
基本電學—諧振電路 

 1 

諧振電路 

 

1. 串聯諧振： 

 

(1) 在R L C 串聯交流電路中，如圖所示，當XL＝XC時，即成串聯諧振電路。 

(2) 串聯諧振時，XL＝XC，電路之總阻抗Z＝R＋j XL－j XC＝R此時 

a. 電路之阻抗為純電阻R。 

b. 電路之阻抗最小。 

c. 電路之電流為最大，其值為
R

E
I   

d. 功率因數cosθ＝1 

(3) 諧振頻率：因 XL＝XC故 
LC

fo
2

1
  

(4) 品質因數Q： 

a. 定義：電感器或電容器電抗功率與電阻器之平均功率之比，即

R

X

R

X

P

Q

P

Q
Q CLCL   

b. 一般Q 值在10∼100 之間。 

(5) 頻率與阻抗之關係： 

a. 當 f＝fo 時，Z＝R，電路呈電阻性，cosθ＝1 

b. f＞fo 時，XL＞XC，電路呈電感性，cosθ＜1 

c. f＜fo 時，XL＜XC，電路呈電容性，cosθ＜1 

 

(6) 選擇性： 
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a. 在R L C 串聯電路中，若將電源頻率f 變化，則電路電流之變化如圖所示。 

 

a. 當f＝fo 時，電流為最大
R

E
I max  

b. 在fo 之兩旁使電流等於0.707 Imax 之頻率，謂之截止頻率，以f1 與f2 表示之，如圖所

示。 

c. 在f1∼f2 之頻率範圍，Δf＝f2－f1 謂之諧振電路之波寬，或頻帶寬度，以BW 表示之，

即BW＝f2－f1，若電路之品質因數為Q，則
Q

f
WB o.. 。 

d. 當電源頻率為f1 或f2 時
max

2

max21 5.05.0 PRIPP  ，即其功率為最大功率之半，故截

止頻率又稱半功頻率。 

e. 截止頻率中f2 高於fo，稱為上限截止頻率，f1 低於fo，稱為下限截止頻率。 

f. ..
2

1
1 WBff o  ， ..

2

1
2 WBff o   

g. 品質因數與選擇性：
C

L

R
Q

R

X

R

X
Q CL 1

  

i. 若LC 之值不變，R值愈小時， Q愈大，則曲線愈尖銳，如圖所示，RA＜RB

＜RC，RA 曲線之波寬較窄，RB 之波寬較大，RC 更大，即RC 之曲線容許較

大範圍頻率之電流流過電路，而RA 之範圍愈小，故RA 之選擇性較優於RB 及

RC，即Q 值愈高，則選擇性愈佳。 

 
ii. L/C 比與選擇性：若R 值不變，L C 之值改變時，只要其乘積不變時，則諧

振頻率亦不變，若L/C 比愈高，則Q 值愈大，選擇性愈佳。 
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2. 並聯諧振： 

 

(1) 在R L C 並聯之交流電路中，如圖所示，當XL＝XC 時，即成並聯諧振電路。 

(2) 並聯諧振時，因XL＝XC，電路之總阻抗Z＝R，此時 

a. 電路之阻抗為純電阻R。 

b. 電路之阻抗為最大。 

c. 電路之電流為最小，其值為I＝E/R。 

d. 電路之功率因數cosθ＝1。 

(3) 並聯諧振時電路之阻抗及電流之大小與串聯諧振時相反，故又稱反諧振。 

(4) 諧振頻率：因 XL＝XC故
LC

fo
2

1
  

(5) 品質因數Q： 

a. 定義：電感器或電容器電抗功率與電阻器之平均功率之比，即

CL

CL

X

R

X

R

P

Q

P

Q
Q  。 

b. 
L

C
RQ

X

R

X

R
Q

CL

 。 

c. 故並聯諧振電路之品質因數亦為R 與XL 之比，此與串聯電路相反。 

(6) 頻率與阻抗之關係： 

a. 當 f＝fo 時，Z＝R，電路呈電阻性，cosθ＝1。 

b. f＞fo 時，XL＞XC，電路呈電容性，cosθ≠1。 

c. f＜fo 時，XL＜XC，電路呈電感性，cosθ≠1。 
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(7) 選擇性： 

a. 在R L C 並聯電路中，若將電源頻率f 變化，則電路電流之變化如圖所示。 

b. 品質因數Q 值愈高，則電路之選擇性愈佳。 

c. 頻帶寬度：則
Q

f
WB o..  

d. ..
2

1
1 WBff o  ， ..

