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Układy wzmacniaczy do detektorów piroelektrycznych 
 
Mg r  i n ż .  E d w a r d  P O W I A D A  
 
Absolwent Wydziału Elektroniki Politechniki 
Wrocławskiej  ( 1 9 6 7 ) .  Pracuj e w WAT  p onad 2 5  lat.  
S p ecj alista w dziedzinie op rog ram owania i budowy 
system ó w m ikrop rocesorowych,  system ó w cyf rowych 
w szczeg ó lnoś ci do zastosowań  w urzą dzeniach 
op toelektronicznych.  Autor wielu oryg inalnych 
p roj ektó w układó w elektronicznych,  op rog ram owania,  
wdroż eń  urzą dzeń  i p atentó w.  
 
 
 
e-m a i l :  ep o w i a d a @ w a t . ed u . p l    
 
D r  i n ż .  K r z y s z t o f  C H MI E L E W S K I  
 
Absolwent Wydziału C hem ii i F izyki T echnicznej  
Woj skowej  Akadem ii T echnicznej .  W 1 9 9 1 r.  p odj ą ł 
p racę  w I nstytucie F izyki Plazm y i L aserowej  
M ikrosyntezy,  a od 1 9 9 2 r.  p racuj e w I nstytucie 
O p toelektroniki WAT .  S top ień  naukowy doktora nauk 
technicznych uzyskał w 2 0 0 1 r.  O becnie p racuj e na 
stanowisku adiunkta.  Z aj m uj e się  g łó wnie p roj ekto-
waniem  układó w op toelektronicznych i system ó w 
m ikrop rocesorowych do urzą dzeń  term owizyj nych.  
Autor i wsp ó łautor 2 0  p ublikacj i naukowych.  
 
e-m a i l :  k c h m i el ew s k i @ w a t . ed u . p l    
 

S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k u l e  p r z e d s t a w i o n o  r o z w i ą z a n i a  e l e k t r o n i c z n e g o  t o r u  d e t e k c y j n e g o  
z  d e t e k t o r a m i  p i r o e l e k t r y c z n y m i .  Po d a n o  s c h e m a t y  i d e o w e  w z m a c n i a c z y  
p r o p o n o w a n y c h  p r z e z  p r o d u c e n t ó w  d e t e k t o r ó w  i  o p i s a n o  i c h  w a d y .  Z a -
p r e z e n t o w a n o  t r z y  n o w e  r o z w i ą z a n i a  w z m a c n i a c z y  s y g n a ł ó w  z  d e t e k t o -
r ó w  p r o m i e n i o w a n i a  p o d c z e r w o n e g o .  W z m a c n i a c z e  m o g ą  b y ć  z a s t o s o w a -
n e  d o  c z u j n i k ó w  p o d c z e r w i e n i ,  w  s z c z e g ó l n o ś c i  d o  c z u j n i k ó w  s t o s o w a -
n y c h  w  s y s t e m a c h  o c h r o n y  o b i e k t ó w .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  c z u j n i k i  p o d c z e r w i e n i ,  d e t e k c j a  p r o m i e n i o w a n i a  I R  
 Am p l i f i e r c i rc ui t s  f o r p y ro e l e c t ri c  de t e c t o rs  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p a p e r  p r e s e n t  a  s e t  o f  s o l u t i o n s  o f  e l e c t r o n i c  c i r c u i t s  d e s i g n e d  t o  
p r o c e s s  e l e c t r i c  s i g n a l s  f r o m  p y r o e l e c t r i c  I R  d e t e c t o r s .  C i r c u i t  d i a g r a m s  o f  
d e d i c a t e d  a m p l i f i e r s ,  s u g g e s t e d  b y  d e t e c t o r ’ s  m a n u f a c t u r e r s  a r e  d e s c r i b e d  
a n d  t h e i r  d i s a d v a n t a g e s  i n  c e r t a i n  a p p l i c a t i o n s  a r e  d e m o n s t r a t e d .  As   
a  r e s u l t ,  t h r e e  b r a n d  n e w  s o l u t i o n s  o f  s i g n a l  a m p l i f i e r s  a r e  p r e s e n t e d ,  
w h i c h  a r e  d e s i g n e d  t o  w o r k  w i t h  I R  s e n s o r s ,  e s p e c i a l l y  w i t h  s e n s o r s  
c o m m o n l y  u s e d  i n  s e c u r i t y  s y s t e m s .  
 
