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การทดลองวงจรขยายด�วยทรานซิสเตอร�แบบไบโพล#า 

 
หัวข�อเน้ือหา 

1. วงจรขยายทรานซิสเตอร�แบบไบโพล า (BJT Amplifier circuit) 
2. การหาอัตราขยายแรงดัน และกระแส 
3. การหาค าความต8านทานอินพุต (Rin) และเอาต�พุต (Rout) ทางไฟฟ;ากระแสสลับ 
4. ทรานซิสเตอร�ทํางานลักษณะสวิตช� (Transistor operating in switch) 
5. การทดลองวงจรขยายด8วยทรานซิสเตอร�ไบโพล า 

 
วัตถุประสงค�เชิงพฤติกรรม  

1. เพ่ือทดลองวงจรขยายด8วยทรานซิสเตอร� 
2. เพ่ือทดลองวงจรสวิตช�อิเล็กทรอนิกส�ด8วยทรานซิสเตอร� 

 
วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

1. วิธีสอน 
1.1 วิธีสอนแบบบรรยาย 
1.2 วิธีสอนแบบอภิปราย 
1.3 วิธีสอนแบบปฏิบัติการ 
1.4 วิธีสอนแบบเน8นการเรียนรู8ด8วยตนเอง 

2. กิจกรรมการเรียนการสอน 
2.1 อธิบายทฤษฎีท่ีเก่ียวข8องกับวงจรขยายด8วยทรานซิสเตอร�แบบไบโพล า 
2.2 อธิบายข้ันตอนการทดลองท่ีเก่ียวกับวงจรขยายด8วยทรานซิสเตอร�แบบไบโพล า  
2.3 อธิบายข้ันตอนการทดลองท่ีเก่ียวกับวงจรสวิตช�ด8วยทรานซิสเตอร�แบบไบโพล า  
2.4 อธิบายการบันทึกผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
2.5 นักศึกษาทําการทดลอง บันทึกผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง และตอบคําถาม

ท8ายการทดลอง 
   
สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนรายวิชาปฏิบัติการอิเล็กทรอนิกส� 1 
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บทท่ี 4 
การทดลองวงจรขยายด�วยทรานซิสเตอร�แบบไบโพล#า 

 
4.1 วงจรขยายด�วยทรานซิสเตอร�แบบไบโพล#า (BJT Amplifier circuit) (มนตรี ศิริ
ปรัชญานันท�) 

 

รูปท่ี 4.1 (ก) แสดงวงจรขยายอิมิเตอร�ร วมท่ีเทียบเคียงการไบอัสแรงดันดีซี และมีสัญญาณ
อินพุต รูปท่ี 4.1 (ข) แสดงกราฟคุณลักษณะทางดีซีย านการทํางานของทรานซิสเตอร� ทรานซิสเตอร�
แบบไบโพล ามีย านการทํางาน 3 ย าน คือ ย านไม ทํางาน (Cutoff) ย านอ่ิมตัว (Saturation) และย านไว
งาน (Active) การไบอัสทรานซิสเตอร�ให8ทํางานเป_นวงจรขยาย จะต8องไบอัสทรานซิสเตอร�ให8ทํางานใน
ย านแอกทีฟ การประยุกต�ใช8งานทรานซิสเตอร�เป_นสวิตช�จะทําการไบอัสให8ทรานซิสเตอร�ทํางานในย าน
อ่ิมตัว รูปท่ี 4.1 (ค) แสดงกราฟคุณลักษณะทางดีซีท่ีถูกแสดงให8เห็นถึงการไบอัสในย านแอกทีฟเพ่ือให8
ทรานซิสเตอร�ทําการขยายสัญญาณ หากไบอัสให8ทรานซิสเตอร�ทํางานในค าท่ีเหมาะสม สัญญาณท่ีถูก
ขยายจะไม มีการผิดเพ้ียน 

 

t  
(ก)            (ข)      (ค) 

รูปท่ี 4.1 (ก) วงจรขยายซอสร วม (ข) กราฟคุณลักษณะทางดีซี และ (ค) กราฟคุณลักษณะทางดีซีแสดง
จุดทํางานท่ีเหมาะสม  

 
วงจรขยายด8วยทรานซิสเตอร�จะต8องมีการจัดไบอัสท่ีเหมาะสม เพ่ือเลือกจุดทํางานท่ีเหมาะ 

(Quiescent operation point; Q-point) เพ่ือนําวงจรไปขยายสัญญาณขนาดเล็กตามท่ีได8ออกแบบไว8 
ดังได8กล าวมาแล8วในการทดลองท่ี 3 วงจรขยายท่ีใช8 BJT สามารถต อวงจรได8 3 แบบ คือ 

ก. วงจรขยายอิมิเตอร�ร วม (Common emitter amplifier) 
ข. วงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร วม (Common collector) 
ค. วงจรขยายเบสร วม (Common base) 
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4.2 วงจรขยายอิมิเตอร�ร#วม (Common emitter circuit) 
 

