
Amplification

- Notion de mode commun et amplificateur différentiel

-Amplificateur d’instrumentation



Fonction des amplificateurs

Amplification

Protection du signal vis-à-vis des parasites, du bruit de fond et des dérives 
des éléments de la chaîne d’acquisition («amplification»)

Transfert optimal du signal du fait d’une impédance d’entrée élevée et 
faible impédance interne

Amélioration de la précision de mesure en portant le signal au niveau requis 
par l’échelle d’entrée de l’élément suivant (CAN)

Compatibilité Electromagnétique



Critères de choix

vǳŜƭ Ŝǎǘ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Κ

ïMême référence que celle de l’amplificateur

Ą amplificateur asymétrique (cas 1)

ïRéférence différente de celle de l’amplificateur

Ą amplificateur différentiel (cas 2)
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Définition de la tension de mode commun VMC et de la tension différentielle Vd
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Tension différentielle d’entrée ὠ
= tension de mesure  ὠ

→ à amplifier → à minimiser

VA = 5,1 V
VB = 4,9 V

VMC= 5 VVm = Vd = 0,2 V

Tension de mode commun ὠ
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Tension différentielle d’entrée ὠ Tension de mode commun ὠ
= tension de mesure  ὠ

→ à amplifier → à minimiser

╥═ ╥╜╒
╥□

╥║ ╥╜╒
╥□

Tension de mode commun VMC - Tension différentielle Vd



Amplificateur de différence idéal

En réalité, les 2 entrées ne sont jamais parfaitement symétriques : 
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Ὃ : amplification de mode commun

Problème si ╖╜╒ ╥z╜╒▪▄▼◄▬╪▼▪ï▌■░▌▄╪╫■▄▀▄○╪▪◄╖▀ ╥z▀!!
ᴼ Elimination / Réjection du mode commun

Objectif Υ !ƳǇƭƛŦƛŜǊ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ╥□ ╥▀ ╥ ╥ :
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avec Ὃ : amplification de mode différentiel
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Capteur

Petit travail à faire : 

ÅDans l’espace Moodle de 
Thermique et capteur

ÅLancer l’activité «Questions de 
cours Capteurs n°5 » sur Moodle 

Puis on reprend sur Teams
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Exemple

ᴼ #ÁÌÃÕÌ ÄÅ ὠȩ
ᴼ %ÃÁÒÔ ÁÖÅÃ ÃÁÓ ÉÄïÁÌ ȩ  

ᴼ #ÁÌÃÕÌ ÄÅ ὠȩ
ᴼ %ÃÁÒÔ ÁÖÅÃ ÃÁÓ ÉÄïÁÌ ȩ   

Cas n°1
Gd = 10 et GMC = 0,05
V+ = 510 mV et V- = 490 mV

Cas n°2
Gd = 10 et GMC = 0,05
V+ = 5,01 V et V- = 4,99 V

Vs = (0,51-0,49) *10 + 0,5 *0,05 

Vs = 0,225 V

Vsidéal= (0,51-0,49) *10 = 0,2 V

DVs = 0,025 V

╥▼ ╖▀╥▀ ╖╜╒╥╜╒

Vs = (5,01- 4,99) *10 + 5 *0,05 

Vs = 0,45 V

Vsidéal= (5,01- 4,99) *10 = 0,2 V

DVs = 0,25 V

Vd = 0,02 V

Vd = 0,02 V



Taux de réjection de mode commun (CMRR)

()2 20log rCMR t=

Plus le taux de réjection est grand, moins la tension 
de mode commun influe sur la sortie

Datasheet : le taux de réjection tr est exprimé en décibels par la notation CMRR 
ou CMR2 (Common Mode Rejection Ratio) 
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Tension de mode commun due à l’alimentation
Exemple : - pont de Wheatstone

- 3 résistance fixes Rc0 

- un capteur Rc= Rc0+DRc

Application

Si es=20V et Vm =    50 mV
VMC = 10,025 V ºVB

Hyp: DRc<< Rc0

ЎὙ

Ὑ
ρπ



Amplificateur différentiel
ïLorsde la présenced’unsignaldifférentiel du capteur

Ą utilisationd’unamplificateurdifférentiel

ïRôle : fournir en sortie une tension proportionnelle à la différence des
deuxtensionsd’entrée
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Plus les gains A1 et A2 sont voisins, moins la tension de sortie V0 est 
dépendante de la tension de mode commun

Ὃ : gain de mode différentiel Ὃ : gain de mode différentiel



Remarque sur l’amplificateur opérationnel (AOP)

AOP = amplificateur de différence, à très forte amplification  

Exemple : - TL 081
- Lecture datasheet : 

-Ὃ = ?

ÅὋ = 
ÅὅὓὙὙ=  



Amplificateur d’instrumentation

Même rôle que l’amplificateur de différence  

Ąamplificateur de différence si la source d’entrée est à faible impédance 
ŘŜǾŀƴǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ

Ąamplificateur d’instrumentation si la source d’entrée est à «grande 
impédance» ŘŜǾŀƴǘ ŎŜƭƭŜ ŘΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ



Amplificateur d’instrumentation
= Amplificateur différentiel adapté au traitement de signaux en présence de 

tensions de mode commun relativement importantes

Caractéristiques idéales 
ï Fonction : Vs = Gd (V+ - V-)

ïLƳǇŞŘŀƴŎŜ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ƛƴŦƛƴƛŜ όϤ мл10 W)

ï Impédance de sortie nulle  (~ 0,1 W)

ï Un taux de réjection de mode commun tr infini ( > 105)

ï Un gain différentiel Gd réglable (de 1 à 104 grâce à Rg)

ᶒŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳƻƴǘŀƎŜǎ Ł ōŀǎŜ ŘΩ!ht



Symbole et applications
Symbole

Application : relevé d’électrocardiogramme (ECG)



Positionnement dans la chaîne d'acquisition



Capteur

Petit travail à faire : 

ÅDans l’espace Moodle de 
Thermique et capteur

ÅLancer l’activité «Questions de 
cours Capteurs n°6 » sur Moodle 

Puis on reprend sur Teams
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