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第 6 講: BJT 電晶體共射(Common Emitter)放大電路分析 

參考文獻與網頁: 

[1]蕭敏學，大學電子學實習(一):電子電路分析篇，台科大圖書，2013 

[2] YouTube: 吳順德，應用電子電實驗(L8 2 戴維寧等效電路在 BJT 分析的應用) 

https://www.youtube.com/watch?v=kzIOvQeVfYA&list=PLXxs-

fSMcpYfBBswuFSBfefLbeBmOUbZ2&index=23   

[3] How To Calculate The Voltage Gain of a Transistor Amplifier， 

https://www.youtube.com/watch?v=-MyVscG-Pew  

[4]Basic BJT Amplifiers,  

http://cdcpc.ce.ncu.edu.tw/classes/EEShortversion/Elect/Ch6%20Basic%20BJT%2

0Amplifiers.pdf 

 

一、 電路分析，請參考[1]~[3] 

 

 

圖 6-1  BJT 電晶體共射電路之等效電路 

 

𝑅𝐵𝐵 =  𝑅𝐵1 // 𝑅𝐵2  = 100K // 50K  =  33.3 K  

 

https://www.youtube.com/watch?v=kzIOvQeVfYA&list=PLXxs-fSMcpYfBBswuFSBfefLbeBmOUbZ2&index=23
https://www.youtube.com/watch?v=kzIOvQeVfYA&list=PLXxs-fSMcpYfBBswuFSBfefLbeBmOUbZ2&index=23
https://www.youtube.com/watch?v=-MyVscG-Pew
http://cdcpc.ce.ncu.edu.tw/classes/EEShortversion/Elect/Ch6%20Basic%20BJT%20Amplifiers.pdf
http://cdcpc.ce.ncu.edu.tw/classes/EEShortversion/Elect/Ch6%20Basic%20BJT%20Amplifiers.pdf
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𝑉𝐵𝐵 = 𝑉𝑐𝑐 ∗  
𝑅𝐵2

𝑅𝐵1 + 𝑅𝐵2
= 15 ∗  

50

100 + 50
= 5 𝑉 

 

 

圖 6-2 共射電路[4] 

 

 

 

 

 

圖 6-3  NPN and PNP BJT Transistor hybrid  models, 𝑟𝑏 =  𝑟𝜋 (sometimes using) 
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圖 6-4 共射電路小訊號模型[4] 

 

 

輸入電阻 = 𝑅𝑖𝑛 = 
𝑉𝑠

𝑖𝑏
=

𝑖𝑏(𝑅𝐵+𝑟𝜋)

𝑖𝑏
= 𝑅𝐵 + 𝑟𝜋 

輸出電阻 = 𝑅𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝐶  

電壓放大率 = 𝐴𝑣 =  
𝑉𝑜

𝑉𝑠
=

−𝑖𝑐∗𝑅𝑜𝑢𝑡

𝑖𝑏∗𝑅𝑖𝑛
=

−𝛽∗𝑅𝑜𝑢𝑡

𝑅𝑖𝑛
=  −

𝛽𝑅𝐶

𝑅𝐵+𝑟𝜋
   

BE 導通電阻 𝑟𝑏 = 𝑟𝜋 =
𝛽𝑉𝑇

𝐼𝐶𝑄
⁄ ， VT = 0.026， ICQ = Q-point IC  

電流放大率 = β =
𝑖𝑐

𝑖𝑏
⁄ =

𝑔𝑚∗𝑉𝑏𝑒

𝑉𝑏𝑒/𝑟𝜋
= 𝑔𝑚 ∗ 𝑟𝜋 

 

 

 

 

 

  

𝑅𝑖𝑛 

 

𝑅𝑜𝑢𝑡 
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 共射電路小訊號放大電路範例 1 [4] 
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 共射電路小訊號放大電路範例 2 [4] 

 

 

 

  

IBQ =  

ICQ =  
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 共射電路小訊號放大電路範例 3 [4] 
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 共射電路小訊號放大電路範例 4 [4] 
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 結論: 

BJT 電晶體共射放大電路、等效電路與小訊號模型如圖 6-5-1, 6-5-2, 6-5-3 所

示， 

 

 

圖 6-5-1  BJT 電晶體共射放大電路 
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圖 6-5-2  等效電路 

 

 

 

圖 6-5-3  小訊號模型 
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其中，流經電晶體三極的電流(𝐼𝑏,  𝐼𝑐 ,  𝐼𝑒)與偏壓電流(𝐼𝐵𝑄 ,  𝐼𝐶𝑄,  𝐼𝐸𝑄)及訊號電流

(𝑖𝑏,  𝑖𝑐 ,  𝑖𝑒)關係如(6.1)所示: 

 

1)  𝐼𝑏 = 𝐼𝐵𝑄 + 𝑖𝑏,   𝐼𝑐 = 𝐼𝐶𝑄 +  𝑖𝑐,   𝐼𝑒 = 𝐼𝐸𝑄 + 𝑖𝑒,              (6.1) 

2)  電流放大率 => β =
𝐼𝐶𝑄

𝐼𝐵𝑄
⁄ =  

𝑔𝑚∗𝑉𝑏𝑒

𝑉𝑏𝑒/𝑟𝜋
= 𝑔𝑚 ∗ 𝑟𝜋   (6.2) 

3)   BE 間導通電阻 𝑟𝑏 = 𝑟𝜋 =
𝛽𝑉𝑇

𝐼𝐶𝑄
⁄ ， VT = 0.026， ICQ = Q-point IC  (6.3) 

