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10.1. Logarithm 
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ตัวอย่างที่ 1 

 
 
ตัวอย่างที่ 2 
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ตัวอย่างที่ 3 
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10.2 ความสมัพันธร์ะหว่างฟังก์ชันถ่ายโอนกับผลการตอบสนองทางความถ่ี 
s-Domain analysis Poles, Zeros and Bode Plots 
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10.3 Bode Plots 
 Bode plot คือ การพร็อตกราฟเซมิล็อกของอัตราขยายมีหน่วยเป็นเดซิเบล และเฟสที่อยู่ในหน่วย
ดีกรีของฟังก์ชันถ่ายโอนเทียบกับความถ่ี เราสามารถเขียนสมการฟังก์ชันถ่ายโอนอีกรูปแบบหน่ึงได้ดังน้ี 
 

jT s T Te( ) φφ= ∠ =                      (10.2) 
 

ซึ่งอัตราขยายที่มีหน่วยเป็นเดซิเบลสามารถหาได้จากสมการ 
 

dBT T s20log ( )=                      (10.3) 
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ตารางที่ 10.3-1 แสดงตารางแปลงค่าขนาดเป็นเดซิเบล 
 

 

 
เราสามารถพร็อตกราฟโบเดได้จากสมการ 
 

        
( ) ( )

( )1
02

0 0

1 1
( ) tan

1 1
T j T

j
ω ω ω φ

ω ω ω ω
−= = ∠ = ∠

+ +
     (10.4) 

 

อัตราขยายที่อยู่ในหน่วยเดซิเบลมีค่าเท่ากับ 
 

( )
T dB

2
0

1
( ) 20 log

1 ω ω
=

+
                      (10.5) 

        ( ) ( )2 2
0 020log1 20log 1 20log 1ω ω ω ω= − + = − +              (10.6) 

 

ในกรณีที่เราพิจารณาที่ความถี่ตํ่า ω << ω0 
 

     ( )2
01 1ω ω+ ≅                         (10.7) 

 

ดังน้ัน อัตราขยายที่อยู่ในหน่วยเดซิเบลมีค่าประมาณเท่ากับ 
 

( ) 20log 1 0T dB dB= − =                       (10.8) 
 

ในกรณีที่เราพิจารณาที่ความถี่สูง ω >> ω0 
 

( ) ( )2 2
0 01 ω ω ω ω+ ≅                       (10.9) 

 

( )2
0( ) 20log 1T dB ω ω= − +                      (10.10) 

 

          ( )0 020log 20log 20logω ω ω ω= − = −                    (10.10) 
 

Magnitude, T 20logT (dB) Magnitude, T 20logT (dB) 
0.001 -60 2  3 
0.01 -40 2 6 
0.1 -20 10 20 
0.5 -6 20 26 

1 / 2  -3 100 40 
1.0 0 1,000 60 
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รูปที่ 10.3  
 จากกราฟในรูปที่ 10.3 ความถ่ี ω2 มีค่ามากกว่า ω1 อยู่ x decade หรือ ω2 = 10xω1 ซึ่งค่า          
x = log(ω2/ω1) decade  
 
ตัวอย่างที่ 10.1. ω2 มีค่ามากกว่า ω1 อยู่ก่ี decade  

(ก) ω1 = 10 rad/s, ω2 = 1000 rad/s 
(ข) ω1 = 10 rad/s, ω2 = 316 rad/s 

วิธีทํา 
 ระยะห่างระหว่าง ω1 กับ ω2 หาได้จากสกมาร x = log(ω2/ω1) ดังน้ัน  
(ก)      ω2 มีคา่มากกว่า ω1 เท่ากับ x = log(1000/10) 
                           = 2 decade 
 
(ข)      ω2 มีคา่มากกว่า ω1 เท่ากับ x = log(316/10) 
                           = 1.5 decade 
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10.3.1 Magnitude plot 
 สมการฟังก์ชันถ่ายโอนในที่อยู่ในโดเมนของ s สามารถเขียนอยู่ในเทอมของจํานวนเชิงซ้อนได้ดังน้ี 
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                   (10.11) 

 

จากสมการทื่ 10.11 เราสามารถหาค่าอัตราขยาย, โพล และซีโรได้ ได้ดังน้ี 
1. K คือ อัตราขยาย 
2. ตําแหน่งของโพล (jω)-1 หรือซีโร (jω) อยู่ที่จุดกําเนิด 
3. 1/[1 + (jω/p1)] คือ รูปแบบทั่วไปของโพล และ [1 + (jω/z1)] คือ รปูแบบทั่วไปของซีโร่ 
4. 1/[1 + (j2ζ2ω/ωn) + (jω/ωk)

