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内容 

このミニ・チュートリアルでは 3 種類のサレンキー・フィ

ルタの設計例について説明します。これは、高精度オペア

ンプ用ディスクリート回路について説明する一連のミニ・

チュートリアルの 1 つです。 

サレンキー（Sallen-Key）回路は、電圧制御型電圧源（Voltage 

Control Voltage Source: VCVS）としても知られています。この回

路は、MIT リンカーン研究所の R. P. Sallen と E. L. Key によって 

1955 年に初めて考案されたものです（参考資料参照）。広く使

用されているフィルタ回路の 1 つで、その構成を図 1 に示しま

す。  

 

図 1. サレンキー・ローパス・フィルタ 

この回路がよく使用される理由の 1 つは、フィルタ性能がオペ

アンプの性能にほとんど左右されないことです。これは、オペ

アンプが積分器ではなく増幅器として構成されており、これに

よってオペアンプの利得帯域幅条件を最小化できるためです。  

このことは、定められたオペアンプに対して、他の回路よりも

高周波のフィルタを設計できることを意味します。積分器とし

て構成された場合とは異なり、オペアンプのゲイン帯域幅積

（GB 積）がフィルタの性能を制限しないためです。さらに、オ

ペアンプが増幅器として構成されているため、通常の積分器とし

ては構成されることがない電流帰還アンプを使用することが可能

で、これによって、フィルタの帯域幅をわずかに広げることもで

きます。フィルタを通過する信号の位相は維持されます（非反

転構成）。  

この回路構成のもうひとつの利点として、抵抗値の最大と最小

の比およびコンデンサ容量値の最大と最小の比（部品定数の幅）

が小さいため、大量生産に向いていることがあげられます。周

波数と Q はある程度独立していますが、これらはゲイン・パラ

メータに非常に敏感です。サレンキー回路の Q は、特に Q が高

いセクションでは、部品定数に非常に敏感です。サレンキー・

ローパス・フィルタ用の設計式をサレンキー・ローパス・フィ

ルタの設計式のセクションに示します。  

サレンキー型フィルタは幅広く使われていますが、部品定数と 

F0 および Q との間に相互作用があるため、フィルタの最適化が

容易ではないことが大きな欠点です。得られる Q の最大値がそ

れほど大きくない、という制約もあります。 

ローパス・フィルタをハイパス・フィルタに変換するには、周

波数を決定する回路のコンデンサと抵抗（アンプのゲイン調整

用抵抗器ではない）を入れ換えるだけです（図 2 参照）。前述

のローパス・フィルタに関するフィルタの感度についての問題

は、ハイパス・フィルタにも当てはまります。サレンキー・ハ

イパス・フィルタ用の設計式をサレンキー・ハイパス・フィル

タの設計式のセクションに示します。 

 

図 2. サレンキー・ハイパス・フィルタ 

サレンキー・フィルタをバンドパス・フィルタとして設計する

場合（図 3 参照）には大きな制約があります。Q 値がフィルタ

のゲインを決定するので、ローパス・フィルタやハイパス・フ

ィルタの場合とは異なり、ゲインを独立に設定できなくなりま

す。サレンキー・バンドパス・フィルタ用の設計式をサレンキ

ー・バンドパス・フィルタの設計式のセクションに示します。 

サレンキー型のノッチ・フィルタも構成できますが、これには

好ましくない特性が多数あります。共振周波数、つまりノッチ

周波数は、部品同士の相互作用の影響で簡単には調節すること

ができません。  

バンドパス・フィルタの場合と同様、このセクションのゲイン

は他の設計パラメータにより固定され、部品定数、特にコンデ

ンサの定数値は広範囲となります。こうした問題があり、また

他に簡単に使用できる回路もあるため、このチュートリアルで

はノッチ・フィルタは扱いません。 

 

図 3. サレンキー・バンドパス・フィルタ 
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日本語参考資料 

最新版英語ミニ・チュートリアルはこちら 

http://www.analog.com/media/en/training-seminars/tutorials/MT-222.pdf


ミニ・チュートリアル MT-222 

Rev. B  － 2/3 － 

サレンキー・ローパス・フィルタの設計式 
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図 4. 
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フィルタを設計するには、C1 と R3 を選択します。これによっ

て、次のように各値が定まります。 

k = 2 × π × F0 × C1  

R4 = R3/(H − 1) 

 


  

C2 = m × C1 

R1 = 2/(α × k) 

R2 = (α/2) × m × K 

サレンキー・ハイパス・フィルタの設計式 
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図 5.  
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フィルタを設計するには、C1 と R3 を選択します。これによっ

て、次のように各値が定まります。 

k = 2 × π × F0 × C1 

C2 = C1 
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R4 = R3/(H − 1) 
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サレンキー・バンドパス・フィルタの設計式 
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図 6. 
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フィルタを設計するには、C1 と R4 を選択します。 

これによって、次のように各値が定まります。 

k = 2 × π × F0 × C1 

R5 = R4/(H – 1) 

C2 = ½ × C1 

R1 = 2/k 

R2 = 2/(3 × k) 

R3 = 4/k  


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