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2つのオペアンプと2つの高精度抵抗を使用して、高精度絶対
値回路を構築することが可能です。オペアンプとIC差動アン
プを使用すれば、ユーザー側で高精度抵抗を用意したり、抵

抗値を補正したりする必要はありません。このアプリケー

ション・ノートで紹介する回路は、高精度2電源動作ないし
は単電源での適しています。単電源回路をレール・トゥ・

レール・オペアンプとともに使用すると、その回路が単電源

+5Vで動作している場合に、入力±5Vから0～5V近くの全波
整流出力を得ることが可能になります。 
図1の回路は、高い入力インピーダンスが必要な場合に使用
されることの多い2電源回路です。この回路がどのように動
作するかを理解するために、入力信号が正の場合にD1が逆バ

イアス状態になり、その結果図2のA1の部分回路がアクティ

ブになることに注目してください。A1では、順バイアス状態

のダイオードD2を介してA2の非反転入力を駆動します。A2

の出力は、抵抗R1とR2を介してA1とA2の反転入力への帰還

となります。抵抗R1またはR2には電流が流れないため、この

状態ではVOUT が正確にVINと等しくなります。 
 

図図図図1. 1. 1. 1. 高精度絶対値高精度絶対値高精度絶対値高精度絶対値アンプアンプアンプアンプはははは高高高高いいいい入力入力入力入力インピーダンスインピーダンスインピーダンスインピーダンスをををを持持持持ちちちち、、、、

2222つのつのつのつのマッチングマッチングマッチングマッチングしたしたしたした抵抗抵抗抵抗抵抗のみをのみをのみをのみを必要必要必要必要としますとしますとしますとします。。。。    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図図図図1.1. 1.1. 1.1. 1.1. 図図図図1111のののの回路回路回路回路でででではははは、、、、20kHz20kHz20kHz20kHz時時時時にににに正弦波入力正弦波入力正弦波入力正弦波入力±10V±10V±10V±10Vでででで良好良好良好良好なななな
パフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスをををを示示示示していますしていますしていますしています。。。。整流出力波形整流出力波形整流出力波形整流出力波形のののの前縁前縁前縁前縁のわずのわずのわずのわず

かなかなかなかな歪歪歪歪みはみはみはみは、、、、順順順順バイアスバイアスバイアスバイアス状態状態状態状態ののののダイオードダイオードダイオードダイオードDDDD1111からからからから順順順順バイアスバイアスバイアスバイアス

状態状態状態状態ののののダイオードダイオードダイオードダイオードDDDD2222へへへへ遷移遷移遷移遷移するするするする時時時時にににに、、、、AAAA1111ののののスルースルースルースルーによりによりによりにより発発発発

生生生生したものですしたものですしたものですしたものです。。。。このこのこのこの例例例例ではではではでは、、、、電源電源電源電源±15V±15V±15V±15Vでででで動作動作動作動作するするするする高速高速高速高速FETFETFETFET
入入入入力力力力型型型型デュアルデュアルデュアルデュアル・・・・オペアンプオペアンプオペアンプオペアンプOPA213OPA213OPA213OPA2132222をををを使用使用使用使用していますしていますしていますしています。。。。    

図図図図1.2.1.2.1.2.1.2.    入力帯域幅入力帯域幅入力帯域幅入力帯域幅をををを2kHz2kHz2kHz2kHzにににに下下下下げるとげるとげるとげると、、、、図図図図1111のののの回路回路回路回路のののの出力波形出力波形出力波形出力波形

にににに歪歪歪歪みはみはみはみは見見見見られませんられませんられませんられません。。。。そのそのそのその他他他他のののの条件条件条件条件とととと部品部品部品部品はははは図図図図1.11.11.11.1とととと同同同同じじじじ
ですですですです。。。。    
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図図図図2. 2. 2. 2. 図図図図1111のののの回路回路回路回路のののの入力電圧入力電圧入力電圧入力電圧がががが正正正正のののの場合場合場合場合はははは、、、、このこのこのこの部分回路部分回路部分回路部分回路ががががアアアア

