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電験オンライン塾

電験どうでしょう管理人

KWG presents

2021.04.10 Sat

電験学習者のための

第八回 オペアンプ（２）
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演算増幅回器（オペアンプ）
・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𝑹𝒊𝒏が非常に大きい
・出力インピーダンス𝑹𝒐𝒖𝒕が非常に小さい

𝑅𝑖𝑛 = ∞

−

+

𝑉−
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉+

𝐴

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐴 𝑉+ − 𝑉−

−

+

𝑉−
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉+
𝑅𝑖𝑛

𝑉𝑜𝑢𝑡
′

𝑅𝑜𝑢𝑡

𝑅𝑜𝑢𝑡 ∼ 0
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演算増幅回器（オペアンプ）
・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𝑹𝒊𝒏が非常に大きい
・出力インピーダンス𝑹𝒐𝒖𝒕が非常に小さい

𝑅1

𝐸0
𝑅2 𝐕 𝑅V

𝑅2
′ =

𝑅2𝑅V
𝑅2 + 𝑅V

=
𝑅2

1 +
𝑅2
𝑅V

𝑉2

𝑉2 =
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
𝐸0 𝑉2 =

𝑅2
′

𝑅1 + 𝑅2
′ 𝐸0

𝑅1

𝐸0
𝑅2𝑉2

−

+

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉2

𝑅𝑖𝑛

𝑉2

𝑉2
𝑅𝑖𝑛 = ∞

オペアンプが高精度な電圧計となる！
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演算増幅回器（オペアンプ）
・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𝑹𝒊𝒏が非常に大きい
・出力インピーダンス𝑹𝒐𝒖𝒕が非常に小さい

𝑅1

𝐸0
𝑅2𝑉2

−

+

𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑅𝑖𝑛

𝑉2

𝑉2

𝑅𝑖𝑛 = ∞

𝑉𝑜𝑢𝑡
′

𝑅𝑜𝑢𝑡

𝑅𝑜𝑢𝑡 ∼ 0

𝐼𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝑜𝑢𝑡
′ − 𝑅𝑜𝑢𝑡𝐼𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉2 − 𝑅𝑜𝑢𝑡𝐼𝑜𝑢𝑡

𝑹𝒐𝒖𝒕が小さいと、負荷の電圧が
𝑽𝒐𝒖𝒕 = 𝑽𝟐となる

電圧計測 電流供給
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非反転増幅回路→ボルテージフォロワ

−

+

𝑅1

𝑅2

𝑉𝑖𝑛
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑅2
𝑅1

+ 1 𝑉𝑖𝑛

𝐼

−

+

𝑉𝑖𝑛
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝑖𝑛
𝑅𝑖𝑛 = ∞

𝑅𝑜𝑢𝑡 ∼ 0

𝑅2 = 0
𝑅1 = ∞

電圧計測 電流供給
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演算増幅回器（オペアンプ）
・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𝑹𝒊𝒏が非常に大きい
・出力インピーダンス𝑹𝒐𝒖𝒕が非常に小さい

−

+

𝑉−
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉+

𝐴

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐴 𝑉+ − 𝑉−

−

+

𝑉𝑜𝑢𝑡𝐴

𝑉𝑖𝑛𝑉𝑟𝑒𝑓

比較器（コンパレータ）

𝑡

𝑉𝑖𝑛

0

増幅率𝑨はどのくらい？

Ans. 10000倍！！！

𝑉𝑟𝑒𝑓

𝑡0

+𝑉𝐶𝐶

−𝑉𝐶𝐶

𝑉𝑜𝑢𝑡
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演算増幅回器（オペアンプ）

−

+

𝑉𝑖𝑛
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐴 𝑉+ − 𝑉−

𝐴

𝑡
0

𝑉𝑖𝑛3V

0V → 3V

𝑉+

𝑡
0

3V𝑉−

𝑡
0

3V𝑉𝑜𝑢𝑡

0V → 3V

0V → 3V

𝑨小𝑨大

・オペアンプは増幅率𝑨がすごく大きい差動増幅回路
☆増幅率が大きい→信号の変化率（時間当たりの変化量）が大きい
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演算増幅回器（オペアンプ）

−

+

𝑉𝑖𝑛
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐴 𝑉+ − 𝑉−

𝐴

・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𝑹𝒊𝒏が非常に大きい
・出力インピーダンス𝑹𝒐𝒖𝒕が非常に小さい

𝑉+ = 𝑉𝑖𝑛 𝑡
𝑉− = 𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 − Δ𝑡

𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 = 𝐴 𝑉+ − 𝑉− = 𝐴 𝑉𝑖𝑛 𝑡 − 𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 − Δ𝑡

𝑉+

𝑉−

𝐴が大

𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 = 𝐴𝑉𝑖𝑛 𝑡 − 𝐴𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 − Δ𝑡
𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 + 𝐴𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 − Δ𝑡 = 𝐴𝑉𝑖𝑛 𝑡

ここで、 𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 = 𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 − Δ𝑡 とすると、
𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 + 𝐴𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 = 𝐴𝑉𝑖𝑛 𝑡
1 + 𝐴 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐴𝑉𝑖𝑛 𝑡

𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑡 =
𝐴

1 + 𝐴
𝑉𝑖𝑛 𝑡 =

1

1 +
1
𝐴

𝑉𝑖𝑛 𝑡 → 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝑖𝑛
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H27 問１８
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R０２ 問１３
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R01 問１３
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ご聴講はありがとう
ございました！！
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書籍の紹介

トコトンやさしい回路設計の本
日刊工業新聞社
谷腰 欣司

・回路設計の“超”入門書
・計算が少なく、図が主体の解説
・見開き（2ページ）で1つのテーマが完結
・オペアンプのイメージがわかりやすい


