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104 年關務人員特考
等 別：三等考試

類 科：電機工程

科 目：電子學與電路學

一、 求圖一理想運算放大器電路中的 io和 vo。

【擬答】：

以次重疊定理解之：

考慮 12V 的影響：

vo1 k4
k3
 12 9V

考慮 2mA 的影響：

 vo2 2m 3k 6V
∴vo vo1 vo2 15V

　io k6
15
 2.5mA

二、 圖二電路內 v2（t） 0.7580cos（2t  66.7°），v3（t） 0.6064cos（2t  69.8°）
，求 it（t）。

【擬答】：

依照 KCL：
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





2j
VV 21 −
 3i1 10j

VV 32 −

5
VV 31 −
 i1









2j
7.667580.00A °∠−°∠ +3i1 10j

8.696064.07.667580.0 °−∠−°∠

5
8.696064.00A °∠−°∠
 i1

解上述二式，可得 i1 0.158 j0.114 0.195∠35.87°
∴i1（t） 0.195cos（2t 35.87°）

三、 說明圖三積體電路內每個電晶體擔任之功能為何，Q2與 Q3匹配。

說明這是哪組態的放大器？為什麼？

 Q1的源極（source）未接地，對電晶體有何影響？

說明如何分析輸出電壓擺幅（output signal swing）的範圍？

【擬答】：

 Q1：形成 CG 組態放大器。

 Q2、Q3：形成電流鏡，提供 Q1之偏壓源及負載電阻。

由可知該放大器為 CG 組態。

 Q1源極為放大器之輸入端，不應接地。

由 Q3之 100μΑ算出合理之 VG2。

再由 Q2及 Q1均需在飽和區的條件算合理的電壓擺幅。

四、 圖四電路內，Rsig 100k，gm 4mA/V，RL 5k，RS 100
，Cgs  Cgd  1pF。求中頻電壓增益（mid-band voltage gain）
V0/Vsig，以及高 3dB 頻率 fH。
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【擬答】：

中頻增益之等效電路

sig

0

V
V
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sgsmgs

Lgsm

RVgV
RVg
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+
−


sm

Lm

Rg1
Rg




+
 14.3

 fH以時間常數法解之：

 Rgd Rsig‧（1
sm

S

Rg1
R
+

‧RL） RL 140.7

Rgs
sm

ssig

Rg1
RR
+
+

 71.5k

∴H Cgs Rgs Cgd Rgd 212.2 10  9

∴fH
H2

1
π

 750.4kHz
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