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はじめに
「計装アンプ」については、正しく理解されていない場合があり
ます。計装アプリケーションで使用されるアンプがすべて計装
アンプとは限りません。また、計装アンプのすべてが計装アプリ
ケーションにのみ使用されるわけではありません。計装アンプ
は、モータ制御からデータ・アクイジション、車載機器にいたる
まで、さまざまなアプリケーションで使用されています。この設
計ガイドでは、計装アンプの基礎、動作原理、使用方法と用
途について説明します。また、さまざまな種類の計装アンプに
ついても取り上げています。

計装アンプとオペアンプの相違点
計装アンプは、差動入力とリファレンス端子の電圧を基準とした、
シングルエンド出力を提供するクローズド・ループのゲイン・ブ
ロックです。通常、2つの入力端子のインピーダンスは平衡状態
にあり、一般には109Ω以上の大きな値になります。入力バイア
ス電流も小さくする必要があり、通常1～50nAです。オペアン
プと同様、出力インピーダンスはきわめて低く、低周波数帯で
はわずか数ミリオームです。

反転入力と出力間に接続された外付け抵抗でクローズド・ルー
プのゲインが決まるオペアンプとは異なり、計装アンプでは、
信号入力端子からは絶縁された内蔵の帰還抵抗ネットワークを
利用しています。2つの差動入力間に入力信号を加えた状態で
内部的にゲインをプリセットするか、あるいは内蔵または外付け
のゲイン抵抗を用いてユーザが（ピンを介して）設定します。こ
のゲイン抵抗も信号入力端子から絶縁されています。

図1-1は、計装アンプの代表的なアプリケーションであるブリッ
ジ・プリアンプ回路を示します。信号を検知すると、ブリッジの
抵抗値が変化してブリッジの平衡が崩れ、ブリッジ両端の差
動電圧に変化が生じます。ブリッジの信号出力はこの差動電圧
であり、これが計装アンプの入力端子に直結されています。ま
た、同時に一定のDC電圧も両方のラインに加えられることに
なります。このDC電圧は通常等しく、両方の入力ラインに対し
て「同相（コモンモード）」になります。計装アンプは通常、そ
の主要な機能として、同相DC電圧など、両方のラインに対し
て同相となる電圧をすべて除去すると同時に、差動信号電圧（2
つのライン間の電圧差）を増幅します。

第1章
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図 1-1.　AD8221のブリッジ回路

対照的に、標準オペアンプの増幅回路をこのアプリケーション
で使用した場合、信号電圧とともに、DCやノイズなどのあらゆ
る同相電圧も増幅することになるため、信号はDCオフセットと
ノイズに埋もれたままになります。このため、最高性能のオペア
ンプであっても、微弱な信号を抽出する性能は計装アンプに比
べてはるかに劣ります。図1-2は、オペアンプと計装アンプの入
力特性の違いを対比して示しています。

信号増幅と同相ノイズ除去
計装アンプは、2つの入力信号の電圧差を増幅すると同時に、
両方の入力に対して同相となるあらゆる信号を除去するデバイス
です。このため計装アンプは、トランスデューサなどの信号源か
ら微弱信号を抽出するというきわめて重要な機能を提供します。

同相ノイズ除去（CMR）とは、同相（両方の入力に対して同電
位）の信号をいずれも相殺すると同時に、差動信号（両方の入
力間で電位差のある信号）をすべて増幅する特性のことであ
り、計装アンプが備える最も重要な機能です。DC同相ノイズ
除去とAC同相ノイズ除去の両方が計装アンプの重要な仕様
になります。優れた品質を備えた最新の計装アンプであれば、
DC同相電圧（すなわち両方の入力端のDC電圧）による誤差
はいずれも80～120dB低減できます。

