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はじめに 
この技術ノートは、SPICE シミュレーションで高速差動アンプ

が発振し、その理由が負性抵抗だったという話について説明し

ます。 

群馬大学の遠坂客員教授から、先生がご指導されている同大学

山越研究室の学生さんがご研究に使用予定の高速差動アンプ

（Diff Amp）を試作当初、「OP アンプを 3 個使った構成で、シ
ミュレーションで発振してしまうのだが…」というメールをい

ただきました。 

最終的には、試作結果も含めてご連絡を頂戴し、この技術ノー

トに掲載可という、ありがたいお言葉をいただきました。そこ

で途中の解析などを含めて、ドキュメンタリータッチでご紹介

させていただきたいと思います。 

ご使用いただく、つまりシミュレーションにかけていた OP ア
ンプは、AD8099 でした。この OP アンプは GB 積が 3.8GHz も
あり、超ロー・ノイズ（0.95nV/√Hz）、かつ超低歪み（－
92dBc @10MHz）の電圧帰還型オペアンプです。 

まずは完成した基板を図 1 と図 2 にご紹介しましょう！使用し
ているギガトリマ（P 社さんの）が使用周波数を物語っていま
すね。こういう試作品の写真を見ると、わくわくしてきます！

やはり私もエンジニア…。 

 
図 1. 群馬大学の学生さんが試作した高速差動アンプ 

 
図 2. 差動アンプとして使用している AD8099を拡大したようす 

とある日にメールをいただき… 
とある日、遠坂先生からメールをいただきました。指導されて

いる学生さんが AD8099 を用いて差動アンプのシミュレーショ
ンをしているのだけれども、どうもある条件で発振してしまう

というものでした。いただいたメールには図 3～図 5 のような、
学生の方がシミュレーションした結果もついておりました。 

図 3の回路（抵抗が 2kΩと 40Ω）は正常にシミュレーションで
きるのですが、図 4 のように「同じ利得で帰還抵抗を 500Ωに
すると発振してしまう」とのことです。発振周波数は約

400MHzです。 

また図 5 のように FB 端子からではなく、Vo端子（図 6 以降の
シミュレーションでは Vout端子に相当）から帰還をかけると発
振しないとのことでした。 

「この AD8099 を用いて差動構成としたアンプを試作したことは
初めて」とのことでした。シングル・エンド構成でのこれまで

の試作経験では問題なく動作していたということでした。 

 

「データシートでは FB と Vo は接続されているが、モデルとし
ては、異なった端子としてモデリングされているのか」という

ご質問もいただきました。 

http://www.analog.com/jp/AD8099
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FB端子と Vo端子は接続されている？ 
事業部には確認しませんでしたが、「一般的にこのような構成

であれば、FB と Vo は直結されているはず…」という社内のエ
ンジニアの話もありました。AD8099 の SPICE モデルのネッ

ト・リストを追ってみたところ、違う出力パスとしてモデル化

されていました。「このモデルの違いだけが問題なのか？」と

いうところが、解析のスタートでした。 

と言っても、最初は回路を読み違えて全然トンチンカンな回答

をしてしまいまして、遠坂先生も苦笑いしていたことでしょう。 

 

 
図 3. RG = 40Ω、RF = 2kΩの構成 

 

 
図 4. RG = 10Ω、RF = 500Ωで FBピンからの帰還構成 

（発振している） 

 
図 5. RG = 10Ω、RF = 500Ωで VOピンからの帰還構成 

高速インスツルメント・アンプとしてご使用したかった 
この OP アンプを 3 個使用した差動アンプを、超音波受信回路
の初段に用いたいとのことでした。 

詳しい設計仕様はやりとりの中で確認していませんでしたが、

山越研究室の学生さんが設計しており、フロントの 2 個に
AD8099 を使用し、次段の 1 個は利得 1 で安定で、50MHz 程度
までフルスイングできる OP アンプ構成にする予定とのことで
した。 

