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《電子學與電路學》 
命題意旨 

本次考題共分五大主題，包括：「BJT 小信號 AC 分析」、「FET 頻率響應分析」、「邏輯設計基本分析」、

「開開電路分析」、「濾波器分析」，考題難度適中，須具備多方面專業知識，方能取得高分；其中邏

輯設計組合電路分析，是歷年後首次考題，理論上傳統電子學與電路學不包括此考題內容，超過考

題內容範圍。

一、圖一放大器之電晶體電流增益β ＝24，偏壓集極電流 CI ＝0.6 mA，爾利電壓（Early voltage）

AV →∞，熱電壓（thermal voltage） TV ＝25 mV，接在基極與集極電容之值為∞。 SR ＝60 Ω，

LR ＝1.2 kΩ， BR ＝6 kΩ，求算小信號增益 vA ＝ ov / sv 與輸入電阻 inR 。（20分）

答題關鍵 BJT 基極 AC 小信號分析，不須考慮 Early effect 及頻率響應，是本屆考題中最單純且容易得分。 

【擬答】

DC 偏壓分析： 
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AC 小信號分析： 
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二、圖二差動放大器（differential amplifier）之兩電晶體完全匹配且已適當偏壓， mg ＝0.5 mA/V，

輸出電阻 or →∞，忽略小信號電容 gsC 與 gdC 。推導T(s)＝ oV (s)/ iV (s)之數學式，並以 DR ＝6 k

Ω， SR ＝0.5 kΩ， DC = 1/6 nF， SC ＝0.1μF，求算其直流增益、頻率響應之極點與零點，須

註明單位。（20分） 

  

答題關鍵 
FET AC 小信號頻率響應完整分析，包括高頻及低頻響應的極點與零點推導，須求出完整頻率響應

的增益轉移函數；其中高、低頻響應的極點與零點推導，亦是歷年來首次考題。 

【擬答】 
(一) 直流增益： 
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(二) 零點與極點： 
1. SC ：造成低頻響應 
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2. DC ：造成高頻響應 

 2 = ∞zω  
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3.增益函數： ( )T s  
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三、依照圖三3對1多工器真值表，寫出輸出Q 之布林數學式（Boolean expression）Q＝Q(a,b,A,B,C)，

其中“×”表示「無關」（don’t care）；再利用相關定理，將之轉換為等效之布林數學式，以適

用於僅有三輸入NAND 閘實現的設計，並畫出此電路。（20分） 
 

a b A B C Q 
0 1 1 × × 1 
0 1 0 × × 0 
1 0 × 1 × 1 
1 0 × 0 × 0 
1 1 × × 1 1 
1 1 × × 0 0 

 
圖三 

 

答題關鍵 
邏輯設計內容中之組合邏輯基本分析，考生僅需基本布林函數概念及邏輯閘等效互換，即可完成此

題，本題亦是此次考題中最簡單的一題；但本題內容不應屬於電子學與電路學內容，算是超出考試

內容範圍。 

【擬答】 

三輸入 NOR 閘實現的設計，則須選“0”作答 

三輸入 NAND 閘實現的設計，則須選“1”作答 

故： = + +Q abA abB abC ，得： 
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四、圖四RC電路開關S不通，於t＝0導通開關S。 1R ＝1 kΩ， 2R ＝1.5 kΩ，C＝1μF，則t＝0−（S 導

通前之瞬間）、t＝0+、t > 0、t→∞時之 ov (t)各為何？（20分） 
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答題關鍵 本題為一階 RC 開開電路，僅須求得 (0 )+cv 及 ( )∞cv 之值，再配合 RC( ) ( ) [ (0 ) ( )]
−+= ∞ + − ∞

t

c c c cv t v v v e ，

即可很容易求得答案。 

【擬答】 

(0 ) 0 V− =ov ， (0 ) 5 V− =cv  

(0 ) (0 ) (0 ) 5 V+ + −= = =o c cv v v  

1.5
( ) ( ) 5 3 V

1 1.5
∞ = ∞ = × =
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當 0>t 時，可得： 

5 V

1 K

1.5 K

+

−

+

−
1 μFcv ov ⇒ 3 V

0.6 K

+

−
1 μFov

 

得
3

3 6

5
10

0.6 10 1 10 3( ) ( ) [3 (5 3)e ] V (3 2e ) V
−

− − ×
× × ×= = + − = +

t
t

o cv t v t  

 

五、推導圖五高通濾波器轉換函數 OV (s)/ SV (s)之表示式，其| OV / SV |如電路下方數學式，代入s =jω
與RL LR ＝1Ω，求解 SR 、L與C之值。（20分） 

 

 
 

答題關鍵 
本題為濾波器轉移函數推導，再配合 =s jω 代入轉移函數中，求得響應函數，再由 SR 與 L 及C 之

值，滿足題目中之響應函數，因只有一個方程式，而方程式中有兩個未知數 L 與C ，造成有無窮多

個答案，只須 L 與C 之值能滿足題目之條件即可。 
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【擬答】 
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題目中已知： 1 = ΩLR ，又當 = ∞ω 時，由電路圖中可得
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欲完成題目中之響應函數，須： 
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2 2 2 2 2( 2 ) 1 4 0⇒ + − + − =L C LC L Cω  
2 2 2[ ( )] 4 1⇒ − = −L C L Cω  

得在固定ω 值已知下，上式方程式中，有兩個未知數 L 與C ，故有無窮多組解，僅 L 與C 之值滿足上式，即可

完成題目中要求的高通濾波器轉移函數之響應。 


