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等  別：三等

類  科：電力

科  目：電子

甲、申論題部

一、有一個雙

所有電晶

電晶體 
VT = 25 
當 v1 

時 R1

當 v1 
出差動

算出差

【解題關鍵

《考題難

《破題關

擬答】 
 𝑅ଵ ൌ 𝑅𝐼௖ଷ ൌ𝐼௖ସ ൌ
𝑅௕ ൌ
𝑟௘ଵ ൌ
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112 年
等考試 
力工程、電

子學 

部分： 
雙載子接面

晶體的基極

Q3 的射極

mV、VCC =
= v2 = 0，如

1、R2 與 R
= vid/2、v2

動小信號電

差動放大器

鍵】 
難易》★★★

關鍵》差動放

𝑅ଶ ൌ 𝑉௖௖ െ𝐼௖0.15 ൈ 2 ൌ12 𝐼௖ଷ ൌ 0.15 െ ሺ0.7 െ0.15𝑟௘ଶ ൌ ௩೔ூಶభ ൌ

（112 地方

頁   

年特種考

電子工程 

面電晶體（B
極電流等於 
極-基極接面

= VEE = 5 V
如果 Q1 與

Rb 的值分別

2 =－vid/2，
電壓增益 vod

器 Q1 - Q2 的

★ 
放大器電路

𝑉௖ଵ ൌ 5 െ0.15ൌ 0.3𝑚𝐴 5𝑚𝐴 5ሻ ൌ 62𝑘𝛺ൌ ଶହ௠଴.ଵହ௠ ൌ 0.

方特考） 

    

考試地方

BJT）差動放

0(IB = 0)，
（E-B junc

V。（每小題

與 Q2 的直

別為何？ 
若 VA =∞

d /vid = (vc2

的輸入阻抗

路分析 

25 ൌ 20𝑘𝛺 

𝛺 .17𝑘𝛺 

全國最大

方政府

放大器電路

且所有的

ction）面積

題 10 分，

直流偏壓電流

∞，根據所

2－vc1)/(v1－

抗。 

大公教職網

府公務人

路如圖一所示

VBE = 0.7 V
積是電晶體 

共 20 分
流 IC1 = IC2 

所計算出的

－v2)。如果

網站 https:

人員考試

示，假設電

V。電晶體

Q4 的 2 倍
） 
= 0.15 mA 

的 R1 與 R2

果𝛽ଵ ൌ 𝛽ଶ ൌ

://www.pu

試試題

電路在作直流

體 Q1 與 Q2

倍。電路中

且 VC1 = V

2 與直流偏壓𝛽ଷ ൌ 𝛽ସ ൌ

 

ublic.com.

題 

鄭奇老

流分析時，

2 完全匹配

中：熱電壓 

VC2 = 2 V，

壓，請計算ൌ 120，請計

.tw 

老師 

配，

此

算

計
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𝑉௢ௗ𝑉௜ௗ ൌ𝑅௜ௗ ൌ
二、圖二為一

summer）
= 300 kΩ
如果這

如果這

【解題關鍵

《考題難

《破題關

擬答】 

𝑉ଶᇱ ൌ െ
𝑉௢ ൌ െ
ൌ െൌ െ

𝑉 ൌ ௏
𝑉ଶᇱ ൌ 𝐴
𝑉ᇱ ൌ ሺ
ൌ ሺ10
𝑉௢ ൌ 𝐴∴ 𝑉௢ ൌ
 

屆試題  

頁 第 2 頁

𝛼 ൈ 𝑅ଶ ൅𝑟௘ଵ ൅ሺ𝑙்𝛽ଵሻሺ𝑟௘ଵ
一個使用 2 
）電路。在

Ω。（每小

這 2 個運算

這 2 個運算

鍵】 
難易》★★★

關鍵》理想運

െோೌோమ 𝑉ଶ ൌ െ
െ𝑅஼𝑅ଵ 𝑉ଵ ൅ ൬
െ 300100𝑉ଵ ൅െ3𝑉ଵ ൅ 8𝑉ଶ௏మோೌା௏మᇲோమோೌାோమ ൌ
𝐴 ൈ ሺ𝑉ା െ 𝑉
ሺ𝑅ଵ//Rb//𝑅

