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1. はじめに 

生体センサに関心が高まっており、電池駆動できるよう

な電力効率の良い測定器の需要が増している。電気化学

測定法で用いられるポテンショスタットの内部には OP アン

プが用いられている。そこで微弱な生体信号を検出できる

ような低消費電力動作の Rail・to・Rail OP アンプの設計を

行う。 

2. 電気化学測定法 

溶液などのサンプルの測定において電気化学測定法が

ある。サンプルに対して電気信号を与えることで化学反応

を起こしたり、電圧を印加し、その応答信号からサンプルの

化学反応を考察する方法である。この電気化学測定法に

よく用いられる測定機器としてポテンショスタットがあげられ

る。ポテンショスタットは主に電源と電流測定の役割を持つ。

その中でも電流の測定について必要な OP アンプについ

て低電圧で動作する設計を行う。 

3. Rail・to・Rail OP アンプ 

小型化で携帯可能な測定器を実現するために、電池駆

動でき、電源電圧いっぱいまで使用できる OP アンプが必

要である。 PMOS のみや NMOS のみの差動増幅器では、

入力範囲がトランジスタのバイアス分狭くなってしまう。そこ

で、PMOS と NMOS の両方を用いることで入力範囲を広げ

て Rail・to・Rail 動作の OP アンプとなるように設計する。ま

た、電気化学測定法において計測を行う対象の電流値が

非常に小さいために、できるだけ雑音を減らす設計を考え

る必要がある。 

 
図１．回路図 

4. シミュレーション結果 

PMOS 入力と NMOS 入力どちらも兼ね備えた差動増幅

器に、カレントミラーを用いてテール電流源をそれぞれ接

続した。テール電流源を挿入することで、電流の制御を行

うことができ、低消費電力化につながり、また、テール電流

源により、CMRR の向上にもつながると考えられる。 

 
図 2．シミュレーション結果のグラフ 

 NMOS と PMOS の両方の入力を兼ね備えた今回の OP

アンプを使用することによって、どちらか片方のトランジスタ

を使用した場合と比較すると入力範囲の拡大ができたと考

えられる。 

 またテール電流源を挿入することにより、テール電流源が

ない場合と比べて CMRR の向上にもつながり、雑音の耐性

も多少改善が見られた。 

5．まとめと課題 

今回設計した OP アンプは、基本的な回路の動作確認

を行い、汎用 OP アンプよりも低電圧で動作し、入力範囲も

大きく取れることが確認された。 

しかし、入力範囲は広くなったが、NMOS 入力と PMOS

入力の範囲が重なる部分で利得が変化するために、正弦

波などを入力した場合波形が歪むという問題があるので、

NMOS と PMOS の入力範囲を見直して回路の改善を行う

必要がある。 

また、OP アンプの利得を向上させることで入力オフセッ

ト電圧は小さくでき、雑音耐性への向上につながるので、

利得の改善も行う必要があると考えられる。 
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