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一、NMOS 電晶體之 ID式如下： 
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如圖一電路，其 NMOS 電晶體之 2/1 VmA
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試設計此電路（即求 DR 、 SR 的值），使 mAID 2= ， VVD 2= ： 
求 DR 之值；（5 分） 
求 SV 之值；（5 分） 
求 SR 之值；（5 分） 
求電晶體之小訊號參數 mg 之值。（5 分） 

二、如圖二(1)及圖二(2)所示的源極追隨器（Source-follower）及共閘（Common-gate）放大器，

設各電晶體均已適當偏壓，其 VmAgm /5= ， ∞→or 。又電阻 mgR /1>> ， Ω= k6DR ，

Ω= k4LR ， 
求圖二(1)源極追隨器的電壓增益 111 / iov vvA ≡ 及輸入電阻 inR 的值，此時取 ∞→1cC 。

（5 分） 
求圖二(2)共閘放大器的電壓增益 222 / iov vvA ≡ 及輸出電阻 outR （不含 LR ）的值，此時取

∞→2cC 。（5 分） 
若將源極追隨器之輸出端接至共閘放大器之輸入端，而形成一個兩級放大器，則此兩

級放大器之第 1 級與第 2 級之電壓增益分別為多大？又此兩級放大器之整體電壓增益

有多大？此時仍視 1cC 與 2cC 為∞。（5 分） 
此兩級放大器在低頻之-3 dB 頻率主要由那一個電容（ 1cC 或 2cC ）來決定？若要將該

低頻之-3 dB 頻率設定為 100 Hz，則該電容至少應多大？（5 分） 
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三、如圖三的兩級差動放大器，各電晶體具有相同特性，其 49=β ， ∞→or ； Ω== k521 cc RR ，

Ω== 10021 EE RR ， Ω= k23cR ；電流源 mAI 5.01 = ， mAI 25.12 = 。取熱電壓 mVVT 25= 。 
求第一級的輸入電阻 1idR ，第二級的輸入電阻 2idR ，及輸出電阻 outR 之值。（12 分） 
求第一級的差動電壓增益 idodv vvA /11 = ，及此差動放大器之整體電壓增益 idov vvA /= 之

值。（提示：各電晶體之 98.0
50
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βα ）。（8 分） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

四、試繪一 CMOS 邏輯閘電路，使其輸出 Y 的布林邏輯函數為： 
 )( CDBAY += ；（10 分） 
 )( DCBAY ++= 。（10 分） 
該 CMOS 邏輯閘電路包含一由 NMOS 電晶體構成的拉下網路（Pull-down network），及一由

PMOS 電晶體構成的拉上網路（Pull-up network）。 

五、如圖四所示為一由 op amp（運算放大器）所構成的電路，該 op amp 之開迴路增益（open-
loop gain）為 μ ，差動輸入電阻為 idR ，輸出電阻為 or 。又 Ω= k20sR ， Ω= k4LR ，

Ω= k21R ， Ω= M22R 。 
若該 op amp 為理想的，即 ∞→μ ， ∞→idR ， 0→or ；求此電路的輸入電阻 ifR ，輸出

電阻 ofR ，及電壓增益 SO VV / 分別為多大？（8 分） 

若該 op amp 的 VV /102 4×=μ ， Ω= k200idR ， Ω= k2or ，求此電路的輸入電阻 ifR ，

輸出電阻 ofR ，及電壓增益 SO VV / 分別為多大？（12 分） 
 

+VCC

-VEE

Rid1

Rid2

Rout 

vod1

Rc1 Rc2

Q1 Q2
RE2RE1

Q4 Q3

vo Rc3 

vid 

I1 I2 

圖三

- +

+

- 

-

-

+

+

R2R1

RS

Rif Rof 

RL 

VO 

VS

圖四