K e y w o r d s :  I R  s e n s o r s ,  I R  d e t e c t i o n  
 1 .  Wp ro wadz e n i e  
 
G ł ó wny m zes poł em wiel u  u r zą dzeń  det ekc y jny c h  podc zer wieni 

jes t  det ekt or  pir oel ekt r y c zny  ( moż l iwe jes t  s t os owanie t akż e inny c h  
t y pó w det ekt or ó w) .  Z as ada dział ania t akieg o det ekt or a opier a s ię na 
wy kor zy s t aniu  zjawis ka pir oel ekt r y c zneg o,  kt ó r e wy s t ępu je  
w r ó ż ny c h  zwią zkac h  c h emic zny c h  ( np.  s iar c zan t r ó jg l ic y ny  - T G S ,  
t ant al ek l it u  - L iT aO 3,  niob ian b ar owo s t r ont owy  - S B N ) ,  c er amic e 
( np.  P b Z r O 3,  P b T iO 3)  i pol imer ac h  ( np.  pol if l u or ku  winil idenu  - 
P V D F ) .  P od wpł y wem pr omieniowania podc zer woneg o zmienia s ię 
t emper at u r a mat er iał u  det ekt or a,  kt ó r a powodu je zmianę jeg o pol a-
r y zac ji.  N as t ęps t wem t eg o jes t  wy s t ępowanie ł adu nku  el ekt r y c zne-
g o na el ekt r odac h  det ekt or a.  P o zamknięc ia ob wodu  zewnęt r zneg o 
popł y nie w nim pr ą d o war t oś c i wpr os t  pr opor c jonal nej do s zy b ko-
ś c i zmian t emper at u r y .  T ak więc ,  det ekt or  pir oel ekt r y c zny  jes t  
pr zy r zą dem wy kr y wają c y m zmiany  nat ęż enia pr omieniowania 
podc zer woneg o ( a więc  t emper at u r y ) ,  a nie jeg o war t oś ć  [ 1 ,  2 ] .  

D r  i n ż .  J e r z y  P A S I E R B I Ń S K I  
 
Adiunkt naukowo – dydaktyczny w I nstytucie 
T elekom unikacj i,  Wydziału Elektroniki,  Woj skowej  
Akadem ii T echnicznej .  U koń czył Wydział Elektroniki 
Politechniki Warszawskiej  ( 1 9 7 0 ) .  T ytuł doktora 
otrzym ał w Wydziale Elektroniki WAT  ( 1 9 8 5 ) .  J est 
autorem  skryp tó w i wsp ó łautorem  p ublikacj i ksią ż ko-
wych dotyczą cych p odstaw elektroniki i układó w 
p rog ram owalnych.  
 
 
 
e-m a i l :  j p a s i er b i n s k i @ w el . w a t . ed u . p l    
 
D r  i n ż .  Ma r i u s z  K A S T E K  
 
Absolwent Wydziału Elektroniki Woj skowej  Akade-
m ii T echnicznej  ( 1 9 9 3 ) .  O d 1 9 9 7  roku j est p racowni-
kiem  Woj skowej  Akadem ii T echnicznej .  T ytuł 
doktora nauk technicznych uzyskał w roku 2 0 0 2 .  
Z aj m uj e się  p roblem atyką  detekcj i obiektó w  
w system ach czuj nikó w p odczerwieni stosowanych  
w system ach ochrony,  a takż e analizą  syg nałó w oraz 
alg orytm am i detekcj i im p lem entowanym i w czuj ni-
kach p odczerwieni.  Pracuj e na stanowisku adiunkta  
w I nstytucie O p toelektroniki WAT .  
 