00//150//3
𝐴ሺ𝑉ାᇱ െ 𝑉ᇱሻൌ െ2.964𝑉ଵ

（112 地方
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𝑅ଵ𝑟௘ଶ ൌ 20𝑘0.17𝑘൅ 𝑟௘ଶሻ ൌ ሺ
個運算放大

在此電路中

小題 10 分
算放大器均

算放大器的

★ 
運算放大器

െସ଴଴ଵ଴଴ ൈ 𝑉ଶ ൌ
൬െ 𝑅௖𝑅௕ 𝑉ଶᇱ൰ 

ቆെ300150 ൈଶ ൌ ସ଴଴௏మାଵ଴଴௏ହ଴଴𝑉 ሻ ൌ 500
𝑅௖ሻ ቆ𝑉ଶᇱ𝑅௕ ൅ 𝑅300ሻ ቆ 𝑉ଶᇱ150ൌ 500 ൈ ൤
ଵ ൅ 7.826𝑉ଶ

方特考） 

    

𝑘 ൅ 20𝑘𝑘 ൅ 0.17𝑘 ൌሺ𝑙 ൅ 120ሻሺ0
大器（oper
，R1 = 100 
，共 20 分

均為理想放大

的增益 A 均

器與非理想運

ൌ െ4𝑉ଶ 

ሺെ4𝑉ଶሻቇ 

௏మᇲ 
ൈ ቆ0 െ 400
𝑉ଵ𝑅ଵ ൅ 𝑉௢𝑅௖ቇ 

൅ 𝑉ଵ100 ൅ 𝑉300 െ ൬െ1.32
ଶ 

全國最大

ൌ 117.65 0.17 ൅ 0.17
rational amp
kΩ、R2 =

分） 
大器，請計

均為 500，且

運算放大器

0𝑉ଶ ൅ 100𝑉500
𝑉଴00ቇ ൌ െ1.
2𝑉ଶ ൅ 𝑉ଵ2 ൅

大公教職網

7ሻ ൌ 41.14𝑘
plifier, op a

= 100 kΩ、

計算 vo。 
且輸入阻抗

器電路分析 

𝑉ଶᇱቇ → 𝑉ଶᇱ ൌ
32𝑉ଶ ൅ 𝑉ଵ2 ൅𝑉௢2 ൰൨ 

網站 https:

𝑘𝛺 
mp）的權重

 Ra = 400 k

抗均為無限大

ൌ െ3.96𝑉ଶ 

൅ 𝑉௢2  

://www.pu

重加法器（

kΩ、Rb = 

大，請計算

ublic.com.

（weighted 
150 kΩ、R

算 vo。 
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三、有一個邏

（每小題

 X 邏
 Y 邏

【解題關鍵

《考題難

《破題關

擬答】 
 
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邏輯真值表

題 10 分，

邏輯函數為何

邏輯函數為何

鍵】 
難易》★★★

關鍵》CMOS

（112 地方

頁   

表如圖三所示

共 20 分）

何？請繪出

何？請繪出

★ 
S 與 pseudo

方特考） 

    

示，A、B、
） 

出此邏輯函數

出此邏輯函數

o NMOS 數

全國最大

、C 為輸入

數的 static 
數的 pseudo

數位電路 

大公教職網

入變數，X 與

CMOS 電路

o NMOS 電

網站 https:

與 Y 為輸

路圖。 
電路圖。 

 

://www.pu

輸出函數，請

ublic.com.

