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Operational Amplifier : Op - amp





ออปแอมป (Operation Amplifier, Op-Amp) หรือวงจรขยายเชิง
ดําเนินการ เป นอุปกรณ วงจรรวมหรือ ไอซีประเภทเชิง เส น (Linear 
Integrated Circuit) ซึ่งมีการนําไปใชในงานประยุกตตาง ๆ อยางกวางขวาง 
ออปแอมปถูกออกแบบครั้งแรกในป 1948 เพื่อชวยปฏิบัติการดานคณิตศาสตร
ในเครื่องอนาลอกคอมพิวเตอร (Analog Computer) ดั้งนั้น จึงใชชื่อวา 
Operational Amplifier

ออปแอมป (Operation Amplifier, Op-Amp)



ทั้งนี้ก็เนื่องจากเปนวงจรขยายผลต่าง(Differential Amplifier) ที่มี
อัตราขยายที่สูงมากและการออกแบบและวิเคราะห วงจรที่ใชออปแอมปก็
สามารถทําไดงายงานประยุกตที่ใชออปแอมปจะพบได้ใน
วงจรเครื่องวัด, วงจรแสดงผล และวงจรอิเล็กทรอนิกส ในการควบคุม
กระบวนการ, วงจรปรับสัญญาณ, วงจรสื่อสาร, ระบบเตือนภัย, วงจร
อิเล็กทรอนิกส ทางด านการแพทย , ด านวิทยาศาสตร และในระบบ
คอมพิวเตอร เปนตน



ออปแอมป์ เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหนึ่งที่มีการทํางานเป็นแบบ 
Voltage-controlled voltage source ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้กับสัญญาณได้
ดังนี้
- ขยายสัญญาณ(Amplify signal) 
- กรองความถี่ (filter) 
- รวมสัญญาณ (sum signal) 
- อนุพันธ์สัญญาณ (differentiate signal)
- อินทิเกรตสัญญาณ (Integrate signal) 



ภายในตัวออปแอมป์เมื่อพิจารณาถึงวงจรภายใน ในสภาวะที่ไม่เป็นอุดมคติ 
(non-ideal) จะประกอบไปด้วยวงจรสมมูล 
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Op Amp 741
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วงจรที่สร้างภายใน op Amp 741

Op Amp 741



Amplifier circuit หรือ วงจรขยายแรงดัน 
ทําหน้าที่ขยายแรงดันที่ขาเข้าทั้งสองและแรงดันขาออกมีอัตราขยายตาม
เงื่อนไขของวงจร มี 2 ประเภทใหญ่คือ
1. วงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส (Inverting Amplifier)
คือ วงจรออปแอมป์ที่กลับสัญญาณอินพุตหรือมีเฟสต่างกัน 180 องศา
โดยมีเครื่องหมายตรงกันข้ามกับของเดิม
2. วงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลับเฟส (Noninverting Amplifier)
คือ วงจรออปแอมป์ที่ออกแบบมาเพื่อให้ voltage gain มีค่าเป็นบวก หรือให้
ค่าเอาต์พุตคงค่าเครื่องหมายเหมือนเดิมหรือมีเฟสเดียวกัน

Amplifier circuit
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วงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส (Inverting Amplifier)
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พิจารณาจากรูปด้านบนเราจะได้ความสัมพันธ์ของแรงดันอินพุต คือ

พิจารณาที่โนด V(-) และแทนค่า V(-) = 0
1

0i o

f

V V

R R

1

f

o i

R
V V

Rvoltage gainหรืออัตราขยายของ Vout / Vin 



วงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลับเฟส (Noninverting Amplifier)

จาก KCL; 

พิจารณาจากรูปด้านบนเราจะได้ความสัมพันธ์ของแรงดันอินพุต คือ

พิจารณาที่โนด V(-) และแทนค่า V(-) = Vi

voltage gain หรืออัตราขยายของ Vout / Vin 
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A = voltage gain หรืออัตราขยาย



