
電子學—電源電路 

ㄚ昌整理 1 

電源電路 

 

1. 電路結構 

 

藉由變壓器之匝比將輸入之交流電源昇降壓到所需之電壓值，再由整流電路將交流電源整流 (半

波或全波整流)為脈動直流，濾波電路將脈動直流濾波為更接近直流電源(較小的漣波百分率)，

最後由電壓調整電路提供一個不受負載影響之電源(較小的電壓調整率)。 

2. 整流電路 

(1) 半波整流 

 

(2) 全波整流 

a. 中央抽頭 

 

b. 橋式整流 

 

3. 整流電路比較 

 半波整流 
全波整流 

中央抽頭式 橋式 

次極圈電壓  Vm 2Vm Vm 

二極體數目 1 2 4 

PIV Vm 2Vm Vm 

輸出電壓 Vdc(無負載) m

m V
V
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Vr(rms) 0.385 Vm 0.308 Vm 0.308 Vm 

漣波頻率 fS 2fS 2fS 

漣波因數 1.21 0.483 0.483 

整流比

Lrms

Lav
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RI




2
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 0.406 0.812 0.812 
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輸出波形 

   

4. 最大值、有效值、平均值 

最大值為交變電壓或電流在一週中最大之瞬時值，以 Vm、Im 表示，平均值為一週期內電壓或

電流曲線所包總面積平均之值，以 Vav、Iav 表示，有效值為一交流電加於一電阻器，所生之熱

與一直流電加於該電阻所生之熱相同時，稱此直流電之值為交流電壓或電流之有效值，或稱均

方根值，以 Vrms、Irms 表示 
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組合波形之有效值計算 
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弦波三角波方波

弦波三角波方波

弦波三角波方波
 

範例練習： 

試求下列波形之平均值及有效值 
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直流+上下對稱波形， 

可分解計算 
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正弦波週期為
 

5. 漣波有效值 Vr(rms)、漣波因數 r 及漣波百分率 r﹪ 
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6. 電壓調整率 
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7. 濾波電路 

(1) 電容濾波(全波) 

 





































kRfCmAI
V

V
r

CRVC

I
r

C

I
V

V
VV

CR

V

C

ICf

I

V
Cf

I

C

tI

C

Q
V

Ldc

dc

rmsr

Ldc

dcdc

m

ppr

mdc

L

dcdc

dc

rmsr

dcdc

ppr

:,:,:%,100%

4.2
%100

4.2
%

17.4

2

4.24.2

32

2

2

)(

)(

)()(

或

 



電子學—電源電路 

ㄚ昌整理 4 

(2) 電容濾波(半波) 
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(3) 濾波電路比較 

 電容濾波器 RC 濾波器 電感濾波器 L 型濾波器(LC) π型濾波器(CLC) 
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負載特

性 
輕負載 小負載 重負載 大/小負載 小負載 

※ 上表中 Idc：mA，C：uf，R：Ω，L：H，輕負載 Vr(p-p)<0.1Vm，重負載 Vr(p-p )>0.1Vm 

8. 倍壓電路：兼具整流與濾波功能，供給輕負載高電壓的電源  

(1) 半波倍壓電路：電源信號在每一週期內，只有正或負半週向輸出電容充電  

 

D1，D2  PIV(Peak inverse Voltage)=2Vm，C1 耐壓 Vm，C2 耐壓 2Vm 
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(2) 半波多倍壓電路 

 

D1，D2，D3，D4   PIV=2Vm，C1 耐壓 Vm，C2，C3，C4  耐壓 2Vm 

(3) 全波倍壓電路：電源信號在每一週期內，正、負半週均向輸出電容充電  

 

D1，D2   PIV=2Vm，C1 及 C2 耐壓 Vm 

(4) 全波三倍壓電路 

 

D1，D2，D3     PIV=2Vm，C1 及 C3  耐壓 Vm ，C2  耐壓 Vm 

※ 倍壓電路由較接近電源之電容先充到峰值再依序往外  

9. 二極體峰值電流 

 

電容上之充放電量應相同(Q=I×T) 

