0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-3 0

m10000000000-70000000
30 00000

goo0o0o0obOdOm20080 120 000

n]0m

000000 M Operational amplifief 0 0 0 0 0 O OPamplopam@ 0 O 000 OOPO
000000000000 0000Operationalamplifien 000000000000 O0O
000000000 00JohnRagazziniO OO OO 194700 0000000000000
000000000000000000000000000000 Operationdl0O0000
00000 Amplifierd O Operational amplified 0000000

goobobootbooobobobooboobobOoUobDUobDoboboboooDobDUobobo
gooboboooboooOooo0obOobOooDOoOoUoOobOOobOO0obOoboOoOoDoOob0obUobooog
00000000000000000000000DO001945]19600 000000000
gobooooooboboboboooboboo

gobooodoobobooooboooobooooobooobonbObooooboooobo
00000000000000000000000000000000000000 Negative
feedbacknl 2 0 2-40 (000 0 O O O Positive feedbadkd 0 O 0 O Openloop 0 30000
goobooooobobobooooooooobUobUobDUooUoobobUobDoooobo
0000000ooooooooos0 520M000000000000000040 4-2
o@ooooooooooboooO0UoOoDOoOoUoOoDOOoOo0OobDOooOobOoOoOoooooo
goooooog

go0o0ob00obOO0obO0ooOo0o0o0oU0o0bUOobOobDOoooobOOobDOobDooUoOooobOoD
gobooooooooOooooO0OooOoOooDoOoOoDOOoOoOoOoOoDoOoOoooooobooOoo
0000000192700 000000000000000OHaroldS.BlackboooonO
goboboooooooo0obOobOobDOoOoUoobOobOOobOooODobOUoOobOobuoboobog
gooob0obOooOO0oO00bO0bOO0DO0ODO0OO0DU0OO0ODOO0ODODOODOD0OO0ODOO0ODODODO
00000000000000000000000000Nyquistcriteriom 000000
OBodeplot&l 0000000000 0O0OD0OUOOOOOODOOOOOOOO

ooooooo
goboooboooobooooooboooboooooobooooboboooooooooooag
gobooooooooooooobooOoOoooooooOooooooobOoooooooooOono
o00oo0oo0o0o0ooo0o0ooo0Oo0s-1o0000o0ooo0oOoooUoooo
03-200000000000000000O00O0ODOO0O0OOO0OO0OODOO0OODOOOO
gobOoOoOo0o0ooooOooooOoooooboobooooooboooooOooooooooOooo
gooooOoooooooOo0O0O00OoOO0O000OOO0O0O00O0C0OO0OO0O0O0C000O0000

00000000000 0000 © 00000000 2011 1/(7)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-3 0

mi10-70 -30
-1 00000000

O00000000Mb20080 120 000
goooooooooOo0ooo0oO0oDOOoO0OoOOoOoDOoOoO0ODOoOOOOoOoDOOboO
gooooooooooo0oooOoOoOooUobOOooUd0obOD—C0U0boooboboooobogo
0ooo000—0000000000000000000000000000O000DO0O00
goboooooooooooo0ooo0ooobo0oOooOOoO0ooOoOooDOoOoooooobooOoo
0000o0ooooo s50o000o0ooooog

3-1-1 DoOoooOoO0O

0000000000 3000000000 0000000000DOOOOooooOoO
gooooooooooooooooooooOooooooooooooooooobooaon
goboooooooo0oooOoobooOoOoooOoOoooOooooOooobOooooOoooooOon
go0o0ooooooooooooboon

Vo
EERHTF A

Vsupt — — — +

-

3?&§£]\jﬁﬁ'ﬁ% V+ fBZE : Aopen
Vi

REEANIF V-

Vi

— — — Vsup-

ABRGHT

(2) (b)
031 0000000000000000

goooobbooooobobooo (3]1)D|:IDEIDEIDD
Voonpen(V+—V—):AopenVi (331)

oooov,ov_.oV,0ooooooooooooooooouooooooouoooo
00viooooooooD V,-V_00O0O0O000Ape0000000000000000
gooooooooooobooooooooooobOooooooobOooooooobooOon
0000o0o0ooooooooooooOooOOOOOOOOOCOOOOCOOOODbOO0O00O
goocooooobooooobooOoOoOOoOoOCcOoO0OOOOoOCOcOoObOOoOoObOOoOobOoOn
oooooooo

Vsup- < Vo < Vsupr (312)

00000000000 0000 © 00000000 2011 2/(7)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-3 0

