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การทดลองที่ 7 วงจรขยายทรานซิสเตอรพ์ืน้ฐาน 

วัตถุประสงค ์ เพื่อใหผู้เ้รยีนมีทกัษะในการวดัคณุสมบตัิและวิเคราะหว์งจรขยายไบโพลา่รท์รานซิสเตอรแ์บบพืน้ฐาน  

ทฤษฏ ี

1) วงจรเสมือนของไบโพล่ารท์รานซิสเตอร ์(Transistor equivalent circuit) 

เป็นวงจรเสมือนแทนทรานซิสเตอร ์ส  าหรบัวิเคราะหค์ณุสมบตัใินการขยายสญัญานของวงจรขยายใช้

ทรานซิสเตอรค์า่พารามเิตอรต์า่งๆของวงจรเสมือนนีจ้ะเปลีย่นแปลงตามการไบอสั วงจรเสมือนท่ีจะกลา่วถึงตอ่ไปนีเ้ป็น

แบบที่เรยีกวา่ ไฮบรดิพาย (Hybrid-pi) ซึง่มีพารามิเตอรต์า่งๆดงัในรูปท่ี 1  
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รูปที่ 1  วงจรเสมือนไฮบรดิพาย 

ในการค านวณหาค่าพารามิเตอรต์่างๆ ของวงจรไฮบริดพาย จ าเป็นต้องทราบข้อมูลดังต่อไปนี ้

1)  ค านวณหาคา่ของ ICQจากวงจรขยาย ICQ คือคา่ของกระแสคอลเลคเตอร ์ในทางปฏิบตัิอาจวดัคา่ ICQ จากวงจร

โดยตรงก็ได ้คา่ ICQ   นีจ้ะน าไปใชค้  านวณหาคา่พารามิเตอร ์rb’e, g mและ C ตา่งๆ 

2)  เปิดคูม่ือทรานซิสเตอร ์(Transistor Datasheet) เพื่อทราบคา่ตา่งๆตอ่ไปนี ้

• βo หรอื hFE : คา่อตัราการขยายกระแสของทรานซิสเตอรท์ี่ความถ่ีต ่าหรอืดีซใีนกรณีที่ Datasheet บอกคา่ 

typ.  มาก็ใหใ้ชค้า่ typ. แตถ่า้  Datasheet บอกคา่มาในลกัษณะเป็นช่วงควรใชค้า่ต ่าสดุ 

•  FT      :   ความถ่ีที่ β ต ่ามีคา่เทา่กบั 1 

•  rbb’      :   คา่ความตา้นทานของเนือ้สารกึ่งตวัน าสว่นท่ีเป็นเบส 
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•  Cob  และ  VCB  ที่ใชใ้นการวดัคา่  Cob , Cob  คือคา่  C ของรอยตอ่ B-C 

จากขอ้มลูขา้งตน้นีจ้ะสามารถค านวณคา่พารามเิตอรข์องวงจรไฮบรดิพายทัง้หมดไดด้งัตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 การหาคา่พารามิเตอรข์องวงจรไฮบรดิพาย 

พารามเิตอร ์ ความหมาย หาไดโ้ดย 

rbb’ ความตา้นทานของเนือ้สารกึ่งตวัน าที่เป็นเบส จาก Datasheet ถา้ Datasheet ไมร่ะบคุา่ rbb’  

มาใหส้ามารถประมาณคา่ rbb’ ≈ 100 

rb’e ความตา้นทานของรอยตอ่ B-E rb’e  =   0.026 βo/ ICQ Ω 

g m คา่ทรานซค์อนดคัแตนซ ์ g m   =   0.026 βo/ rb’e 

rce อิมพีแดนซข์องแหลง่กระจายกระแส ic rce โดยปรกติมีคา่มากกวา่ 200 kΩ สามารถที่

จะตดัออกจากวงจรได ้

rb’c ความตา้นทานของรอยตอ่ B-C rb’c โดยปรกติมีคา่มากกวา่ 

 1 MΩ สามารถที่จะตดัทิง้ออกจากวงจรได ้

Cb’c   ความจไุฟฟา้ของรอยตอ่ B-C จาก Datasheet โดยจะบอกคา่ Cob และ VCB  ที่

ใชว้ดัคา่ C ob 

คา่ของ Cb’c จะมีคา่ประมาณ ≈ Cob [VCB  ที่ใช้

วดัC ob /VCBของวงจร]3 

Cb’e   ความจไุฟฟา้ของรอยตอ่ B-E Cb’e≈ g m/2 F T - Cb’c   

 

