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การทดลองที่ 4 การไบอัสทรานซิสเตอร์ 
ทฤษฎ ี
คณุสมบตัิที่ควรรู้ก่อนน าทรานซสิเตอร์มาใช้งานได้แก ่

1.อตัราทนได้สงูสดุ (Maximum rating) ของทรานซิสเตอร์ที่จะท างานได้ตามปกติ ผู้ผลติจะบอกให้ผู้ใช้ทราบถงึ
คณุสมบตัิทางด้านกระแส แรงดนั ก าลงังานและอณุหภมูิสงูสดุทีท่รานซิสเตอร์ทนได้ 

 2.ช่วงอตัราการขยายกระแสของทรานซิสเตอร์ 
 3.ความถ่ีสงูสดุที่ใช้งานได้ 

การไบอสัทรานซิสเตอร์ 
 เมื่อจะน าทรานซิสเตอร์มาตอ่เป็นวงจรขยายสญัญาณ เป็นตวัควบคมุสญัญาณหรือเป็นตวัก าเนิดสญัญาณ จะมี
การไบอสัให้ทรานซิสเตอร์ก่อนเป็นสิง่แรก การไบอสัก็คือ การปอ้นแรงดนัไฟตรงมาเลีย้งทรานซิสเตอร์ให้ท างานอยูใ่นชว่ง
ที่เราต้องการนัน่เองซึง่อาจท าได้ดงัรูป 

RC

RE

+VCC

RB

 
รูปแสดงวงจรไบอัส 

 แตว่งจรไบอสัที่ดีจะต้องรักษาจดุท างาน (Q) ของทรานซิสเตอร์ให้เปลีย่นแปลงน้อยที่สดุ อนัเนื่องมาจากการ
เปลีย่นแปลงของ VBE และ ICBO เมื่ออณุหภมูิเปลีย่นไป และเนื่องมาจากการท่ีทรานซิสเตอร์แตล่ะตวัที่ผลติออกมาอาจมคีา่ 
β0 (hFE)ไมเ่ทา่กนัแม้วา่จะเป็นเบอร์เดียวกนัก็ตาม 

การไบอสัเพื่อให้วงจรมีเสถียรภาพตอ่อณุหภมูิดีขึน้ 

 เพิ่มเสถียรภาพโดย รีซิสเตอร์ RE ที่ขาอีมเิตอร์ 

 𝑅𝐵 = 𝑅𝐵1//𝑅𝐵2 

 𝐼𝐵𝐵 =
𝑉𝐶𝐶

𝑅𝐵1+𝑅𝐵2
 

  𝑉𝐵𝐵 =
𝑉𝑐𝑐𝑅𝐵2

𝑅𝐵1+𝑅𝐵2
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รูปที่ 1 

กรณี 𝐼𝐵    =
𝑉𝐵𝐵−𝑉𝐵𝐸

𝑅𝐵+(𝛽0+1)𝑅𝐸
 

    ถ้า       𝐼𝐶𝐵𝑂 = 0 

                 𝐼𝐶  = 𝛽0𝐼𝐵       
 

                             =  
𝛽0(𝑉𝐵𝐵−𝑉𝐵𝐸)

𝑅𝐵+(𝛽0+1)𝑅𝐸
     

 
ถ้าคดิผลของ ICBO จะได้ 

 𝐼𝐵    =
𝑉𝐵𝐵−𝑉𝐵𝐸

𝑅𝐵+(𝛽0+1)𝑅𝐸
+  

(𝛽0+1)

𝛽0
𝐼𝐵𝐶𝑂       

คา่ IB จะขึน้อยูก่บั VBB, VBE และ IERE, ถ้า VBE  ลด ท าให้ IB เพิ่มขึน้ IC และ IE จะเพิ่มขึน้ตาม, แตเ่มื่อใส ่RE  ใน
วงจรด้วย เมื่อ IE เพิ่มขึน้แรงดนัท่ีตกคร่อม RE จะมากขึน้ตามเป็นผลให้ IB , IC และ IE ลดลงในเวลาตอ่มา 

 เพิ่มเสถียรภาพด้วยรีซิสเตอร์ระหวา่งคอลเลค็เตอร์กบัเบส RF  

                                                                                           𝑉𝐶𝐶 − 𝛽0𝐼𝐵𝑅𝐶 − 𝐼𝐵𝑅𝐶 − 𝐼𝐵𝑅𝐹 − 𝑉𝐵𝐸 = 0  

𝐼𝐵     =
𝑉𝐶𝐶−𝑉𝐵𝐸

𝑅𝐹+(𝛽0+1)𝑅𝐶
  เมื่อ   𝐼𝐶𝐵𝑂 = 0                                                                                    

𝐼𝐶     =
𝛽0(𝑉𝐶𝐶−𝑉𝐵𝐸)

𝑅𝐹+(𝛽0+1)𝑅𝐶
                                                                                                                                                              

 
 

 
 

รูปที่ 2 

RCRB1

RERB2

+VCC

RC

RE

+VCC

RB

VBB

+

-

Thevinin

ICB
O

ICB
O

 

