
ื ไ ีื ไ ีวงจรรวมหรือไอซีวงจรรวมหรือไอซี (Integrated Circuit, IC) (Integrated Circuit, IC) และและ
ไอซีออปแอมบ์ไอซีออปแอมบ์((OPOP--AMP AMP ))ไอซออปแอมบไอซออปแอมบ((OPOP AMP AMP ))



ื ไ ีื ไ ีวงจรรวมหรือไอซีวงจรรวมหรือไอซี (Integrated Circuit, IC)(Integrated Circuit, IC)

วงจรรวมหรือไอซี (Integrated Circuit, IC) เป็นวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ซึง่รวบรวมอุปกรณ์ต่าง ๆ อย่างเช่น ทรานซิสเตอร์
ไ โ ั ้ ิ ็ ิ ิ ึ่ไดโอด ตัวต้านทาน ลงบนชิพ (chip) เล็ก ๆ ของซลิิกอนซึง
อุปกรณ์ทั้งหลายเหล่านี้จะต่อถึงกันด้วยลวดอลูมิเนียม (บางครั้ง
เป็นทองคํา) โดยในไอซีนี้อาจประกอบด้วยอปกรณ์เพียงไม่กี่ชิ้นเปนทองคา) โดยในไอซนอาจประกอบดวยอุปกรณเพยงไมกชน
จนถึงหลายร้อยหลายพันชิ้น ไอซีเหล่านี้ได้ถูกสร้างเป็นของเล่น
ของใช้ เช่น วีดีโอเกม นาฬิกาดิจิตอล ตลอดจนชิ้นส่วนของของใช เชน วดโอเกม นาฬกาดจตอล ตลอดจนชนสวนของ
เครื่องคอมพิวเตอร์ และผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ที่มีความซับซ้อน



Resistor Diode
Transistor





ิ ไ ีิ ไ ี  ชนิดของไอซีชนิดของไอซี  

วงจรไอซีจัดเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได้ 2 กลุ่มคือ
1. Analog IC  หรือ Linear ICg
2. ดิจิตอลไอซี (Digital IC) หรือ Logic IC  เป็นไอซีที่ตอบสนอง
หรือกําเนิดระดับสัญญาณเพียงแค่ 2 ระดับ คือระดับลอจิกสง และหรอกาเนดระดบสญญาณเพยงแค 2 ระดบ คอระดบลอจกสูง และ
ระดับลอจิกต่ํา ไอซีพวกนี้เป็นจําพวกไมโครโพรเซสเซอร์
(Microprocessor) หน่วยความจํา (Memory) ซึ่งมีใช้ใน(Microprocessor) หนวยความจา (Memory) ซงมใชใน
ไมโครโปรเซสเซอร์ และอื่น ๆ



เวลา IC แบบ Analog เวลา IC แบบ Digital



ั ไ ีถังและการดูขาไอซี

ไอซีส่วนใหญ่จะมีตัวถังเป็นแบบขาคูว่างขนาน (Dual IN-
line package: DIP) นอกจากนีอ้าจมีตัวถังประเภทอื่น ๆ เช่นp g ๆ
ตัวถังโลหะเป็นหมวกปกี (TO-5) เปน็ต้น ไอซีส่วนใหญ่จะมีหลาย
ขา เชน่ 14 ขาหรือมากกว่า แต่ก็มีบา้งที่มีเพื่อ 2 ถึง 3 ขาขา เชน 14 ขาหรอมากกวา แตกมบางทมเพอ 2 ถง 3 ขา
คล้าย ไดโอดหรือทรานซิสเตอร์ วธิกีารดูขาไอซี ให้ดูจากรอยบาก
ซึ่งจ อย่ที่มมของตัวไอซี ให้นับขาทีอ่ย่ใต้รอยบากเปน็ขาที่ 1 ซงจะอยูทมมุของตวไอซ ใหนบขาทอยูใตรอยบากเปนขาท 1 
และขาถัดมาเป็นขาที่ 2,3 ไปเรื่อย ๆ ตามทิศทางทวนเข็มนาฬิกา





ตําแหน่งของขา Op-Amp บางชนิดตาแหนงของขา Op Amp บางชนด

1  แบบขาเดี่ยว 8 ขา1. แบบขาเดยว 8 ขา

2. ไอซีตัวเดี่ยว 14 ขา

3. ตัวถังแบบ Op-Amp คู่



ไ ี ป ์ไ ี ป ์ไอซีออปแอมบ์ไอซีออปแอมบ์((OPOP--AMP AMP ))

ไอซีออปแอมบ์  เป็นอีกวงจรหนึ่งที่ใช้งานกันอย่างแพร่หลายทั้งใน
รูปแบบของวงจรขยายสัญญาณ วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ โดย
ต่ออุปกรณ์ภายนอกเพิ่มเติมอีกไม่กี่ชิ้น ก็สามารถทํางานได้แล้ว

สัญลักษณ์ของ OP-AMP 
V+

V V = Inverting Amplifier
Vout

Vin+

Vin–

+
– Vin– = Inverting Amplifier

Vin+ = Non-inverting Amplifier
V  V  แหล่งจ่ายไฟฟ้าV- +V, -V = แหลงจายไฟฟา



สัญลักษณ์ของ OP AMP สญลกษณของ OP-AMP 



ั ื ้หลักการพืนฐานของ Op-Amp

ออปแอมป์เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มี อัตราการขยาย และ
อินพิแดนซ์อินพุต Zi หรือ Ri สูงมาก และ มีอินพิแดนซ์เอาร์พุต Zo หรือ ู
Ro ต่ํามาก 