รูปท่ี 4.2 แสดงวงจรขยายอิมิเตอร�ร วม วงจรจะต อขาอิมิเตอร�ร วมกับกราวด� สัญญาณอินพุตเข8าท่ี
ขาเบส และเอาต�พุตออกท่ีขาคอลเล็กเตอร� อัตราขยายแรงดันของวงจรคํานวณได8จากสมการ 

 

  
   (ก)      (ข) 

RC

VCC

Q1

R1

R2 RE

vin

C1

C3

C2 vout

 
(ค) 

รูปท่ี 4.2 วงจรขยายอิมิเตอร�ร วม (ก) วงจรไบอัสคงท่ี (ข) วงจรไบอัสแบบแบ งแรงดัน และ (ค) วงจร
ไบอัสแบบแบ งแรงดันแบบมี RE 

 

          ( )out
v m o C

in

v
A g r R

v
= = − �                (4.1) 

 
สมมุติให8 ro =∝ อัตราขยายแรงดันมีค าเท ากับ 
 
          v m CA g R≅ −                           (4.2) 
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ค าทรานส�คอนดักแตนซ� gm มีค าเท ากับ  
 

          C
m

T

I
g

V
=                   (4.3) 

 
โดยท่ี VT = 25 – 26 mV ค าความต8านทานเสมือนท่ีขาเบส rπ มีค าเท ากับ  
 

          
m

r
g

π
β

=                         (4.4) 

 
ค าความต8านทานทางอินพุตหาได8จากสมการ 
 
          Rin = rπ // R1 // R2       (4.5) 
 
ค าความต8านทานทางเอาต�พุตหาได8จากสมการ 
 
         Rout = RC                  (4.6) 
 
ตัวอย#างท่ี 4.1 รูปท่ี 4.3 แสดงวงจรขยายอิมิเตอร�ร วม กําหนดให8ทรานซิสเตอร�ชนิด NPN มี β = 100, 

VBE(on) = 0.7 V และ VA = ∝ ทําการหาค า Av Rin และ Rout 
  

 
รูปท่ี 4.3 วงจรขยายอิมิเตอร�ร วม 

 
วิธีทํา  ทําการหากระแส IB ด8วยวิธีการเทวินิน แรงดันเทวินิน VTh เท ากับ 

 

                   2

1 2
Th CC

R
V V

R R
=

+
                 (4.7) 
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20

12
100 20

k
V

k k
= ×

+

Ω

Ω Ω
                (4.8) 

 
           = 2 V 

 
และค าความต8านทานขาออกของวงจรเทียบเทียงเทวินิน RThev เท ากับ 
 

                  1 2

1 2
Th

R R
R

R R
=

+
                 (4.9) 

 

                  
100 20

100 20Th
k k

R
k k

×
=

+

Ω Ω

Ω Ω
              (4.10) 

 
           = 16.67 kΩ 

 
สมมุติให8ทรานซิสเตอร�แบบไบโพล าทํางานในย าน Active forward กระแส IB มีค าเท ากับ 
 

           Th BE
B

Th

V V
I

R

−
=                (4.11) 

 

              
2 0.7

16.67

V V

k

−
=

Ω
               (4.12) 

 
           = 78 µA 

 
และกระแสคอลเล็กเตอร� IC มีค าเท ากับ 

 
           IC = βIB      (4.13) 
 

          = 100 x 78 µA     (4.14) 
 
          = 7.8 mA 

 
แรงดันระหว างคอลเล็กเตอร�กับอิมิตเตอร� VCE ของจุดทํางานสงบซ่ึงมีค าเท ากับ 

 
         VCE = VCC - ICRC     (4.15) 
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              = 12 V – (7.8 mA x 1 kΩ)   (4.16) 
 
              = 4.2 V 
ค าทรานส�คอนดักแตนซ� gm มีค าเท ากับ  
 

          C
m

T

I
g

V
=                 (4.17) 

 

               
7.8

312 /
25

mA
mA V

mV
= =               (4.18) 

 
อัตราขยายแรงดันมีค าเท ากับ 
 

      v m CA g R= −      (4.19)  
 
              = – 312 mA/V x 1 kΩ    (4.20) 
 
              = 312  
 
ค าความต8านทานเสมือนท่ีขาเบส rπ มีค าเท ากับ  
 

          
m

r
g

π
β

=                       (4.21) 

 

             
100

320.5
312 /mA V

= = Ω               (4.20) 

 
ค าความต8านทานอินพุตหาได8จากสมการ 
 
          Rin = rπ // R1 // R2     (4.22) 
 
              = 320.5Ω // 100 kΩ // 20 kΩ   (4.23) 
 
              = 314.45 Ω 
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ค าความต8านทานเอาต�พุตหาได8จากสมการ 
 
         Rout = RC                (4.24) 
 