จากกลา่วมานี ้คา่ของ rceและ rb’c สามารถทีจ่ะตดัออกได ้(ส  าหรบัการวเิคราะหว์งจรอยา่งละเอยีดหรอืเมื่อ ICQ มี

คา่ต ่ามากๆเช่นวงจรภายใน IC อาจตอ้งน าคา่ rceและ rb’c มารวมดว้ย) 

 ในกรณีที่วงจรขยายทีใ่ชง้านท่ีความถ่ีต ่าก็จะสามารถตดัคา่ C ทัง้หมดออกได ้Cb’e และ Cb’c  นีจ้ะมีผลตอ่วงจร

เมื่อความถ่ีของสญัญาณมคีา่สงูขึน้ซึง่จะท าให ้High Frequency Cutoff หรอืมีผลตอ่ความเรว็ในการสวิตซข์อง

ทรานซิสเตอรน์ัน้ๆ 
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2) การตอบสนองความถีข่องวงจรขยาย  (Frequency Response) 
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รูปที่  2  ตวัอยา่งการตอบสนองความถ่ีของวงจร 

 ที่ความถ่ีปานกลาง (Midband) วงจรจะมีอตัราขยายสงูที่สดุซึง่จะเทา่กบั Avmid : Midband Gain เมื่อสญัญาณมี

ความถ่ีต ่าลงอตัราขยายของวงจรก็มีคา่ลดลงเนื่องจาก C ท าหนา้ที่คปัปลิง่ (Coupling) และบายพาส (Bypass) มคีา่

อิมพีแดนซม์ากขึน้ จนถึงทีค่วามถ่ี FL อตัราขยายแรงดนัจะมคีา่เทา่กบั 70.7% ของ Avmid หรอืลดลงจาก Avmid  มา 3 dB 

ความถ่ี FL     นีเ้รยีกวา่จดุคทัออฟความถ่ีต ่า (Low Frequency Cutoff) และในท านองเดยีวกนัเมื่อความถ่ีของสญัญาณ

สงูขึน้ C ของรอยตอ่ภายในตวัทรานซิสเตอร ์และ Stray capacitance จะท าใหอ้ตัราการขยายลดลงเช่นเดียวกนัท่ีความถ่ี 

FH นีเ้รยีกวา่จดุคทัออฟความถ่ีสงู (High Frequency Cutoff) ในวงจรขยายทกุวงจรจะมจีดุคทัออฟความถ่ีสงูเสมอ สว่น

จดุคทัออฟท่ีความถ่ีต ่าถา้เป็นวงจร  Direct Coupling (ไมม่ี C) วงจรจะสามารถตอบสนองความถ่ีต ่ามากๆ ไดจ้นถึง

กระแสตรง (0 Hz) 

 ในวงจรขยายมกัประกอบดว้ย C มากกวา่ 1 ตวั ในการวิเคราะหห์าคา่ความถ่ีคทัออฟจะท าไดย้าก แตอ่ยา่งไรก็

ตาม เราสามารถหาคา่ประมาณของความถ่ีคทัออฟไดโ้ดยการแยกคิดผลที่เกิดจาก C แตล่ะตวัโดยอิสระ ดงัตอ่ไปนี ้

 จุดคทัออฟความถีต่ ่า 

 คิดผลที่เกิดจาก C แตล่ะตวัโดยอิสระโดยในขณะท่ีคดิผลของ C ตวัใด ท าใหก้ารลดัวงจรของ C ทีท่  าใหเ้กิด

จดุคทัออฟความถ่ีต ่าในวงจรนัน้ทีเ่หลอืทกุตวั และเปิดวงจร C ที่ท าใหเ้กิดจดุคทัออฟความถ่ีสงู คา่คทัออฟความถ่ีต ่าของ

วงจรจะมคีา่เป็น  

𝐹𝐿 วงจร ≈  𝐹𝐿(𝐶1) + 𝐹𝐿(𝐶2) + 𝐹𝐿(𝐶3) + ⋯………………….(1) 
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จุดคทัออฟความถีสู่ง 

 คิดผลของ C แตล่ะตวั โดยขณะที่คิดผลของ C ตวัใด ใหเ้ปิดวงจรของ C ที่ท าใหเ้กิดจดุคทัออฟความถ่ีสงู ใน

