




การววิเิคราะห์การท างานของ
ทรานซิสเตอร์โดยใช้เส้น

โหลดไลน์



กราฟคุณสมบัตขิองทรานซิสเตอร์ทีเ่ราได้ศึกษา
คู่มือทรานซิสเตอร์จากบริษทัผู้ผลติ เราสามารถที่จะ
หาเส้นโหลดไลน์  และค านวณหาจุดการท างานของ
ทรานซิสเตอร์ หรือจุด Q-Point ของทรานซิสเตอร์
เพ่ือหาค่า VCEQ และ ค่า ICQ  ค่าดังกล่าวสามารถ
น าไปใช้ในการออกแบบวงจรทรานซิสเตอร์ได้

การวิวิเคราะห์การท างานของทรานซิสเตอร์
โดยใชเ้ส้นโหลดไลน์



กราฟคุณสมบติัเฉพาะของทรานซิสเตอร์



กราฟแสดงเส้นโหลดไลน์และจุการท างานของ
ทรานซิสเตอร์



ล าดบัขั้นการหาเสน้โหลดไลน์ (Load  Line) จะหาได้
ดงัต่อไปน้ี

1.ศึกษาวงจรและการใหไ้บแอสแบบดีซี



2. ศึกษากราฟคุณสมบติัทรานซิสเตอร์



สามารถเขยีนสมการทางด้านเอาต์พตุได้ดงันี้
VCC = IC RC + VCE (1)

จากสมการที่ 1 ถ้าเราให้ค่า IC = 0
จะได้

VCE = VCC





หาค่ากระแส IC ได้ดังนี้

VCC = IC RC + VCE (1)   

และจากสมการที ่1 ถ้าให้ค่า VCE = 0

จะได้

IC = VCC / RC





จากวงจรทางด้าน
อนิพตุสามารถเขยีน
สมการได้ดังนี้
VCC - IB RB + VBE = 0

จะได้
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ตัวอย่างที ่5.7

จากวงจรและกราฟคุณสมบติัของ
ทรานซิสเตอร์ดงัแสดงในรูป  

จงหา
(ก)  ดีซีโหลดไลน์ และหาจุด Q - Point
(ข)  หา  VCE และ IC จากรูปกราฟ





วธีิท า

(ก)  เขียนเส้นดซีีโหลดไลน์ ดงันี้
จากสมการ

VCC = IC RC + VCE

(1)  เม่ือ IC = 0, VCE = VCC = 15 V

(2)  เม่ือ VCE = 0, IC = VCC / RC = 15 V / 3 k
= 5 mA
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ค านวณหากระแสเบส (IB) ไดจ้ากสูตร

= 143 A





การออกแบบวงจรขยายด้วยทรานซิสเตอร์

ในการออกแบบขยายวงจรดว้ยทรานซิส เตอร์ตอ้งผา่นการศึกษา
ขอ้มูลต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

1. ค่ากระแสและแรงดนัของทรานซิสเตอร์ท่ีเราจะน ามาออกแบบใน
คู่มือ หรือ Data Sheet 

(ดูในภาคผนวก ก)



การออกแบบวงจรขยายด้วยทรานซิสเตอร์

2. กราฟคุณสมบติัของทรานซิสเตอร์

3. สูตรและวิธีการหาสูตรของวงจรขยายแต่ละ 
แบบ

5. ขอ้ก าหนดต่างๆในการออกแบบแต่ละวงจร 



6. ค่ามาตรฐานของอุปกรณ์ เช่น ค่าตวัตาน
ทาน ตวัเกบ็ประจุ เป็นตน้

การออกแบบวงจรขยายด้วยทรานซิสเตอร์



ตัวอย่างที่ 5.8

จากกราฟคุณสมบัตขิองทรานซิสเตอร์ดงัแสดง
ในรูป (ก) ให้หาค่า VCC RB และ RC ส าหรับวงจร 
Fixed-Bias ดงัแสดงรูปวงจร (ข)



