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TIA マイクロフォン・アンプ回路
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Analog Engineer's Circuit: Amplifiers
JAJA583–December 2018

TIA ママイイククロロフフォォンン・・アアンンププ回回路路

設設計計目目標標

入力音圧レベル (最
大値) 出力電圧 (最大値) 電源 周波数応答偏差

100dB SPL (2Pa) 1.228Vrms
Vcc Vee @ 20Hz @ 20kHz
5V 0V -0.5dB -0.1dB

設設計計のの説説明明

この回路は、オペアンプをトランスインピーダンス・アンプ構成で使用し、エレクトレット・カプセル・マイクロフォンから

の出力電流を出力電圧に変換します。この回路の同相電圧を一定とし、電源電圧の 1/2 に設定することで、入力

段のクロスオーバーひずみが除去されます。

デデザザイインン・・ノノーートト

1. オペアンプの線形出力動作範囲内で使用してください。この範囲は通常、AOL のテスト条件に規定されていま

す。

2. Low-Kコンデンサ (タンタル、C0G など)と薄膜抵抗を使用すると、ひずみを減らすのに役立ちます。

3. この回路をバッテリで駆動すると、スイッチング電源により発生するひずみを除去できます。

4. 高性能低ノイズ設計の場合、値の小さい抵抗と、低ノイズのオペアンプを使用します。

5. マイクロフォンをバイアスするために R1 に接続する電圧は、オペアンプの電源電圧と一致させる必要はありませ

ん。大きなマイクロフォン・バイアス電圧を使用すると、大きな値の R1 を使用でき、マイクロフォンの正常な動作を維

持しながら、オペアンプ回路のノイズ・ゲインを低減できます。

6. コンデンサ C1 は、音声周波数においてインピーダンスが抵抗 R1 よりも大幅に小さくなるよう、十分に大きくする

必要があります。タンタル・コンデンサを使用するときは、信号の極性に注意してください。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA291.pdf
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TIA マイクロフォン・アンプ回路

設設計計手手順順

この回路の設計例では、次のマイクロフォンが選択されています。

ママイイククロロフフォォンンののパパララメメーータタ 値値

94dB SPL (1Pa) での感度 -35 ± 4dBV
消費電流 (最大値) 0.5mA
インピーダンス 2.2kΩ

動作電圧 (標準値) 2Vdc

1. 感度をボルト / パスカルに変換します。

2. ボルト / パスカルを電流 / パスカルに変換します。

3. 最大出力電流は、最大音圧レベル 2Pa のとき発生します。

4. ゲインを設定するため、抵抗 R4 の値を計算します。

5. バイアス抵抗 R1 の値を計算します。次の式で、Vmic はマイクロフォンの動作電圧 (標準値) です。

6. 20Hz での許容される偏差に従い、高周波数の極を計算します。次の式で、G_pole1 は 周波数「f」でのゲイン
です。

7. 手順 6 で計算した極の周波数に基づき、C3 を計算します。

8. 20Hz での許容される偏差に従い、低周波数のコーナー周波数を計算します。次の式で、G_pole2 は 周波数
「f」で各極が寄与するゲインです。2 つの極があるため、2 で割ります。

9. 手順 8 で計算したカットオフ周波数に基づき、入力コンデンサ C1 を計算します。

10. 出力負荷 R5 は 10kΩ と仮定して、手順 8 で計算したカットオフ周波数に基づき、出力コンデンサ C4 を計算し
ます。

11. アンプの入力同相電圧を、電源電圧の 1/2 に設定します。R3 と R2 に 100kΩ を選択します。等価抵抗は、2
つの抵抗の並列接続と等しくなります。

12. 電源および抵抗のノイズをフィルタ処理するため、コンデンサ C2 を計算します。カットオフ周波数を 1Hz に設
定します。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA291.pdf
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TIA マイクロフォン・アンプ回路

設設計計シシミミュュレレーーシショョンン

ACシシミミュュレレーーシショョンン結結果果

過過渡渡シシミミュュレレーーシショョンン結結果果

入力電圧は、マイクロフォンへの入力信号の SPL を表します。2Vrms の入力信号は、2 パスカルを表します。

ノノイイズズののシシミミュュレレーーシショョンン結結果果

次のシミュレーション結果では、22kHz で 22.39µVrms のノイズが現れています。帯域幅を 22kHz に設定したオー

ディオ・アナライザで測定したノイズを表すため、22kHz の帯域幅でノイズを測定します。

http://www.tij.co.jp
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TIA マイクロフォン・アンプ回路

関関連連資資料料

1. アナログ・エンジニア向け回路クックブック

2. SPICE シミュレーション・ファイル：SBOC526
3. TI Precision Designs TIPD181
4. TI プレシジョン・ラボ

設設計計にに使使用用さされれるるオオペペアアンンププ

TLV6741
Vss 1.8V～5.5V

VinCM Vee～Vcc-1.2V
Vout レール・ツー・レール

Vos 150µV
Iq 890µA/Ch
Ib 10pA

UGBW 10MHz
SR 4.75V/µs

チチャャネネルル数数 1
www.ti.com/product/tlv6741

設設計計のの代代替替オオペペアアンンププ

OPA172 OPA192
Vss 4.5V～36V 4.5V～36V

VinCM Vee-0.1V～Vcc-2V Vee-0.1V～Vcc+0.1V
Vout レール・ツー・レール レール・ツー・レール

Vos ±200µV ±5µV
Iq 1.6mA/Ch 1mA/Ch
Ib 8pA 5pA

UGBW 10MHz 10MHz
SR 10V/µs 20V/µs

チチャャネネルル数数 1、2、4 1、2、4
www.ti.com/product/op

a172
www.ti.com/product/op

a192

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA291.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/lit/zip/SBOC526
http://www.tij.co.jp/tool/jp/TIPD181
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
http://www.ti.com/product/TLV6741
http://www.ti.com/product/OPA172
http://www.ti.com/product/OPA172
http://www.ti.com/product/OPA192
http://www.ti.com/product/OPA192
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