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WZMACNIACZE SPECJALNE

Streszczenie. W pracy przedstawiono wlasnos$ci wzmacniaczy pomiarowych pradu statego i ich
klasyfikacje ze wzgledu na sposéb przetwarzania sygnatu. Szczegdlng uwage zwrécono nawzmacniacze
z przetwarzaniem. Zaprezentowano zasade dziatania oraz wtasnosci tych uktadéw. Nastepnie przedsta-
wiono wyniki badan dodwiadczalnych wzmacniacza z regulacjg i przetwarzaniem sygnatu.

Special amplifiers

Abstract. Classification of instrumentation amplifiers, according to the way of signal processing, is
presented in this paper. Especially the chopper-stabilized amplifiers are considered. Principle ofoperation
and basic specification of the amplifiers are discussed. Some results ofoperation research are described.

Sonder Verstarker

Zusammenfassung. In diesem Bericht wurden die Eigenschaften der GleichstrommeRverstarker wie
auch ihre Klassifikation in Beziehung zu der Art der Signalverarbeitung dargestellt. Besonderes Gewicht
wurde auf Modulationsverstarker, Zerhackerverstarker und Verstarker mit Driftkorrektur gelegt Es
wurden das Wirkungsprinzip und Eigenschaften dieser Schaltungen beschrieben. In weiteren wurden die
Ergebnisse der Experimentaluntersuchungen von gegengekoppeler Zerhackerverstarker zusammenge-
stellt.

1. WSTEP

Powszechnie stosowanym elementem w projektowaniu i konstrukcji uktadéw elektronicz-
nych jest wzmacniacz operacyjny. Dzieki swoim uniwersalnym wtasciwosciom wykorzystywa-
ny jest w wielu uktadach analogowych, na przyktad: we wzmacniaczach odwracajgcych i
nieodwracajgcych faze, w ukfadach realizujgcych funkcje matematyczne, w uktadach genera-
cyjnych, w konwerterach pradéw i napieé, w ukitadach regulacji itd. [2,3,4,5]. W wyniku
dostosowywania wasnosci i parametréw do pewnych szczeg6lnych zastosowan, a takze dzieki
rozwojowi technologii mikroelektronicznej, nastapita znaczna specjalizacja wzmacniaczy ope-
racyjnych. Efektem tego procesu jest powstanie grupy tzw. wzmacniaczy specjalnych. We
wzmacniaczach tych niektére bardzo dobre parametry uzyskuje sie kosztem pogorszenia innych
wiasciwosci. Wéroéd wzmacniaczy specjalnych mozemy wyrézni¢ wzmacniacze o bardzo duzej
rezystancji wejsciowej, wzmacniacze bardzo szybkie, wzmacniacze pomiarowe, wzmacniacze
Nortona (transkonduktancyjne), wzmacniacze z przetwarzaniem i wzmacniacze izolacyjne.
Wzmacniacz pomiarowy przeznaczony jest do doktadnego wzmacniania sygnatow roznico-
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wych, wystepujacych w obecnosci duzego wspdélnego sygnatu zaktocajgcego. Powinien posia-
da¢ wejscie roznicowe, zamknietg petle sprzezenia zwrotnego (mozliwo$¢ ustalenia duzego
wzmochienia), bardzo duzg impedancje wejsciowa, matg impedancje wyjsciowgq liniowa zalez-
nos¢ napiecia wyjsciowego od napiecia wejsciowego, duzy wspotczynnik ttumienia sygnatu
wspoélnego, mate niezréwnowazenie oraz dryft termiczny i czasowy, a takze mate szumy.
Wzmacniacz pomiarowy przeznaczony jest do doktadnego wzmacniania sygnatéw réznico-
wych, wystepujgcych w obecnosci duzego wspdlnego sygnatu zaktécajacego [1,2,3].