e-m a i l :  m k a s t ek @ w a t . ed u . p l   
 
D et ekt or y  pir oel ekt r y c zne u moż l iwiają  wy kr y c ie zmiany  t em-

per at u r y  ju ż  r zędu  1 0 -6K .  T ak niewiel kie wah ania t emper at u r y  
mog ą  b y ć  s powodowane np.  zawir owaniami powiet r za,  zmianą  
wil g ot noś c i it p.  P onadt o,  det ekt or y  pir oel ekt r y c zne s ą  b ar dzo 
wr aż l iwe na dr g ania mec h anic zne i s y g nał y  aku s t y c zne,  kt ó r e 
powodu ją  pows t anie s y g nał ó w zakł ó c ają c y c h .  W  c el u  og r anic ze-
nia wpł y wu  war u nkó w ot oc zenia na s y g nał  wy jś c iowy  det ekt or a 
pir oel ekt r y c zneg o s t os u je s ię u kł ady  kompens ac y jne.  N ajpr os t s zy  
s pos ó b  kompens ac ji s y g nał ó w zakł ó c ają c y c h  pol eg a na s zer eg o-
wy m,  pr zec iws ob ny m poł ą c zeniu  dwó c h  el ement ó w pir oel ek-
t r y c zny c h  [ 3 ] .  
O d det ekt or a podc zer wieni z wejś c iowy m s t opniem wzmoc nie-

nia w dec y du ją c y m s t opniu  zal eż ą  r ozwią zania u kł adó w dal s zeg o 
pr zet war zania jeg o s y g nał u .  
 2 .  Wz m ac n i ac z e  p ro p o n o wan e  p rz e z   p ro duc e n t ó w de t e k t o ró w 

 
Z as t os owanie pojedy nc zeg o det ekt or a pir oel ekt r y c zneg o np.  

c zu jkac h  podc zer wieni,  nie u moż l iwia odr ó ż nienia zdar zeń   
o c h ar akt er ze al ar mowy m od t zw.  f ał s zy wy c h  al ar mó w s powodo-
wany c h  np.  t u r b u l enc jami powiet r za l u b  zmianami t emper at u r y  t ł a 
nas t ępu ją c y mi ws ku t ek pr omieniowania s ł onec zneg o.  D l at eg o  
w wiel u  u r zą dzeniac h  podc zer wieni s t os u je s ię det ekt or y  z dwoma 
el ement ami akt y wny mi ( dwa det ekt or y )  i anal izu je s ię r ó ż nic ę 
( l u b  s u mę)  ic h  s y g nał ó w wy jś c iowy c h .  
Z azwy c zaj det ekt or y  mont owane s ą  wr az z t r anzy s t or em i r ezy -

s t or em pol ar y zu ją c y  jeg o b r amkę ( r y s .  1 )  w s t andar dowy c h ,  h er -
met y c zny c h  ob u dowac h .  W ar t oś ć  t eg o r ezy s t or a moż e wy nos ić  
nawet  do 1 0 1 1 Ω ,  w zal eż noś c i od konf ig u r ac ji pr zedwzmac niac za.  
N ajc zęś c iej jako el ement  wzmac niają c y  s t os owane s ą  t r anzy s t or y  
J F E T  l u b  M O S F E T  zamont owane w pob l iż u  det ekt or a.  
 

hν

Masa

D r e n
Ź r ó d ł o+

+

  
R ys.  1 .   D wuelem entowy detektor p iroelektryczny z tranzystorem  p olowym  
F ig .  1 .   T wo-elem ent p yroelectric detector with integ rated F ET  transistor 
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Proponowane przez firmę Laser Components [ 4]  stopnie 
wzmacniają ce przedstawiono na rys.  2  i rys.  3 .  
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R ys .  2 .   W zm a cni a cz za s i l a ny z jed neg o ź r ód ł a  na p i ę ci a :  p a s m o p r zenos zeni a  od  

d oł u  u s t a l a ją  p ojem noś ci  C 1  or a z C 2 ,  a  od  g ór y p ojem noś ć  C 3 ;  d l a   
s yg na ł ów  zm i ennych  w zm ocni eni e za l eż y od  s t os u nk u  w a r t oś ci   
r ezys t a ncji  R 5 / R 4  

F i g .  2 .   A m p l i f i er  w i t h  s i ng l e p ow er  s u p p l y 
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R ys .  3 .   W zm a cni a cz o d u ż ej d yna m i ce s yg na ł u  w ejś ci ow eg o za s i l a ny z d w óch  

ź r ód eł  za s i l a ni a  - ob w ód  s k ł a d a ją cy s i ę  z el em ent ów  R 1 ,  R 2 ,  T 1 ,  D 1   
jes t  ź r ód ł em  p r ą d ow ym  u s t a l a ją cym  p r ą d  t r a nzys t or a  p ol ow eg o p r zy  
zm i a na ch  t em p er a t u r y ot oczeni a  

