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  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา้ มหาวิทยาลยันเรศวร 

 

การทดลองที่ 3 Op Amp Applications II and light detectors 
 
ตอนที่ 1 Differential Amplifier Circuit 

 
วัตถุประสงค์ 

1. ประกอบวงจรขยายผลตา่ง  (Differential Amp.)  ได้ถกูต้อง 
2. อธิบายการท างานของวงจร    Differential Amp.  ได้ 
3. สามารถทดลองหาความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัอินพตุกบัแรงดนัเอาต์พตุได้ 

 
ทฤษฏ ี  
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      รูปที่  1-1    
 จากวงจรรูปท่ี  1-1  จะเห็นได้วา่  สญัญาณอินพตุ  1V   ปอ้นให้ออปแอมป์ในลกัษณะของวงจรแบบขยายกลบั
เฟส  และมีสญัญาณ  2V   ปอ้นให้ออปแอมป์ในลกัษณะของวงจรขยายแบบไมก่ลบัเฟส 
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ในท านองเดยีวกนั ))()((/)( 12 tvtvRRtv ifo  …………………………………………………………5.2 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
 1. มลัติมิเตอร์ 1 เคร่ือง 
 2. ออสซิลโลสโคป  2  บีม 1 เคร่ือง 
 3. IC OP-AMP เบอร์ 741 
 4.    ความต้านทานท่ีใช้งาน         27 k x2, 33 k ,  47 k  x2, 68 k , 100 k  x3 
 5. สายตอ่วงจร 1 ชดุ 
 6.    Function generator 1 เคร่ือง 
 
การทดลองตอนที่ 1 

1. ตอ่วงจรตามรูปท่ี  1-2  โดยตอ่ขา  Inverting I/P (VA) เข้าทีจ่ดุ  1V   และขา Non-Inverting I/P (VB) เข้า
ที่จดุ  2V   ของ Resistive voltage divider 
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รูปที่  1-2   

 2. ใช้โวลต์มิเตอร์วดัแรงดนัอินพตุ  )(1 AVV   และ  )(2 BVV  บนัทกึคา่ 

                                                                              VVVA ..........................1    
                                                                                    VVVB .............................2  
  หาคา่ความแตกตา่งของอินพตุคอื              V........................VV

AB
  

 3. วดัแรงดนั  oV  บนัทกึคา่                            V......................V
o

   
 4. ค านวณคา่  oV   จากสมการ                             ))(/( 12 ABo VVRRV   

             V......................  
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คา่ในข้อ  3.  และ  ข้อ  4.  แตกตา่งกนัหรือไมเ่พราะเหตใุด 
………………………………………............................................................................................................................
………………………………………............................................................................................................................
 5. ปิดแหลง่จา่ยไฟ  กลบัแรงดนัอินพตุโดยตอ่  จดุที่  1 )( 1V   เข้ากบั BV   และตอ่จดุที่  2  )( 2V เข้ากบั  AV  
 6. ใช้โวลต์มิเตอร์วดัแรงดนัอินพตุ  )(1 BVV   และ  )(2 AVV   บนัทกึคา่ 

                   VVVA ....................2        
                             VVVB ....................1   
 หาความแตกตา่งของอินพตุคือ                            V........................VV

AB
  

 7. วดัแรงดนั  oV   บนัทกึคา่                            V....................V
o
  

 8. ค านวณคา่  oV   จากสมการ                                               ))(/( 12 ABo VVRRV   

                         V......................  
 คา่ในข้อ 7.  แล้วข้อ  8.  แตกตา่งกนัหรือไมเ่พราะเหตใุด 
……………………………………………….………………………………………........................................................... 
………………………………………............................................................................................................................
 9. ปิดแหลง่จา่ยไฟอีกครัง้  เปลีย่นคา่  k27R

1
   และ  k27R

3
   ท าการทดลองใหมต่ัง้แตข้่อ  1-4  

และบนัทกึผลการทดลอง 

 V....................VV
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   V....................VV

