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作答注意事項 

1. 本試題共兩部分：選擇題 20 題，及綜合題 2 大題，共計100分；

2. 選擇題請用2B軟心鉛筆在答案卡劃記，綜合題限用藍色、黑色原子筆或鋼筆在答案本上作答，

但繪圖時得使用黑色鉛筆。

3. 本科不可以使用電子計算器。
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第一部分：選擇題（共40分） 

一、單選題（1至10題每題1分，11至20題每題3分，共40分） 

( B ) 1. 分別以BJT電晶體設計及MOS電晶體設計一個數位加法器的積體電路(IC)，一般而言

對這兩種設計方式，下列敘述何者正確？ 

(A)對於功率消耗，以BJT電晶體實現的IC會比以MOS電晶體實現的IC省電  (B)對於

速度，以BJT電晶體實現的IC會比以MOS電晶體實現的IC快  (C)對於密度，以BJT電

晶體實現的IC會比以MOS電晶體實現的IC密度高  (D)對於輸出訊號，以BJT電晶體實

現的IC會比以MOS電晶體實現的IC有較高的雜訊邊界(Noise Margin)。 

( C ) 2. 下列敘述何者正確？ 

(A)能判斷載流導線產生磁場的方向稱為安培定則 (B)線圈磁通隨時間發生變化時，

線圈會有感應電勢稱為冷次定律 (C)英國科學家法拉第被譽為電學之父，他做實驗

發現磁生電 (D)右手開掌定則，掌心代表運動方向、四指代表磁通方向、右手大拇指

代表電流方向，適用發電機的理論基礎。 

( B ) 3. 對於下列電壓表、電流表、電壓源及電流源的敘述何者有誤？ 

(A)理想電壓表內阻無限大  (B)理想電流表內阻無限大  (C)理想電壓源內阻為零 

(D)理想電流源內阻無限大。 

( B ) 4. 電場強度為零之平面，代表電位為何？ 

(A)平面上各點之電位不一定相等 (B)平面上各點之電位均為零  (C)該平面上之各

點均為同電位，但電位不一定為零 (D)以上三項均不對。 

( A ) 5. 有關電動機的啟動控制方法，下列敘述何者正確？ 

(A)差複激電動機啟動時為防止反轉矩產生，需先將串激場繞組短路  (B)單相感應電

動機因無法自行啟動，故需於轉子上裝設阻尼繞組來幫助啟動  (C)雙鼠籠式感應電

動機啟動時，轉子電流大多流經內層導體而可得較大的啟動轉矩  (D)同步電動機啟

動時，需先將直流電送入磁場繞組中。 

( B ) 6. 電動機在正逆轉時，如何達到機械互鎖控制？ 

(A)利用電磁接觸器的b接點串接另一組電磁接觸器的線圈，達到互鎖控制  (B)利用按

鈕開關的b接點與另一按鈕開端的a接點串聯，達到互鎖控制  (C)使用鎖頭，若正轉時

，將反轉按鈕鎖住；反之，將正轉按鈕鎖住，達到互鎖控制  (D)利用電磁接觸器的a

接點串接另一組電磁接觸器的線圈，達到互鎖控制。 

( C ) 7. 下列何者不是直流分激發電機的特性？ 

(A)具有短路自動保護功能 (B)負載電流有先升後降的特性 (C)負載持續增加造成電

樞反應去磁效應很大使端電壓急速下降 (D)剩磁方向和自激電壓建立成敗無關，僅會

改變電樞感應電勢極性。 
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( D ) 8. 直流分激電動機若在運轉中發生磁場線圈斷路，下列敘述何者正確？ 

(A)電動機產生高轉矩  (B)電動機持續定速運轉  (C)若輕載會產生高反電勢  (D)若

在重載會因有大電流而燒毀之虞。 

( C ) 9. 比流器與比壓器屬於一種特殊用途變壓器，關於下列敘述何者正確？ 

(A)比壓器的鐵心使用低導磁係數材料，可減少漏電抗及相角差 

(B)比壓器二次側不可開路，且不可串接保險絲 

(C)比流器為補償誤差，在二次側採後退繞約1%處理 

(D)移換電流錶時，比流器二次側不能短路。 

( D ) 10. 使用交流電壓錶量測變壓器電壓如下圖所示之電路，其匝數比N1：N2=1：2，當V1=100V

時，則下列敘述何者正確？ 

(A)Ｖ2電錶顯示100V，V3電錶顯示300V   

(B)Ｖ2電錶顯示100V，V3電錶顯示-100V   

(C)Ｖ2電錶顯示200V，V3電錶顯示-300V   

(D)Ｖ2電錶顯示200V，V3電錶顯示100V。 

( A ) 11. 如下圖所示之電路為 MOSFET 數位電路，其輸入與輸出關係為何？ 

(A) 𝑌 = 𝐴 + 𝐵𝐶 + 𝐷 (B) 𝑌 = 𝐴 + 𝐵𝐶 + 𝐷  

(C) 𝑌 = 𝐴 + 𝐵𝐶 + 𝐷 (D) 𝑌 = 𝐴 + 𝐵𝐶 + 𝐷。 

            

