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本研究では，ディストーション回路設計のためのオペアンプのマクロモデリングを記述してい

る。ディストーション回路は，信号波形を歪ませるため，オペアンプのモデリングが重要な要素

である。従来，オペアンプのモデリングとしては，デバイスレベルのモデルがよく用いられてき

た。しかしながら，ディストーション回路設計においては，歪波形をシミュレーションするため，

収束性の問題がある[1]。一方，マクロモデリングは，より収束性の高いモデルとして提案されて

いる[2]。本研究では，オペアンプのマクロモデル[3]に，新たに飽和領域特性を考慮したステージ

をモデル化した。図１に，オペアンプ（NJM4558D）を用いた非反転増幅回路の出力特性の実測

と本モデルのシミュレーション結果を示す。非反転増幅回路の電源電圧は±9V で，2倍の増幅回

路である。この結果から，本モデルは，増幅領域だけでなく，飽和領域も高精度にモデル化でき

ていることが分かる。このマクロモデルを用いて，ディストーション回路を設計・試作した。波

形が歪んだ出力特性のシミュレーションにおいても，収束性は問題なかった。図２に，振幅 

29.6mV，周波数 440 Hz の正弦波をこのディストーション回路へ入力したときの，出力特性の実

測とシミュレーション結果を示す。比較のため，飽和領域特性を考慮していないオペアンプモデ

ルのシミュレーション結果も示す。実測波形の振れ幅は 376 mV, 本モデルは 359 mV, 従来モデル

は448mVとなった。また，実測波形の本モデルとの相対誤差は4.5%, 従来モデルは19%となった。

この結果から，ディストーション回路設計のためのオペアンプのモデリングには，飽和領域特性

を考慮したマクロモデリングが必要であることが分かった。 
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      図 1 オペアンプの出力特性                 図 2 ディストーション回路の出力波形 

Fig1 Output characteristics of operational amplifiers       Fig2  Output voltage of distortion circuit 
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