วงจรนัน้เหลอืทกุตวัและลดัวงจร C ทีท่  าใหเ้กิด จดุคทัออฟความถ่ีต ่าทกุตวั คา่คทัออฟความถ่ีสงูของวงจรมคีา่เป็น 

(𝐹𝐻 วงจร)−1  ≈  𝐹𝐻(𝐶1)
−1 + 𝐹𝐻(𝐶2)

−1 + 𝐹𝐻(𝐶3)
−1 + ⋯………………….(2) 

3)   การค านวณหาค่ากระแสไบอัส ICQ 

 ในวงจรขยายพืน้ฐานท่ีใชท้รานซสิเตอรไ์มว่า่จะเป็นแบบคอมมอนอะไรมกัจะมีลกัษณะไบอสัดงัในรูปท่ี 3 ในการ

ค านวณคา่กระแสไบอสั ICQ ใหเ้ปิดวงจร C ทกุตวัในวงจร แลว้ใช ้KVL โดยใหม้ี VBE อยูใ่น Loop ก็จะสามารถแกส้มการหา

คา่ของ ICQ ได ้คา่กระแสไบอสั ICQ    ของวงจรในรูปท่ี 3 จะเป็นดงัสมการท่ี 3 
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4)   วงจรขยายอีมิตเตอรร่์วม (Common Emitter) 

 เป็นแบบท่ีถกูน าไปใชม้ากที่สดุ เนื่องจากมีอตัราการขยายก าลงัมากที่สดุ สญัญาณอินพทุจะปอ้นเขา้ที่เบส และ

สญัญาณเอาทพ์ทุจะน าออกมาทีค่อลเลคเตอร ์สญัญาณที่เอาทพ์ทุกลบัเฟสกบัอินพทุ คณุสมบตัใินการขยายสญัญาณ

เป็นดงัตอ่ไปนี ้ 

RB1

RB2

+VCC

RC

ZE

Rin

RS

vS

vin

C1

C2

CL

RL

vo

Ro

RE RE CE

RE1

RE2
CE

RE1

RE2

CE

     

ZE = RE ZE = 0 ZE = RE1 ZE =RE2||  RE2

รูปที่ 4 

|𝐴𝑣| = |
𝑣𝑜

𝑣𝑖𝑛
| =

𝛽0𝑍𝑐

(𝑟𝑏𝑏′+𝑟𝑏′𝑒)+(𝛽0+1)𝑅𝐸
  ’ 𝑍𝑐 = 𝑅𝑐//𝑅𝐿………………………………………………….(4)  

Ro = Rc …………………………………………………………………………………………...(5) 

Rin= RBB//[rbb’+rb’e+(βo+1)ZE]……………………………………………………………………(6) 

ค่าคัทออฟความถีต่ ่า 

( 1)

1

1

2 ( )
L C

S in

F
C R R

=
+

…………………(7)   
( 2)

2

1

2 ( )
L C

S in

F
C R R

=
+

…………………(8)    

𝐹
𝐿(𝐶𝐸)=

1

2𝜋𝐶𝐸𝑅𝐹𝐿

  โดยคา่ของ RFL เป็นดงันี…้………………………….(9a) 

วงจรในรูปท่ี 4ค ( )' '
//

//
1

bb b e S BB

FL E
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r r R R
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……………………………(9a) 

วงจรในรูปท่ี 4ง ( )' '

2 1

//
//

1
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FL E E

o

r r R R
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………………………(9b) 

วงจรในรูปท่ี 4จ ( )' '

2 1

//
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1
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o

r r R R
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= +  

+  
………………………(9c) 
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ซึง่จะไดค้า่ความถ่ีคทัออฟความถ่ีต ่าของวงจรเป็น 

FLวงจร ≈ FL(C1) +  FL(C2) + FL(C3) …………………………….(10) 

ค่าคัทออฟความถีสู่ง 

FH1 ≈ 1/(2πRH1C1)………………………………………..(11a) 

โดย RH1 = [rb’e +(βo+1)ZE]//[rbb’+ Rs//RBB]……………………(11b) 

 C1 ≈ KHCb’e+Cb’c(1+KHqmZc)……………………………..(11c) 

 KH = rb’e/( rb’e+(βo+1)ZE…………………………………...(11d) 

 FHo ≈ 1/2πZcCo……………………………………………(12a) 

 Co = Cb’e(1+1/Av mid) + CL…………………………………(12b) 

 Avmid หรอืโดยทั่วไปเขียนวา่ Av : คา่อตัราการขยายแรงดนัท่ี mid band (สมการ 4)  