ただし、ACのCMRが不十分であると、時間とともに変動す
る大きな誤差が生じます。多くの場合、これは周波数によって大
幅に変化するため、計装アンプの出力端でこのような誤差を除
去することは困難です。幸い最新のモノリシックICの計装アン
プの多くは、ACとDCの優れた同相ノイズ除去を実現していま
す。
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同相ゲイン（ACM）とは、同相入力電圧の変化に対する出力電
圧の変化の比であり、同相ノイズ除去に関係します。同相ゲイン
は、両方の入力に対して同相となる電圧についての入力から出
力への正味のゲイン（または減衰）です。たとえば、同相ゲイン
が1/1000の計装アンプの入力端に10Vの同相電圧が加えられ
ると、10mVの出力変化が見られることになります。一方、差動
（ノーマル・モード）ゲイン（AD）は、2つの入力に差動的に印
加される電圧（つまり2つの入力間の電圧）についての入力と出
力間のゲインです。同相ノイズ除去比（CMRR）とは、同相ゲイ
ンに対する差動ゲインADの比を指します。理想的な計装アンプ
では、CMRRはゲインに比例して増大します。

同相ノイズ除去は通常、周波数および信号源の不平衡インピー
ダンス（たとえば「60Hzで、信号源は不平衡1kΩ」）を指定し
たときのフルレンジ同相電圧（CMV）の変化に対して規定され
ます。

V

R

I
インラインの電流測定

IN-AMP
出力

リファレンス

代表的な計装アンプの入力抵抗はきわめて高く、
両方の入力に対して等しくなります。
入力電流は低く、IB×Rで生成される誤差電圧は
無視できます。

リファレンス
電圧

ブリッジの
電圧測定

IN-AMP
出力

リファレンス

計装アンプの入力特性

オペアンプの入力特性

R–

R+

R2

R– = R+ = 109  TO 1012

出力

R1

R2

代表的な
オペアンプ

出力
R–

R+

代表的なオペアンプのオープン・ループ
状態における入力抵抗を示すモデル

R–

R+

R–

R+

R4

R1 R3

(R–) = (R+) = 10 6  TO 1015

代表的な
オペアンプ

RIN = R1 (  1k  TO 1M )
ゲイン = R2/R1

RIN = R+ (106  TO 1012 )
ゲイン = 1 + (R2/R1)

入力抵抗はきわめて値が高く、良好にマッチング
されているという特性があるため、計装アンプは
低レベルの電圧と電流の測定に最適です。
信号源に負荷を加える必要はありません。

反転アンプとして動作する代表的なオペアンプの
入力抵抗を示すモデル（入力信号源から見た場合）

図 1-2.　オペアンプと計装アンプの入力特性

数学的には、同相ノイズ除去は、次式で表すことができます。

CMRR A
V

VD
CM

OUT

＝






ここで、

ADは、アンプの差動ゲイン、

VCMは、アンプ入力端での同相電圧、

VOUTは、アンプに同相入力信号を加えたときに出力に現れる
電圧です。

CMRという用語は、同相ノイズ除去比（CMRR）の対数表現
です。すなわち、CMR＝20log10 CMRRとなります。

計装アンプが機能するには、マイクロボルトレベルの信号を増
幅できると同時に、入力端での同相電圧を除去できる必要があ
ります。特に重要なことは、計装アンプが、対象とする帯域幅
の全体にわたって同相信号を除去できるということです。これ
を実現するためには、対象とする基本周波数とその高調波にわ
たってきわめて高い同相ノイズ除去が計装アンプに求められま
す。
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DC出力のオフセットとして現れる、帯域外信号による誤差を低
減する手法については、この設計ガイドのRFIの項を参照してく
ださい。

ユニティ・ゲインにおけるCMRの標準DC値は70～100dB以
上であり、通常、ゲインが大きくなるほどCMRは向上します。
減算器として接続されるオペアンプにも同相ノイズ除去の機能
がありますが、十分なCMRRを確保するためには、良好にマッ
チングされた外付け抵抗を取り付ける必要があります。一方、モ
ノリシックの計装アンプは、あらかじめトリミングを施した抵抗
ネットワークがあるため、はるかに容易に利用できます。

