciowych
1,7 - 0,1 - wzmacniaczy dokonat autor
06 0,08 0,08 06 tworzac Fab. IW tablicy tej
rezystancje wyjsciowe wzmac-
? E_; 8’2 1 niaczy sa zawarte w przedziale
’ 0d 60 Q do 6 kQ.
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Wzmacniacze mikromocowe o szczegolnie
matym poborze mocy zasilania

Wzmacniacze o malym poborze mocy zasilania,
zwane mikromocowymi (Micro Power), sa stosowa-
ne najczesSciej w urzadzeniach zasilanych bateryjnie,
a wi¢c pozadanym parametrem jest mozliwos¢ sto-
sowania niskich napie¢ zasilajacych. Minimalizacja
mocy wydzielanej w uktadzie scalonym daje dodat-
kowe korzySci w postaci szybko zanikajacych stanow
przejsciowych po zataczeniu zasilania uktadu w wyni-
ku zminimalizowania efektu nagrzewania wlasnego.
Uktad pracuje jako mikromocowy, co wiaze si¢ row-
niez z bardzo malymi pradami polaryzacji i niezrow-
nowazenia, ale niestety wystepuja male wartosci szyb-
koSci narastania napi¢cia wyjSciowego SR, co obniza
czestotliwosciowe pasmo robocze. Szczegolna zaleta
tych uktadow jest szeroki zakres napiec zasilania od
11,5 Vdo +15 V oraz mozliwos¢ zasilania pojedynczym
napieciem z przedzialu od 2,2 V do 44 V. Przy zasilaniu
wzmacniacza pojedynczym napieciem, sygnal wyjscio-
wy odbierany jest wzgledem potowy napie¢cia zasila-

nia, formowanej na odpowiednim dzielniku rezystan-
cyjnym, lub odbierany jest wzgledem innego napiecia
odniesienia.

Producenci tych wzmacniaczy podaja jako charak-
terystyczny parametr pobor pradu zasilania I, przy
braku poboru pradu wyjSciowego wzmacniacza.
Typowy poboér mocy przy pomijalnym pradzie wyj-
Sciowym, dla tej grupy wzmacniaczy, to tylko 100 pW
(5V, 20 pA). Nietrudno zauwazy¢, ze przy typowym
poborze pradu zasilania wynoszacym 20 pA i zasilaniu
z baterii o pojemnosci 1 Ah, czas ciaglej pracy uktadu
wzmacniacza przekracza 6 lat. Wzmacniacze mikro-
mocowe umozliwiaja realizacje réznych zasilanych
bateryjnie uktadéw pomiarowych. Przyktadem sa po-
wszechnie stosowane w Europie bateryjne mikropro-
cesorowe cieplomierze jako przyrzady rozliczeniowe
do pomiaru pobranej przez odbiorcOw energii ciepl-
nej mierzonej przy wykorzystaniu czujnikOw rezystan-
cyjnych temperatury i odpowiednich przetwornikow
przeptywu wody. Cieplomierze te maja wymieniane
baterie zasilajace raz na 5 lat przy legalizacji ciepto-
mierzy wymaganej polskimi przepisami.

Tab. 2. WartoSci parametrow wybranych wzmacniaczy mikromocowych

Producent

I - T

Linear Burr-Brown
Technology Texas Instruments

Typ wzmacniacza LT1636CNS8 [13] OPA241PA [14]
Prad polaryzacji wejScia I, nA typ. 5 4
maks. 8 20
Wejsciowy prad niezrownowazenia I nA typ. 0,1 0,1
maks. 0,8 2
Wejsciowe napiecie niezrownowazenia U, uv typ. 50 50
maks. 225 250
Rezystancja dla napigcia wspolnego R, GQ typ. 12 1
Rezystancja wejSciowa R MQ typ. 13 10
Wzmocnienie napi¢ciowe &y V/V typ. 2-10° 100
min. 0,2-10° 0,1-10°
Wspolczynnik ttumienia napiecia wspolnego dB typ. 110 106
WTNW log min. 84 80
Wspolczynnik ttumienia zmian napiecia zasila- dB typ. 103 110
nia WTNZ log min. 90 90
Dryft temperaturowy napiecia niezrownowaze- | uV/°C typ. 1 0,4
nia oU maks. 4 -
Dryft dlugoterminowy napiecia niezrownowaze- | uV/720h | typ. - -
nia 6U,, (uV/miesiac)
Napiecia zasilania podwojne +U, lub A\ min. 3 27
unipolarne U, typ. 5, £15 +15
maks. 44 36
Pobor pradu zasilania I, uA typ. 42 25
maks. 55 36
SzybkosS¢ narastania sygnatu wyjSciowego SR V/us typ. 0,07 0,01
min. 0,035 -
Pasmo ttumienia 3 dB GB (3dB) Hz typ. - 0,02
Pasmo wzmocnienia jednostkowego (k;=1V/V)  MHz typ. 0,200 0,035
min. 0,110 -
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W tab. 2 podano przeglad parametrow najlepszych
wzmacniaczy mikromocowych produkgcji kilku przo-
dujacych firm §wiatowych: LT1636 [13] - Linear Tech-
nology, OPA241 [14] i OPA336 [15] - Burr Brown oraz
Texas Instruments, LMC7111 [16] - National Semicon-
ductor, OP90 [17] - Analog Devices, MAX478 [18] -
MAXIM.

