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Objectifs : 

• Etudier et comparer les performances et caractéristiques de quelques structures d’amplification 
différentielle, 

• Acquérir un signal ECG, 
• Proposer et mettre en œuvre une (des) structure(s) complémentaire(s) de mise en forme du signal. 
• Faire les relevés et vérifier la concordance avec la théorie. 
• Faire un compte rendu  faisant états des méthodes de mesures, des analyses et des conclusions. 

I. Etude de structures d’amplification différentielle : 

A. Méthodologie : 
Pour un amplificateur différentiel, on définit: la tension d’entrée différentielle ud=ue2 – ue1  et la tension 
de mode commun uc=( ue2 + ue1 )/2. On donne la relation :  us=Ad.ud +AMC.uc. 

• On pose us= AV2ue2 - AV1ue1. Identifier AV1  et AV2 en function de Ad et AMC. 
• Identifier Ad et AMC en fonction de AV1  et AV2 
• A quelle    condition ce   montage   amplifie-t-il   uniquement   la   différence : us =Ad(ue2 – ue1)? 
• Expliquer comment procéder pour mesurer AV1  et AV2. 
• Même question pour Ad et AMC. 

B. Montage 1 : 

1. Etude théorique : 

 

Figure 1 
• Quel est le régime de fonctionnement de l'amplificateur opérationnel du montage 1? 
• Pour R1, R2, R3, R4 quelconques, exprimer us en fonction de ue1 et ue2.  
• On pose us= AV2ue2 - AV1ue1. Exprimer  AV1  et AV2 en fonction des résistances. 
• A quelle    condition ce   montage   amplifie-t-il   uniquement   la   différence : us =Ad(ue2 – ue1)? 

2. Mesures à effectuer. 
Les signaux ue1 et ue2 sont sinusoïdaux, de fréquence 1 kHz, fournis par un générateur de fonctions. On 
conseille de travailler avec des signaux ayant la plus grande amplitude possible pour un fonctionnement 
linéaire. 

• Pour R1=R3=1kΩ et R2=R4=120kΩ mesurer AV1, AV2, et AMC en déduire Ad  et le T R M C A
A

d
c

. . . log= 20  

(TRMC = taux de réjection de mode commun, exprimé en dB). Remarques. 

• Justifier les résultats expérimentaux par rapport (ou non) par rapport à la théorie. 
• Peut-on obtenir avec ce montage un étage amplificateur parfait? 

 



M1 IS 735 Chaine 
d’acquisition des 

signaux biomédicaux 
Tp 03 : Pré-amplification et amplification d’un 

signal ECG  

 

P.Varis  Page 2  

C. Montage 2: 

1. Etude théorique 
• Donner les expressions théoriques 

littérales de Ad, Amc, et TRMC pour ce 
montage à amplificateurs linéaires 
intégrés TL081 ou TL082. 

• Déterminer R6 afin d’avoir un montage 
ayant les mêmes performances que le 
montage 1. On donne  R5=10kΩ. 

2. Mesures à effectuer. 
Dans les mêmes conditions opératoires que 
précédemment, effectuer les mesures suivantes :   

• AV1, AV2, et AMC en déduire Ad  et le T R M C A
A

d
c

. . . log= 20  (TRMC = taux de réjection de mode 

commun, exprimé en dB). Remarques. 

• Justifier les résultats expérimentaux par rapport (ou non) par rapport à la théorie. 

D. Montage 3 : 

1. Etude théorique : 
Donner les caractéristiques principales du composant LNA114 (gain, bande passante, applications...) puis 
choisir, à l'aide de la documentation constructeur, une valeur de RG permettant d'obtenir la même valeur 
d'amplification différentielle que pour le montage  2. 

 
Figure 3 

2. Mesures à effectuer. 
Dans les mêmes conditions opératoires que précédemment, effectuer les mesures suivantes : 

• AV1, AV2, et AMC en déduire Ad  et le T R M C A
A

d
c

. . . log= 20  (TRMC = taux de réjection de mode 

commun, exprimé en dB). Remarques. 