同相ノイズ除去：オペアンプと計装アンプの比較
オペアンプ、計装アンプ、ディファレンス・アンプはすべて、
同相ノイズ除去の機能を備えています。ただし、計装アンプと
ディファレンス・アンプは同相信号がアンプの出力端に現れな
いよう、これを除去する目的で設計されているのに対して、標
準的な反転アンプまたは非反転アンプの構成で動作するオペ
アンプは、同相信号をそのまま出力まで通過させるだけの処
理を行うため、通常は同相信号を除去しません。

図1-3aは、同相電圧に重畳している入力信号源にオペアンプ
を接続した例を示します。出力とサミング・ジャンクション間に外
部から帰還を加えているため、「－」入力の電圧は「＋」入力の
電圧と強制的に等しくなります。したがって、理想的には、オペ
アンプの入力端子間の電圧はゼロ・ボルトになります。結果とし
て、ゼロ・ボルト差動入力のオペアンプ出力端の電圧は必然的
にVCMに等しくなります。

オペアンプは同相ノイズ除去を備えていますが、同相電圧は信
号とともに出力に伝達されます。実際には、信号はオペアンプの
クローズド・ループ・ゲインによって増幅されますが、同相電圧
にはユニティ・ゲインだけが適用されます。このゲイン差によっ
て、同相電圧は、信号電圧の割合で示される分だけ、低減さ
れることになります。ただし、同相電圧は依然として出力端に
現れるため、アンプの有効な出力振幅は低減されます。多くの
理由から、オペアンプの出力端に同相信号（DCまたはAC）が
現れることはきわめて好ましくありません。

VOUT

V– = VCM

V+ = VCM

VCM

R2

R1

ZERO VVIN

VCM

VOUT =（VIN×ゲイン）± VCM
ゲイン = R2/R1
CMゲイン = 1

図 1-3a. オペアンプを使用する標準的な反転アンプまたは非反転アンプの回路では、信号電圧と同相電圧の両方がアンプの 
出力端に現れる。
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図1-3bは、同じ条件下で動作する3オペアンプ構成の計装ア
ンプを示します。オペアンプ回路とまったく同様に、計装アンプ
の入力バッファ・アンプはユニティ・ゲインで同相信号を通過さ
せます。一方、信号は両方のバッファによって増幅されます。2
つのバッファの出力信号は、計装アンプの減算器セクションに
接続されます。ここで、差動信号は増幅され（通常、低ゲインま
たはユニティ・ゲイン）、同時に同相信号は減衰されます（通常、
10,000：1以上）。2つの回路を比較してみると、いずれも信号
増幅（およびバッファリング）を行いますが、計装アンプは減算
器セクションがあるため同相電圧を除去します。

図1-3cは、計装アンプによるブリッジ回路です。計装アンプ
は、2つのブリッジ出力端に現れるDC同相電圧を効果的に除
去し、同時にきわめて微弱な信号電圧を増幅しています。また、
最新の計装アンプの多くは、80dB近い同相ノイズを除去でき
るため、安価な非安定化DC電源でブリッジへの電力供給が
可能になります。一方、オペアンプと0.1％精度の抵抗を利用し
て独自に構築した計装アンプでは、通常48dB程度のCMRし
か達成できないため、ブリッジへの電源供給には安定化DC
電源が必要となります。

VOUT

VCM = 0

減算器

VOUT = VIN (ゲイン)

VCM

VCM

VCM

VCM

VIN×ゲインRG

バッファ

バッファ
3オペアンプ
構成の
計装アンプ

VIN

VCM

図 1-3b.　前述のオペアンプ回路と同様、計装アンプ回路の入力バッファで信号電圧が増幅され、同相電圧にはユニティ・ゲイ
ンが適用される。ただし、その後の計装アンプの減算器セクションで同相電圧は除去される。