 
請將之化簡

.tw 
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X ൌ 𝐴̅
 

Y ൌ 𝐴̅

屆試題  

頁 第 4 頁

𝐴̅𝐵 ൅ 𝐴̅𝐶 ൅ 𝐴

𝐴̅𝐵 ൅ 𝐴̅𝐶̅ ൅

（112 地方
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𝐴𝐵ത𝐶̅ 

𝐵𝐶̅ ൅ 𝐴𝐵ത𝐶 

方特考） 

    全國最大

 

 

 

 

 

 

大公教職網

 

 

網站 https:://www.pu

 

ublic.com..tw 



公

四





【

公職王歷屆

共 5 頁

四、有一個共

= 5 mA/V
Rsig = 10
0.1μF、C
請使用

freque
請使用

freque

【解題關鍵

《考題難

《破題關

擬答】 
 

μ ൌ 𝑔𝑅௖௖భ ൌ𝑅௖௖మ ൌ
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共源極（co
V、ro = 80 
0 k kΩ、R
CC2=1μF、
用短路時間

ency）fL。
用開路時間

ency）fH。

鍵】 
難易》★★★

關鍵》頻率響

௠𝑟௢ ൌ 5𝑚ൌ 𝑅௦௜௚ ൅ ሺ𝑅ൌ ሺ𝑟௢//𝑅஽ሻ

（112 地方

頁   

ommon-sour
kΩ、Cgs =

RG1 = 3 MΩ

 CS = 5μF
間常數法（s

 
間常數法（o

 

★★ 
響應 

ൈ 80𝑘 ൌ 4𝑅ீଵ//𝑅ீଶሻ ൌ൅ 𝑅௅ ൌ 96

方特考） 

    

rce）的 M
= 5 pF、Cgd

Ω、 RG2 = 1
。（每小題

hort-circuit

open-circuit 

00 ൌ 850𝑘𝛺 6𝑘𝛺 

全國最大

OSFET 放
d = 0.4 pF、
1 MΩ、RD

題 10 分，共

t time const

 time consta
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放大器如圖四

輸出端總電

D = 20 kΩ、

共 20 分）

ant），計算

ant），計算

網站 https:

四所示，已

電容 CL = 2
、RS = 5 kΩ

 
算出低 3 db

算出上 3 db

://www.pu

已知此 MOS
20 pF。電路

Ω、RL = 80 

b 頻率（lo

b 頻率（up
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SFET 的 g
路中的元件

kΩ、CC1 =

wer-3db 

pper 3db 
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gm 
件：

= 
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𝑅௖௦ ൌ∴ 𝑓௅ ൌ
𝑅௖௚௦ ൌ𝑅௖௚ௗ ൌൌ𝑅஼௅ ൌ∴ 𝑓ு ൌ
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1𝑔௠ //Rs//
ൌ 12𝜋 ቆ 1𝑅௖௖భ𝐶ൌ 𝑅௦௜௚//RGൌ ሺ𝑟௢//𝑅஽/ൌ 5984.24ൌ 𝑟௢//RD//𝑅ൌ ଵଶగ ൈ ோ೎೒ೞ∙

（112 地方

頁   

/ ሺ𝑅஽//𝑅௅ሻ1 ൅ 𝜇
𝐶஼ଵ ൅ 1𝑅௖௖మ𝐶G1//𝑅ீଶ ൌ 8//𝑅௅ሻ ൅ ൫𝑅kΩ 𝑅௅ ൌ 403 𝑘𝛺

ଵ஼೒ೞାோ೎೒ೌ஼೒೏

方特考） 

    

൅ 𝑟௢𝜇 ൌ 0.1
𝐶஼ଶ ൅ 1𝑅௖௦𝐶௦88.24𝑘𝛺 ௦௜௚//𝑅ீଵ//
𝛺 

ାோ಴ಽ஼ಽ=513

全國最大

11𝑘𝛺 

௦ቇ ൌ 292.9𝐻
/𝑅ீଶ൯ ൅ 𝑔𝑚
314.44HZ 

大公教職網

𝐻𝑧 

𝑚ሺ𝑟௢//𝑅஽//

網站 https:

/𝑅௅ሻ൫𝑅௦௜௚//

://www.pu

/𝑅ீଵ//𝑅ீଶ൯
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五、有一個串

放大器的

Ω、RL =
請說明

假設理

為何？

請畫出

Ri 與 

【解題關鍵

《考題難

《破題關

擬答】 
經回援

使得 V
 

𝐴௙ ≅ 𝛽β ൌ 𝑉௙𝑉௢
 
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串並（serie
的增益 μ= 1
= 2 kΩ。 
明為何此電

理想的回授

？如果 R1 =
出完整的 A

Ro，並計算

鍵】 
難易》★★★

關鍵》負回授

援網路 R2 對

Vi=Vs-Vf 形

1𝛽 → 𝛽 ൌ 1𝐴𝑉௙𝑉௢ ൌ 𝑅ଵ𝑅ଵ ൅ 𝑅

（112 地方

頁   

s-shunt）回

103，輸入電

電路為一個負

授放大器增益

= 2 k kΩ，

A 電路，其

算出此回授

★★ 
授放大器分

對 Vo 取樣得

形成一負回援

1𝐴௙ ൌ 120 ൌ 0
𝑅ଶ → 0.05 ൌ

方特考） 

    

回授放大器如

電阻 Rid = 2

負回授電路

益 Af = Vo/V
R2 應該為

其中 R1 與
授放大器之實

分析 

得 Vf 

援電路 

 0.05 

ൌ 2𝑘2𝑘 ൅ 𝑅ଶ   

全國最大

如圖五所示

200 kΩ，輸

路？（6 分）

Vs = 20 V/V
為何？（6 分
與 R2 為中

之實際 Af、R

  ∴ 𝑅ଶ ൌ 3

大公教職網

示，在此我們

輸出電阻 ro

） 
V，其所需的

分） 
中所計算出

Rin 與 Rout

8𝑘𝛺 

網站 https:

們使用一個

o = 2 kΩ。

的回授因數

出之結果帶入

。（8 分）

://www.pu

個差動放大

在此電路中

數（feedbac

入，使用此
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大器，此差動

中，RS = 20

k factor）β

此電路計算

.tw 

動

0 k

β

 A、
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A ൌ 𝑉௢𝑉௦𝑅௜ ൌ 𝑅𝐴௙ ൌ𝑅௜௙ ൌ𝑅௜௡ ൌ
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𝑉௢ᇱ𝑉௦ᇱ ൌ 𝑅௦ ൅ 𝑅𝑅௦ ൅ 𝑅௜ௗ ൅𝐴1 ൅ 𝛽𝐴 ൌ 1
𝑅௜ ൈ ሺ1 ൅
𝑅௜௙ െ 𝑅௦ ൌ

（112 地方

頁   

𝑅௜ௗ𝑅௜ௗ ൅ ሺ𝑅ଵ"𝑅ሺ𝑅ଵ//𝑅ଶሻ ൌ19.13 

𝛽𝐴ሻ ൌ 509
ൌ 5079.95𝑘

方特考） 

    

𝑅ଶሻ ൈ 𝜇 ൈ 𝑟௢ൌ 221.9𝑘𝛺
99.95𝑘𝛺      
𝑘𝛺        𝑅௢௨௧

全國最大

ሺ𝑅ଵ ൅ 𝑅ଶሻ௢ ൅ ሾሺ𝑅ଵ ൅ 𝑅𝛺             𝑅௢ ൌ
    𝑅௢௙ ൌ 1
௧ ൌ 𝑅௅ ൈ 𝑅௢𝑅௅ െ 𝑅௢

大公教職網

 ሻ//𝑅ଶ𝑅ଶሻ"𝑅ଶሿ ൌൌ 𝑟௢//ሺ𝑅ଵ ൅
𝑅௢൅ 𝛽𝐴 ൌ 0.

௢௙௢௙ ൌ 0.043

網站 https:

439.6619 ൅ 𝑅ଶሻ//𝑅௅
0426𝑘𝛺 

5𝑘𝛺 

://www.pu

ൌ 0.98𝑘𝛺 

ublic.com.
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