クティブクティブクティブクティブになりますになりますになりますになります。。。。回路回路回路回路はははは高精度高精度高精度高精度ユニティユニティユニティユニティ・・・・ゲインゲインゲインゲイン電圧電圧電圧電圧

フォロワフォロワフォロワフォロワとしてとしてとしてとして動作動作動作動作しますしますしますします。。。。順順順順バイアスバイアスバイアスバイアス状態状態状態状態ののののダイオードダイオードダイオードダイオードDDDD2222

やややや抵抗抵抗抵抗抵抗によるによるによるによる誤差誤差誤差誤差はははは発生発生発生発生しませんしませんしませんしません。。。。        

 
図1の絶対値アンプへの入力電圧が負の値になると、D2が逆

バイアス状態になり、その結果図3の部分回路がアクティブ
になります。A1では順バイアス状態のダイオードD1を介し

てR1を駆動し、VINに等しい電圧にします。A2、R1、R2 によ
り、シンプルなユニティ・ゲイン反転アンプが形成されてい

ます。R1とR2のマッチングを注意深く行って、入力信号が正

の場合のゲイン+1V/Vと一致する正確なゲイン= –1V/Vが得
られるようにします。補償コンデンサC1を使用すると、A2が

帰還ループ内にある状態での回路の安定性が保たれます。十

分な安定性と最高の速度を得るために、C1•R1の極がA2のユ

ニティ・ゲイン帯域幅の約1/4に等しくなるように設定しま
す。 
 

 

図図図図3. 3. 3. 3. 図図図図1111のののの回路回路回路回路へへへへ負負負負のののの入力入力入力入力電圧電圧電圧電圧をををを印加印加印加印加したしたしたした結果結果結果結果がががが、、、、このこのこのこの部分部分部分部分
回路回路回路回路ですですですです。。。。回路回路回路回路ははははシンプルシンプルシンプルシンプルなななな反転反転反転反転アンプアンプアンプアンプとしてとしてとしてとして動作動作動作動作しますしますしますします。。。。

正確正確正確正確なななな––––1V/V1V/V1V/V1V/Vののののゲインゲインゲインゲインをををを得得得得るるるるにはにはにはには、、、、抵抗抵抗抵抗抵抗RRRR1111ととととRRRR2222ををををマッチングマッチングマッチングマッチング

するするするする必要必要必要必要がありますがありますがありますがあります。。。。        

 
A2、R1、R2の代わりにモノリシック差動アンプを使用すれ

ば、高価なマッチング済み抵抗を用意したり、抵抗のトリミ

ングを行ったりする必要はありません。差動アンプを使用し

た回路を図4に示します。 

 

図図図図4.4.4.4.    図図図図1111のののの回路回路回路回路をををを高精度差動高精度差動高精度差動高精度差動アンプアンプアンプアンプICICICICでででで構築構築構築構築すすすすればればればれば、、、、高精度高精度高精度高精度

抵抗抵抗抵抗抵抗やややや、、、、抵抗抵抗抵抗抵抗ののののトリミングトリミングトリミングトリミングがががが不要不要不要不要になりになりになりになりますますますます。。。。    

