
การตอบสนองเชงิความถี�ของวงจรขยาย
(Frequency response of amplifiers)
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ฟงักช์ั �นถ่ายโอน (transfer function)

� โดยทั�วไป
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� โดยทั�วไป

ซีโร่ (zero)

โพล (pole)



การตอบสนองเชงิความถี�และ Bode plot
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โพลดา้นซา้ย โพลดา้นขวา



การตอบสนองเชงิความถี�และ Bode plot
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ซีโร่ดา้นซา้ย ซีโร่ดา้นขวา



การตอบสนองเชงิความถี�ของวงจรขยายภาคเดยีว
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การตอบสนองเชงิความถี�ของวงจรขยายสองภาค
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แบบจาํลองสญัญาณเลก็ของ BJT และ MOSFET
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General model Bipolar model MOS model
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6.2 การตอบสนองเชงิความถี�ของวงจรขยาย CS (และ CE)
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� การวิเคราะห์โดยตรง
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Dominant pole ของวงจรขยาย CS
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ทฤษฎขีอง Miller (Miller theorem)
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ผลของ Miller ในวงจรขยาย CS
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ผลของ Miller ในวงจรขยาย CS
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Cf = Cgd, Cin= Cgs, Rin= ∞, rx = 0,

Rout=RL//ro
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Dominant pole ของวงจรขยาย CS โดยการประมาณผลของ Miller
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� การประมาณโดยผลของ Miller ให้คา่ dominant pole ที�ใกล้เคียงกบัคา่ที�ได้จาก
การวิเคราะห์โดยตรงมาก จงึเป็นเทคนิคที�นิยมใช้ในการหาคา่ bandwidth ของวงจร

( )1S gs m out gdR C g R C + + 



RHP zero ของวงจร CS

� Zero เกิดขึ &นที�ความถี�สงู เนื�องจากการสง่
สญัญาณผ่าน Cgd ซึ�งสญัญาณที�ได้มีเฟส 
ตรงกนัข้ามกบัสญัญาณที�ผ่านมาจาก M1

� Zero คือความถี�ที� Vout = Iout = 0
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� Zero ที�เกิดขึ &นอยู่ทางขวาของระนาบ s 
ซึ�งจะสง่ผลตอ่เสถียรภาพของวงจร
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การประมาณความถี� pole โดยเทคนิค zero-value time constant

� ความถี� Pole ของจดุตา่งๆในวงจรจะขึ &นอยูก่บัคา่ R และ C ที�จดุนั &นๆ
� ไมส่ามารถใช้กบั zero ได้
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การวเิคราะห ์zero-value time constant

� หาคา่ C ที�จดุตา่งๆในวงจร

� คํานวณหาคา่ความต้านทานที�มองเหน็โดย C แตล่ะจดุ โดย
� ลดัวงจรแหลง่จา่ยแรงดนัทั &งหมด
� เปิดวงจรแหลง่จา่ยกระแสทั &งหมด

� ให้ C ที�จดุอื�นที�ไม่ได้พิจารณาเป็น 0 หมด
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� คํานวณหาคา่คงที�เวลา (time constant)

� ความถี�โพล ωi = 1/RiCi



วงจรขยาย common-emitter
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วงจรขยาย CS

� หาคา่ R และ C ที�จดุตา่งๆในวงจร โดย
จะได้ความถี� Pole เทา่กบั

� สําหรับวงจร CS

1
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� สําหรับวงจร CS
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วงจรขยายผลต่างสญัญาณ

การตอบสนองความถี�สาํหรับ

อตัราขยายผลต่างเหมือนกบั

วงจรขยาย CS
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วงจรขยาย CS



การตอบสนองความถี�สาํหรบัอตัราขยาย common-mode
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การตอบสนองความถี�ของ CMRR ของวงจร DA
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การตอบสนองความถี�ของวงจรขยาย CD
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การตอบสนองความถี�ของวงจรขยาย CG
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• วงจร CG => wideband 

current buffer

• ไม่มีผลของ Miller capacitance
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วงจรขยาย cascode
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วงจรขยายผลต่าง
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ความสมัพนัธร์ะหวา่งการตอบสนองทางความถี�และทางเวลา

� การตอบสนองตอ่สญัญาณขั &นบนัไดของ
ระบบหนึ�งโพล 
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