W porownaniu z tab. 1 wzmacniacze mikromocowe
maja gorsze parametry w zakresie wzmocnienia napie-
ciowego, napiecia niezrownowazenia i dryftu tempe-
raturowego napiecia niezrOwnowazenia, przewaznie
nie maja deklarowanych dryftow dlugoterminowych
napie¢cia niezrownowazenia ani dryftow temperaturo-
wych pradu polaryzacji i pradu niezrownowazenia.

Wzmacniacze mikromocowe charakteryzuja sie
mozliwoScia pracy przy bardzo niskich pojedynczych
napi¢ciach zasilania oraz maja bardzo niskie pobory
pradu zasilania. W poréwnaniu ze wzmacniaczami
precyzyjnymi maja znacznie mniejsza szybkoS¢ na-
rastania sygnalu wyjSciowego i niskie pasmo ttumie-
nia 3 dB oraz bardzo niskie pasmo wzmocnienia jed-
nostkowego.

Burr-Brown

Texas Instruments

Wzmacniacze mikromocowe charakteryzuje dos¢
duza wartos$¢ wspotczynnika wzmocnienia napiecio-
wego, ktorego wartoS¢ typowa jest zawarta w prze-
dziale od 0,5-10° V/V do 2:10° V/V (tab. 2).

Wzmacniacze te charakteryzuja sie niezbyt maty-
mi typowymi warto$ciami wejSciowego napiecia nie-
zrOwnowazenia w przedziale od 30 uV do 900 uV. Jed-
nak biorac pod uwage, ze w niektorych egzemplarzach
maksymalna warto$¢ tego parametru moze by¢ duza,
to dla wigkszoSci uktadéw scalonych jednowzmacnia-
czowych, istnieje mozliwos$¢ zerowania tego napie-
cia za pomoca zewnetrznego potencjometru stroje-
niowego. Dla uktadoéw scalonych podanych w tab. 2
wzmacniacze podane w kolumnach oznaczonych G,
H oraz K maja mozliwoS¢ zerowania zewnetrznym po-
tencjometrem.

Rezystancja wejSciowa dla wejScia r6znicowego dla
wzmacniaczy z tab. 2 przyjmuje bardzo duze wartoSci
z przedzialu od 10 MQ do 10 000 GQ.

Dryfty temperaturowe napi¢cia niezrOwnowazenia,
typowe dla wzmacniaczy mikromocowych sa mateina
0goOt mieszcza sie w przedziale od 0,3 uv/°C do 2 uv/°C.

Wspolczesne wzmacnia-
cze mikromocowe charak-
teryzuja sie¢ bardzo duzy-
mi wartoSciami typowych
rezystancji dla napiecia
wspolnego w przedzia-
le od 1 GQ do 10 000 GQ.