              = 1 kΩ 
 
ตัวอย#างท่ี 4.2 กําหนดให8ทรานซิสเตอร�ในวงจรขยายอิมิเตอร�ร วมในรูปท่ี 4.4 มี β = 100 VBE(on) = 0.7 

V และ VA = ∞ ทําการหาค า Av Rin และ Rout  
 

RC

Q1

R1

R2 RE

vin

C1

C3

C2

vout500 k

500 k 500 

3 k

VCC = 5V

 
รูปท่ี 4.4 วงจรขยายอิมิเตอร�ร วม 

 
วิธีทํา  แรงดันเทวินิน VTh = 2.5 V และค าความต8านทาเทวินิน RTH = 250 kΩ สมมุติให8ทรานซิสเตอร�
แบบไบโพล าทํางานในย าน Active forward กระแส IB มีค าเท ากับ 
 

           Th BE
B

Th E

V V
I

R Rβ

−
≅

+
               (4.25) 

 

              
( )

2.5 0.7

250 100 500

V V

k

−
=

+ ×Ω Ω
             (4.26) 

 
           = 11.9 µA 

 
และกระแสคอลเล็กเตอร� IC มีค าเท ากับ 

 
           IC = βIB      (4.27) 
 

          = 100 x 11.9 µA    (4.28) 
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          = 1.2 mA 
 
แรงดันระหว างคอลเล็กเตอร�กับอิมิตเตอร� VCE ของจุดทํางานสงบซ่ึงมีค าเท ากับ 

 
         VCE = VCC - ICRC     (4.29) 
 
              = 5 V – (1.2 mA x 3 kΩ)   (4.30) 
 
              = 1.4 V 
 
ค าทรานส�คอนดักแตนซ� gm มีค าเท ากับ  
 

          C
m

T

I
g

V
=                 (4.31) 

 

              
1.2

48 /
25

mA
mA V

mV
= =               (4.32) 

 
อัตราขยายแรงดันมีค าเท ากับ 
 

     v m CA g R= −      (4.33) 
 
              = – 48 mA/V x 3 kΩ    (4.34) 
 
              = 144  
 
ค าความต8านทานเสมือนท่ีขาเบส rπ มีค าเท ากับ  
 

          
m

r
g

π
β

=                       (4.35) 

 

             
100

83,333.33
1.2 /mA V

= = Ω              (4.36) 

 
ค าความต8านทานทางอินพุตหาได8จากสมการ 
 
          Rin = rπ // R1 // R2     (4.37) 
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              = 83333.33Ω // 500 kΩ // 500 kΩ  (4.38) 
 
              = 62.5 kΩ 
 
ค าความต8านทานเอาต�พุตหาได8จากสมการ 
 
         Rout = RC                (4.39) 
 
              = 3 kΩ 
 
4.3 วงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร#วม (Common collector) 

 

รูปท่ี 4.5 แสดงวงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร วม วงจรจะต อขาคอลเล็กเตอร�ร วมกับกราวด� สัญญาณ
อินพุตเข8าท่ีขาเบส และสัญญาณเอาต�พุตออกท่ีขาอิมิเตอร� การทํางานของวงจรสามารถอธิบายได8ดังนี้ 
เม่ือสัญญาณอินพุตเข8าท่ีเบส ทรานซิสเตอร�จะทําการรักษาระดับแรงดัน VBE ให8คงท่ี ดังนั้น สัญญาณ
เอาต�พุตมีค าเท ากับสัญญาณอินพุต อัตราขยายแรงดันของวงจรมีค าเท ากับ 

 

                   E
v

e E

R
A

r R
≅

+
                 (4.40) 

 
เนื่องจาก re มีค าน8อยมาก อัตราขยายของวงจรคอลเล็กเตอร�ร วมมีค าประมาณหนึ่ง  AV ≅ 1  
 ค าความต8านทานอินพุตหาได8จากสมการ 
 
          Rin = Rib // RTH     (4.41) 
 

RL

VCC 

Q1

R1

vin

C1

IS

C2

R2

 
รูปท่ี 4.5 วงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร วม 
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เม่ือ Rib คือค าความต8านทานเสมือนท่ีขาเบสมีค าเท ากับ  
 
          Rib = Rib // RTH     (4.42) 
 
ค าความต8านทานเอาต�พุตหาได8จากสมการ 
 
         Rout = 1/gm                (4.43) 
  
ตัวอย#างท่ี 4.3 รูปท่ี 4.6 แสดงวงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร วม กําหนดให8ทรานซิสเตอร�ชนิด NPN มี β = 
100 VBE(on) = 0.7 V และ VA = ∞ จงหาค า Av Rin และ Rout  
 