RC

+VCC

RF
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 เมื่อพิจารณาผลของ VBE ที่ลดลงเมื่ออณุหภมูิเพิม่ขึน้ จะท าให้ IB และ IC เพิ่มขึน้ตาม ท าให้มีแรงดนัตกคร่อม RC 

มากขึน้ ดงันัน้แรงดนั VCE จะลดลงซึง่จะเป็นผลท าให้ IB ลดลง IC จึงมคีา่ลดลง จึงท าให้ IB และ IC มีคา่คงที่แม้วา่ VBE จะ
ลดลงก็ตาม 

 เพิ่มเสถียรภาพด้วย RE และ RF โดยที ่Rc คือ RL 

𝑉𝐶𝐶 − 𝛽0𝐼𝐵𝑅𝐿 − 𝐼𝐵𝑅𝐿 − 𝐼𝐵𝑅𝐹 − (𝛽0 + 1)𝑅𝐸 − 𝑉𝐵𝐸 = 0 

𝐼𝐵    =  
𝑉𝐶𝐶 − 𝑉𝐵𝐸

𝑅𝐹 + (𝛽0 + 1)(𝑅𝐿 + 𝑅𝐸)
 

𝐼𝐶     =  
𝛽0(𝑉𝐶𝐶−𝑉𝐵𝐸)

𝑅𝐹+(𝛽0+1)(𝑅𝐿+𝑅𝐸)
  

จะเห็นวา่ การเปลีย่นแปลงของ 𝛽0 จะมีผลตอ่ IC น้อยลงไปอีกเมื่อเทยีบ 
กบัวงจรที่ไมม่ี RE และผลของ RE               

 

รูปที่ 3         
 

อุปกรณ์การทดลอง 

1. Transistor 2SC1815  3  
2. Resistor    6k, 560, 100, 10, 200, 6.8k, 200, 50k, 22k, 1kx2, 24k,10k,12k,4.7k 
3. VR   50k, 1M 

การทดลอง 

1). การทดลองวดัผลของการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูิทีม่ีตอ่ IC ของวงจรไบอสัแบบตา่งๆ 

RC=100

RB1=100k

RE

+VCC=  +15 V

VR
50k

Q1 2SC1815

 

รูปที่ 4 

RC

+VCC

RF

RE
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1.1 ตอ่วงจรดงัรูปท่ี 4, RE=0 
1.2 ปรับคา่ VR 50k ที่ขาเบสของทรานซิสเตอร์ให้มี IC ไหลประมาณ 10mA ในการวดักระแสให้ท าการวดัโดย

ทางอ้อม คือ วดัคา่ศกัดาคร่อม RC(VRC) ให้ได้ 1V บนัทกึลงในตารางที่ 1 หลงัจากนีห้้ามปรับ VR อกี 
1.3 ให้ความร้อนประมาณ 20 วินาที สงัเกตการณ์เปลีย่นแปลงของ IC ที่เกิดขึน้ และให้วดัคา่ VRC และ VBE  

บนัทกึลงตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  RE = 0 
 ก่อนให้ความร้อน หลงัให้ความร้อน 
VRC(V) 1  
VBE (V)   
VCE(V)   
IC(mA) 10  
ICxVCE(mW) 190  

RC=100

RB1=6K8

RERB2=560

+VCC= +15 V

VR

50K

Q1 2SC1815

 

รูปที่ 5 

1.4 ตอ่วงจรดงัรูปท่ี 5, RE=0 ท าการทดลองเช่นเดียวกบั 1.2 และ 1.3 บนัทกึผลลงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 RE = 0Ω 

 ก่อนให้ความร้อน หลงัให้ความร้อน 
VRC(V) 1  
VBE (V)   
VCE(V)   
IC(mA) 10  
ICxVCE(mW)   
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 1.5 ตอ่ RE = 10Ω เพิ่มเข้าไปท่ีขาอีมิตเตอร์ ดงัรูปท่ี 6 ท าการทดลองเช่นเดียวกบั 1.2 และ 1.3 บนัทกึผลลงใน
ตารางที่ 3 

RC 100

R1 6K8

RE = 10
R2 560

+VCC= +15 V

VR

 50K

 

รูปที่ 6 
ตารางที่ 3 RE = 10Ω 

 ก่อนให้ความร้อน หลงัให้ความร้อน 
VRC(V) 1  
VBE (V)   
VCE(V)   
IC(mA) 10  
ICxVCE(mW)   

 
 1.6 ตอ่ RE = 200Ω เพิ่มเข้าไปที่ขาอีมิตเตอร์ ดงัรูปท่ี 7 ท าการทดลองเช่นเดียวกบั 1.2 และ 1.3 บนัทกึผลลงใน
ตารางที่ 4 

RC=100

RB1=6K8

RE=200

RB2=2.2K

+VCC= +15 V

VR

50K
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รูปที่ 7 

ตารางที่ 4 RE =200Ω 

 ก่อนให้ความร้อน หลงัให้ความร้อน 
VRC(V) 1  
VBE (V)   
VCE(V)   
IC(mA) 10  
ICxVCE(mW)   
 

