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การทดลองที ่ 2 Op Amp Applications I 
ตอนที ่1 Summing Amp Circuit 

วัตถุประสงค ์
1. ประกอบวงจรขยายผลรวม  (Summing  Amp)  แบบกลบัเฟสและแบบไม่กลบัเฟสไดถ้กูตอ้ง 
2. อธิบายการท างานของวงจรขยายผลรวม  แบบกลบัเฟสและแบบไม่กลบัเฟสได ้
3. สามารถหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสญัญาณอินพตุกบัสญัญาณเอาตพ์ตุ  เมื่อสญัญาณอินพตุเปล่ียนแปลงได  ้
4. สามารถหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสญัญาณอินพตุกบัสญัญาณเอาตพ์ตุ  เมื่อความตา้นทาน  1R   เปล่ียนแปลงได ้

 
ทฤษฎ ี
 1. วงจรขยายผลรวมแบบกลบัเฟส  (Inverting Summing Amplifier)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 1-1 
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fi

II =  
      ดงันัน้       

f12
III =+  

    
1i11

R/VI =  
    222 / iRVI =  
      

fof
R/VI −=  

                     2211 /// iifo RVRVRV +=−  
                                                                                                      ( ) ( ) 2211 // VRRVRRV ififo +−=  
  ถา้ให ้                                                   

i2i1i
RRR ==  



303303 Electrical Engineering Laboratory II  Lab 2  2 

  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยันเรศวร 

                                                                                          ( )( )
21ifo

VVR/RV +−=  
  และถา้ให ้                                                Rf = Ri 

       ( )21 VVVo +−=  
 
วงจรขยายผลรวมแบบกลบัเฟส นี ้เป็นหลกัการเบือ้งตน้ของวงจร Digital to Analogue Converter (DAC) เนื่องจาก เมื่อ
ก าหนดใหแ้รงดนัอินพตุแต่ละตวัมีค่าเท่ากนั เสมือนเป็นลอจกิ “1” และ R ที่ต่ออยู่กบัอินพตุนัน้ๆเป็นค่าประจ าหลกั ก็จะท า
ใหไ้ดค้่า VO เป็นผลรวมของค่าเลขฐานสองแต่ละบิต ดงัรูป 
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รูปที ่ 1-2 
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 2. วงจรขยายผลรวมแบบไม่กลบัเฟส (Non-Inverting Summing Amplifier) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 1-3 
 
 

 จากวงจรรูปท่ี  1-3 จะเห็นไดว้า่ ( ) ( )1...............R/R1VV
ifio

+=  

 วิธีหา thV  ก าหนดให ้ RRR
21
==  

 จาก  Thevenin  theorem 2/RR//RR
21th
==  

 จาก  Superposition theorem  ( ) ( )2.................2/VVV
21th

+=   
 จากสมการ  (1)  และ (2) สามารถเขียนเป็นวงจรใหม่ไดด้งันี ้
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่ 1-4 
 

 เนื่องจากอินพตุอิมพีแดนซข์องวงจรขยายแบบไมก่ลบัเฟสมีคา่สงูมาก  ๆ 
 
  ดงันัน้  ( )3...............VV

ith
=  

 
 จากสมการ  (1),(2)  และ  (3)  สามารถเขยีนเป็นสมการใหม่ไดด้งันี ้

    ( ) ( ) 2/VVR/R1V
21ifo

++=  



303303 Electrical Engineering Laboratory II  Lab 2  4 

  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยันเรศวร 

เคร่ืองมือและอุปกรณท์ีใ่ช้ในการทดลอง 
 1. มลัติมิเตอร ์ 1 เครื่อง 
 2. ออสซิลโลสโคป  1 เครื่อง 
 3. IC Op-Amp เบอร ์uA741 
 4.    ความตา้นทานท่ีใชง้าน 4k10,k5   
 5. สายต่อวงจร  1 ชดุ 
 
การทดลองตอนที ่1 วงจรขยายผลรวม  

• วงจรขยายผลรวมแบบกลบัเฟส  (Inverting Summing  Amplifier) 
  1.1 ต่อวงจรตามรูปท่ี  1-5  ที่ก าหนดให ้ (ยงัไม่มี  LR ) 