Q1

R1

R2 RE

vin C1

C2

vout

9.1 k

18 k 3.3 k

VCC = 12 V

 
รูปท่ี 4.6 วงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร วม 

 
วิธีทํา แรงดันเทวินิน VTh = 8 V และค าความต8านทาเทวินิน RTH = 6 kΩ สมมุติให8ทรานซิสเตอร�
แบบไบโพล าทํางานในย าน Active forward กระแส IB มีค าเท ากับ 
 

           Th BE
B

Th E

V V
I

R Rβ

−
≅

+
               (4.44) 

 
เม่ือแทนค าในสมการกระแส IB มีค าเท ากับ 
 

              
( )

8 0.7

6 100 3.3

V V

k k

−
=

+ ×Ω Ω
             (4.45) 

 
           = 21.72 µA 

 
กระแส IC มีค าเท ากับ 
 

        IC = βIB                  
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           = 100 x 21.72 µA = 2.17 mA               (4.47) 
 
ค าทรานส�คอนดักแตนซ� gm มีค าเท ากับ  
 

          C
m

T

I
g

V
=                 (4.48) 

 

              
2.17

86.8 /
25

mA
mA V

mV
= =               (4.49) 

 
ค า rπ มีค าเท ากับ  
 

          
m

r
g

π
β

=                       (4.50) 

 

             
100

1,152
86.8 /mA V

= = Ω               (4.51) 

 
อัตราขยายของวงจรคอลเล็กเตอร�ร วมมีค าเท ากับ 
 
          AV ≅ 1      (4.52) 
 
ค าความต8านทานเสมือนท่ีขาเบสมีค าเท ากับ  
 
          Rib = βRE      (4.53) 
 
              = 100 x 3.3 kΩ       (4.54) 
 
              = 330 kΩ   
 
ค าความต8านทานอินพุตหาได8จากสมการ 
 
          Rin = Rib // RTH     (4.55) 
 
              = 330 kΩ // 6 kΩ    (4.56) 
 
              = 6 kΩ 
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ค าความต8านทานเอาต�พุตหาได8จากสมการ 
 
         Rout = 1/gm                (4.57) 
 
              = 1/86.8 mA/V     (4.58) 
 
              = 11.52 Ω 
 
ตัวอย#างท่ี 4.4 รูปท่ี 4.7 แสดงวงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร วม กําหนดให8ทรานซิสเตอร�ชนิด NPN มี β = 
100 VBE(on) = 0.7 V และ VA = ∞ ทําการหาค า Av Rin และ Rout 
 

Q1

RB

RE

vin C1

C2

vout

220 k

3.3 k

VCC = 12 V

 
รูปท่ี 4.7 วงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร วม 

 
วิธีทํา เราเขียนสมการกระแส IB ได8ว า  
 

                    CC BE
B

B E

V V
I

R Rβ

−
=

+
                 (4.59) 

 
เม่ือแทนค าในสมการกระแส IB มีค าเท ากับ 
 

                    
( )

12 0.7

220 100 3.3B
V V

I
k k

−
=

+ ×Ω Ω
               (4.60) 

 
          = 20.54 µA 

 
กระแส IC มีค าเท ากับ 
 

        IC = βIB                   (4.61) 
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          = 100 x 20.54 µA = 2 mA               (4.62) 
 
ค าทรานส�คอนดักแตนซ� gm มีค าเท ากับ  
 

          C
m

T

I
g

V
=                 (4.63) 

 

              
2

80 /
25

mA
mA V

mV
= =               (4.64) 

 
อัตราขยายของวงจรคอลเล็กเตอร�ร วมมีค าเท ากับ 
 
          AV ≅ 1      (4.65) 
 
ค าความต8านทานเสมือนท่ีขาเบสมีค าเท ากับ  
 
          Rib = βRE      (4.66) 
 
              = 100 x 3.3 kΩ       (4.67) 
 
              = 330 kΩ   
 
ค าความต8านทานอินพุตหาได8จากสมการ 
 
          Rin = Rib // RB     (4.68) 
 
              = 330 kΩ // 220 kΩ    (4.69) 
 
              = 132 kΩ 
 
ค าความต8านทานเอาต�พุตหาได8จากสมการ 
 
         Rout = 1/gm                (4.70) 
 
              = 1/80 mA/V     (4.71) 
 
              = 12.5 Ω 
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4.4 วงจรขยายเบสร#วม (Common base amplifier) 
 

รูปท่ี 4.8 แสดงวงจรขยายเบสร วม วงจรจะต อขาเบสร วมกับกราวนด� สัญญาณอินพุตเข8าท่ีขา 
อิมิเตอร� และสัญญาณเอาต�พุตออกท่ีขาคอลเล็กเตอร� เม่ือวิเคราะห�วงจรขยายเบสร วมด8วยวิธีใช8วงจร
เทียบเคียงสัญญาณขนาดเล็ก อัตราขยายแรงดันของวงจรมีค าเท ากับ 

 

 
รูปท่ี 4.8 วงจรขยายเบสร วม 

 

                   out
v m C

in

v
A g R

v
= ≅                (4.72) 