2

1
2 WBff o   

 

3. 串並聯諧振： 

(1) 若將兩電阻之分路各含電感與電容並聯接於交流電路如圖所示，其達成諧振之條件為：B＝

0，I 與E 同相。 

2222

LL

L

CC

C

XR

X

XR

X





 

(2) 若C 為純電容電路，則RC＝0，如圖所示。 
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L

L

R

X
Q  ，

22

1

LL

L

C XR

X

X 
 ，

22

LL XR

L
C


  

(3) 若將圖化為並聯等效電路，如圖所示 

'

'

L

L

X

R
Q  ，

L

LL
L

R

XR
R

22
' 
 ，

L

LL
L

X

XR
X

22
' 
  

則可依並聯諧振電路計算之。 

(4) 諧振頻率： 

22

22

1
LLCL

LL

L

C

XRXX
XR

X

X



 ，

L

CR

LC
f L

o

2

1
2

1



 

由上式可知，並聯諧振電路的諧振頻率受電阻RL 的影響。 

 

22

22

1
LL

LL

XR

X

L

CR


 ， LL RQX  ，

2

2

222

22

22

2

1 Q

Q

RQR

RQ

XR

X

LL

L

LL

L








 

2

22

12

1
1

2

1

Q

Q

LCL

CR

LC
f L

o





 

若Q≧15 時，1＋Q2≒Q2， 

因此，當Q 值等於或大於15 以上時，並聯與串聯諧振之頻率相同。 

並聯諧振時，電路總電流最小，阻抗最大。 
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4. 濾波電路 

(1) 濾波基本觀念 

 
 
 

 
 
  bas

cs

sV

sV

bas

c

sV

sV

i

o

i

o







:

:

:

低頻響應不良一階高通濾波

高頻響應不良一階低通濾波

轉移函數表示式

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  cbsas

fesds

sV

sV

cbsas

eds

sV

sV

cbsas

ds

sV

sV

cbsas

ds

sV

sV

cbsas

d

sV

sV

i

o

i

o

i

o

i

o

i

o




















2

2

2

2

2

2

2

2

:

:

:

:

:

:

二階全通濾波

二階帶斥濾波

二階帶通濾波

二階高通濾波

二階低通濾波

轉移函數表示式

 

(2) 低通濾波電路 
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低通濾波器的頻率響應 

(3) 高通濾波電路 

 

 

高通濾波器的頻率響應 

(4) 帶通濾波電路 

 

 

帶通濾波器的頻率響應 

(5) 帶斥濾波電路 



基本電學—諧振電路 

 1 

 

 

帶斥濾波器的頻率響應 

5. 二階電路 

 
LC 串聯諧振電路 

 

LC 並聯諧振電路 

 

RLC 並聯諧振電路 

並聯諧振（電流共振）：於 rf 時， CL BB   

諧振頻率
'

'

2

1

C

L
r

B

B
f

LC
f 


， 'CB 與 'LB 表示於頻率 f 時的電抗值 

品質因數（電流放大因數）：
BW

f

L

C
R

G

B

P

Q
Q r

P   

截止頻率即 BG  時的頻率，有兩個頻率分別為電感性的 Lf ，和電容性的 Hf 。 

頻寬
P

r
LH

Q

f
ff

RC
BW 

2

1
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RLC 串聯諧振電路 

串聯諧振（電壓共振）：於 rf 時， CL XX   

諧振頻率
'

'

2

1

L

C

r
X

X
f

LC
f 


 

'CX 與 'LX 表示於頻率 f 時的電抗值 

品質因數（電壓放大因數）：
BW

f

C

L

RR

X

P

Q
Q r

S 
1

 

截止頻率即 XR  時的頻率，有兩個頻率分別為電容性的 Lf ，和電感性的 Hf 。 

頻寬
S

r
LH

Q

f
ff

L

R
BW 

2
 

 
RLC 串聯諧振電路的功率曲線  RLC 串聯諧振電路總阻抗、總電抗曲線

    

串聯諧振電路，改變電阻 R 串聯諧振電路，電阻 R 固定不變， 

對於選擇性的影響                改變 L/C 會影響頻帶寬度 

 

 

 
(  ) 1. 有一 RLC 串聯電路，R＝10，L＝2H，C ＝50  F，求其諧振時之品質因數=20。 

(  ) 2. 
圖所示電路，為使電源外之阻抗功因值為 1，求C 值＝ (A)