Rf 10k

+12V

vo
v2

Ri2 10k

uA741

-12V

4

72

3

6

-

+

v1

Ri1 10k

 
รูปที ่ 1-5 

 
  1.2 ป้อนแรงดนั  52 +=V   โวลต ์ และปรบัแรงดนั  V1 Square wave ความถ่ี 20 Hz โดย Amplitude 
เปล่ียนแปลงไปตามตารางที่  1-1  ใชอ้อสซิลโลสโคปวดัแรงดนัเอาตพ์ตุ  เลือกวดัไฟ  DC แลว้บนัทึกผลการทดลอง  oV   
ลงในตารางที่  1-1 
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ตารางที ่ 1-1 

 
  1.3 เปล่ียนแรงดนั  2V   เป็น  0 โวลต ์และปรบัแรงดนั  1V   เปล่ียนแปลงไปตามตารางที่  1-1 อีกครัง้ แลว้
บนัทึกผลการทดลอง  oV   ลงในตารางที่  1-1 
  1.4 เปล่ียนแรงดนั  2V   อีกเป็น  -5  โวลต ์ และปรบัแรงดนั  1V   เปล่ียนแปลงไปตามตารางที่  1-1  อีกครัง้  
แลว้บนัทึกผลการทดลอง  oV   ลงในตารางที่  1-1 
  1.5 จากการทดลอง  oV   ในตารางที่  1-1  น ามาเขียนกราฟ  oV   ในฟังกช์ั่นของ    1V   เมื่อ    2V  =+5 ,0  
และ  -5V  ลงในตารางกราฟรูปท่ี  1-1 

Vo (V)

V1 (V)

 
ตารางกราฟรูปที ่ 1-1 

 
  1.6 ใหเ้ปล่ียน  1iR   มีค่าเท่ากบั  5 k  ทดลองซ า้ขอ้  1.1  ถึง  1.5  และบนัทึกผลการทดลอง  oV   ลงใน
ตารางที่ 1-2   
 

 V1 (Vp) -10 -8 -6 -2 0 +2 +6 +8 +10 

VV 52 +=  Vo (Vp)          

VV 02 =  Vo (Vp)          

VV 52 −=  Vo (Vp)          
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ตารางที ่ 1-2 

 
  1.7 จากผลการทดลอง  oV   ในตารางที่  1-2  น ามาเขียนกราฟ    oV   ในฟังกช์ั่นของ  1V   เมื่อ  5

2
+=V  

และ V5− ลงในตารางกราฟท่ี  1-2 
 

Vo (V)

V1 (V)

 
 

ตารางกราฟที ่ 1-2 

• วงจรขยายผลรวมแบบไม่กลบัเฟส  (Non-Inverting Summing  Amplifier) 

  1.8 ต่อวงจรตามรูปท่ี 1-4 ป้อนสญัญาณอินพตุ V1 รูปคล่ืน Sine Wave ใหไ้ดค้วามถ่ี  Z
kH1   ขนาด  

PPV −4   และ V2 = 2.5 V 
    1.9 ใช ้Oscilloscope วดัสญัญาณอนิพตุ V1 และเอาตพ์ตุ Vout เปรียบเทียบกนั ตัง้ Oscilloscope ใหเ้หน็
รูปกราฟไดอ้ย่างเหมาะสม เลือกวดัไฟ DC แลว้เขียนรูปคล่ืนท่ีไดล้งในตารางกราฟท่ี 1-3 และบนัทึกผลค่าสงูสดุ 

 V1 (Vp) -10 -8 -6 -2 0 +2 +6 +8 +10 

VV 52 +=  Vo (Vp)          

VV 02 =  Vo (Vp)          

VV 52 −=  Vo (Vp)          
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uA741
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รูปที ่ 1-4 

  

 
ตารางกราฟรูปที ่ 1-3 

                       วดัค่า  Vout Peak =…………………V  
  1.10 ทดลองซ า้ขอ้ 1.8 ถงึ 1.9 แต่เปล่ียน Ri ใหม้คี่าเท่ากบั 5K แลว้เขียนรูปคล่ืนท่ีไดล้งในตารางกราฟรูปท่ี 
1-4 และบนัทึกผลคา่สงูสดุ 

V1 CH1 ............ V/Div. 
 Vout CH2 ........... V/Div. 
 Time Base………. s/Div 
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ตารางกราฟรูปที ่ 1-4 

                                  วดัค่า  Vout Peak =…………………V 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 

