
1. 이상적인 연산증폭기 조건과 특성 

 (가). 개방 루프 전압 이득은 무한대이다( =∞ ). 현실적인 연산 증폭기의 경우에 이득은 유한해

서 보통 ~이다. 

 (나). 입력임피던스는 무한대이다(  ∞ ). 

 (다). 대역폭은 무한대이다.(  ∞ )이다. 직류에서부터 초고주파까지 증폭이 가능하다.

 (라). 동상신호제거비는 무한대이다.(  ∞ )이다.

     ※ 동상신호제거비( Common-Mode Rejection Ratio :공통모드제거비)  

           


       차동이득   동상 공통 이득    

         -  : 2개 도선에서, 모두 동일 크기 및 동일 부호로 나타나는 신호로서 평균/중심이 

되는 신호를 말하는 것으로 일반적으로, 바람직스럽지 않은 신호 성분(잡음)을 

일컬으며, 만일 서로 빼주면 상쇄되어 최소화될 수 있음

  단, 위 조건과는 다른 “0”으로 된 조건들은 다음과 같다.

  (마). 출력 임피던스는 0(  )이다.
  (바). 입력 offset전압과 입력 offset 전류는 0이다.
  (사). 입력 전류의 평균값인 입력바이어스(bias) 전류는 0이다.( 

  
  ) 

그림 3. 이상적 연산증폭기 조건

  위와 같은 이상적인 조건을 통하여 다음과 같은 특성이 나타난다.

  첫째, 두 입력단자 사이의 입력임피던스가 무한대(  ∞ )이므로 두 입력단자 사이에는 전류

가 흐를 수 없다. 

  즉, 두 입력단자 사이의 연산증폭기 자체 입력전류는 0이 된다(  ). (반전증폭 해석)  

  둘째, 두 입력단자 사이에 전류가 흐를 수 없으므로 두 입력단자 사이의 전위차가 없다. 이를 
가상단락이라고 해석한다.
  즉, 두 입력단자 사이는 전위가 동일하다. (비반전증폭 해석)



2. 이상적 연산증폭기 사용의 한계와 음(부)되먹임 증폭 사용 이유 

  (가). 비반전증폭의 예

    
그림 4. 비반전증폭회로 

    V - 가 접지되어 있고(0V) V + 가 단순히 Vin이므로 이 값들을 개방 루프 전압 이득 식에 대

입하면 다음과 같다. 

  연산 증폭기를 이상적인 것으로 다루면 Ao가 무한할 수 있다. 이 회로는 기준이 접지인 단순한 

비반전 비교기 역할을 한다. 왜냐하면 현실적인 연산 증폭기의 경우에 출력이 공급 전압에 의해 

제한된다.

  즉, 연산증폭기 자체만의 증폭 특징은 반전 단자(inverting terminal) V-에 인가된 전압이 비반전 

단자(noninverting terminal) V+에 인가된 전압보다 더 양이면, 출력은 음의 공급 전압(negative 

supply voltage) -VS 쪽으로 포화된다. 이와 반대이면, 출력은 양의 공급 전압(positive supply 

voltage) +VS 쪽으로 포화한다. 

  증폭도의 제어가 불가능해진다. 이에 증폭도를 제어하기 위하여 일반적인 연산증폭회로에서는 

음(부)궤환 방식을 채택하고 있다. 



3. 연산증폭기 종류

1). 반전 증폭기 정의 및 해석

그림 5. 궤환을 통한 반전증폭 예

  V+가 접지되어 있으므로(0V) 이것은 V-도 0V가 될 것 이라는 점을 의미한다. 이득을 계산하려

면 전류 과 를 찾아 Vout을 Vin으로 표현하는 식을 만들어야 한다. 옴의 법칙을 사용하면 

과 가 다음과 같이 될 것이다. 

  이상적인 연산 증폭기의 입력 임피던스가 무한하므로 반전 단자에 전류가 입력되지 않는다

(  ). 그러므로 키르히호프의 법칙을 적용하면 다음과 같은 증폭비를 구할 수 있다.

        

∴ 

∴ 


  



   이 예제에서의 증폭비는  


이 된다.



2). 비 반전 증폭기 정의 및 해석

그림 6. 궤환을 통한 비반전증폭 예

  두 입력단자 사이가 가상단락이기 때문에 즉, 전위차가 없으므로     이다. 그러므

로 Vin과 Vout과 관련된 식은 전압 분할 관계를 사용한다. 

  


  




∴  



  즉, 반전 증폭기와는 다르게 이 회로의 출력 입력과 위상이 같고 ‘비반전’이다. 



4. 연산증폭기 응용회로

1). 비 반전 증폭기 응용

 (가). 전압추종기(voltage follower)

  위 회로에서   ∞이면    


 이 되므로    가 된다. 이를 

전압추종기가라고 하며 일명 완충증폭기(Buffer)이라고도 하고 다음과 같이 도시된다. 



2). 반전 증폭기 응용

 (가). 부호변환기

  

  반전증폭기의 증폭도는  


에서   이면  이 된다.

  즉,  이다.

 (나). 가산기(덧셈기)

  

  각 전류에 대하여 풀이를 해보면 다음과 같다.

  여기서       이므로    가 된다.

  이와 같이 출력이 입력들의 덧셈 형태가 되어 덧셈기라 한다. 



  예제 1. 다음 연산증폭기의 출력을 구하시오

   

  풀이 : 입력의 각 전압으로 인해 흐르는 전류를 각   라 하고 궤환전류를 라 하면

            
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

 

        여기서         이므로

            이다.

 (다). 감산기(뺄셈기, 차동증폭기)

: 각각의 입력전압에 대한 출력 전압을 따로 계산하여 합하여 얻는다.(중첩의 원리)



 
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 (라). 적분기

되먹임 회로에 커패시터를 배치하여 구성. 반전 증폭기 이용함으로 입력과 출력 신호의 위상이 

반전된다.

         

          

             에서















∴ 
 

    출력이 입력의 적분 형태로 나타났다고 해서 적분기라고 한다.



     ※ 적분이란 미세변화를 더하는 것으로 적분기 출력 파형은 다음과 같다.

        RC는 시정수라 하고 단위는 [sec]이다.

                               

 (마). 미분기

           

           

               에서 

  출력이 입력의 미분 형태로 나타났다고 해서 미분기라고 한다.



     ※ 미분이란 미세변화율을 표시하는 것으로 미분기 출력 파형은 다음과 같다.

         

▶ 미분기 출력파형의 특징은 입력에 무관하게 +, - 파가 출현한다.


