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■ 共通インピーダンスに
よるコモン・モード・ノイ
ズ発生のしくみ

● 熱電対とアンプだけの場合は

問題なし

図1に示すのは，熱電対センサ

を使った温度計測アンプです．

センサの出力信号VSを 1 mV，

アンプのゲインGを100倍とする

と，出力Voutは 100 mVになるは

ずです．

なぜ，絶縁アンプか

絶縁アンプによる
コモン・モード・ノイズ対策
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医療機器や屋外で使う
計測装置に欠かせない

（b）がプリント・パターンの抵抗

を考慮した図です．

図3（b）を見るとわかるように，

ヒータ電流（1 A）がプリント・パ

ターンの抵抗（0.01Ω）に流れます．

熱電対とヒータの電流が流れるプ

リント・パターンの抵抗を「共通

インピーダンス」と呼びます．

この共通インピーダンス0.01Ω

にヒータ電流1 Aが流れて，

VN＝0.01Ω×1 A＝10 mV

の電圧降下が発生します．その結

果アンプ出力は，

Vout＝（VS＋VN）×100

＝1100 mV

にもなります．

■ コモン・モード・
ノイズ対策

図4に示すのは，図3で発生し

たコモン・モード・ノイズを減ら

す対策です．

図2に示すのは，プリント基板

の配線抵抗（0.01Ωとする）を考慮

して描きなおした回路です．OP

アンプの入力インピーダンスが∞

Ωとすると，＋端子と－端子には，

図 1と同様に，1 mV加わるため，

出力Voutは 100 mVで，プリン

ト・パターンの影響はありません．

● ヒータのリターン電流が熱電

対とOPアンプ間のグラウンドを

流れると…

図3に示すのは，ヒータ（5Ωの

抵抗）の温度を熱電対で計測する

回路です．図3（a）が回路図，図3
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● 対策1…プリント・パターン

を変更する

図 4（a）に示すのは，基本的か

つ一番安価な対策方法です．共通

インピーダンスができないように

プリント・パターンを描く方法で

す．この処理のことを1点アース

などと呼んでいます．

● 対策2…OPアンプを差動アン

プに変更する

図4（b）に示すように，OPアン

プを差動アンプに変更すれば対策

できます．

＋�

－�

＋�

－�

＋�

－�

＋5V＋5V
0.1μ�

10Ω�

＝1mVVS＝5Ω�R 5Ω�

VS
VS

Vout

1k�
�

＋5V
0.1μ�

10Ω�

1mV

1mV

1A

＝0.01Ω×1AVN
＝10mV

1k�
�

（a）接続図�

（c）10mVではなく1100mVも出力される�！�

（b）プリント・パターンの抵抗値を考慮した表現�

図1の結果とは大きく異なる�

ヒータの電流が熱電対と
OPアンプ間のプリント・
パターンを流れるともに
生じる電圧が    に加わる�

＝（1mV＋10mV）×100�
＝1100mV

Vout

（ヒータ）�

＝1A
IB

＝1AIh

100μ�
�

100μ�
�

＋5V
0.1μ�

10Ω�

＝1mVVS Vout

1k�
�

プリント基板の配線（0.01Ω）．このパ
ターンが熱電対とヒータの共通のイン
ピーダンスになる�

プリント基板の配線（0.01Ω）�
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図4 図2や図3のノイズの影響を回避する方法

＋�

－�

＋�

－�

＋�

－�

5Ω�

（a）対策1…プリント・パターンを変更する� （b）対策2…OPアンプから差動アンプに代える�

（c）対策2…OPアンプから絶縁アンプに変える�

100μ�
�

＋5V
0.1μ�

10Ω�

10Ω�

10Ω�
＝100mVVout ＝�×100＋�Vout VS

/VN CMRR

＝   ×100＝�
100mVとなる�

Vout VS

          が十分大き�
ければ，�
CMRR1k�

�

GND1

5Ω�

＋5V（アンプ用）�

＋5V�
（ヒータ用）�

0.1μ�

10Ω�

＝100mVVout

1k�
�

GND1

GND2

＋5V
0.1μ�

1k 1k�
�

GND1

これを1点アースという�
�

10mVVN

コモン・モード・ノイズ�

信号電圧�

1mV

B

A

VS

ヒータ�

OPアンプ�

絶縁アンプ�

絶縁されている必要がある�

差動アンプ�

共通インピーダンスによるノイ

ズは，センサ信号（VS）をVN（コ

モン・モード・ノイズと呼ぶ）だ

けレベル・シフトします．つまり

点�は，

VB＝1＋10＝11 mV

に，点�は，

VA＝10 mV

になります．

センサの出力信号（1 mV）だけ

を差動で受けて増幅すればOKで

す．10 mVのコモン・モード・ノ

イズは同相信号，1 mVのセンサ

の出力信号は差動信号です．

差動アンプを使うとき重要なの

は，アンプの基準となるグラウン