2] คือสมการกําลังสองของโพล และ [1 + (j2ζ1ω/ωn) + 
(jω/ωk)

2] คือสมการกําลังสองของซีโร่ 
 ในการวาดกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนจะเร่ิมจากการแยกวาดกราฟตัวประกอบของฟังก์ชันถ่าย
โอนแต่ละค่าแล้วนํากราฟแต่ละกราฟมารวมกัน ซึ่งตัวประกอบของฟังก์ชันถ่ายโอนจะประกอบด้วย 

 1. ค่าคงที่ (constant term)  
ในการวาดขนาดและเฟสของอัตราขยาย (K) เริ่มจากการหาค่าขนาดได้จากสมการ 20logK และ

มีค่าเฟสเท่ากับ 0o ในรูปที่ 10.4 แสดงกราฟขนาด และเฟส ซึ่งมีค่าคงที่ทุกความถ่ี ถ้าอัตราขยายมีค่าเป็นลบ 
ขนาดของอัตราขยายมีค่าเท่ากับ 20logIKI และมีค่าเฟสเท่ากับ ± 180o 
 

 
รูปที่ 10.4 Bode plot (a) magnitude plot, (b) phase plot 

 
2. โพลและซีโรที่จุดศูนย์กลาง   

ในการวาดขนาดและเฟสของซีโร่ (jω) เริ่มจากการหาค่าขนาดได้จากสมการ 20logjω และมีค่า
เฟสเท่ากับ 90o ในรูปที่ 10.5 แสดงกราฟขนาด และเฟส ซึ่งความชันของขนาดมีค่าเท่ากับ 20dB/decade 
ขณะที่เฟสของซีโรมีค่าคงที่  การวาดขนาดและเฟสของโพล (jω)-1 ความชันของขนาดมีค่าเท่ากับ               
-20dB/decade ขณะท่ีเฟสของซีโรมีค่าคงท่ีเท่ากับ -90o และสําหรับค่าการวาดกราฟ (jω)N เมื่อ N คือ
จํานวนเต็ม ความชันของขนาดมีค่าเท่ากับ 20NdB/decade  ขณะที่เฟสของซีโรมีค่าคงที่เท่ากับ 90No 
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รูปที่ 10.5 Bode plot (a) magnitude plot, (b) phase plot 
 

3. สมการโพลและซีโร่รูปทั่วไป 
ในการวาดขนาดและเฟสของซีโร่ [1 + (jω/z1)] เริ่มจากการหาค่าขนาดได้จากสมการ      

20log[1 + (jω/z1)] และมีค่าเฟสเท่ากับ tan-1(ω/z1) ซึ่งสามารถพิจารณาได้จากสมการ 10.12 มีค่าเท่ากับ 
 

dB

j
T

z1

20log 1
ω

= +                      (10.12) 

 

เมื่อ ω = 0 อัตราขยายมีค่าเท่ากับ dBT 20log1 0= =  และ เมื่อ ω = ∞  อัตราขยายมีค่าเท่ากับ 

dBT
z1

20log
ω

=  

เราสามารถวาดกราฟขนาดของสมการด้วยการประมาณค่าได้ เน่ืองจากค่าขณะที่ ω มีค่าน้อย 
ขนาดของสมการมีค่าเท่าศูนย์ และมีลักษณะเป็นเส้นตรงเมื่อ ω มีค่ามาก ๆ ซึ่งความชันของกราฟมีค่าเท่ากับ  
20dB/decade  กรณีที่ความถี่ ω = z1 เกิดการเปลี่ยนแปลงความชันของเส้นอซิลโทรป เราจะเรียกว่าความถ่ี
มุม  ในรูปที่ 10.6 (a) แสดงกราฟเส้นตรงของขนาดด้วยการประมาณค่าและได้จากการคํานวณถูกต้อง ซึ่ง

ค่าประมาณท่ีได้มีค่าใกล้เคียงความจริงมาก และมีค่าเบียงแบนเท่ากับ 20logI(1 + j)I = 20 log 2  = 3dB 
ค่าเฟสของฟังก์ชันถ่ายโอนแต่ละความถี่มีค่าเท่ากับ 
 

