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高精度に整合した抵抗による 
差動アンプの CMRR の自動改善とその方法
デザインノート1023
Kris Lokere、Tyler Hutchison、Greg Zimmer

03/12/1023

はじめに

抵抗の整合は、次のような多くの差動回路の性能にとってきわめて重要です。

L、LT、LTC、LTM、Linear Technology および Linear のロゴはリニアテクノロジー社
の登録商標です。その他すべての商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。
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これらの回路の抵抗は、理想的には R1/R2 = R4/R3 となるように選択します。これらの比率が整合していないと、同相誤差が生
じます。CMRR（同相信号除去比）は、これらの回路にとって重要な尺度であり、不要な同相信号が出力に出現する程度を示します。
これらの回路において、抵抗による CMRR は次式で計算できます。

	

 
CMRRR _ ONLY ≈

1
2





 G+1( )

ΔR /R
	 ここで、CMRRR_ONLYは抵抗のみによるCMRR（理想アンプの場合）、

ΔR/R は抵抗の整合比、G は R1/R2 の公称比です。

例えば、G = 1 の差動回路で許容誤差 1% の抵抗（すなわち 2% の整合）を使用した場合、CMRR はわずか 34dB になります。

LT5400 の ∆R/RCMRR

LT5400 は、全温度範囲で保証される抵抗間の整合に加えて、「CMRR 整合」という新たな尺度を備えています。「CMRR整合」（す
なわち（∆R/R）CMRR）の仕様を提供しているのは LT5400だけです。特定の抵抗ペア R1/R2 および R4/R3 を使用した差電圧構成で
LT5400 を使用した場合、この仕様によって、抵抗による CMRR 誤差の寄与が保証されます。

「CMRR 整合」は、次のように定義されます。
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LT5400 抵抗の改善されたCMRR 性能を計算するのは簡単です。次のように、抵抗の整合比（ΔR/R）を「CMRR 整合」の仕様（ΔR/
RCMRR）に置き換えるだけです。

	

 
CMRRR _ ONLY ≈

1
2





 G+1( )

ΔR /RCMRR

	 式 1 
ここで、ΔR/RCMRR は「CMRR 整合」の規格値です。

例えば、LT5400A は、0.01% の抵抗間の整合と 0.005% の「CMRR 整合」を提供しています。この「CMRR 整合」により、
86dB の CMRR が得られます。

CMRR の定義

アンプの CMRR（同相除去比）は、差動利得と同相利得の比です。この計算では、アンプの同相利得と差動利得のみを考慮します。
そのため、アンプの出力は次式で決まります。VOUT = (VCM • ACM) + (VDIFF • ADIFF)
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アンプの CMRRと抵抗の CMRR の結合

抵抗による CMRR のほかに、アンプによる有限な CMRR の寄与も考慮する必要があります。先に示した差動回路のいずれにおい
ても、CMRR の合計は次式で求められます。

	

 

CMRRTOTAL ≈

1
2


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
 G+1( )

1
CMRRamp
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
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式 2 
ここで、CMRRamp はアンプの CMRR 仕様値、
CMRRTOTAL は抵抗の CMRRとアンプの 
CMRR を合わせた和です。

CMRR の計算

本デザインノートの以降のセクションでは、先に示した各差動回路の CMRR の算出方法を説明します。3 つの回路すべてにおいて、
CMRR が式 1 と式 2 で計算できることが分かるでしょう。各セクションの最後に、CMRRTOTAL（抵抗およびアンプ）の計算例も記
載します。
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ケース 1：理想計装アンプ（CMRRamp が無限大）
CMRR の算出、ステップ 1：回路の同相利得（ACM）を計算
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	  VOUT = VA − VB( ) •Gamp 	 理想計装アンプ、Gamp = アンプの利得
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CMRR の算出、ステップ 2：回路の差動利得（ADIFF）を計算
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理想計装アンプ、Gamp = アンプの利得
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VOUT = VDIFF
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CMRR の算出、ステップ 3：回路の CMRR（ADIFF/ACM）を計算
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	 式 3 
この中間結果は、他の計算でも参照します。
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この式は、次に注目することで単純化できます。

