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一、圖一(a)之二極體電流 iD 與電壓 vD 關係式為 )1( / −= TD Vv
SD eIi ，如圖一(b)，其中 IS

為飽和電流（saturation current），VT =25 mV 為熱能電壓（thermal voltage）。 
在偏壓點 iD = IDQ與 vD =VDQ，推導二極體順向偏壓時之小訊號電阻 rd。（7 分） 
根據之結果，在偏壓點 IDQ =1 mA，VDQ =0.7 V，計算 rd之值。（3 分） 

 
 
 
 
 
 
 
 

  圖一(a) 圖一(b) 

二、圖二(a)之放大器輸入端串聯電容於交流分析時可視為短路，電晶體工作於主動區，

其小訊號參數有 gm，rπ，β =gm rπ以及 ro。放大器之交流等效電路如圖二(b)， 
畫出放大器之小訊號等效電路。（4 分） 
推導 Rin =？（4 分） 
推導 Ro =？（4 分） 
推導 Ai =？（8 分） 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  圖二(a) 圖二(b) 
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三、圖三(a)與圖三(b)中運算放大器具有理想特性，其輸入與輸出電壓之上下限為

±10 V，R1 =2 .5 kΩ，R2 =10 kΩ： 
說明圖三(a)電路 vo與 vi之關係及其工作原理。（3 分） 
在 vi與 vo於 ±10 V 之間，繪出圖三(a)電路之 vi（橫軸）－vo（縱軸）之關係曲線，

並標示轉折點。（5 分） 
說明圖三(b)電路 vo與 vi之關係及其工作原理。（5 分） 
在 vi與 vo於 ±10 V 之間，繪出圖三(b)電路之 vi（橫軸）－vo（縱軸）之關係曲線，

並標示轉折點。（7 分） 
 
 
 
 
 
 
 

  圖三(a)  圖三(b) 

四、圖四之電晶體 Q1 與 Q2 完全匹配，gm =5 mS，ro→∞；RD =2 kΩ，RDD =16 kΩ，
RS =0.2 kΩ，RSS =0.8 kΩ。 
 Vg1 =Vg2 =Vcm，畫出對應之半電路，求算小訊號電壓增益 Ac =Vo /Vcm。（10 分） 
 Vg1 =–Vg2 =Vid /2，畫出對應之半電路，求算小訊號電壓增益 Ad =Vo /Vid。（10 分） 

 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

圖四 
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五、圖五(a)中反相器 A 與 B 之輸入電阻遠大於輸出電阻，其輸入輸出(viA-voA, viB-voB)特
性分別如圖五(b)與圖五(c)所示，畫出圖五(d)串接反相器之輸入輸出(vin-vout)特性並

加以說明。（20 分） 
 
 
 
 

圖五(a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖五(b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖五(c) 

 
 
 
 
 
 

圖五(d) 
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六、圖六之 CMOS 邏輯閘含上拉網路（pull-up network, PUN）與下拉網路（pull-down 
network, PDN），設計 PUN 與 PDN 實現 BCAY += ，並解釋電路之工作原理。

（10 分） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖六 
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