 CL : Loading Capacitance 

ซึง่จะไดค้า่คทัออฟความถ่ีสงูเป็น 

 (FHวงจร)-1 = (FH1)-1 + (FHo)-1………………………………...(13) 

5)  วงจรขยายคอลเลคเตอรร่์วม (Common Collector หรือ Emitter Follower) 

RB1

RB2

+VCC

Rin

RS
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Vin

C1

C2

RLRoRE

Vo
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|𝐴𝑣| = |
𝑣𝑜

𝑣𝑖𝑛
| =

𝛽0𝑍𝑐

𝑟𝑏𝑏′+𝑟𝑏′𝑒+(𝛽0+1)𝑍𝐸
≈ 1.0 …........(14) 

//
E E L

Z R R=      

 ' '
// ( 1)

in BB bb b e o E
R R r r Z= + + +    …........(15) 

' '
//

//
1

bb b e S BB

o E

o

r r R R
R R



 + +
=  

+ 
   …........(16) 

( 1)

1

1

2 ( )
L C

S in

F
C R R

=
+

    …........(17) 

( 2)

2

1

2
L C

L

F
C R

=      …........(18) 

มีคา่อตัราการขยายแรงดนัประมาณ 1 (0.9…) ศกัยต์  ่าที่เอาทพ์ทุที่ขาอีมิสเตอร ์มีเฟสเหมือนกบัท่ีอินพทุท่ีเบส 

เป็นวงจรขยายที่มคีา่เอาทพ์ทุรซีสิแตนซต์ ่าสดุ คา่คทัออฟความถ่ีสงูมีคา่ประมาณเทา่กบั FT ของทรานซิสเตอรใ์นวงจร 

6)   วงจรขยายเบสร่วม (Common Base) 

+VCC

RS

VS
RE

C1

Vin

CB RB2

C2

RL

RBi RC

Vo

Rin

 

|𝐴𝑣| = |
𝑣𝑜

𝑣𝑖𝑛
| =

𝛽0𝑍𝑐

𝑟𝑏𝑏′+𝑟𝑏′𝑒
  ’ 𝑍𝑐 = 𝑅𝑐//𝑅𝐿  …........(19)  

' ' ' '//
1 1

bb b e bb b e

in E

o o

r r r r
R R

 

 + +
=  

+ + 
    …........(20) 

o C
R R=        …........(21) 
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𝐹
𝐿(𝐶1)=

1

2𝜋𝐶1(𝑅𝑠+𝑅𝑖𝑛)

    …........(22a) 

( 1)

2

1

2 ( )
L C

C L

F
C R R

=
+

    …........(22b) 

( )

1

2
L CB

B FL

F
C R

=     …........(22c) 

( )( )' '
// 1 //

FL BB bb b e o E S
R R r r R R = + + +    …........(22d) 

 เป็นวงจรที่ไมน่ิยมน ามาใชง้านดา้นความถ่ีเนื่องจากมีอินพทุรซีิสแตนซต์ ่าไมเ่หมาะกบัการใชง้านวงจรขยาย

แรงดนั แตเ่หมาะสมในการใชใ้นการขยายความถ่ีสงู เพราะมคีา่ความถ่ีคทัออฟความถ่ีสงูประมาณเทา่กบัคา่ FT ของ

ทรานซิสเตอร ์สญัญาณเอาทพ์ทุที่คอลเลคเตอร ์มเีฟสเหมือนกบัที่อินพทุท่ีอิมิตเตอร ์

การทดลองตอนที่ 1 วงจรขยายอิมิตเตอรร่์วม 

 1.1   ตอ่วงจรตามรูปท่ี 7 โดยไมต่อ้งตอ่สญัญาณอินพทุ vin และยงัไมต่อ้งตอ่โหลด RL 

R1100k

R2 20k

+VCC=15V

RC1k

vin

C1 2.2uF

C21uF

RL

A

RE1 500

CF10pF

2SC1815

RE2 500

CE 

10uFVE

vo

B D

C

+

+

+

 

รูปที่ 7 วงจรขยายอีมิตเตอรร่์วมแบบบายพาสบางส่วน 

1.1.1   ปอ้นไฟ 15.0 V เลีย้งวงจร 

1.1.2   ใช ้VOM หรอื Oscilloscope วดัศกัดา DC *** ครอ่ม RE1 (VE ในรูปท่ี 7 ) และค านวณหาคา่กระแส ICQ 

 VE  =    ……………… V ดงันัน้คา่กระแสไบอสั ICQ≈ VE/ RE1 =   ……………………. µA 

*** เลอืกแสดง Average-full screen  
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1.1.3 ค านวณวิเคราะหห์าคา่กระแสไบอสั ICQ จากสมการท่ี 3 
VBB  = VCC  . R2 / (R1+ R2)   =   ……………………. V, RBB=  (R1// R2)   =   …………k  

จะได ้ ( )1
( 0.6) / ( / )

CQ BB BB o E
I V R R


= − + =………………………….µA (

o
 =……………..) 

