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反転加算器回路
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反反転転加加算算器器回回路路

設設計計目目標標

入入力力1 入入力力2 出出力力 周周波波数数 電電源源

Vi1Min Vi1Max Vi2Min Vi2Max VoMin VoMax f Vcc Vee

-5V 5V -250mV 250mV -4.9V 4.9V 10kHz 5V -5V

設設計計のの説説明明

この設計は2つの入力信号Vi1とVi2を合計(加算)し、反転します。この回路の入力インピーダンスは入力抵抗R1とR2

により決定されるため、入力信号は一般に低インピーダンスのソースから供給されます。反転アンプの同相電圧は、

非反転ノードに接続される電圧と同じで、この設計においてはグランドです。

デデザザイインン・・ノノーートト

1. オペアンプは線形動作領域で使用します。リニア出力スイングは通常、AOLのテスト条件に記載されています。こ
の回路の同相電圧は、入力電圧とともに変化しません。

2. 入力インピーダンスは入力抵抗により決定されます。これらの値が、ソースの出力インピーダンスと比較して大き
いことを確認してください。

3. 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。

4. 安定性の問題を最小限に抑えるため、アンプの出力に容量性の負荷を直接配置することは避けてください。

5. 小信号の帯域幅は、ノイズ・ゲイン(または非反転ゲイン)と、オペアンプのゲイン帯域幅積(GBP)により決定され
ます。R3と並列にコンデンサを追加すると、追加のフィルタリングを実現できます。また、R3と並列にコンデンサを
追加することで、値の大きい抵抗を使用したときの回路の安定性も向上します。

6. 大信号の性能は、スルー・レートにより制限されることがあります。この理由から、スルーに起因する歪みを最小
限にするため、データシートにある最大出力スイングと周波数との関係プロットをチェックしてください。

7. オペアンプのリニア動作領域、安定性、スルーに起因する歪み、容量性負荷の駆動、ADCの駆動、および帯域
幅の詳細については、「設計の参照資料」セクションを参照してください。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA272.pdf
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反転加算器回路

設設計計手手順順

この回路の伝達関数を次に示します。

1. R3の妥当な抵抗値を選択します。

2. Vi1に必要なゲインを計算します。この設計では、出力スイングの半分がそれぞれの入力に割り当てられます。

3. R1の値を計算します。

4. Vi2に必要なゲインを計算します。この設計では、出力スイングの半分がそれぞれの入力に割り当てられます。

5. R2の値を計算します。

6. 小信号回路の帯域幅を計算し、10kHzの要件を満たすことを確認します。回路のノイズ・ゲイン(NG)または非反
転ゲインを必ず使用してください。ノイズ・ゲインを計算するとき、R1とR2は並列であることに注意してください。

• 閉ループ帯域幅が102kHz、設計目標が10kHzなので、この要件は満たされます。

7. スルーに起因する歪みを最小限にするため、最小スルー・レートを計算します。

• SROPA170=0.4V/µsなので、この要件は満たされます。

8. 安定性の問題を回避するため、ゲイン設定抵抗とデバイスの入力容量によって生じるゼロが、回路の帯域幅より
大きいことを確認します。

• CcmとCdiffは、それぞれ同相入力容量と差動入力容量です。

• ゼロ周波数は回路の帯域幅より大きいため、この要件は満たされます。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA272.pdf
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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

このシミュレーションでは、Vi1を-2.5V～2.5Vの範囲で変化させ、Vi2は0Vに固定しています。出力は反転され、出力

の範囲は-2.44V～2.44Vとなります。

このシミュレーションでは、Vi2を-250mV～250mVの範囲で変化させ、Vi1は0Vに固定しています。出力は反転さ

れ、出力の範囲は-2.44V～2.44Vとなります。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA272.pdf
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ACシシミミュュレレーーシショョンン結結果果

このシミュレーションは、回路の帯域幅を示すものです。どちらの入力も帯域幅は同じであることに注意してくださ

い。これは、帯域幅は回路のノイズ・ゲインに依存し、各入力の信号ゲインには依存しないためです。これらの結果

は、計算と適切な相関を示しています。

過過渡渡シシミミュュレレーーシショョンン結結果果

このシミュレーションは、2つの入力信号の反転と合計を示すものです。Vi1は1kHz、5Vppの正弦波で、Vi2は10kHz、
500mVppの正弦波です。どちらの入力も適切に増幅または減衰され、出力は仕様範囲内です。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA272.pdf
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設設計計のの参参照照資資料料

TIの総合的な回路ライブラリについては、「アナログ・エンジニア向け回路クックブック」を参照してください。

回路 SPICE シミュレーション・ファイル SBOC494 を参照してください。

同相範囲、出力スイング、帯域幅、ADCの駆動方法など、オペアンプのトピックの詳細については、TIプレシジョン・

ラボを参照してください。

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

OPA170
Vss 2.7V～36V

VinCM (Vee-0.1V)～(Vcc-2V)
Vout レール・ツー・レール

Vos 0.25mV
Iq 110µA
Ib 8pA

UGBW 1.2MHz
SR 0.4V/µs

チチャャネネルル数数 1、2、4
www.ti.com/product/opa170

設設計計のの代代替替オオペペアアンンププ

LMC7101
Vss 2.7V～15.5V

VinCM レール・ツー・レール

Vout レール・ツー・レール

Vos 110µV
Iq 0.8mA
Ib 1pA

UGBW 1.1MHz
SR 1.1V/µs

チチャャネネルル数数 1
www.ti.com/product/lmc7101

改改訂訂履履歴歴

改改訂訂内内容容 日日付付 変変更更

A 2019 年 1 月 タイトルのサイズを小さく変更。タイトルのロールを「アンプ」に変更。
回路クックブックのランディング・ページへのリンクを追加。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA272.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/lit/zip/sboc494
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
http://www.ti.com/product/opa170
http://www.ti.com/product/lmc7101
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