2. KLASYFIKACJA WZMACNIACZY POMIAROWYCH

Ze wzgledu na sposéb dziatania wzmacniacze pomiarowe mozna podzieli¢ na dwie grupy:
wzmacniacze o dziataniu bezpos$rednim i sprzezeniach statloprgdowych oraz wzmacniacze z
przetwarzaniem. Do wzmacniaczy o dziataniu bezposrednim zalicza sie miedzy innymi najpro-
stszy wzmacniacz réznicowy, wykonany na bazie pojedynczego wzmacniacza operacyjnego, a
takze wzmacniacze réznicowe, ztozone z wiekszej ilosci wzmacniaczy operacyjnych. W grupie
wzmacniaczy z przetwarzaniem mieszcza sie “klasyczne” wzmacniacze z modulacjg i demodu-
lacjg sygnatu, wzmacniacze z impulsowg stabilizacjg napiecia niezréwnowazenia oraz wzma-
cniacze z regulacja i przetwarzaniem. Podziat wzmacniaczy pomiarowych przedstawiono sym-
bolicznie na rys. 1.

Rys. 1. Klasyfikacja wzmacniaczy pomiarowych
Fig. 1. Classification ofinstrumentation amplifiers
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3. WZMACNIACZE POMIAROWE BEZ PRZETWARZANIA

Spos$rod wzmacniaczy pomiarowych o dzia-
faniu bezposrednim i sprzezeniach statoprado-
wych najczesciej stosowany bywa uktad, zbudo-
wany z wykorzystaniem trzech wzmacniaczy ope-
racyjnych [2,6,7]. Schemat tego dobrze znanego
wzmachiacza pomiarowego przedstawiony zostat
narys 2.

Wzmocnienie uktadu dla pradu statego wy-
raza sie wzorem:

Rys. 2. Wzmacniaczpomiarowy
Fig. 2. Instrumentation amplifier
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Zwykle do regulacji wzmocnienia stuzy rezystor Rq oraz spetniona jest zaleznos¢ i?72="3-
Zaletami tego uktadu sa: duza impedancja wejsciowa, fatwa regulacja wzmocnienia, maty dryft
napiecia niezréwnowazenia (dzieki odpowiedniemu doborowi wzmacniaczy W1 i W2). Ponadto
niejest konieczny doktadny dobor rezystoréw R i dla uzyskania duzego wspétczynnika ttumienia
sygnatu wspélnego (CMRR) oraz rezystory R\, Rj, i Ry nie muszg posiada¢ duzych wartosci
rezystancji. Wadami ukfadu sgjego ztozono$¢, konieczno$¢ stosowaniawzmacniaczy operacyj-
nych o duzym CMRR oraz konieczno$¢ dobom rezystancji R2 i Ry.

