
V-

V+

V-

V+

V-

V+

Vref

V-

V+

Vref

-

+
+

U1 TLV171

-

+
+

U2 TLV171

R5 10k

-

+
+

U3 TLV171

R6 10k

R3 10k

R1 10k

R2 10k

Vo

R4 10k

R10
 2.21k

+

Vi2

+

Vi1

C
1 

10
0

n
C

2 
10

0
n

Vcc 15

Vee 15

Vref 0

Vcm

1JAJA579–December 2018

SBOA282 翻訳版 — 最新の英語版資料 http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA282
Copyright © 2018, Texas Instruments Incorporated

3 オペアンプ構成の計測アンプ回路

参参考考資資料料

Analog Engineer's Circuit: Amplifiers
JAJA579–December 2018

3 オオペペアアンンププ構構成成のの計計測測アアンンププ回回路路

設設計計目目標標

入入力力 Vidiff (Vi2 - Vi1) 同同相相電電圧圧 出出力力 電電源源

Vi diff Min Vi diff Max Vcm VoMin VoMax Vcc Vee Vref

-0.5V +0.5V ±7V -5V +5V +15V -15V 0V

設設計計のの説説明明

この設計では、3 つのオペアンプを使用してディスクリート計測アンプを構成します。この回路は、差動信号をシング

ルエンド出力信号に変換します。計測アンプの線形動作は、基本的な構成要素であるオペアンプの線形動作に

よって決まります。入力信号がデバイスの入力同相範囲内であり、かつ出力信号が出力スイング範囲内であるとき、

オペアンプは線形動作します。オペアンプの電源電圧によって、これらの範囲が決まります。

デデザザイインン・・ノノーートト

1. 高い DC CMRR 性能を得るには、高精度の抵抗を使用します。

2. R10 は、回路のゲインを設定します。

3. 大きな容量性負荷を駆動するには、出力段に絶縁抵抗を追加します。

4. 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、回路に余計なノイズが発生することがあります。

5. 線形動作は、使用するディスクリート・オペアンプの入力同相および出力スイング範囲内であることが条件となり
ます。線形出力スイング範囲は、オペアンプのデータシートの Aol テスト条件に規定されています。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA282.pdf
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3 オペアンプ構成の計測アンプ回路

設設計計手手順順

1. この回路の伝達関数は次のとおりです。

2. 帰還ループ抵抗 R5 および R6 を選択します。

3. R1、R2、R3、R4 を選択します。Vref ゲインを 1V/V に設定し、計測アンプの CMRR の劣化を回避するため、比
R4/R3 と比 R2/R1 は等しくする必要があります。

4. 目的のゲインを得るための R10 を計算します。

(1)
5. 同相電圧範囲をチェックするため、関連資料 [5] からプログラムをダウンロードし、インストールします。インストー

ル・ディレクトリの INA_Data.txt ファイルを編集し、3 オペアンプ構成 INA 用にコードを追加します。ここで、内
蔵アンプの同相範囲、出力スイング、電源電圧範囲を、選択したアンプ (この場合は TLV172) で定義されてい
る値に設定します。この設計には Vbe シフトは存在せず、出力段差動アンプのゲインは 1V/V とします。デフォ
ルトの電源電圧と基準電圧はそれぞれ ±15V と 0V です。プログラムを実行し、それに基づいてゲインと基準電
圧を設定します。結果として得られる VCM とVOUT の関係のプロットは、ディスクリート INA のおおよその線形動
作領域を示します。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA282.pdf
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3 オペアンプ構成の計測アンプ回路

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

過過渡渡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
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3 オペアンプ構成の計測アンプ回路

関関連連資資料料

1. アナログ・エンジニア向け回路クックブック

2. SPICE シミュレーション・ファイル：SBOMAU8
3. TI プレシジョン・ラボ

4. 計測アンプの VCM とVOUT の関係のプロット

5. 計測アンプの入力同相範囲を計算

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

TLV171
Vss 4.5V～36V

VinCM (V–) – 0.1V < Vin < (V+) – 2V
Vout レール・ツー・レール

Vos 0.25mV
Iq 475μA
Ib 8pA

UGBW 3MHz
SR 1.5V/µs

チチャャネネルル数数 1、2、4
www.ti.com/product/tlv171

設設計計のの代代替替オオペペアアンンププ

OPA172 OPA192
Vss 4.5V～36V 4.5V～36V

VinCM
(V–) – 0.1V < Vin

< (V+) – 2V Vee-0.1V～Vcc+0.1V

Vout レール・ツー・レール レール・ツー・レール

Vos 0.2mV ±5µV
Iq 1.6mA 1mA/Ch
Ib 8pA 5pA

UGBW 10MHz 10MHz
SR 10V/µs 20V/µs

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

a172
www.ti.com/product/op

a192

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA282.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/lit/zip/SBOMAU8
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
https://www.edn.com/design/analog/4437848/Instrumentation-amplifier-VCM-vs-VOUT-plots--Part-1
http://www.tij.co.jp/tool/jp/INA-CMV-CALC
http://www.ti.com/product/tlv171
http://www.ti.com/product/opa172
http://www.ti.com/product/opa172
http://www.ti.com/product/OPA192
http://www.ti.com/product/OPA192
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