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オペレーショナルアンプリファイア（オペアンプ）回路ノート
coskx

１．反転増幅回路
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考え方（オペアンプ回路では一般的成り立つ）

ネガティブフィードバック（「出力端子」と「 －入力端子」間
が抵抗で結ばれている）の存在の元で次の性質を持つ

（１）バーチャルショート（「＋入力端子」と「－入力端
子」が同じ電圧になる）

（２）入力インピーダンスが無限大（ 「＋入力端子」
および「－入力端子」に流れ込む（流れ出す）電流は0 ）
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オームの法則

抵抗に電流と電位の関係式

iRvv  21

「 －入力端子」は0Vになる（バーチャルショートのため）
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注意事項（オペアンプ回路の一般的注意）

（１）使用抵抗は数百Ωから数百kΩとする。（小
さな抵抗では使用電流が大きくなりすぎて動作しない。
大きな抵抗ではノイズに弱くなる）

（２）出力は電源電圧を超えることはできない。
（電源電圧の80％程度までしか出力電圧が作れないオ
ペアンプもある）

-

+

R1
R2

vin

vout

「出力端子」
「 －入力端子」

「 ＋入力端子」
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供給電源について

●+V端子に正電源（例えば+10V），-V

端子に負電源（例えば-10V）をつなぐ。
この状態を「正負両電源駆動」という。

● +V端子に正電源（例えば+5V），-V

端子にGNDをつなぐこともあり，この状
態を「片電源駆動」という。

動作範囲：   VvV out
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正負両電源駆動 片電源駆動
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R2/R1=5の時の反転増幅器の動作（電源電圧：+10V＆-10V）
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R2/R1=15の時の反転増幅器の動作（電源電圧：+10V＆-10V）

-8

-6

-4

-2

0

2

4

0 20 40 60 80 100 120 140

入力

出力

R2/R1=3の時の反転増幅器の動作（入力信号にオフセット(1.5V)がある場
合。電源電圧：+10V＆-10V）
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コラム オペアンプへの電源のつなぎ方

LMC660の単電源駆動

LMC662の両電源駆動

片電源の場合 両電源の場合
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２．非反転増幅回路
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「 －入力端子」はvinになる（バーチャルショートのため）
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R2/R1=4の時の非反転増幅器の動作（電源電圧：+10V＆-10V）
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R2/R1=2の時の非反転増幅器の動作（入力信号にオフセットがある。電
源電圧：+10V＆-10V）
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動作範囲：
  VvVVvV outin        ,
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３．反転加算回路

「－入力端子」は0Vになる（バーチャルショートのため）
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４．非反転加算回路

vm=vp になる（バーチャルショートのため）
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動作範囲：
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５．減算回路

vm=vp になる（バーチャルショートのため）
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inout vv  動作範囲：

６．ボルテージフォロア（バッファアンプ）
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  VvVV
v
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1動作範囲：

  VvV in

オペアンプの入力に電流が出入り
しないことを利用して，入力側の回
路に影響を与えないための回路

入出力の電圧は変わらない
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v31

v32

そこで途中にボルテージフォロアを挿
入するとオペアンプに電流が流れ込
まないのでv31は3Vを維持できるよう
になり，V32も3Vでv3は-6Vになる。

20kΩ

6V

コラム ボルテージフォロアの利用例

左の図は可変抵抗を使って，0Ｖから6Ｖを取り出そ
うとしているところである。

ところが，必要な電圧範囲は0Ｖから-12Ｖであると
仮定しよう。

そうすると-2倍の反転増幅器を用いればよいことに
なる。

問題を簡単にするために，可変抵抗
を2つの固定抵抗にする。

ｖ１には３Ｖが出力されるので，-２倍の
反転増幅器をつけて，ｖ2には-6Ｖの出
力を期待している。

しかし，この回路ではv22が0Vなので，
v21が3Vを維持できず， v21 が2Vに
なってしまう。その結果，ｖ2は-4Ｖの出
力になってしまう。
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７．オフセット付反転増幅回路

「－入力端子」はe1になる（バーチャルショートのため）
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動作範囲：
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R2/R1=2の時のオフセット付反転増幅器の動作（入力信号にオフセット
(2.5V)があり，ｅ1=2.5V場合。電源電圧：+10V＆-10V）
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センサの信号をマイコン用ADコンバータのダイナミックレンジに合わせるた
めに，単電源駆動オフセット付き反転増幅を用いる
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８．オフセット付非反転増幅回路
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「 －入力端子」はvinになる（バーチャルショートのため）

ｅ1を可変抵抗で作る場合はボルテージフォロアで電圧
を維持しなければならない
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動作範囲：   VvVVvVVeV outin        ,      ,1
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R2/R1=1の時のオフセット付非反転増幅器の動作（入力信号にオフセット
(2.5V)があり，ｅ1=2.5V場合。電源電圧：+10V＆-10V）
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センサの信号をマイコン用ADコンバータのダイナミックレンジに合わせるた
めに，単電源駆動オフセット付き非反転増幅を用いる
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コラム 片電源駆動について

信号が正の電圧に限られる場合，信号が電源電圧の1/2程度のオフセットを
持っている場合は，片電源駆動が可能である。そのような場合の回路の使用
について考察する

（１）反転増幅回路 不適

（２）非反転増幅回路 適

（３）反転加算回路 不適

（４）非反転加算回路 適

（５）減算回路 適

（６）ボルテージフォロア 適

（７）オフセット付反転増幅回路 適

（８）オフセット付非反転増幅回路 適
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「 －入力端子」は0Vになる（バーチャルショートのため）
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容量Cのコンデンサは の
抵抗とみなせる

９． 一次ローパスフィルタ

RとCの並列なので合成抵抗を求めると
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１０． 微弱な信号の二値化（5V単一電源）
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安定したe1を作るボルテージフォロア

C1

R1,C1の時定数は大き

めにとり，入力信号を
電圧e1付近の信号に
する

R3
R2

C2

R2,R3,C2によるe1

中心の反転増幅
ローパスフィルタ
（ノイズ対策）
信号がなまるくら
いに時定数を定
める

R5

R6

C3

R4,C3の時定数を
非常に大きくすると
入力電圧の平均値
を作れる

R5,R6による入力信号の平均
値中心の反転増幅，これによ
り2値化する


