Amplification

- Notion de mode commun et amplificateur différentiel

-Amplificateur d’instrumentation




Fonction des amplificateurs

Amplification

Protection du signal a-vis des parasites, du bruit de fond et des dérives
des él ements de | amplfibatoh e d’' acqui siti on

Transfert optimal du signal du fait d’u
faible impédance interne

Amélioration de la précision de mesure en portant le signal au niveau requis
par | " échelle d entrée de | él ément sui

Compatibilité Electromagnétique



Criteres de choix
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i Méme reférence que celle de | >ampli fi
A amplificateur asymétrique (cas 1)

i Réeférence différente de celle de | ' am
A amplificateur differentiel (cas 2)

Cas 1 Cas 2

Capteur




Définition de la tension de mode commun Vet de la tension différentielle V,
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— a amplifier — a minimiser



Tension de mode commun V¢ - Tension différentielle V,
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Amplificateur de difference ideal

ObjectifY ! YLX AFTASNI t I 0Syghi2ym RATFSNBYUASEES RQSYUGNBS

+

© -"_V & I =|= I-" -"_D _" -|T. 0 T = Amplificateur de

différence
avec'O : amplification de mode différentiel T T ] Tv
V4

En realit¢ les 2 entrées ne sont jamais parfaitement symetriques :
Ty =T = T
Ty T=T™ T F

‘O : amplification de mode commun

Probléme sify 2 = g VetV | w0 | Bt pp @t
O Elimination / Réjection du mode commun



Capteur
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Petit travail a faire :

ADans | espace Moodl
Thermique et capteur

ALancer IQuestoisidesri t é «
cours Capteurs® » sur Moodle

Puis on reprend sur Teams
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Exemple Ty T=T™ T AT R

Casnl o #Al BBl AA
Gy = 10 et Gyc= 0,05 § o %AAOO AOAA AAO EAi Al e
V*=510 mV et \= 490 mV ‘

= (0,510,49) *10 + 0,5 *0,05

V,= 0,02V \V,= 0,225V

= (0,510,49) *10 = 0,2 V

S|deal

DV, = 0,025 V
Cas n2 o #Al B® AA
G, = 10 et G= 0,05 | o %AAOO AOAA AAO EAT Al e

Vi=501Vet\=499V

= (5,01 4,99) *10 + 5 *0,05
V,=0,02 V
\V,= 0,45V

= (5,0:4,99) *10 = 0,2 V

S|deal

DV,= 0,25 V



Taux de rejection de mode commun (CMRR)

+ S“is Plus le taux de réjection est grand, moins la tension
O de mode commun influe sur la sortie

Datasheet le taux de réjection, est exprimé en décibels par la notation CMRR
ou CMR (Common Mode Rejection Ratio)

CMR? =
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Tension de mode commun due a I'alimentation

Exemple : - pont de Wheatstone

- 3 résistance fixes R Hyp: IR<<R, V = e, - AR,
- un capteurR= R;+DR. | 4R,
€
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Application
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Amplificateur differentiel

I Lorsdelapréesenced ' gignaldifferentiel du capteur
A utilisationd * ammplificateurdifférentiel

I Role: fournir en sortie une tension proportionnelle a la difference des
deuxtensionsd ' ent r ée




Amplificateur differentiel

V=AQ - AQ.
.|.
Vi :% etV,=v,-v

M= (A A) Ve

"0 : gain de modelifferentiel "0 : gain de modalifférentiel

Plus les gains,&t A, sont voisins, moins la tension de sortigegt
déependante de la tension de mode commun




Remarque sur ['amplificateur opérationnel (AOP

AOP = amplificateur de différence, a tres forte amplification

Exemple : -TL 081
- Lecture datasheet: A "O =
A 6D y:
"0 =7

3 Electrical characteristics
} . DIFFERENTIAL VOLTAGE AMPLIFICATION
Table 3. Voo = 215V, Ty, = 425°C (unless otherwise specified) vs
TLOG11, AC, Al BC, TLOBHC FREQUENCY WITH FEED-FORWARD COMPENSATION
Bl ] 108 1
Symbol Parameter Unit > Veesr=+15V
Min. | Typ. | Max. | Min. | Typ. | Max. > 105 N\, C2=3pF _ |
L Ta =25°C
| IR T | S SR TR Lot g See Figul’e3
£ 104 A
v Inout +15 +15 g \
am nput common mode voltage range 1] 7 3 +11 42 v £ \
& 108 N
Common mode rejection ratio (Hs = 504y E
CMR Tamp = +25°C a0 85 70 86 dg T 402
Torin = Tamo = Trna a0 70 g
Output short-circuit current E 10
los Tamn = +25°C 10 40 &0 10 40 &0 mA D
Trmin = Tame = Trnay 10 60 10 &0 <
Output voltage swing 1100 1k 10k 100 k M 10M
Tamp = +25°C AL = 2k 10 12 10 {2 f = Frequency With Feed-Forward Compensation = Hz
Voo A, = 10k 12 | 135 12 [ 135 v

Fiqure 13



Amplificateur d’instrumentation

Méme role que | "amplificateur de
Aamplificateur de diffeérence si
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Amplificateur d’instrumentation

= Amplificateur différentiel adapté au traitement de signaux en présence de

Caractéristiques idéales

tensions de mode commun relativement importantes

Fonction : V= G (V- V)
LYLISRI YOS RQSYWNBS A, ...
Impédance de sortie nulle (~ 0\)

Un taux de réjection de mode commun infini ( > 10)
Un gain différentiel Gréglable (de 1 a 10grace a

eRAFFSNBYyGa Y2yal3Sa £ ol asS RQ



Symbole et applications

Symbole

Rc % £

ectrocardiogramme (ECG)

=2

ELECTROCARDIOGRAM

Application : releve d’é




Positionnement dans la chaine d'acquisition

Chaine d’acquisition
+ 1000
1001
Mesurande —>{ Capteur » Amplification » Filtrage » CAN |—> 131?
0 ||n|"-, \{I/.\III'I. ||\ | ﬁlll".
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Capteur
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Petit travail a faire :
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