แตกตา่งทีว่ดัไดใ้นขอ้ 1.2 อยู ่ / 100
CQ CQ CQ

I I I
  

= −   
  

=………………………..% 

1.2  ทดลองวัดค่าอตัราการขยายแรงดัน 

1.2.1  ปอ้นสญัญาณอินพทุ vin ใหแ้ก่วงจรขนาดประมาณ 400 mVpp ความถ่ี 10 kHz ยงัไมต่อ้งตอ่โหลด RL วดัขนาด

เอาทพ์ทุ vO และเปรยีบเทียบเฟสของ vin (ใช ้scope พรอ้มกนั 2 ch) บนัทกึขนาด และ Waveform ของ vin และ  vO 

 

vin=………………………mVpp ความถ่ี 10 kHz, เฟสระหวา่ง vo  กบั vin……………………. 

 

 

 

 

1CH  ............ V/Div 

 2CH  ........... V/Div 

 Time Base………..s/Div 
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1.2.2  ปอ้นสญัญาณ vin ขนาด 400 mVpp ความถ่ี 10 kHz และตอ่โหลด RL คา่ตา่งๆ ตามตารางที่ 2 วดัคา่ของ vO ที่ RL 

คา่ตา่งๆ 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองวดัคา่อตัราขยายแรงดนัของวงจรรูปท่ี 7 ที่ RL คา่ตา่งๆ 

vin = 400 mVpp ความถ่ี  10 kHz 

RL( ) No Load 68 k 47 k 33 k 22 k 

ขนาดของ vO (Vpp)      

|𝐴𝑣| = 𝑣𝑜/𝑣𝑖𝑛   (𝑉/𝑉)      

 

จากขอ้ 1.2.2  ICQ = ……………………uA    
o

 =………………….. 

จะได ้rb’e = 0.026
o

 / ICQ = ……………..k   และ rbb’ = 10k+50 = 10.05 k  

ZE = RE1 // RE2 =……………………  

ตาราง 3 ผลการค านวณคา่อตัราการขยายแรงดนัของรูปวงจรรูปที่ 7 

RL( ) No Load 68 k 47 k 33 k 22 k 

ZC= RC//RL      

( )' '
1

o C

V

bb b e o E

Z
A

r r Z




=

+ + +
      

V
A  ที่วดัไดจ้ากตารางที่ 2      

ความแตกตา่ง (%)      

ความแตกตา่ง =[( V
A ค านวณ - V

A วดั) / V
A วดั]×100% 
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1.3  ทดลองวัดค่าอตัราการขยายแรงดันของวงจรขยายอีมติเตอรร่์วมที่ไม่บายพาส 

1.3.2  จากวงจรรูปท่ี 7 น า RE2 และ CE ออก ปอ้นสญัญาณ vin ขนาด 400 mVpp ความถ่ี 10 kHz และตอ่โหลด RL คา่

ตา่งๆ ตามตารางที่ 2 วดัคา่ของ vO ที่ RL คา่ตา่งๆ 

ตารางที่ 4 ผลการทดลองวดัคา่อตัราขยายแรงดนัของวงจร ที่ RL คา่ตา่งๆ 

vin = 400 mVpp ความถ่ี  10 kHz 

RL( ) No Load 68 k 47 k 33 k 22 k 

ขนาดของ vO (Vpp)      

|𝐴𝑣| = 𝑣𝑜/𝑣𝑖𝑛   (𝑉/𝑉)      

จากขอ้ 1.2.2  ICQ = ……………………uA    
o

 =………………….. 