1
1

1

0, 0

tan 45 ,

90 ,

ω
ωφ ω

ω

−

=⎧
⎛ ⎞ ⎪

= = =⎨⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎪ → ∞⎩

z
z

                    (10.13) 

 

 
รูปที่ 10.6 Bode plot (a) magnitude plot, (b) phase plot 
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เน่ืองจากกราฟโบเดเป็นการประมาณค่า ดังน้ัน เราสามารถประมาณค่า 0φ  เมื่อ z1 10ω ≤ , 
45φ เมื่อ z1ω = , และ 90φ เมื่อ z110ω ≥  รูปที่ 10.6 (b) แสดงลักษณะของกราฟเส้นตรงที่ได้จาก

การประมาณค่าและได้จากการคํานวณถูกต้อง ซึ่งมีความชันเท่ากับ 45 deg/decade รูปที่ 10.6 แสดงกราฟ
ขนาด และเฟสของโพลของสมการ 1/[1 + (jω/p1)] ซึ่งความถ่ีมุมของสมการคือ ω = p1 และความชันของ
กราฟขนาดมีค่าเท่ากับ -20dB/decade และเฟสมีความชันเท่ากับ -45 deg/decade 
 
สมการโพลและซีโรที่ยกกําลงัสอง 
 ขนาดของสมการ 1/[1 + (j2ζ2ω/ωn) + (jω/ωk)

2] ของฟังก์ชันถ่ายโอนมีค่าเท่ากับ 
 

dB
n

j j
T

z

2

2

1

2
20 log 1

ζ ω ω
ω

⎛ ⎞
= − + + ⎜ ⎟

⎝ ⎠
                    (10.14) 

 

เมื่อ ω = 0 อัตราขยายมีค่าเท่ากับ dBT 20log1 0= =  และ เมื่อ ω = ∞  อัตราขยายมีค่าเท่ากับ 

dB
n

T 40log
ω
ω

= −  

 

 
รูปที่ 10.7 Bode plot (a) magnitude plot, (b) phase plot 

 
ดังน้ัน กราฟอัตราขยายจะประกอบด้วยเส้นอซิลโทรปสองเส้น คือ 1) เมื่อ ω < ωn เส้นที่หน่ึงความชันเท่ากับ
ศูนย์ และ 2) เมื่อ ω > ωn ค่าอ่ืน ๆ ของกราฟมีความชันเท่ากับ -40dB/decade ซึ่ง ωn คือ ความถี่มุม      
รูปที่ 10.7 (a) แสดงลักษณะของกราฟเส้นตรงที่ได้จากการประมาณค่าและได้จากการคํานวณถูกต้อง ซึ่งค่า
ของขนาดและเฟสของกราฟที่ได้จากการคํานวณถูกต้องจะขึ้นอยู่กับค่าปัจจัยความหน่วง ζ2  ถ้าออกแบบให้
กราฟถูกต้องมากข้ึนค่าพีคในบริเวณใกล้กับความถ่ีมุมจะถูกเพ่ิมขึ้นด้วยการออกแบบค่าปัจจัยความหน่วง ζ2  
ให้เหมาะสม  อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้ง่ายต่อการพิจารณาเราจะใช้เส้นกราฟที่จากการประมาณค่า 
 เฟสของสมการสามารถพิจารณาได้จากสมการ 10.15 
 

1 2
2

0, 0
2 ( )tan 90 ,
1 ( )

180 ,

ω
ζ ω ω

φ ω ω
ω ω

ω

−

=⎧
⎪

= − = − =⎨
− ⎪− → ∞⎩

n
n

n

                   (10.15) 

 

รูปที่ 10.7 (b) แสดงกราฟเฟสมีลักษณะเป็นเส้นตรงที่มีความชันเท่ากับ 90 deg/decade ซึ่งเริ่มต้น
ที่ ωn/10 และสิ้นสุดที่ 10ωn ข้อแตกต่างของกราฟอัตราขยายระหว่างเส้นที่ได้จากการคํานวณถูกต้องกับ
เส้นตรงที่ได้จากการประมาณค่าคือค่าความหน่วง  เราสังเกตุเห็นได้ว่า กราฟเส้นตรงของขนาดและเฟสท่ีได้
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จากการประมาณค่าของสมการโพลที่ยกกําลังสองคือค่าเดียวกับค่าที่มีสองโพล [1 + (jω/ωn)]
2 อัน