4. WZMACNIACZE POMIAROWE Z PRZETWARZANIEM

Przy wzmacnianiu z duzg doktadnoscia sygnatow statopradowych lub wolnozmieniajacych
sie powstaje problem zapewnienia bardzo matego i stabilnego napiecia niezréwnowazenia. Tam,
gdzie wymagane sg szczeg6lnie dobre parametry statoprgdowe, znalazty zastosowanie wzma-
cniacze z przetwarzaniem sygnatu (ang. chopper-stabilized amplifiers) [1,3,6], Wzmacniacz z
przetwarzaniem to wzmacniacz przebiegéw wolnozmiennych, w ktérym zastosowano modula-
cje amplitudy impulséw przebiegu no$nego wejsciowym sygnatem wolnozmiennym. Nastepnie
zmodulowany sygnat zostaje wzmocniony za pomocg wzmacniacza pragdu zmiennego. Wzmo-
cnienie moze by¢ dokonywane we wzmacniaczu 0 sprzezeniu pojemnosciowym miedzy stopnia-
mi, wskutek czego unika sie trudnosci wystepujacych w przypadku zastosowania sprzezenia
bezposredniego. Wreszcie wzmocniony sygnat podlega detekcji w celu odzyskania sygnatu
modulujgcego. Modulacja i demodulacja jest dokonywana przez synchroniczne i synfazowe
kluczowanie dzielnikéw impedancyjnych, najczesciej rezystancyjnych i pojemnosciowych oraz
catkowanie przebiegu wyjsciowego. Jako klucze stosowane moga by¢ przetworniki mechanicz-
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ne, diodowe, tranzystorowe i fotoelektryczne. Czestotliwo$¢ kluczowania jest niewielka: od
kilkudziesieciu Hz do kilkudziesieciu kHz. Gdrna czestotliwo$¢ graniczna wzmacniacza z
przetwarzaniem, zgodnie z twierdzeniem o prébkowaniu, wynosi potowe czestotliwosci kluczo-
wania (w praktyce jest niewielkim utamkiem tej czestotliwosci). Najmniejsze wzmacniane
sygnaty sg ograniczone przez dryft wzmacniacza, ktory to jest mniejszy od dryftu wzmacniacza
0 sprzezeniu bezposrednim i moze byé rzedu utamka mikrowolta. We wzmacniaczach z
przetwarzaniem uzyskano bardzo mate prady polaryzujace i bardzo dobrg stabilnos¢ termiczng
wejsciowego napiecia niezrownowazenia, kosztem skomplikowania uktadu i podniesienia na-
ktadow produkcyjnych. Wzmacniacze te wykonuje sie jako uktady dyskretne lub hybrydowe.
Zostaly takze opracowane i wdrozone do produkcji scalone, monolityczne wzmacniacze z
przetwarzaniem. Wzmacniacze z przetwarzaniem sg stosowane przede wszystkim w ukfadach
pomiarowych o bardzo duzej doktadnosci.

“Klasyczny” wzmacniacz pradu
statego z przetwarzaniem

We wzmacniaczu pradu statego z prze-
twarzaniem, ktorego schemat blokowy
przedstawiono na rys. 3, zmniejszenie na-
pigcia niezrownowazenia i jego dryftu Rys. 3. Schemat blokowy wzmacniacza z przetwarzaniem
osiggniete zostaje przez wydzielenie z syg-  Fig. 3. Block diagram of chopper-stabilized amplifier
natu wejsciowego sktadowej niskiej czestot-
liwosci i jej wzmocnienie w pomocniczym wzmacniaczu W1 typu modulator-demodulator
(MDM). Sktadowa wysokiej czestotliwosci wchodzi bezposrednio na wejscie zasadniczego
wzmacniacza W2. Wspomagajacy wzmacniacz W1 moze posiada¢ stosunkowo waski zakres
roboczych czestotliwosci, ale jego napiecie niezrdwnowazenia i dryft muszg by¢ minimalne, a
wspotczynnik wzmocnienia duzy.

Pomocniczy wzmacniacz z przetwarzaniem typu MDM stanowi “klasyczng” koncepcje
E. A. Goldberga (rys. 4).
Klucz K1 spetnia role modu- wzmacniacz ik
latora przetwarzajgcego pradu zmiennego dolnoprzepustowy
sktadowe statg i niskiej cze- R
stotliwosci wejsciowego na-
piecia, w napiecie przemien-
ne, o amplitudzie proporcjo-
nalnej do wielkos$ci sygnatu
wejéciowego. Zmodulowa-
ny sygnat zostaje nastepnie
wzmocniony we wzmacnia-
czu pradu zmiennego. Klucz
K2, pracujacy jako demodu-
lator synchronicznie z KI,
odtwarza wzmocniony po-

Rys. 4. Struktura wzmacniacza z przetwarzaniem Goldberga
Fig. 4. Structure of Goldberg’s chopper-stabilized amplifier
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ziom sktadowej statej i niskiej czestotliwosci sygnatu wejsciowego. Zdemodulowany sygnat
przechodzi przez filtr dolnoprzepustowy (na przyktad filtr RC) w celu odzyskania sktadowej
niskoczestotliwosciowej i wchodzi na sumujgce wejscie gtdbwnego wzmacniacza W2 (rys. 3),
gdzie taczy sie ze sktadowg wysokiej czestotliwosci sygnatu wejsciowego.

