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これまで負帰還の原理から負帰還にまつわるトラブ

ルの解消法までを説明してきました．今回と次回の2

回は，OPアンプとディスクリート・アンプを組み合

わせたパワー・アンプの作りかたを説明します．

● OPアンプ＋ディスクリート・アンプ構成が簡単確実

一般的なOPアンプの電源電圧は，最大でも±20 V

程度です．このため，出力電圧は最大±十数Vpeak程

度，出力電流は最大±10 mApeak程度です．

これ以上の出力電圧や出力電流が必要な場合は，特

殊なOPアンプを使うか，ディスクリート部品を組み

合わせて作ることになります．しかし残念なことに，

直流特性の優れたペアのトランジスタやFETはほと
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第１１回 パワー・アンプの設計

んど製造中止となっており，現在では，ディスクリー

ト部品だけで直流ドリフトの少ないパワー・アンプを

製作するのが難しくなっています．

このような場合，ディスクリート・アンプの入力部

にOPアンプを接続して構成すると，部品点数が少な

く，部品コストが下がり，直流安定性の良い，しかも

OPアンプの高ゲインと負帰還により，出力インピー

ダンスの低いパワー・アンプが実現できます．

しかし，単純にOPアンプとディスクリート・アン

プを接続し，負帰還を施しただけでは，位相余裕がな

く安定な増幅器には仕上がりません．安定な動作のた

めには適切な位相補正が必須です．今回はこの位相補

正の方法を中心に説明します．
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図11－1 OPアンプとディスクリート・アンプを組み合わせたパワー・アンプ

位相補正用の部品（R2，R4，R15，C1，C2）の定数は次回検討する



ΔI1＝1 V/（22 k＋750）≒44μA

したがって，

ΔI2≒220μA

になります．

Tr1～Tr3，Tr4～Tr6はコンプリメンタリ構成なの

で，Tr6のコレクタ電流は逆位相で220μA変化し，

RLの電流変化は2倍の440μAになります．

Tr8～Tr11で構成されるコンプリメンタリ・エミッ

タ・フォロワの入力インピーダンスを500 kΩと仮定

すると，RLの電圧変化は，

ΔVRL＝440μA×500 kΩ＝220 V

になり，ゲインは，

220 V/1 V＝220倍

になります．実際の回路では，220 Vもの信号は出ま

せんが，簡単に比例計算が行えるきりのよい数値を利

用しました．

R9～R12の抵抗値は大きいとむだに電圧を消費し，

最大出力電圧が下がってしまいます．

OPアンプなどのIC内では，図11－1のR9とR11は

省略されています．ICの場合は，同一チップ上にト

ランジスタを形成するため，各トランジスタの特性を

等しく作ることができるからです．今回のようにディ

スクリート部品を使用する場合は，トランジスタ間の

特性ばらつきが大きいため，R9とR11を挿入してその

影響を少なくします．R9とR11の両端電圧が大きいほ

ど安定になりますが，最大出力電圧とのトレードオフ

で抵抗値を決定します．

● コンプリメンタリ・エミッタ・フォロワ回路

Tr8～Tr11は，コンプリメンタリ・エミッタ・フォ

ロワ回路を構成しています．入力インピーダンスが高

く，低い出力インピーダンスが得られ，±200 mA程

度の電流を取り出すことができます．

Tr7は，Tr8～Tr11のVBEのバイアス電圧を発生し，

● 非反転入力に負帰還

図 11 －1に示すのは，OPアンプとディスクリー

ト・アンプを組み合わせたパワー・アンプです．

ディスクリート・アンプはオーディオに使われるこ

ともあって，さまざまな回路が考案されています．デ

ィスクリート・アンプ部には，比較的簡単で素直な周

波数特性が得られるウィルソン定電流回路を使用しま

した．

ディスクリート・アンプ部（TP1からTP6の間の回

路）では位相が反転しますから，ディスクリート・ア

ンプの出力（TP6）からOPアンプIC1bの反転入力に負

帰還を施すと，正帰還になってしまい正常に動作しま

せん．このため，OPアンプIC1bの非反転入力端子に

フィードバックし，負帰還を施しています．

この回路は全体で反転増幅器になり，ゲインは

（R3＋VR1）/R1で決定されます．

R2，R4，C1はOPアンプ部の位相補正素子，R15と

C2はディスクリート・アンプ部の位相補正素子です，

素子値の設計方法は後で説明します．

● ウィルソン定電流回路

Tr1～Tr6が電圧増幅部で，ウィルソン定電流回路

と呼ばれています．図11－2を使って，ウィルソン定

電流回路の動作を説明します．

ベース電流は小さいので無視し，Tr1，Tr2，Tr3の

VBE（ベース－エミッタ間電圧）が等しいとすると，R9
とR11の両端電圧は等しくなり，

I1R9＝I2R11
つまり，

I2＝

が成立します．

無信号状態では，Tr1のコレクタ－エミッタ間電圧

は，Tr2とTr3のVBEを加えた電圧と等しく，1.2 Vで

す（VBEを0.6 Vとする）．

Tr1のベース電流を無視すると，

I1＝ ≒1 mA

したがって，

I2≒5 mA

になります．

入力信号（SIG）が加わると，信号に比例してI1が変

化します．I2はつねに，I1の5倍流れ，次段に接続さ

れるコンプリメンタリ・エミッタ・フォロワ回路の入

力インピーダンス（RL）によって電圧に変換されます．

図11－2のSIGが1 V変化すると，I1の変化は，

24 V－1.2 V
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図11－2 コンプリメンタリ・ウィルソン定電流回路