( A ) 12. 如下圖所示之電路為理想運算放大器，其電源電壓為±12V，若 R12=8R11，當 V1為 

−2.8V 時，求 V3處的電壓，下列何者正確？ 

(A)+22.4V (B)−22.4V (C)+7.6V (D)−7.6V。 
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( A ) 13. 某橋式整流電路之負載電阻為10√3k Ω，輸入電源𝑉𝑖 = 100 𝑠𝑖𝑛( 2𝜋 × 60𝑡) ，若要使整

流後之漣波電壓峰對峰值限制在2V內，則濾波電容之值至少須為？ 

(A) 24𝜇F  (B)42pF  (C)56𝜇F  (D)100pF。 

( C ) 14. 如下圖所示之電路，量測 a、b 二端總電阻應為 62 歐姆，因有一電阻器燒燬，發

現總電阻只有 65 歐姆，試問何處發生故障？ 

(A)R3斷路  (B)R4斷路  (C)R5斷路  (D)R6斷路。 

( A ) 15. 兩電阻器分別為𝑎及𝑏歐姆，在同一直流電壓源100V情況下，接成並聯時所產生的功率 

    與接成串聯時所產生的功率之比值為？ 

(A) 
(𝑎+𝑏)2

𝑎×b
 (B) 

𝑎×b

𝑎+𝑏
 (C) 

𝑎+𝑏

𝑎×b
 (D) 

𝑎×b

(𝑎+𝑏)2
。 

( C ) 16. 如下圖所示之電路圖，一平衡三相Y−系統其電源端線對線電壓為100 3 V，饋線

阻抗為每相
WZ =2 + j1 ，△接負載阻抗為每相 Z =9 + j12  ，試求負載的相電壓

大小為何？ 

(A)50√2 V
 (B)50√3 V

 (C)50√6 V
 (D)1000V。 

 

( B ) 17. 如下圖所示之電路圖，為三處控制一燈的單線圖，請問完成正確的電燈控制配線

時，PVC1、PVC2 及 PVC3 分別需要多少條導線數目？ 

(A) 6 條、4 條、3 條 (B)4 條、6 條、3 條  

(C) 3 條、4 條、6 條 (D)4 條、3 條、6 條。 
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( B ) 18. 某 2 kVA，200/100 V，60 Hz 之單相變壓器做開路與短路試驗，已知試驗數據如

下表所示，此變壓器於功率因數 0.8 落後時之電壓調整率為若干？  

(A)0.04  (B)0.05  (C)0.086  (D)0.096。 

 

 

 伏特表讀值 安培表讀值 瓦特表讀值 

開路試驗 未知 0.8A 20W 

短路試驗 10V 未知 80W 

( D ) 19. 一部6極60 Hz、440 V之三相感應電動機，採𝑌 − 𝛥降壓起動時，起動電流為60A、起

動轉矩為40牛頓–米，今若改採自耦變壓器由50%抽頭起動，下列敘述何者正確？  

(A)一、二次側線電流均為45 A (B)啟動轉矩為120牛頓–米 (C)高壓側起動電流為

180 A (D)低壓側起動電流為90 A。 

( D ) 20. 兩台同步發電機並聯運用，已知A機之額定電壓為
8

3
√3kV，實功率1200kW、虛功率

400kVAR，滿載功率因數為0.8滯後，B機之額定電壓為2√3kV，容量2000kVA、滿載

功率因數為0.8滯後，若將B機之激磁電流減少，使其功率因數為1，此時A機供應電

流約為多少安培？ (A)175A  (B)200A  (C)225A  (D)250A。 

第二部分：綜合題（共60分） 

一、填充題（共32分） 

1. 工作於工作區之共射極電晶體放大器，若IB = 0.05mA，IE = 5.05mA，若電流增益 

𝛼 =
𝐴

𝐵
，A、B 均為正整數，則A + 2B應為多少？    302    (3 分) 

2. 有一RLC串聯諧振電路，諧振頻率為12.5kHz，電路上電阻為4Ω，電感抗為200Ω，則此電路

的上限頻率為多少Hz？   12625    (3分) 