VOUT

VCM

VCM

VIN

ブリッジ
センサ

VSUPPLY

内蔵または外付けの
ゲイン抵抗

IN-AMP

図 1-3c.　ブリッジ回路で計装アンプを使用。ここでは、DC同相電圧が電源電圧の相当の割合を占めても十分に許容できる。
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図1-3dは、バッテリ・バンクを構成する単体セルの電圧監視に
使用されるディファレンス（減算）アンプを示しています。ここ
では、同相DC電圧がアンプの供給電圧よりもはるかに大きな
値となっても十分に許容できます。AD629などの一部のモノリ
シック・ディファレンス･アンプでは、±270Vもの大きな同相電
圧でも動作できます。

ディファレンス・アンプ
図1-4は、ディファレンス･アンプのブロック図です。このタイプ
のICは特殊用途の計装アンプであり、通常、減算アンプとそ
の後段の出力バッファで構成されています（後段がゲイン段の
場合もあります）。減算器で使われる4つの抵抗は通常、ICの
内部にあり、高CMRが得られるよう良好にマッチングされてい
ます。

多くのディファレンス・アンプは、同相電圧と信号電圧が容易
に供給電圧を超えるおそれのあるアプリケーションで使用でき
るように設計されています。このようなディファレンス･アンプは、
一般にきわめて値の大きな入力抵抗を使用し、信号入力電圧と
同相入力電圧の両方を減衰させます。

計装アンプとディファレンス・アンプはどのようなと
ころで使われるのか？
データ・アクイジション
計装アンプの第一の用途は、ノイズの多い環境下で低レベル出
力のトランスデューサの信号を増幅することです。圧力トランス
デューサや温度トランスデューサの信号増幅には、一般に計装
アンプが使用されます。また、一般的なブリッジ・アプリケーショ
ンとして、ロードセルを使用したひずみ計測や重量計測、測温
抵抗体（RTD）を使用した温度計測などがあります。

VOUT

380k�

380k�

380k�

380k�

VCM

VCM

ディファレンス・アンプ

VIN

図 1-3d. ディファレンス・アンプは、バッテリ・セルの計測など、DC（または AC）の同相電圧が供給電圧を超えるおそれの 
あるアプリケーションで特に有用なアンプである。

 

差動入力信号

A1

–IN

+IN A2

+IN

–IN

100k�

100k�

10kΩ

10k�

RG RF

10k�
8

51

VIN

VCM

–VS

–15V

0.1�F
2

+VS

+15V 0.1�F

7

C1
0.1�F

VREF
3 6

RG

VOUT
（ADCへ）VOUT

AD628

C2

CFILTER
4

図 1-4.　ディファレンス・アンプ IC

http://www.analog.com/jp/prod/0%2C2877%2CAD629%2C00.html
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医療用計装機器
計装アンプは、心電図（EKG）や脳波（EEG）の監視装置、
血圧監視装置、除細動器などの医療機器に広く使用されてい
ます。

監視と制御の電子機器
差動アンプを使用すると、システムの電圧や電流を監視して、
定格動作レベルを超えたときにアラーム・システムを作動させる
ことができます。差動アンプには、大きな同相電圧を除去する
能力があるため、これらのアプリケーションでよく使われます。

ソフトウェアでプログラム可能なアプリケーション
ソフトウェアでプログラム可能な抵抗チップとともに計装アンプ
を使用することで、ハードウェア・システムをソフトウェアで制御
できるようになります。

オーディオ・アプリケーション
計装アンプは同相ノイズ除去性能が高いため、オーディオ・
アプリケーション（マイクロフォン・プリアンプなど）で使用
されることがあり、ノイズの多い環境下で微弱信号を抽出
し、グラウンド・ループによるオフセットやノイズを最小限
に抑えています。表 6-4（6-26ページ）「アナログ・デバイセ
ズが提供する特殊用途向け製品」を参照してください。