เน่ืองมาจาก เมื่อค่า ζ2 = 1, [1 + (jω/ωn)]
2 = [1 + j2ζ2(ω/ωk) + (jω/ωk)

2]  ดังน้ัน กราฟเส้นตรงที่ได้จาก
การประมาณค่าของสมการโพลที่ยกกําลังสองสามารถวาดเหมือนกับค่าที่มีสองโพลคือค่าวิกฤต 

กราฟขนาดของสมการซีโรยกกําลังสอง [1 + j2ζ1(ω/ωk) + (jω/ωk)
2] เป็นค่าตรงข้ามกับในรูปที่ 

10.7 เพราะกราฟขนาดมีความชัน 40 dB/decade และกราฟเฟสมีความชันเท่ากับ 90 deg/decade  
 

 สรุปการวาดกราฟโบเดพร็อต 
 Bode magnitude plots 

 
รูปที่ 10.8 Bode plot of magnitude plot 

 

 
รูปที่ 10.9 Bode plot of magnitude plot 
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รูปที่ 10.10 Bode plot of magnitude plot 

 
Bode Phase plots 

 
รูปที่ 10.11 Bode plot of phase plot 

 

 
รูปที่ 10.12 Bode plot of phase plot 
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รูปที่ 10.13 Bode plot of phase plot 

 

 
รูปที่ 10.14 Bode plot of phase plot 

 

 
รูปที่ 10.15 Bode plot of phase plot 
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ตารางที่ 10.3-2 ผลรวมของกราฟขนาดและเฟสโบเด 
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ตัวอย่างที่ 10.2 จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

T s
s

6

5 5

5.82 10
( )

8.1 10 (4 10 )−
×

=
× + ×

                    (10.16) 
 

วิธีทํา 
จากสมการที่ 10.16 แทนค่า s = jω และจดัรูปสมการใหม่ได้ดังน้ี 

 

T j
j 11

7.185
( )

1 ( 4.938 10 )
ω

ω
=

+ ×
                    (10.17) 

 

ขนาดและเฟสที่ได้จากของฟังก์ชันถ่ายโอนคือ 
 

dB

j
T 1120log7.185 20log 1

4.938 10

ω
= − +

×
             (10.18) 

 

และ 
 

1
110 tan

4.938 10

ωφ −= −
×

                     (10.19) 
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รูปที่ 10.16 Magnitude plot 

 

 
รูปที่ 10.17 Magnitude plot 

 

 
รูปที่ 10.18 Phase plot 
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รูปที่ 10.19 Phase plot 

 
ตัวอย่างที่ 10.3 จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

s
T s

s s2

100 100
( )

0.01 0.11 10

+
=

+ +
                    (10.20) 

 

วิธีทํา 
จากสมการที่ 10.20 แทนค่า s = jω และจดัรูปสมการใหม่ได้ดังน้ี 

 

j
T j

j j

10(1 )
( )

[1 ( 10)][1 ( 100)]

ωω
ω ω

+
=

+ +
                   (10.21) 

 

ขนาดและเฟสที่ได้จากของฟังก์ชันถ่ายโอนคือ 
 

dB

j j
T j20log10 20log 1 20log 1 20log 1

10 100

ω ωω= + + − + − +        (10.22) 

 

และ 
 

1 1 1tan tan tan
10 100

ω ωφ ω− − −= − −                     (10.23) 
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รูปที่ 10.20 Magnitude plot 
 

 
รูปที่ 10.21 Magnitude plot 

 

 
 

รูปที่ 10.22 Magnitude plot 
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 Phase plot 

 
รูปที่ 10.23 Phase plot 

 

 
รูปที่ 10.24 Phase plot 

 

 
รูปที่ 10.25 phase plot 
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ตัวอย่างที่ 10.4 จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

s
T s

s s

200
( )

( 2)( 10)
=

+ +
                     (10.24) 

 

วิธีทํา 
จากสมการที่ 10.24 แทนค่า s = jω และจดัรูปสมการใหม่ได้ดังน้ี 

 

j
T j

j j

10
( )

[1 ( 2)][1 ( 10)]

ωω
ω ω

=
+ +

                   (10.25) 

 

ขนาดและเฟสที่ได้จากของฟังก์ชันถ่ายโอนคือ 
 

dB

j j
T j20log10 20log 20log 1 20log 1

2 10

ω ωω= + − + − +         (10.26) 

 