Maksymalne wzmocnienie uktadu w sposob znaczacy zalezy od wspo6tczynnika wypetnie-
nia prostokatnego sygnatu sterujgcego kluczami. Dlatego tez nalezy zadbac o dobrg stabilnos¢
czasowa i temperaturowg oraz symetrycznosc¢ fali kluczujacej. Istotny wptyw nacharakterystyke
czestotliwosciowg wzmacniacza ma dobdr parametréw filtrow gérnoprzepustowego CR (na rys.
3) idolnoprzepustowego RC (na rys. 4). Zwykle tez wzmacniacz taki dosy¢ powoli powraca do
normalnego stanu pracy po skokowej zmianie sygnatu na wejsciu. Chociaz takie “klasyczne”
podejscie do wzmacniania pradu statego pozwala na tatwe osiagniecie dryftéw rzedu 100nV/deg
i wzmocnieni rzedu 100 milionéw V/V, to jednak uktad ten ma pewne wady. Wzmacniacz ten
posiada na ogét pojedyncze wejscie (wzmacniany potencjat odniesiony jest do masy uktadu) i
nie moze wzmacnia¢ sygnatéw réznicowych bez dodatkowego uktadu wejsciowego. Ponadto
jego pasmo przenoszenia ograniczone jest do utamkowej czesci czestotliwosci nosnej. Z kolei
czestotliwo$¢ nosna ograniczona jest przez pasmo wzmacniacza pragdu zmiennego (wynikajace
z charakterystyk czestotliwosciowych) i btedy powodowane przez skoriczone czasy przetgczania
kluczy. Zapewnienie dobrych parametréow statlopradowych wymaga zminimalizowania wyzej
wymienionych niekorzystnych efektow. Dlatego tez czestotliwo$ci nosne sg nie wigksze niz
kilkanascie kHz i tym samym zapewniajg bardzo waskie pasmo wzmacniacza.

Wzmacniacz pradu statego z impulsowa stabilizacja napiecia
niezrbwnowazenia

Zastosowanie we wzmacniaczu impulsowej stabilizacji jest inng metoda kompensacji
napiecia niezrownowazenia i jego dryftu. Polega ona na okresowej regulacji napiecia niezrow-
nowazenia, zrealizowanej automatycznie za pomocg dodatkowego ukfadu (rysunek 5). W czasie
regulacji niezréownowazenia uktad zostaje odtgczony od zrédta sygnatu, co jest pewnym niedo-
statkiem tej metody. Wzmacniacz
ten nazywany jest uktadem z “dy-
namicznym” kondensatorem.

Kiedy klucz K1 znajduje sie w
goérnym potozeniu, K2 jest rozwar-
ty, a K3 zwarty, caty uktad pracuje
jakowzmacniacz pradu statego. Po
przetaczeniu kluczy w dolne poto-
zenie, wejscie wzmacniacza zosta-
je uziemione i nawejsciu wzmac-
niacza W 1 ustala sie potencjat réw-
ny zero. Klucz K2, kondensator Ci
i wzmacniacz W2 przedstawiaja