• Justifier les résultats expérimentaux par rapport (ou non) par rapport à la théorie. 
 

Figure 2 
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E. Etude expérimentale des structures : 
Comparer les résultats obtenus expérimentalement aux valeurs théoriques de 
Ad, Amc, et TRMC, Conclure en comparant les performances de ces 3 structures. 

II. Acquisition d'un signal ECG: 

A. Utilisation d’un simulateur patient : 
On applique un signal ECG issu d’un simulateur patient (fig. 4) au montage de la 
figure 3. 

• Relever les caractéristiques temporelles et spectrales du signal ECG 
préamplifié.  Commenter les difficultés rencontrées.  

B. Principe de l’électrode de référence : 
En fonctionnement normal, afin de réduire le mode commun, on utilise la structure ci-dessous figure 4.  

 

Figure 4 : Electrode de référence 
a) Exprimer la tension au point A (voir fig. 3) en fonction de umc(t). En déduire la tension en B. Quel 

est le rôle de l’amplificateur opérationnel OPA2604 situé entre A et B.  
b) Déterminer la relation entre les tensions aux points C et B notées respectivement VB(t) et VC(t). En 

déduire VC(t) en fonction de umc(t) (utiliser les valeurs numériques des résistances).  
c) On estime la résistance du corps à 10kΩ au niveau de l’électrode de référence RL. Exprimer la 

tension VRL(t) en fonction de VC(t) puis de umc(t). On suppose que l’on peut modéliser le montage par 
un pont diviseur de tension (10kΩ et 390kΩ). 

d) Expliquer l’intérêt de ce montage 
e) Réaliser le montage en complétant le montage de la figure 3. Comparer la qualité du signal avec 

l’électrode de référence active et avec l’électrode RL relié à la masse (On pourra utiliser un TL084 
en lieu et place de l’OPA2604). 

C. Compensation de la composante 
continue : 

En réalité le signal est composé du signal utile uECG(t) plus une petite 
composante continue qui évolue lentement.  
Pour réaliser cette opération, on utilise le montage de la figure 5 dont on 
essaie de comprendre le fonctionnement.  

Figure 5 : Compensation 
 

 

A 

B 
C 
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On donne la relation : 𝑖𝑖 = 𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐
𝑑𝑑𝑑𝑑

. 

1) Donner la relation liant i, R0 et vS. 

2) Donner la relation liant Vcomp et uC. 

3) En déduire la relation liant Vcomp, R0, C et vS. 

4) Quelle est la fonction réalisée par le montage? 

5) Que devient cette équation dans le cas ou vS=U0 (on néglige uECG(t) dont les variations sont 
beaucoup trop rapides par rapport à U0). 

6) Expliquer comment ce montage permet d’assurer l’élimination de la composante continue. 

7) Réaliser le montage en complétant le montage de la figure 4. Comparer la qualité du signal avec et 
sans la compensation de la composante continue.  

 

 

D. Relevé sur cobaye : 
On choisit un cobaye, lui placer les électrodes puis relever le signal ECG mesuré. On pourra modifier la 
valeur de RG réglant l’amplification de l’amplificateur d’instrumentation, l’offset  et ajuster l’amplitude du 
signal en sortie. On donne VOUT la tension de sortie de l’INA114, VREF la tension de compensation de la 
composante continue, VFIN et VFOUT les tensions d’entrée et de sortie du filtre, et VS la tension de sortie 
finale (Offset – tension de décalage).  

• En expliquant clairement votre choix, proposer une ou plusieurs solutions permettant de mettre en 
forme ce signal pour que son amplitude soit comprise entre 0 et 5 V, 

• Mettre en évidence l’action de l’intégrateur placé entre la sortie et l’entrée VREF de l’INA114. 
• Montrer l’action de l’électrode de référence sur la qualité du signal. 
• Faire une analyse spectrale.  
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III.  Annexes : 

A. TL081 : 
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B. INA114 : 
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