OPA336N [15] Nietrudno Wy%igzyc’, ze
0,001 0,0001 4 3 prad uplywnosci od na-
0:010 0:020 15 6 piecia wspolnego w rezy-
stancji dla napiecia wspol-
8’8% 8’8?801 2’4 g’gg nego R na schemacie
’ ’ ’ wzmacniacza monolitycz-
?25 2880 ?20 38 nego zrys. 1 przyj@uje bar-
dzo mate wartoSci w prze-
10-10° 10-10° 20 12 dziale od 0,1 pA (np. dla
10-10° - 30 2000 U,=1ViR_=10000 GQ)
0,56-10° 0,5-10° 1,210 0,7-106 do 1 nA (np. dla U =1V
0,03-10° 0,2-106 0,2-106 0,08-10° iR =1 GQ).
90 85 130 103 Wzmacniacze mikromo-
80 70 90 93 cowe charakteryzuja sie
92 60 120 104 bardzo matymi typowy-
80 50 104 94 mi wartoSciami pradu po-
15 2 03 05 laryzacji wejScia od 0,1 pA
_ _ 25 2,2 do 5 nA. Producenci tych
_ ~ ~ 05 wzmacniaczy przewaznie
’ nie deklaruja wartosci dryf-
23 25 o5 e tu temperaturowego pradu
5 27 5; 10 £15 3;5; 415 polaryzacji.
55 11 36 22 Wspotczesne wzmacnia-
20 20 14 14 cze mikromocowe sa prze-
32 60 20 21 waznie przystosowane do
0,03 0,03 0,012 0,025 pracy przy pojedynczych
_ 0:015 0:005 0:013 (unipolarnych) bardzo ni-
skich napieciach zasila-
- 20 - 0.1 nia poczawszy od 2,2V,
0,100 0,050 0,020 0,060 az do 44 V, a niektore przy
- 0,040 - - podwodjnych napieciach
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od 1,5V do +22 V. Charakteryzuja te wzmacniacze bar-
dzo mate typowe wartoSci pradow zasilania od 14 uA
do 42 pA (tab. 2), co oznacza w skrajnym przypadku
przy napieciu zasilania 2,2 V i przy pradzie 14 pA bar-
dzo maty pobor mocy ok. 30 uW.

Wzmacniacze mikromocowe charakteryzuja bardzo
mate typowe szybkoSci narastania sygnatu wyjSciowe-
go od 0,01 V/us do 0,07 V/us oraz niskie pasmo ttumie-
nia 3 dB od 0 Hz (napie¢cia state) do 0,02 Hz lub do 20 Hz
jak to podano w tab. 2.

Pasmo wzmocnienia jednostkowego, ktore wyko-
rzystywane moze byc tylko przy bardzo matych ampli-
tudach wyjsciowych sygnatow sinusoidalnych (rzedu
pojedynczych mikrowoltéw) dla wzmacniaczy mikro-
mocowych wedlug tab. 2 zawarte jest w granicach
od 0,02 MHz do 0,2 MHz.

Podsumowanie

Aktualnie dostepna jest obszerna oferta kilkunastu firm
Swiatowych produkujacych wzmacniacze monolityczne
réznych typow, ktore moga by¢ stosowane w uktadach
i systemach pomiarowych. Konkurencja pomiedzy fir-
mami spowodowala, ze czes$¢ tych firm oferuje po zbli-
zonych cenach wzmacniacze o podobnych parametrach.
Autor wyselekcjonowat z oferty kilku przodujacych firm
najlepsze wzmacniacze monolityczne i przedstawit
przeglad ich parametréow w dwu charakterystycznych
grupach: wzmacniacze precyzyjne o matych dryftach
parametréow wejsciowych do ukladow i systemow po-
miarowych oraz wzmacniacze mikromocowe do zasi-
lanych bateryjnie uktadow pomiarowych.

Jakich zmian mozna oczekiwa¢ w nowych konstruk-
cjach wzmacniaczy? Obserwuje si¢ tendencje, aby w ra-
mach jednego typu uktadu scalonego realizowac wy-
konania wzmacniaczy wielokrotnych [3, 5, 6, 10, 12,
14, 15, 18, 20] w obudowach miniaturowych do mon-
tazu ptaskiego. Druga charakterystyczna tendencja dla
nowych uktadow, ktora obserwuje si¢, na razie w nie-
licznie [21-23] pojawiajacych si¢ wzmacniaczach, jest
wyposazanie wzmacniaczy w dodatkowe wejScie lo-
gicznego sygnatu sterujacego realizujacego funkcje
yshutdown”. Jest to funkcja przetaczania uktadu ze stanu
pracy wzmacniania w stan odci¢cia, w ktorym nie ma
funkcji wzmacniania, wyjScie wzmacniaczy przyjmuje
wtedy stan wysokiej impedancji, a pobory pradow za-
silania wzmacniaczy staja si¢ wielokrotnie mniejsze od
pradow zasilania w stanie normalnego wzmacniania.
Jest to funkcja szczegolnie wygodna dla zasilanych bate-
ryjnie uktadow pomiarowych, gdyz pozwala na oszcze-
dzanie pojemnosci baterii zasilajacych.
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