1TITI peakdc   

T 為一週期之時間，T1為二極體導通之時間，因此若電容愈大流過二極體之峰值電流也愈大 

 

 
(  ) 1. 橋式整流電路如圖所示，假設二極體均為理想二極體，當輸入交流電壓 Vin(t)大於零伏特

時，請問二極體的狀態，下列描述何者正確？ (A)D1、D3 導通，D2、D4 不導通 (B)D2、

D4 導通，D1、D3 不導通 (C)D1、D4 導通，D2、D3 不導通 (D)D2、D3 導通，D1、D4

不導通。 

【93 四技二專】 
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(  ) 2. 同上題，若輸入交流電壓    VttVin 602sin20   ，且其中線圈匝數比為 1：1，請問在電阻

上的平均值電壓、有效值電壓分別為多少？  (A)6.36V、7.07V  (B)12.72V、 14.14V 

(C)7.07V、6.36V (D)14.14V、12.72V V。 

【93 四技二專】 

(  ) 3. 如下圖所示，若 D 屬理想二極體，則下列何種做法對改善其漣波因素(ripple factor)的效果

最差： (A)將輸入電壓變小 (B)將電容值加大 (C)改用全波整流 (D)將電阻值加大。 

    【92 四技二專】 

 

(  ) 4. 如下圖所示之中間抽頭式變壓器電路中， |VS1|＝ |VS2|，VS1 ＝10 sinωt V，且 D1、D2 皆為

理想二極體，則 Vo 之平均直流電壓為： (A)－6.37 V (B)－3.18 V (C)3.18 V (D)6.37 

V。     【92 四技二專】 

 

(  ) 5. 下圖之 vi為一 60Hz 之正弦波，其峰值電壓 VP＝200V，假設理想二極體，求 C 值使其輸

出 vo 之漣波電壓峰對峰值為 2V？ (A)66.6μF (B)166.6μF (C)266.6μF (D)366.6μF。 

      【91 四技二專】 

 

(  ) 6. 有一交流電壓 )(tv =100sin(314 30t  °) ，則其頻率為少？ (A)60Hz (B)50Hz (C)100Hz 

(D)120Hz。     【87 四技電子】 

(  ) 7. 某正弦交流電壓最大值(或稱峰值)為 100伏特，則其電壓有效值(或稱均方根值)為 (A)63.6 

(B)70.7 (C)100 (D)141.4 伏特。 

【87 南區夜二專電子】【87 電子保甄】 
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(  ) 8. 一正弦交流電壓之有效值為 110V，則此正弦波之峰對峰值為  (A)99V  (B)155.6V 

(C)220V (D)311.1V。【87 四技電機】【88 夜二專電子南區】 

(  ) 9. 有一交流電壓 v(t)=100sin(314 30t  °)，求電壓最大值 mV 及 t當＝0.01 秒時之瞬間電壓值

為多少？  (A) mV ＝144V， )01.0(v ＝100V  (B) mV ＝100V， )01.0(v ＝100V  (C) mV ＝

100V， )01.0(v ＝50V (D) mV ＝144V， )01.0(v ＝25V。       

  【88 四技電子】 

(  ) 10. 若 )(tv =100sin(300 30t  °) V， )(ti = 5sin(377 60t  °) A，則 v、 i間之相位關係為 (A) v 超

前 i 30°€ (B) v落後 i 30° (C) v 超前 i 90°€ (D) v 落後 i 90°。      

      【88 四技推甄】 

(  ) 11. 一個交流電壓信號 sinmV ，其中 mV 為峰值電壓，若 rmsV 及 effV 分別為均方根值(root mean 

square value)及有效值(effective value)，則 (A) rmsV = effV  (B) rmsV = effV
2

1
 (C) effV = mV



1
 

(D) effV = rmsV


2
。  【88 四技推甄】 

(  ) 12. 使用三用電表測量正弦波，則所測得的讀數值為正弦波的  (A)峰值 (B)峰對峰 (C)均方

根值 (D)平均值。 

【89 電子保甄】【88 南區夜二專電子】【88 電機保甄】 

(  ) 13. 一正弦波通過半波整流電路，假設輸入頻率為 if  ，則輸出信號之週期等於  (A) if/2  

(B) if/1  (C)1/(2 )if  (D) )4/(1 if 。  【87 四技電機】 

(  ) 14. 設 1i = tsin3 [A] ， 2i = tcos4 [A] ，則 1i + 2i 等於多少 A？  (A) 5sin( 53.1t  ° )  

