
電子學—放大電路 

ㄚ昌整理 1 

電晶體放大電路 

 

1. H 參數(混合參數) 
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輸入開路之輸出導納益輸出短路之順向電流增

益輸入開路之反向電壓增輸出短路之輸入阻抗
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◎ 例題說明：試求下圖之 h 參數 

 

列克希荷夫電壓方程式： 
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2. 電晶體完整電路分析 

 

(1) 直流分析 
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輸入迴路方程式(KVL) 
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輸出迴路方程式(KVL) 
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a. 圖解法 

 

    輸出特性曲線     輸入特性曲線 

b. 計算法 
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(2) 交流分析 

a. 圖解法 

  

b. 由特性曲線中，求得等效電路再作交流分析 

b.1 BJT 之二階等效電路(h-Model) 
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b.2 BJT 之一階等效電路(h-model) 

i. h-model 

 因 hoe、hre 甚小，忽略 

  

ii.π-model 
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c. 交流分析公式推導 

 

i. 電流增益
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ii. 輸入阻抗
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iii. 電壓增益
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iv.輸出阻抗
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3. 使用一階等效電路求解交流分析之重要觀念 

(1) 電流觀念 

 

C.E. C.C. C.B. 
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(2) 電阻觀念 
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(3) 基本電學觀念 
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(4) 放大器觀念 
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符號說明： 

iV ：輸入電壓 

oV ：輸出電壓 

iI ：輸入電流 

oI ：輸出電流 

iZ ：輸入阻抗 

oZ ：輸出阻抗 
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4. 基本電路分析計算 

(1) C.E. 

a. 共射極固定偏壓 
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b. 共射極射極偏壓 
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c. 共射極集極回授 
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補充：米勒定理 
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輸入阻抗：MOSFET(1015~1012)>JFET(1012~105)>OPA(1010~107)>靴帶式>達靈頓>射極隨

耦器 

d. 共射極分壓偏壓 
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e. 共射極分壓偏壓電源由射極注入 
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(2) C.B. 

a. 共基極偏壓 
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(3) C.C. 

a. 共集極偏壓 
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(  ) 1. 如圖之電路，若電路中 VCC=22V、RB1=45kΩ、RB2=5kΩ、RC=10kΩ及 RE=1.5kΩ，BE 接面

的切入電壓為 0.7V，並假設電晶體之電流增益β=100，且熱電壓 VT=25mV，進行小訊號分

析，計算阻抗 Zb、Zo、及放大器電壓增益
i

o

v
V

V
A  ，請問下列答案何者最接近？ (A)Zb=25

Ω，Zo=10kΩ，Av=-400 (B)Zb=2.5kΩ，Zo=1MΩ，Av=400 (C)Zb=2.5kΩ，Zo=10kΩ，Av=-400 

(D)Zb=2.5kΩ，Zo=10kΩ，Av=400。  【93 四技二專】 

 

(  ) 2. 若下圖所有的電阻與電容特性都不受溫度影響，則一旦溫度升高時會造成何種變動： 

(A)IC 減少，VCE 減少 (B)IC 減少，VCE 增加 (C)IC 增加，VCE 減少 (D)IC 增加，VCE 

增加。     【92 四技二專】 

 

(  ) 3. 若下圖之 VCC ＝15 V，RB1 ＝RB2 ＝100 kΩ，RC ＝4.3 kΩ，RE ＝6.8 kΩ，VBE ＝0.7 V，

且 C1、C2 及 β 都非常大，則電壓增益 AV 約為： (A)－0.63 (B)－0.76 (C)－0.996 (D)
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－2.58。   【92 四技二專】 

 

(  ) 4. 對於需要具備低輸入阻抗及高輸出阻抗、卻不要求高電流增益的電路而言(如：電流緩衝

器)，最適合採用下列哪一種形式之電晶體放大電路？  

 (A)無射極電阻之共射極放大電路 (B)有射極電阻之共射極放大電路  

 (C)共基極放大電路 (D)共集極放大電路。   【92 四技二專】 

(  ) 5. 如下圖，其小信號等效輸出阻抗 zo 最接近下列何值？(熱當電壓 VT＝26mV) (A)7.5Ω 

(B)17.5Ω (C)27.5Ω (D)37.5Ω。 【91 四技二專】 

 