B2
  

 V........................VV
AB
  

  
o

V  วดัได้ = ……………….   V                          
o

V ค านวณได้ = ………………… V  
  10.  จากข้อ  9.  ปิดแหลง่จา่ยไฟอีกครัง้  กลบัแรงดนัอินพตุท าการทดลองใหมต่ัง้แตข้่อ  5-8  และบนัทกึผลการ
ทดลอง 

 V....................VV
B1
   V....................VV

A2
  

 V........................VV
AB
  

 
o

V  วดัได้ = ……………….   V                
o

V ค านวณได้ = ………………… V  
        

ค าถามท้ายการทดลอง 
1. จากวงจรรูปท่ี  1-2  ถ้าปอ้นรูปคลืน่สญัญาณแรงดนั  AV   และ  BV   ดงัรูปตอ่ไปนี ้โดยมีความถ่ี 1 kHz ให้

เขียนรูปคลืน่สญัญาณแรงดนั oV   ลงในกราฟรูปท่ี  1-1   
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กราฟรูปที่  1-1 

2. จากวงจรรูปท่ี  1-2  ถ้าปอ้นรูปคลืน่สญัญาณ sine แรงดนั  VVA 8   และ  VVB 2 อยากทราบวา่
แรงดนั oV   มีคา่เทา่ไร เขียนรูปคลืน่สญัญาณแรงดนั oV   ลงในกราฟรูปที่  1-2  

ppo
V......................V    

VO

 
กราฟรูปที่  1-2 

 
สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
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ตอนที่ 2 Voltage Comparator Circuit 

วัตถุประสงค์ 
1. ประกอบวงจรเปรียบเทียบแรงดนักลบัเฟส (Inverting Comparator Circuit) ได้     ถกูต้อง 
2. อธิบายการท างานของวงจรเปรียบเทียบแรงดนักลบัเฟส (Inverting Comparator Circuit) ได้ 
3. ประกอบวงจรเปรียบเทียบแรงดนัไมก่ลบัเฟส (Non-Inverting Comparator Circuit) ได้ 
4. อธิบายการท างานของวงจรเปรียบเทียบแรงดนัไมก่ลบัเฟส (Non-Inverting Comparator Circuit ได้ 
5. สามารถน าวงจรเปรียบเทียบแรงดนัมาประยกุต์ในวงจร Light  detector  ได้ 

 
ทฤษฎ ี  
1. วงจรเปรียบเทียบแรงดนั 
วงจรเปรียบเทยีบแรงดนัไมก่ลบัเฟส 

  
 
 

 
ถ้า  Vi มากกวา่   Vref 
      VO    =   + Vsat      
ถ้า  Vi น้อยกวา่   Vref 
      VO    =   - Vsat      
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-1 
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วงจรเปรียบเทยีบแรงดนักลบัเฟส 
 ถ้า  Vi มากกวา่   Vref 
       VO    =   - Vsat      
ถ้า  Vi น้อยกวา่   Vref 
      VO    =   + Vsat      

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-2 
 
2. Visible and infrared light detectors 

 LDR 

ตวัต้านทานไวแสง (Light Independent Resistor) หรือเรียกสัน้ ๆ วา่ LDR ท ามาจากสารแคดเมยีมซลัไฟล์ (Cds) หรือ
แคดเมียมซีลไินด์ (Cdse) ซึง่เป็นสารประกอบชนิดกึง่ตวัน ามาฉาบบนแผน่เซรามคิที่ใช้เป็นฐานรอง แล้วตอ่ขาจากสารที ่
ฉาบเอาไว้ออกมาดงัโครงสร้างในรูปท่ี 2-3 
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รูปที่ 2-3 โครงสร้างของ LDR 

 
คุณสมบัตทิางแสง  
LDR ไวตอ่แสงชว่งคลืน่ 400-1000 นาโนเมตร (1 นาโนเมตร = 10-9 เมตร) ซึง่ครอบคลมุชว่งคลืน่ท่ีไวตอ่ตาคน (400-700 
นาโนเมตร) ดงันัน้ LDR จงึไวตอ่แสงอาทิตย์ และแสงจากหลอด ไส้ หรือ หลอดเรืองแสง และยงัไวตอ่แสงอินฟาเรดที่ตามอง
ไมเ่ห็นอีกด้วย (ช่วงคลืน่ตัง้แต ่700 นาโนเมตรขึน้ไป) 
 