ถ้าจ่ายสัญญาณอินพตให้กับขั้วบวกของออปแอมป ์จะถาจายสญญาณอนพุตใหกบขวบวกของออปแอมป จะ
ได้สัญญาณเอาร์พุตมีมุมที่อินเฟสกับสัญญาณอินพุต แต่ถ้าจ่าย
สัญญาณอินพตให้กับขัว้ลบของออปแอมป ์จ ได้สัญญาณเอาร์สญญาณอนพุตใหกบขวลบของออปแอมป จะไดสญญาณเอาร
พุตมีมุมที่ต่างเฟสกับสญัญาณอินพุต 180 องศา หรือมมุ

้ตรงกันข้าม



555 timer 555 timer SN 741 op-amp



ตําแหน่งของขา Op Amp เบอร์ 741ตาแหนงของขา Op-Amp เบอร 741



USING A 555 TIMER IC:

S G A 4  OP A P CUSING A 741 OP AMP IC:

TWO SIDETONE CIRCUITS FOR QRP RIGS 



ั ใ ิคุณลักษณะของ OP-AMP ในอุดมคติ (Ideal Op-Amp)

1. อตัราขยายของ Op-Amp แบบวงจรรอบเปิด (Open 
Loop Gain) มีค่าสงมากจนเป็นอนันต์ AV  infinity Loop Gain) มคาสูงมากจนเปนอนนต AVOL = infinity 

2. Zin มีคา่สูงมากจนถือได้ว่าเป็น infinity 
3. Zout มีค่าต่ํามากจนถือได้ว่าเป็น 0 
4 อตัราขยายของ O A  ไม่ขึ้นกับความถี่4. อตราขยายของ Op-Amp ไมขนกบความถ
5.   เมื่อ Vin = 0 จะได้ Vout เป็น 0 ด้วย



จากคณสมบัติดังกล่าวมาแล้ว มีผลสืบเนื่องคือ I = 0 เนื่องด้วย Zจากคุณสมบตดงกลาวมาแลว มผลสบเนองคอ Iin = 0 เนองดวย Zin
สูงมาก ความต่างศักย์ระหว่างขั้ว input ทั้งสองของ Op-Amp เปน็
0 เนื่องจาก I และยังให้ค่า Z มีค่าต่ํามากจนประมาณได้ว่า0 เนองจาก Iin และยงใหคา Z out มคาตามากจนประมาณไดวา
Zout = 0



แหลง่จ่ายไฟสําหรับ OP-Amp แหลงจายไฟสาหรบ OP Amp 
ส่วนใหญ่ต้องการแหล่งจ่ายไฟสองชุด บวกและลบ ชนิดสมมาตรอย่างไร

ก็ตามอาจดัดแปลงแหล่งจ่ายไฟชดเดียว ให้เทียบเท่าแหล่งจ่ายไฟ 2 ชดได้กตามอาจดดแปลงแหลงจายไฟชุดเดยว ใหเทยบเทาแหลงจายไฟ 2 ชุดได
เช่นกัน



  ลักษณะการทํางานของออปแอมป์



การใช้ Op-Amp ในวงจรขยายสัญญาณการใช Op Amp ในวงจรขยายสญญาณ
1. วงจร BUFFER หรือ VOLTAGE FOLLOWER 1. วงจร BUFFER หรอ VOLTAGE FOLLOWER 

อตัราการขยายวงจรชิดนี้มีค่า เท่ากบั 1 
 นั่นคอื AV = V /V = 1 นนคอ AV = Vout/Vin = 1

Vout = Vin



2 วงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส (Inverter Amplifier)2. วงจรขยายสญญาณแบบกลบเฟส (Inverter Amplifier)
ความต่างศกัย์ระหว่าง Vin- และ Vin+ = 0

้ ไ ้ ี่ ี    ดงันนั ศักดาไฟฟ้าทีขา Vin- = 0 กระแสผ่าน Ri และ Rf มี
ค่า i 

fR  ั้    
i

f

R
R  เพราะฉะนัน AV =  -



3. วงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลบัเฟส (Non-inverting Amplifier)
กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน Ri และ Rf มีค่า i เท่ากันดังนั้น

Vin = iRi
V  i(R +R )Vout = i(Ri +Rf)
AV   = i(Ri +Rf)/iRi

                                              AV   = Ri +Rf/Ri
หรือ …AV  = 1+(Rf/Ri)



วงจรเปรียบเทียบแรงดัน (คอมพาราเตอร์) 



การตรวจวัดสัญญาณรูปไซน ์



วงจรเปรียบเทียบเฟสของสัญญาณ 



วงจรตรวจจบัแรงดัน 



วงจรตรวจจบัแรงดัน 



วงจรตามแรงดัน 



วงจรขยายสัญญาณกลับเฟส 



วงจรขยายสัญญาณไม่กลับเฟส 



วงจรบวกแรงดัน 



วงจรลบแรงดัน 



วงจรลบแรงดัน 



วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นอะนาลอก (D/A Converter)  



วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นอะนาลอก (D/A Converter)  



วงจรแปลงสัญญาณอะนาล็อกเป็นดิจิตอล(A/D Converter) 



วงจรแปลงสัญญาณอะนาล็อกเป็นดิจิตอล(A/D Converter) 



ตัวอย่างใช้งานวงจรออปแอมป์



ตัวอย่างใช้งานวงจรออปแอมป์



ตัวอย่างใช้งานวงจรออปแอมป์



ตัวอย่างใช้งานวงจรออปแอมป์


