
電子學—運算放大器 

ㄚ昌整理 1 

運算放大器 

 

1. 運算放大器(Operational Amplifier；OP-AMP)內部電路： 

 

2. 運算放大器 

運算放大器符號 理想運算放大器特性 

 

μA741 接腳圖 

1.增益無窮大， VA  

2.輸入阻抗無窮大， iR  

3.輸出阻抗為零， 0oR  

4.頻帶寬度無窮大， ..WB   

5.共模拒斥比無窮大， CMRR  

6.變動率無窮大， ..RS  

7.輸入抵補電壓、偏壓電流為零， 0ioV ， 0BI  

8.特性不隨溫度改變※          註:1,5 腳抵補歸

零調整 

頻寬與上升時間： 

◎ 答題要訣：熟記
rt

WB
35.0

..   

◎ 詳細說明： 

 

電 容 上 之 電 壓 由 最 大 值 的 百 分 之 十 到 百 分 之 九 十 所 需 時 間 稱 為 上 升 時 間
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◎ 例題解說： 

某廠家所列出之 tr值為 0.2μs，則其頻帶寬為  

(A)1.75MHz  (B)2MHz  (C)10.75MHz  

(D)15.75MHz。 
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3. OPA 工作電源與輸出 

 
 

4. 變動率(slew rate，S.R.)： 

◎ 答題要訣：表示輸出電壓追隨時間變化的參數，典型值為 0.5(V/uS)至 50(V/uS)，運算放大

器為避免高頻震盪，利用米勒補償技術加入一主宰低頻極點，因電容之充放電而影響高頻

響應。 

◎ 詳細說明： 
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則不會發生失真若

 

◎ 例題解說： 

某一運算放大器之轉動率 SR=0.6V／μs，若此運

算放大器之輸出電壓峰對峰值為 10V；則此運算

放大器在輸出不允許失真的狀況下，輸入所能允

許正弦波之最高頻率約為  (A)9.5kHz  

(B)19kHz  (C)38kHz  (D)57kHz。 
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5. 偏壓電流：實際 OPA 之偏壓電流不為零，因此電路中將會產生抵補電壓，可利用電路接法減小抵

補電壓之影響，如電路圖所示 
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響藉以消除偏壓電壓之影

等電位時可得因此當

之偏壓電流視為相等及一般將
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直流偏壓電流無法工作 
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圖中，當 Vo=0 時，若 VB1=10mV，VB2=12mV，則輸入抵補

電壓為  (A)2mV  (B)22mV  (C)10mV  (D)12mV。 

 

Vio=12mV-10mV=2mV 

圖中，當 Vo=0 時，若 IB1=30μA，IB2=20μA，則輸入抵補電

流 Iio為  (A)30μA  (B)20μA  (C)10μA  (D)50μA。 

 

Iio=30μA -20μA =10μA 

圖中，當 Vo=0 時，若 IB1=30μA，IB2=20μA，輸入偏壓電流

Iib為  (A)15μA  (B)30μA  (C)20μA  (D)25μA。 
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4. 虛短路(Virtual Short Circuit) 

(1) 負回授電路型式 

(2) 說明 
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假設運算放大器輸入電阻為無窮大、輸出電阻為零  
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則閉迴路增益為

使得放大器增益夠大若

則開路增益為

列節點電壓方程式

 

 若 OPA 放大器接在負回授電路(電路有一穩定工作點)，而且 OPA 放大器增益夠大，則當輸

出電壓為一有限值時(未飽和)， iV 電壓必須趨近於零，稱為虛短路，若 V 接地時 V 又可稱

虛接地(Virtual ground)因此我們改用下列觀念來求解：電阻 1R 將輸入電壓 sV 變成輸入電流

1R

Vs ，但此電流無法流入 OPA 放大器，只好流經 2R 在 2R 上產生一個壓降
1

2

R

RVs ，由輸出端

往回看至地端得輸出電壓為
1

2

R

RVs
，即電壓增益為

1

2

R

R

V
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s
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※※ 利用上述觀念即可將輸入電壓轉電流，再由電流轉電壓求出輸出端電壓及電壓增益  