1

8
F (B)

1

4
F (C) 

1

25
F 

(D)
2

25
F。 
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(  ) 3. RLC 串聯電路，由 R＝50 歐姆， L＝0.1 亨利，C ＝100 微法拉所構成，其諧振時

之頻率為 (A)30 (B)40 (C)50.4 (D)70 赫芝。 

(  ) 4. 圖 14-18 電路中，並聯諧振電路的頻寬 (B.W.)約為  (A)8Hz (B)12Hz (C)16Hz 

(D)20Hz。 

 
(  ) 5. 如圖 14-19 所示，諧振時電流 I ＝ (A)1A (B)2A (C)3A (D)4A。 

 
(  ) 6. 如圖所示，當電路諧振時，求其頻帶寬度 (Band Width)，應約為多少 Hz？ 

(A)3.2Hz (B)2.5Hz (C)4.1Hz (D)1.7Hz。 

 
(  ) 7. 如圖所示，下列敘述何者有誤？ (A)

R
I 電流為 5A (B)

C
I 電流為 5j A (C)總店

流 I 為 5A (D)總阻抗為 6.7。 

 
(  ) 8. 某串聯電路中 R ＝10 ， L ＝0.01H， C ＝10  F，則諧振時之品質因數 Q 為 

(A)10000 (B)1000 (C)100 (D)10 (E)1。 

(  ) 9. RLC 串聯電路中， R＝10， L＝0.1H，C ＝10  F，接於 AC110V 電源，則其諧

振頻率約為 (A)160Hz (B)170Hz (C)180Hz (D)200Hz。 

(  ) 10. 有一 RLC 串聯電路，其諧振頻率
0

f ＝1000Hz， R＝10，
L

X ＝100，則頻寬為 

(A)100Hz (B)10Hz (C)1000Hz (D)1Hz (E)10000Hz。 
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1.  (D) 2. (D) 3. (C) 4. (A) 5. (D) 6. (A) 7. (A) 8. (D) 9. (A) 10. (A) 

 

 

1. 
【 Q ＝

C

L

R

1
＝

50

2

10

1
＝

20

10

10

1 6

＝
50

103

＝20】 

2. 
【

L
X ＝ L ＝2 2＝4，

LX ＝
2 23 4

4

＋
＝

4

25
＝

C
X ，∵

C
X ＝

C

1
＝

4

25


C2

1
＝

4

25
，∴C

＝
25

2
(F)】 

3. 
【

0
f ＝

LC2

1
＝

 1001.02

1


＝

3

1

2 10 10 
＝50.4(Hz)】 

4. 【
0

f ＝
LC2

1
＝

1

2 4m 1m 
＝

1

2 2 m  
＝



250
， Q ＝

L

C
R ＝

1m
20

4m
 ＝10，∴B.W＝

Q

f 0 ＝
10

250

 ＝


25
≒8(Hz)】 

5. 
【

200

50
I＝ ＝4(A)】 

6. 
【B.W＝

L

R

2
＝

5.02

10


≒3.2(Hz)】 

7. 
【

R
I ＝

20

100
＝5(A)， Z ＝20( )】 

8. 
【 Q ＝

1 L

R C
＝

1

01.0

10

1
＝ 210

10

1
 ＝10】 

9. 【
0

f ＝
 101.02

1


＝



500
≒160(Hz)】 

10. 
【B.W＝

Q

f 0 ＝
0

f /
L

X / R＝
10/100

1000
＝100(Hz)】 
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(  ) 1. 右圖為一 RLC 串聯電路，其諧振角頻率 r 為多少? (A)50rad/s (B)4×103rad/s 

(C)104rad/s (D)4×105rad/s。 

 

(  ) 2. 如圖所示，當電路諧振時，求其頻帶寬度(Band width)，應約為多少 Hz? (A)3.2Hz 

(B)2.5Hz (C)4.1Hz (D)1.7Hz。 

 

(  ) 3. 某串聯電路中 R=10Ω，L=0.01H，C=1μF，則諧振時之品質因數 Q 為 (A)10000 

(B)1000 (C)100 (D)10 (E)1。 

(  ) 4. 如圖所示電路，請問在截止頻率時電路消耗的功率為  (A)500  (B)1000 

(C)1500 (D)2000 (E)2500 瓦特。 

 

(  ) 5. 如圖所示電路，欲發生諧振時，請問當諧振其品質因數約為  (A)35 (B)50 

(C)100 (D)200 (E)300 。 

 

(  ) 6. 如圖所示，I 落後於 V，則當 C 稍增大時 (A)功率因數提高，電流 I 減小，平

均功率不變 (B)功率因數提高，電流 I 增大，平均功率不變 (C)功率因數提

高，電流 I 減小，功率增大 (D)功率因數提高，電流 I 增大，功率增大。 
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(  ) 7. 
如圖電路諧振時，下列敘述何者錯誤？  (A)iS=

