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セッション2：TINA-TIによるオペアンプ動作の確認 
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セッション・インデックス 

S2.1 TINA-TIの操作方法 
（1）シェル画面と作業の流れ 
（2）回路図作成 
（3）回路の仕上げ 

S2.2 演習によるオペアンプ動作の確認 
演習1：反転アンプのDC解析 
演習2：非反転アンプのDC解析 
演習3：差動アンプのDC解析 
演習4：計測アンプのDC解析 
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S2.1 TINA-TIの操作方法 
（1）シェル画面と作業の流れ 
（2）回路図作成 
（3）回路の仕上げ 

S2.2 演習によるオペアンプ動作の確認 
演習1：反転アンプのDC解析 
演習2：非反転アンプのDC解析 
演習3：差動アンプのDC解析 
演習4：計測アンプのDC解析 
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シェル画面と作業の流れ 

ファイル 
セーブ 

配線チェック 
シミュレーション 

信号源 
設定 

回路作成 
or 

修正 

新規作成 
or 

読み込み 

思考錯誤 
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回路図作成：マクロの選択と配置 

① “Spice Macros”のタグをクリック  ② オペアンプ・シンボルを選択  

⑤ ドラッグして 
左クリックで配置  

④ “OK”ボタン  

③ ターゲット  
  を選択 

⑥ 空白部分にマウス・ポインタを置き， 
左クリックで操作終了．オブジェクトが 
赤から黒に変わる．（ほとんどの操作に共通）  
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回路図作成：周辺部品の選択と配置 

① “Basic”の  
 タグをクリック  

② 抵抗シンボル  
  を選択 

③ ドラッグして左クリックで配置  

④ 同様にグランド・シンボルを配置  

⑤ 右クリック・メニューの 
“Last Component”を 
選択すると，自動的に直前 
の部品（グランド）が現れる  
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回路図作成：配線作業 

① 鉛筆のシンボルを選択  

② ノード・ピンに鉛筆ポインタ 
 を合わせ左クリックでスタート  

③ 左クリックでストップ  

④配線モードを抜けるには  
矢印ボタンを押すか… 

⑤ 右クリック・メニューの  
“Cancel Mode”を選択 
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回路図作成：配線での注意事項 

結線  

通過  シンボルどうしを  
直接つけない． 
ERCで未配線 
扱いとなる 

TINA-TIでは受動部品だけの  
シミュレーションは不可． 

正常に差動するダミーを入れる  
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回路図作成：画面の拡大方法と配線の修正 
① 表示サイズを100％（デフォルト）から200％に変更  

② 配線を選択  
③ マーカをドラッグ  
して長さを調整 

④ 部品を選択して移動  

⑥ 右クリック・メニュー 
 の“Delete”で消去する  

⑤ 配線の消去はターゲット  
を選択し“Delete”キーで 
消去するか… 
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回路図作成：操作の“Undo”と“Redo” 

“Edit”メニューの 
“Undo”で直前の 
操作を取り消せる  

“Edit”メニューの 
“Redo”で直前の 
操作を復活できる  

Redo 

操作
後 

操作
前 

Undo 
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回路図作成：オブジェクトの移動 

① オブジェクト全体を選択  

② ドラッグして移動  

③ 空白部分を左クリックし操作終了  
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回路図作成：コピーと貼り付け 

① オブジェクト全体を選択  

③ 空白部分を左クリックし操作終了  

② “Edit”メニューの“Copy”を選択  

③ “Edit”メニューの“Paste”を選択  

④ 適切な位置へ配置  
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回路図作成：ミラーリングによるオブジェクトの反転 

③ 右回転ボタンを2回押す  

④ 右クリック・メニュー 
の“Mirror”でも同様の  
操作が可能 

② “Edit”メニュー 
 の“Mirror”を選択  

① 選択された状態で  
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回路図の仕上げ：信号源とモニター・ピンの追加 

① 回路をリメイクして 
 計測アンプに仕上げる  

③ 電圧モニタ・ピン  
 を追加 

② 信号源を追加  
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回路図の仕上げ：電源の準備と配線 

① バッテリーを追加  

② ジャンパーを追加  ③ 各電源ピンも同様に  
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回路図の仕上げ：テキスト移動とラベルの変更 

⑤ 右クリック・メニューで 
“Properties”を選択すると 
上のダイアログ・ボックスが 
現れる（Wクリックでも良い）  

⑥ “J1”を“-VS”に書き換える   

⑦ タイトルも“-VS”に変わる   

① オブジェクトを選択  ② ドラッグして移動  

③ 同様にドラッグ  

④ リネームする 
オブジェクトを選択   
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回路図の仕上げ：各部品のデフォルト値を実際の値へ変更 