1. เปรียบเทียบผลที่ไดจ้าก  ตารางที่  1-1  กบัตารางที่  1-2 และอธิบายสาเหตขุองความแตกตา่ง 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
 2. เปรียบเทียบรูปคล่ืน    Vout  ที่ไดจ้ากขอ้ 1.8 และขอ้ 1.10 และอธิบายสาเหตขุองความแตกตา่ง 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 

สรุปและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
ตอนที ่2 Integrator Circuit 

V1 CH1 ............ V/Div. 
 Vout CH2 ........... V/Div. 
 Time Base………. s/Div 
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วัตถุประสงค ์
1. ประกอบวงจรอินทิเกรเตอร ์ (Integrator  circuit)  โดยใช ้ Op-Amp  ไดถ้กูตอ้ง 

 2. อธิบายการท างานของวงจรอินทิเกรเตอร ์ (Integrator circuit)    โดยใช ้Op-Amp ไดส้ามารถวดัและ

ค านวณหาขนาดรูปคล่ืนของ 
i

V   และ 
o

V  ไดถ้กูตอ้ง 

 3. สามารถวดัและค านวณหาขนาดรูปคล่ืนแรงดนัของ 
i

V และ 
o

V  ไดถ้กูตอ้ง 
 
ทฤษฎี     
 Op-Amp Integrator circuit คือวงจรใชไ้อซีออปแอมป์สรา้งเป็นวงจร Integrator สญัญาณแรงดนัอินพตุที่เขา้มา 
แสดงดงัรูปท่ี 2-1 โดยมี  1R   เป็น  Input Element และมี C เป็น Feedback Element วงจรจะต่อกลบักนักบัวงจร 
Differentiator   
สมการของแรงดนัขาออกจะเป็นไปตามสมการของการ  Integrator สญัญาณแรงดนัขาเขา้   

( ) ( )1..........................)(./1)( 1 dttvCRtv io −=  

 

vout

-

+

vin R1

C

 
รูปที ่ 2-1  วงจรอนิทเิกรเตอร ์

 
 ความสมัพนัธข์องความถ่ีสญัญาณขาเขา้กม็ีผลต่อการเปล่ียนแปลงของแรงดนัขาออกเช่นกนัจงึตอ้งใช ้ sR   ต่อ
ขนานกบั  C  เพื่อจ ากดั  (Low  Frequency  Resistor)  เมื่อความถ่ีเปล่ียนแปลง  แลว้อาจเพิม่  2R   เขา้ที่ขา  Non-Inv  ก็
ได ้ เพื่อลด  

oi
V  (input offset) แสดงดงัรูปท่ี  2-2 
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R2

RS

vout

-

+

vin R1

C

 
รูปที ่ 2-2  วงจรอนิทเิกรเตอรท์ีส่มบูรณแ์บบ 

 การท างาน ถา้  f   > fc วงจรท างานเป็น Integrator            จะได ้ ( )−= dttvCRtv io )(/1)( 1  

 และ   ถา้  f < fc    วงจรท างานเป็น Inverting Amp    จะได ้ 
1sv

R/RA =  

 เมื่อ                fc  =  ( )CR2/1
s

   และ  
s12

R//RR =  

 ค่าก าหนดทั่วไป  มกัให ้ 
1s

R10R    โดยที่ค่าคาบเวลาของสญัญาณเขา้  CRT
s

  
 
เคร่ืองมือและอุปกรณท์ีใ่ช้ในการทดลอง 
 1. มลัติมิเตอร ์ 1 เครื่อง 
 2. ออสซิลโลสโคป 1 เครื่อง 
 3. IC OP-AMP เบอร ์uA741 
 4.    ความตา้นทานท่ีใชง้านคา่   k100,3xk10  
 5.    คาปาซิเตอรท์ี่ใชง้านค่า  0022.0 F 
 6. สายต่อวงจร 1 ชดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



303303 Electrical Engineering Laboratory II  Lab 2  11 

  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยันเรศวร 

การทดลองตอนที ่2  Integrator Circuit 
สตูรค านวณเบือ้งตน้  

1. tVtv peakii sin)( )(=  

2. Output Voltage:  dttv
CR

tv

t

io −=
01

)(
1

)(  

3. Low Frequency Response:  
CR2

1
f

s

c


=  

4. เมื่อ  f  <  f c   วงจรจะท างานคลา้ยกบั  Inverting  Amp  โดยมี
1

s

v
R

R
A −=  

                f > f c   วงจรจะท างานเป็น Integrator 
5. )RR/()RR(R

s1s12
+−=  

 2.1 ต่อวงจรตามรูปท่ี 2-3 ตัง้ออสซิลโลสโคปใหเ้ห็นรูปกราฟไดอ้ย่างเหมาะสม เลือกดสูญัญาณ AC  