単電源用アプリケーションには、図5の回路の方が適してい
るかもしれません。前出の回路は、信号パス内の直列ダイ

オードを使用して動作しています。ダイオードに起因するあ

らゆる誤差は帰還により除去されますが、ダイオードの電圧

降下により、回路で達成可能なダイナミック・レンジが小さ

くなります。図5の回路ではダイオードが信号パス内に存在
していないため、ダイオードが原因でダイナミック・レンジ

が小さくなることはありません。実際に、図5の回路ではオ
ペアンプの限界値内で最大の信号電圧範囲を提供することが

可能です。反転アンプの入力は電源レールより低い電圧でも

動作可能なため、回路では実際に負の入力電圧を供給するこ

とも可能です。 
 
図5の回路の動作も、前出の回路と同様です。正の入力の場
合はダイオードが逆バイアス状態になり、回路には何の影響

も生じません。A2、R1、R2、R3 は前述のように高精度電圧
フォロワとして動作しますが、A2を駆動するのが順バイアス

状態のダイオードではなく、抵抗R3であるという点が異なり

ます。この回路が正しく動作するには、絶対値回路の全体的

な動作範囲内でのA1の入力が高インピーダンスである必要が

あります。そしてもちろん、オペアンプの出力が、入力と出

力の負の電源レールまで、位相反転なしでスイングできる必

要があります。多くのCMOS、JFETでは以上の条件を満た
しており、またバイポーラ入力オペアンプでもタイプによっ

ては満たしています。このアプリケーション末尾に掲載し

た、推奨されるオペアンプの表を参照してください。 

差動アンプ 
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図図図図5555    このこのこのこの高精度絶対値回路高精度絶対値回路高精度絶対値回路高精度絶対値回路はははは、、、、単電源回路単電源回路単電源回路単電源回路にににに向向向向いていていていていますいますいますいます。。。。    

        

 

図図図図5.1. 5.1. 5.1. 5.1. 図図図図5555のののの回路回路回路回路ではではではでは、、、、2kHz2kHz2kHz2kHz時時時時にににに正弦波入力正弦波入力正弦波入力正弦波入力±4V±4V±4V±4Vでででで優優優優れたれたれたれた性性性性
能能能能をををを示示示示していますしていますしていますしています。。。。このこのこのこの例例例例ではではではでは、、、、単電源単電源単電源単電源+5V+5V+5V+5Vでででで動作動作動作動作するするするする
CMOSCMOSCMOSCMOS型型型型オペアンプオペアンプオペアンプオペアンプ製品製品製品製品OPA2340OPA2340OPA2340OPA2340をををを使用使用使用使用していますしていますしていますしています。。。。回路回路回路回路

のののの入力範囲入力範囲入力範囲入力範囲がががが電源電源電源電源レールレールレールレールよりもよりもよりもよりも低低低低いいいい4V4V4V4Vであるであるであるであることにことにことにことに注意注意注意注意しししし

てくださいてくださいてくださいてください。。。。    

 
図5の絶対値アンプへの入力電圧が負になると、ダイオード
は順バイアス状態になり、A2の非反転入力を仮想グラウンド

に保持します。前述の例同様に、A2、R1、R2によりシンプル

なユニティ・ゲイン反転アンプが形成されます。 
また、これも前述の例同様に、モノリシック差動アンプを

A2、R1、R2の代わりに使用すれば、高価なマッチング抵抗

や可変抵抗を購入する必要はありません。差動アンプを使用

する回路を図6に示します。 
  
さまざまなオペアンプと差動アンプを使用して、アプリケー

ションに応じた絶対値アンプを生成することが可能です。表

Iに、選択されたアプリケーション用に推奨されるアンプを
記載します。  

 

図図図図6.1. 6.1. 6.1. 6.1. 図図図図5555とととと図図図図6666のののの回路回路回路回路でもでもでもでも、、、、スプリットスプリットスプリットスプリット電源電源電源電源をををを使用使用使用使用すればすればすればすれば、、、、

図図図図1111のののの回路回路回路回路でのでのでのでの順順順順バイアスバイアスバイアスバイアス状態状態状態状態ダイオードダイオードダイオードダイオードのののの電圧低下電圧低下電圧低下電圧低下がなくがなくがなくがなく

ななななりりりり、、、、ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・レンジレンジレンジレンジがががが向上向上向上向上するというするというするというするというメリットメリットメリットメリットがががが得得得得

られますられますられますられます。。。。ただしただしただしただし、、、、AAAA2222のののの電圧電圧電圧電圧がががが負負負負のののの電源電源電源電源レールレールレールレールにににに対対対対するするするする飽和飽和飽和飽和

からからからから回復回復回復回復してからでないとしてからでないとしてからでないとしてからでないと、、、、回路回路回路回路ではではではでは負負負負のののの入力信号入力信号入力信号入力信号をををを正確正確正確正確にににに

