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7.4    การขยายแบบไมกลับข้ัว (Non-Inverting Amplifier) 

การขยายแบบไมกลับขั้วดวยออปแอมปเปนการประยุกตใชท่ีสําคัญอีกอยางหน่ึงมีลักษณะการตอ
วงจรภายนอกดังรูปท่ี 7.7  

รูปท่ี 7.7 การขยายแบบไมกลับขั้วดวยออปแอมป 

การขยายแบบน้ีสัญญาณที่จะขยายจะตอเขาขาไมกลับขั้วของออปแอมปและความตานทาน R1 จะตอ

เขากับขากลับขั้วเทียบกับกราวน ความตานทานปอนกลับก็ตออยูระหวางขั้วขาดานออกและขั้วขากลับขั้ว 
(พิจารณาตามรูปที่ 7.7) เชนเดียวกับการขยายแบบอ่ืน  เราตองการทราบแรงดันดานออกและอัตราขยายแรงดัน  
ดังน้ันประยุกตใชกฎกระแส KCL ท่ีขากลับขั้วจะได 

I1  =   I2 

1
1

R
V0−

 =  
f

O1
R

VV −
(7.9) 
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แต  V1  =  V2  = Vi  เขียนสมการ (7.9) ใหมไดเปน 

1
1

R
V−

 = 
f

Oi
R

VV −
(7.10) 

หรือ VO = )R
R

1(
i
f+ Vi    (7.11)

อัตราขยายแรงดันคือ  AV  =  
i
O

V
V

 = )R
R

1(
i
f+  ซึ่งไมมีเครื่องหมายลบ  (-)  ดังนั้น  แรงดันดานขา

ออกจะมีขั้วเหมือนกับแรงดันดานขาเขา นั่นคือวงจรขยายแบบไมกลับขั้วจะถูกออกแบบใหมีอัตราขยายเปนบวก     
น่ันเอง  และก็เหมือนกับวงจรขยายแบบกลับข้ัวท่ีอัตราขยายของวงจรจะขึ้นกับอุปกรณภายนอกที่นํามาตอเทาน้ัน 

ถากําหนดใหความตานทานปอนกลับ  Rf  =  0 (ตอลัดวงจร) หรือ R1 = ∞ (หรือเปดวงจร) อยางใด

อยางหน่ึง  หรือท้ังสองอยางดังกลาว จะทําใหอัตราขยายของวงจรนี้มีคาเทากับ  1  กรณี Rf = 0 (ตอลัดวงจร) และ 

R1 = ∞ (หรือเปดวงจร)  รูปที่ 7.8 ก) จะเขียนไดเปนวงจรดังรูปที่ 7.8 ข)  ซ่ึงเรียกวา วงจรตามแรงดัน  (Voltage 

Follower)  เพราะแรงดันดานขาออก จะมีคาเดียวกับแรงดันดานขาเขา น่ันคือ 

VO = Vi (7.12) 

เน่ืองจากออปแอมปมีคาความตานทานหรืออิมพีแดนซดานขาเขาสูงมาก  จึงใชประโยชนเปนตัวคั่น
ระหวางวงจรขยายซึ่งอาจเรียกวา  บัฟเฟอร (Buffer) ใชสําหรับแยกวงจรโดยอธิบายไดดังรูปท่ี 7.8  โดยบัฟเฟอร
จะเปนตัวกลางกั้นไมใหวงจรท้ังสองกวนซึ่งกันและกันและยังชวยไมใหวงจรขั้นถัดไปกินกําลัง  (Loading)       
วงจรแรกอีกดวย 

            ก)                 ข) 
รูปท่ี 7.8 วงจรตามแรงดันหรือบัฟเฟอรใชแยกวงจรแตละขั้นออกจากกัน 
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ตัวอยางที่  7.5  จากรูปวงจรท่ี 7.9 อยากทราบวาแรงดันดานขาออก VO มีคาก่ีโวลต 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 7.9 
 
วิธีคิด  วิธีที่ 1  ใชวิธีซุปเปอรโพสซิช่ัน (คิดผลของแหลงจายสัญญาณทีละตัว) 
 เน่ืองจาก  6  V  โดยใหแหลงจาย  4  โวลต  ลัดวงจร (= 0 โวลต) 

  VO6V =   - Ω
Ω

k4
k10

(6V)  = - 15 โวลต 

 เน่ืองจาก  4 V  โดยใหแหลงจาย  6  โวลต ลัดวงจร  (= 0 โวลต) 