O0D0OVeup 0 Vgup 000D DO00000D0000D000D0DO0O0 (311)00 (332)
000000000000000000 3b)oooo

3-1-2 00DO0O00OOO0OOOOOOOOO
3-1-1000000000000000O00000DOO0O0O000DUOODOOO0OOOOO
g0o0o0o0ooooboboooooobOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0O0O0O000O0
goocoobooooooooobOoOooOooOOoOoOCcOoO0OOOO0oOOOoObOOoOobOOoOoOobOoboOn
goooooooooooooobooooooooobOOooooooobooOoooooobooOon
gooooooooooooooooooOoOoOOOOCOCOOOOOOODbOOObObOOOOO
goooooooOooOoOoOoO0o0oOoooooOoOOOOOO0OO0OO0O0O0OCOOODOO0OO0O00000
gobooooooobooooooobooooobooobOOoobooOooobOoOobooooobooOon
gobooooooobooooooooboooooo

Vin Vout
~w - T Vout

Vsupt — — —

—
LT
R2
Ri1 R
R, +R,

(2) (b)
032 0000000000000000000

000000000000000000000 32(U0000000000000000
J000R0RIODODUOOOODOOOOOUOOODOOODOOODODOOOODDOOO
000000000000000 3200 ()OO0 0O0 200000000

Vout = Aopen(vin — V—) (3:’3)
R
V.= R;LT:LFQV(M ~ fVout (334)

000O0OVaO Vou 0OOOOODO0O0OOO0D000000000000000000 f
00000000000000 3200000R/(Ri+R) 00000 (33)00 (314) 0
00V.00000000000000000000000000

Vou 1 1 1 1
e out _ = x 315
g Vin  f 1+ f7 1+ (355)

1
Agpenf [Aioopl

00000000000000000 Agse00000000000000000A6w00

00000000000 0000 © 00000000 2011 3/(7)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-3 0

ooboooooOooooooboooOoOooboooOoobooOoOooOoOoooboboOoOobOoOoooo
J2Mb)0000000000D00O0OOOOOOOO

00O0000o00o0o0o0o0o0oO0o0oU0oooD3000o0oooUooooooUooo
00D0000000000000000000000 AgenD000D0 (31)0DO0O00O
0000000000000000000000000000000 Agese0 0000 (335)
goooooooOooOoOOoO0oO0oO0OoooOoOOO0OO0OO0O00O0O0OCOOOOO0OO0O00000
00000 Aepd000D00000D000DO0O000D0O000000D00000000
000000000000000000000-Agpenx f,00000000000Agpenx f
oood

0 (/) 0000000000000000000O00000000000000 Agoep
00l0o0o0000o0o00oOoOo0o0ooOoOo0OoDOOoOooOoOOoOoooO

1
Aciose © ? (376)

gboboboooooobooobooooboOooobOooooooooooooooboooooa
ocooooOOopoOoooooooOoOoOoOoO0oOoOoOoOoOo0OoooooOoOoOO0OO0OO0O0OoooOO
coooooooooooooooooo
gbooooooobOoooooobOooooOooobooOoOoOoOooooOoOobOOoOoooo
goooooobooooooobooooOooobooooobooooooooDoobo0ooDoOoooOo
gooooooooooooooooOooOOOOOOOCOOOOOOOOOObOOOO00o
O00D0UO0:00000MOSFET: 200000000000
ooooooOoo0ooooooooooooooooboOobOOoOoooooooobobono
000000000000 000DO0O000O0O000D0OLO0O0O0O0OO0OOODOOoOon (326)
goooooooooooobOoOoOoOOoOoOOOoOOOOOOOOOOOOOOOobOOoOn
goboooooooboooooooobooooooooobooooooobooooooooDoo
000o000o0oooooooooooooooooooooooooooOooOoO0O00O0On
goooooo0o0oooOoooO0o0oooOOoOo0000oOO0000O0O0b0000DODbO0O
gooooooooboooooooooOoOoooooobOOooooooobooOoooooobooOon
gmoooobooooobooooooooooooooooooooooDoobooooDon
go0ooooooooooooooooOoOoOoOoOboOooobOoOob0o0o0o0ooooooo

00000000000 0000 © 00000000 2011 4/(7)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-3 0

mi10-70 -30
3200000000

O00000000Mb20080 120 000
gooboooooooOoOooo0oO0oDOoO0OoOoO0O0oDOoO0ODOOoO0DOOOoOoDOoOboo
goopoooOoO0O00obOOCOOoOOoOoUUOoODODOOOoOUOoOoDODOCOOOOoOoOooono
00000000 o0oO000o00oo00ooo00Doo0ooo0o0ooooooooooOon
goboooooooooooo0obooOoooooobOoOooboOooDooOoooooobooOoo
good0oOo0oU0ooO0O0ooOoU0bOoOoOobDoOooooobogoo