	 ∆R /RCMRR = 1
2


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
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
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
  、R1
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R2R4




 ≈1

したがって、次式が得られます。

	

 

CMRRR _ ONLY ≈

1
2


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

1
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
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CMRRR _ ONLY ≈

1
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



 G+1( )

ΔR /RCMRR

ケース 2：非理想計装アンプ（CMRRamp が有限）
CMRR の算出、ステップ 1：回路の同相利得（ACM）を計算
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VCM´= (VA + VB) / 2

VDIFF´= (VA – VB)
	 VCḾ = アンプの入力における同相電圧 

VDIFF́ = アンプの入力における差動電圧
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	  VOUT = (VCM´•ACM´)+(VDIFF´•ADIFF´) 	 ACḾ = アンプの同相利得 
ADIFF́ = アンプの差動利得
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CMRR の算出、ステップ 2：回路の差動利得（ADIFF）を計算
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VCM '= (VA + VB) / 2

VDIFF '= (VA − VB)
	 VCḾ = アンプの入力における同相電圧 

VDIFF́ = アンプの入力における差動電圧

	

 

VA = VDIFF
2

•
R4

R3+R4




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VB = − VDIFF
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	  VOUT = (VCM´•ACM´)+(VDIFF´•ADIFF´) 	 ACḾ = アンプの同相利得 
ADIFF́ = アンプの差動利得
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2

ACM´
VDIFF

2
R4

R3+R4




 + − VDIFF

2






R1
R1+R2













+ADIFF´
VDIFF

2
R4

R3+R4




 − − VDIFF

2






R1
R1+R2













VOUT = VDIFF
2

1
2

ACM´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2






















	
 

VOUT
VDIFF

= 1
2

1
2

ACM´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2






















この式は、次に注目することで単純化できます。
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したがって、次式が得られます。
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



7

CMRR の算出、ステップ 3：回路の CMRR（ADIFF/ACM）を計算

	

 

CMRRTOTAL ≈

1
2





 ADIFF´

R4
R3+R4





 + R1
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











1
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R4

R3+R4




 + R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2










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式 4 
この中間結果は、他の
計算でも参照します。

		

 

≈

1
2





 R1R3+R1R4+R1R4+R2R4( ) 

1
2







1
CMRRamp







R1R3+R1R4+R1R4+R2R4( )+ R1R4+R2R4−R1R3−R1R4( )

	
 
CMRRamp = ADIFF´

ACM´

		

 

≈

1
2







1
R2R4







1
2





 R1R3+2R1R4+R2R4( )

1
2







1
R2R4







1
2







1
CMRRamp







R1R3+2R1R4+R2R4( )+ R2R4−R1R3( )













		

 

≈

1
2







1
2







R1R3
R2R4

+ 2R1R4
R2R4

+ R2R4
R2R4







1
2







1
2







1
CMRRamp







R1R3
R2R4

+ 2R1R4
R2R4

+ R2R4
R2R4





 + 1

2






R2R4
R2R4

− R1R3
R2R4







		

 

≈

1
2







1
2







R1R3
R2R4

+ 2R1
R2

+1





1
2







1
2







1
CMRRamp







R1R3
R2R4

+ 2R1
R2

+1



 + 1

2




 1− R1R3

R2R4






この式は、次に注目することで単純化できます。

	 ∆R /RCMRR = 1
2





 1− R1R3

R2R4




  、R1

R2
≈ R4

R3
≈G 、 R1R3

R2R4




 ≈1

したがって、次式が得られます。

	

 

CMRRTOTAL ≈

1
2





 1+ R1

R2






1
CMRRamp







1
2





 1+ R1

R2




 + 1

2




 1− R1R3

R2R4






	

 

CMRRTOTAL ≈

1
2





 1+G( )