และ 
 

1 190 tan tan
2 10

ω ωφ − −= + −                      (10.27) 

 
ความถี่มุมของฟังก์ชันถ่ายโอนมี 2 ค่า คือ ω = 2, 10 rad/s  รูปที่ 10.26 แสดงกราฟโบเดพร็อต   

ซึ่งรูป (a) แสดงกราฟขนาด และ (b) แสดงกราฟดฟสของฟังก์ชันถ่ายโอนในสมการที่ 10.24 
 

 
รูปที่ 10.26 Bode plot (a) magnitude plot, (b) phase plot 
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ตัวอย่างที่ 10.5 จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

s
T s

s s

5( 2)
( )

( 10)

+
=

+
                     (10.28) 

 

 
รูปที่ 10.27 Bode plot (a) magnitude plot, (b) phase plot 

 
ตัวอย่างที่ 10.6 จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

s
T s

s s 2

10
( )

( 5)

+
=

+
                     (10.29) 

 

วิธีทํา 
จากสมการที่ 10.29 แทนค่า s = jω และจดัรูปสมการใหม่ได้ดังน้ี 

 

j
T j

j j 2

0.4[1 ( 10)]
( )

(1 5)

ωω
ω ω

+
=

+
                    (10.30) 

 

สําหรับ ขนาดและเฟสที่ได้จากของฟังก์ชันถ่ายโอนคือ 
 

dB

j j
T j20log0.4 20log 1 20log 40log 1

10 5

ω ωω= + + − − +              (10.31) 

 

และ 
 

1 10 tan 90 2 tan
10 5

ω ωφ − −= + − −                     (10.32) 
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ความถี่มุมของฟังก์ชันถ่ายโอนมี 2 ค่า คือ ω = 5, 10 rad/s ซึ่งความถ่ีโพลอยู่ที่ ω = 5 rad/s มี
ความชันของขนาดเท่ากับ -40 dB/decade และมีเฟส เท่ากับ 90 deg/decade  รูปที่ 10.28 แสดงกราฟโบ
เดพร็อต ซึ่งรูป (a) แสดงกราฟขนาด และ (b) แสดงกราฟดฟสของฟังก์ชันถ่ายโอนในสมการที่ 10.29 

 

 
รูปที่ 10.28 Bode plot (a) magnitude plot, (b) phase plot 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 10-28 

ตัวอย่างที่ 10.7 จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

s
T s

s s 2

50
( )

( 4)( 10)
=

+ +
                     (10.33) 

 

 
รูปที่ 10.29 Bode plot (a) magnitude plot, (b) phase plot 

 
ตัวอย่างที่ 10.8 จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

s
T s

s s2

1
( )

60 100

+
=

+ +
                     (10.34) 

 

วิธีทํา 
 จากสมการที่ 10.34 แทนค่า s = jω และจดัรูปสมการใหม่ได้ดังน้ี 
 

j
T j

j j 2

(1 100)(1 )
( )

1 ( 6 10) ( 10)

ωω
ω ω

+
=

+ +
                   (10.35) 

 

สําหรับสมการกําลังสองของโพล, ωn = 10 rad/s ซึ่งทําหน้าที่เป็นความถ่ีมุม ดังน้ัน ขนาดและเฟสที่
ได้จากของฟังก์ชันถ่ายโอนคือ 
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dB

j
T j

26
20log100 20log 1 20log 1

10 100

ω ωω= − + + − + −                (10.36) 

 

และ 
 

1 1
2

6 10
0 tan tan

1 ( 10)

ωφ ω
ω

− −= + −
−

                    (10.37) 

 
รูปที่ 10.30 แสดงกราฟโบเดพร็อต ซึ่งรูป (a) แสดงกราฟขนาด และ (b) แสดงกราฟดฟสของฟังก์ชัน

ถ่ายโอนในสมการที่ 10.34 
 

 
รูปที่ 10.30 Bode plot (a) magnitude plot, (b) phase plot 
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ตัวอย่างที่ 10.9 จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

T s
s s s2

10
( )

( 80 400)
=

+ +
                    (10.38) 

 

 
รูปที่ 10.31 Bode plot (a) magnitude plot, (b) phase plot 
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ตัวอย่างที่ 10.10 จงพร็อตกราฟโบเดของวงจรในรูปที่ 10.33 กําหนดให้ R1 = R2 = 10kΩ และ L1 = 1mH 

vOUT

R1

vIN

R2

L1

 
 