คุณสมบตัทิางไฟฟ้า  
อตัราสว่นของความต้านทาน LDR ขณะที่ไมม่ีแสงกบัในขณะท่ีมีแสง อาจมคีา่ตา่งกนั 100, 1,000, 10,000 เทา่ แล้วแต่

แบบหรือรุ่น ความต้านทานในขณะไมม่ีแสงจะอยูใ่นช่วงตัง้แต่ 0.5 M ขึน้ไป และความต้านทานขณะท่ีมีแสงจะอยูใ่นช่วง

ตัง้แต ่10 K ลงมาทนแรงดนัสงูสดุได้มากกวา่ 100 V และทนก าลงัไฟได้ประมาณ 50 mW 

 
รูปที่ 2-4 กราฟแสดงความไวของ LDR ที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ กัน เทียบกับตาคน 

การวัดความต้านทานของ LDR  
เมื่อซือ้ LDR มาใช้งาน อาจไมรู้่คา่ความต้านทานของ LDR และเนื่องจาก LDR ทนก าลงัไฟฟา้ได้เพียงประมาณ 50 mW 
ดงันัน้ถ้าใช้โอห์มมิเตอร์สเกล R วดัความต้านทานของ LDR อาจท าความเสยีหายให้กบั LDR ได้ การวดัความต้านทานของ 
LDR อาจท าได้โดยอ้อมโดยอาศยัวงจรแบง่แรงดนั ได้ความสมัพนัธ์ระหวา่ง V และ V’ ดงันี ้
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รูปที่ 2-5 

 

 

การน า LDR ไปใช้งาน  

จากหลกัการดงักลา่วแล้วจะเห็นวา่เมื่อมีแสงสวา่งมาตกทีต่วั LDR กระแสที่ไหลผา่นตวั LDR จะสงู เนื่องจากมีความ
ต้านทานต ่า และเมื่อไมม่ีแสงความต้านทานของ LDR มีคา่สงู ท าให้กระแสไหลได้น้อย จึงอาจน า LDR ไปเป็นสว่นประกอบ
ของมิเตอร์วดัวามเข้มแสงได้ดงันี ้ 

 
รูปที่ 2-3 การใช้ LDR เป็นส่วนประกอบของวงจรมิเตอร์วัดแสงอย่างง่าย 

 

 
รูปที่ 2-4 การใช้ LDR ในวงจรควบคุมด้วยแสง 

RLDR 
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หรือสามารถน าไปใช้กบัวงจร  Voltage comparator ได้ดงัแสดงในรูปท่ี 2-12 ซึง่ปกติแล้วคา่ของ R1 ควรเลอืกให้มคีา่ 3 ถึง 

5 เทา่ ของ ตวั LDR ในขณะท่ีแสงปกติ เช่นถ้าวดัความต้านทานของ LDR ได้ 400  ก็ควรเลอืกใช้ความต้านทาน R1 

ประมาณ 1200 ถึง 2200  และการเปลีย่นคา่ R1 เป็นการปรับ sensitivity ของวงจร photo detector 

โฟโต้ไดโอด (Photo Diode) 

โฟโต้ ไดโอด (Photo Diode) เป็นอปุกรณ์เชิงแสงชนดิหนึง่ ท่ีประกอบด้วยสารกึ่งตวัน าชนิด P และสารกึ่งตวัน าชนิด N 
รอยตอ่ถกูหอ่หุ้มด้วยวสัดทุี่แสงผา่นได้ เช่น กระจกใส โฟโต้ไดโอดมีอยู ่2 แบบ คือแบบท่ีตอบสนองตอ่แสงที่เรามองเห็น 
และแบบที่ตอบสนองตอ่แสงในยา่นอินฟาเรด ในการใช้งานจะต้องตอ่โฟโต้ไดโอดในลกัษณะไบอสักลบั 