1
CMRRamp







1
2





 1+G( )+ ΔR /RCMRR
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CMRR の計算例
リニアテクノロジーの計装アンプ LTC2053（利得 1 に構成）と LT5400A-1 を使用した場合、次のようになります。

	  CMRRamp(2053) = 100dB

	
 
G≈ R1

R2
≈ R4

R3
≈ 10k

10k
≈1

	 100dB ➔ (1/CMRRamp(2053)) = 0.001%

	 ∆R/RCMRR = 0.005%

式 2 を使用すると、次のようになります。

	

 

CMRRTOTAL ≈
1( )

1
CMRRamp







1( )+ ΔR /RCMRR( )

≈ 1
0.00001+0.00005

≈16667

	
 

CMRRTOTAL(dB)≈ 20log 16667( )
≈ 84.44dB

ケース 3：理想オペアンプを使用する差電圧アンプ（CMRRamp が無限大）
CMRR の算出、ステップ 1：回路の同相利得（ACM）を計算

VCM
+

–

R3

R2

R1

R4
dn1023 F08

5V

–5V

VA

VB

OPAMP VOUT

	

 

VB = VCM
R1

R1+R2




 + VOUT

R2
R1+R2







VA = VCM
R4

R3+R4






	  VA = VB 	 理想オペアンプ

	
 
VCM

R1
R1+R2





 + VOUT

R2
R1+R2





 = VCM

R4
R3+R4







	
 
VOUT

R2
R1+R2





 = VCM

R4
R3+R4

− R1
R1+R2






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VOUT
VCM

=

R4
R3+R4

− R1
R1+R2







R2
R1+R2







CMRR の算出、ステップ 2：回路の差動利得（ADIFF）を計算

–VDIFF
2

VDIFF
2

+

–

R3

R2

R1

R4
dn1023 F09

5V

–5V

VA

VB

OPAMP VOUT

	

 

VA = VDIFF
2

R4
R3+R4







VB = –
VDIFF

2
R1

R1+R2




 + VOUT

R2
R1+R2







	  VA = VB 	 理想オペアンプ

	
 
–

VDIFF
2

R1
R1+R2





 + VOUT

R2
R1+R2





 = VDIFF

2
R4

R3+R4






	
 
VOUT

R2
R1+R2





 = VDIFF

2






R1
R1+R2

+ R4
R3+R4







	

 

VOUT
VDIFF

=

1
2







R1
R1+R2

+ R4
R3+R4







R2
R1+R2






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CMRR の算出、ステップ 3：回路の CMRR（ADIFF/ACM）を計算

	

 

CMRRR _ ONLY =

1
2







R1
R1+R2

+ R4
R3+R4







R2
R1+R2







R4
R3+R4

–
R1

R1+R2






R2
R1+R2







		

 

=

1
2







R1
R1+R2

+ R4
R3+R4







R4
R3+R4

− R1
R1+R2







これは式 3 です。式 3 を式 1 に単純化できることは、既に示したとおりです。

	

 
CMRRR _ ONLY ≈

1
2





 G+1( )

ΔR /RCMRR

ケース 4：非理想オペアンプを使用する差電圧アンプ（CMRRamp が有限）
CMRR の算出、ステップ 1：回路の同相利得（ACM）を計算

VCM
+

–

R3

R2

R1

R4
dn1023 F10

5V

–5V

VA

VB

OPAMP VOUT

	
 

VCM´= (VA + VB) / 2

VDIFF´= (VA − VB)
	 VCḾ = アンプの入力における同相電圧 

VDIFF́ = アンプの入力における差動電圧

	

 

VA = VCM •
R4

R3+R4






VB = VCM •
R1

R1+R2




 + VOUT •

R2
R1+R2







VOUT = (VCM´•ACM´)+(VDIFF´•ADIFF´)

	 ACḾ = アンプの同相利得 
ADIFF́ = アンプの差動利得
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VOUT = 1
2