R2 10k 

RS 100k

+12V

vout

uA741

-12V

4

72

3

6

-

+

vin R1 10k

C 0.0022 µF

 
 

รูปที ่ 2-3  Integrator Circuit 
 2.2 ป้อนสญัญาณอินพตุรูปคล่ืน  Square Wave ความถ่ี  10kHz  ขนาด 1 Vpp ใช ้Oscilloscope วดัสญัญาณ
อินพตุและเอาตพ์ตุเปรียบเทียบกนั แลว้เขียนรูปคล่ืนท่ีไดล้งในตารางกราฟรูปท่ี 2-1 แลว้บนัทึกผล 
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ตารางกราฟรูปที ่ 2-1 

 
 2.3 วดัคา่  Vout   Vout   =……………....

pp
V

−
  

 2.4 วดัชว่งเวลาของสญัญาณเอาตพ์ตุ     t1 =........................ s, t2   =........................ s (ดรููปท่ี 3-4) 

 2.5 ค านวณ  Output  Voltage  จากสมการ dttv
CR

tv

t

io −=
01

)(
1

)(  =………………… 

 2.6 เปรียบเทียบกราฟที่วดัไดก้บัสมการที่ค  านวณไดใ้นขอ้ 2.5 วา่แตกต่างกนัอยา่งไร
...………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 2.7 ทดลองใหมต่ัง้แต่ขอ้  2.2  ถึงขอ้  2.6  โดยเปล่ียนความถ่ีอินพตุใหม้ีค่าเท่ากบั 4kHz  ตัง้ออสซิลโลสโคป    
ใหเ้ห็นรูปกราฟไดอ้ย่างเหมาะสม เลือกดูสญัญาณ  AC แลว้เขียนรูปคล่ืนท่ีไดล้งในตารางกราฟรูปที่  2-2  และบนัทึกผลค่า 
Vpp 
 

Vin CH1 ............ V/Div. 
 Vout CH2 ........... V/Div. 
 Time Base………. s/Div 
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ตารางกราฟรูปที ่ 2-2 

 
 2.8 วดัคา่  Vout    PPo VV −= ...........................  
 2.9 วดัชว่งเวลาของสญัญาณเอาตพ์ตุ    t1 =........................ s, t2   =........................ s 

  2.10  ค านวณคา่  Output  Voltage  จากสมการ dttv
CR

tv

t

io −=
01

)(
1

)(  =………………… 

 2.11  เปรียบเทียบกราฟที่วดัไดก้บัสมการที่ค  านวณไดใ้นขอ้ 2.10 ว่าแตกต่างกนัอยา่งไร
...………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 2.12 ทดลองใหมต่ัง้แต่ขอ้ 2.2  ถงึขอ้  2.6  อีกครัง้  โดยเปล่ียนความถ่ีอินพตุใหม้คี่าเท่ากบั  200  Hz  ตัง้         
ออสซิลโลสโคป  ใหเ้ห็นรูปกราฟไดอ้ย่างเหมาะสม เลือกดูสญัญาณ  AC แลว้เขียนรูปคล่ืนท่ีไดล้งในตารางกราฟรูปท่ี  2-3  
และบนัทึกผลค่า Vpp 

Vin CH1 ............ V/Div. 
 Vout CH2 ........... V/Div. 
 Time Base………. s/Div 
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ตารางกราฟรูปที ่ 2-3 
 2.12   วดัค่า Vout    Vout =……………………. Vpp 
 2.13   วดัช่วงเวลาของสญัญาณเอาตพ์ตุ         T   =........................ s  

 2.14  หาคา่  Voltage   Gain  จาก ........................
R

R
A

1

s

v
=−=  

          และ ........................
V

V
A

i

o

v
=−=   

 2.15 ค านวณค่า Output Voltage จากสมการ       ppi
s

ivo VV
R

R
VAV ........................

