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一、圖一電路使用理想運算放大器，二極體 D1與 D2採固定順向壓降模型（constant voltage 
drop model），順向電壓 VD = 1 V。畫出二極體 D1與 D2導通與否共四種狀態之等效

電路，逐一分析是否適用於 Vi < 0 V 與 Vi > 0 V，並說明適用電路之 Vo與 Vi關係。

（20 分） 
 
 
 
 
 

圖一 

二、圖二(a)電路電晶體製程參數 kn'(W/L) = 2 mA/V2，臨界電壓（threshold voltage）
Vt = 1 V，汲極電流公式如圖二(b)，求算 ID1與 ID2之值。（20 分） 
   
 
 
 
 

       圖二(a)           圖二(b) 

三、圖三(a)運算放大器開路增益 A(s)如圖三(b)，s = jω，其他特性均為理想。下列計算可

利用之近似：log10(2) = 0.3010，log10(3) = 0.4771。 
推導 Af(s) ≡ Vo/Vi之數學式，如圖三(b)之表示式。（8 分） 
畫出 A(s)與 Af(s) ≡ Vo/Vi之振幅波德圖（Bode plot），並指出兩者在低頻（ω → 0）

之增益（以 dB 表示），及其 3 dB 頻寬（以 Hz 表示）。（12 分） 
 
 
 
 
 
  圖三(a)  圖三(b) 
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四、圖四為 BJT 放大器於高頻操作時之等效電路。以開路時間常數（open circuit time 
constant）法分析，可得其高頻 3 dB 頻率點之時間常數τH = Cμ Rμ0+Cπ Rπ0，其中 Rμ0

為 Cπ = 0 時 Cμ所看到的電阻，Rπ0為 Cμ = 0 時 Cπ所看到的電阻，推導 Rμ0 與 Rπ0之數

學式。（20 分） 

 
圖四 

五、圖五電路之邏輯閘輸入電阻為∞，輸出電阻為 0，輸出與輸入之高低電位分別為 VDD

與 0 V，判斷輸入為高或低電位之臨界電壓 VT = VDD/2。先假設 vx 維持在 VDD 電位，

於 t = 0 時改變為 0 V，又於 t = TC 時改變回 VDD。在 0 ≤ t ≤ TC 之間，推導

vC(t) = vo(t) – vy(t)之數學式，並以 T = RC 為單位表示 TC，再畫出 vo(t)，vy(t)，與 vC(t)
之波形。（20 分） 

 
圖五 

 


