
図1　電圧ゲイン10倍の非反転アンプのフィードバック抵抗（R1
とR2）はいくつぐらいが丁度いい？

図2　OPアンプの反転入力端子（−端子）から見たインピーダンスはR1とR2の並列抵抗である
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● 問題発生① 無信号なのに4.5 Vも直流が出る
　NJM4558のデータシートを見ると，入力バイアス
電流という項目があります．
　入力バイアス電流とはOPアンプの入力に流れる電
流です．図2（a）に示すように，NJM4558は入力段が
PNPトランジスタなので，OPアンプから外部に流れ
出す方向になります．
　データシートによると，入力バイアス電流の標準値
は25 nA，最大値は500 nAです．OPアンプの入力か
ら外の回路を見たときの抵抗は，非反転入力側は入力
信号Vin の内部抵抗RS です．
　反転入力のほうは図2（b）のようになっています．
OPアンプの出力は，内部抵抗がほぼ0Ωの電圧源と
見なせるので，OPアンプの入力端子から見た抵抗は
テブナンの定理でフィードバック回路の抵抗R1とR2

の並列抵抗と等価です．等価抵抗を計算すると，9 MΩ
です［図2（c）］．
　信号源抵抗RS の大きさは不明ですが，NJM4558の
精度に影響を与えない程度と仮定しましょう． 
　さて，フィードバック回路の9 MΩですが，ここに
入 力 バ イ ア ス 電 流 の 500 nA が 流 れ て，4.5 V

（9 MΩ×500 nA）もの大きなオフセット電圧が発生し
ます．標準値の25 nAとしても225 mVで，信号電圧
の±1 Vと比べて無視できない大きさです．つまり，
この回路はまともには動作しません．
▶ バイアス電流の小さいOPアンプを使っても高電圧

がやっぱり問題が発生
　バイアス電流の影響でオフセット電圧が発生してい
るので，バイアス電流が小さいCMOS OPアンプや
JFET入力のOPアンプを使えばいいのでは，と思い
ますね．
　CMOS OPアンプのTLC272（テキサス・インスツル
メンツ）を使うと，25 ℃での入力バイアス電流は最大
60 pAなので，9 MΩで発生するオフセット電圧は
540μVです．これなら許容範囲内ですが，CMOS OP
アンプは温度が高くなるとバイアス電流が増えます．
産業用機器で85 ℃まで許容するとバイアス電流は
2 nAになってしまい，9 MΩで発生するオフセット

　本稿では，代表的な非反転アンプを例に，抵抗や
コンデンサの選択や適切な定数の決め方を解説しま
す． 〈編集部〉

1 抵抗値が大きすぎると何が問題？

● ゲイン10倍のアンプを作ってと言われた
　汎用OPアンプを使った電圧ゲイン10倍（20 dB）の
増幅回路を考えてみます．
　回路の仕様としては入力電圧が±1 Vのとき，出力
電圧が±10 Vになるようにします．電圧振幅が大き
いですから，OPアンプもオフセット電圧が小さい精
密アンプを使う必要もないので，ここではOPアンプ
に汎用のNJM4558（新日本無線）を使うことにします．
● 抵抗比が10倍になる90MΩと10MΩをつないでOK⁉
　この回路の電圧ゲインGV は図1に示すように，次
式で計算できます．

GV ＝1＋R1/R2

　GV ＝10ならR1/R2＝9です．抵抗の比が9なら良い
ということで，図1に示すようにR1 ＝90 MΩ，R2 ＝
10 MΩにしてみましょう．ずいぶん大きな抵抗値で
すから，良くないことが起きそうな感じがしますね．
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