◎ 例題解說：

 圖中，如
1V ＝0.2V，

2V ＝0.5V，則
oV 為 (A)7V 

(B)10V (C)35V (D)70V (E) 

17V。 【78 四技電子】【90 年四技電子-統一

入學測驗】 

 

 

 反相樞密特觸發電路 

 

正回授，輸出電壓為正負飽和電壓，利用正負飽和電壓求上下限電壓及磁滯電壓【善用
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密爾門定理求上下限電壓及磁滯電壓】 
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非反相樞密特觸發電路 

 

如圖所示為樞密特觸發電路，假設 OPA 輸出飽

和電壓為±13V，則此電路之磁滯電壓範圍為  

(A)2.6V  (B)2.2V  (C)1.3V  (D)1.1V。 
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5. OPA 電路 

反相放大器 非反相放大器 加法器 

 
 

 

減法器 積分器 1 積分器 2 

 

  

微分器 比較器(零位檢測器) 比較器(非零位檢測器) 

  

 

正輸出限制 負輸出限制 雙向限制輸出 
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樞密特觸發電路 1 樞密特觸發電路 2 超級二極體 

  

 

一階低通濾波器 二階低通濾波器 帶通濾波器 

  
 

一階高通濾波器 二階高通濾波器 對數放大器 

  
 

指數放大器 峰值隨耦器 直流毫伏計 

  
 

定電流產生器 精密半波整流 精密全波整流 

  

 

三角波產生器 鋸齒波產生器 乘法器、除法器 
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6. 微分及積分電路 

積分電路 

 

 

微分電路 

 

 

微分積分電路 
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7. 輸入阻抗 
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(  ) 1. 有關理想運算放大器的特性描述，下列何者錯誤？ (A)開路電壓增益 Av→∞→∞ (B)輸

入阻抗 Ri→∞ (C)輸出阻抗 Ro→∞ (D)頻帶寬度 B.W.→∞。    【93 四

技二專】 

(  ) 2. 理想運算放大器電路，如圖所示，請問 Vo=？ (A)－5V (B)5V (C)－6V (D)6V。 
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         【93 四技二專】 

 

(  ) 3. 理想運算放大器電路，如圖所示，其中 Vi=0.2V，請問下列電流、電壓值何者錯誤？ 

(A)Vo=2V (B)Va=0.4V (C)I2=0.2mA (D)I1=－0.04mA。【93 四技二專】 

 

(  ) 4. 圖為何者電路？ (A)反相微分器 (B)反相積分器 (C)非反相微分器 (D)非反相積分

器。        【93 四技二專】 

 

(  ) 5. 圖之電路，其中 Vcc=5V，請問下列何者敘述錯誤？ (A)電路中的運算放大器作為比較器

使用 (B)Vin=1.5V 時，紅光 LED 亮，綠光 LED 不亮 (C)Vin=5V 時，綠光 LED 亮，紅

光 LED 不亮 (D)若輸入電壓 Vin=5sinωt，紅、綠光 LED 會交互發光，且紅光 LED 亮的

時間比綠光 LED 亮的時間長。           【93 四

技二專】 

 
(  ) 6. 圖為示的電路功能為？ (A)非反相放大器 (B)波形整形電路 (C)單穩態電路 (D)無穩
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態電路。      【93 四技二專---電子專二】 

 

(  ) 7. 同上題，運算放大器的飽和電壓為±12V，下列選項何者正確？ (A)若 Vi=－3V 則 Vo=

－9V (B)若 Vi=－3V 則 Vo=+9V (C)若 Vi=+7V 則 Vo=－12V (D)若 Vi=+7V 則

Vo=+12V。    【93 四技二專---電子專二】 

(  ) 8. 同上題，運算放大器的飽和電壓為±12V，若 Vi=5sin377t 之正弦波，下列選項何者正確？ 

(A)Vo 波形為一直線 (B)Vo 波形為一方波 (C)Vo 波形為一三角波 (D)Vo 波形為一正

弦波。  【93 四技二專---電子專二】 

(  ) 9. 如圖所示的電路，運算放大器的飽和電壓為±12V，下列選項何者正確？ (A)若 Vi=－3V

則 Io=+10mA (B)若 Vi=－3V 則 Vo=+12V (C)若 Vi=－1V 則 Io=+10mA (D)若 Vi=－

1V 則 Vo=－12V。 

【93 四技二專---電子專二】 

 