(  ) 6. 若放大器的頻率響應，其曲線上的最大電壓增益大小為 100，則在－3dB 截止頻率處之電

壓增益大小為何？ (A)35.5 (B)50 (C)70.7 (D)100。 

【91 四技二專】 

(  ) 7. 下圖電路中，電晶體之β＝100，則此電路中靜態工作點之 IB，其最接近之電流值為 (A)10

μA (B)50μA (C)100μA (D)500μA。 

【90 四技二專】 

 

(  ) 8. 同上題電路中，其輸入為小訊號輸入，則電壓增益 vo/vi 約為 (A)0 (B)－25 (C)－50 

(D)50。       【90 四技二專】 
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(  ) 9. 
如 圖 所 示 之 電 路 中， 若 電 晶 體 導 通 時的 BEV ＝ 0.7V ， 則 oI ？  (A)

)11(

7.0





R

VCC  

(B)
)21(

7.0





R

VCC  (C)
)11(

7.0
2



R

VCC  (D)
)21(

7.0
2



R

VCC 。 

【90 年二技電子學-統一入學測驗】 

 

(  ) 10. 如圖雙埠網路中， 11h 與 22h 參數分別為多少？ (A) 11h ＝1.5 歐姆， 22h ＝1.5 姆歐 (B) 11h

＝0.67 歐姆， 22h ＝0.67 姆歐 (C) 11h ＝1.5 歐姆， 22h ＝0.67 姆歐 (D) 11h ＝3 歐姆， 22h ＝

1.5 姆歐。   【87 四技電機】 

 

(  ) 11. 
在電晶體參數中，

1

2
21

I

I
h   (當 2V ＝0 時)，其 21h 為何意義？ (A)輸入阻抗 (B)輸出導納 

(C)逆向電壓轉換比 (D)順向電流轉換比 (E)輸出阻抗。      

     【89 四技推甄電機】 

(  ) 12. 如圖的雙埠網路中， 21h 參數是多少？ (A)0.2 (B)－0.4 (C)－0.7 (D)0.35。  

       【89 四技聯招電機】 

 
(  ) 13. 如圖所示之雙埠網路，若要利用 h參數小訊號等效電求四個參數值，需在下列何種條件下

求得 (A) 1i ＝0 或 1v ＝0 (B) 2i ＝0 或 2v ＝0 (C) 1v ＝0 或 2i ＝0  (D) 1i ＝0 或 2v ＝0。 

   【89 四技聯招電子】 
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(  ) 14. 電晶體的雙埠網路方程式為 2121111 VhIhV  ， 2221212 VhIhI  ，其中 11h 參數的單位為 

(A)V (B)A (C)無 (D)。 

【88 四技推甄】【88 中區夜二專電子】 

(  ) 15. 小信號操作，其主要目標為 (A)功率放大 (B)穩定性佳 (C)線性放大 (D)頻率響應

佳。         【87 電子保甄】 

(  ) 16. 如圖所示電晶體放大電路， feh ＝200， ieh ＝4k， reoe hh  ＝0，電容阻抗忽略不計，試

利用近似等效模型求解 io II /  約為多少？ (A)150 (B)－150 (C)138 (D)－138 (E)

－166。    【86 四技電子】 

 

(  ) 17. 量測一電晶體電路所得數據如表 1，試求其基射極間之小信號電阻值 r ？ (A)1905   

(B)1775  (C)1505  (D)1375。 【89 二技電子電路】 

 

(  ) 18. 試設計電阻值 BR ，使電路為 A類放大器，可有最大功率輸出(即Q點位於負載線中間處)。 

(A)11.3k  (B)6.0k  (C)5.4k  (D)9.2k。 

【86 二技電子電路】 
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(  ) 19. 同上題，假設電晶體之 TV ＝26mV，試求電路之電壓增益 /V o iA V V ？ (A)－50 (B)－169 

(C)－231 (D)－357。  【86 二技電子電路】 

(  ) 20. 如圖所示之共射極電晶體放大電路， CR ＝15k， ER ＝3k， BR ＝3k，若電晶體 ieh ＝

2k， feh ＝50，其電壓增益 o
V

S

v
A

v
 約為 (A)5 (B)10 (C)15 (D)25。   

     【86 電機保甄】 

 

(  ) 21. 如圖，其中  ＝100， r ＝2.5k， ER ＝1k且 LR ＝10k，求 bc vv / ： (A)12.7 (B)9.7 

(C)6.3 (D)3.1。      【88 二技電子學】 

 