帯域 20MHzくらいで 100倍程度のインスツルメント・アンプが
欲しいというのがゴールだったようです。 

まずはシングル・エンドの回路にしてシミュレー

ション 
結果的には、Vo 端子から帰還させるか、FB 端子から帰還させ

るかは大きな問題ではなく、発振したりしなかったりというの

は、回路としての条件によるものが大きかったわけでした。 

ともあれ、まずは「どんなもんだ？」という訳で、手始めとし

てシングル・エンドでシミュレーションしてみました。使用し

た SPICE シミュレータはアナログ・デバイセズの ADIsimPE で
す。この技術ノートはもともと NI Multsim でのシミュレーショ

ン結果をもとに作成してありましたが、新しくリリースされた

ADIsimPEを使ったかたちで再構成してみました。 

http://www.analog.com/jp/content/adisimpe/fca.html 

図 6 のシミュレーション用回路は、図 3 の回路の差動増幅器の
トップ部分をシングル・エンドとして抜き出したものです。こ

れまで Vo 端子として説明していたものは、Vout 端子になって
います。また中点バーチャル・グラウンドの条件から約 100 倍
の利得になっています。 

このような構成の差動増幅の基本的な考え方として、図 3 の真
ん中にある R1 40Ωを 20－20Ωの直列抵抗にして、この中点部
分をグラウンドに落したものとして、シングル・エンドの構成

で考え直します。そうすると約 100 倍の（シングル・エンドの）
非反転増幅器として考えることができます。 

余談ですが、中点をバーチャル・グラウンドとして接地して考

えるのは、強電の 3 相交流や 3 相モータの解析でも同じように
使われる方法です（電験 2 種～1 種くらいになるともっと複雑
な構成として考えますが…）。 

http://www.analog.com/jp/content/adisimpe/fca.html
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図 6. まずはシングル・エンドの回路にしてシミュレーション 

 

図 7. FBピンから帰還させた場合（ステップ応答） 

 

 

図 8. Voutピンから帰還させた場合（ステップ応答） 

まずは FB端子と Vout端子の違いを見てみる 
先に示したように、この差動増幅のフロントエンド部分の回路

は、差動信号を取り扱うという視点で考えると、40Ωの中点
（上 20Ω＋下 20Ωの 2 本の抵抗として）が仮想的にグラウンド
に接続されていると考えられます。そこで片側だけをシミュレ

ーションしています。 

図 7 と図 8 は、図 3 の「問題なく動く」というケースを、図 6
のシングル・エンド回路構成として、抵抗を 2kΩと 20Ωにして
シミュレーションした結果です。シミュレーションはステップ

応答を入れて、立ち上り波形のオーバーシュートを確認します。

これが一番簡便な安定度の確認方法です。 

結果として FB（図 7）、Vout（図 8）どちらから帰還しても、
特に特性も変わらず、立ち上り波形もリンギングなども無くと

ても安定しているように思えます。 

OPアンプの入力容量を考えると帰還抵抗の高いほうが発振
しやすいはずなのだが？ 
先生のコメントにも「帰還抵抗が 2kΩのほうがむしろ入力容量
の影響で発振しやすいかと思うが、シミュレーションでは逆に

なっている」というお話がありました。 

たしかにそうで、一般の増幅器構成で考えると、帰還抵抗と入

力端子に生じる寄生容量成分で、寄生的なポールができて、こ

れにより高い周波数で発振が生じてしまう可能性があります。

つまり 500Ωで発振せず、2kΩで発振するはずだ、というとこ
ろが順当な考え方なわけです。 

しかしながら、実際は逆だったわけです。メールを見ながら

「うーん…」と思ったところでした。 

シングル・エンド構成では問題は見えてこない… 
次は動いたり動かなかったり（発振しなかったり、したり）す

る定数の回路です。これも同じようにシミュレーションしてみ

ました。抵抗は 500Ωと 5Ωとしてあります。結果は…。図 9、
図 10のように、これまた「安定」なのです。 

差動アンプとして考えるうえでは、このように分割して考えれ

ば（なおかつちゃんと上下対称なので）問題なく解析できるは

ずです。 

なぜこうなってしまうのでしょうか？？？「むむむー」という

ところでした。 

 

図 9. 発振する可能性のある R = 500Ω、5Ω。帰還を     

FB端子から取った場合（ステップ応答） 
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図 10. 発振する可能性のある R = 500Ω、5Ω。帰還を     

Vout端子から取った場合（ステップ応答） 

差動構成にしてシミュレーションを再チャレンジ 
シングル・エンドでは発振の兆候さえ見えません…。それでは、

と図 11のように差動に回路を組みなおして、シミュレーション
してみました。ここで「なぜか」R2 が 20Ω（本来は 10Ω）に
なっています…。なぜでしょう…。これは単に午前中の作業で