uktad pr(')bkuja_(fo-pami(?tajacy. Rys. 5. Impulsowa stabilizacja we wzmacniaczu pradu statego
Sygnat kompensacji, ustalajacy ze- Fig. 5. Chopper-stabilized DC amplifier
rowe przesuniecie wzmacniacza
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W I, zostaje zapamigtany na pojemnosci Ci, po czym klucz K2 otwiera sie. Klucz K3, konde-
nsator C2 iwzmacniacz W3 przedstawiajg drugi uktad prébkujgco - pamietajacy, ktérego funkcja
sprowadza sie do zapamietania poprzedniej wartosci sygnatu wyjsciowego wzmacniacza W na
czas automatycznej regulacji zera. Niezaleznie od tego, ze przedstawiona struktura jest bardziej
ztozona od struktury wzmacniacza z modulacja i demodulacjg, staje sie ona znacznie wygod-
niejsza w realizacji potprzewodnikowej (jako monolityczny uktad scalony), dlatego ze nie ma
koniecznosci stosowania rezystoréw o duzych wartosciach i wykorzystywane sg tylko dwa
zewnetrzne kondensatory. Brak sprzezer pojemnosciowych pozwala na duzo szybsze odtworze-
nie normalnego trybu pracy po zmianie wartosci sygnatu na wejsciu. W szybko dziatajgcych
wzmachiaczach ze stabilizacjg impulsowg nalezy stosowac szybkie uktady probkujgco-pamie-
tajace. Jakosc¢ regulacji jest ograniczona btedami uktadéw prébkujaco-pamietajacych.

Wzmacniacz pradu statego z okresowg regulacjg i przetwarzaniem sygnatu

Uktad wzmacniacza z okresowg regulacjg i przetwarzaniem sygnatu, wedtug koncepcji
zaprezentowanej przez firme Linear Technology [6,8], opiera sie na “klasycznej” idei wzma-
cniacza pradu statego z przetwarzaniem. Modyfikacja uktadu Goldberga polega nazastosowaniu
dodatkowego wewnetrznego sprzezenia zwrotnego, ktdére umozliwia ustalenie wzmocnienia
oraz kompensacje napiecia niezrownowazenia i jego dryftu (rys. 6). Wyjsciowy sygnat z
integratora zostaje dostarczony przez dzielnik rezystancyjny do drugiego wejscia klucza Kl.

Rys. 6. Wzmacniaczz regulacjg iprzetwarzaniem sygnatu
Fig. 6. Amplifier with signal control and chopping

Wejsciowy wezet wzmacniacza pradu zmiennego jest teraz przetgczany nazmiane pomie-
dzy wejsciem sygnatu a uktadem sprzezenia zwrotnego. Amplituda sygnatu na wyjsciu wzma-
cniacza pradu zmiennego jest proporcjonalna do roznicy sygnatow nawejsciu. Po demodulacji
sygnat dostaje sie nawejscie ukfadu integratora i powoduje zmiane napieciawyjsciowego, ktora
przezdzielnik sprzezenia zawracanajest nawejscie. W stanie ustalonym oba napieciawejsciowe,
tj. sygnat zewnetrzny i sygnat sprzezenia, sa réwne (przy ujemnym sprzezeniu zwrotnym).
Wzmacniacz pradu zmiennego nie otrzymuje przebiegu prostokatnego nawejsciu, czyli najego
wyjsciu brak jest sygnatu zmiennopradowego i po demodulacji kluczem K2 nawejsciu integra-
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tora otrzymujemy sygnat na poziomie masy ukladu. Na wyjsciu integratora utrzymuje sie wiec
zapamietane uprzednio napiecie, atym samym sygnat sprzezenia zwrotnego nie ulega zmianie.
Uklad znajduje sie w rownowadze. Powyzszy uktad zachowuje sie tak, jak uktad regulacji:
poréwnuje sygnat wejsciowy z sygnatem sprzezenia i tak modyfikuje wyjscie, by sygnaty
wejsciowe byly sobie réowne. Oznacza to, ze w stanie rdwnowagi, gdy ukladem sprzezenia
zwrotnego jest dzielnik, napiecie wyjsciowe podzielone przez stosunek rezystancji réwne jest
napieciu wejsciowemu, czyli:

R\ + /22 RI
wy l/u 1+

1/u 2
rT~ R\ @

W ten sposéb dzieki prostemu doborowi wartosci rezystoréw w dzielniku mozna ustali¢
warto$¢ wzmocnienia wzmacniacza. Wzmocnienie to mozemy zmienia¢ w szerokim przedziale
ze wzgledu na bardzo duze wzmocnienie uktadu w otwartej petli.

