
図1　正弦波は0 Vをクロ
スするタイミングで最も変
化が速い
アンプには出力電圧を変化さ
せるスピードに限界があり，
その能力をスルー・レートと
呼ぶ．もし，アンプのスルー・
レートが小さく，出力すべき
正弦波信号の0 V点での電圧
変化に追従できないとひずん
でしまう．ひずみが激しくな
ると三角波に近づく

部品名 GBW スルー・
レート

レール・
ツー・

レール出力
Vsup

10 VP−Pの振幅で
出力できる最大
周波数

LT1804 83 100 yes 12.6 3.18 MHz
LT1801 80 25 yes 12.6 0.80 MHz

表1　OPアンプのGBWとスルー・レートの関係
ほぼ同じころリリースされたOPアンプのLT1804とLT1801の比較
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（4 VP−P）をひずみなく増幅するためには，12.6 V/μs
以上のスルー・レートが必要です．
▶GBW が大きくても，スルー・レートは小さいOP
アンプ
　GBW が大きければ当然スルー・レートも高い値に
なりそうですが，必ずしもそうではありません．表1
を見てください．ほぼ同じころリリースされたOPア
ンプのファミリの中から，LT1804とLT1801のスル
ー・レートを比較してみました．電源電圧は定格いっ
ぱいの12.6 Vを使ったと仮定します．表の値は計算値
です．
　GBW はどちらも83 MHzと80 MHzで大きな差では
ありませんが，スルー・レートは100/μsに対して25  
V/μsなので，4倍違います．これらのアンプの出力
を10 VP−Pでひずみなく取り出せる周波数を計算する
と，LT1804は最高3.18 MHzまで使えます．LT1801で
は0.8 MHzまでしか使えません．

■ あらまし

● GBWは微小信号に対する応答速度限界．大振幅信
号の応答速度限界はスルー・レート
　出力振幅が小さい場合には，GBW でアンプの応答
性能を評価しますが，大振幅信号の場合，出力信号の
応答速度（単位時間あたりの電圧変化量）が重要です．
この要素のパラメータをスルー・レート（srew rate）
と呼びます．
　スルー・レートとは，アンプが出力する電圧の変化
スピードの上限です．追従できる周波数と出力振幅の
上限に影響を与えます．
　図1を見てください．振幅1 Vで周波数が1 MHzの
信号が出力されているとします．この信号をひずみな
く出力するには，一番速く電圧が変化している部分，
すなわち正弦波の最大勾配の部分に注目します．振幅
1の正弦波の原点での勾配は1です．言い換えると，
勾配は正弦波が1 rad進む間に1になる直線に相当し
ます．これを1 MHzの信号に置き換えて換算すると，
1 MHzの1周期（1μs）を2πradに読み換え，1 radの
時間は1/2πμsに換算されます．
　この正弦波の最大勾配は1 Vを1/2πμsで割ると求
められます．計算すると6.3 V/μsになりました．1 V
の振幅（2 VP−P）を1 MHzの正弦波でひずみなく出力す
るためには，少なくとも6.3 V/μs以上のスルー・レー
トを持つアンプを使う必要があります．振幅が2 Vpeak
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教室［22］
OPアンプの正しい選び方⑤

大信号出力の立ち上がり速度限界「スルー・レート」

どうして？入力信号の周波数を上げると正弦波がゆがんで三角波に… 1
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