高速信号調整
最新のビデオ・データ・アクイジション・システムの速度と精度
が向上したことにより、高帯域幅の計装アンプに対する需要が
高まっており、特にオフセット補正と入力バッファリングが要求
される、CCD撮像装置の分野で顕著になっています。この分
野では、CCDイメージのオフセット補正のために相関二重サン
プリング手法がよく使用されます。2つのサンプル＆ホールド・
アンプが画素とリファレンスのレベルを監視し、そのアンプの信
号を計装アンプに入力することで、DC補正出力を供給します。

ビデオ・アプリケーション
多くのビデオおよびケーブルRFシステムで、高周波信号の増幅
や信号処理に高速の計装アンプを使用できます。

パワー制御アプリケーション
計装アンプは、3相交流モータの電圧、電流、位相関係を測
定することで、モータ監視（モータの速度やトルクなどの監視や
制御）にも使用できます。ディファレンス・アンプは、入力信号
が供給電圧を超えるようなアプリケーションで使用されます。

計装アンプ：外観
図1-5は、計装アンプの機能ブロック図を示します。

負荷

計装アンプ

非反転
入力

リファレンス

VOUT

DC電源

ゲイン選択

同相電圧

ノイズ

ノイズ

ノイズ

信号源

RCM

電源グラウンド
（負荷リターン）

ゲイン選択を行うには、ピン同士を短絡するか、
外付けのゲイン設定抵抗を使用する。

反転入力

VCM

RDIFF

2

RDIFF

2

VDIFF

図 1-5.　差動入力信号と同相入力信号



1-7

理想的な計装アンプは入力端子間の差動電圧だけを検出する
ため、ノイズやグラウンド・ラインでの電圧降下などの同相信号
（両方の入力に対する電位が等しい信号）は、入力段で除去さ
れて増幅されません。

ゲインの設定には、内蔵または外付けの抵抗を使用できます。
内蔵の抵抗は最も精度が高く、ゲインの温度ドリフトを最小限
に抑えることができます。

1つの一般的な手法として、2つの内蔵抵抗とともに外付け抵
抗を1つ使用して、ゲインを設定する方法があります。ユーザは、
計装アンプの仕様書に掲載されているゲイン式を使用して、所
定のゲインを得るのに必要な抵抗値を算出できます。このため、
きわめて広範囲にわたって自由にゲインを設定できます。ただ
し、外付けの抵抗はほとんどの場合、所望のゲインを得るため
の厳密な値ではなく、また ICに内蔵された抵抗とわずかに温
度が異なります。このような実用上の制限により、この方法では
ゲイン誤差とゲイン・ドリフトを生じるのが常です。

外付け抵抗を2つ使う方法もあります。一般に、2抵抗ソリュー
ションでは2つの抵抗の比でゲインを設定し、しかも単一のIC
アレイ内に2つの抵抗を配置することで、良好にマッチングされ
た場合にきわめて近い温度係数（TC）を得ることができるた
め、単一抵抗によるソリューションよりもドリフトを低く抑えるこ
とができます。これに対して、単一の外部抵抗による方法では、
オンチップ抵抗に対してTCのミスマッチが生じます。

計装アンプの出力は、多くの場合、独自のリファレンス端子を
備えているため、重要な機能として、計装アンプと離れた場所
にある負荷を駆動できるようになります。

図1-5は、入力と出力の同相電位が同じ電位（この例では電源
グラウンド）にリターンされています。このスター・グラウンド接
続は、回路内のグラウンド・ループを極力抑えるきわめて効果
的な方法ですが、いくらかの残留同相グラウンド電流が残りま
す。この電流がRCMを流れると、同相電圧誤差VCMを生じます。
計装アンプは、同相ノイズ除去性能が高いため、差動信号を
増幅すると同時にVCMとすべての同相ノイズを除去します。

当然ながら、計装アンプには電力を供給する必要があります。
オペアンプの場合と同様、電力は通常、両電源の電圧で供給
され、規定の範囲全体にわたって計装アンプを動作させます。
また、単電源（レール toレール）動作仕様の計装アンプも利用
できます。