1

=−=−=  

 2.16 เปรียบเทียบค่าที่วดัไดก้บัคา่ที่ค  านวณไดใ้นขอ้ 2.15 ว่าแตกต่างกนัอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 

1. จากผลการทดลองในขอ้ 2.2 ขอ้ 2.7 และ ขอ้  2.12  เพราะเหตใุดรูปคล่ืน  Vout  จึงมีความแตกต่างกนั 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 

Vin CH1 ............ V/Div. 
 Vout CH2 ........... V/Div. 
 Time Base………. s/Div 
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       2. ค่าความตา้นทาน  2R   ในวงจรการทดลองรูปท่ี  2-3  มีผลเป็นอย่างไร  จงอธิบายมาพอเขา้ใจ
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
 3. ถา้ป้อนรูปคล่ืน  Sine Wave ความถ่ี 300Hz  ขนาด 1 Vpp  เขา้ที่อนิพตุของวงจรการทดลองรูปท่ี 2-3 จงเขียน
รูปคล่ืน  oV   ลงในตารางกราฟต่อไปนี ้(ไม่ตอ้งท าการทดลอง) 

V i

VO

+1

+

-1

-

 

สรุปและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
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ตอนที ่3 Differentiator  Circuit 
 
วัตถุประสงค ์
 1. ประกอบวงจรดิฟเฟอรเ์รนชิเอเตอร ์ (Differentiator  Circuit) โดยใช ้Op-Amp ไดถ้กูตอ้ง 
 2. อธิบายการท างานของวงจรดิฟเฟอรเ์รนชิเอเตอร ์ โดยใช ้ Op-Amp ได ้
 3. สามารถวดัรูปคล่ืนแรงดนัของ  Vi และ Vo ไดถ้กูตอ้ง 
 4. สามารถค านวณหาค่าอตัราขยายแรงดนั  Av ของวงจรไดถ้กูตอ้ง 
 
ทฤษฎ ี  
 Op-Amp Differentiator Circuit คือวงจรใชไ้อซีออปแอมป์สรา้งเป็นตวั Differentiator สญัญาณใดๆ ก็ได ้แสดง
ดงัรูปท่ี 3-1 โดยมี C เป็น Input Element และมี R1 เป็น Feedback Element 

vout

-

+

vin

Rf

C

 
รูปที ่ 3-1  วงจรดิฟเฟอเรนชิเอเตอร ์ เบือ้งตน้ 

 
สมการของแรงดนัขาออก คือ ( ) ( )1....................../ TVCRV ifo −=    

ซึ่งเขยีนเป็นสมการคณิตศาสตรไ์ดว้่า ( )2......................
)(

)( 







−=

dt

tdv
CRtv i

fo  

จะพบวา่  เมื่อใช ้ C เป็น Input  Element จะมีผลต่อความถ่ีของสญัญาณขาเขา้ เพราะคา่  cX   นัน้เปล่ียนแปลงตาม
ความถ่ีดงัสมการ  ( )fC2/1X

c
=  

     เมื่อ      f  =  ความถ่ีของสญัญาณขาเขา้  (Hz) 
          C = ค่าของตวัเก็บประจ ุ(F) 
 ถา้เราพิจารณาวงจร  Differentiator   จะเห็นวา่  cX   คลา้ยกบัความตา้นทาน  1R   ของวงจร   Inverting  
Amplifier  ถา้เปล่ียนแปลงไปจะเป็นผลให ้ สญัญาณขาออก  ( )oV   มีค่าเปล่ียนแปลงไปดว้ย  ในทางปฏิบตัิจึงใชค้วาม 
ตา้นทาน  sR   ต่ออนกุรมกนั  C  เป็น Input  Element    เพื่อจ ากดัผลการเปล่ียนแปลงของความถ่ีสงู  (High  Frequency  
Gain)  ดงัรูปท่ี  3-2 
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vout

-

+

vin

Rf

CRS

 
 

รูปที ่ 3-2  วงจรดิฟเฟอรเ์รนชเิอเตอรท์ีส่มบูรณแ์บบ 
 

 จากสมการ  ( )fC2/1X
c

=   เมื่อเพิ่มคา่  sR   เขา้ไปแลว้  ค่าของ  sc RX    ดงันัน้ความถ่ีอนิพตุของ
วงจร  (fc)  จึงมีคา่เทา่กบั  ( ) ( )3.............................CR2/1f

sc
=  

 นั่นคือความถ่ีของสญัญาณขาเขา้  จะมีคา่ไดไ้ม่เกิน    cf   วงจรจึงท างานเป็นตวั  Differentiate ได ้แต่ถา้ความถ่ี
ของสญัญาณขาเขา้มคี่ามากกวา่  cf   วงจรจงึจะท างานเป็น Inverting Amp ซึง่มี Voltage Gain 