3. 如下圖所示之電路，若開關(SW)在𝑡 < 0 時在位置 1 上已經很久；當 t<0 時，開關由位

置 1 移到位置 2，在 t 0 電路上的電容電壓V𝒄(𝐭)為何？ −60 + 90𝑒−100𝑡  (3 分)  

       

4. 如下圖所示之電路（a），若電流源輸入波形如圖(b)所示，則電阻R1之功率為多少瓦

特？   3.75     (3 分) 
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5. 如下圖所示之電路，設𝑖1=5sin377t，𝑖2=12cos377t，則電流表之讀值為？     
13

√2
      (3 分)             

6. 某一功率因數為 0.866 之三相感應電動機，使用兩瓦特表方法量測輸入功率，其中一瓦

特計之讀數 WA=500 瓦特，則此另一瓦特計之讀數WB為多少瓦特(註:WA < WB) ？ 

    1000w    (3 分) 

7. 如下圖所示之電路，小信號中頻時，電壓增益(
o

V

S

V
A =

V
)之值為多少   2  (3 分) 

8. 如下圖所示之電路，電晶體 M1與 M2之寬長比為(W/L)1：(W/L)2=9：1，臨界電壓（VT）皆為

0.8V，若 Vo1=1V，則 Vo2=   1.4V    (3 分)   

9. 與共源極 CS 放大電路比較，改成如下圖所示之電路，CD-CS 串接放大電路後最能增加的優

勢為何？ 可增加頻寬 (2 分) 
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10. 如下圖所示之電路，若 A 及 B 同時為高電位，將會造成哪種狀況? 會造成短路 ( 2 分) 

11. 手機的充電器以「電壓／電流」為規格，手機應選用搭配的充電器以免影響其功能，插 

頭種類也不盡相同，有 Lightning、Type-C（USB-C）等；其中，Type-C 插孔支援 USB-PD  

    （PowerDelivery）快充和高通 QC（QuickCharge）4.0 快充。假設某一手機的電池容量 

5000mAh，假設該手機很久沒有使用，已經完全沒電，今以 5V/2A 充電器進行充電，試 

問至少需要多少小時才能充滿電？   2.5小時  (2 分) 

12. 電蚊拍電路以兩顆 1.5V 電池串聯，經過電路將 3V 升到 2000V，儲存在電容器並連接到電 

網，當按下按鈕且有蚊子進入正負電網之間，電容放電產生火花擊斃蚊蟲。若電容器標 

示為 303J2KV，則電容量及誤差為何？  0.03μF ± 5%   (2 分) 【兩者均對才給分】 

二、設計繪圖題（共28分） 

1. 試設計一部單相、極數 2 極、12 個線槽之雙值電容式感應電動機之接線，定子採雙層分

佈繞線(1 組運轉繞組與 1 組啟動繞組)，其中如下圖所示，運轉繞組第 1 組線圈從第 5 槽

開始放置，其兩邊線圈標示為 5 (頭)與 105(尾)，以此類推並明確說明 12 組線圈之標示及

接線關係，設計上須標示或說明以下 4 點(共 10 分，需有設計推導證明過程，答對才給

分) 

(1) 繞組槽數計算過程。 

(2) 標示啟動電流 IA與運轉電流 IM方向，及電源接線。 

(3) 標示 N 極及 S 極繞組(啟動繞組 N 極以NA、S 極以SA表示；運轉繞組 N 極以 NＭ表

示、S 極以 SＭ表示)。 

(4) 接線圖上標示離心開關
CS

、啟動電容

CS

、運轉電容

CR

接線。 
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2. 試設計 1 個四路開關(S4)，2 個三路開關(S3A與 S3B)，控制二燈(R1與 R2)熄亮，其動作要

求如下表所示。如下圖之(a)與(b)所示，表中三路開關左切則 0-3 導通、0-1 不通，右切

則 0-1 導通、0-3 不通。而表中四路開關左切則 1-2 與 3-4 導通而 1-4 與 3-2 不通，右切

則 1-4 與 3-2 導通而 1-2 與 3-4 不通。(共 10

分，需有設計推導證明過程，答對才給分) 

   

         

 

 

 
 

 

 

 
   

 

3. 請繪出同步電動機之 V 型特性曲線。【須包含橫及縱軸、全載半載及無載、越前滯後之 

功因、欠激正常及過激】(共 8 分) 

   

 

S4 S3A S3B R1 R2 

左切 左切 左切 亮 熄 

左切 左切 右切 熄 亮 

左切 右切 左切 亮 熄 

左切 右切 右切 亮 亮 

右切 左切 左切 熄 亮 

右切 左切 右切 熄 亮 

右切 右切 左切 熄 亮 

右切 右切 右切 亮 亮 公 
告 
用