F i g .  3 .   A m p l i f i er  w i t h  d u a l  p ow er  s u p p l y a nd  b r oa d  d yna m i c r a ng e 
 
Produkowane są  takż e skompensowane,  dwuel ementowe detek-

tory piroel ektryczne zinteg rowane ze wzmacniaczem i wewnętrz-
nym ukł adem napięcia odniesienia,  któ re umoż l iwia pracę detek-
tora z pojedynczym ź ró dł em zasil ania.  Ponadto napięcie to moż na 
wykorzystać  jako napięcie odniesienia dl a następnych  stopni 
wzmacniają cych  oraz ukł adó w komparacji l ub  przetwarzania 
anal og owo-cyfroweg o.  N a rys.  4 przedstawiono sch emat b udowy 
dwuel ementoweg o detektora piroel ektryczneg o ze wzmacniaczem 
prą dowym ( w istocie przetwornik prą du w napięcie) .  
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R ys .  4 .   U p r os zczony s ch em a t  b l ok ow y d w u el em ent ow eg o d et ek t or a   

p i r oel ek t r yczneg o z p r zet w or ni k i em  p r ą d u  w  na p i ę ci e 
F i g .  4 .   S i m p l i f i ed  ci r cu i t  d i a g r a m  of  t w o-el em ent  p yr oel ect r i c d et ect or  w i t h  

cu r r ent -t o-v ol t a g e conv er t er  
 
Z al ecany przez firmę E l tec [ 5 ]  i najczęś ciej stosowany w prak-

tyce jest wzmacniacz ( rys.  5 )  w konfig uracji nieodwracają cej.  
U moż l iwia on uzyskanie l inioweg o wzmocnienia syg nał u wej-
ś cioweg o przy niskich  napięciach  zasil ają cych  i mał ych  szumach .  
G ó rna częstotl iwoś ć  g raniczna wzmacniacza jest zal eż na od sta-

ł ej czasowej R 2 C5 ,  a dol na od stał ej czasowej R 1 C2 .  R ezystor R 3  
z kondensatorem C6  peł ni rol ę ob wodu cał kują ceg o ( fil tru dol no-
przepustoweg o)  i opó ź niają ceg o impul sy.  Przy wspó ł pracy  
z przetwornikiem A / C.  Z apob ieg a on powstawaniu b ł ędó w dyna-
micznych  wynikają cych  ze zmiany wartoś ci napięcia podczas jeg o 
przetwarzania przez przetwornik A / C.  W adą  takieg o rozwią zania 
jest dł ug i czas „ startu”  ukł adu,  czyl i czas zadział ania czujnika.  
S powodowane jest to czasem ł adowania pojemnoś ci C2  poprzez 
rezystory R 1  i R 2 .  W  standardowych  rozwią zaniach  czas ten 
wynosi ok.  1 5 0 s.   
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G N D

V+

VCC

C 1

C 2

C 3 C 4

C 5
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R ys .  5 .   W zm a cni a cz d o d w u el em ent ow eg o d et ek t or a  p i r oel ek t r yczneg o 
F i g .  5 .   S i g na l  a m p l i f i er  f or  t w o-el em ent  p yr oel ect r i c d et ect or  
 
N a rys.  6  przedstawiono ukł ad wzmacniacza,  w któ rym syg nał  

wyjś ciowy z detektora podczerwieni podawany jest na wejś cie 
odwracają ce,  a na wejś cie nieodwracają ce jest podawane napięcie 
odniesienia ( R E F ) .  N apięcie odniesienia przesuwa poziom napię-
cia wyjś cioweg o wzmacniacza U s1 ,  tak jak na wyjś ciu O U T   
w ukł adzie o sch emacie z rys.  4.  W adą  teg o rozwią zania są  zmia-
ny napięcia wyjś cioweg o wynikają ce z niestab il noś ci napięcia 
referencyjneg o ( niestab il noś ć  napięcia referencyjneg o dl a detekto-
ró w firmy E l tec model  442  wynosi ± 8 0 mV  [ 5 ] ) .  
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R ys .  6 .   U k ł a d  w zm a cni a cza  d et ek t or a  p i r oel ek t r yczneg o z w yk or zys t a ni em   

na p i ę ci a  r ef er encyjneg o 
F i g .  6 .   A m p l i f i er  f or  p yr oel ect r i c d et ect or  w i t h  r ef er ence v ol t a g e i np u t  
 

3. P r o p o n o w a n e  r o z w i ą z a n i a  w z m a c n i a c z y  
 
W  oparciu o niskoprą dowe wzmacniacze operacyjne typu  

rail -to-rail  został  wykonany dwustopniowy przedwzmacniacz 
pasmowy ( rys.  7 )  syg nał u wyjś cioweg o detektora piroel ektrycz-
neg o ze zinteg rowanym tranzystorem typu M O S F E T .   
 