 1.7 เปลีย่นวงจรเป็นดงัรูปท่ี 8 

RC=100

+VCC=+15 V

VR=1M R=50K

Q1 2SC1815

 

รูปที่ 8 

 ปรับคา่ RB1 จนทรานซิสเตอร์มีกระแส IC ไหล 10mA โดยวดัศกัดาคร่อม RC ให้ได้ 1V ท าการทดลอง และบนัทกึ
ข้อมลูเช่นเดียวกบัข้อ 1.3 ลงในตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 Voltage Feedback Bias 
 ก่อนให้ความร้อน หลงัให้ความร้อน 
VRC(V) 1  
VBE (V)   
VCE(V)   
IC(mA) 10  
ICxVCE(mW)   
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2). การไบอสัเพื่อชดเชยการเปลีย่นแปลงของ β0 โดยใช้ทรานซิสเตอร์ 3 ตวั โดยใช้ทรานซิสเตอร์ 2sc1815 จ านวน 3 ตวั 
(ทรานซิสเตอร์แตล่ะตวัมคีา่ β 0ไมเ่ทา่กนั) และขณะท าการทดลองตามตารางที่ 6 7 8 ต้องเปลีย่นทรานซิสเตอร์โดยให้ตวั
ที่ 1 ตวัที่ 2 และ ตวัที่ 3 เป็นตวัเดิม ตามล าดบั ในทกุตาราง 
2.1 ตอ่วงจรดงัรูปท่ี 9 ใช้ RB1 = 50k, RB2 = 22k 

RC=1K

RE=1K

RBB

+VCC= 15V

VBB

+

-

 

รูปที่ 9 

 2.2 วดัคา่ VRC และค านวณหาคา่ของกระแส IC จากคา่ VRC และจากวงจรค านวณหาคา่ IC จาก 

 𝐼𝐶 =  
𝛽0(𝑉𝐵𝐵−𝑉𝐵𝐸)

𝑅𝐵+(𝛽0+1)𝑅𝐸
     

 
 2.3 เปลีย่นทรานซิสเตอร์ วดัและบนัทกึผลเช่นเดยีวกบัข้อ 2.2 ลงในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 RB1 = 50k, RB2 = 22k, RBB =……………, 𝑉𝐵𝐵 =
𝑉𝐶𝐶𝑅𝐵2

𝑅𝐵1+𝑅𝐵2
= ……………………. 

ทรานซิสเตอร์ VRC IC = VRC / RC IC ค านวณ 
Q1 
Q2 
Q3 

   

 2.4 เปลีย่น RB1 เป็น 24k, RB2 = 10k ท าการทดลองเช่นเดียวกบัข้อ 2.2 และ 2.3 โดยใช้ Q1, Q2 และ Q3 เป็น
transistor 3 ตวัเดมิที่ใช้ในข้อ 2.2 และ 2.3 บนัทกึข้อมลูลงในตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 RB1 = 24k, RB2 = 10k, RBB =……………, 𝑉𝐵𝐵 =
𝑉𝐶𝐶𝑅𝐵2

𝑅𝐵1+𝑅𝐵2
= ……………………. 

 
ทรานซิสเตอร์ VRC IC = VRC / RC IC ค านวณ 

Q1 
Q2 
Q3 

   

RC=1KRB1

RE=1KRB2

+VCC= 15V
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2.5 เปลีย่นเป็น 12k ท าการทดลองเช่นเดียวกบัข้อ 2.2 และ 2.3 โดยใช้ Q1 Q2 Q3 เป็น transistor 3 ตวัเดิมทีใ่ช้ในข้อ 2.2 
และ 2.3 บนัทกึข้อมลูลงในตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 RB1 = 12k, RB2 = 4.7k, RBB =……………,𝑉𝐵𝐵 =
𝑉𝐶𝐶𝑅𝐵2

𝑅𝐵1+𝑅𝐵2
= ……………………. 

 
ทรานซิสเตอร์ VRC IC = VRC / RC IC ค านวณ 

Q1 
Q2 
Q3 

   

 
ค าถาม   
 1) จากการทดลองในข้อ 1 ให้พล๊อตกราฟความเปลีย่นแปลงของ IC ที่เวลาตา่งๆส าหรับ RE คา่ตา่งๆโดยให้อยูใ่น
สเกลเดียวกนั แกนตัง้เป็นคา่ IC และแกนนอนเป็นคา่เวลา และอธิบายวา่มวีิธีที่จะ stabilized คา่ของกระแส ICQ อยา่งไร 
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________ 

2) เปรียบเทียบผลการทดลองของตาราง 6 7 และ 8 และเปรียบเทยีบคา่ที่ค านวณได้คา่ IBB มีความสมัพนัธ์กบั IC 
อยา่งไร                                                                                                                                                                                                                  

__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________ 

สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________ 