寝ぼけていたためです（笑）。これでは結果的には G = 50です
…。 

 
図 11. 差動構成に変更してみた（でも G = 50…汗） 

発振が再現できた！ 
しかし図 12のシミュレーション結果のように、この条件でも発
振しています！再現してきたわけです！ 

図 13 はトランジェント解析の結果として R2 から U2 側を見た
インピーダンスの瞬時変化を VINN/IPROBE1 として計算してみ
たものです。まあ、結果的にこれだけでは情報が不十分であま

り意味をなさないことに気が付きました（以降で、もっと突っ

込んで解析してみます）。何をボケているのでしょう…。 

余談ですが、一般的な SPICE シミュレータで電流を検出するに
は、ゼロ V の電圧源を直列に挿入しますが（SPICE シミュレー
ション上のテクニックなのです）、ADIsimPEでは電流プローブ
がありますので（図 11 では IPROBE1）、これを挿入すればい
いのでとても簡単です。 

図 12. 赤：U1の出力 VOUTP 、緑：U2の反転入力 VINN 

 

 

図 13. 図 12の VINNの端子電圧を IPROBE1に流れる     

電流で割ったもの、つまり U2の反転入力端子の       

過渡インピーダンス？（はて？それはいったい？？） 

AD8099の安定ゲイン要求は満足しているのだが 
ここでひとつのポイントがあり、AD8099 は高速アンプである
こともあり、ゲイン G = 1で安定ではありません。 

日本語データシート p.15 にもありますように、『AD8099 は、
RC 回路を使って外部補償することにより、G = 2 まで下げるこ
とができます。G = 15 より上では外部補償回路は不要です』と
なっています。 

現在の回路では外部補償が無いので、G ≧ 15である必要があり
ます。しかしここでは一応、G  =  50なんですが、発振していま
す…。 

遠坂教授のコメントをご紹介 
遠坂教授とのやりとりで頂いたコメントをここでご紹介してお

きます。 

■ 

実際とは逆にシミュレータでは発振させるのが難しいです。 

理論的に発振するのは Aβ＝－1 になる点で、極一点だけなの
でここに入るのはラクダが針の穴を通るくらいの確率です。 

ところが現実の装置が発振しやすいのは波形の大きさが有限で

クリップし、クリップすると自動的に一巡のループ利得が 1 に
なってしまいます。したがって帰還を施した回路がクリップし

ていると位相が 180 度遅れた周波数があるとそこで発振します。 

シミュレーションでショックなしにスタートさせると発振しな

いことが多くなります。 
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■ 

シミュレーションは便利ですが、やっぱり最後は現物での確認

が、アナログ回路技術者としては重要だということですね。弊

社のアプリケーション・ノートなどでも同様な啓蒙が行われて

おります。 

ハイレベルな技術者になればなるほど、シミュレータの「限界」

と「癖」を十分に理解し、現実の回路動作をイメージしながら、

的確かつ適切にシミュレーションで解析し、エレガントな回路

を作り上げる…というところでしょうか（という私は、いつに

なればそうなれることやら…汗）。 

マーカで発振周波数を測定してみた 
以降の解析の指針とするべく、発振している周波数がどの程度

かを図 14のように調べてみました。トランジェント解析の結果
を FFT するというまっとうな方法もありますが、適度な適当さ
をもって、マーカで確認してみました。 

一応精度を向上させるために、10 サイクルぶんをマーカで観測
し、周波数として 10倍で考えるようにしています。 

dx = 25.87ns、周波数では 38.65MHzと見えます。これは 10サイ
クル分なので、386.5MHz という高い周波数で発振していること
がわかります。 

利得は変えずに抵抗を大きくしてみる 
図 15のように、利得を G = 100に戻さずに、寝ぼけたまま（笑）
の G = 50のままで、R1 = 500Ω ⇒ 2.5kΩ、R2 = 20Ω ⇒ 100Ωと
して、抵抗の相互関係は同じままで、大きさを 5 倍にしてみま
した。 

これでステップ応答を確認したものが図 16です。こうすると発
振していません。というより安定したステップ応答の結果が得

られています。 

ステップ応答がオーバーシュートもなく、素直なものが得られ

ているのであれば、差動アンプとしての全体の回路も問題なく

動作するはずです…。 

図 14. マーカで発振周波数を測定してみた 

 

 
図 15. G = 50のままで R1 = 500Ω ⇒ 2.5kΩ、R2 = 20Ω ⇒ 

100Ωとした（発振しなくなった回路） 

 

 