  VO4V =  (1 +  Ω
Ω

k4
k10

)(4V) = 14  โวลต 

 แรงดันดานขาออกจะไดจากผลของแรงดันแหลงจายทั้งสองรวมกันคือ 

  VO =  VO6V + VO4V 

   =  - 15  +  14   = –1   โวลต 
 วิธีที่ 2    ใชกฎกระแสท่ีจุด a 

  3
a

104

V6

×
−

 = 3
Oa

1010

VV

×
−

 

 จากรูปที่ 7.9 พิจารณาไดวา Va = Vb = 4 โวลต ดังนั้นจะได 

  3104

V4V6

×
−

 =  3
O

1010

VV4

×
−

 

  20 =  16 – 4 VO 

  4VO =  16 – 20  = - 4  โวลต 

 ∴   VO =   - 4 / 4   =  -1  โวลต 

 

-

+
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O
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+

4  kΩ

1 0  kΩ

b
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 หนวยท่ี 7  ออปแอมป     7 –  11 

7.5   การขยายแบบรวมสัญญาณ (Summing Amplifier) 

 นอกจากขยายสัญญาณแลวยังสามารถใชออปแอมปในการรวม  (บวก)  หรือการลบไดดวย สําหรับ      
การรวมคือ  การตอวงจรออปแอมปเพ่ือใหรับสัญญาณดานเขาแลวหลาย ๆ สัญญาณรวมกันและสรางเปนคาที่ได
ออกมาท่ีดานออกเปนผลรวมของคาแรงดันของคาดานขาเขา (คาประจําหลัก) มีลักษณะการตอวงจรแสดงดังรูปที่ 
7.10 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 7.10 วงจรขยายแบบรวมสัญญาณ 
 
 จากรูปท่ี 7.10 จะเห็นวาวงจรขยายแบบรวมสัญญาณก็คือวงจรที่แปลงรูปมาจากวงจรขยายแบบกลับ
ขั้ว โดยใชขอดีที่รูปแบบของวงจรขยายแบบกลับขั้วสามารถใชไดกับจุดตอดานขาเขาหลายจุดตอในเวลาเดียวกัน 
เชนท่ีผานมาเรายังคงใชหลักการเดิม คือถือวาไมมีกระแสไหลเขาแตละขั้วที่ดานเขาของออปแอมป (เปน 0) เมื่อ
ใชกฎกระแส KCL ที่จุด a จะได 

  I = I1 + I2 + I3    (7.13) 

 แต I  =  
f

Oa
R

VV −
,  I1 = 

1
a1

R
VV −

,  I2 =
2

a2
R

VV −
,  I3 = 

3
a3

R
VV −

 (7.14) 

 เราจะสังเกตไดวา Va = 0 เมื่อแทนคาในสมการ (7.14) แลวนําไปแทนในสมการ (7.13) เราจะได      

สมการแรงดันดานขาออกดังน้ี 

  VO = - ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ++ 3

3
f

2
2
f

1
1
f VR

R
VR

R
VR

R
  (7.15) 

 สมการแสดงใหเห็นวาแรงดันดานขาออกเปนผลรวมของแรงดันดานขาเขา เราจึงเรียกวงจรน้ีไดวา ตัว
รวม (Summer) โดยจํานวนจุดตอรับสัญญาณดานขาเขาอาจมากกวาที่กลาวขางตนก็ได  
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ตัวอยางที่  7.6  จงคํานวณหาคาแรงดัน VO และ กระแส   IO ของวงจรออปแอมปในรูปท่ี 7.11 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7.11 
 
วิธีคิด จากรูปที่ 7.11 พิจารณาไดวาเปนวงจรขยายแบบรวมสัญญาณมีสวนตอเขาสองชุด ใชสมการที่ (7.15) 
เพียงสองเทอมได 

 VO =  ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +− 2

2
f

1
1
f VR

R
VR

R
 

  =  ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +− )1(5.2

10
)2(5

10
เศษและสวนมีหนวย  kΩ  เหมือนกันจึงไมเขียน 

  
  =   –(4  + 4 ) = - 8 โวลต 

 กระแส  IO เปนผลรวมของกระแสท่ีไหลผานความตานทาน 10  และ 2  กิโลโอหม ซึ่งมีแรงดันครอม

เทากับ  VO =  –8 โวลต และ จะเห็นวาแรงดัน Va = Vb = 0  เนื่องจากแรงดันแตกตางนอยมากจนถือวาไมมีและจุด 

b  ตอลงกราวน ดังน้ันจะได 

 IO =  I10k +   I2k 

  =  10
0VO − + 2

0VO −  

  =  –0.8 – 0.4  =  –1.2  มิลลิแอมป 
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