(  ) 22. 續上題，求 be vv / ： (A)0.98 (B)0.75 (C)0.55 (D)0.32。 

【88 二技電子學】 

(  ) 23. 試以近似解計算如圖 4 之 VA 、 LR 及 oR 之值(  ＝100) (A) VA －4， 5kiR  ， 4koR    

(B) 4VA ， 1kiR  ， 2koR    (C) 6VA ， 5kiR  ， 2koR    (D)以上皆非。

    【88 四技電子】 
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圖 4 

(  ) 24. 如圖 2 所示電路，若 re oeh h ＝ 0， ieh ＝1k， feh ＝100，則 1v 點與接地間的輸入阻抗為 

(A)5k  (B)4k  (C)1k  (D)205k。 

【87 四技電子】 

 

(  ) 25. 如圖所示電路，那兩者電容的目的是用來消除電壓增益的衰減？ (A) 1C， 3C  (B) 2C ， 4C  

(C) 3C ， 4C  (D) 1C ， 2C 。 

【90 年四技電子-統一入學測驗】 

 

(  ) 26. 續上題，何者為反交連電容？ (A) 1C  (B) 2C  (C) 3C  (D) 4C 。 

(  ) 27. 如圖所示電路，若 feh ＝50， ieh ＝1k， reh 及 oeh 略去不計，則電壓增益 VA 約為多少？ (A)

－150 (B)150 (C)－200 (D)200。【89 四技聯招電子】 
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(  ) 28. 已知電晶體  ＝240，試求圖之中頻電壓增益
in

out

V
V

A
A ＝ 約為多少？  

(A)－200 (B)－300 (C)－400 (D)－500。  【89 二技電子電路】 

 

(  ) 29. 續上題，試求電路之輸入阻抗 inR ？ (A)9k  (B)6k  (C)4.7k  (D)3.6k。 

        【89 二技電子電路】 

(  ) 30. 如圖所示，為CE 放大器，有關電壓增益 /V o iA V V＝ ，下列敘述何者正確 (A) 1ER 電阻值

變小， VA 變大 (B) CR 電阻值變大， VA 變小 (C)將 EC 拔除， VA 變大 (D)將 EC 拔除，

VA 不變。    【88 四技電子】 

 
(  ) 31. 如圖所示之電路中，若電晶體  值為 200，電晶體導通時的 BEV ＝0.7V，則將電晶體用其
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小信 號模型代入後得輸 入阻抗 iR ＝？  (A)30.3k   (B)40.3k   (C)50.3k   

(D)60.3k。【90 年二技電子學-統一入學測驗】 

 
(  ) 32. 

同上題，
s

o

v

v
＝？ (A)0.727 (B)0.827 (C)0.927 (D)1.027。 

【90 年二技電子電路-統一入學測驗】 

(  ) 33. 如圖，求 bv 之直流偏壓，其中 CCV ＝＋15V， 21 BB RR ＝ ＝100k， ER ＝2k， ＝100， BEV

＝0.7V。 (A)7.15V (B)6.15V (C)5.15V (D)4.15V。       

    【86 二技電子學】 

 

(  ) 34. 同上題，求流經 ER 之直流電流 (A)4.73mA (B)3.73mA (C)2.73mA (D)1.73mA。 

          【86 二技電子學】 

(  ) 35. 同上題，求輸入電阻 mR ，其中 SR ＝2k， LR ＝2k，熱電壓 TV ＝25mA (A)23.54k  

(B)33.54k  (C)43.54k  (D)53.54k。【86 二技電子學】 

(  ) 36. 一共基極放大電路，若電流增益＝0.96，輸入電阻為 200，負載電阻為 200k，則電

路之電壓增益為 (A)960 (B)1920 (C)2880 (D)3840。     

 【88 四技推甄】 

(  ) 37. 圖中之電晶體放大器稱為 (A)共集極放大器 (B)共射極放大器 (C)共基極放大器 (D)

直流放大器。 
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(  ) 38. 表中放大器(A)，(B)，(C)，何者為基極接地放大器？ 

 放大器(A) 放大器(B) 放大器(C) 

電流增益 0.98 49 50 

電壓增益 60 分貝 54 分貝 0 分貝 

電力增益 32 分貝 42 分貝 16 分貝  

(  ) 39. 在圖中所示之特性曲線族，屬於何類電晶體？ (A)FET (B)PNP 電晶體 (C)NPN 電晶體 

(D)以上皆非。 

 

(  ) 40. 