(  ) 10. 有關圖所示之濾波電路，下列敘述何者有誤？  (A)為高通濾波器 (B)截止頻率

 RCfc 21  (C)截止頻率  RCf c 21  (D)若增大 R 值，則截止頻率 fc 下降。 

      【93 四技二專---電子專二】 

 

(  ) 11. 如圖所示，求輸出電壓 Vout=？ (A)4V (B)6V (C)8V (D)10V。 

【93 四技二專---電機專二】 
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(  ) 12. OPA 應用電路中，圖屬於下列何種電路？ (A)微分器 (B)積分器 (C)指數放大器 (D)

對數放大器。     【93 四技二專---電機專二】 

 

(  ) 13. 如圖所示，輸入信號為正弦波，則輸出端 Vout 的波形為： (A)正弦波 (B)三角波 (C)

方波 (D)鋸齒波。     【93 四技二專---電機專二】 

 

(  ) 14. 如圖所示屬於下列何種電路？ (A)高通濾波器 (B)低通濾波器 (C)帶通濾波器 (D)帶

阻濾波器。      【93 四技二專---電機專二】 

 
(  ) 15. 同上題，濾波器之截止頻率為： (A) RC2  (B) RC21  (C) RC21  (D) RC2  。

        【93 四技二專---電機專二】 

(  ) 16. 如圖所示為運算放大器組態的史密特觸發電路，求此電路之磁滯電壓大小為多少？ 

(A)3V (B)4V (C)5V (D)6V。 【93 四技二專---電機專二】 
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(  ) 17. 如下圖所示為理想運算放大器之電路，其電壓增益為： (A)－1.01 (B)－2 (C)－2.01 

(D)－100。      【92 四技二專】 

 

(  ) 18. 如下圖所示屬於何種電路？  (A)積分器 (B)微分器 (C)倒相放大器 (D)非倒相放大

器。【92 四技二專】 

 

(  ) 19. 如下圖所示電路中，輸出電壓 Vo 之工作週期(duty cycle)為： (A)50 % (B)33 % (C)25 

% (D)20 %。      【92 四技二專】 

 

(  ) 20. 如下圖，假定運算放大器為理想，求
i

o

V

V
＝？ (A)＋1 (B)－1 (C)＋2 (D)－2。 

          【91 四技二專】 
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(  ) 21. 如下圖所示屬於何種電路？ (A)帶通濾波器 (B)帶拒濾波器(帶止濾波器) (C)高通濾

波器 (D)低通濾波器。    【92 四技二專】 

 

(  ) 22. 
如下圖所示為理想運算放大器之電路，其輸出電壓為多少伏特？  (A)

1R

R f
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21
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2
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1 R
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R

R f
 。 

【92 四技二專】 

 
(  ) 23. 某一運算放大器之轉動率 S.R.＝0.6V  s，若此運算放大器之輸出電壓峰對峰值為 10V；

則此運算大器在輸出不允許失真的狀況下，輸入所能允許正波之最高頻率約為 

(A)9.5kHz (B)19kHz (C)38kHz (D)57kHz。 

【90 年四技電機-統一入學測驗】 

(  ) 24. 運算放大器之積體電路編號 741 的接腳定義，下列何者正確？ (A)第 3 腳為輸出 (B)

第 6 腳為輸出 (C)第 2 腳為輸出 (D)第 7 腳為輸出。 

【90 年四技電機-統一入學測驗】 

(  ) 25. 下列何者為運算放大器的編號？ (A)C106B (B)  A741 (C)2SC1815 (D)1N4001。

         【89 四技聯招電機】 

(  ) 26. 在 A741 電路中，只有一個電容器，此電容器的作用為(A)耦合電容 (B)補償電容 (C)