(B) 5cos( 53.1t  °)  (C) 5sin( 53.1t  °)  (D) 5cos( 53.1t  °)。    

    【86 電機保甄】 

(  ) 15. 10V 有效值之交流正弦波電壓，經整流與濾波後，其輸出電壓值為  (A) 

5V (B)10V (C)14.1V (D)28.2V。     【86 電機保甄】 

(  ) 16. 如圖所示之整流電路，何者可得全波整流輸出： (A)甲及乙 (B)乙及丙 (C)丙及丁 (D)

甲及丁。     【89 四技聯招電子】 

 

(  ) 17. 如圖所示電路，假設二極體為理想，則輸出直流位準(平均值)為 (A)3.18 伏特 (B)5 伏特 
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(C)7.07 伏特 (D)10 伏特。  【89 四技保甄電機】 

 

(  ) 18. 同上題電路，每個二極體所需要的反向峰值電壓(PIV)為 (A)0 伏特 (B)2.5 伏特 (C)5

伏特 (D)10 伏特。     【89 四保甄電機】 

(  ) 19. 一個 60Hz 的交流電壓經全波整流後，則在負載上之電壓波形的頻率為 (A)180 (B)60 

(C)100 (D)120 Hz。 【88 電子保甄】【88 四技推甄】 

(  ) 20. 正弦波電源電壓有效值為 rmsV ，則全波整流電路之輸出電壓的平均值為  (A)0.45 rmsV  

(B)0.636 rmsV  (C)0.9 rmsV  (D)1.27 rmsV 。  【88 四技推甄】 

(  ) 21. 在橋式全波整流器電路中，如欲產生 15 伏特之直流電壓，則電路所使用的二極體，其逆

向峰值電壓額定值約為 (A)15 伏特 (B)21.2 伏特 (C)23.6 伏特 (D)47.2 伏特。  

   【80 夜二專】【88 四技電機】 

(  ) 22. 圖所示為一橋式整流電路，則下列何者為二極體 D1 上的電壓波形？  

 (A)  (B)  

 (C)  (D)  

 

(  ) 23. 如圖電路，考慮二極體為第一近似，其直流負載電壓 dcV   (A)21.6V (B)43V (C)48V 

(D)67.9V。     【85 二技電子電路】 

 

(  ) 24. 如圖所示之整流電路，Vi(t)=1.2sin( )Vt ，二極體切入電壓 rV =0.6V，則 t 在何角度範圍

內，負載電阻 LR 有電流流通？ (A)0°～180°€ (B)30°～150° (C)45°～135° (D)30°～

180°€。    【86 電機保甄】 
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(  ) 25. 續上題之整流電路，二極體切入電壓 rV ＝0V，順向電阻 fR ＝30，反向電阻 rR ＝∞，

負載電阻 LR ＝120 ，若 iV = Vt)sin(3  ，則負載電阻 LR 上之平均電壓為  (A)6.0V 

(B)4.8V (C)3.0V (D)2.4V。【86 電機保甄】 

(  ) 26. 如圖所示之甲、乙、丙、丁四種電路，圖中 C 代表電容器，並假設理想二極體，何者可得

到正值 2 mV 之電壓輸出？ (A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁。      

    【90 年四技電子-統一入學測驗】 

 

 

(  ) 27. 如圖所示電路為 (A)截波器 (B)定位器 (C)倍壓器 (D)整流器。 

【87 北區夜二專電子】【84 二技電機專業實務】【89 二技電子學】 

 

(  ) 28. 如圖假設二極體是理想的，則 3C 兩端電壓為  (A) 1 mV  (B) 2 mV  (C) 3 mV  (D) 4 mV  

(E) 5 mV 。      【89 四技推甄電子】 

 

(  ) 29. 電源應用電路，如圖 8 是屬於下列何者 (A)半波整流電路 (B)半波雙倍壓整流電路 (C)