処理処理処理処理できませんできませんできませんできません。。。。このこのこのこの例例例例ではではではでは、、、、20kHz20kHz20kHz20kHz時時時時にににに入力入力入力入力±10V±10V±10V±10Vでででで、、、、電電電電
源源源源±15V±15V±15V±15Vをををを使用使用使用使用してしてしてして、、、、高速高速高速高速オペアンプオペアンプオペアンプオペアンプOPA134OPA134OPA134OPA134およびおよびおよびおよびオーオーオーオー

ディオディオディオディオ差動差動差動差動アンプアンプアンプアンプINA134INA134INA134INA134をををを動作動作動作動作させてさせてさせてさせていますいますいますいます。。。。    

 

 

図図図図6.6.6.6.    高精度差動高精度差動高精度差動高精度差動アンプアンプアンプアンプICICICICをををを使用使用使用使用してしてしてして図図図図5555のののの回路回路回路回路をををを構築構築構築構築すすすすれれれれ
ばばばば、、、、高精度抵抗高精度抵抗高精度抵抗高精度抵抗やややや抵抗抵抗抵抗抵抗のののの調整調整調整調整がががが不要不要不要不要にににになりますなりますなりますなります。。。。    

差動アンプ 
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注: (1) 高精度抵抗は、差動アンプの内部に組み込まれています。 

表表表表 I. I. I. I.    

 

単電源 スプリッ
ト電源(V)

回路の
図番号

アプリケーション 

低価格、高ZIN 
 
最低価格、VS > 5V 
 
回路には高精度抵抗なし 
 
最高精度、高 ZIN 
 
回路には高精度抵抗なし 

低消費電力、 FET入力 
 
回路には高精度抵抗なし 
 
高速、 FET入力 
 
回路には高精度抵抗なし 
 
低消費電力 

回路には高精度抵抗なし 
 
最低価格 
 
回路には高精度抵抗なし 
 
高速、レール・トゥ・レール 
 
回路には高精度抵抗なし 

図図図図6.2. 6.2. 6.2. 6.2. 入力帯域幅入力帯域幅入力帯域幅入力帯域幅をををを2kHz2kHz2kHz2kHzにににに下下下下げるとげるとげるとげると、、、、図図図図6666のののの回路回路回路回路にににに歪歪歪歪みはみはみはみは
見見見見られませんられませんられませんられません。。。。そのそのそのその他他他他のののの条件条件条件条件はははは図図図図6.16.16.16.1とととと同同同同じですじですじですじです。。。。    
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使用するには第三者の特許その他の知的財産権に基づき当該第三者からライセ
ンスを得なければならない場合もあり、またTIの特許その他の知的財産権に基づ
きTI からライセンスを得て頂かなければならない場合もあります。 
 
TIのデータ・ブックもしくはデータ・シートの中にある情報を複製することは、その情報
に一切の変更を加えること無く、かつその情報と結び付られた全ての保証、条件、
制限及び通知と共に複製がなされる限りにおいて許されるものとします。当該情
報に変更を加えて複製することは不公正で誤認を生じさせる行為です。TIは、そ
のような変更された情報や複製については何の義務も責任も負いません。 
 

TIの製品もしくはサービスについてTIにより示された数値、特性、条件その他のパ
ラメーターと異なる、あるいは、それを超えてなされた説明で当該TI製品もしくは
サービスを再販売することは、当該TI製品もしくはサービスに対する全ての明示的
保証、及び何らかの黙示的保証を無効にし、かつ不公正で誤認を生じさせる行為
です。TIは、そのような説明については何の義務も責任もありません。 
 
TIは、TIの製品が、安全でないことが致命的となる用途ないしアプリケーション（例
えば、生命維持装置のように、TI製品に不良があった場合に、その不良により相当
な確率で死傷等の重篤な事故が発生するようなもの）に使用されることを認めて
おりません。但し、お客様とTIの双方の権限有る役員が書面でそのような使用に
ついて明確に合意した場合は除きます。たとえTIがアプリケーションに関連した情
報やサポートを提供したとしても、お客様は、そのようなアプリケーションの安全面及
び規制面から見た諸問題を解決するために必要とされる専門的知識及び技術を
持ち、かつ、お客様の製品について、またTI製品をそのような安全でないことが致
命的となる用途に使用することについて、お客様が全ての法的責任、規制を遵守
する責任、及び安全に関する要求事項を満足させる責任を負っていることを認め、
かつそのことに同意します。さらに、もし万一、TIの製品がそのような安全でないこ
とが致命的となる用途に使用されたことによって損害が発生し、TIないしその代表
者がその損害を賠償した場合は、お客様がTIないしその代表者にその全額の補
償をするものとします。 
 