ACM´ VCM
R4

R3+R4




 + VCM

R1
R1+R2





 + VOUT

R2
R1+R2













+ADIFF´ VCM
R4

R3+R4




 − VCM

R1
R1+R2





 − VOUT

R2
R1+R2













	

 

VOUT = VOUT
1
2

ACM´
R2

R1+R2




 − ADIFF´

R2
R1+R2













+VCM
1
2

ACM´
R1

R1+R2




 + R4

R3+R4












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2






















	

 

VOUT − VOUT
1
2

ACM´
R2

R1+R2




 − ADIFF´

R2
R1+R2













= VCM
1
2

ACM´
R1

R1+R2




 + R4

R3+R4












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2






















	

 

VOUT 1− 1
2

ACM´
R2

R1+R2




 − ADIFF´

R1
R1+R2























= VCM
1
2

ACM´
R1

R1+R2




 + R4

R3+R4












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2






















	

 

VOUT
VCM

=

1
2

ACM´
R1

R1+R2




 + R4

R3+R4












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












1− 1
2

ACM´
R2

R1+R2




 − ADIFF´( ) R1

R1+R2












CMRR の算出、ステップ 2：回路の差動利得（ADIFF）を計算

VOUT

–VDIFF
2

VDIFF
2

+

–

R3

R2

R1

R4
dn1023 F11

5V

–5V

VA

VB

OPAMP

	
 

VCM´= (VA + VB) / 2

VDIFF´= (VA − VB)
	 VCḾ = アンプの入力における同相電圧 

VDIFF́ = アンプの入力における差動電圧
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VA = VDIFF
2

•
R4

R3+R4






VB = − VDIFF
2

•
R1

R1+R2




 + VOUT •

R2
R1+R2







VOUT = (VCM´•ACM´)+(VDIFF´•ADIFF´)

	

ACḾ = アンプの同相利得 
ADIFF́ = アンプの差動利得

	

 

VOUT = 1
2

ACM´





VDIFF
2

R4
R3+R4





 + − VDIFF

2






R1
R1+R2





 + VOUT

R2
R1+R2













+ADIFF´
VDIFF

2
R4

R3+R4




 − − VDIFF

2






R1
R1+R2





 − VOUT

R2
R1+R2













	

 

VOUT = VOUT
1
2

ACM´
R2

R1+R2




 − ADIFF´

R2
R1+R2













+ VDIFF
2

1
2

ACM´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2






















	

 

VOUT − VOUT
1
2

ACM´
R2

R1+R2




 − ADIFF´

R2
R1+R2













= VDIFF
2

1
2

ACM´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2






















	

 

VOUT
VDIFF

=

1
2







1
2

ACM´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2






















1− 1
2

ACM´





R2
R1+R2





 − ADIFF´

R2
R1+R2













この式は、次に注目することで単純化できます。

	
 

ADIFF´( ) R4
R3+R4





 + R1

R1+R2












>> 1
2

ACM´





R4
R3+R4





 − R1

R1+R2












したがって、次式が得られます。

	

 

VOUT
VDIFF

≈

1
2





 ADIFF´

R4
R3+R4





 + R1

R1+R2












1− 1
2

ACM´





R2
R1+R2





 − ADIFF´

R2
R1+R2












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CMRR の算出、ステップ 3：回路の CMRR（ADIFF/ACM）を計算

	

 

CMRRTOTAL ≈

1
2





 ADIFF´

R4
R3+R4





 + R1

R1+R2












1− 1
2

ACM´





R2
R1+R2





 − ADIFF´

R2
R1+R2













1
2

ACM´
R1

R1+R2




 + R4

R3+R4












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












1− 1
2

ACM´





R2
R1+R2





 − ADIFF´( ) R1

R1+R2












		

 

≈

1
2





 ADIFF´

R4
R3+R4





 + R1

R1+R2












1
2

ACM´
R1

R1+R2




 + R4

R3+R4












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












これは式 4 です。式 4 を式 2 に単純化できることは、既に示したとおりです。

	