จะได ้rb’e = 0.026
o

 / ICQ = ……………..k   และ rbb’ = 10k+50 = 10.05 k  

ZE = RE1 =……………………  

ตาราง 5 ผลการค านวณคา่อตัราการขยายแรงดนัของรูปวงจร 

RL( ) No Load 68 k 47 k 33 k 22 k 

ZC= RC//RL      

( )' '
1

o C

V

bb b e o E

Z
A

r r Z




=

+ + +
      

V
A  ที่วดัไดจ้ากตารางที่ 2      

ความแตกตา่ง (%)      

ความแตกตา่ง =[( V
A ค านวณ - V

A วดั) / V
A วดั]×100% 
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1.4  วัดความถีท่ี่คตัออฟของวงจร 

 โดยการปอ้นสญัญาณอินพทุความถ่ีตา่งๆ ใหก้บัวงจรแลว้วดัคา่เอาทพ์ทุ ค านวณคา่อตัราการขยาย แลว้น าไปพลอตบน 

กระดาษกราฟ Semilog โดยแกนความถ่ีอยูด่า้น Log และควรท าใหส้ญัญาณอินพทุท่ีปอ้นใหว้งจรมีคา่คงที่ทกุความถ่ี 

1.4.1  ใชว้งจรในรูปท่ี 7 ตอ่ RL = 47k  ปอ้นสญัญาณอินพทุ 400 mVpp ความถ่ีตา่งๆ ตามตารางที่ 4 และวดัคา่ของ

เอาทพ์ทุท่ีความถ่ีตา่งๆ บนัทกึลงในตารางที 5 

ตารางที่ 6  การตอบสนองความถ่ีของวงจรในรูปท่ี 7 

vin = 400 mVpp คงที่ทกุความถ่ี RL = 47 k  

f(Hz) 1k 700 500 300 200 150 100 70 50 30 20 

vo(Vpp)            

|𝐴𝑣| = |
𝑣𝑜

𝑣𝑖𝑛
|            

Av dB = 20log Av            

 

f(Hz) 1k 1.5k 2k 3k 5k 7k 10k 15k 20k 25k 30k 

vo(Vpp)            

|𝐴𝑣| = |
𝑣𝑜

𝑣𝑖𝑛
|            

Av dB = 20log Av            

 

1.4.2  น าขอ้มลูจากตารางที่ 6 ไปพลอ็ตในกระดาษกราฟ Semi-log โดยแกน Log เป็นคา่ความถ่ี และแกน Linear เป็นคา่ 

Av dB แลว้หาคา่คทัออฟความถ่ีต ่าและ คทัออฟความถ่ีสงู 

จากกราฟได ้ คทัออฟความถ่ีต ่า = ………………………Hz 

  คทัออฟความถ่ีสงู = ………………………Hz 
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1.4.3  ค านวณคา่คทัออฟความถ่ีต ่า 

 ICQ =…………..uA (I’CQ ในขอ้ 1.1.3), 
o

 =………………, ZC = RL//RC =……….  

 rb’e =…………..  (จาก 1.2.2), rbb’ = 10.05k, ZE = RE1//RE2 =…………  

 RIN =……………..  (จาก 1.4.4) 

 FL(C1) = 
1

1

2
IN

R C
 =……………………Hz 

 FL(C2) = 
( )2

1

2
C L

C R R +
 =…………………Hz 

 RFL = 2 1
//

1

b e bb

E E

o

r r
R R



 
 +

+  
+ 

 =……………….  

 FL=
1

2
FL E

R C
=…………………..Hz 

 คทัออฟความถ่ีต ่าของวงจร ≈ FL(C1)+ FL(C2) + FL(CE) =……………………..Hz 

1.4.4  ค านวณคา่คทัออฟของความถ่ีสงู 

 gm = ICQ/0.026 =…………, FT =…………………..MHz 

 Cob = ………………….pF at VCB =………………….V 

 VCBวงจร = VCC- ICQ(RC+RE1) - 0.6 =……………………V 

 Cb’c≈Cob= ………………..pF  (จาก datasheet หรอื [(VCBทีว่ดั Cob)/(VCBวงจร)]3) 

 Cb’e= gm/2πFT- Cb’c=…………………..pF 

เนื่องจากในวงจรรูปท่ี 7 มี CF ตอ่อยูร่ะหวา่ง B-C จงึตอ้งน าคา่ของ CF นีม้าคิดรวมดว้ย 

 KH= rb’e/(rb’e+ (
o

 +1)ZE) =…………………., (1 + KHgmZC) =……………. 