โฟโต้ ไดโอด (Photo Diode) จะยอมให้กระแสไหลผา่นได้มากหรือน้อยนัน้ขึน้อยูก่บัปริมาณความเข้มของแสง โดยกระแสที่
ไหลในวงจรจะแปรผกผนักบัความเข้มของแสงทีม่าตกกระทบ เมือ่โฟโต้ไดโอดได้รับไบอสักลบั (Reverse Bias) ด้วยแรงดนั
คา่หนึง่และมีแสงมาตกกระทบท่ีบริเวณรอยตอ่ ถ้าแสงทีม่าตกกระทบมีความยาวคลืน่ท่ีเหมาะสมจะมีกระแสไหลในวงจร 
ลกัษณะทัว่ไปขณะไบอสัตรง (Forward Bias ) จะยงัคงเหมือนกบัไดโอดธรรมดาคอืยอมให้กระแสไหลผา่นได้ 

 

รูปที่ 2-7 แสดงสัญลักษณ์ และการไบอัสใช้งาน 

โฟโต้ไดโอดเมื่อเทียบกบั LDR (ตวัต้านทานท่ีแปรคา่ตามแสง) แล้วโฟโต้ไดโอดมีการเปลีย่นแปลงคา่ความต้านทานเร็วกวา่ 
LDR มาก จงึนิยมน าไปประยกุต์งานในวงจรที่ต้องการความเร็วสงู เช่น เคร่ืองนบัสิง่ของ, ตวัรับรีโมทคอนโทรล, วงจรกนั
ขโมยอินฟาเรดเป็นต้น 
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เนื่องจากโฟโต้ไดโอดให้คา่การเปลีย่นแปลงของกระแสตอ่แสงต า่ คืออยูใ่นช่วง 1-10 nA เทา่นัน้ ดงันัน้การใช้งานโฟโต้
ไดโอดจึงต้องมีตวัขยายกระแสเพิ่มเติม ผู้ผลติจงึหนัมาใช้ทรานซสิเตอร์เป็นตวัขยายกระแสเพิ่มเตมิอยูใ่นตวัถงัเดียวกนั ซึง่
เรียกวา่โฟโต้ทรานซิสเตอร์ (Photo Transistor)  

โฟโต้ทรานซิสเตอร์ (Photo Transistor) 

โฟโต้ทรานซิสเตอร์ (Photo Transistor) ประกอบด้วยโฟโต้ไดโอดซึง่ตอ่อยูร่ะหวา่งขาเบสกบัคอลเลคเตอร์ ของทรานซิสเตอร์ 
ดงัรูปที ่2-8  กระแสที่เกิดขึน้จากการเปลีย่นแปลงของแสงจะถกูขยายด้วยทรานซิสเตอร์ (Transistor)  ในการใช้งานโฟโต้
ทรานซิสเตอร์ รอยตอ่ระหวา่งเบส-อิมิตเตอร์ (Base-Emitter) จะตอ่ไบอสักลบั (Reverse Bias) ทีร่อยตอ่นีเ้องเป็นสว่นท่ีท า
ให้เกิดการแปลงคา่กระแสที่ขึน้อยูก่บัความเข้มแสง 

  

 

รูปที่ 2-8 แสดงสัญลักษณ์ โครงสร้าง และวงจรสมมูล ของโฟโต้ทรานซิสเตอร์ 

 เมื่อไบอสักลบั (Reverse Bias) ที่รอยตอ่ระหวา่งเบสกบัคอลเลคเตอร์ (Base-Collecter) และมแีสงตกกระทบที่บริเวณ
รอยตอ่ กระแสอนัเนื่องจากแสง (IP) จะถกูขยายด้วยอตัราขยายของทรานซิสเตอร์เป็นกระแสอมิิตเตอร์ (IE) และถ้าไบอสั
ตรงที่ขาเบสด้วยกระแสเบส (IB) จากภายนอกก็จะถกูขยายรวมกบักระแสเนื่องจากแสง (IP) ด้วย 