計装アンプは、1つ以上のオペアンプを組み合わせる方法と、
モノリシック構造で構築する方法があります。いずれの技術にも
利点と限界があります。

一般に、ディスクリート（オペアンプ）の計装アンプは、低コス
トで設計の柔軟性を実現でき、またモノリシックでは達成でき
ない性能が得られる場合もあります（超高帯域など）。一方、モ
ノリシック設計では、計装アンプの全機能を実現でき、また完
全に仕様を規定して通常は出荷時にトリミングされるため、ほと
んどの場合ディスクリート設計よりも高いDC精度を達成できま
す。また、モノリシック計装アンプの方がはるかに小型、低価
格であり、応用が容易です。

高品質な計装アンプの特長となるその他の特性
高い同相ノイズ除去比を備える計装アンプには、以下に示す特
性が要求されます。

高 AC（および DC）同相ノイズ除去
少なくとも計装アンプは、除去の対象となる入力周波数の範囲
にわたって高CMRでなければなりません。電源ライン周波数と
その2次高調波で高CMRであることも必要です。

低オフセット電圧と低オフセット電圧ドリフト
オペアンプの場合と同様、計装アンプは低オフセット電圧であ
ることが必須です。計装アンプは、入力段と出力アンプの2つ
の独立したセクションで構成されるため、出力オフセットの合
計は、入力オフセットにゲインを乗じた結果に（計装アンプ内の）
出力アンプのオフセットを加えた値になります。入力と出力のオ
フセット・ドリフトの標準値はそれぞれ1μV/℃と10μV/℃です。
初期オフセット電圧は、外部トリミングでゼロにできますが、オ
フセット電圧ドリフトを調整して取り除くことはできません。初期
オフセットの場合と同様、オフセット・ドリフトにも2つの要因
があり、計装アンプの入力セクションと出力セクションのそれぞ
れが、合計オフセットのうちの誤差の一部を生じることになりま
す。ゲインが増大すると、入力段のオフセット・ドリフトがオフ
セット誤差の主な発生源となります。
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マッチングされた高入力インピーダンス
計装アンプの反転と非反転の入力端子のインピーダンスはとも
に高く、かつ互いに良好にマッチングされていなければなりませ
ん。入力信号源に負荷負担が加わらないようにするため、高入
力インピーダンスであることが必須です。負荷が加わると入力
信号電圧が低下するおそれがあるからです。

入力インピーダンスの値は109～1012Ωが標準です。AD629な
どの差動アンプは、これより低い入力インピーダンスですが、同
相電圧の高いアプリケーションではきわめて優れた効果を発揮
します。

低入力バイアスと低オフセット電流の誤差
これもオペアンプの場合と同様、計装アンプには入力端子へ流
れ込む、または入力端子から流れ出すバイアス電流があります。
つまり、バイポーラの計装アンプではベース電流、FETアンプ
ではゲート・リーク電流がバイアス電流になります。このバイア
ス電流が信号源の不平衡抵抗を流れ、オフセット電流誤差が
生じます。C（容量性）入力結合の場合と同様、入力源抵抗が
無限大で、電源グラウンドへの抵抗リターンがない場合、入力
同相電圧はアンプが飽和するまで上昇してしまいます。通常は値
の大きな抵抗を各入力とグラウンド間に接続することによって、
この問題を回避します。一般に、入力バイアス電流にこの抵抗
の値（単位：オーム）を乗じた値が10mV未満であることが必
要です（第5章を参照）。入力オフセット電流の誤差は、2つの
入力端子に流れこむバイアス電流のミスマッチと定義されてい
ます。標準的なバイポーラ計装アンプの入力バイアス電流の値
は1～50nAであり、FET入力デバイスの場合、1～50pAが室
温における標準値です。