C1 C2

R 1

R 2
C3

R 7
R 6

C9 C8 R 5

R 4
C6

C 4 C5

R 3 R 1 3

C15
C14

C11

C12
R 8

R 10

R 1 4

R 11

C13

R 1 5

C16

R 12

u P 3

u P 1

u P 2

u P 4

Vcc

Vo u t

G N D

D e t U 1 A U 1 B

  
R ys .  7 .   D w u s t op ni ow y w zm a cni a cz p a s m ow y 
F i g .  7 .   T w o-s t a g e p a s s b a nd  a m p l i f i er  
 

Pierwszy stopień  przedwzmacniacza pracuje jako stopień  nieod-
wracają cy fazę o wzmocnieniu K 1 =  R 4/ R 6 + 1 .  W zmacniany 
syg nał  wejś ciowy podawany jest na wejś cie „ + ”  wzmacniacza 
operacyjneg o U 1 A .  N a wejś cie „ –”  teg o wzmacniacza doł ą czone 
jest sprzęż enie zwrotne poprzez rezystor R 4 z ró wnol eg l e doł ą -
czoną  pojemnoś cią  C6 .  E l ementy te ustal ają  g ó rną  częstotl iwoś ć  
g raniczną  pasma przenoszenia pierwszeg o stopnia wzmacniają ce-
g o.  D ol na częstotl iwoś ć  g raniczna pasma przenoszenia teg o stop-
nia ustal ana jest przez rezystor R 6  i pojemnoś ć  C8 .  R ó wnol eg l e 
do pojemnoś ci C8  doł ą czona jest poprzez kl ucz el ektroniczny 
( przeł ą czany syg nał em uP1  z portu wyjś cioweg o mikroprocesora 
sterują ceg o)  dodatkowa pojemnoś ć  C9 .  Z warcie kl ucza umoż l iwia 
zmianę dol nej częstotl iwoś ci g ranicznej pasma przenoszenia – 
poszerzenie pasma w kierunku niż szych  częstotl iwoś ci.  J ednak 
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zwarcie klucza elekt roniczneg o wywoł uje s t an nieus t alony s t opnia 
wzm acniająceg o o s t ał ej czas owej wynos zącej ( R 4 + R 6 ) ( C 8 + C 9 ) .   
W  celu m inim alizacji czas u t rwania s t anu nieus t aloneg o  

