
 
  ใบเน้ือหา 

วิชา​ วงจรอิเล็กทรอนิกส์ 1​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ภาคเรียนท่ี  ๒ / ๒๕๖๐cc 
เร่ือง​ วงจรทรานซิสเตอรสนามไฟฟ้าขยายสัญญาณ​ ​     ​ ​ ​ ช้ัน ปริญญาตรี                
​  

 

วงจรทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้าขยายสัญญาณ 
 

FET ( Field Effect Transistor ) 
 ​ เฟตจะประกอบด้วยช้ันสารซิลิกอน N ซ่ึงได้รับการแพร่ลงบนรอยต่อของช้ินสารพีและเอ็นเฟตมีขาต่อใช้งาน  3 ขา คือ ขา

เกท(gate), เดรน (drain) และซอร์ส (source) ระหว่างขาเดรนกับซอร์สจะได้รับไบแอสตรง ดังน้ันกระแสจะไหลจากขาเดรนไปยัง 
ขาซอร์สความสามารถในการนำกระแสของเฟตจะข้ึนอยู่กับแรงดันท่ีขาเกทถ้าหากแรงดันท่ีเกทเป็นลบมากกระแสก็จะไหลน้อยและ 
ถ้าหากแรงดันท่ีขาเกทเป็นลบถึงค่าหน่ึง ก็จะทำให้ไม่มีกระแสเดรนไหลเลย แรงดันเกทท่ีค่าน้ันจะเรียกว่า แรงดันพิตช์ออฟ (pitchoff 
voltage) โดยปกติมีค่าประมาณ -5 โวลต์ 
 
 

 
 

ภาพท่ี ๑  ความแตกต่าง BJT และ FET 
 
 
​ ความแตกต่าง BJT และ FET คือการทำงานของทรานซิสเตอร์ BJT จะข้ึนอยู่การคอนโทรลกระแสท่ีขาเบสของ
ทรานซิสเตอร์ BJT แต่ส่วน FET การทำงานของทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า จะข้ึนอยู่กับการคอนโทรลแรงดันท่ีขาเกต และขาซอร์ส 
โดยสรุปก็คือ ทรานซิสเตอร์ BJT ใช้กระแสคอนโทรลให้ทรานซิสเตอร์ทำงาน แต่ส่วนทรานซิสเตอร์ FET ใช้แรงดันคอนโทรลให้ทราน
ซิสเตอร์ทำงาน  
 
 
 
 



 
โครงสร้าง JFET n-channel 
​ เจเฟตมีขาต่อใช้งาน 3 ขา คือ ขาเกต (Gate: G), เดรน (Drain: D) และซอร์ส (Source: S) กระแสไฟฟ้าจะสามารถไหล
จากขาเดรนไปยังขาซอร์สของเจเฟตได้ เม่ือมีการไบอัสตรงระหว่างขาเดรนกับซอร์ส 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ๒ โครงสร้างทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า JFET n-channel 
​ ถ้า VGS = 0 และ VDS มีค่าเป็นบวกเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ จนกระท่ังเขตปลอดพาหะกว่างชนกันพอดี จะทำให้กระแสท่ีไหลใน  
n-channel (ID) จะไหลคงท่ี ซ่ึงถ้าเพ่ิม VDS  ข้ึนอีก (VDS>VP)  JFET จะทำงานในสภาวะอ่ิมตัว (ID คงท่ี) 
 
เม่ือ VGS =0 , VDS มีค่าเพ่ิมข้ึนเป็นบวก 
 

 
 

ภาพท่ี ๒ 
 

- การเพ่ิมข้ึนของ VDS จะไม่ทำให้กระแส ID เพ่ิมข้ึน แทน VDS ท่ี pinch-off ด้วย VP หรือ VDS(sat) หรือ VGS(off) 



 
- กระแส ID ในสภาวะ saturation แทนด้วย IDSS(VGS=0) 
- ค่า Ohmic ของ channel จะมีค่าสูง 

โครงสร้าง D-MOSFET n-channel 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ๒ 
ขา Drain (D) และขา Source (S) จะต่อกับสาร n โดยท่ีสาน n ถูกต่อถึงกัน n-channel โดยท่ี n-channel ถูกต่อ

กับขา Gate (G) โดยมี SiO2 บางๆ ก้ันอยู่ และสาร n จะอยู่บนสาร p – substrate ซ่ึงสามารถต่อได้อีกหน่ึงขาเรียกว่า SS 
 

​ การทำงานของ Depletion-MOSFET เม่ือ VGS = 0 

 
 

ภาพท่ี ๒ การทำงานของ Depletion-MOSFET เม่ือ VGS = 0 
DMOSFET สามารถทำงานได้ 2 modes คือ Depletion mode และ Enhancement mode 



 

