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アナログ電子回路は進化を続けている

● 高性能なゼロ・ドリフトOPアンプが秋月で買える時代
世の中では，アナログというと昔懐かしい，変化の

定まったものを指すようです．しかし，アナログ電子
回路の世界は決してそうではなく，第一線のアナログ
技術者の努力により，日々その性能は進化を続けてい
ます．OPアンプも同様で，最近はオフセット電圧の
温度ドリフトが極めて少ない「ゼロ・ドリフトOPア
ンプ」という言葉をよく目にするようになりました．

秋葉原の秋月電子通商でも，ゼロ・ドリフトOPア
ンプADA4522−2ARMZ（アナログ・デバイセズ）が比
較的安価で売られています．

● 直流微小電圧の検出は高精度OPアンプ
機械的な微小変化を検出するひずみケージや温度計

測に使用する熱電対などは，検出される直流電圧が微
少です．このため，検出信号を増幅するOPアンプには，
直流オフセット電圧やその温度ドリフトが少ない高精
度OPアンプが用いられています．
　従来，高精度OPアンプは図1に示すようにペア特
性の良い，高hFE のトランジスタ（正確にはBipoler 
Junction Transister；BJT）で差動増幅器を構成して
います．また，OPアンプのバイアス電流を極めて少
なくするため，初段のトランジスタのベースにIC内
部の定電流回路で補償電流を流しています．そして
ICチップを製作した後，抵抗をトリミングしてオフ
セット電圧を最小にしています．

比較的新しい高精度OPアンプでは，素子がBJTか
らCMOS FETに変わり，ADA4510（アナログ・デバ
イセズ）やOPAx392（テキサス・インスツルメンツ）で
はオフセット電圧がさらに1/10程度に小さく改善さ
れています．

● より高精度を実現できるようになった背景技術
これは，パッケージングした後，ICチップに内蔵

したD−Aコンバータでオフセット電圧を調整し，そ
の後，調整機能をリードから切り離しているそうです．

チップの状態でトリミングした後にパッケージング
するよりも，パッケージングした後に調整したほうが
パッケージングによる影響が避けられるので，より高
精度が実現できます．この手法をアナログ・デバイセ
ズでは “Digi−Trim”，テキサス・インスツルメンツで
は “e−trim” と呼んでいます．

表1（pp.136−137）に，各種OPアンプのパラメータ
を示します．高精度OPアンプではオフセット電圧が
数十μVで，その温度ドリフトは数μV/℃です．
　高精度OPアンプは次に説明するゼロ・ドリフト
OPアンプよりも構成が簡単なので，価格も半分程度
のようです．用途によっては，こちらのほうがコスト・
パフォーマンスが良いとも言えます．

今どき高性能OPアンプの特徴

● その1：ゼロ・ドリフトOPアンプ
高精度OPアンプの直流特性をさらに改善したのが，

ゼロ・ドリフト（Zero Drift）OPアンプです．表1を見
ると，オフセット電圧は1/10程度，その温度ドリフ
トは1/100程度と驚異的に少なくなっています．

温度ドリフトがこんなに少ないと，プリント基板や
コネクタの異種金属の接触温度差により生じる起電圧

（ゼーベック効果）のほうが支配的になる危険がありま
す．したがって，ゼロ・ドリフトOPアンプの特性を
最大限生かすには，実装に際して各部品に温度差が生
じないよう，温度分布に注意が必要です．
　ゼロ・ドリフトOPアンプは，オート・ゼロやチョ
ッパ，ノッチ・フィルタなど，さまざまな回路が組み
合わされ，変遷を重ねているそうです．
　基本的には図2に示すように，入力信号をチョッピ
ングし，交流にして増幅し，同期チョッピングで復調
しています．直流での増幅がないため，直流ドリフト
が極小になります．また，チョッピングでスペクトル
が折り返るため，入力部分の1/f 雑音を除去できます．
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