w s przę ż eniu zwrot nym  s t opnia wzm acniająceg o doł ączony jes t  
drug i klucz elekt roniczny,  kt ó reg o wł ączenie ( podanie s yg nał u 
uP 2 )  powoduje zwarcie rezys t ora R 4  s przę ż enia zwrot neg o s t op-
nia wzm acniająceg o,  a t ym  s am ym  s kró cenie s t anu nieus t aloneg o,  
wywoł aneg o zał ączeniem  pierws zeg o klucza,  do wart oś ci us t alo-
nej przez s t ał ą czas ową R 6 ( C 8 + C 9 ) .  K lucz w s przę ż eniu zwrot -
nym  wykorzys t ywany jes t  t akż e do s kró cenia ( w t rakcie zał ącza-
nia napię cia zas ilania wzm acniacza)  s t ał ej czas owej s t anu nieus t a-
loneg o z wart oś ci ( R 4 + R 6 ) C 8  do wart oś ci R 6 C 8 .  W zm ocniony 
s yg nał  elekt ryczny det ekt ora przekazywany jes t  nas t ę pnie do 
drug ieg o s t opnia wzm acniająceg o,  kt ó ry pracuje jako wzm acniacz 
odwracający f azę  o wzm ocnieniu K 2  =  -R 1 1 / R 1 0 .  S przę ż enie 
m ię dzy s t opniam i zapewnia pojem noś ć  C 1 2  odcinająca s kł adową 
s t ał ą wzm acnianeg o s yg nał u.  N a wejś cie nieodwracające wzm ac-
niacza ( przez dzielnik R 1 3 ,  R 1 4 )  jes t  podawane napię cie zas ilania,  
kt ó re us t ala poziom  m as y pozornej dla wzm acnianeg o s yg nał u.  
J es t  ono f ilt rowane ( R 1 3 ,  C 1 4 ,  C 1 5 )  w celu m inim alizacji zakł ó -
ceń .  P odobnie jak dla pierws zeg o s t opnia,  pas m o przenos zenia 
t eg o wzm acniacza m oż na zm ieniać  ( pos zerzać  w kierunku niż -
s zych  czę s t ot liwoś ci)  za pom ocą klucza elekt roniczneg o ( zał ącza-
neg o s yg nał em  uP 3 ) ,  kt ó ry doł ącza dodat kową pojem noś ć  C 1 1 .  
Z m iana t a,  jak i zał ączanie zas ilania ukł adu,  powoduje wydł uż enie 
czas u t rwania s t anu nieus t aloneg o.  J eg o s kró cenie uzys kano s t os u-
jąc dodat kowy klucz elekt roniczny ( zał ączany s yg nał em  uP 4 )   
w s przę ż eniu zwrot nym  drug ieg o s t opnia wzm acniacza,  zwierają-
cy rezys t or s przę ż enia R 1 1  ( s kró cenie s t ał ej czas owej s t anu nie-
us t aloneg o o s kł adową związaną z R 1 1 ) .  W zm acniacze operacyjne 
zas t os owane w ukł adzie zas ilane s ą napię ciem  f ilt rowanym  przez 
rezys t or R 3  oraz pojem noś ci C 4  i C 5 .   
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U kł ad wzm acniacza s t ał oprądoweg o ( rys .  8 )  z reg ulacją ( za 

pom ocą cyf rowych  pot encjom et ró w elekt ronicznych )  poziom u 
s kł adowej s t ał ej jes t  zbudowany z t rzech  wzm acniaczy operacyj-
nych .  P ierws zy wzm acniacz U 1 A ,  ze wzg lę du na znaczną opor-
noś ć  wyjś ciową det ekt ora piroelekt ryczneg o,  pracuje w ukł adzie 
wt ó rnika,  nat om ias t  dwa kolejne w ukł adach  odwracających  f azę  
s yg nał u.  P ierws zy s t opień  wzm ocnienia jes t  realizowany przez 
wzm acniacz operacyjny U 3 A .  C h arakt eryzuje s ię  on wzm ocnie-
niem  s yg nał u K 1 =  - R 4 / R 3 .  N a jeg o wejś cie „ + ”  podawane jes t  
napię cie odnies ienia uzys kane z dzielnika rezys t oroweg o R 5 ,  R 6 ,  
U 2 A  ( cyf rowy pot encjom et r) ,  wł ączoneg o m iedzy napię cie zas i-
lania i m as ę  ukł adu.  N apię cie odnies ienia ( reg ulowane za pom ocą 
cyf roweg o pot encjom et ru elekt roniczneg o)  s ł uż y do elim inacji 
s kł adowej s t ał ej s yg nał u uzys kiwaneg o z det ekt ora.  S kł adowa t a 
uleg a znacznym  zm ianom  wraz ze zm ianam i t em perat ury w ot o-
czeniu det ekt ora piroelekt ryczneg o ( ze wzg lę du na zm ianę  prądu 
wyjś cioweg o t ranzys t ora poloweg o zależ ną od t em perat ury) .  
N as t ę pnie s yg nał  podawany jes t  na drug i s t opień  wzm acniający 
wykonany na wzm acniaczu operacyjnym  U 3 B ,  kt ó reg o wzm oc-
nienie wynos i K 2 =  - R 8 / R 7 .  N a jeg o wejś cie „ + ”  podawane jes t ,  
podobnie jak w poprzednim  s t opniu wzm acniającym ,  napię cie 
odnies ienia uzys kane t ym  razem  z dzielnika rezys t oroweg o R 9 ,  