 ถ้า ให้      IP   =   กระแสที่เกิดขึน้เนื่องจากแสง 

                IB   =   กระแสเบสที่มาจาก ภายนอก 
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                IE   =   กระแสอิมิตเตอร์ 

                hfe  =   อตัราขยายของทรานซิสเตอร์ 

 จากสมการของทรานซิสเตอร์คือ 

                     IC   =   hfeIB 

 และ              IE  =  IC + ( IB ± IP )  

 จะได้            IE  =  IC + ( IB ± IP ) hfe + I 

 จะเห็นได้วา่กระแส IE  เปลีย่นแปลงตามกระแส IP  ด้วยอตัราขยายถงึ hfe+1 เทา่ซึง่ถ้า IP มีคา่เปลีย่นแปลงจาก 1-10nA 
และถ้า hfe  มคีา่ประมาณ 100 จะได้คา่ IE  เปลีย่นแปลงจาก 100nA ถึง  1mA  

 อตัราขยายกระแสยิง่สงูจะท าให้ผลตอบสนองตอ่แสงจะไวขึน้ การท าให้คา่ hfe สงูๆ จะต้องท าให้รอยตอ่ระหวา่งเบสกบั
คอลเลก็เตอร์มีพืน้ท่ีมาก แตก็่ท าให้กระแสร่ัวไหลสงูขึน้ด้วย เพราะรอยตอ่จะถกูไบอสักลบั (Reverse Bias) 

Infrared LED (IR) 

อินฟราเรด (Infrared) เป็นแสงที่ไมส่ามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปลา่ มีความถ่ีอยูใ่นช่วง 1011 – 1014 Hz หรือความยาว
คลืน่ 10-3 – 10-6 เมตร เนื่องจากแสงอินฟราเรดมีความยาวคลืน่ท่ีสัน้มีคณุสมบตัิที่เดน่ คือ จะเดนิทางเป็นแนวเส้นตรง 
และไมส่ามารถเดินทางผา่นสิง่กีดขวางหรือวตัถไุด้ จงึเป็นท่ีนิยมน ามาใช้ในการสือ่สารในระยะสัน้ ๆ เช่น รีโมทส าหรับ
ควบคมุวิทย ุโทรทศัน์ หรือตรวจจบัสิง่ของตา่งๆ เป็นต้นอินฟราเรดเซนเซอร์จะประกอบด้วย 2 สว่นใหญ่ ๆ คือ สว่นตวัรับ 
และตวัสง่  
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รูปที่ 2-9 

 สว่นตวัสง่ จะท าหน้าที่สง่แสงอินฟราเรดให้กบัเคร่ืองรับ ใช้ IR LED เป็นตวัขบัแสงอินฟราเรด แสงที่สง่ออกมาจะ
มีช่วงความถ่ีที่สงูกวา่ความถ่ีของแสงธรรมดา ทัว่ ๆ ไป คือ มากกวา่ 20 kHz  

 สว่นตวัรับ จะใช้ โฟโต้ไดโอด โฟโต้ทรานซีสเตอร์ หรือ แอลดีอาร์ เป็นตวัรับแสงก็ได้โดยที่ทัง้เคร่ืองรับและสง่                                                                                         
จะต้องตอบสนองความถ่ีเทา่กนั เพราะถ้าไมเ่ทา่กนัจะท าให้ไมส่ามารถรับสง่สญัญาณได้  

การท างานของอนิฟราเรดเซนเซอร์  

อินฟราเรดเซนเซอร์จะมีหลกัการท างาน คือ สง่แสงอินฟราเรดจากเคร่ืองรับไปยงัเคร่ืองสง่โดยจะแบง่ออกเป็น 2 ประเภท
ใหญ่ ๆ คือ เคร่ืองรับและเคร่ืองสง่อยูท่ี่เดียวกนั และเคร่ืองรับเคร่ืองสง่อยูค่นละทีก่นั  

