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電験二種 オンライン講座

2026.2.1 Sun

二種理論 電子回路（１）
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×演算増幅器（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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×演算増幅器（オペアンプ）の特徴
・入力電圧を増幅したり、複数の入力電圧の足算や引算を行う
・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
→＋端子と－端子の間には電流が流れない

𝑉+ = 𝑉−

𝑅𝑖𝑛 = ∞

−

+

𝑅1

𝑅2

𝑉𝑖𝑛 𝑉𝑜𝑢𝑡

同じ電圧

電流は流れない

−

+
𝑅1 = 1Ω

𝑅2

𝑉𝑖𝑛 = 5V

0V

0V

𝐼 =
5V

1Ω
= 5A
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×三種 H22 問18
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×三種 H22 問18

𝑉𝑜2 = −
200k

30k
× 0.45 = −3 V

𝑉𝑜1 =
100k

10k
+ 1 × 0.6

= 11 × 0.6 = 6.6 V

入力インピーダンス→ 大
出力インピーダンス→ 小
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×三種 H27 問18
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×三種 H27 問18

差動成分

大きい ほぼ零

小さい

受けにくい

𝑉𝑎 = −
100

20
× 0.5 = −2.5 V

𝑉𝑎

𝑉𝑜 = −
90

30
× 𝑉𝑎 = −3 × −2.5 = 7.5 V

𝐴𝑉 = 20 log10
𝑉0
𝑉𝑖

= 20 log10
7.5

0.5

= 20 log10 15 = 20 log10 3 ×
10

2
= 20 log10 3 + 20 log10 10 − 20 log10 2
= 20 × 0.477 + 20 − 20 × 0.301
= 23.52 ∼ 24 dB
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×R01 問8
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×R01 問8
イマジナリーショートより、 𝑉𝑖 = 0

𝐼1 =
𝑉1 − 𝑉−
𝑅1

=
𝑉1 − 0

𝑅1
=
𝑉1
𝑅1

𝐼2 =
𝑉2 − 𝑉−
𝑅2

=
𝑉2 − 0

𝑅2
=
𝑉2
𝑅2

𝑅3 𝐼1 + 𝐼2 = 𝑉− − 𝑉𝑜𝑢𝑡 = −𝑉𝑜𝑢𝑡

→ 𝑉𝑜𝑢𝑡 = −𝑅3 𝐼1 + 𝐼2 = −𝑅3
𝑉1
𝑅1

+
𝑉2
𝑅2

= −𝑅
𝑉1
𝑅
+
𝑉2
𝑅

𝑉𝑜𝑢𝑡 = − 𝑉1 + 𝑉2

加算回路

0
𝑉1
𝑅1

𝑅3 𝐼1 + 𝐼2

− 𝑉1 + 𝑉2

加算回路
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×R01 問8

0
𝑉1
𝑅1

𝑅3 𝐼1 + 𝐼2

− 𝑉1 + 𝑉2

加算回路

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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×H23 問8
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×H23 問8

イマジナリーショートより、

𝑉4 =
𝑅4

𝑅2 + 𝑅4
𝑉2 =

1k

1k + 1k
⋅ 2 = 1 V

𝑉3 = 𝑉4 = 1 V

𝐼1 =
𝑉1 − 𝑉3
𝑅1

=
3 − 1

5k
= 0.4 mA

𝑅3𝐼1 = 5k × 0.4 mA = 2 V

𝑉3 − 𝑉5 = 𝑅3𝐼1 = 2 V
→ 𝑉5 = 𝑉3 − 2 = 1 − 2 = −1 V

1

1 0.4

2

−11

𝑉5
′ = 0 Vとすると、

𝑉3
′ =

𝑅3
𝑅1 + 𝑅3

𝑉1 =
5

5 + 5
⋅ 3 = 1.5 V 𝑉3

′ = 𝑉4
′ =

𝑅4
𝑅2 + 𝑅4

𝑉2
′ =

1

2
𝑉2
′

→ 𝑉2
′ = 2𝑉3

′ = 2 × 1.5 = 3 V

3
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×H23 問8

1

1 0.4

2

−11

3

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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×H29 問8
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×H29 問8 𝐼𝑅1 =
𝑉𝑖𝑛 − 𝑉−