รูปที่ 10.32 วงจร RL อนุกรม  
 
วิธีทํา 

ฟังชันถ่ายโอนของวงจรรูปที่ 10.32 มีค่าเทา่กับ 
 

2

1 2

( ) ( )OUT

IN

v R sLT s s
v R R sL

+
= =

+ +
                    (10.39) 

 

2 2

1 2

1 2

1
( )

1

ω

ω

+
= ×

+ +
+

Lj
R RT s LR R j

R R

                      (10.40) 

 

ดังน้ัน อัตราขยายของวงจรมีค่าเท่ากับ 
 

    2

1 2

RK
R R

=
+

                         (10.41) 
 

จากสมการที่ 10.40 จัดรูปสมการใหม่ได้ดังน้ี 
 

j
T j

j

0.5[1 ( 10)]
( )

1 ( 20)

ωω
ω

+
=

+
                    (10.42) 

 

ขนาดและเฟสที่ได้จากของฟังก์ชันถ่ายโอนคือ 
 

dB

j j
T 20log0.5 20log 1 20log 1

10 20

ω ω
= + + − +          (10.43) 

 

และ 
 

1 1tan tan
10 20

ω ωφ − −= −                      (10.44) 
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10.4. Low-Frequency analysis bode plot 
 รูปที่ 10.33 แสดงวงจร RC high pass filter ฟังก์ชันถ่ายโอนของวงจรเท่ากับ 
 

 
รูปที่ 10.33 วงจร RC high pass filter 

 
OUT

IN

v R

v R XC
=

+
                     (10.45) 

 

ขนาดของผลการตอบสนองความถ่ีของวงจรมีค่าเท่ากับ 
 

OUT

IN

v R

v R XC2 2
=

+
                     (10.56) 

 

ณ. ที่ความถี่กําลังที่เอาต์พุตลดลงครึ่งหน่ึงหมายถึง แรงดันของสัญญาณที่โหลดถูกลดลงคร่ึงหน่ึง เน่ืองจาก R 
= XC ดังน้ัน อัตราขยายของวงจรมีค่าเท่ากับ 
 

OUT

IN

v R

v R R2 2

1

2
= =

+
                    (10.47) 

 

= 0.707 
 

เมื่อแปลงให้อยู่ในหน่วยเดซิเบล อัตราขยายมีค่าเท่ากับ 
 

Av dB dB
1

( ) 20 log 3
2

= = −                     (10.48) 
 

ณ. ที่แรงดันเอาต์พุตเท่ากับอินพุต (vOUT = vIN) อัตราขยายของวงจรมีค่าเท่ากับ 
 

 
รูปที่ 10.34 Frequency response of RC high pass filter circuit 
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แบบฝึกหัดทา้ยบท 
1.  ω2 มีค่ามากกว่า ω1 อยู่ก่ี decade  

(ก) ω1 = 0.1 rad/s, ω2 = 1,000 rad/s 
(ข) ω1 = 200 rad/s, ω2 = 1,000 rad/s 

 
2. จงหาฟังก์ชันถ่ายโอน T(s) ของวงจรในรูปที่ p10.1 
 

 
 

รูปที่ p10.1 
 

3. จงหาฟังก์ชันถ่ายโอน T(s) ของวงจรในรูปที่ p10.2 
 

 
 

รูปที่ p10.2 
 
4. จงหาฟังก์ชันถ่ายโอน T(s) ของวงจรในรูปที่ p10.3 
 

 
 

รูปที่ p10.3 
 
5. จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

       T s
s s

10
( )

( 1)( 10)
=

+ +
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6. จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

       
s

T s
s s2( )

( 2) ( 1)
=

+ +
 

 
7. จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

       
s

T s
s s2( )

10 100
=

+ +
 

 
8. จงพร็อตกราฟโบเดของฟังก์ชันถ่ายโอนต่อไปน้ี 
 

       
s

T s
s s s2

50( 1)
( )

( 10 10, 000)

+
=

+ +
 

 
 
9.  จงหาฟังก์ชันถ่ายโอน T(s) และเขียนโบเดพร๊อตของวงจรในรูปที่ p10.4  
 

C1

C2

R1

vIN vOUT

R2

 
 

รูปที่ p10.4 
 

10. จงหาฟังก์ชันถ่ายโอน T(s) และเขียนโบเดพร๊อตของวงจรในรูปที่ p10.5 
 

 
 

รูปที่ p10.5 
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