W Zakladzie Podstaw Elektroniki Politechniki Slaskiej zbudowano wzmacniacz pradu
statego z okresowa regulacja i przetwarzaniem sygnatu. Wykonano pomiary charakterystyk
statopradowych i czestotliwo$ciowych wzmacniacza.

Wzmacniacz posiadatwzmocnienie dla pradu statego rowne 1035 V/V, ustalone za pomoca
pary rezystoréw /?i=100 Q i /?2=100 kQ. Pozostate elementy miaty nastepujace wartosci:
3=1 MQ, R4=100 Q,i?5=100 kQ,7?6=100 kQ,i?7=100 kQ oraz Ci=C2=C3=1| pF. Wzmacniacz
cechowat sie bardzo dobrg liniowoscig charakterystyki przejsciowej, statopragdowej, duza rezy-
stancjg wejsciowa i malg rezystancjg wyjsciowa. Osiagnieto réwniez bardzo mate wejsciowe
napiecie niezréwnowazenia, wynoszace 0.9 pV oraz niewielki dryft termiczny tego napiecia
réwny 0.55 pV/deg. Charakterystyke amplitudowo-czestotliwos$ciowg |K(f)| przedstawia rys. 7.
Przy czestotliwosci przetgczania kluczy fowynoszacej 220 Hz jednobiegunowa charakterystyka
wzmacniacza miata tréjdecybelowy spadek wzmocnienia dla czestotliwosci sygnatu 0.14 Hz.

Wspétczynnik wzmocnienia

70
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Rys. 7. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwo$ciowa wzmacniacza
Fig. 7. Frequency response ofamplifier
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Poniewaz w ukladzie wystepuje kluczowanie, sygnat wyjsciowy wzmacniacza zawiera
takze, w wyniku niedoskonatej filtracji, harmoniczne czestotliwosci przetgczajacej fO. Rys. 8
przedstawia widmo amplitudowe napiecia wyjsciowego w czasie,gdy sygnat wejsciowy jest
rowny zeru. Dla zastosowanej w ukladzie pojemnosci C3=1 pF i rezystancji Ry=100 kQ
stwierdzono dobre ttumienie harmonicznych czestotliwosci kluczujacej fo=220 Hz (poziom
amplitud harmonicznych lezy ponizej -90 dBVrms).

Widmo amplitudowe

0 50 220 440 660 880 1100 1320 1540
Czestotliwos¢ f [Hz]

Rys. 8. Widmo amplitudowe napigcia wyj$ciowego wzmacniacza
Fig. 8. Spectrum ofamplifier’s output voltage

Przedstawione koncepcje statopragdowych wzmacniaczy pomiarowych znalazty szereg
praktycznych realizacji w produktach wielu znanych firm elektronicznych. Ponizsza tabela
zawiera zestawienie wybranych parametréw wzmacniaczy pradu statego bez przetwarzania oraz
Z przetwarzaniem [6,7,8,9,10,11,12].
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Wybrane parametry wzmacniaczy pradu statego

