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基本的な増幅回路の設計式から各種アクティブ・フィルタの定数設計表まで

第１章　OPアンプ応用回路 設計便利帳

� OPアンプ応用回路の基本中の基本

図1－1に示すのは，OPアンプを使った増幅回路

の基本中の基本，非反転増幅回路です．

入力電圧は，次式で表されるゲインAv［倍］さ

れて出力されます．

Av＝vout/vin＝1＋R2/R1 ………………（1－1）

図1－1のゲインは，

Av＝1＋10 kΩ/10 kΩ＝2倍＝6dB

です．2本の抵抗R1とR2で決まります．入力信号

と出力信号の位相は同じです．ゲインは1倍より小

さくすることはできません．

VCC（＋5V）�

VEE（－5V）�

vout
vin vP

vN

（新日本無線）�
NJM4558

10k 10k

R1

R2

図1－1 抵抗2本でゲインが決まるアンプ

入力と出力の信号位相は同じ．ゲインは1以下にできない

● 抵抗２本でゲインが決まるアンプ

図1－2に示すのは反転増幅回路です．入力電

圧は，次式で表されるゲインAv［倍］に増幅さ

れて出力されます．

Av＝－ ＝－

符号“－”は，入力信号に対して出力信号の位相

が180°異なることを意味しています．ゲインは1

より小さくすることもできます．

図1－2のゲインは，

Av＝－ ＝－1倍

です．図1－1や図1－2のように，負帰還をかけ

たOPアンプ回路は，非反転入力端子と反転入力

端子の電圧がほぼ等しい状態で動作します．これ

をイマジナリ・ショートといいます．

つまり，反転入力端子の電位は，非反転端子と

同じく0 Vですから，入力インピーダンスはR1
に等しくなります．
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● 信号を反転してかつ増幅できるアンプ
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図1－2 信号を反転してかつ増幅できるアンプ

図1－1と同様，抵抗2本とOPアンプ1個で作れるシンプ

ルな増幅回路

図 1 － 2の反転増幅回路に抵抗を追加すると，

図1－3に示すように加算器になります．vin1と

vin2が足し合わされ，増幅されて出力されます．

反転入力端子の電位は0ですから，vin1と vin2
の電圧は互いに干渉することなく，vin1はR1によ

って，vin2はR2によって電流に変換されます．こ

れら二つの電流はRFに流れて出力電圧voutとな

ります．

つまり，

vout＝ ＋ RF

となります．反転入力端子は，電流が加算される

点という意味でサミング・ポイントと呼ばれてい

ます．
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● 二つの信号を足し合わせ増幅できる
加算器
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図1－3 二つの信号を足し合わせ増幅できる加算器
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図1－2の反転増幅回路の帰還抵抗RFをコンデン

サに置き換えると積分器（図1－4）になります．

vinはR1で電流に変換され，その電流がC1に充

電されて出力電圧となります．このとき，C1両端

の電圧は電流の積分値になります．つまり，出力電

圧voutは次式で表されます．

となります．
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図1－4 入力信号を積分する回路

● 入力信号を積分する回路

電子回路の低電圧化が進んでいます．OPアン

プ回路の電源電圧も±15 Vから±5 V，そして

3 Vに低下しています．

電源電圧が低下すると，ダイナミック・レンジ

や出力電圧の確保が難しくなります．

また，小スペースにアナログ回路とディジタル

回路が混在するのがあたりまえになり，雑音に強

い入出力が差動タイプのアンプを使う機会が増え

ています．

図2－1に示すのは，最も基本的な差動増幅回

路です．R1＝R2＝R3＝R4＝Rとしており，

vout＝2（vin1－vin2）

の関係があります．

● 差動増幅回路の基本型
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図2－1 差動増幅回路の基本型

図2－2に示すのは，インスツルメンテーショ

ン・アンプと呼ばれる差動増幅器です．

入力インピーダンスが高く，アンプのゲインを

1本の抵抗で決定できます．

ゲイン決定用の抵抗以外の抵抗の値を同じにで

き，トラッキング特性の良い集合抵抗を利用でき

るため，優れた同相電圧除去比（CMRR）が得ら

れます．

R1＝R2＝R3＝R4＝R5＝R6＝Rとすると，

vout＝（vin2－vin1） 1＋

となります．

2R

Rg

● 高入力インピーダンス，高CMRRが
得られるインスツルメンテーション・アンプ
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図2－2 高入力インピーダンス，高CMRRが得られるイン

スツルメンテーション・アンプ

� 雑音に強くダイナミック・レンジの広いアンプ 細田 隆之
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