R 1 0 ,  U 2 B  ( cyf rowy pot encjom et r) .  N apię cie t o ( reg ulowane za 
pom ocą cyf roweg o pot encjom et ru elekt roniczneg o)  zapobieg a 
wch odzeniu wzm acniacza w s t an nas ycenia.  S yg nał  wyjś ciowy 
dodat kowo poddawany jes t  f ilt racji przez f ilt r ant yaliazing owy 
wykonany na elem ent ach  R 1 1 ,  C 6 .  P ot encjom et ry elekt roniczne 
zas t os owane w przedwzm acniaczu poł ączone s ą poprzez m ag is t ra-
lę  s zereg ową S P I  z proces orem  s t erującym ,  kt ó ry na pods t awie 
wart oś ci s yg nał u wyjś cioweg o dokonuje na bież ąco odpowiednich  
reg ulacji ( zm iana wart oś ci rezys t ancji pot encjom et ró w)  wart oś ci 
napię ć  odnies ienia pos zczeg ó lnych  s t opni wzm acniających .  Z na-
jąc nas t awy N A,  N B ( nr us t awioneg o poziom u)  pos zczeg ó lnych  
pot encjom et ró w cyf rowych ,  ich  opornoś ci cał kowit e R A,  R B oraz 
wart oś ci wzm ocnienia pos zczeg ó lnych  s t opni przedwzm acniacza 
K 1 ,  K 2 ,  m oż em y obliczyć  wart oś ć  s yg nał u V O U T  na wyjś ciu 
wzm acniacza:  
 

22121 KUKKUKKVV pBpAINOUT −−=         ( 1 )  
 

g dzie:  V I N  – napię cie wejś ciowe pierws zeg o s t opnia wzm acniają-
ceg o,  UpA – napię cie odnies ienia pierws zeg o s t opnia wzm acniają-
ceg o,  UpB – napię cie odnies ienia drug ieg o s t opnia wzm acniające-
g o,  Vcc – napię cie zas ilania.  
W art oś ci napię ć  odnies ienia pos zczeg ó lnych  s t opni wzm acnia-

jących  m oż na obliczyć  z zależ noś ci ( przy zał oż eniu 8 –bit owej 
rozdzielczoś ci nas t aw pot encjom et ró w cyf rowych ) :  
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W art oś ci U p A  i U p B  s ą na bież ąco dobierane przez m ikroproces or 

zapewniając wł aś ciwą dynam ikę  wzm acniacza i zapobieg ając 
nas ycaniu s ię  pos zczeg ó lnych  s t opni wzm acniających .  J eż eli 
wyjś ciowe napię cie wzm acniacza bę dzie analizowane przez m i-
kroproces or,  kt ó ry w s woim  alg oryt m ie dział ania uwzg lę dni prze-
s uwanie poziom ó w ( nas t aw pot encjom et ró w)  na pos zczeg ó lnych  
s t opniach  wzm ocnienia,  t o m oż na wykazać ,  ż e napię cie obliczone 
m oż e być  duż o wię ks ze niż  napię cie zas ilania.  J es t  t o niewąt pliwą 
zalet ą wykonaneg o ukł adu.  
S t os owanie pot encjom et ró w elekt ronicznych  wym ag a ws t ę pne-

g o us t alania ich  zakres ó w pracy za pom ocą zewnę t rznych  rezys t o-
ró w.  P oza t ym  8  – bit owa rozdzielczoś ć  nas t aw pot encjom et ró w 
okazuje s ię  czę s t o niewys t arczająca przy duż ej dynam ice s yg nał u 
wejś cioweg o.  L eps zym  rozwiązaniem  jes t  zas t os owanie w m iejs ce 
pot encjom et ró w przet wornikó w cyf rowo – analog owych .  S ch em at  
przedwzm acniacza,  w kt ó rym  zas t os owano przet worniki C / A  
pokazany jes t  na rys .  9 .  
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S yg nał  z det ekt ora po przejś ciu przez ukł ad wt ó rnika dopas owu-

jąceg o podawany jes t  na dwa s t opnie wzm acniające o s t ał ym  
wzm ocnieniu i reg ulowanej s kł adowej s t ał ej za pom ocą przet worni-
kó w C / A .  P odobnie jak w poprzednich  ukł adach ,  f ilt r ant yaliazin-
g owy zas t os owany jes t  dopiero na wyjś ciu ukł adu wzm acniacza.  
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4. P o d s u m o w a n i e  
 
