
基本の増幅回路
― 教科書の最初に出てくるOPAMP ―
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第2章

「基本の増幅回路 
― MOSFETからはじめるオペアンプ設計」

に書いた内容を紹介します。

ISHI会公式 技術同人誌の紹介



← イマココ （伏線）

← 伏線回収

本日の流れ

https://github.com/kuboki-
takeshi/opamp_ishikai_2026-05-06

久保木先生のコメントが
記載されたリポジトリ↓

https://github.com/kuboki-takeshi/opamp_ishikai_2026-05-06
https://github.com/kuboki-takeshi/opamp_ishikai_2026-05-06
https://github.com/kuboki-takeshi/opamp_ishikai_2026-05-06
https://github.com/kuboki-takeshi/opamp_ishikai_2026-05-06
https://github.com/kuboki-takeshi/opamp_ishikai_2026-05-06
https://github.com/kuboki-takeshi/opamp_ishikai_2026-05-06
https://github.com/kuboki-takeshi/opamp_ishikai_2026-05-06
https://github.com/kuboki-takeshi/opamp_ishikai_2026-05-06


2025年09月イベント：二日でOPAMP回路ハンズオン

参加記録



？？？

connpassページの募集内容（実話）



MOSFETからOPAMPを設計する



✓ サイズ（WとL）を変えて、好きなMOSFETを作成

xschemでMOSFETを設計

W=30um, L=3um pMOS nMOS

Vth 727mV 794mV

Id 3.56uA 6.76uA

gm 31.6uS 79.4uS

rds = 1/gds 17.9MΩ 38.2MΩ

gm × rds (intrinsic gain) 565 3030

Gain 55.0dB 69.6dB



✓ 作成したMOSFETの
基本データをもとに
OPAMPのパーツを組み上げる

xschemでOPAMPのパーツを設計

差動増幅回路 ソース接地増幅回路



➢ （伏線？）利得の平坦部をもっと広くしたかったな…
➢ （伏線？）バイアスを適当に決めちゃったかも…

xschemでOPAMPを設計

利得 位相



OPAMPをレイアウトする



✓ 設計した回路を
レイアウトする

klayoutでOPAMPをレイアウト ①



✓ 設計した回路を
レイアウトする

✓ 位相補償コンデンサが
デカすぎるッピ！

klayoutでOPAMPをレイアウト ②



✓ 設計した回路を
レイアウトする

✓ 位相補償コンデンサが
デカすぎるッピ！

✓ コモンセントロイド
などのテクニックを活用

klayoutでOPAMPをレイアウト ③
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✓ 設計した回路を
レイアウトする

✓ 位相補償コンデンサが
デカすぎるッピ！

✓ コモンセントロイド
などのテクニックを活用

➢ （伏線？）
とても長い配線ができて
気になる…

klayoutでOPAMPをレイアウト ④



製造したOPAMPを計測する



➢ 製造したオペアンプには、
11.8μAのバイアス電流を供給する（引き抜く）
必要がある

➢ μA単位で調整できる電流源は非常に高価

OPAMPにバイアス電流を供給 ①

11.8μA



✓ μA単位のバイアス電流を供給する回路を技術同人誌に掲載
✓ 200kHzまでの正弦波発生機能付き（2.5V中心・振幅可変）

OPAMPにバイアス電流を供給 ②



✓ 1kHzの正弦波を入力し、2.5V中心で振幅を大きくする
✓ 上は4.6V程度でクリップ（下はもう少し余裕あり）

OPAMPをボルテージフォロワとして使用 ①



✓ 1Vp-pの正弦波を入力し、周波数を大きくする
✓ 160kHzくらいまでは大丈夫そう（200kHzはダメ）

OPAMPをボルテージフォロワとして使用 ②



✓ 2Vp-pの正弦波を入力し、周波数を大きくする
✓ 80kHzくらいまでは大丈夫そう（100kHzはダメ）

OPAMPをボルテージフォロワとして使用 ③



✓ 1Vp-p, 10kHzの正弦波で反転増幅に成功
➢ （伏線？）2Vp-p, 10kHzの正弦波だと「鏡像」に歪む

OPAMPを反転増幅回路として使用 ①



✓ 反転入力端子の電位が変動（バイアス電流が不足？）
➢ （伏線？）バイアス電流を増やす2Vp-pでも動作した

OPAMPを反転増幅回路として使用 ②



まとめ

➢ かなり適当な設計でしたが、
運が良ければ動くということをわかってもらえれば…

✓ ただし、予習は必須でした

← 買ってね
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