
図1　スイッチト・キャパシタ差動アンプとOPアンプ1個の差動アンプ…同相除去比が大きいのはどっち？
抵抗R2のばらつきは，設計値が20 kΩに対して20.2 kΩと1％大きくしている
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特集　電子回路500超 シミュレーション実験DVD
ノイズ（ハム・ノイズ）が大きなレベルで重畳してきま
す．
　そこで，2 ヶ所から信号を取り出し，差動アンプを
使用して，両者に共通に重畳しているハム・ノイズを
打ちすようにして計測します．
　ところが，同相ノイズとして重畳するハム・ノイズ
のレベルが，信号の1000倍以上も大きいことがある
ため，同相除去比の良くない差動アンプを使用すると，
ハム・ノイズが十分に打ち消されず，最終出力に混入
します．
　そのため，微弱な信号を増幅する用途に使用する差
動アンプは，同相除去比が非常に重要です．
● 一般的な差動アンプの同相除去比は抵抗値にばら
つきがあると悪化する
　図1（b）の差動ゲインGdif，同相ゲインGcom，同相除
去比kCMRR は次式で表せます．

Gdif ＝
R1

R2
 � （2）

Gcom ＝
R3 R2−R1 R4

R2（R3＋R4）
 � （3）

kCMRR ＝
Gdif

Gcom

＝
R1（R3＋R4）

R3 R2−R1 R4
 � （4）

　ここで，R3 R2＝R1 R4であれば同相ゲインは0倍と
なり，同相除去比は無限大になります．
　抵抗値にばらつきがあると，同相除去比はすぐに悪
化します．図1（b）の定数で計算すると，次式のよう
に61 dB程度になります．

kCMRR ＝
R1（R3＋R4）

R3 R2−R1 R4

＝
200 kΩ×（200 kΩ＋20 kΩ）

200 kΩ×20.2 kΩ−200 kΩ×20 kΩ
＝1100≒61 dB � （5）

● 信号源の差動信号をコンデンサで受け取ってアン
プ側のグラウンド基準で増幅
　2つの信号の差成分を増幅する差動アンプとしては，
図1（b）のようなOPアンプと抵抗を使った回路が一般
的です．この回路は抵抗の精度が悪いと同相ノイズの
影響が大きくなります．
　抵抗R2が設計値の20 kΩに対して，20.2 kΩと1 ％
大きくなった場合，同相除去比は60 dB程度となって
しまいます．
　一方，図1（a）のスイッチト・キャパシタを使った
差動アンプは，差動信号をグラウンド基準の信号に変
換してOPアンプで増幅するため，抵抗の精度が悪く
ても同相ノイズによる影響は増えません．
● 要らない同相雑音を除いて差動信号だけを取り出
せる差動アンプの重要な能力「同相除去比」
　差動増幅回路の性能を表す指標の一つに同相除去比
があります．

kCMRR ＝
Gdif

Gcom
 � （1）

ただし，kCMRR：同相除去比［dB］，Gdif：差動ゲ
イン［dB］，Gcom：同相ゲイン［dB］

　同相除去比は大きいほど，同相ノイズの影響を受け
にくくなります．特に大きな同相除去比が必要となる
例として，生体信号の取り出しなどの用途があります．
　生体信号（脳波や筋電，心電など）を計測しようとす
ると，信号自体が非常に微弱なうえ，商用電源からの
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