R

eS  (B)iS 與 eS 同相 (C)Vo=0 

(D)VL=VC=0。 

 

(  ) 8. 如圖所示電路，欲發生諧振時，請求其諧振頻率約為 (A)50 (B)100 (C)200 

(D)300 (E)400 Hz。 

 

(  ) 9. 如圖當所示當線圈共振時，電流 25mA，線圈 L 之 Q 值為 (A)15.9 (B)159 

(C)39.79 (D)397.5。 

 

(  ) 10. 如圖為 RLC 串聯電路，在諧振時電感器的端電壓為 (A)10V (B)20V (C)100V 

(D)200V (E)0V。 

 

(  ) 11. 
如圖所示電路中，若 C 可變，則諧振時 C 之值為  (A)

2

1

L
 (B)

1

L
 

(C)
2 2 2

L

R L
 (D)

2 2 2

L

R L




。 
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(  ) 12. 如圖所示電路，其中電源的頻率 f 為可變，當 f 為 60Hz 時電感抗為 36 歐姆，

電容抗為 25 歐姆，請問當發生諧振時的頻率為 (A)10 (B)30 (C)50 (D)60 

(E)100 Hz。 

 

(  ) 13. 如圖若線圈之電感為 10mH，品質因數 Q=15，諧振頻率為 455kHz，T 為線圈之

中點，則 T、B 兩點間之電阻為 (A)368.5Ω (B)542.5Ω (C)762.5Ω (D)952.5

Ω (E)1082.5Ω。 

 

(  ) 14. RLC 串聯電路，當 fo=500Hz 時發生諧振，此電路之截止頻率分別為 400Hz 及

600Hz，則此電路之波寬(B.W.)及品質因數分別為 (A)100Hz，5 (B)200Hz，1.25 

(C)100Hz，10 (D)200Hz，2.5 (E)50Hz，10。 

(  ) 15. RLC 串聯電路 R=1 歐姆、L=2H、C=50PF，則品質因數為  (A)100 (B)200 

(C)300 (D)400。 

(  ) 16. 
RLC 串聯諧振電路中，下列敘述何者錯誤？ (A)諧振頻率 f=

LC2

1


 (B)電壓

超前電流一角度 (C)電路呈純電阻性質 (D)功率因數為 1。 

(  ) 17. RLC 並聯電路，電阻為 1 歐姆，電感為 1 微亨利，電容為 0.25 微法拉，請問其

電路品質因數為 (A)2 (B)5 (C)10 (D)20 (E)30。 

(  ) 18. RLC 並聯諧振電路 R=300 歐姆，接於 120 伏特的電流，頻帶寬度為 100Hz，此

電路的諧振頻率為 300Hz，則當此電路諧振時的流經電感器的電流為  (A)0.1 

(B)0.4 (C)0.8 (D)1 (E)1.2 安培。 

(  ) 19. 一電阻為 12 歐姆 ，一電感為 0.2H 與一電容並聯接於 120 伏特、60Hz 的電源，

則此並聯電路欲共振時，電容值須為  (A)25.2  (B)35.2  (C)45.2  (D)55.2 

F 。 

(  ) 20. 下列各圖中，何者為 LC 串聯諧振頻率與電流之曲線圖？ 
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(A)  (B)  (C)  。 

(  ) 21. RLC 並聯電路發生諧振時，電路呈現 (A)電阻性電路 (B)電容性電路 (C)電

感性電路 (D)純電容電路。 

(  ) 22. 一電路先調節並對 f2 頻率發生並聯諧振後，在串聯一電容或電感使對另一頻率

f1 發生串聯諧振，則該電路之特性 (A)對 f1，f2 之信號均被排除(B)f1 之信號

可通過，f2 之信號被排除 (C)f1 之信號被排除，f2 之信號可通過 (D)對 f1，

f2 之信號均無選擇性。 

(  ) 23. 如上題，若電源電壓為 1000 伏特，且頻率為可變，當頻率改變時，電阻器

可能消耗的最大功率為 (A)50 瓦特 (B)100 瓦特 (C)150 瓦特 (D)200 瓦特。 

(  ) 24. RLC 並聯電路發生諧振時，電路呈現  (A) 電阻性電路 (B)電容性電路 (C)

電感性電路 (D)純電容電路。 

(  ) 25. 串聯諧振時電路品質因數為 20，諧振頻率為 3000Hz，則其頻寬為 (A) 600 (B) 

