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 Définir ce que c’est un amplificateur
d’'instrumentation

* Voir des circuits typiques (qu’il faudra
connaitre)

 S'initier au jargon
* Faire un peu d’analyse de circuits...
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INP Phelma Prérequis

Technigues d’analyse des circuits

Avoir abordé I’exercice 1 du TD2
’amplificateur opérationnel !

Les capteurs/circuits de conditionnement
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Capteur 1

Capteur 2

Capteur 3

De quoi parle-t-on ?

Un type bien spécifique...

Conditionneur Filtre

Conditionneur

Conditionneur Filtre
Calculateur

Amplificateur d’instrumentation
4
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INP Phelmz Situation typique

(pont de Wheatstone)

Vi, B LT
: Cross-sectional view |

Exemple: peau électronique (cité en CM1)

\\ R, 1 Softcircuit |
_ , PDMS, E = 600-800 kPa
\ R.. | \ Soft via :

1 Aspect Ratio = 1-2 |

. 1 |

{I stretching S , #* > | | i

- - Bending  circuit 7’ :A'/ Skin x |
1 [l Stretching ! Stress-relief layer !
EJIWI Soft  Patismad | Ecoflex, E~60-70 kPa got concor !

. sensor quwd Metal | PDMS, E = 600-800 kPa

A’ PDMS  (EGaln) “--------=--mmmmmmemmee e !

[Kim, Alrowais, Brand. Advanced Electronic Materials, 2018]

Ri= é Ry * AR, petite ->V,; de quelques mV
% + . :
Al AB_ o C) E V,, Vg quelques, volts ‘ N
* V,g:pas mesurée par rapport a la référence

V,; : tension différentielle
« Référence » 5



INe el Déf : Ampli d’instrumentation

Tension différentielle (differential) ° Ampll |déa| .
e Souvent petite (qg. mV) )

e Contient I'information du capteur

X o L
Va= Vi1 — Vio '1T Vizf Rei TVS_Ad(VH'Viz)
Vii + Vig vV 7

‘/;m:

2 — Ampli différentiel
— Gain Ad connu et
Tension de mode commun (common mode) réglable (-‘/—'AOP)
* Souvent €levee (qq. V) — Impéd. entrée infinies

* Ne contient pas d’information i _
— Impéd. sortie nulle

ATTENTION : d’autres définitions possibles pour V!



INPreims  Un défaut d’'un ampli réel

A Partie utile Partie problématique

V”T VizF
\VAR v

Taux de Réjection du Mode Commun (TRMC)
Common Mode Rejection Ration (CMRR)
Ag

Trme = 201
(Trme)dB % | 4

D’autres choses importantes existent :
* Bande passante

* Offsets

* Bruits

Vit + V4
chm: L Vi

J7 T Vs=AdVd+Acchm
\vg

{ Va=Vii — Vip
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[ | ,l AN
INPPeina — Ampli d’instru. a TAOP
Ry
AW
Ry C’est le exercice 1 du TD2
O AN AN
/ O Va=Vi1 — Vi2
Vig ; Vii + Via
RB % Vom = 2
O AN
y AV
il R R
: = R4 Ampli diff. parfait si i = é
AVAR v ~ R,
Acm — 07 Ad — R— (Trmc)dB — 00
1
MAIS résistances avec tolérance r (par exemple 0,1%)
- (R = Rin(1+47) Rin + Ro

Pire 1 1 ~ n n

des R3 — Rln 1 — 7“) (Trmc)dB ~ 20 log 4TR1n

cas RQZRznl—T)

| Ry = Ron(1+7) A.N. Pour R,/R;=100 -> (T, )4 = 88dB



EEEEEEEE

UGA

Caractéristiques...

R
AN
R
O W \ S
v L
i 3 \vo
\vg
‘/il $R4
VAl v <

Ampli différentiel ?

Gain Ad connu et réglable ?
Impéd. entrée infinies ?
Impéd. sortie nulle ?
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UGA

Caractéristiques...

Ry
ANN
Ry
O AN AN .
L
Voo oo v,
O——W
~
Vil § R4
v v
e  Ampli différentiel ? Oul
 Gain Ad connu et réglable? MEH
* Impéd. entrée infinies ? NON

* Impéd. sortie nulle ? Oul
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INPrema  Ampli d’instru. a 2 AOP

Rl RQ Rg R4
AN AN AN AN O
(Tableaux)
i _ _ 1V,
o—> o—> =7
Vi Vi
AV AV

Ampli différentiel ?

Gain Ad connu et réglable ?
Impéd. entrée infinies ?
Impéd. sortie nulle ?
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INPrema  Ampli d’instru. a 2 AOP

R1 R2 R3 R4
AN AN AN AN ®
o _ _ v,
o—i o—+ =7
Vi Vil
~ ~
R >+ Ampli différentiel ? oul
Ry Rj3 . .
 Gain Ad connu et réglable? MEH
Ag=1+ % * Impéd. entrée infinies ? Ooul
2

* Impéd. sortie nulle ? Oul
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NP heima Ampli d’instru. @ 2 AOP mod.

A
S T S SO R P 57
! _ _ A2
o—>— o—>— =7

Vi Vil

<~ <~
% _ g‘; . >+ Ampli différentiel ? oul
* Gain Ad connu et réglable? OUI
7l R * Impéd. entrée infinies ? Oul
Av=1+2p g * Impéd. sortie nulle ? oul

Attention au Trmc en haute fréquence !
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INPrema  Ampli d’instru. & 3 AOP

Ry
ANN
O
v,
~
WA
Ry

« L'amplificateur d’instrumentation par antonomase »
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INPrema  Ampli d’instru. & 3 AOP

Une petite étude. .. . On connait déja cette partie !
R Rs
W W
| Voo
i o
v,
AV
7
7 L
| Vi L
v oAf= 5o AL~0

« L'amplificateur d’instrumentation par antonomase »
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INPrema  Ampli d’instru. a 3 AOP
o R, Ry Ad:AgAgzg—i(H%)

1 Voo
< = Ry Y. 1N ~  4rRsp
1§¢ > Amc - AmCAmC ~ R2n+?j%3n
= Ry . C‘DV
2R, - -
) S W
+ !‘%1 R3 47
Val .
<~
 Ampli différentiel ? OuUl
* Gain Ad connu et réglable? OUI
* Impéd. entrée infinies ? OuUl

* Impéd. sortie nulle ? Oul

16



4 GRENOBLE

INP Phelma Ampli intégrés

[Fiche technique AD623]

POSITIVE SUPPLY

INVERTING
2

OTUPUT

REF

00778-041

[Fiche technique MAX4194]

RG+ —

IN+ —

25kQ

AA%Y

7 25kQ

MAX4194

25kQ

25kQ

— Voe

— OUT

— REF
— VEE

l ‘_ 2540
p 25k

2R1

Vout = (ViNg - VIN-) (1 .
G

|

...et des centaines d’autres !

Rapport de résistances

« trimming »
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Questions ?