 
ภาพท่ี ๒ Depletion mode 

 
​ คุณลักษณะของ D-MOSFET จะเหมือนกับ JFET 
​ เม่ือ VGS = 0 จะได้ ID = IDSS แต่ถ้า VGS<0 จะได้ ID<IDSS สมการของกระแส ID เหมือนกับกระแส ID ของ JFET 
 

 
ภาพท่ี ๒ Enhancement mode 

เม่ือ VGS > 0 จะได้ ID > IDSS 

สมการของกระแส ID เหมือนกับกระแส ID ของ JFET (แทน VGS เป็นค่าบวก) 
 

 
ค่าพารามิเตอร์ในวงจรขยาย 

​       -  Voltage gain : Av 
​       -  Input Impedance : Zi 
​       -  Output Impedance : Zo 

 

​ ความสัมพันธ์ของแรงดัน และกระแส เขียนอยู่ในรูปของสมการ Shocklay ดังน้ี 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
การวิเคราะห์วงจรโดยใช้กราฟถ่ายโอนร่วมกับการคำนวณ 

1.​ เขียนกราฟถ่ายโอนโดยใช้สมการชอคเลย์ตามตารางความสัมพันธ์ของกระแส ID และแรงดัน VGS 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี ๒ 

 



 
 
 

2. หากระแสและแรงดันท่ีจุด Q โดยลากเส้นไบแอสไฟตรง(เกิดจากจุด 2 จุด)ให้ไปตัดกับกราฟการถ่ายโอน 
​ - จุดท่ี 1 ท่ี ID = 0 

- จุดท่ี 2 ท่ี ID > 0 (เช่น ID = IDSS/2) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี ๒ 
การวิเคราะห์วงจรการคำนวณทางคณิตศาสตร์ 
 

 
 

 



 

 

​ การเปล่ียนแปลงของกระแส  เป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงแรงดัน  เม่ือแทนด้วย Transconductance 

factor  

  

 
 

               Transconductance อัตราขยายความนำ​

​ ความสัมพันธ์ของแรงดัน    ( input ) กับ   ( output )  อัตราขยายความนำโดยท่ีแทนอัตราขยายความนำ 

ด้วยสัญลักษณ์   

●​   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graphical Determination of  



 

 
 

ภาพท่ี ๓ กราฟแสดงอัตราขยายความนำ 
 

 
 

ภาพท่ี ๔ กราฟแสดงอัตราขยายความนำท่ี   ค่าต่าง ๆ  

 
 
 
 
 
 

​  
 
 
 
 
 



 
 
 
 
วงจรสมมูลขนาดเล็กของทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพท่ี ๕ วงจรสมมูลขนาดเล็กของทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า 
 

การแทนวงจรสมมูลสัญญาณเล็กของ FET ในวงจรขยายสามารถแทนวงจรสมมูลสัญญาณเล็กของทรานซิสเตอร์
สนามไฟฟ้าในวงจรขยาย  ท่ีแบ่งได้ดังน้ี 

- Common Drain  Amplifier   
- Common Gate  Amplifier 
- Common Source  Amplifier 
 

 
 
ารจัดวงจรของการไบแอสเกต 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ๖ วงจรไบแอสเกต  
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
​ จากวงจรการไบแอสเกตสามารถนำมาเขียนรูปวงจรสมมูลขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ๗ วงจรสมมูลขนาดเล็กของวงจรขยาย  
 

​ ในการหาค่า อินพุตอิมพีแดนซ์สามารถหาได้โดยจากวงจรสมมูลจากแหล่งจ่าย  Vi จะได้ค่า   

 

 
 

ภาพท่ี ๘ วงจรสมมูลขนาดเล็กของวงจรขยาย 
  
 

​ การหาค่า เอาท์พุตอิมพีแดนซ์สามารถหาได้โดยจากวงจรสมมูลจากแหล่งจ่าย  Vo โดยให้แหล่งจ่าย Vi มีค่าเท่ากับ 0 

โดยการ ซ็อตแหล่งจ่าย  Vi จะได้    

 



 

 
 

ภาพท่ี ๙ การหา Zo โดยทำการซ็อต Vi = 0 

 
อัตราขยายแรงดัน Av   

  

 

ตัวอย่างท่ี 1  จากวงจรจงหา     

 

 
 

วิธีทำ 



 

 

 
 
 
 
 

การจัดวงจรของการไบแอสป้อนกลับ 
 
 
 

 
 
 
 
บ 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี ๑๐ วงจรไบแอสป้อนกลับ  
 
​ จากวงจรการไบแอสป้อนกลับสามารถนำมาเขียนรูปวงจรสมมูลขนาดเล็ก 
 
. 
 