 C1= KHCb’e+ (Cb’c+CF)(1 + KHgmZC) =……………….pF 

 RH1= rb’e+ [(
o

 +1)ZE//rbb’] =…………………..(RS = 0) 

 FH1=1/2πC1RH1 =……………………………kHz 
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 Co≈ Cb’e+CF+CL ≈……………………………pF (CL≈ 200 pF) 

 FHo≈ 1/2 πCoZC ≈…………………………….kHz 

คทัออฟความถ่ีสงูของวงจร ≈ (FH1.FHo)/(FH1+FHo) ≈………………..kHz 

 

การทดลองตอนที่ 3  วงจรขยายคอลเลคเตอรร่์วม 

 3.1  เปลีย่นต าแหนง่ของ RL ดงัรูปท่ี 8 ซึง่วงจรจะท างานในลกัษณะของวงจรขยายคอลเลคเตอรร์ว่ม 

R1 100k

R2 20k

+VCC=15V

RC1k

vin

C1 2.2uF

C2 1uF

RL

A

RE 500

CF 10pF

2SC1815

vo

B D

C

+

+

 

รูปที่ 8  วงจรขยายคอลเลคเตอรร์ว่ม 

 เนื่องจากวงจรไบอสัเหมือนกบัวงจรในรูปท่ี 7 ดงันัน้กระแสไบอสั ICQ ก็จะมคีา่เทา่กนัคือ ICQ 

=…………………….uA 

3.2  วัดอัตราการขยายแรงดัน 

 3.2.1  ปอ้นสญัญาณอินพทุ vin แก่วงจรขนาดประมาณ 400 mVpp ความถ่ี 10 kHz ตอ่โหลด RL คา่ตา่งๆ ตาม

ตารางที่ 7 วดัขนาดของ Vo ที่ RL คา่ตา่งๆ 

 vin =………………mVpp ความถ่ี 10 kHz, เฟสระหวา่ง vo กบั vin……………………. 
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ตารางที่ 7 ขนาดของ Vo ที่ RL คา่ตา่งๆ 

RL( ) No Load 68 k 22 k 2 k 500 

ขนาดของ vO (Vpp)      

|𝐴𝑣| = |
𝑣𝑜

𝑣𝑖𝑛
|      

 

 3.2.2  ค านวณคา่อตัราการขยายแรงดนัของวงจรเปรยีบเทียบกบัคา่วดัได ้

 ICQ=……………….uA, 
o

 =…………,   จะได ้rb’e =0.026
o

 / ICQ =…………..k  

 และ rbb’=10k+50  =10.05k  

ตารางที่ 8  ผลค านวณคา่อตัราขยายแรงดนัของวงจร รูปท่ี 8 

RL( ) No Load 68k 22k 2k 500 

ZE= RE//RL      

( 1)

E

V

bb b e o E

Z
A

r r Z 

=
+ + +

      

V
A  ที่วดัไดจ้ากตารางที่ 10      

ความแตกตา่ง %      

 

3.3  วัดความถีท่ี่คตัออฟของวงจร 

 โดยการปอ้นสญัญาณอินพทุความถ่ีตา่งๆ ใหก้บัวงจรแลว้วดัคา่เอาทพ์ทุ ค านวณคา่อตัราการขยาย แลว้น าไปพลอตบน 

กระดาษกราฟ Semilog โดยแกนความถ่ีอยูด่า้น Log และควรท าใหส้ญัญาณอินพทุท่ีปอ้นใหว้งจรมีคา่คงที่ทกุความถ่ี 

3.3.1  ใชว้งจรในรูปท่ี 8 ตอ่ RL = 47k  ปอ้นสญัญาณอินพทุ 400 mVpp ความถ่ีตา่งๆ ตามตารางที่ 9 และวดัคา่ของ

เอาทพ์ทุท่ีความถ่ีตา่งๆ บนัทกึลงในตารางที 9 
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ตารางที่ 9  การตอบสนองความถ่ีของวงจรในรูปท่ี 8 vin = 400 mVpp คงที่ทกุความถ่ี RL = 47 k  

f(Hz) 1k 700 500 300 200 150 100 70 50 30 20 

vo(Vpp)            

|𝐴𝑣| = |
𝑣𝑜

𝑣𝑖𝑛
|            

Av dB = 20log Av            

 

f(Hz) 1k 1.5k 2k 3k 5k 7k 10k 15k 20k 25k 30k 

vo(Vpp)            

|𝐴𝑣| = |
𝑣𝑜

𝑣𝑖𝑛
|            

Av dB = 20log Av            

 

3.3.2  น าขอ้มลูจากตารางที่ 9 ไปพลอ็ตในกระดาษกราฟ Semi-log โดยแกน Log เป็นคา่ความถ่ี และแกน Linear เป็นคา่ 