 

CMRRTOTAL ≈

1
2





 1+G( )

1
CMRRamp







1
2





 1+G( )+ ΔR /RCMRR

CMRR の計算例
リニアテクノロジーのオペアンプ LT1468 と LT5400A-3 を使用した場合、次のようになります。

	  CMRRamp(1468) = 96dB

	
 
G≈ R1

R2
≈ R4

R3
≈ 100k

10k
≈10

	 96dB ➔ (1/CMRRamp(1468)) = 0.00158%

	 ∆R/RCMRR = 0.005%

式 2 を使用すると、次のようになります。

	

 

CMRRTOTAL ≈
5.5( )

1
CMRRamp







5.5( )+ ΔR /RCMRR( )

		
 
≈ 5.5

0.00005( )+ 0.0000869( )
		   ≈ 40175

	
 

CMRRTOTAL(dB)≈ 20log(40175)

≈ 92.08dB
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ケース 5：理想差動アンプ（CMRRamp が無限大）
CMRR の算出、ステップ 1：回路の同相利得（ACM）を計算

+

–

–

+

R3

R2 R1

R4
dn1023 F13

5V

VA

VB

VD

VC

DIFFERENTIAL
AMP

VCM

VOUT

	

 

VOUT = VC − VD

1
2





 VOUT = VC = −VD

	 ここで、VOUT は平衡出力を仮定した 
差動出力電圧です。

	

 

VA = VCM
R4

R3+R4




 + VD

R3
R3+R4







VB = VCM
R1

R1+R2




 + VC

R2
R1+R2







	  VA = VB 	 理想アンプ

	
 
VCM

R4
R3+R4





 + VD

R3
R3+R4





 = VCM

R1
R1+R2





 + VC

R2
R1+R2







	
 
VCM

R4
R3+R4





 + −VOUT( ) 1

2






R3
R3+R4

= VCM
R1

R1+R2
+ VOUT

1
2







R2
R1+R2

	
 
VOUT

1
2







R2
R1+R2





 + VOUT

1
2







R3
R3+R4





 = VCM

R4
R3+R4





 − VCM

R1
R1+R2







	
 
VOUT

1
2







R2
R1+R2

+ R3
R3+R4





 = VCM

R4
R3+R4

− R1
R1+R2







	

 

VOUT
VCM

=

R4
R3+R4

− R1
R1+R2







1
2







R2
R1+R2

+ R3
R3+R4






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CMRR の算出、ステップ 2：回路の差動利得（ADIFF）を計算

+

–

–

+

R3

R2 R1

R4
dn1023 F14

5V

VA

VB

VD

VC

DIFFERENTIAL
AMP

–VDIFF
2

VDIFF
2

VOUT

	

 

VOUT = VC − VD

1
2





 VOUT = VC = −VD

	 ここで、VOUT は平衡出力を仮定した 
差動出力電圧です。

	

 

VA = VDIFF
2

R4
R3+R4





 + VD

R3
R3+R4







VB = − VDIFF
2

R1
R1+R2





 + VC

R2
R1+R2







	  VA = VB 	 理想アンプ

	
 

VDIFF
2

R4
R3+R4





 + −VOUT( ) 1

2






R3
R3+R4





 = − VDIFF

2
R1

R1+R2




 + VOUT

1
2







R2
R1+R2







	
 
VOUT

1
2







R2
R1+R2





 + VOUT

1
2







R3
R3+R4





 = VDIFF

2
R1

R1+R2




 + VDIFF

2
R4

R3+R4






	

 

VOUT
VDIFF

=

1
2







R1
R1+R2

+ R4
R3+R4







1
2







R2
R1+R2

+ R3
R3+R4






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CMRR の算出、ステップ 3：回路の CMRR（ADIFF/ACM）を計算

	

 