Lp. Symbol Producent Zakres Nieliniowo$¢ Dryft napigcia CMRR GBW Typ
wzmocnienia wzmocnienia tiezrébwnowaze [dB] [MHz]
[VIV] [%], G=100 nia [%/deg],
G=100
1 INA104P BB 1+1000 0.003 0.26 96 2.5 b.p.
2 PGA200G BB 1,10,100,1000 0.003 0.4 96 3.0 b.p.
3 MAX400 M AX — — 0.3 0.4 b.p.
4 MAX420 M AX — - 0.05 —_ 0.125+0.5 z.p.
5 ICL7652 MAX - - 0.05 _ 0.45 z.p.
6 ICL7650S HA 135dB (V) - 0.02 120 2.0 z.p.
7 HA5177 HA 126dB fol — 0.2 110 1.4 b.p.
8 HA2900 HA 170dB fol - 0.3 160 J— z.p.
9 AD522 AD 1+1000 0.005 0.51 110 0.3 b.p.
10 AD707 AD 138dB fol - 0.1+1.0 100 0.9 b.p.
U OoP177 AD 141dB fol — 0.1+1.2 110 0.6 b.p.
12 LTC1052 LT 120dB fol — 0.05 120 1.2 z.p.
13 LTC1100 LT 10+100 0.005 0.4 100 0.3 z.p.

Oznaczenia: BB = Burr-Brown, MAX = Maxim, HA = Harris, AD = Analog Devices, LT = Linear Technology,
G =wzmocnienie, (0) = w otwartej petli, b.p. = bez przetwarzania, z.p. = z przetwarzaniem.

5. PODSUMOWANIE

Wzmacniacz z regulacjg i przetwarzaniem sygnatu dzieki swoim dobrym parametrom
statoprgdowym, pomimo wiekszej ztozonosci, stanowi ciekawg alternatywe dla wzmacniaczy
bez przetwarzania. Tam, gdzie wzmacniacze o dziataniu bezposrednim i sprzezeniach statopra-
dowych nie spetniajg ostrych kryteriéw, narzuconych na charakterystyki stalopragdowe, szcze-
go6lnie na wielko$¢ dryftu temperaturowego napiecia niezréwnowazenia, zastosowanie wzma-
cniaczy z przetwarzaniem moze zaspokoi¢ wymagania projektowe. Nalezy zwrdci¢ takze uwage
na fakt, iz dla tak matych dryftéw (rzedu utamka mikrowolta na stopien Celsjusza) i bardzo
duzych wzmocnien uzyskiwanych we wzmacniaczach z przetwarzaniem znaczny wptyw na
jakos¢ sygnatu uzytkowego wywierajg niekorzystne zjawiska, miedzy innymi oddziatywanie sit
termoelektrycznych, pasozytnicze uptywnosci, zaktocenia elektrostatyczne i elektromagnetycz-
ne oraz interakcje z czestotliwoscia przetwarzania.
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Abstract

Operational amplifiers are frequently used in electronic systems. Thanks to their versatility
operational amplifiers are utilised in many analogue systems. Yet the adaptation of amplifiers
characteristics to some specific applications and progress of semiconductor technology have
resulted in the specialisation of operational amplifiers. Therefore, a group of special amplifiers
has been developed. These special amplifiers include such specific types as high-speed ampli-
fiers, instrumentation amplifiers, transconductance amplifiers, chopper-stabilised amplifiers and
isolation amplifiers. Instrumentation amplifiers ought to amplify precisely differential signals
interfered with large common signals. Instrumentation amplifiers should have differential inputs,
closed negative feedback loop, high input impedance, low output impedance, linear relationship
between output and input differential signal, high common mode rejection, low offset, low
thermal and time drift and low noise. According to the way of signal processing instrumentation
amplifiers are divided into two groups: direct-coupled amplifiers and chopper-stabilised ampli-
fiers. First group of amplifiers includes devices based upon one or more (usually three)
operational amplifiers. Second group includes ’classic’ amplifiers with modulation and demo-
dulation, chopper-stabilised amplifiers and amplifiers with drift correction. This paper presents
principles of operation and basic specifications of instrumentation amplifiers. Especially the
chopper-stabilised amplifiers are considered. Some of the results of operational tests are
described. They show that instrumentation amplifiers not always satisfy given severe require-
ments related to d.c. characteristics, especially those concerning offset drift. In this case only the
application of the chopper-stabilised amplifiers can satisfy design requirements.