400 (C) 200 (D) 150 Hz。 

(  ) 26. 對於 RLC 串聯電路之電感抗
L

X 及電容抗
C

X 關係之敘述何者正確？  (A)當

L
X >

C
X 時，電路呈電容性，此時電路的電壓滯後電流 (B)當

L
X <

C
X 時，電路

呈電感性，此時電路的電壓超前電流 (C)當
L

X ＝
C

X 時，電路之功率因數為 1 

(D)以上皆是。 

(  ) 27. 對 LC並聯電路而言，若電感抗
L

X 等於電容抗
C

X ，下列敘述何者有誤？ (A)

諧振頻率為
1

2 LC
 (B)電路總導納為 0 (C)電源端輸入電流最大 (D)當輸入

頻率小於諧振頻率時，電路呈電感性。 

(  ) 28. RLC 串聯諧振時，其輸入阻抗為  (A)最大  (B)最小  (C)不變  (D)不一定 

(E)先大後小。 

(  ) 29. 有關 RLC 串聯諧振電路，下列敘述何者是錯誤的？ (A)當電源頻率小於諧振頻

率時，電路呈電容性 (B)當電感性阻抗等於電容性阻抗時，電路產生諧振 (C)

品質因數 Q 值愈大，電路阻抗對應於頻率之曲線愈尖銳 (D)當電源頻率等於諧

振頻率時，其阻抗為無窮大 (E)當電源頻率大於諧振頻率時，電路呈電感性。 

(  ) 30. 如圖所示，此電路之等效阻抗為  (A) 33.17 j  (B) 66.27 j  (C) 2.17 j  

(D) 5 4.21j＋ 。 

 
(  ) 31. 有一 RLC 串聯電路，已知交流電源為 110 V、50 Hz 時，R = 20 Ω，XL = 100 Ω，

XC = 4 Ω，求此串聯電路的諧振頻率為多少？ (A) 250 Hz (B) 100 Hz (C) 10 Hz 

(D) 2 Hz【94 四技二專】 
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1
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R
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R

2 L
=
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2 0.5
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1
．

C

L
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1
．

6101

01.0
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4. Po=
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E 2

=
5

1002
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2
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1
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8. 
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1


．

L
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1
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31025
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R
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CR

1
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=

40010002.0)1052(
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QS=

R

1
．

C

L
=

5

1
×

6

3

102.0

105.0







=10 VLo=QSE=10×20=200V 

11. Xc 等於 R-L 並聯等效値 

12. 
fo= C

L

X 25
f 60

X 36
  =50Hz 

13. 
R=

S

Lo

Q

X
=

15

1010104552 33 
≒1905.9Ω RTB=

2

R
=952.9Ω 

14. B.W.=f2－f1=600－400=200Hz Q=
.W.B

f o =
200

500
=2.5 
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R

1
．
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1

1
．
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17. 
QP=R．

L

C
=1×

6

6

1025.0

101







=2 

18. ILo=QPI=3×0.4=1.2A 

19. 
fo=

LC2

1


 ∴C=

L)f2(

1
2

o
=

2.0)602(

1
2 

≒35.2F 

21. 【諧振時，為純電阻性電路】 

22. 【基本上電路只對特定一頻率產生諧振，且以最後為依據】 

23. 【
max

P ＝
R

V 2

＝
50

)100( 2

＝200(W)】 

25. 【BW=fo / Q=3000/20=150】 

26. 對於 RLC 串聯電路之電感抗
L

X 及電容抗
C

X ，當
L

X ＝
C

X 時，電路之功率因數為 1，當
C

X

＞
L

X 時電路呈電容性，電流為超前，當
L

X ＞
C

X 時電路呈電感性，電流為落後 

【 】 

27. 對 LC並聯電路而言，若電感抗
L

X 等於電容抗
C

X ，諧振頻率為
1

2 LC
，電路總導納為 0，

電源端輸入電流最小，當輸入頻率小於諧振頻率時，電路呈電感性。 

28. RLC 串聯諧振時，其輸入阻抗為最小。 

29. 有關 RLC 串聯諧振電路，當電源頻率小於諧振頻率時，電路呈電容性，當電感性阻抗等

於電容性阻抗時，電路產生諧振，品質因數 Q 值愈大，電路阻抗對應於頻率之曲線愈尖

銳，當電源頻率等於諧振頻率時，其阻抗為最小，當電源頻率大於諧振頻率時，電路呈

電感性。 

30. 如圖所示，此電路之等效阻抗為 66.27 j 。 

 

【 abZ ＝5＋ [(6＋ j 4 j 12)]//(3  j4)＝5＋ [(6 j 8)//(3 j j4)]＝5＋
6 8

2 1

j

＋
＝5＋2 j 2.66＝

7 j 2.66( )】 

31. 諧振頻率=50* XLXC / =50*0.2=10Hz 

 

 


