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 1  

《電子學與電路學》 

試題評析 

第一題：本題主要探討虛短路觀念，有五個節點，因有兩個節點為虛短路，故僅能列三個節點方

程式；另本電路最主要之目的為模擬電感器，因 IC 製作電感器時，須占相當大空間且製

作不易，故採用此種模擬方式完成電感器效果。 
第二題：利用電流鏡電路來完成定電流源效果，其目的有二： 

(1)可提供放大器定電流偏壓，以提高偏壓穩定性。 
(2)可提供放大器高值交流負載電阻，以提高交流增益。 
而欲改變偏壓定電流值大小，可僅改變 Q1 與 Q2 兩電晶體之射極接面積大小即可，尚須

注意 Q2 上方之放大器電路要保持 Q2 射極與基極間為逆偏，方可達定電流源效果。 
第三題：僅須了解電壓式等效電路與電流式等效電路，依題目所示，繪出電路即可，無任何限制

條件。 
第四題：解題方法可採用重疊定理或巴特萊平方定理（因本電路為左右兩邊對稱）；本電路因電阻

值均為 R，造成計算上非常容易。 
第五題：本題為開關電路題目，首先須先求出在直流穩態時，儲能元件所儲存之初值，當 t > 0 秒

時，開關切至弦波電壓時，利用拉氏法之等效電路，即可求出全態響應，其中欲求出時

域響應時，會遇到反拉氏之困難，可詳見本人開關電路中，有詳述反拉氏之特殊快速解

法。 

 
一、請寫出如圖一所示含有兩個運算放大器之電路的五個節點電壓方程式；並說明為什麼解出的變數

為五個節點電壓變數時，其中兩個節點電壓方程式可以不用寫？（20 分） 

 
【擬答】 
本電路為安東尼電感模擬器 
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電路圖中共有五個節點，而，節點電壓等於節點電壓（因理想 OPA 虛短路觀念），故，節點電壓方 
程式可以不用寫；其餘三個節點電壓方程式如下： 
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二、如圖二所示的電流鏡電晶體電路中，請詳細說明為什麼左邊電晶體需要把集極和基極連接起來？

另外，如果要改變想要得到的電流大小，請問電路要如何改變？理由為何？（20 分） 

 

 

 

 

……………… 

…… 

……… 
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 3  

 
【擬答】 

    

REFI

0I

1 2

 
 
此電路為電流鏡電路，其目的是希望 Q2 之集極產生定電流源，以提供放大器偏壓應用；而 Q1 之集極與射極連

接是使其偏壓工作在順向主動區，方可使 Q2 產生定電流源（當然 Q2 上方之負載，仍須配合使 Q2 之集極與基極

接面維持逆偏），可得 0 S2

REF S1

I I

I I
 ，此時可以變 Q2 與 Q1 之射極接面積大小，即可改變 I0 定電流源值之大小（因

IS 值正比例於射極接面積大小） 
 
三、試詳細推導兩個電壓式電路可串接的條件及兩個電流式電路可串接的條件分別為何？（20 分） 

【擬答】 
(一)兩個電壓式電路串聯如下： 

1R

2R

1E

2E

 
上述電路可串接，而無任何限制條件。 

 
(二)兩個電流式電路串聯如下： 

【高點法律專班】 
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上述電路可串接，而無任何限制條件。 

 
四、試求圖三所示電路之輸出電流 I0當： 

(一)Vs1Vs210V。（7分） 

(二)Vs1Vs210V。（7 分） 

(三)Vs120V，Vs210V。（6分） 

 
【擬答】 
（法 1）採用重疊定理 

 OI 2R R 2R

R

S1V

 OI 2R R 2R

R

S2V

R

R

R

R

 

得 s1 s1
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     


 

(一)若 s1 s2V V 10V  ，得 0
10

I
3R

  

(二)若 s1 s2V V 10V   ，得 0
10

I
3R

  

(三)若 s1 s2V 20V, V 10V  ，得 0
20

I
3R

  
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（法 2）採用巴特萊平分定理 
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故： 

OI 2R R 2R

S1V

R

0  S2V

 
(一)若 s1 s2V V 10V  （即共模），可得： 

OI 2R R

10V
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(二)若 s1 s2V V 10V   （即差模），可得： 

2R R

10V
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I
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(三)若 s1 s2V 20V, V 10V  ，得 

當共模時： 

OI 2R R

15V

 

【高點法律專班】 
版權所有，重製必究！ 

 

 

 

 

 



 104 高點檢事官電資組 ‧ 全套詳解  

 

 6  
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當差模時： 
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得 0 0 0
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I I I
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     

 
五、如圖四所示，試以時域分析法，求輸出信號 vab(t)。（20 分） 

 
【擬答】 

(一)當 t0時且電路已達穩態時，可得： 
1

8V


 cv1
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(二)當 t0 時，可得： 
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