 
如圖，VBE=0.5V，飽和時 VBES=0.8V，VCES=0.2V，若 VC=20V，VB=0.78V，VE=0.78V，問

電晶體可能為下列何種狀況？ (A)CE 開路，BE 正常 (B)CE 開路，BE 短路 (C)CE 開

路，BE 開路 (D)CE 短路，BE 短路 (E)電晶體截止狀況。(註：各點電壓均為對地電壓) 

 

(  ) 41. 下列電晶體放大器中，具有最低輸出阻抗的為何者？ (A) 共集極放大器 (B) 共射極放大

器 (C) 共基極放大器 (D) 多級共射極放大器 【94 四技二專】 

(  ) 42. 如圖所示電路，為一偏壓電路及其直流輸出負載線，若原工作點在 Q1 位置，欲 修正工作

點至 Q2 位置，則應： (A) 減少 RB (B) 增加 RB (C) 減少 RC (D) 增加 RC 【94 四技二

專】 
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(  ) 43. 承第 42 題圖之電路，若 VCC = 10 V，RB = 100 kΩ，RC = 500 Ω，VBE = 0.7 V，β= 100， 

則 IC 約為多少？ (A) 4.7 mA (B) 9.3 mA (C) 19.6 mA (D) 35.2 mA 【94 四技二專】 

(  ) 44. 如圖所示，Vi 為輸入，Vo 為輸出，則此電路應歸類為下列何者？ (A) 共射極放大電路 (B) 

共基極放大電路 (C) 共集極放大電路 (D) 差動放大電路 【94 四技二專補考】 

 
(  ) 45. 承第 44 題圖電路，RE 在偏壓電路中有何效用？ (A) 增加增益 (B) 增加 IB (C) 增加靈敏

度 (D) 增加穩定性 【94 四技二專補考】 

(  ) 46. 若負載具有阻抗小及高耗電特性，則下列何種放大電路較適合予驅動？  (A) 共射極放大

電路 (B) 共基極放大電路  (C) 共集極放大電路 (D) 差動放大電路 【94 四技二專補考】 
 

 

 

1.  (C) 2. (C) 3. (A) 4. (C) 5. (C) 6. (C) 7. (D) 8. (A) 9. (B) 10. (A) 

11. (D) 12. (B) 13. (D) 14. (D) 15. (C) 16. (D) 17. (D) 18. (A) 19. (C) 20. (A) 

21. (B) 22. (A) 23. (A) 24. (D) 25. (B) 26. (B) 27. (A) 28. (B) 29. (D) 30. (A) 

31. (C) 32. (B) 33. (B) 34. (C) 35. (B) 36. (A) 37. (A) 38. (A) 39. (C) 40. (B) 

41. (A) 42. (B) 43. (B) 44. (A) 45. (D) 46. (C)         
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15. 小信號操作，其主要目標為線性放大 

16. 


i

o

I

I
輸入端BJT輸出端 

＝
c

o

b

c

i

b

i

I

i

i

I

i
 ( oI 與 cI 、 iI 之極性方向，請留意) 

＝
9k

200 ( 1)
9k ie BJTh

  


輸出端

輸入端

＝－138 

17. 
(1)




100120

m9m2.11

Δ

Δ






B

C

I

I
＝110 

(2)
80ms

110


m

m
g

r
r

g






＝1375  

18. 
(1) A類  CCCE VV

2

1
6V 
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6V 6V
60m

100
C

C

I A
R

   


 

60mA

60

C
B

I
I


   ＝1mA 

(2)輸入迴路： 

BEBBCC VRIV   

12＝1m BR ＋0.7 

BR ＝11.3k  

19. 
(1)

26mV

1mA

T
ie

B

V
h

I
   26 

(2) VA ＝
ie

C

h

R
  ＝






26

100
60 ＝－230.8 倍 

20. 750

(1 ) 153

o C
V

S B ie E

v R
A

v R h R





  
  

   
 －5 倍 

21. 
(1)

B

C

v

v
＝共射式放大。 

(2)
B

C

v

v
＝

Eeb

Lb

Riri

Ri







 )(
＝

(1 )

L

E

R

r R





 

  
 

＝
100 10k

2.5k (1 100) 1k

 

  
＝

5.103

1000
＝－9.7 倍。 

22. 
(1) e

b

v

v
＝共集式放大器。 

(2) e

b

v

v
＝

Eeb

Ee

Riri

Ri







＝
E

E

Rr

R

)1(

)1(





 


＝

101

103.5k

k
 0.98 倍。 

23. 

