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差分アンプ (減算器) 回路

参参考考資資料料

Analog Engineer's Circuit: Amplifiers
JAJA552A–February 2018–Revised January 2019

差差分分アアンンププ (減減算算器器) 回回路路

設設計計目目標標

入入力力(Vi2 - Vi1) 出出力力 CMRR (最最小小
値値)

電電源源

VidiffMin VidiffMax VoMin VoMax dB Vcc Vee Vref

-1.25V 1.25V -2.5V 2.5V 50 2.75V -2.75V 0V

設設計計のの説説明明

このデザインは、Vi1とVi2の2つの信号を入力し、それらの差分を出力します(減算器)。この回路の入力インピーダン

スは抵抗回路により決定されるため、入力信号は一般に低いインピーダンスのソースから供給されます。差分アンプ

は一般に、差動入力信号を増幅し、同相電圧を除去するため使用されます。同相電圧は、両方の入力に共通の電

圧です。差分アンプの能力が、同相信号の除去にどれだけ有効かを示す数値を、同相除去比(CMRR)と呼びま

す。差分アンプのCMRRは、抵抗の公差によって主に決定されます。

デデザザイインン・・ノノーートト

1. オペアンプは線形動作領域で使用します。オペアンプの入力が、デバイスの同相範囲を超えないことを確認し
てください。線形出力スイングは通常、AOL テスト条件に規定されています。

2. 入力インピーダンスは、入力抵抗回路により決定されます。これらの値が、ソースの出力インピーダンスと比較し
て大きいことを確認してください。

3. 値の大きい抵抗を使用すると、回路の位相マージンが劣化し、回路に追加のノイズが発生することがあります。

4. 安定性の問題を最小限に抑えるため、アンプの出力に容量性の負荷を直接配置することは避けてください。

5. 小信号の帯域幅は、ノイズ・ゲイン(または非反転ゲイン)と、オペアンプのゲイン帯域幅積(GBP)により決定され
ます。R3およびR4と並列にコンデンサを追加すると、追加のフィルタリングを実現できます。また、R3およびR4
と並列にコンデンサを追加することで、値の大きい抵抗を使用したときの回路の安定性も向上します。

6. 大信号の性能は、スルー・レートにより制限されることがあります。この理由から、スルーに起因する歪みを最小
限にするため、データシートにある最大出力スイングと周波数との関係プロットをチェックしてください。

7. オペアンプの線形動作領域、安定性、スルーに起因する歪み、容量性負荷の駆動、ADCの駆動、および帯域
幅の詳細については、「設計の参照資料」セクションを参照してください。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA274.pdf
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差分アンプ (減算器) 回路

設設計計手手順順

この回路の完全な伝達関数を次に示します。

R1 = R2で、かつR3 = R4の場合、この回路の伝達関数は次の式に単純化できます。

• ここで、ゲインGはR3/R1です。

1. R1とR2の開始値を決定します。ソースの信号インピーダンスに対するR1とR2の相対的な大きさが、ゲイン誤差に
影響を及ぼします。

2. 回路に必要なゲインを計算します。

3. R3とR4の値を計算します。

4. 同相除去比(CMRR)の最小値を満たすよう、抵抗の公差を計算します。最小(ワーストケース)のCMRRについ
て、α = 4です。より現実的、または一般的なCMRRの値については、α = 0.33です。

5. クイック参照として、G = 1またはG = 2を想定した場合、最小および標準のCMRR値と、抵抗の公差との比較
を、次の表に示します。上述のように、ゲインが増大するとCMRRも増大します。

公公差差 G=1のの最最小小値値(dB) G=1のの標標準準値値(dB) G=2のの最最小小値値(dB) G=2のの標標準準値値(dB)
0.01%=0.0001 74 95.6 77.5 99.2

0.1%=0.001 54 75.6 57.5 79.2
0.5%=0.005 40 61.6 43.5 65.2

1%=0.01 34 55.6 37.5 59.2
5%=0.05 20 41.6 23.5 45.2

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA274.pdf
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差分アンプ (減算器) 回路

設設計計シシミミュュレレーーシショョンン

DCシシミミュュレレーーシショョンン結結果果

CMRRシシミミュュレレーーシショョンン結結果果

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA274.pdf
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差分アンプ (減算器) 回路

設設計計のの参参照照資資料料

TIの総合的な回路ライブラリについては、「アナログ・エンジニア向け回路クックブック」を参照してください。

回路 SPICE シミュレーション・ファイル SBOC495 を参照してください。

同相範囲、出力スイング、帯域幅、ADCの駆動方法など、オペアンプのトピックの詳細については、TIプレシジョン・

ラボを参照してください。差分アンプのCMRRの詳細については、『基本事項の再確認: 差分アンプの入力インピー

ダンス』を参照してください。

設設計計にに使使用用さされれるるオオペペアアンンププ

TLV6001
Vss 1.8V～5.5V

VinCM レール・ツー・レール

Vout レール・ツー・レール

Vos 750µV
Iq 75µA
Ib 1pA

UGBW 1MHz
SR 0.5V/µs

チチャャネネルル数数 1、2、4
www.ti.com/product/tlv6001

設設計計のの代代替替オオペペアアンンププ

OPA320
Vss 1.8V～5.5V

VinCM レール・ツー・レール

Vout レール・ツー・レール

Vos 40µV
Iq 1.5mA
Ib 0.2pA

UGBW 20MHz
SR 10V/µs

チチャャネネルル数数 1、2
www.ti.com/product/opa320

改改訂訂履履歴歴

改改訂訂内内容容 日日付付 変変更更

A 2019 年 1 月 タイトルのサイズを小さく変更。
回路クックブックのランディング・ページへのリンクを追加。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA274.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/lit/zip/sboc495
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
https://e2e.ti.com/blogs_/archives/b/precisionhub/archive/2015/08/14/overlooking-the-obvious-the-input-impedance-of-a-difference-amplifier
https://e2e.ti.com/blogs_/archives/b/precisionhub/archive/2015/08/14/overlooking-the-obvious-the-input-impedance-of-a-difference-amplifier
http://www.ti.com/product/tlv6001
http://www.ti.com/product/opa320
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