極際電容 (D)旁路電容。    【88 電子保甄】 

【87 南區夜二專電子】 

(  ) 27. 下列何者不為理想運算放大器(OPA)的特性？ (A)輸入阻抗無限大 (B)輸出阻抗無限大 

(C)頻寬無限大 (D)共模拒斥比無限大。 

【88 北區夜二專電子】【88 四技電機】【88 中區夜二專電子】 

【84 夜二專中電子(一)】【78 夜二專聯招】【74 保送甄試】 

【84 二技電機專業實務】【85 北、南電機夜二專】 

(  ) 28. 假設圖中 OP 為一理想放大器，試求整個電路之電壓增益 /o iV V ？ (A)  4.5 (B)  8.1 

(C)  9.0 (D)  16.2。   【89 二技電子電路】 
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(  ) 29. 如圖之反相放大器中，其電壓增益 /o iv v 為多少分貝？  (A)＋ 20dB  (B)＋ 10dB 

(C)  10dB (D)  20dB。   【90 年四技電機-統一入學測驗】 

 

(  ) 30. 如下左圖電路，若 a 點電壓波形如下右圖，則 c 點電壓波形為以下何者？ 

【88 電子保甄】 

(A)  (B)  

(C)  (D)  

 

(  ) 31. 接上題， b點電壓波形為以下何者？     【88 電子保甄】 

(A)  (B)  

(C)  (D)  
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(  ) 32. 下圖為實際運算放大器之接線圖，且電源供給電壓為 15 伏特及  15 伏特，若輸入電壓為

2 伏特，則輸出電壓約為多少？ (A)20 伏特 (B)14 伏特 (C)  14 伏特 (D)  20 伏特。

    【90 年四技電機-統一入學測驗】 

 

(  ) 33. 下圖電路的功用為何？ (A)作比例限制器使用 (B)作精密整流器使用 (C)作信號比較

器使用 (D)作電壓振盪器使用。 

【90 年四技電機-統一入學測驗】 

 

(  ) 34. 如圖所示，電路之輸出電壓
oV 隨電流

inI 大小成比例變化(
o inV K I＝ ， K 為定值)，則方格

中放入何種元件最合適？ (A)電阻 (B)二極體 (C)電感 (D)電池。    

     【88 四技推甄】 

 

(  ) 35. 
如圖所示之理想 OPA 電路，若

iV ＝200mV，下列敘述何者為錯誤？ (A) o

i

V

V
＝  5 (B)

iZ

＝10k (C)
iZ ＝∞ (D)

oV ＝  1V。 

【87 四技電子】【88 四技電子】 

 

(  ) 36. 如圖所示電路，輸出電壓
oV 為 (A)15V (B)12.4V (C)6.2V (D)3.1V。 
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【82 四技電子】【90 年四技電子-統一入學測驗】 

 

(  ) 37. 如圖所示，若
1V ＝0.1V，

2V ＝0.2V，則
oV ＝？ (A)5V (B)6V (C)7V (D)8V。 

           【87 四技電子】 

 

(  ) 38. 如圖的輸出電壓應近似於下列何值？當
1 2 3 42k 20kR R R R ＝ ＝ ， ＝ ＝  (A)10V  (B)0V 

(C)  10V (D)15V。   【89 四技聯招電子】 

【89 夜二專中區電子】 【89 夜二專北區電子】【89 四技推甄電子】 

 

(  ) 39. 如圖所示理想運算放大器電路，
1 2R R＝ ＝1,000 歐姆，

iV ＝10 伏特，則
oV 應為 (A)4 伏特 

(B)6 伏特 (C)8 伏特 (D)10 伏特。 

【88 電機保甄】【86 夜二專電子南】 

 

(  ) 40. 如圖所示電路，下列何者正確 (A)積分器 (B)對數放大器 (C)平均值檢波器 (D)峰值
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檢波器。      【86 電機保甄】【87 四技電機】 

【88 北區夜二專電子】 

 

 

 

 

1.  (C) 2. (A) 3. (A) 4. (D) 5. (B) 6. (B) 7. (D) 8. (A) 9. (C) 10. (B) 

11. (C) 12. (A) 13. (C) 14. (A) 15. (B) 16. (A) 17. (D) 18. (B) 19. (B) 20. (D) 

21. (A) 22. (A) 23. (B) 24. (B) 25. (B) 26. (B) 27. (B) 28. (C) 29. (A) 30. (B) 

31. (C) 32. (C) 33. (A) 34. (A) 35. (C) 36. (B) 37. (C) 38. (C) 39. (D) 40. (D) 
 
 

1. 輸出阻抗 Ro→0 

2. 

