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105 年公務人員特種考試警察人員、一般警察人員考試及

105 年特種考試交通事業鐵路人員考試試題 
 

考試別：鐵路人員考試 

等 別：高員級考試 

類 科（別）：電力工程、電子工程 

科 目：電子學 

考試時間：2 小時 

 

一、一個放大器均可以使用下圖所示的四個基本的放大器模型來描述: 

以 AI、 Ri、R0為參數，推導出 Av。 

以 Gm、 Ri、R0為參數，推導出 AI。 

以 Rm、 Ri、R0為參數，推導出 Gm。 

以 AV、 Ri、R0為參數，推導出 Rm。 

 
 

【擬答】： 

 為 Current Amplifier，假設有接負載 LR ，則 
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 輸出部分需要接上負載 LR ，則 
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 輸出部分需要接上負載 LR ，則 
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 輸出部分需要接上負載 LR ，則 
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二、針對下圖電路，推導出輸出電壓與輸入信號的關係。（每小題 10 分，共 20 分） 

 
【擬答】： 

          O R C i i

d d
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三、下圖電路為電流鏡電路（Current Mirror），Iref=1mA、 nCox =250 A/V2、 LVA AV 、

mμV /20VA  、 V1Vtn  。回答下列問題：（每小題 5 分，共 20 分） 

 I0=? 

 R0=? 

 VGS=? 

 V0MIN=?(輸出最低電壓) 

【擬答】： 

  2

0( )

1 32 1
250 1.874 1 1
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    則 
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    因為 DS GSV V  

    則 

     21 8 1
1 250 1 1

2 1 20ref GS GSI m V V



        
 

 

     2 3 21 1 41
1 1 1 0

20 20 20GS GS GS GS GSV V V V V
        
 

 

    因此 

    2 20 400 164
20 41 0 1.874

2GS GS GS GSV V V V V
  

        

需確定 MOSFET 位於夾止區，則 

   1.874 1 0.874 0.874O O OV V V V         

   所以 

   ( ) 0.874O MINV V  

 

 
 

四、下圖為一簡化的放大電路，其電路參數為 ID=1mA、 nCox=250 A/V2、VA=、
mμ

mμ

1

8

L

W
 、

 kRL 10 、 FμCL 1.0 ，回答下列問題：（每小題 4 分，共 20 分） 

求電晶體的 gm、r0。 

求本電路的直流增益 AV。 
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求本電路的 3dB 極點  

求本電路的 Unity-Gain Bandwidth  

寫出本電路的輸出入轉換函數 Av(S)=V0(S)/VI(S) 

【擬答】： 
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 增益頻寬積不變，則 

   3 410 20 2 10 /T rad s      

 輸出入轉換函數為 
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五、下圖為一反相器電路的標準元件，若要求下列的邏輯閘需與此一標準反相器有相同的電流驅

動能力，請繪出該邏輯閘的電路圖，並且標示每一顆電晶體的長寬比
L

W
：（每小題 5 分，共

20 分） 

 BA F 。 

 CBA F 。 

 CDABF （以 Complex Gate 方式設計）。 

 )E)(DCB(A F （以 Complex Gate 方式設計）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【擬答】： 

CMOS 所用的 PMOS 為
2

1

W m

L m




 ；NMOS 為
1

1

W m

L m




  

邏輯電路圖如下：F A B   
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 邏輯電路圖如下： F A B C    

     
 邏輯電路圖如下：F AB CD   

 

 邏輯電路圖如下：   =F A B C D E AB ACD ACE        

    使用 Domino CMOS Logic 電路 

     