バッテリー電圧 5V （変更前）  バッテリー電圧 15V （変更後）  

R4 抵抗値 1kΩ （変更前）  R4 → RA，抵抗値 25kΩ （変更後）  
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回路図の仕上げ：好みに応じてラベルをリネーム 
電圧モニター・ピン VF1 （変更前）  電圧モニター・ピン EO_A （変更後）  

IC番号 U1 （変更前）  IC番号 UA （変更後）  
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回路図の仕上げ：部品表“BOM”の表示（参考） 

“File”メニューの“Bill of Materials”により部品表が生成される．   



20 

20 

回路図の仕上げ：完成した回路図 

ゲイン100倍の計測アンプ  

記事：回路定数はINA128の値を使用した． 
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S2.1 TINA-TIの操作方法 
（1）シェル画面と作業の流れ 
（2）回路図作成 
（3）回路の仕上げ 

S2.2 演習によるオペアンプ動作の確認 
演習1：反転アンプのDC解析 
演習2：非反転アンプのDC解析 
演習3：差動アンプのDC解析 
演習4：計測アンプのDC解析 
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演習1：反転アンプのDC解析，回路図の作成 

下図の回路を作成してください．  

“DC Level”を“1V”に設定する． 
右のボックスにチェック・マークを 
入れて数値を図面上に表示させる．  

配線長をグリッド 8～10 程度に  

記事：作成した回路はファイル名“Inv_Amp”でセーブ．  
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演習1：反転アンプのDC解析，回路チェック 

“Analysis”メニューの“ERC”を選択  
して配線抜けの有無をチェックする． 

“Done（0 errors）”のコメントがでればOK．  
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演習1：反転アンプのDC解析，ノード電圧の表を求める 

“Analysis”メニューから 
“DC Analysis”の 
“Table of DC Results”  
を選択． 
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演習1：反転アンプのDC解析，生成されたノード電圧の表 

-10V 

SJ  1V  

アンプの 
内部電圧  

記事：SJ点はほぼ0Vと言えるが，わずかに  
誤差電圧が発生．原因はオペアンプの… 
 入力オフセット電圧がゼロでない． 
 入力バイアス電流がゼロでない． 

表をテキスト 
としてセーブ．  

バーチャル・ショートの確認  

＊10.79μV  

-10V  
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演習1：反転アンプのDC解析，テキスト貼り付け機能 

顧客にノード電圧表付の回路図を提出する場合に利用．  

これは図面上で見えない所へ隠す  メモ帳からのコピー＆ペースト（漢字は化ける）  
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演習1：反転アンプのDC解析，電流計を入れる 

回路へ直列に電流計を入れて，IIN，IOUT，IBを追加測定．  

IIN  IOUT  

IB  

記事：作成した回路はファイル名“Inv_Amp_M”でセーブ．  



28 

28 

演習1：反転アンプのDC解析，電流測定の追加結果 

テキスト・ファイルをExcelで処理 
した，各ノードの電圧・電流一覧表  

Nodes Values
I_IB 486.66pA
I_IN -999.99uA

I_OUT 999.99uA
VF1 -10V

VP_1 10.79uV
VP_2 15V
VP_3 -15V
VP_4 1V
VP_5 -10V
VP_6 10.79uV

現実のオペアンプではIB ”Nodes＝I_IB”がゼロでない．  

記事：理想の電流計なので両端の電圧降下は0V  
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演習1：反転アンプのDC解析，計算精度の変更 

“Numeric Precision”を 
2桁から4桁に変更すると，  
少数点以下が4桁で計算 
される． 

記事：シミュレーション時間との トレードオフなので，目的に合った設定を行う  
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演習1：反転アンプのDC解析，4桁のノード電圧・電流の表 

ノード電圧・電流の一覧表  

Nodes Values
I_IB 486.661pA
I_IN -999.9892uA

I_OUT 999.9887uA
VF1 -9.9999V

VP_1 10.793uV
VP_2 15V
VP_3 -15V
VP_4 1V
VP_5 -9.9999V
VP_6 10.793uV

小数点以下4桁の精度で誤差を確認  

IB が流れた分， IOUT が目減りしたことが見える．  
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演習1：反転アンプのDC解析，入力抵抗の影響 

Nodes Values
I_IB 486.6607pA
I_IN -666.6595uA

I_OUT 666.6591uA
VF1 -6.6666V

VP_1 10.679uV
VP_2 15V
VP_3 -15V
VP_4 2V
VP_5 666.6702mV
VP_6 -6.6666V
VP_7 10.679uV
VP_8 666.6702mV
VP_9 -6.6666V

ATT 

“Inv_Amp_M”にATTを入れて下さい．  

反転入力側を外部からみると，入力インピーダンスは1kΩとなる．  

0V（VP_7＝0.000011V）  視点  1kΩ  

ノード電圧・電流の一覧表  

R1 がグランドに落ちているのと等価（バーチャル・グランド）なので，  

結果，R1 と R4 が並列接続（500Ω）となり所定の分圧比が得られない．  
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演習1：反転アンプのDC解析，ボルテージ・フォロアの効用 