 เคร่ืองรับและเคร่ืองสง่อยูท่ี่เดียวกนั ใช้หลกัการสะท้อนกบัวตัถเุมือ่มีวตัถผุา่นหรือขวางกัน้อยู่ เพื่อให้ระบบท างาน
แตถ้่าวตัถไุมส่ะท้อนแสงหรือสะท้อนแสงได้น้อย เช่นวตัถสุดี า ตวัเซนเซอร์ก็จะไมท่ างานหรือท างานได้ไมด่ี  

 เคร่ืองรับเคร่ืองสง่อยูค่นละที่กนั อาศยัหลกัการของการตดัเส้นทางเดินของแสง เมื่อมีการตดัเส้นทางเดินของแสง
ระบบจะท างาน โดยจะมีการน าไปประยกุต์ใช้งานมากมาย เช่น ท าวงจรตรวจจบัคนเดินผา่น เป็นต้น  

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. มลัติมิเตอร์      1   เคร่ือง 
2. ออสซิลโลสโคป 2 บีม     1 เคร่ือง  
3.  IC OP-AMP เบอร์  741    1 
4.      ไดโอดเปลง่แสง (LED)     1 

5.      ความต้านทานท่ีใช้งานคา่  1kx2, 10k, 560, 47k, 2k 

 
              RX         TX 
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6. สายตอ่วงจร      1 ชดุ 
7.  Infrared sensor & Photo transistor TCRT5000  1 
9.  LDR        1 

10.  R ปรับคา่ได้ (VR)   50k     1 
 
การทดลองตอนที่ 2 .1 Simple Non-inverting Comparator 

 1.1  ตอ่วงจรตามรูปท่ี 2- 10 เพื่อวดัรูปสญัญาณไฟ DC  

1kΩ

+12V

vout

741

-12V

4

7

2

3

6

-

+

vref

50kΩ

2kΩ

R1 10kΩ

12V

+12V

vi

 
รูปที่ 2-10  Simple Non-inverting Comparator 

 
  เมื่อ       Vi < VRef แล้ว VO = -VSAT (LED OFF) 
                Vi > VRef แล้ว VO = + VSAT (LED ON) 

1.2 ปอ้นแหลง่จ่ายไฟกระแสตรงให้แก่วงจร ถ้า LED ติดสวา่งให้ปรับตวัต้านทานปรับคา่ได้ จนกระทัง่ LED ดบั  
 1.3 ใช้ออสซิลโลสโคปวดัแรงดนั Vref ที่ขา 2 ของไอซี เทียบกบั GND บนัทกึคา่ Vref =……………………… V. 
 1.4 ใช้ออสซิลโลสโคปวดัแรงดนั Vi ที่ขา 3 ของไอซี เทียบกบั GND คอ่ยๆ ปรับตวัต้านทานปรับคา่ได้ จนกระทัง่ 

LED ติดสวา่ง อา่นคา่แรงดนัขณะนัน้  แล้วบนัทกึผลลงในตารางที่ 1 
 1.5 ทดลองอีกตามล าดบัข้อ 1.1-1.4 โดยเปลีย่นคา่ R1 ใหมต่ามตารางที่ 1 และบนัทกึผลลงในตารางที ่1 
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ตารางที่ 1 
R1 Vref ที่วัดได้ Vi (LED On) ที่วัดได้ 

20K   
10K   
1K   

 
 1.6 ทดลองอีกตามล าดบัข้อ 1.1-1.5 ซ า้อกีครัง้โดยเอาตวัต้านทานปรับคา่ได้ออก  ปอ้นสญัญาณ Vi เป็นรูปคลืน่ Sine 
Wave ให้ได้ความถ่ี 200 Hz ขนาด  4 VP-P ใช้ Oscilloscope เลอืกวดัสญัญาณ DC อินพตุและเอาต์พตุที่ R1 คา่ตา่งๆ 
เปรียบเทียบกนั แล้วเขยีนรูปคลืน่ท่ีได้ลงในตารางกราฟรูปท่ี 2-1 , 2-2 และ 2-3 
 