  VKmAV

mA
K

VV
I

V
KK

K
V

o

K

5231

3
1

14

1
13

1
4

1













 

3. 

 

VKmAV

mA
K

V
I

VKmAVV

mA
K

V
I

V
KK

K
VV

o

a

2102.0

2.0
2

4.0

4.0904.004.0

04.0
1

04.0

04.0
14

1
2.0

2

1














 

4. 
非反相積分器

sCR

V
V i

o

2
 

5. 輸入電壓與 1V 比較，Vin=1.5V 時，紅光 LED 不亮，綠光 LED 亮 

6. 樞密特電路為波形整形電路 

7.  

VVVV

VVVV

VVKK
K

V

K

V

oi

LU

o

oi

127

6,6

12,04//2
42















時

 

8. 輸入信號未達上下臨界電壓，Vo 波形為一直線 

9. 比較器 

當 Vi=－3V 時，Vo=－12V，Io=－10mA 
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當 Vi=－1V 時，Vo=+12V，Io=+10mA 

10. 截止頻率  RCf c 21  

11. 

VVVV

VVV

out 844

4



 
 

12. 反相微分器 io sRCVV  

13. 第一為電壓隨耦器，第二為比較器，輸入信號為正弦波，則輸出端 Vout 的波形為方波 

14. 二階高通濾波器 

15. 截止頻率為 RC21  

16. 

VVVV

V
KK

K
V

VV

LUH

UL

ref

3

5.1
19

1
15

0












假設

 

17. 

04.100

1
12.10













v

oi

ii

A

VVM
M

V

K

V

 

18. 
反相微分器 io V

R

sL
V  

19. 

%33%100
360

30150

15030
2

sin









cycleDuty

V
tV cc

cc 或

 

20. 
2

1

2


K

K

V

V

i

o
 

21. 第一為高通濾波電路，第二為低通濾波電路，第二時間常數小於第一，故兩串聯後為帶通濾

波電路 

22. 直流時電容開路 

1R

R
V

f

o   

23. 
(1)S.R.＝

5V 25

0.6V 3

m mV V
RC

RC SR

s





 ＝ ＝ ＝ s 

(2) max

1 1
0.159

252

3

f
RC



＝ ＝ ＝
π

19.08 kHz 

28. (1)本電路為基本之倒相大電路而已 

(2)移開兩個 90kΩ 

(3)
90k

9
10k

o

V

i

V
A

V
 ＝ ＝ ＝ 倍 
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29. 

(1) 2

1

20k

2k
V

R
A

R


 


＝ ＝ ＝  10 倍 

(2)dB＝20log|
VA |＝20log|  10|＝20dB 

30. (1)
20k

1k
VA





＝ ＝  20 倍 

(2)不失真之輸出波形為： 

   ( 1V) ( 20) 20o i VV V A    ＝ ＝ ＝ V 

(3)
oV 之振幅已超出 ( 15V)CCV  之限制，故有發生截波現象。 

31. (1)OPA 一旦進入飽和狀態，則同電位立即失效。  

(2)
3 0VV仍然地  

(3)

1V 15V

1k 20k
1 1

1k 20k

bV

＋
＋

＝

＋

5

21
b在 點

＋
＝ 伏  

 
32. 

V20
1k

10k
V2 oV 運算放大器飽和 

V14oV  CCVV 9.0sat ≒  

33. 稽納二極體作為限制輸出信之最大值 

34. V=I×R，放入電阻可符合要求 

35. kΩ10iZ  

36. 
V4.12

4.7kΩ

4.7kΩ
1V2.6 








oV  

37. 
0.7V5kΩ

5kΩ

0.2V

1kΩ

0.1V
5 








kV  

V7
1kΩ

10kΩ
V7.0 








oV  

38. 
V455.0

20k2k

20k
V5.0 


V  

V005.10455.0k20
2k

0.455V0.5V








 
oV  

39. 
oV =10V 

40. 輸入電壓大於電容電壓可充電，故電容上為入信號之最大峰值電壓。  
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