       
sfv

R/RA −=  

 สรุป ถา้  f < fc วงจรท างานเป็น Differentiator จะได ้ 







−=

dt

tdv
CRtv i

fo

)(
)(  

 และ ถา้  f > fc วงจรท างานเป็น Inverting  Amp จะได ้ 
sfv

R/RA −=  
กรณีสญัญาณเขา้มาเป็น  Sine Wave 
 สมการของสญัญาณ  Sine Wave จะได ้ ( ) ( )4.................................sin)( tVtv pi =   

    เมื่อ  =
p

V Peak Voltage 

       = ความเรว็เชงิมมุ (rad/s) f2=  

 จากสมการท่ี  (2)    ( )5..........................
)(

)( 







−=

dt

tdv
CRtv i

fo   

 แทนค่า  (5)  ลงใน  (2)  จะเห็นไดว้่า  oV   นัน้เปล่ียนแปลงไปตาม inV    

                 ( ) tV
dt

d
CRtv pfo sin)( −=  

                 ( ) ( )5......................cos)( tCVRtv pfo −=  
 จะเห็นไดว้า่ถา้ป้อนสญัญาณขาเขา้เป็น  Sine  Wave  สญัญาณขาออกเป็น  Function  ของ  Cos  นัน้คือ  จะมี
เฟสของแรงดนัลา้หลงัสญัญาณขาขา้  90  องศา  แสดงดงัรูปท่ี  3-3 
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รูปที ่ 3-3  เปรียบเทยีบสัญญาณขาเข้ากับขาออกของวงจร  Differentiator  

เม่ือ Input เป็น Sine, Output เป็น Cosine 
 กรณีสญัญาณเขา้มาเป็น  Triangle wave  (t1 = t2) ดงัรูปท่ี 3-4 
 ความถ่ีของสญัญาณ  Triangle  

( )7......................................
11

21 Ttt
f =

+
=  

 ดงันัน้ขนาดของแรงดนัเอาตพ์ตุสงูสดุคือ  ( )peakVo  

( ) ( )8..................
t

V2
CRV

1

p

fpeako
=  

0

0

+V

+V

-V

-V

V i

Vo

t

t

¶ 2¶

¶ 2¶

t1 t2

 
รูปที ่ 3-4  เปรียบเทยีบสัญญาณขาเข้ากับขาออกของวงจร  Differentiator 

เม่ือ Input เป็น Triangle, Output เป็น Square 
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เคร่ืองมือและอุปกรณอ์ุปกรณท์ีใ่ช้ในการทดลอง 
 1. มลัติมิเตอร ์ 1 เครื่อง 
 2. ออสซิลโลสโคป 1 เครื่อง 
 3. IC OP-AMP เบอร ์741 
 4. ความตา้นทานท่ีใชง้านคา่   k22,k2.2  
 5. คาปาซิเตอรท์ี่ใชง้านค่า  F0047.0  
 6. สายต่อวงจร 1 ชดุ 
 
การทดลองตอนที ่3 Differentiator   Circuit 
สตูรค านวณเบือ้งตน้  

1. Output Voltage:  
dt

tdv
CRtv i

fo

)(
)( −=  

2. Low Frequency Response:  
CR

f
s

c
2

1
=  

3. เมื่อ  f  <  f c   วงจรจะท างานเป็น Ddifferentiator  

                                        f > f c   วงจรจะท างานคลา้ยกบั  Inverting Amp โดยมี
s

f
v

R

R
A

−
=  

 3.1 ต่อวงจรตามรูปท่ี 3-5 ตัง้ออสซิลโลสโคปใหเ้ห็นรูปกราฟไดอ้ย่างเหมาะสม เลือกดสูญัญาณ AC  
 

Rf 22kΩ

+12V

vo

741

-12V

4

72

3

6

-

+

vi

RS

 2.2kΩ

C 

0.0047μF

 
รูปที ่ 3-5  Differentiator Circuit 

 
4.2 ป้อนสญัญาณอินพตุรูปคล่ืน  Triangle Wave ใหไ้ดค้วามถ่ี 400Hz  ขนาด 1 Vpp ใช ้Oscilloscope วดั