 
อัตราขยายกระแสของวงจรคํานวณได8จากสมการ 

 
           Ai = -α = -1               (4.73) 

 
ค าความต8านทานอินพุตหาได8จากสมการ 

 
          Rin = 1/gm                 (4.74) 

 
ค าความต8านทานเอาต�พุตหาได8จากสมการ 

 
         Rout = RC                     (4.75) 
 
ตัวอย#างท่ี 4.5 รูปท่ี 4.9 แสดงวงจรขยายเบสร วม กําหนดให8ทรานซิสเตอร�ชนิด NPN มี β = 100 
VBE(on) = 0.7 V และ VA = ∝ ทําการหาค า Av Rin และ Rout  
 
วิธีทํา เนื่องจากวงจรถูกไบอัสทางดีซีเหมือนกับวงจรในรูปท่ี 4.4 ดังนั้น ค า gm = 48 mA/V อัตราขยาย
แรงดันของวงจรมีค าเท ากับ 
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รูปท่ี 4.9 วงจรขยายเบสร วม 

 

                    out
v m C

in

v
A g R

v
= ≅                (4.76) 

 
              = 48 mA/V x 3 kΩ    (4.77) 
 
              = 144  
 
ค าความต8านทานอินพุตหาได8จากสมการ 

 
          Rin = 1/gm                 (4.78) 

 
              = 1/48 mA/V     (4.79) 
 
              = 20.83 Ω  

 
ค าความต8านทานเอาต�พุตหาได8จากสมการ 

 
         Rout = RC                     (4.80) 
 
              = 3 kΩ 
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ตัวอย#างท่ี 4.6 รูปท่ี 4.10 แสดงวงจรขยายเบสร วม กําหนดให8ทรานซิสเตอร�ชนิด PNP มี β = 100 
VBE(on) = 0.7 V และ VA = ∞ ทําการหาค า Av Rin และ Rout ในรูปท่ี 4.10 (ก) 
 

RE

Q1

RC

voutC2

C1 vin

VEE = 5 V

1 k

500 

VCC = -5 V
  

       (ก)           (ข) 
รูปท่ี 4.10 (ก) วงจรขยายเบสร วม และ (ข) การวิเคราะห�วงจรด8วยวิธีการ KVL 

 
วิธีทํา เพ่ือให8การวิเคราะห�ไม ซับซ8อน เราสามารถเขียนวงจรใหม ได8ดังรูปท่ี 4.10 (ข) สมการ KVL ลูปท่ี 
1 เขียนได8ดังนี้  
 

                    EE EB
E

E

V V
I

R

−
=                (4.81) 

 

                    5 0.7
4.3

1E
V V

I mA
k

−
= =

Ω
              (4.82) 

 
เนื่องจากกระแส IE ≅ IC ค าทรานส�คอนดักแตนซ� gm มีค าเท ากับ  
 

          C
m

T

I
g

V
=                 (4.83) 

 

              
4.3

172 /
25

mA
mA V

mV
= =               (4.84) 

 
อัตราขยายแรงดันของวงจรมีค าเท ากับ 
 

                    out
v m C

in

v
A g R

v
= ≅                (4.85) 
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              = 172 mA/V x 5 kΩ    (4.86) 
 
              = 860  
 
ค าความต8านทานอินพุตหาได8จากสมการ 

 
          Rin = 1/gm                 (4.87) 

 
              = 1/172 mA/V     (4.88) 
 
              = 5.81 Ω 

 
ค าความต8านทานเอาต�พุตหาได8จากสมการ 

 
         Rout = RC                     (4.89) 
 
              = 3 kΩ 
 
ตารางท่ี 4.1 สรุปคุณสมบัติท่ัวไปของวงจรขยายร วมต าง ๆ 
 

Configuration AV Ai Ri  Ro Phase 
Common Emitter High Low Medium Medium 180 
Emitter-Follower ≅ 1 High High Low 0 
Common Base High -1 Low Medium 0 

 
4.5 ทรานซิสเตอร�ทํางานลักษณะสวิตช� (Transistor operating in switch) 

 

รูปท่ี 4.11 แสดงการต อใช8งานทรานซิสเตอร�ลักษณะสวิตช� ซ่ึงทรานซิสเตอร�จะทํางานในโหมด
อ่ิมตัว โดยจะควบคุมแรงดันเอาต�พุตของ BJT ด8วยแรงดันท่ีขาเบส รูปท่ี 4.12 แสดงสัญญาณอินพุต
เทียบกับเอาต�พุตของวงจรในรูปท่ี 4.11 เม่ือป;อนสัญญาณพัลส�เข8าท่ีขาเบส (เส8นสีแดง) แรงดันเอาต�พุต
ท่ีขาคอลเล็กเตอร� (เส8นสีเขียว) มีลักษณะกลับเฟสกับสัญญาณอินพุต 
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RC