3-2-1 0DOOO0ODO

oooooooooOopoooOoOoO0OooOOOO0OOoOOObCODOOOOOOOO0O0nO
gooooooooooooooboooooooobOoooooooboooooooobooaon
00000000000000 (35)000001>>1/(Acpenx f)O00O0OOOOO0O0O
gooooooooooooooooooo

1 1 1 1
A‘:"’S‘*“?X(l_Aopenf):?X(1_|Aqoop|) (7)
0D00000 Awsee 0000000000 DOOOODOY/fO0000000O0O0O0OOO0O
J00000ddoooooooooOoOoOoOol/fOo00000000000O0OOO0OO0O00
Oooo000o0oooO0o0oooOoo0oooooooOoooooOoooooooooooooo
0000000000000 0D0ODOO0 fOOOODOODOODOOOODOOOOODOOOO
000000000000 0000000000o0ODO0OOg 2000000000000 0.5
00000000000 oooOo 200000000000 1%000000000000
000000 2000000000000 010000000 ODOOOOODO 10000000
00000 5%000000000000000000000000O0O00OO0OOO0OO
gooo000o0oooO0o0oooOooooo0o0oooooooooooooooooboooooo
0000000000000 D00D00D0000000OD00DDOOOoOO eOO70dBIDOOO
00000 1000130dBO O OO
Jgoo0o0ooooo0oooooooooooooooooooooooooboobooooo
Ooo0oo (3]7)D|:|DI:ID[IDI:IDEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
000000000 0000O0o0b00000o0o0o0o0o00o0ooooboooooooboooa
gooooooooOooooooooooooooooooooooooooboobooooo
000 3I300000000b000ooboobooooog 3]3(&)DDD[IDDD[I[ID[I[I
O0o00000O00ooooo 3]3(b)DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
3]3(a)DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 3]3(C)DDDDDDDDDDDD
go00000oO0o000ooOo0o0oooooooooooooooooooo

00000000000 0000 © 00000000 2011 5/(7)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-3 0

(@ (®) ©
033 000000000000000

3-2-2 0000000

000000000000 (3W)0ooD00o0o0000ooD vOOoooooooooo
goooooooobooooobooOoOooOOoooOoboOoOobOOoOoOoOoOoOobOOoOoOobOOoOobooOon
oooooobOoooooobooooOoobooooooooooooooDbOooooo
ooo

Vo = AopenVi + Vosopampout = Aopen(Vi - VOS,opampin) (3]8)

0000000000000D000000000000000000000 (318)000
Vosopamport 10 000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000 (338)000
Vosopampin 100 000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000 pVOOO mvOO
0oooo

0000000000000 000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 0000OC0O0000OOO00000O0O000NooOoonooonO
00000000000000000000000000000000000000000
0000000000 00000000 (38)0000000000 340000000
000000000000000000000000

1 1
Voutz?(1_m)(vin_vos,opampin) (3]9)
0((3900000000000000 34b)0000000O0 (39U DUODO0
go0o0d0OOdoOO0ooOO0O000bObOODODOO0OO0O00ODO0ODbDODOOODO0OObOO0ObDODODOGg
gooodooboboooobbbooooobboooooo

00000000000 0000 © 00000000 2011 6/(7)



0000000000000 httpy/www.ieice-hbkb.orgd 0 1 0-7 0-3 0
Vos.niamp.in = Vos_opampin

Vos_niamp_out ~ ¥ X Vos_opampin

gooboooooooOooooooobDooooOoooDoOoOobOOooooooDOoOoooo
oooooooo

Vout

Vs _opamp_n  mmmmssigse
Vi";{ Vout

Voupt == == =

R2

X~ —dVes vy in

R1

— — = Vap

(2) ()
034 00000000000000000000000000

m 0000

1) “0000000000,0POOODODOO100050,CQOUDOO,2003.

2) 00O0OO0,“00D00000D0—000000D0O0—"0 70,000, 1984.

3) PROOO,PJOODOO,SHOO0OO,RG.OO00OO0O,0000,00000,'0000000
ooooooooo40,7060,090,0 120,000, 2003.

4) B.RazaviD,0000 O0,“0000 CMOSOOOOOOOOOO,0 90,0 100,00, 2003.

00000000000 0000 © 00000000 2011 7)(7)