図 16. 帰還抵抗を 2.5kΩ, 100Ωに変更。ステップ応答は    

安定になった 

AD8099の反転入力端子を見たインピーダンスを
計算してみる 
回路を図 11 の状態に戻し、下側の OP アンプ U2 の反転入力端
子 INm を見たインピーダンスをシミュレーションで計算してみ

ました。まず AC 解析をかけて 100MHz から 1GHz までの小信
号特性をシミュレーションします。信号源は AC 解析用の AC 
Sourceに変えてあります。この入力端子、つまり R2のラインに
流れる電流量の計測には電流プローブ（図 11 では IPROBE1）
を用いています。 

その結果を用いて、ADIsimPEの計算機能を使って、目的の反転
入力端子のインピーダンスを計算させます［Shell 画面から Add 
Curve 機 能 を 呼 び 出 し て 、 Define Curve か ら

abs(R3_N/IPROBE1#p)で振幅レベルを、arg(R3_N/IPROBE1#p)で
位相を表示］。 

 

その結果が図 17 です。位相が±90°を超えていますね…。
IPROBE1の挿入極性は合っているんでしょうか？？ 
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図 17. AD8099の反転入力端子を見たインピーダンスを    

計算してみる。上：大きさ、下：位相 

 

位相が±90°を超えているのは接続方法が悪いのか？  
その確認のために、図 18のような簡単な回路を作ってみました。
これで信号源 V1の位相を基準として、回路に流れる電流の位
相を電流プローブ IPROBE1で確認してみることがひとつ（結果
は図 19）、もうひとつは抵抗 R1に加わる電圧（結局は V1その
ままだが）と電流プローブ IPROBE1でセンスした電流を用いて、
検算のために R1のインピーダンスを計算させてみることです
（結果は図 20）。 

図 19と図 20のように、この結果、得られた位相は「ゼロ°」
です。ちなみに図 19においては、ACシミュレーションしたそ
のままの状態としては「大きさ」しかグラフ表示されません。

そこで Add Curve機能で Define Curveから arg(IPROBE1#p)で電
流位相を表示させています。 

またこの IPROBE1の端子なのですが、ためしに IPROBE1の反
対側の端子#nを arg(IPROBE1#n)で表示させてみると、－180°
という位相が出ます。端子#pと#nで極性が逆になるわけです。
注意が必要ですね。 

 
図 18. 位相計測の極性が正しいかを確認してみる       

シミュレーション回路 

ということで、180°という結果が出れば、電流プローブの挿入
の極性が逆ということですが、それは正しいようです。結果的

に、図 17 の「位相が 90°を超えてしまっている」のは正しい
ようですが、それは一体どういうことでしょうか？？ 

 

図 19. IPROBE1に流れる電流の大きさ（上）と位相（下） 

図 20. R1 の端子電圧 R1_P と IPROBE に流れる電流から、R1

のインピーダンスを abs(R1_P/IPROBE1#p)（大きさ、上のグ

ラフ）、arg (R1_P/IPROBE1#p) （位相、下のグラフ）として

計算させた。位相がゼロなので、IPROBE1 の使用方法は間違い

ない 

位相が 90°を超える…これは「負性抵抗」 
この「位相が 90°を超える状態」というものが何かを示してお
きましょう。 

図 21のようにインピーダンスを位相（複素数）平面で表すと、
第 1象限は R + L領域、第 4象限は R + C領域になります。これ
が普通電子回路で考える位相領域であって、これは 90°を超え
ていません。 

90°を超えるところは、第 2, 3 象限ですが、ここでは X軸、つ
まり Real(Z)…複素インピーダンスの実数部…がマイナスになっ
ているものです。ここは「負性抵抗」と呼ばれる領域で、電圧

を加えると電流が消費するのではなく、湧き出てくるというイ

メージの逆抵抗素子です。 

次では先に図 17で求めたインピーダンスを、負性抵抗量として
再計算させてみます。 

負性抵抗。そんな財布（とか銀行口座）が欲しいところ…

（汗）。 



アナログ電子回路技術ノート TNJ-013 

Rev. 0  － 7/12 － 

 
図 21. インピーダンスを位相（複素数）平面で表してみる 

 

 

負性抵抗量として再計算してみる  
U2（下の OP アンプ）の反転入力端子の「抵抗相当量」をシミ
ュレーションしてみた結果を図 22に示します。図中の凡例のよ
うに、赤のトレースがその端子を見たときの実数部（抵抗成

