
特集＊OPアンプで体験する電子回路の世界

本章では，OPアンプを単電源で使用する実験を行

います．付録基板は，正負電源と単電源のどちらにも

簡単に使えます．第1章では±1.5 Vの正負電源で使

いましたが，この章では3 Vの単電源で使ってみまし

ょう．

付録基板に搭載している2個のOPアンプ（新日本

無線のNJM2732，NJU7043）は，どちらも主に単電源

で使うことを前提として作られています．現実の電子

回路では，ディジタル・システムでは5 Vや3 Vなど

の単電源が主に使われています．OPアンプなどのア

ナログ回路も，ディジタル・システムに組み込まれて

使われることが多くなり，手軽に単電源で使えるOP

アンプ製品の人気が高いのです．

この章の実験を行うには，直流電圧計（テスタ，

DMM，普通のオシロスコープなど）があればやりや

すいと思います．パソコンのオーディオ出力を利用し

たソフト・ジェネレータ，オーディオ入力を利用した

ソフト・オシロスコープは，原理的に交流専用なので，

正電圧に限定した使い方をするには不向きです．

一般に「単電源用OPアンプ」と呼ばれるOPアン

プは，別に単電源専用というわけではなく，正負電源

でも単電源でも同じように使えます．また，単電源用

でないOPアンプでも，ちょっと回路に手を加えれば

単電源で動作させられます．では，手軽な単電源動作

の入門から実用的な使いこなしのマスタまでを狙って

います．

0－1 単電源化のコモンセンス

● OPアンプは単電源でも両電源でも本来の動作を

する

正負電源と単電源は何が違うのかというと，実際に

は電源電圧の違いというよりも，信号電圧範囲の違い

です．どんなOPアンプにも正電源（＋VCC）と負電源

（－VCC）の2本の電源ピンがあります．単電源用OP

アンプもしかりです．正負電源か単電源かは，OPア

ンプ側では区別できません．＋VCCと－VCCの電圧差

が定格を満たしてさえいれば，ちゃんと動作します．

例えば 3 V動作のOPアンプなら，3 V単電源（＋

VCC＝3 V/－VCC＝0 V）でも±1.5 V電源（＋VCC＝

1.5 V/－VCC＝－1.5 V）でも－3 V単電源（＋VCC＝

0 V/－VCC＝－3 V）でも，OPアンプは動作します．

（図1）．

● プラス電源だけで動くOPアンプが増幅できるの

は入力信号の正の部分だけ

正負電源と単電源の違いは，正負電源では電源電圧

の中間にGNDが位置するのに対して，単電源では電

源電圧の端にGNDが位置することです．そのため，

正負電源の場合は正負の信号電圧を扱えるのに対して，

単電源では信号電圧が正だけ（または負だけ）となりま

す（図2）．

● プラス単電源増幅のコモンセンス

① GNDレベルぎりぎりの入力信号を増幅したいとき

は単電源専用OPアンプを使う

1－1節では，この方法について解説します．非反転

増幅回路のように，入力が正なら出力も正，入力が負

なら出力も負という回路なら，信号電圧が正だけ（ま

たは負だけ）の範囲で使えます．したがって，そのま

ま単電源動作が可能です．電圧フォロワや非反転加算
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回路も同様です．ただし，この使い方でGND付近の

電圧を扱うためには，単電源動作専用に作られたOP

アンプが必要です．

② 反転増幅回路は動作の基準電位を正側にシフトし

なければ使えない

反転増幅回路のように，入力が正なら出力は負，入

力が負なら出力は正という回路は，正負の信号電圧を

同時に扱う必要があります．そのままでは，基本的に

単電源動作はできません．これを単電源で使うには，

信号全体を正側にシフトして，正の範囲だけで信号を

扱うようにします（図3）．これには，次の二つの方法

があります．

③ 入力信号と増幅回路の基準電位を正側にシフトす

ればどんなOPアンプでも使える

オーディオ回路のように，扱う信号が交流だけなら

比較的簡単です．0 Vを中心に振れる交流信号に適当

なバイアス電圧（電源電圧の中点に選ぶのが一般的）を

加えれば，バイアス電圧を中心に振れる交流信号にな

るので，信号を正の範囲に収めることができます．

2－1節，2－2節では，この方法について解説します．

単電源用OPアンプは必要なく，どんなOPアンプ

でも同じように使えます．

直流信号を正側にシフトするには，GND（0 V）の代

わりになる正電位のGND（疑似GNDと呼ぶ）が必要で

す．3－3節で，この方法について解説します．

● 2個の電池を直列接続して3 V単電源を作る

図4のように，2個の電池を直列に接続して3 V電

0－2 実験の準備

158 2007年4月号

OPアンプにとっては同じ3Vの電源�
電圧であり，区別できない�

（a）±1.5V正負電源�

3V0V

＋1.5V

－1.5V

VCC＋�

VCC－�
Vout

Vin－�

Vin＋�

（b）＋3V単電源�

3V

0V

3V
VCC＋�

VCC－�
Vout

Vin－�

Vin＋�

（c）－3V単電源�

3V

0V

－3V

VCC＋�

VCC－�
Vout

Vin－�

Vin＋�

正負電源では電源�
電圧の中間にGND�
が位置するのに対�
して，単電源では�
電源電圧の端に�
GNDが位置します．�

図1 OPアンプが動作可能な電源電圧

－　　いっぱいまで扱えるOPアンプを「単電源用OPアンプ」と呼ぶ�
（負の単電源用はあまり使わないので，負の単電源用は作られていない）�
－　　いっぱいから＋　　いっぱいまで扱えるOPアンプもある�
「入出力レール・ツー・レール」または「入出力フル・スイング」と呼ぶ�

正負電源の場合は正
負の信号電圧を扱え
るのに対して，単電
源では信号電圧が正
だけ，または負だけ
となります．�

（a）±1.5V電源� （b）＋3V単電源� （c）－3V単電源�

GNDを中心に正負の信号を扱える．�
正負対称でなくても動作は可能�

＋1.5

－1.5

0

VCC

VCC VCC

電
圧
［
V
］
�

�

正の信号だけを扱える．�
－　　いっぱいまで使えるOPアンプで�
ないと，GNDレベルの信号を扱えない�

＋3

0

電
圧
［
V
］
�

負の信号だけを扱える．�
＋　　いっぱいまで使えるOPアンプで�
ないと，GNDレベルの信号を扱えない�

0

－3
電
圧
［
V
］
�

VCC VCC

図2 正負電源と単電源の違い