CMRRR _ ONLY =

1
2







R1
R1+R2

+ R4
R3+R4







1
2







R2
R1+R2

+ R3
R3+R4







R4
R3+R4

− R1
R1+R2







1
2







R2
R1+R2

+ R3
R3+R4







	

 

CMRRR _ ONLY =

1
2







R1
R1+R2

+ R4
R3+R4







R4
R3+R4

− R1
R1+R2







これは式 3 です。式 3 を式 1 に単純化できることは、既に示したとおりです。

	

 
CMRRR _ ONLY ≈

1
2





 G+1( )

ΔR /RCMRR

ケース 6：非理想差動アンプ（CMRRamp が有限）
CMRR の算出、ステップ 1：回路の同相利得（ACM）を計算

+

–

–

+

R3

R2 R1

R4
dn1023 F15

5V

VA

VB

VD

VC

DIFFERENTIAL
AMP

VCM

VOUT

	

 

VOUT = VC − VD

1
2





 VOUT = VC = −VD

VCM´= (VA + VB) / 2

VDIFF´= (VA − VB)

	

ここで、VOUT は差動出力電圧です。

平衡出力と仮定します。

VCḾ = アンプの入力における同相電圧 
VDIFF́ = アンプの入力における差動電圧

	

 

VA = VCM
R4

R3+R4




 + VD

R3
R3+R4







VB = VCM
R1

R1+R2




 + VC

R2
R1+R2







VOUT = (VCM´•ACM´)+(VDIFF´•ADIFF´)

	 ACḾ = アンプの同相利得 
ADIFF́ = アンプの差動利得
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VOUT = 1
2

ACM´ VCM
R4

R3+R4




 + − VOUT

2






R3
R3+R4





 + VCM

R1
R1+R2





 + VOUT

2
R2

R1+R2












+ADIFF´ VCM
R4

R3+R4




 + − VOUT

2






R3
R3+R4





 − VCM

R1
R1+R2





 − VOUT

2
R2

R1+R2












	

 

VOUT = VCM
1
2

ACM´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2






















− VOUT
2

1
2

ACM´
R3

R3+R4




 − R2

R1+R2












+ ADIFF´
R3

R3+R4




 + R2

R1+R2






















	

 

VOUT + VOUT
2

1
2

ACM´
R3

R3+R4




 − R2

R1+R2












+ ADIFF´
R3

R3+R4




 + R2

R1+R2






















= VCM
1
2

ACM´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2






















	

 

VOUT 1+ 1
2







1
2

ACM´
R3

R3+R4




 − R2

R1+R2












+ ADIFF´
R3

R3+R4




 + R2

R1+R2





























= VCM
1
2

ACM´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2






















	

 

VOUT
VCM

=

1
2

ACM´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












1+ 1
2







1
2

ACM´
R3

R3+R4




 − R2

R1+R2












+ ADIFF´
R3

R3+R4




 + R2

R1+R2






















この式は、次に注目することで単純化できます。

	
 

ADIFF´( ) R4
R3+R4





 + R1

R1+R2












>> 1
2

ACM´





R4
R3+R4





 − R1

R1+R2












したがって、次式が得られます。

	

 

VOUT
VCM

≈

1
2

ACM´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












1+ 1
2





 ADIFF´

R3
R3+R4





 + R2

R1+R2











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CMRR の算出、ステップ 2：回路の差動利得（ADIFF）を計算

+

–

–

+

R3

R2 R1

R4
dn1023 F16

5V

VA

VB

VD

VC

DIFFERENTIAL
AMP

–VDIFF
2

VDIFF
2

VOUT

	

 

VOUT = VC − VD

1
2





 VOUT = VC = −VD

VCM´= (VA + VB) / 2

VDIFF´= (VA − VB)

	

ここで、VOUT は差動出力電圧です。

平衡出力と仮定します。

VCḾ = アンプの入力における同相電圧 
VDIFF́ = アンプの入力における差動電圧

	

 