สญัญาณอินพตุและเอาตพ์ตุเปรียบเทียบกนั เลือกดสูญัญาณ  AC  แลว้เขียนรูปคล่ืนท่ีไดล้งในตารางกราฟ
รูปท่ี 3-1 
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ตารางกราฟรูปที ่3-1 

 
  3.3 วดัคา่  vo  ได ้  =……………....

pp
V

−
 

 3.4 ค านวณค่า Output Voltage จากสมการ ( )

1

p

fpeako
t

V2
CRV =   

                           
( ) .................V
peako

=  

 3.5 เปรียบเทียบค่าที่วดัไดก้บัค่าที่ค  านวณไดว้า่แตกต่างกนัอยา่งไร………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 3.6 ทดลองใหมต่ัง้แต่ขอ้  3.1  ถึงขอ้  3.5  เปล่ียนความถ่ีอินพตุใหม้ีคา่เท่ากบั  1kHz  ตัง้ใหเ้ห็นรูปกราฟไดอ้ย่าง
เหมาะสม เลือกดสูญัญาณ  AC  แลว้เขียนรูปคล่ืนท่ีไดล้งในตารางกราฟรูปท่ี  3-2  และบนัทึกผล 
 

Vi CH1 ............ V/Div. 
 Vo CH2 ........... V/Div. 
 Time Base………. s/Div 
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ตารางกราฟรูปที ่3-2 
  ดงันัน้ ได ้Vo =………………………… VP-P 

3.7   วดัช่างเวลาของสญัญาณเอาตพ์ตุ t1 = ………………..ms และ t2 =……………….ms 

3.8 ค านวณค่า Output  Voltage จากสมการ  ( )

1

p

fpeako
t

V2
CRV =  

3.9 เปรียบเทียบค่าที่วดัไดก้บัค่าค านวณวา่แตกต่างกนัอยา่งไร
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................... 

3.10  ทดลองใหมต่ัง้แตข่อ้ 3.1 ถงึ ขอ้ 3.5 อีกครัง้ เปล่ียนความถ่ีอินพตุใหม้ีคา่เทา่กบั 20 kHz ตัง้
ออสซิลโลสโคปใหเ้ห็นรูปกราฟไดอ้ย่างเหมาะสม เลือกดสูญัญาณ AC แลว้เขียนรูปคล่ืนท่ีไดล้งในตาราง
กราฟรูปท่ี 3-3  

1CH  ............ V/Div. 

Vi CH1 ............ V/Div. 
 Vo CH2 ........... V/Div. 
 Time Base………. s/Div 
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ตารางกราฟรูปที ่ 3-3 

 ดงันัน้ ได ้ vo =……………………….VP-P 
3.11.  วดัช่วงเวลาของสญัญาณเอาตพ์ตุ  t1     =…………………..ms และ t2 =…………….ms 

3.12.  ค านวณคา่ Output  Voltage จากสมการ  ( )

1

p

fpeako
t

V2
CRV =  

3.13.  หาคา่  Voltage Gain   จาก   Av = - 
s

f

R

R
 = ……………………………… 

                  และ Av =   
𝑣𝑜

𝑣𝑖
  = ……………………………… 

3.15  เปรียบเทียบคา่ที่วดัได ้(Av =  
𝑣𝑜

𝑣𝑖
 ) กบัค่าค านวณ (Av = - 

s

f

R

R
 ) ว่าแตกตา่งกนัอย่างไร 

........................................................................................................................................................................... 

ค าถามท้ายการทดลอง 

1. จากวงจรรูปท่ี 3-5  ค่าความถ่ี fc  มีค่าเทา่ไร  จงแสดงวิธีการค านวณ โดยละเอียด 

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................... 
 

Vi CH1 ............ V/Div. 
 Vo CH2 ........... V/Div. 
 Time Base………. s/Div 
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2. ถา้ตอ้งการเปล่ียนแปลงค่าความถ่ี fc ของวงจรจะท าอยา่งไร จงอธิบายพอเขา้ใจ 

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................... 
 

3. จากการทดลองในขอ้ 3.10 เพราะเหตใุดเมื่อป้อนแรงดนั Vi  เป็น Triangle Wave  จึงไม่ไดแ้รงดนั V0 เป็น  Square  
Wave  เหมือนกบัการทดลองในขอ้ 3.6  จงใหเ้หตผุลตามสมควร 
...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... 

สรุปและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
 
 
 
 

 
 