Nodes Values
I_IB 486.661pA
I_IN -999.9995uA

I_OUT 999.999uA
VF1 -10V

VP_1 10.7929uV
VP_10 1V
VP_2 15V
VP_3 -15V
VP_4 2V
VP_5 999.9999mV
VP_6 -10V
VP_7 10.7929uV
VP_8 1V
VP_9 -10V

高インピーダンスなボルテージ・フォロアでATTをうけることで，  
ATTと差動アンプの入力インピーダンス（1kΩ）を分離できる． 

ボルテージ・フォロアを追加して下さい．  

ノード電圧・電流の一覧表  
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演習2：非反転アンプのDC解析，回路図の作成 

“Inv_Amp”を読み込み，下図のように改造してください．  

記事：作成した回路をファイル名“Non_Inv_Amp”でセーブ．  
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演習1：非反転アンプのDC解析，電流計を入れる 

回路へ直列に電流計を入れて，IIN，IOUT，IBを追加測定．  

IIN  IOUT  

IB  

記事：作成した回路をファイル名“Non_Inv_Amp_M”でセーブ．  
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演習2：非反転アンプのDC解析，ノード電圧・電流の表 

Nodes Values
I_IB 490.1741pA
I_IN 1mA

I_OUT -1mA
VF1 11.0001V

VP_1 15V
VP_2 -15V
VP_3 1V
VP_4 0V
VP_5 11.0001V
VP_6 1V

バーチャル・ショートによりゲインが 1＋R2/R1 になっている．  

ノード電圧・電流の一覧表  

1V  

IOUT  

桁不足でIBによるIOUTの目減りが見えない．  
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演習2：非反転アンプのDC解析，信号源電圧の変更 

Nodes Values
I_IB 487.0117pA
I_IN 100.0106uA

I_OUT -100.011uA
VF1 1.1001V

VP_1 15V
VP_2 -15V
VP_3 100mV
VP_4 0V
VP_5 1.1001V
VP_6 100.0106mV

VG＝0.1Vに設定することで桁不足が解消する．  

IB が流れた分， IOUT が目減りしたことが見る．  ノード電圧・電流の一覧表  

IOUT  
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演習3：差動アンプのDC解析，非反転入力側 

Nodes Values
I_IB 486.9792pA
I_IN 90.9193uA

I_OUT -90.9198uA
VF1 1.0001V

VP_1 15V
VP_2 -15V
VP_3 100mV
VP_4 0V
VP_5 90.9089mV
VP_6 1.0001V

ノード電圧・電流の一覧表  
非反転入力の分圧器（ATT）によりゲインが＋10となっている．  

ATT  

記事：作成した回路をファイル名“Def_Amp_M”でセーブ．  

スライド32の回路“Non_Inv_Amp_M”を改造して差動アンプにして下さい．  
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演習4：計測アンプのDC解析，回路図の作成 

“Def_Amp_M”を改造して下図の回路を作成してください．  

記事：作成した回路をファイル名“IA”でセーブ．  
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演習4：計測アンプのDC解析，ノード電圧の表を求める 

このボタンを押して，ノード情報を“TXT”で吐き出す．  

ノードの一覧表が出たら  
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演習4：計測アンプのDC解析，ノード表を加工して貼り付け 
 Nodes         Values 
EO_A          15.595033uV 
EO_B           6.000015V 
EO_C           6.000022V 
I_R1[10,6]  -300.000088uA 
I_R2[6,11]  -300.000585uA 
I_R3[7,1]    300.00087uA 
I_R4[1,0]    300.000627uA 
I_RA[8,10]   199.999483uA 
I_RB[9,7]   -200.000477uA 
I_RG[9,8]    199.999977uA 
I_RP[5,4]    705.699701uA 
I_VG1[2,0]  -240.535319pA 
I_VG2[3,0]  -245.053726pA 
VP_1           3.000006V 
VP_2           2V 
VP_3           4V 
VP_4         -15V 
VP_5          15V 
VP_6           3.000016V 
VP_7           6.000015V 
VP_8           2.00001V 
VP_9           4.00001V 
VP_11          6.000022V 
VP_10         15.595033uV 

メモ帳で余分な行を削除し  
“Insert”から“Text”により 
図面へ貼り付ける． 
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演習4：計測アンプのDC解析，ノード番号と表の対比 

回路の消費電流とバイアス電流を読み取ってください． 
ヒントはノード番号〔5,4〕，〔2,0〕，〔3,0〕 
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セッション2 終わり  

お疲れ様でした． 
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