
演算増幅器
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理想演算増幅器

差動利得：無限大
同相利得：零
入力インピーダンス：無限大
出力インピーダンス：零
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演算増幅器の記号

演算増幅器の特性

負帰還増幅回路の増幅部に使用
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負帰還増幅回路の原理

負帰還増幅回路とは
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負帰還増幅回路の特徴

• 素子値偏差への耐性の向上
• 出力歪み，出力雑音への耐性の向上
• 増幅帯域幅の拡大
• 入出力インピーダンスの改善
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φ ：信号の遅れ

180 負帰還 → 正帰還

負帰還増幅回路の問題点
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増幅回路が安定であるための条件
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ボード線図

θ：位相余裕
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演算増幅器の基本構成



基本演算増幅器の近似モデル
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を求めよ．　　直流利得

という関係を用いて，問　
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特性のトレードオフ



バイポーラトランジスタを用いた
演算増幅器の場合
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バイポーラトランジスタによる演算増幅器の構成例
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演算増幅器の構成例



MOSトランジスタによる演算増幅器の構成例
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トランジスタのモデル

バイポーラトランジスタ MOSトランジスタ
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演算増幅器のモデル
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）のとき（零時定数解析0CC
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）のとき（零時定数解析0CC
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差動利得の解析
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零時定数と極の比較
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カスコード型演算増幅器

カスコード接続

出力抵抗の増加
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バイポーラトランジスタを用いたカスコード型演算増幅器
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MOSトランジスタを用いたカスコード型演算増幅器
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平衡型演算増幅器



平衡型回路における同相帰還
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同相成分
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バイアスの安定化



平衡型演算増幅器（全回路）
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