𝑅1
=
𝑉𝑖𝑛 − 0

𝑅1
=
𝑉𝑖𝑛
𝑅1

𝑉𝐵 = 𝑉− − 𝑅2𝐼𝑅1 = 0 − 𝑅2
𝑉𝑖𝑛
𝑅1

= −
𝑅2
𝑅1

𝑉𝑖𝑛

0 − 𝑉𝐵 = 𝑅3𝐼𝑅3 → − −
𝑅2
𝑅1

𝑉𝑖𝑛 = 𝑅3𝐼𝑅3

→ 𝐼𝑅3 =
𝑅2
𝑅1𝑅3

𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑅4 = 𝑅4 𝐼𝑅3 + 𝐼𝑅1 = 𝑅4
𝑅2
𝑅1𝑅3

𝑉𝑖𝑛 +
𝑉𝑖𝑛
𝑅1

→ 𝑉𝑅4 =
𝑅4
𝑅1

𝑅2
𝑅3

+ 1 𝑉𝑖𝑛

𝑉𝐵 − 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝑅4 → 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝐵 − 𝑉𝑅4

→ 𝑉𝑜𝑢𝑡 = −
𝑅2
𝑅1

𝑉𝑖𝑛 −
𝑅4
𝑅1

𝑅2
𝑅3

+ 1 𝑉𝑖𝑛 = −
1

𝑅1
𝑅2 + 𝑅4

𝑅2
𝑅3

+ 1 𝑉𝑖𝑛

→
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛

= −
1

𝑅1
𝑅2 + 𝑅4

𝑅2
𝑅3

+ 1

𝑉𝑖𝑛
𝑅1

−
𝑅2
𝑅1

𝑉𝑖𝑛

𝑅2
𝑅1𝑅3

𝑉𝑖𝑛
𝑅4
𝑅1

𝑅2
𝑅3

+ 1 𝑉𝑖𝑛

𝑅4
𝑅1

𝑅2
𝑅3

+ 1 𝑉𝑖𝑛

−
1

𝑅1
𝑅2 + 𝑅4

𝑅2
𝑅3

+ 1
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×H29 問8

𝑉𝑖𝑛
𝑅1

−
𝑅2
𝑅1

𝑉𝑖𝑛

𝑅2
𝑅1𝑅3

𝑉𝑖𝑛
𝑅4
𝑅1

𝑅2
𝑅3

+ 1 𝑉𝑖𝑛

𝑅4
𝑅1

𝑅2
𝑅3

+ 1 𝑉𝑖𝑛

−
1

𝑅1
𝑅2 + 𝑅4

𝑅2
𝑅3

+ 1

(1)

(2)

(3)

(4) (5)
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×H21 問8
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×H21 問8
イマジナリーショートより、 𝑉3 = 0

𝐼𝑎 =
𝑉1 − 𝑉−
𝑅1

=
0.1 − 0

1k
= 0.1 mA

𝑉4 = 𝑉3 − 𝑅𝑎𝐼𝑎 = 0 − 10k × 0.1m = −1 V

𝑉4 = −𝑅𝑏𝐼𝑏 → 𝐼𝑏 = −
𝑉4
𝑅𝑏

= −
−1

2k
= 0.5 mA

𝑉4 − 𝑉2 = 𝑅𝑐 𝐼𝑎 + 𝐼𝑏 → 𝑉2 = 𝑉4 − 𝑅𝑐 𝐼𝑎 + 𝐼𝑏

𝑉2 = −1 − 5k 0.1m + 0.5m = −1 − 3 = −4 V

0

0.1

−1 0.5

−4
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×H21 問8

0

0.1

−1 0.5

−4

(1)

(2) (3)

(4)

(5)
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！
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