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第２回 オペアンプ
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×演算増幅回器（オペアンプ）

−

+

𝑉−
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉+

𝐴

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐴 𝑉+ − 𝑉−

𝑍𝑖𝑛 = ∞

−

+

𝑉−
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉+
𝑍𝑖𝑛
𝑉𝑜𝑢𝑡
′

𝑍𝑜𝑢𝑡

𝑍𝑜𝑢𝑡 ∼ 0

・オペアンプは増幅率𝑨がすごく大きい差動増幅回路
・入力インピーダンス𝒁𝒊𝒏が非常に大きい
・出力インピーダンス𝒁𝒐𝒖𝒕が非常に小さい

+

−
∞

反転入力端子

非反転入力端子 𝑉+

𝑉−

𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑍𝑖𝑛は非常に大きい

𝑍𝑜𝑢𝑡は非常に小さい

・入力電圧を増幅したり、複数の入力電圧の和差を行う

・イマジナリーショート（仮想短絡）が成り立つ
→＋端子と－端子は電圧が同じ（短絡？）
→＋端子と－端子の間には電流が流れない（開放？）
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×オペアンプの特徴

−

+

𝑅1

𝑅2

𝑉𝑖𝑛 𝑉𝑜𝑢𝑡

同じ電圧

電流は流れない

−

+

𝑅1

𝑅2

𝑉𝑖𝑛 𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉+

𝐼 =
𝑉+ − 𝑉𝑖𝑛

𝑅1
=
𝑉𝑜𝑢𝑡 − 𝑉+

𝑅2

𝐼

𝑉+𝑉+

計算のポイントイマジナリーショートの特性
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×H22 問１８
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×計算のポイント

𝐼

𝐼

〇計算のポイント
１．全体の電流𝑰の経路を決める
2.𝑽+と𝑽_の値は同じとする。
3.以下の式を使って出力電圧𝑽𝟎を求める

𝐼 =
𝑉+ − 𝑉𝑖𝑛

𝑅1
=
𝑉𝑜𝑢𝑡 − 𝑉+

𝑅2
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×H22 問１８
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×H2６ 問１３
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×計算のポイント
𝐼

〇計算のポイント
１．全体の電流𝑰の経路を決める
2.𝑽+と𝑽_の値は同じとする。
3.以下の式を使って出力電圧𝑽𝟎を求める

𝐼 =
𝑉+ − 𝑉𝑖𝑛

𝑅1
=
𝑉𝑜𝑢𝑡 − 𝑉+

𝑅2
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×H2６ 問１３
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×H2７ 問１８
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×計算のポイント

𝑉𝑎

𝐼

𝐼

〇計算のポイント
１．回路を2つに分ける
2.左側の回路から𝑽𝒂を求める
3.右側の回路の入力電圧を𝑽𝒂として

𝑽𝟎を求める

𝐴𝑉 =
𝑉𝑜
𝑉𝑖

𝐴𝑉 dB = 20 log10
𝑉𝑜
𝑉𝑖
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×H2７ 問１８
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×R02 問１3
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×R02 問１3

−

+

𝑉−
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉+

𝐴

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐴 𝑉+ − 𝑉− = 𝐴 𝑉𝑟𝑒𝑓 − 𝑉𝑖𝑛

𝑉− → 𝑉𝑖𝑛
𝑉+ → 𝑉𝑟𝑒𝑓

𝑉𝑟𝑒𝑓 > 𝑉𝑖𝑛 → 𝑉𝑜𝑢𝑡は正の大きい値

𝑉𝑖𝑛 > 𝑉𝑟𝑒𝑓 → 𝑉𝑜𝑢𝑡は負の大きい値

𝐴𝑉 = 1 +
𝑅𝐹
𝑅𝑆

𝐴𝑉 = −
𝑅𝐹
𝑅𝑠

𝐴𝑉 = 1 +
𝑅𝐹
𝑅𝑆

= 1 𝑅𝐹 = 0 Ω
𝑅𝑆 = ∞Ω
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×R02 問１3
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ご聴講ありがとう
ございました！！