ตัวอย่างที่ 1 การขยายสัญญาณ แบบ Close-loop โดยใช้วงจร inverting 
Amp โดยก าหนด Vi = 1V, ค่าวงจรดังนี้
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ตัวอย่างที่ 2 การขยายสัญญาณ แบบ Close-loop โดยใช้วงจร non-
inverting Amp โดยก าหนด Vi = 1V, ค่าวงจรดังนี้
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วงจรกรองความถี่แบบแอคทีฟ (Active filters) จะใช้ตัวต้านทาน ตัวเก็บ
ประจุ ร่วมกับอุปกรณ์ที่สามารถทํา การขยายสัญญาณ เช่น ออปแอมป์ ทําให้
วงจรกรองความถี่แบบแอคทีฟ
สามารถแบ่งออกเป็นชนิด ตามหน้าที่การทํา งานได้อีกเป็น 4 ชนิด ได้แก่
- วงจรกรองความถี่ต ่าย่าน (Low pass filter , LPF)
- วงจรกรองความถี่สูงย่าน (High pass filter , HPF)
- วงจรกรองแถบความถี่ย่าน (Band pass filter , BPF)
- วงจรตัดแถบความถี่ (Notch filter หรือ Band Reject Filter, BRF)

วงจรกรองความถี(่filters)



วงจรกรองความถี่ต ่าย่าน (Low pass filter, LPF)
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วงจรกรองความถี่สูงย่าน (High pass filter, HPF)
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วงจรกรองแถบความถี่ย่าน (Band pass filter , BPF)
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(ก) กราฟการตอบสนองความถ่ีของวงจรกรองความถ่ีผ่านเฉพาะช่วง

-

+

301

7
4

2

3

1

150pF R
2 
= 2R

1

C
1

C
2

R
3

R
1

E
i

+V -V

(ข) ลักษณะการต่อวงจรกรองความถ่ีผ่านเฉพาะช่วง



วงจรตัดแถบความถี่ (Notch filter หรือ Band Reject Filter, BRF)
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(ก) วงจรนอตซ์ฟิลเตอร์
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วงจรขยายแบบรวมสัญญาณ (Summing Amplifier)

วงจรขยายสัญญาณแบบรวมสัญญาณ คือ วงจรออปแอมป์ที่รวมอินพุตตั้งแต่ 2 
อินพุตขึ้นไปมารวมกัน 



พิจารณาจากรูป(สังเกตที่ขั้วบวก)จะได้
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วงจรขยายแบบรวมสัญญาณ (Summing Amplifier)



วงจรขยายแบบรวมสัญญาณ (Summing Amplifier)



ตัวอย่างที่ 3 การขยายสัญญาณ Inverting Summing Amplifier



ต่อ การขยายสัญญาณ Inverting Summing Amplifier



ตัวอย่างที่ 4 การขยายสัญญาณ Non-inverting Summing Amplifier



ต่อ การขยายสัญญาณ Non-inverting Summing Amplifier



วงจรขยายสัญญาณแบบเปรียบเทียบสัญญาณ 
(Difference Amplifier)
วงจรขยายสัญญาณแบบเปรียบเทียบ คือ วงจรที่ทําหน้าที่เป็นตัวเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างสองอินพุต 



วงจรขยายสัญญาณแบบเปรียบเทียบสัญญาณ 
(Difference Amplifier)



วงจรท าหน้าที่ตรวจจับการเพิ่มของสัญญาณ
ด้านอินพุต (Integrator Circuit)



วงจรท าหน้าที่ตรวจจับความแตกต่างสัญญาณ
ด้านอินพุต (Differentiator Circuit)



ตัวอย่างที่ 5 



















งานที่ 2
“ให้ออกแบบวงจร Op Amp ที่น าไปใช้ในวงจร
อิเล็กทรอนิกส์โดย พร้อมอธิบาย”

ส่ง ก่อนวันพฤหัสบดี หน้า
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