Q1

vOUT

VCC

LED

vIN

 
รูปท่ี 4.11 วงจรท่ีใช8ทรานซิสเตอร�ทํางานลักษณะสวิตช� 

 

Time

0s 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms
V(R1:1) V(R2:1)

0V

2.0V

4.0V

6.0V

Amplitude

 
รูปท่ี 4.12 สัญญาณเอาต�พุตเทียบกับอินพุต 

 
ตัวอย#างท่ี 4.9 การทํางานของวงจรทําได8ต อไปนี้ และวาดสัญญาณเอาต�พุตขอวงจรในรูปท่ี 4.13 (ก) 
 
วิธีทํา รูปท่ี 4.17(ข) แสดงสัญญาณพัลส�อินพุตและเอาต�พุตของวงจรในรูปท่ี 4.13v(ก) เม่ือป;อน
สัญญาณพัลส�เข8าท่ีขาเบส (vin) แรงดันเอาต�พุตท่ีขาคอลเล็กเตอร� มีลักษณะกลับเฟสกับสัญญาณอินพุต 
หลอด LED จะสว างและดับตามสัญญาณอินพุต 
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RC

Q1

vOUT

VCC = 2.5 V

LED

vIN

1Hz
2 Vp

1 k

   
          (ก)         (ข) 

รูปท่ี 4.13 (ก) วงจรสวิตช�ทรานซิสเตอร� และ (ข) สัญญาณอินพุต และเอาต�พุต 
 

4.6 การทดลองวงจรขยายด�วยทรานซิสเตอร�ไบโพล#า 
 

4.6.1 การทดลองวงจรขยายอิมิเตอร�ร#วม (มนตรี ศิริปรัชญานันท�) 
 

4.6.1.1 ให8ต อวงจรตามรูปท่ี 4.14 กําหนดให8 C1 = C2 = 10 µF ทําการวัดกระแส IC และ
แรงดัน VCE 

    
 RC =……………………………..      IC =…………………………….. VCE =…………………………….. 

 

 
รูปท่ี 4.14 วงจรขยายอิมิเตอร�ร วม 

 
4.4.1.2 ป;อนสัญญาณขนาด 1 mVp มีความถ่ีเท ากับ 1 kHz และต อ RL = 1 kΩ ทําการ

วัด และวาดภาพสัญญาณอินพุตเทียบกับเอาต�พุตลงในรูปท่ี 4.15 พร8อมท้ังระบุขนาดต าง ๆ ให8ชัดเจน 
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 Vin =……………………………    Vout =………………………….    IL = …………………………… 
 

 
รูปท่ี 4.15 ผลการทดลอง 

 
4.6.1.3 ให8คํานวณหาค าความต8านทานด8านอินพุต (Rin) และเอาต�พุต (Rout) อัตราการ

ขยายแรงดัน (AV) อัตราการขยายกระแส (Ai) และอัตราการขยายกําลัง (AP) เม่ือต อตัวต8านทาน 1 kΩ ท่ี
เอาต�พุต 

4.6.1.4 ให8ต อวงจรตามรูปท่ี 4.16 กําหนดให8 C1 = C2 = C3 = 10 µF ทําการวัดกระแส 
IC และแรงดัน VCE 

    
   IC =……………………………..  VCE =…………………………….. 

 

 
รูปท่ี 4.16 วงจรขยายอิมิเตอร�ร วม 

 
4.6.1.5 ป;อนสัญญาณขนาด 1 mVp มีความถ่ีเท ากับ 1 kHz และต อ RL = 1 kΩ ทําการ

วัด และวาดภาพสัญญาณอินพุตเทียบกับเอาต�พุตลงในรูปท่ี 4.17 พร8อมท้ังระบุขนาดต าง ๆ ให8ชัดเจน 
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       Vin =……………………………..      Vout =……………………………..       IL = …………………………….. 
 

 
รูปท่ี 4.17 ผลการทดลอง 

 
4.6.1.6 ให8คํานวณหาค าความต8านทานด8านอินพุต (Rin) และเอาต�พุต (Rout) อัตราการ

ขยายแรงดัน (AV) อัตราการขยายกระแส (Ai) และอัตราการขยายกําลัง (AP) เม่ือต อตัวต8านทาน 1 kΩ ท่ี
เอาต�พุต 

 
4.6.2 การทดลองวงจรขยายเบสร#วม (มนตรี ศิริปรัชญานันท�) 

 

4.6.2.1 ให8ต อวงจรตามรูปท่ี 4.18 กําหนดให8 C1 = C2 = C3 = 10 µF ทําการวัดกระแส 
IC และแรงดัน VCE 

    
รูปท่ี 4.18 วงจรขยายเบสร วม 

 
  IC =……………………………..  VCE =…………………………….. 
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4.6.2.2 ป;อนสัญญาณขนาด 1 mVp มีความถ่ีเท ากับ 1 kHz และต อ RL = 1 kΩ ทําการ
วัด และวาดภาพสัญญาณอินพุต และเอาต�พุตลงในรูปท่ี 4.19 พร8อมท้ังระบุขนาดต าง ๆ ให8ชัดเจน 
 
               Vin =……………………………..   Vout =……………………………..    IL = …………………………….. 
 