𝑅𝑏𝑏 = 𝑅𝑏1 //𝑅𝑏2 

4)   輸入電阻 => 𝑅𝑖𝑛 = 
𝑉𝑖

𝑖𝑠
= 𝑅𝑏𝑏//(𝑟𝜋 + (1 + )𝑅𝑒1) 

≅  𝑟𝜋 + (1 + )𝑅𝑒1 = 𝑅𝑖            (6.4) 

5)  輸出電阻 => 𝑅𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝐶                              (6.5) 

6)  電壓放大率 => 𝐴𝑣 =  
𝑉𝑜

𝑉𝑠
=

𝑉𝑜

𝑉𝑖
∗

𝑉𝑖

𝑉𝑠
=

−𝑖𝑐∗𝑅𝑐

𝑖𝑏∗(𝑟𝜋 +(1+)𝑅𝑒1)
∗

𝑅𝑖𝑛

𝑅𝑖𝑛+𝑅𝑠
 

                      =
−𝛽∗𝑅𝑐

𝑟𝜋 +(1+)𝑅𝑒1
∗

𝑅𝑖𝑛

𝑅𝑖𝑛+𝑅𝑠
 ≅  −

𝑅𝑐

𝑅𝑒1
∗

𝑅𝑖𝑛

𝑅𝑖𝑛+𝑅𝑠
          (6.6) 
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例題 5: 考量圖 6-6-1 

 找出 Q-point 的 VCEQ、 IBQ 與 ICQ，β= ICQ / IBQ = ?  

 計算 Av = ? 比較理論值與模擬電路輸出入 Vp-p 波形比率值。 

 計算輸出入電阻 Rin , Rout，並修改該模擬圖 6-6 驗證該輸出入電

阻計算值是否相近。 

 
圖 6-6-1 
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 使用 Simulate  Analyses  DC operating point，顯示 Q-point 電壓與電流 

 
圖 6-6-2  操作程序 

 

 

圖 6-6-3  選擇變量 ib, ic, ie, Vb, Vc, Ve 
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圖 6-6-4  VCEQ = Vc – Ve = 3.75V, β= ICQ /IBQ = 205.17/1.86 = 110.3  

 

 使用示波器顯示 V1 與 VC 之波形，並連接相關接點如上電路圖 

 

圖 6-6-5 
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Run  Stop 

              

 

  

圖 6-6-6  Channel A  VC p-p = -26.478 ~ 26.421 mV =52.899 mv,   

        Channel B  Vs p-p = -998.977 ~ 998.977 uV = 2mv 

 

放大率計算 |Av| = |VC |/ |VS | = 52.899/2 =26.44  <<  RC/ RE1 = 10K/.24K = 41.66 
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圖 6-6-7  設定輸入電阻 Rin = 32K，使得 |V2p-p| /|V1p-p| = 1mv/2mv = 0.5 
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圖 6-6-8 設定輸出電阻 Rout = 10.0K，使得 |VRcp-p| /|V1p-p| = 26.5mv/2mv = 

13.25 是原來 26.44 (圖 A-6)之半值。 
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理論值計算如下: 

1) 電流放大率 => β =
𝐼𝐶𝑄

𝐼𝐵𝑄
=  205.17/1.86 =  110.3 (由圖 6-6-4 得知) 

2) BE 導通電阻 

 𝑟𝑏 = 𝑟𝜋 =
𝛽𝑉𝑇

𝐼𝐶𝑄
⁄ = 110.3 ∗ 0.026

205.17 ∗ 10−6⁄ = 13.98K 

 

3) 𝑅𝑏𝑏 = 100K   

輸入電阻 => 𝑅𝑖𝑛 = 
𝑉𝑖

𝑖𝑠
= 𝑅𝑏𝑏//(𝑟𝜋 + (1 + )𝑅𝑒1) 

= 100 // (13.98 + (1 + 110.3) ∗ 0.24)  

= 100 // 40.69 = 28.92 K 

               

4) 輸出電阻 => 𝑅𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝐶 = 10K                                  

5) 電壓放大率 => 𝐴𝑣 =  
𝑉𝑜

𝑉𝑠
=

𝑉𝑜

𝑉𝑖
∗

𝑉𝑖

𝑉𝑠
=

−𝑖𝑐∗𝑅𝑐

𝑖𝑏∗(𝑟𝜋 +(1+)𝑅𝑒1)
∗

𝑅𝑖𝑛

𝑅𝑖𝑛+𝑅𝑠
 

                      =
−𝛽 ∗ 𝑅𝑐

𝑟𝜋 + (1 + )𝑅𝑒1
∗

𝑅𝑖𝑛

𝑅𝑖𝑛 + 𝑅𝑠
 

 =  
−110.3 ∗ 10

13.98 + (1 + 110.3) ∗ 0.24
∗  

28.92

28.92 + 0.5
=  −26.64  
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二、作業:  

6-1: 參考圖 6-7 共射放大電路模擬圖: 

 找出 Q-point 的 VCEQ 、 IBQ 與 ICQ，β = ICQ / IBQ = ?  

 計算 Av = ? 比較理論值與模擬電路輸出入 Vp-p 波形比率值。 

 計算輸出入電阻 Rin , Rout，並修改該模擬圖 6-7 驗證該輸出入電

阻計算值是否相近。 

 
圖 6-7 作業電路圖 

 

 

 

6-2: 續上題，可能因電容選擇不當(如 C1 , C2 = 10uF 修改為 0.1uF)，請選

擇適當電容使得|Av|之值增加並接近期望值 RC/ RE1 = 41.66，並以

MultiSim ver. 12 驗證|Av| = ?  