分）、緑のトレースが虚数部（リアクタンス成分）です。 

マーカでふたつの周波数を示してあります。それぞれの周波数

がいくつかはマーカリードアウトのところで示されています。

ひとつのマーカは負性抵抗が最大のところ、もう一つのマーカ

はリアクタンスがゼロのところです。 

発振していた周波数は何 MHzだったでしょうか。 

リアクタンスがゼロになる（つまり位相が－180°になる）周波
数をマーカで示したものは 407MHz です。一方で発振している
周波数は「383.39MHz」ということでした。この 2 つは大体同
じですね。 

つまり下側の U2 の OP アンプ（AD8099）だけで考えてしまっ
てはいますが、少なくとも「この回路が負性抵抗を持ち、リア

クタンス成分がゼロ」のあたりで発振していることがわかりま

す。これは発振条件と同じといえると思います。 

 

 
図 22. 反転入力のインピーダンスを負性抵抗量（赤で示す real part）として計算してみる（R1 = 500Ω、R2 = 20Ω）
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負性抵抗量は抵抗を挿入してキャンセルする  
このような負性抵抗は結構いろいろなところで生じるのを見る

ことがあります。負性な抵抗なわけですから、負性をキャンセ

ル す る に は 直 列 に 抵 抗 を 挿 入 す れ ば い い の で す 。

エミッタ・フォロアでも負性抵抗でトラブることがある  

よく見かける失敗ですが、長いケーブルをエミッタ・フォロア

の入力（ベース）に接続すると、安定であるはずのエミッタ・

フォロアが発振してしまうことがあります。この場合も負性抵

抗が生じており、ケーブルと入力（ベース）間に直列に抵抗を

挿入すると発振が止まります。 

私もご多分に漏れず（？！）この失敗をやらかしました。実験

器具だったので製品ではなくて良かったのですが。 

 
 

 

 
 

図 23. 反転入力のインピーダンスを負性抵抗量（赤で示す real part）として計算してみる（R1 = 2.5kΩ、R2 = 100Ω）
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抵抗値を大きくして「負性抵抗」を計算してみる 
さて抵抗を R1 500Ω ⇒ 2500Ω、R2 20Ω ⇒ 100Ωに変更した条
件で、シミュレーションした結果を図 23に示します。依然とし
て負性抵抗は発生しています（緑のプロット）が、リアクタン

ス成分が大きく、リアクタンスがゼロになる（つまり位相が－

180°になる）発振条件にはなっていません。一方、リアクタン
スがゼロになる周波数では負性抵抗性を示していないことも分

かります。また全体的にインダクティブとして大きいリアクタ

ンスになっていますので、発振しにくいことになります。 

差動アンプ全体としては、抵抗 R2 の両端で U1, U2 が動く形に
なりますから、ここでは余計な容量成分が生じないので（依然

として負性抵抗はありますが）、発振までには至らないと考え

られます。 

当然、ここに容量成分があって、インダクタンスがキャンセル

されてしまう（全体のリアクタンスがゼロ）場合には発振して

しまうということですね。 

あとでもう少し詳しくとは思いますが、当初は抵抗 R1, R2を大
きくしていくと、負性抵抗が小さく（本来の抵抗に）なってい

くと予想していました。しかしシミュレーションの結果として

は、負性抵抗はほぼそのままでした。 

いろいろ突き詰めてシミュレーションしていくと、いろいろ判

ってきますね。面白いです（ネットワーク・アナライザで実測

してみたいものです）。

 

それぞれの条件で ACシミュレーション 
R1 = 500Ω、R2 = 20Ωの場合と、R1 = 2.5kΩ、R2 = 100Ωの場
合とで差動アンプ回路としての入出力周波数特性を AC シミュ

レーションしてみました。図 24 が R1 = 500Ω、R2 = 20Ωの場
合、図 25が R1 = 2.5kΩ、R2 = 100Ωの場合です。これも面白い
というか、なかなか意味深い結果になっています。 

左のマーカは－3dB のところです。右のマーカは回路の利得が

0dB になるところです。発振している定数（図 24）の方が 0dB
（利得がゼロ）になる周波数が低いのですね。 

一方で図 25の、発振はしない（それでも完全に安定とはいえな
い）定数の方が 0dB になる周波数が高いこと、ゲインにピーク

が出ていること、それぞれが見えると思います。ゲイン・ピー

クは出ていますが、動作的には動きそうに見えます。 

発振の兆しを見つけるとすれば、（図 24ですが）6dB/OCTで変
化しているのが、12dB/OCT 以上で変化しているところを見て、

「？」と考えることが大事そうです。 

とはいえ、これだけではなかなか問題として検出しづらいとこ

ろもあるので、トランジェント解析でステップ応答を入れてみ

るなどして、いろいろな観点からシミュレーションしてみるこ

とが大切といえるでしょう。 

 