低ノイズ
計装アンプは、きわめて低レベルの入力電圧を処理する必要が
あるため、アンプ自身のノイズが信号ノイズに加わらないように
する必要があります。入力換算（RTI）の最小入力ノイズ・レベ
ルは、1kHzで10nV/√Hz（ゲイン＞100）が望ましい値です。
マイクロパワー計装アンプは、入力段電流が最小限となるよう
に最適化されているため、通常、同等の高電流製品に比べてノ
イズ・レベルは高くなります。

低い非直線性
入力オフセットとスケール係数の誤差は、外部トリミングにより
補正できますが、非直線性はデバイスが本来備える性能限界で
あり、外部からの調整で除去することはできません。優れた直
線性はメーカでの設計に依存します。非直線性は通常、フルス
ケールのパーセンテージで規定されますが、メーカーはプラスと
マイナスのフルスケール電圧とゼロ電圧における計装アンプの誤
差を測定しています。高品質の計装アンプにおける非直線性誤
差の標準値は0.01％で、中には0.0001％という低いレベルのデ
バイスもあります。

容易なゲイン選択
ゲイン選択は簡単でなければなりません。外付けゲイン抵抗を
1つ使う方法が一般的ですが、外付け抵抗は回路の精度とゲ
インの温度ドリフトに影響します。AD621などの計装アンプで
は、ピンで選択可能な内部プリセット・ゲインを選択することも
でき、ゲインTCはきわめて低くなります。

十分な帯域幅
計装アンプは、特定のアプリケーションに対して十分な帯域幅
を提供する必要があります。標準的なユニティ・ゲインの小信号
帯域幅は500kHz～4MHzの範囲に入るため、低ゲイン時の
性能を達成することは容易ですが、高ゲイン時の帯域幅はきわ
めて大きな問題を生むことになります。マイクロパワー計装アン
プの帯域幅は通常、同程度の標準計装アンプに比べて一般に
低くなります。マイクロパワーの入力段がはるかに低い電流レベ
ルで動作するためです。
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差動 -シングルエンド変換
当然ですが、差動 -シングルエンド変換も、計装アンプに不可
欠な機能の1つです。差動入力電圧は増幅されてバッファリング
され、シングルエンドの出力電圧が供給されます。はるかに大
きな同相電圧の上に重畳された差動電圧を増幅しなければなら
ない計装アンプ・アプリケーションも数多くあります。この同相
電圧は、ノイズの場合もあれば、A/Dコンバータ（ADC）オフ
セットの場合もあり、あるいはその両方の場合もあります。計装
アンプではなくオペアンプを使用すると、同相と信号の両方を
等量だけ単純に増幅することになります。計装アンプの優れた
利点は、（差動）信号だけを選別的に増幅しながら、同相信号
を除去できるという点です。

レール toレールの入出力振幅
最新の計装アンプは、通常5V以下の単電源電圧での動作が
求められます。これらの多くのアプリケーションでは、レール to
レールの入力ADCがよく使用されます。いわゆるレール toレー

ル動作とは、アンプの最大入力振幅または出力振幅が基本的
に電源電圧に等しくなることです。実際には、入力振幅は電源
電圧をわずかに超過する場合がありますが、出力振幅は多くの
場合、電源電圧あるいはグラウンドから100mV以内です。デー
タシートの仕様を十分に確認することを推奨します。

電力対帯域幅、スルーレート、ノイズ特性
一般原則として、計装アンプの入力セクションの動作電流が多
くなるほど、帯域幅とスルーレートは増大し、ノイズは低減され
ます。ただし、動作電流が多いということは、消費電力や発熱
も多くなることを意味します。バッテリ駆動の機器では、 低電力
デバイスの使用が求められ、高密度実装PCボードでは、すべ
ての能動部品から発生する熱を放散しなければなりません。デ
バイスの発熱により、オフセット・ドリフトやその他の温度関
連の誤差も増大します。IC設計者は一部の仕様を犠牲にして、
消費電力とドリフトを許容レベルに保つ必要に迫られることもよ
くあります。.