  
 
       
 
 
 
 
 
                                                                                     

V/Div ______________ 
                                                                                                                       

Time/Div____________ 
 

ตารางกราฟรูปที่  2-1 
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V/Div ______________ 
                                                                                                                       

Time/Div____________ 
 

ตารางกราฟรูปที่  2-2 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
                                                                                     

V/Div ______________ 
                                                                                                                       

Time/Div____________ 
 

ตารางกราฟรูปที่  2-3 
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การทดลองตอนที่ 2.2 การใช้ light detectors กบั non-inverting comparator 
1. ตอ่วงจรดงัรูปท่ี 2-11 วดัคา่ V’ ขณะมีแสง V’ =________________ 

   ขณะไมม่ีแสง V’ =________________ 

2. ค านวนคา่ความต้านทานของ LDR จากสมการ   โดย  V=+12 V  

ขณะมีแสง RLDR=_____________ 
ขณะไมม่ีแสง RLDR=_____________ 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2-11 
 
 
2. ตอ่วงจรดงัรูปท่ี 2-12 ปรับ VR จน LED ดบั แล้วสงัเกตการณ์ท างานของวงจร วดัคา่ความต้านทาน VR ขณะนัน้ วดัคา่ 
Voltage ที่ขา input และ outputของ Op Amp ขณะทีม่ีแสงกระทบ LDR และขณะทีไ่มม่ีแสงกระทบ LDR 
 

VR = _________ 
ขณะมีแสงกระทบ LDR     LED  ติด  ดบั   
V+ =__________   V- =___________ Vout =___________ 
 ขณะไมม่ีแสงกระทบ LDR   LED  ติด  ดบั   
 V+ =__________  V- =____________ Vout =___________ 
 
 
 
 

                                      
                                        รูปที่ 2-12 LDR detector 

1kΩ

+12V

vout

741

-12V

4

7

2

3

6

-

+

2kΩ

R2 10kΩ

+12V+12V

LDR

VR1 50kΩ

 
 

R’ 10kΩ

V=+12V

LDR

+

V’

-
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3. ตอ่วงจรดงัรูปท่ี 2-13 ปรับ VR จน LED ติด แล้วสงัเกตการณ์ท างานของวงจร วดัคา่ความต้านทาน VR ขณะนัน้ วดัคา่ 
Voltage ที่ขา input ทัง้สองของ Op Amp ขณะทีม่ีแสง Infrared กระทบ Photo transistor (ขณะที่มีแสง Infrared 
กระทบ Photo transistor คือตอนท่ีเอามือบงัท าให้แสง infrared จาก infrared LED ตกกระทบมือแล้วสะท้อนลงไปยงั
ตวั Photo transistor ) และขณะที่ไมม่ีแสง Infrared กระทบ Photo transistor 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2-13 Infrared light detector 

VR = _________ 
ขณะมีแสง Infrared กระทบ Photo transistor     LED  ติด  ดบั   
V+ =__________   V- =___________ Vout =___________ 
 ขณะไมม่ีแสง Infrared กระทบ Photo transistor   LED  ติด  ดบั   
V+ =__________   V- =___________ Vout =___________ 

ค าถามท้ายการทดลอง 
1. ยกตวัอยา่งการน าวงจร Comparator ไปใช้งานมา 1 เร่ืองพร้อมทัง้อธิบายการน าไปใช้และการท างานโดยละเอียด 
2. อธิบายหลกัการท างานในเชิงทฤษฎี ของวงจรรูปท่ี 2-12 และรูปท่ี 2-13 มาโดยละเอียด 
3. ยกตวัอยา่งการน า Photo transistor, LDR, Infrared detector ไปใช้งานอื่นๆ และอธิบายอยา่งคร่าวๆ 

 
วิเคราะห์ผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง 

1kΩ

+12V

vout

741

-12V

4

7

2

3

6

-

+

2kΩ

R2 10kΩ

+12V+12V

D1

R1 560Ω

+12V

TCRT5000

VR1 50kΩ

 
 

 