VA = VDIFF
2

R4
R3+R4





 + VD

R3
R3+R4







VB = − VDIFF
2

R1
R1+R2





 + VC

R2
R1+R2







VOUT = (VCM´•ACM´)+(VDIFF´•ADIFF´)

	 ACḾ = アンプの同相利得 
ADIFF́ = アンプの差動利得

	

 

VOUT = 1
2

ACM´
VDIFF

2
R4

R3+R4




 + −VOUT( ) 1

2






R3
R3+R4





 + − VDIFF

2






R1
R1+R2





 + VOUT

1
2







R2
R1+R2













+ADIFF´
VDIFF

2
R4

R3+R4




 + −VOUT( ) 1

2






R3
R3+R4





 − − VDIFF

2






R1
R1+R2





 − VOUT

1
2







R2
R1+R2













	

 

VOUT = VDIFF
2

1
2

ACM´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2






















−VOUT
1
2







1
2

ACM´
R3

R3+R4




 − R2

R1+R2












+ ADIFF´
R3

R3+R4




 + R2

R1+R2






















	

 

VOUT + 1
2





 VOUT

1
2

ACM´
R3

R3+R4




 − R2

R1+R2












+ ADIFF´
R3

R3+R4




 + R2

R1+R2






















= VDIFF
2

1
2

ACM´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2





















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VOUT 1+ 1
2







1
2

ACM´
R3

R3+R4




 − R2

R1+R2












+ ADIFF´
R3

R3+R4




 + R2

R1+R2





























= VDIFF
2

1
2

ACM´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2






















	

 

VOUT
VDIFF

=

1
2







1
2

ACM´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2






















1+ 1
2







1
2

ACM´
R3

R3+R4




 − R2

R1+R2












+ ADIFF´
R3

R3+R4




 + R2

R1+R2






















この式は、次に注目することで単純化できます。

	

 

ADIFF´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2












>> 1
2

ACM´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












and

ADIFF´
R3

R3+R4




 + R2

R1+R2












>> 1
2

ACM´
R3

R3+R4




 − R2

R1+R2












	

 

VOUT
VDIFF

≈

1
2





 ADIFF´

R4
R3+R4





 + R1

R1+R2






















1+ 1
2





 ADIFF´

R3
R3+R4





 + R2

R1+R2












CMRR の算出、ステップ 3：回路の CMRR（ADIFF/ACM）を計算

	

 

CMRRTOTAL ≈

1
2





 ADIFF´

R4
R3+R4





 + R1

R1+R2






















1+ 1
2





 ADIFF´

R3
R3+R4





 + R2

R1+R2












1
2

ACM´
R4

R3+R4




 + R1

R1+R2












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












1+ 1
2





 ADIFF´

R3
R3+R4





 + R2

R1+R2












		

 

≈

1
2





 ADIFF´

R4
R3+R4





 + R1

R1+R2






















1
2

ACM´
R1

R1+R2




 + R4

R3+R4












+ ADIFF´
R4

R3+R4




 − R1

R1+R2












これは式 4 です。式 4 を式 2 に単純化できることは、既に示したとおりです。
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CMRRTOTAL ≈

1
2





 1+G( )

1
CMRRamp







1
2





 1+G( )+ ΔR /RCMRR

CMRR の計算例
リニアテクノロジーの差動アンプ LTC6362 と LT5400A-6 を使用した場合、次のようになります。

	  CMRRamp(6362) = 70dB

	
 
G≈ R1

R2
≈ R4

R3
≈ 5k

1k
≈ 5

	 70dB ➔ (1/CMRRamp(6362))=0.0316%

	 ∆R/RCMRR = 0.005%

式 2 を使用すると、次のようになります。

	

 

CMRRTOTAL ≈
3( )

1
CMRRamp







3( )+ ΔR /RCMRR( )

		
 
≈ 3

0.00005( )+ 3•0.000316( )
		   ≈ 3006

	
 

CMRRTOTAL(dB)≈ 20log(3006)

≈ 69.56dB
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