 











KR

KKKKR

K

K
A

o

i

v

4

51101//5//50

4
1

4

 

24.    KKKRi 20421012  

25. (1) 2C ：反交連電容器，使 1R ， 2R 分別接地，以防止電壓並聯負回授之衰減。 

(2) 4C ：射極旁路電容器，使 4R 短路接地，以防止電流串聯負回授之衰減。 

26. 
2C 為反交連電容。 

27. (1)交流等效電路。 

(2) VA ＝ 2// 3k //150k
50 150

1k

C B

ie

R R

h
    


＝ ＝ 倍。 
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28. (1)輸入戴維寧等效： 

BBV ＝20 V5
1236

12


＋
， BBR ＝5V 

BBR ＝36k//12k＝9k  

(2)“與  無關”判別式成立 BBR ＝9k，忽略不計 

BBR 3.4240
10

1
9)1(

10

1
 KRE＋ 9k，成立。 

(3) EI =
0.7V 5V 0.7V

4.3k

BB

E

V

R

 
＝ ＝1mA 

BI =

EI 1mA

240
＝  

(4)
25mV

1mA

240

T
ie

B

V
h r

I
＝ ＝ ＝ ＝6k  

(5) VA C

ie

R

h
 ＝－ ＝－240

7.5k

6k





＝－300 倍 

29. 
inR ＝36k//12k// ieh ＝9k //6k＝3.6k  

30. 

1E

C

V
R

R
A


  

31. (1)直流分析： 

( )

9 0.2

1k
C satI




＝ ＝8.8mA 

求 BI ： 

9＝ BI ×100＋0.7＋(1＋200) BI ×1 

 BI ＝0.0276mA 

Check： 

 BI ×  ＝5.52mA＜ )(satCI  

在工作區內 

(2)交流分析： 

26mV 26mV

0.027mVB

r
I

＝ ＝ ＝0.942k  

iR ＝100k //[ (1 ) (1k //1k)]r     

＝100k // [0.942k＋2010.5k]＝100k // 101.442k＝50.358k  

32.  
  kr

k

Rk

R

v

v

v

v

v

v

i

i

is

i

s 5.01

5.01

10

00















 

8266.0
442.101

5.100

358.5010

358.50





k

k

kk

k
倍 

33. (1)取戴維寧等效電路： 

2

1 2

100k
15

100k 100k

B
BB CC

B B

R
V V

R R
 

 
＝ ＝ ＝7.5V 

1 2// 100k //100kBB B BR R R＝ ＝ ＝50k  
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(2)輸入迴路： EEBEBBBBB RIVRIV ＝  

7.5V＝ BI 50k＋0.7＋(1＋100) BI 2k 

 27.2BI ＝ A， ＝＝ BE II )1(  2.72mA 

(3) ＝＝ BBBBBb RIVV  7.5V－ 2.27 50k 

＝7.5－1.36＝6.14V 

35. 
(1)

25mV

27.2 A

T

B

V
r

I



＝ ＝ ＝0.9k  

(2)     LEBBin RRrRR //1//    

    kkkk 2//210019.050   

 kkk 54.339.101//50  

36. 
VA ＝0.96

200k

200




＝960 

37. 輸入端在基極，輸出端在射極，共集極放大器 

38. A 為 C.B. 

B 為 C.E. 

C 為 C.C. 

39. 為 NPN 共射極之輸出特性曲線 

40. Vc 為 20V，8K 電阻無壓降，Ic 為零故知 CE 開路，VBE 相等故知 BE 短路 

41. 電晶體放大器中共集極放大器，具有最低輸出阻抗  

42. 增加 RB 工作點會慢慢遠離飽和區，可將工作點由 Q1 位置，修正至 Q2 位置 

43. 

mAAII

A
k

VV

R

VV
I

BC

B

BECC
B

3.993100

93
100

7.010
















 
44. Vi 由基極輸入，Vo 由集極輸出，則此電路應歸類為共射極放大電路  

45. RE 在偏壓電路中有增加熱穩定性之效用 

46. 共集極放大電路適合予驅動具有阻抗小及高耗電特性之負載  

 