 
รูปท่ี 4.19 ผลการทดลอง 

 
4.6.2.3 ให8คํานวณหาค าความต8านทานด8านอินพุต (Rin) และเอาต�พุต (Rout) อัตราการ

ขยายแรงดัน (AV) อัตราการขยายกระแส (Ai) และอัตราการขยายกําลัง (AP) เม่ือต อตัวต8านทาน 1 kΩ ท่ี
เอาต�พุต 

4.6.2.4 ให8เขียนตารางเพ่ือเปรียบเทียบค าความต8านทานด8านอินพุตและเอาต�พุต อัตรา
การขยายแรงดัน อัตราการขยายกระแส และอัตราการขยายกําลังของวงจรขยายท้ัง 3 แบบ ท่ีได8จาก
การทดลอง และคํานวณ 
 

4.6.3 การทดลองวงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร#วม (มนตรี ศิริปรัชญานันท�) 
 

4.6.3.1 ให8ต อวงจรตามรูปท่ี 4.20 กําหนดให8 C1 = C2 = 10 µF และวัดกระแส IC และ
แรงดัน VCE 

 
 IC =……………………………..  VCE =…………………………….. 
 

4.6.3.2 ป;อนสัญญาณขนาด 1 mVp มีความถ่ีเท ากับ 1 kHz และต อ RL = 500 Ω ทําการ
วัด และวาดภาพสัญญาณอินพุต และเอาต�พุตลงในรูปท่ี 4.21 พร8อมท้ังระบุขนาดต าง ๆ ให8ชัดเจน 
 
Vin =…………………………….. Vout =……………………………..    IL = …………………………….. 
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รูปท่ี 4.20 วงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร วม 

  

 
รูปท่ี 4.21 ผลการทดลอง 

 
4.6.3.3 ให8คํานวณหาค าความต8านทานท่ีอินพุต (Rin) และเอาต�พุต (Rout) อัตราการขยาย

แรงดัน (AV) อัตราการขยายกระแส (Ai) และอัตราการขยายกําลัง (AP) เม่ือต อตัวต8านทาน 100 Ω ท่ี
เอาต�พุต 
 

4.6.4 การใช�ทรานซิสเตอร�ทํางานลักษณะสวิตช� 
 

4.6.4.1 ต อวงจรตามรูปท่ี 4.22 คํานวณหาค าแรงดัน VCE(cutoff) VCE(sat) VRC(sat) และ
กระแส Isat และทําการทดลองวัดหาค าแรงดัน VCE(cutoff) VCE(sat) VRC(sat) และกระแส Isat เพ่ือบันทึกลงใน
ตารางท่ี 4.2 
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RC

Q1

vOUT

VCC =2.5V

LED

10 k

RBR2

100 k500 k

 
รูปท่ี 4.22 วงจรท่ีใช8 BJT เป_นสวิตช� โดยใช8 R1 ปรับแรงดันอินพุต 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการปรับ potentiometer 

 

ตัวแปร ค#าท่ีคํานวณ ค#าท่ีวัด 
VCE(cutoff)   
VCE(sat)   
VRC(sat)   

Isat   
 

4.6.4.2 ต อวงจรตามรูปท่ี 4.23 โดยป;อนสัญญาณพัลส�แรงดัน 2 VP ท่ีความถ่ี 1 Hz และ 
10 Hz วาดสัญญาณเอาต�พุตเทียบกับอินพุตท่ีความถ่ี 1 Hz และ 10 Hz 

 

RC

Q1

vOUT

VCC =2.5V

LED

vIN

1Hz
2 Vp

1 k

 
รูปท่ี 4.23 วงจรท่ีใช8ทรานซิสเตอร�ทํางานลักษณะสวิตช�โดยใช8สัญญาณพัลส�เป_นแรงดันอินพุต 
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4.6.5 สรุป และวิเคราะห�ผลการทดลอง 
 

………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
4.7 บทสรุป 

 