 



 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ๑๑ วงจรสมมูลขนาดเล็กของวงจรขยาย  
 

​ ในการหาค่า อินพุตอิมพีแดนซ์สามารถหาได้โดยจากวงจรสมมูลจากแหล่งจ่าย  Vi จะได้ค่า   

 

 
 

ภาพท่ี ๑๒ วงจรสมมูลขนาดเล็กของวงจรขยาย  
 

​ การหาค่า เอาท์พุตอิมพีแดนซ์สามารถหาได้โดยจากวงจรสมมูลจากแหล่งจ่าย  Vo โดยให้แหล่งจ่าย Vi มีค่าเท่ากับ 0 

โดยการ ซ็อตแหล่งจ่าย  Vi     จะได้  

 
 

ภาพท่ี ๑๓ การหา Zo โดยทำการซ็อต Vi = 0 

 
อัตราขยายแรงดัน Av   



 

  

 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างท่ี 2  จากวงจรจงหา     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
​ วิธีทำ 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
การจัดวงจรเดรนร่วม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี ๑๔ วงจรไบแอสเกต  

 
จากวงจรการจัดวงจรเดรนร่วมสามารถนำมาเขียนรูปวงจรสมมูลขนาดเล็ก 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ๑๕ วงจรสมมูลขนาดเล็กของวงจรขยาย  
 

​ ในการหาค่า อินพุตอิมพีแดนซ์สามารถหาได้โดยจากวงจรสมมูลจากแหล่งจ่าย  Vi จะได้ค่า   

 

  
 

ภาพท่ี ๑๖ วงจรสมมูลขนาดเล็กของวงจรขยาย  
 

​ การหาค่า เอาท์พุตอิมพีแดนซ์สามารถหาได้โดยจากวงจรสมมูลจากแหล่งจ่าย  Vo โดยให้แหล่งจ่าย Vi มีค่าเท่ากับ 0 
โดยการ ซ็อตแหล่งจ่าย  Vi  

 เม่ือใช้ KCL ท่ีโนด S 

  

 



 

  

 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี ๑๗ การหา Zo โดยทำการซ็อต Vi = 0 

 
 
 

 
อัตราขยายแรงดัน Av   

   

 



 

ตัวอย่างท่ี 3  จากวงจรจงหา   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทำ 

 

 

D – Mosfet 
 
​ วงจรสมมูลขนาดเล็กของทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า 
 



 

 
ภาพท่ี ๑๗  วงจรสมมูล D - Mosfet 

คุณสมบัติ 
​ - ID  เป็นไปตามสมการ Shocklay 
​ - VGS สามารถเป็นได้ท้ังค่าบวกและลบ 

​ - ค่า gm สามารถมีค่าท่ีมากกว่าค่า gmo 

 

ตัวอย่างท่ี 4  จากวงจรจงหา   

เม่ือ  

            

 
 

 
 
​ วิธีทำ 



 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

หนังสืออ้างอิง 
 

 ๑. อดุลย์ กัลยาแก้ว .อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร . กรุงเทพฯ : เจริญรุ่งเรืองการพิมพ์, ๒๕๔๖. 
 ๒. นภัทร วัจนเทพินทร์ . อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ . นนทบุรี : สกายบุ๊กส์ ,๒๕๔๒.8 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใบทดสอบ 
วิชา​ วงจรอิเล็กทรอนิกส์ 1​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ภาคเรียนท่ี  ๒ / ๒๕๕๙ 

เร่ือง​ วงจรทรานซิสเตอรสนามไฟฟ้าขยายสัญญาณ​ ​ ​ ​ ​ ช้ัน​ ปริญญาตรี 
ช่ือ……………………………………………………………………เลขท่ี………………...วันท่ี……………………………… 
 
คำส่ัง​ จงทำเคร่ืองหมายวงกลมล้อมรอบข้อคำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงข้อเดียว 
 

จากวงจรตอบคำถาม ๑ – ๒ หาค่าพารามิเตอร์ในวงจรขยายแบบเกตรวมจงคำนวณหาค่าต่อไปน้ี 

 

 
 

๑. เอาท์พุตอิมพีแดนซ์  มีค่าเท่าไหร่ 

    ก. 2.87k  ​ ​ ​ ข. 3.17k  ​ ​ ค. 4.58k ​ ​ ง. 4.73k   



 
 

๒. อินพุตอิมพีแดนซ์  มีค่าเท่าไหร่ 

    ก. 1.5k ​ ​ ​ ข. 2k ​ ​ ​ ค. 3.5k ​ ​ ง. 5k    
 

จากวงจรตอบคำถาม ๓ – ๔ หาค่าพารามิเตอร์ในวงจรขยายแบบเดรนร่วมจงคำนวณหาค่าต่อไปน้ี 

 

 
 
 