TI製品は、軍事的用途もしくは宇宙航空アプリケーションないし軍事的環境、航空
宇宙環境にて使用されるようには設計もされていませんし、使用されることを意図
されておりません。但し、当該TI製品が、軍需対応グレード品、若しくは「強化プラス
ティック」製品としてTIが特別に指定した製品である場合は除きます。TIが軍需対
応グレード品として指定した製品のみが軍需品の仕様書に合致いたします。お客
様は、TIが軍需対応グレード品として指定していない製品を、軍事的用途もしくは
軍事的環境下で使用することは、もっぱらお客様の危険負担においてなされると
いうこと、及び、お客様がもっぱら責任をもって、そのような使用に関して必要とされ
る全ての法的要求事項及び規制上の要求事項を満足させなければならないこと
を認め、かつ同意します。 
 
TI製品は、自動車用アプリケーションないし自動車の環境において使用されるよう
には設計されていませんし、また使用されることを意図されておりません。但し、TI
がISO/TS 16949の要求事項を満たしていると特別に指定したTI製品は除きます。
お客様は、お客様が当該TI指定品以外のTI製品を自動車用アプリケーションに使
用しても、TIは当該要求事項を満たしていなかったことについて、いかなる責任も
負わないことを認め、かつ同意します。 

弊社半導体製品の取り扱い・保管について 
半導体製品は、取り扱い、保管･輸送環境、基板実装条件によっては、お客
様での実装前後に破壊/劣化、または故障を起こすことがあります。 
 
弊社半導体製品のお取り扱い、ご使用にあたっては下記の点を遵守して下さい。 
1.　静電気 
　　●　素手で半導体製品単体を触らないこと。どうしても触る必要がある

場合は、リストストラップ等で人体からアースをとり、導電性手袋
等をして取り扱うこと。 

　　●　弊社出荷梱包単位（外装から取り出された内装及び個装）又は製品
単品で取り扱いを行う場合は、接地された導電性のテーブル上で（導
電性マットにアースをとったもの等）、アースをした作業者が行う
こと。また、コンテナ等も、導電性のものを使うこと。 

　　●　マウンタやはんだ付け設備等、半導体の実装に関わる全ての装置類
は、静電気の帯電を防止する措置を施すこと。 

　　●　前記のリストストラップ・導電性手袋・テーブル表面及び実装装置
類の接地等の静電気帯電防止措置は、常に管理されその機能が確認
されていること。  

2.　温･湿度環境 
　　●　温度：0～40℃、相対湿度：40～85％で保管・輸送及び取り扱

いを行うこと。（但し、結露しないこと。）  

　　●　直射日光があたる状態で保管・輸送しないこと。 
3.　防湿梱包 
　　●　防湿梱包品は、開封後は個別推奨保管環境及び期間に従い基板実装

すること。  
4.　機械的衝撃 
　　●　梱包品（外装、内装、個装）及び製品単品を落下させたり、衝撃を

与えないこと。 
5.　熱衝撃 
　　●　はんだ付け時は、最低限260℃以上の高温状態に、10秒以上さら

さないこと。（個別推奨条件がある時はそれに従うこと。） 
6.　汚染 
　　●　はんだ付け性を損なう、又はアルミ配線腐食の原因となるような汚

染物質（硫黄、塩素等ハロゲン）のある環境で保管・輸送しないこと。 
　　●　はんだ付け後は十分にフラックスの洗浄を行うこと。（不純物含有

率が一定以下に保証された無洗浄タイプのフラックスは除く。） 
 
 
 
 

以上 
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