วงจรขยายแบบอิมิเตอร�ร วมมีอินพุตท่ีขาเบส และมีเอาต�พุตท่ีขาคอลเล็กเตอร� คุณลักษณะท่ี
สําคัญของวงจร คือวงจรจะขยายสัญญาณลักษณะแบบกลับเฟส  วงจรขยายแบบเบสร วมมีอินพุตท่ีขา  
อิมิเตอร� และมีเอาต�พุตท่ีขาคอลเล็กเตอร� วงจรจะขยายสัญญาณลักษณะแบบไม กลับเฟส และ
วงจรขยายแบบคอลเล็กเตอร�ร วมมีอินพุตท่ีขาเบส และมีเอาต�พุตท่ีขาอิมิเตอร� วงจรจะขยายสัญญาณ
ลักษณะแบบไม กลับเฟส และขนาดสัญญาณเอาต�พุตมีค าประมาณเท ากับขนาดของสัญญาณอินพุต 
คุณลักษณะดังกล าวถูกนําไปต อทดลองเพ่ือพิสูจน�การทํางานของวงจรมีความสอดคล8องกับทฤษฎีหรือไม  
วงจรสวิตช�อิเล็กทรอนิกส�ด8วยทรานซิสเตอร�แบบไบโพล ามีความสําคัญอย างมากในการนําไปใช8ขับรีเลย�
หรือตัดต อกระท่ีจ ายให8กับแอลอีดี 

 
คําถามหลังการทดลอง 

1. ให8อธิบายการทํางานวงจรขยายแบบอิมิเตอร�ร วม 
2. จากการทดลองวงจรขยายแบบอิมิเตอร�ร วม สัญญาณเอาต�พุตกับอินพุตเหมือนหรือแตกต าง

กันอย างไร เพราะเหตุได 
3. ให8อธิบายการทํางานวงจรขยายแบบคอลเล็กเตอร�ร วม 
4. จากการทดลองวงจรขยายแบบคอลเล็กเตอร�ร วม สัญญาณเอาต�พุตกับอินพุตเหมือนหรือ

แตกต างกันอย างไร เพราะเหตุได 
5. ให8อธิบายการทํางานวงจรขยายแบบเบสร วม 
6. จากการทดลองวงจรขยายแบบเบสร วม สัญญาณเอาต�พุตกับอินพุตเหมือนหรือแตกต างกัน

อย างไร เพราะเหตุได 
7. ให8อธิบายการทํางานของทรานซิสเตอร�ท่ีสังเกตได8จากการทดลอง 
8. สัญญาณพัลส�ท่ีขาเบสของทรานซิสเตอร�อยู ในช วงใด LED จึงสว าง เพราะเหตุได? 

 
แบบฝZกหัดท�ายบท 
  

1. รูปท่ี 4.24 (ก) แสดงวงจรขยายอิมิเตอร�ร วม กําหนดให8ทรานซิสเตอร�ชนิด PNP มี β = 100 
VBE(on) = 0.7 V และ VA = ∞ จงหาค า Av Rin และ Rout  
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2. กําหนดให8รูปท่ี 4.24 (ข) วงจรขยายอิมิเตอร�ร วมมี β = 100 VBE(on) = 0.7 V และ VA = ∞  
จงหาอัตราขยาย Av ค าความต8านทานอินพุต Rin และเอาต�พุต Rout   
 

       
(ก)     (ข) 

รูปท่ี 4.24 วงจรขยายอิมิเตอร�ร วม (ก) ทรานซิสเตอร�ชนิด NPN และ (ข) ทรานซิสเตอร�ชนิด PNP 
 

3. รูปท่ี 4.25 (ก) แสดงวงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร วม กําหนดให8ทรานซิสเตอร�ชนิด NPN มี β = 
100 VBE(on) = 0.7 V และ VA = ∞ จงหาค า Av Rin และ Rout 

4. รูปท่ี 4.25 (ข) แสดงวงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร วม กําหนดให8ทรานซิสเตอร�ชนิด PNP มี β = 
100 VBE(on) = 0.7 V และ VA = ∞ จงหาค า Av Rin และ Rout 

5. รูปท่ี 4.26 (ก) แสดงวงจรขยายเบสร วม กําหนดให8ทรานซิสเตอร�ชนิด PNP มี β = 100 
VBE(on) = 0.7 V และ VA = ∞ จงหาค า Av Rin และ Rout 

6. กําหนดให8รูปท่ี 4.26 (ข) วงจรขยายเบสร วมมี β = 100 VBE(on) = 0.7 V และ VA = ∞  จงหา
อัตราขยาย Av ค าความต8านทานอินพุต Rin และเอาต�พุต Rout  

7. ให8วาดสัญญาณเอาต�พุตขอวงจรในรูปท่ี 4.27  
 

Q1

R1

R2 RE

vin

C1

C2

vout

500 k

500 k 10 k

VCC = 5V

  
รูปท่ี 4.25 วงจรขยายคอลเล็กเตอร�ร วม (ก) ทรานซิสเตอร� NPN และ (ข) ทรานซิสเตอร� PNP 
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RC

Q1

RE

vinC1

C2 vout

VCC = 5 V

500 

1 k

VEE = -5 V  
          (ก)                    (ข) 

รูปท่ี 4.26 วงจรขยายเบสร วม 
 

Q1

RC

vout

VEE = 5 V

10 k

vIN

1Hz
2 Vp

LED

 
รูปท่ี 4.27 วงจรสวิตช�ท่ีใช8แอลอีดีแสดงผล 

 