๓. อัตราขยายความนำ  มีค่าเท่าไหร่ 

    ก. 1mS                         ​ ข. 2mS                           ค. 3mS  ​ ​ ง. 4mS  
 

๔. อัตราขยายแรงดัน มีค่าเท่าไหร่ 

    ก. 0.95                           ​ ข. 1.48                         ​ค. 2.80 ​​        ​ ง. 3.54 
 

จากวงจรตอบคำถาม ๕ – ๖ หาค่าพารามิเตอร์ในวงจรขยายแบบการไบแอสป้อนกลับร่วมจงคำนวณหาค่า

ต่อไปน้ี 

 
 



 

 
 
 

๕.  การทำให้วงจรการไบแอสป้อนกลับให้เป็นวงจรเปิดได้ต้องทำอย่างไร 

​ ก. ปลด คาปาซิเตอร์ ​ ข. ซ็อตแหล่งจ่าย Vi  ​  ค. ซ็อตแหล่งจ่าย Vo ​ ง. ซ็อตแหล่งจ่าย Vi และ  Vo  

 

๖.  มีค่าเท่ากับอะไร 

​ ก.  RG​ ข. VGS  ​  ค. Vcc​ ง. Vo  

 

 

 

 

 

จากวงจรตอบคำถาม ๗ – ๘ หาค่าพารามิเตอร์ในวงจรขยายแบบการไบแอสป้อนกลับร่วมจงคำนวณหาค่า

ต่อไปน้ี 



 

 
 

๗. อัตราขยายความนำ  มีค่าเท่าไหร่ 

    ก. 1.8mS                         ​ ข. 1.9mS                           ค. 2mS  ​ ​  ง. 2.1mS  
 

๘. อัตราขยายแรงดัน มีค่าเท่าไหร่ 

    ก. 5                           ​ ข. 5.3                         ​ ค. 6 ​ ​        ​ ง. 6.3 
 

จากวงจรตอบคำถาม ๙ – ๑๐ หาค่าพารามิเตอร์ในวงจรขยายแบบการไบแอสป้อนกลับร่วมจงคำนวณหา

ค่าต่อไปน้ี 

 

๙. อัตราขยายความนำ  มีค่าเท่าไหร่ 

    ก. 6mS                         ​ ข. 7mS                           ค. 8mS  ​ ​  ง. 9mS  
 



 

๑๐. อัตราขยายแรงดัน มีค่าเท่าไหร่ 

    ก. 13                           ​ ข. 14                         ​ ค. 15 ​ ​        ​ ง. 16 
เฉลยใบทดสอบ 

วิชา​ วงจรอิเล็กทรอนิกส์ 1​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ภาคเรียนท่ี  ๒ / ๒๕๖๐ 
เร่ือง​ วงจรทรานซิสเตอรสนามไฟฟ้าขยายสัญญาณ​     ​ ​ ​ ​ ช้ัน​ ปวช. ๑ 
 

 

 

ข้อ ๑.​ ข.  3.17k  

​                               

                                                             

                                                      

 

​ ​ ​        

       ​ ​ ​                 

      

 

ข้อ ๒.     ง. 5k    

      

      

ข้อ ๓.​ ง. 4ms 

​  ​ ​    

        ​ ​                



 

  ​ ​ ​     

 

 ​ ​ ​         

         ​ ​ ​     ​   

 ​ ​ ​        

 
 

ข้อ ๔.​ ก. 0.95                            
 
 

      

     ​ ​ ​               

      ​ ​ ​               

 
ข้อ ๕.​ ข. ซ็อตแหล่งจ่าย Vi   

 
ข้อ ๖.​ ข. VGS   
 



 

 
​  
 
 
 
 
 
 
 

ข้อท่ี ๗.​ ง. 2.1mS 
 

 

 
 

​ ข้อท่ี ๘.​ ง. 6.3 
 



 

 

 
 
​ ข้อท่ี ๙.  ค. 8mS   
​  
​
 

 
​ ข้อท่ี ๑๐.​  ง. 16 
 

 


	  ใบเนื้อหา 
	 ​เฟตจะประกอบด้วยชั้นสารซิลิกอน N ซึ่งได้รับการแพร่ลงบนรอยต่อของชิ้นสารพีและเอ็นเฟตมีขาต่อใช้งาน  3 ขา คือ ขาเกท(gate), เดรน (drain) และซอร์ส (source) ระหว่างขาเดรนกับซอร์สจะได้รับไบแอสตรง ดังนั้นกระแสจะไหลจากขาเดรนไปยัง ขาซอร์สความสามารถในการนำกระแสของเฟตจะขึ้นอยู่กับแรงดันที่ขาเกทถ้าหากแรงดันที่เกทเป็นลบมากกระแสก็จะไหลน้อยและ ถ้าหากแรงดันที่ขาเกทเป็นลบถึงค่าหนึ่ง 
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