Av dB แลว้หาคา่คทัออฟความถ่ีต ่าและ คทัออฟความถ่ีสงู 

จากกราฟได ้ คทัออฟความถ่ีต ่า = ………………………Hz 

  คทัออฟความถ่ีสงู = ………………………Hz 

 

การทดลองตอนที่ 4  วงจรขยายเบสร่วม 

4.1  ยา้ยจดุปอ้นสญัญาณอินพทุและต าแหนง่ของ RL ใหมด่งัรูปที่ 9 
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R1 70kRC 1k

RE 500

R2 50k

+VCC=15V

2SC1815

CF 10pF C21uF

RL

vo

D

vin

C1 2.2uF

+

+

 

รูปที่ 9 

4.2  ผลของ RL ต่ออัตราขยายแรงดัน 

4.2.1 ปอ้นสญัญาณอินพทุ vin แก่วงจร ขนาดประมาณ 400 mVpp ความถ่ี 10 kHz ตอ่โหลด RL คา่ตา่งๆ ตาม

ตารางที่ 10 วดัขนาดของ vo ที่ RL คา่ตา่งๆ 

vin=………………………mVpp ความถ่ี 10 kHz, เฟสระหวา่ง vo  กบั vin……………………. 

ตารางที่ 10 ขนาดของ vo ที่ RL คา่ตา่งๆ 

RL( ) No Load 68k 47k 33k 22k 

ขนาดของ Vo      

|𝐴𝑣| = |
𝑣𝑜

𝑣𝑖𝑛
|      

 

4.2.2  ค านวณคา่อตัราขยายแรงดนัของวงจรเปรยีบเทยีบกบัคา่ทีว่ดัได ้

ICQ=…………….µA,  
o

 =………………,  ZE = 0 จะได ้rb’e = 0.026
o

 / ICQ=………..k  

และ rbb’ = 10k + 50  =10.05k  
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ตารางที่ 11 ผลค านวณคา่อตัราขยายแรงดนัของวงจร รูปท่ี 10 

RL( ) No Load 68k 47k 33k 22k 

ZC=RC//RL 15k     

( ) /( )
V o C bb b e

A Z r r  = +       

V
A  ที่วดัไดจ้าก 

ตารางที่ 6 

     

ความแตกตา่ง %      

 

4.3  วัดความถีท่ี่คตัออฟของวงจร 

 โดยการปอ้นสญัญาณอินพทุความถ่ีตา่งๆ ใหก้บัวงจรแลว้วดัคา่เอาทพ์ทุ ค านวณคา่อตัราการขยาย แลว้น าไปพลอตบน 

กระดาษกราฟ Semilog โดยแกนความถ่ีอยูด่า้น Log และควรท าใหส้ญัญาณอินพทุท่ีปอ้นใหว้งจรมีคา่คงที่ทกุความถ่ี 

4.3.1  ใชว้งจรในรูปท่ี 9 ตอ่ RL = 47k  ปอ้นสญัญาณอินพทุ 400 mVpp ความถ่ีตา่งๆ ตามตารางที่ 12 และวดัคา่ของ

เอาทพ์ทุท่ีความถ่ีตา่งๆ บนัทกึลงในตารางที 12 

ตารางที่ 12  การตอบสนองความถ่ีของวงจรในรูปท่ี 8 vin = 400 mVpp คงที่ทกุความถ่ี RL = 47 k  

f(Hz) 1k 700 500 300 200 150 100 70 50 30 20 

vo(Vpp)            

|𝐴𝑣| = |
𝑣𝑜

𝑣𝑖𝑛
|            

Av dB = 20log Av            

 

f(Hz) 1k 1.5k 2k 3k 5k 7k 10k 15k 20k 25k 30k 

vo(Vpp)            
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|𝐴𝑣| = |
𝑣𝑜

𝑣𝑖𝑛
|            

Av dB = 20log Av            

 

4.3.2  น าขอ้มลูจากตารางที่ 12 ไปพลอ็ตในกระดาษกราฟ Semi-log โดยแกน Log เป็นคา่ความถ่ี และแกน Linear เป็น

คา่ Av dB แลว้หาคา่คทัออฟความถ่ีต ่าและ คทัออฟความถ่ีสงู 

จากกราฟได ้ คทัออฟความถ่ีต ่า = ………………………Hz 

  คทัออฟความถ่ีสงู = ………………………Hz 

 

วิเคราะหผ์ลการทดลอง 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

 