ตัวอย่างที่ 5.8

วธีิท า
จากเส้นโหลดไลน์ (Load Line) ก าหนดให้

VCC = 20
หาค่าความตา้นทานจากสูตร  RC จากสูตร
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ตัวอย่างที่ 5.8

จะได้

=== K
mA

V

I

V
R

C

CC
C 5.2

8

20
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ตัวอย่างที่ 5.8

จะได้ R
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ตอบ ใชค่้า  Standard Resistor  ซ่ึงดูได้ จาก
ภาคผนวก ก  ไดด้งัน้ี

RC = 2.4 k

RB = 470 k
เม่ือใชค้วามตา้นทานมาตรฐาน 

แลว้ท าให้
IB = 41.0 A

ซ่ึงมีค่าเกินกวา่มาตรฐาน 0.5%



ตัวอย่างที ่5.9

ก าหนดให้  ICQ = 2 mA  และ VCEQ= 9V  
ให้ค่า R1 และ RC ดงัแสดงในรูป





ตัวอย่างที ่5.9

วธีิท า

VE = IERE  ICRE

= (2mA)(1.2k) = 2.4 V        

เม่ือ



VB = VBE + VE

= 0.7 V + 2.4 V

= 3.1 V



หาค่าความตา้นทาน R1 ไดจ้ากสูตร

ตัวอย่างที ่5.9
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18k(18V)  =   3.1(R1+18k)

324 k =   3.1 R1 + 55.8 k

3.1R1 =   324 k - 55.8 k
3.1 R1 =   268.2 k
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หาค่าความตา้นทาน  RC ไดจ้ากสูตร

ตัวอย่างที ่5.9
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เม่ือ VC = VCE + VE

= 9 V + 2.4 V
= 11.4 V
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ตัวอย่างที ่5.9



ตัวอย่างที ่5.9

และจะได้

R
18V 11.4V

2mA
3.3KC =

−
= 

ตอบ  R1 = 86.5 k RC = 3.3 k



ตัวอย่างที ่5.10

วงจรคอมมอนอมีติเตอร์ดงัแสดงในรูปมี
คุณลกัษณะเฉพาะดงันี ้ICQ = 1/2 ICSAT เม่ือ 
ICSAT= 8 mA   VC = 18V และ  = 110 จง
ค านวณหา RC RE และ  RB





ตัวอย่างที ่5.10

วธีิท า
หาค่าความตา้นทาน RC

เม่ือ 
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หาค่าความตา้นทาน RE

ตัวอย่างที ่5.10
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ตัวอย่างที ่5.10

เม่ือ

RE = 3.5k- RC

= 3.5k- 2.5k
= 1k



ตัวอย่างที ่5.10

หาค่าความตา้นทาน RB ไดจ้าก
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= 639.8 K



การออกแบบวงจรการให้ไบแอส
แบบมีความต้านทานอมิิตตอร์

(Design of a Bias Circuit with 
Emitter Resistor)





ตัวอย่างที ่5.11

จงค านวณหาค่าตวัตานทานส าหรับวงจรดงัแสดง
ในวงจรดงัรูปดงัค่าท่ีได ้ก าหนดในวงจร



ตัวอย่างที ่5.11

วธีิท า
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การออกแบบวงจร Current Gain 

Stabilized (Beta Independent)





ตัวอย่างที ่5.12

จงหาค่า  RC RE R1 และ  R2 ส าหรับวงจรดงัแสดง
ในรูป



วธีิท า

ตัวอย่างที ่5.12

จากขอ้ก าหนด
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หาค่าความตา้นทานท่ีอิมิตเตอร์ 
(RE) 

ตัวอย่างที ่5.12
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หาค่าความตา้นทาน (RC)
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หาค่าตวัตา้นทานR1 R2

VB  = VBE+VE

= 0.7V+2.4V

= 3.1V



เม่ือ
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และ
2.7(R1+1.92k) =  (1.92k)(24V)

2.7R1+5.18 k = 46 k

2.7R1  = 40.90 k

R1  = 15.15 k

ใชค่้ามาตรฐาน 15k (ในภาคผนวก ก)
ตอบ  RE = 240 , RC = 14 k, R2 = 1.92 k

R1 = 15 k
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