 

 
図 24. R1 = 500Ω、R2 = 20Ωの条件（発振している）で差動アンプとしての入出力特性を ACシミュレーション
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図 25. R1 = 2.5kΩ、R2 = 100Ωの条件（発振していない）で差動アンプとしての入出力特性を ACシミュレーション 

 

 

発振しない条件でステップ応答のシミュレーションは 

 
発振しない（でもまだ負性抵抗がある）状態の回路、R1 = 
2.5kΩ, R2 = 100Ωの条件は、すでに図 15、図 16でステップ応答
のシミュレーションをかけています。そこでも問題なさそうな

レベルになっていたわけですね。 

補償容量（CC）端子で安定化にチャレンジ 
次は CC（Compensation Capacitor）端子を用いて補償をかけて、
より安定に動作させたときに負性抵抗がどうなっていくのかに

ついて考えてみたいと思います。 

ここまでの検討で、定数を変更することにより負性抵抗の影響

が少なくなることがわかりました。本来は負性抵抗自体を低減

したいというところが正攻法です。 

通常は「負性抵抗をキャンセルするには直列に抵抗を挿入」す

ればいいのですが、この回路構成だとなかなかそういうわけに

もいきません。そこで CC 端子に外部補償コンデンサを使って
みて、負性抵抗の特性がどうなるのかをシミュレーションで試

してみました。 

AD8099データシート上の外部補償コンデンサの説明  

図 26 に示すように AD8099 の外部補償コンデンサ CC（内部に
抵抗もある）について、データシートにその概念が説明されて

います。さらにそれに関する回路図を抜き出したものを図 27に
示します。 

なおこの補償回路の一般的な推奨値と、AD8099 の性能につい
てはデータシートの表 4に記載されています。  
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図 26. AD8099の補償容量 CCの説明 

 
図 27. AD8099の補償容量 CCの回路図 

CCを接続してシミュレーション  
図 28に補償容量 CC = C1 = C2 = 1.5pFを接続してシミュレーシ
ョンした回路図を示します。データシートではマイナス電源に

向けて補償をかけるようになっていますが、（C のみであるこ

とから、またシミュレーションではどちらでも結果は同じであ

ることから）ここではグラウンドに対して CCを接続してありま

す。 

 
図 28. 補償容量 CC = 1.5pFを接続したシミュレーション回路 

 

図 29は図 28の補償容量を接続した回路で、U2の反転入力端子
のインピーダンスをシミュレーションしてみた結果です。赤が

実数部、緑が虚数部です。マイナスに振れているところは負性

抵抗が存在する領域ですが、全く負性抵抗が無くなるまでもい

かないですが、100～200Ω程度とかなり低くなっています。 

図 30は入出力の周波数特性を ACシミュレーションしてみたよ
うすですが、傾斜部分がだいぶ安定してきていることも判りま

す。逆に CCを接続した問題としては、－3dB 帯域幅が狭くなっ
てきているというところです。 

いずれにしても CCを付加することで安定化に向けることができ

ることがわかりますね。 

まとめ 
回路には負性抵抗というものがあり、リアクタンス分がキャン

セルされた周波数で負性抵抗により発振が生じる、ということ

がお判りいただけたかと思います。 

なお、「データシートではマイナス電源に向けて補償をかける

ようになっていますが」という点の補足として、データシート

の記述の意味合いとしては、マイナス電源入力から最短距離で

（余分な寄生成分をなくして）補償すべきということを言ってい

ます。 

また、今回はシミュレーションを用いて回路動作の検証を行い

ましたが、シミュレーションモデルは「マクロ・モデル」と呼

ばれる簡易等価回路になっています。そのため実際の本当の動

作は、試作回路を組んで、実機で必ず確認いただくようお願い

します。 
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図 29. 補正容量を 1.5pFとして図 28の回路で U2の反転入力端子の                                 

インピーダンス（赤:real part, 緑 :imag part）をシミュレーション                                  

縦軸のスケールは図 22と同じとしてある 

 

 
図 30. 補正容量を 1.5pFとして図 28の回路で入出力特性を AC解析でシミュレーション 

 
 
 