Przedstawione układy wzmacniaczy zastosowano w wiel okana-

łowych  czuj nikach  p odczerwieni stosowanych  do systemó w 
och rony.  B adania czuj nikó w wykazały,  ż e wzmacniacze p racuj ą  
p rawidłowo i czuj niki wykrywały syg nały p och odzą ce od osó b  
p oruszaj ą cych  się  ( w p ol u widzenia czuj nika)  z p rę dkoś ciami od 
0 , 2  do 7 m/ s.  Z al etą  zap rezentowanych  układó w wzmacniaczy j est 
szeroki zakres temp eratury p racy oraz niewiel ki p ob ó r mocy ze 
ź ró dła zasil ania.  
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I N F O R M A C J E   
Zapraszamy do P R E N U M E R A T Y  c zasopi sma P A K  w  2 0 0 7  rok u  

C e n a  p r e n u m e r a t y  r o c z n e j  1 8 0 , 0 0  z ł / 1  e g z . i  p ó ł r o c z n e j  9 0 , 0 0  z ł / 1  e g z .  p r e n u m e r a t ę  i  k o l p o r t a ż  p r o w a d z ą   A G E N D A  W Y D A W N I C Z A  P O M I A R Y  A U T O M A T Y K A  K O N T R O L A  u l . Ś w i ę t o k r z y s k a  1 4A ,  p o k . 5 3 5 ,  0 0 -0 5 0  W a r s z a w a ,  t e l ./ f a x :  ( 0 -2 2 )  8 2 7  2 5  40 ,  e -m a i l :  p a k @ d a t a .p l   R e d a k c j a  c z a s o p i s m a  P O M I A R Y  A U T O M A T Y K A  K O N T R O L A  44-1 0 0  G l i w i c e ,  u l . A k a d e m i c k a  1 0 ,  p o k . 2 1 a ,  t e l . ( 0 -3 2 )  2 3 7  2 5  1 7 ,  f a x  ( 0 3 2 )  2 3 7  2 0  3 4  K O L P O R T E R  S .A .,  u l . S t r y c h a r s k a  6 ,  2 5 -6 2 0  K i e l c e ,  t e l . ( 0 -41 )  3 6 7  8 2  2 2  G A R M O N D  P R E S S  S .A .,  u l . N a k i e l s k a  3 ,  0 1 -1 0 6  W a r s z a w a ,  t e l . ( 0 -2 2 )  8 3 6  6 9  2 1  R U C H  S .A .,  u l . J a n a  K a z i m i e r z a  3 1 / 3 3 ,  0 1 -2 48  W a r s z a w a ,  t e l . ( 0 -2 2 )  5 3  2 8  8 3 2  
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Zapraszamy do pu b l i k ac j i  re k l am w  P A K -u  w  rok u  2 0 0 6  
C E N N I K  P U B L I K A C J I  P Ł A T N Y C H  n a  I I  p ó ł r o c z e  2 0 0 6  r o k u  

 
R e k l a m a  C z a r n o -b i a ł a  K o l o r o w a  

I  okładka - 3 0 0 0  zł 
I I  okładka - 2 7 0 0  zł 
I I I  okładka - 2 6 0 0  zł 
I V  okładka - 2 8 0 0  zł 
1  strona ( 1 7 5 x 2 2 5  mm)  1 0 0 0  zł 1 5 0 0  zł 
½ strony ( 1 7 5 x 1 2 5 mm)  - p ozioma 6 0 0  zł 9 0 0  zł 
½ strony ( 8 5 x 2 2 5  mm) - p ionowa 6 0 0  zł 9 0 0  zł 
¼  strony ( 8 5 x 1 2 5  mm)  3 0 0  zł 4 5 0  zł 
1 / 8  strony ( 8 5 / 6 0  mm)  - tyl ko według  indywidual nych  uzg odnień  2 0 0  zł 3 0 0  zł 

 
A r t y k u ł y  t e c h n i c z n o -i n f o r m a c y j n e  o r a z  w k ł a d k i  f i r m o w e  w y d r u k o w a n e  p r z e z  z l e c e n i o d a w c ę  c e n y  w e d ł u g  i n d y w i d u a l n y c h  u z g o d n i e ń  

Do wszystkich cen d ol icza m y p od a tek V A T  2 2 %  