全波雙倍壓整流電壓 (D)全波整流電路。【88 四技電機】 
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圖 8 

(  ) 30. 如圖所示電路， SV 為 100V(rms)的交流電壓。在無負載情況下， oV ＝？ (A)100V (B)141V 

(C)282V (D)200V。    【87 四技電子】 

 

(  ) 31. 如圖所示， 1D 耐壓至少為多少？ (A) mV  (B)2 mV  (C)3 mV  (D)4 mV  (E)5 mV 。 

          【86 四技電機】 

 

(  ) 32. 一電源濾波電路之輸出包含了 20V 的直流成份及 )(2 rmsV 的漣波成份，試計算此電路之漣波

百分比 (A)10％ (B)20％ (C)14.14％ (D)28.28％。 

【88 四技電子】 

(  ) 33. 在半波整流電路中，漣波僅包括負載電阻，其漣波因數是  (A)142％ (B)121％ (C)100

％ (D)48％。 

【85 南電子夜二專】【78 四技電機】【87 電子保甄】 

(  ) 34. 一電源電路之輸出電壓為 10＋0.2sin( t )伏特，則其漣波百分比約為多少？ (A)1.41％ 

(B)2％ (C)4.24％ (D)12％。 【89 四技聯招電機】 

(  ) 35. 某濾波電容為 40 F，負載電流為 40mA 的全波整流器，峰值濾波電壓是 100 伏特，若電

源頻率為 60Hz，試求該濾波器的直流電壓約為  (A)50 伏特 (B)75 伏特 (C)95 伏特 

(D)100 伏特。   【88 四技電機】 

(  ) 36. 圖為一整流電路，已知輸入電壓 sv 的有效值為 100V，60Hz； R ＝1k及C = 1000 F；假
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設二極體為理想，試求輸出漣波電壓  (ripple voltage)？  (A)2.6V  (B)1.3V  (C)1.8V 

(D)0.9V。 【88 二技電子電路】 

 

(  ) 37. 承上題，輸出之漣波百分比 (ripple％ )為若干？  (A)2.36％  (B)1.67％  (C)1.15％ 

(D)0.45％。       【88 二技電子電路】 

(  ) 38. 承上題，若要使漣波百分比降至 0.15％，C 應修正為多少？ (A)1667  F (B)16.17  F 

(C)3334  F (D)33.34  F。   【88 二技電子電路】 

(  ) 39. 如圖，下列敘述何者正確？ (A)D1、D2 及 D3 之 PIV 值皆為 2Vm，而 EC1=Vm，EC2=EC3=2Vm 

(B)D1、D2、D3 之 PIV 值皆為 Vm，而 EC1=Vm，EC2=2Vm，EC3=3Vm (C)EC1=EC3=2Vm，EC2=Vm 

(D)EC1=Vm，EC2=2Vm，EC3=3Vm，D 1、D2、D 3 之 PIV 值為 2Vm。 

 

(  ) 40. 

 

 

如圖所示之電路中， sv 為 60Hz 正弦波信號，其均方根值為 110V， 1D 、 2D 均為理想二極

體， 1C ＝ 2C ＝88  F，有關 0V 的敘述，下列何者正確？ (A)均方根值約為 110V (B)峰

值約為 110V (C)約為－312V 的直流電壓 (D)約為 156V 的直流電壓。   【90 年二

技電子電路-統一入學測驗】 

 

(  ) 41. 如圖所示，Vi 為家用交流電源 110 V、60 Hz，則輸出電壓 Vo 約為多少？ (A) 10 V (B) 14 

V (C) 20 V (D) 28 V 【94 四技二專】 

 
(  ) 42. 家用的交流電源 110 V、60 Hz，經半波整流，但未濾波，則此整流後電壓的平均值約為多
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少？ (A) 35 V (B) 40 V (C) 50 V (D) 55 V 【94 四技二專】 

(  ) 43. 家用捕蚊拍輸出電壓高達 1000 V 以上，但人體觸電感受威力卻比不上家用交流電源 110 

V，其主要原因為何？  (A) 有偵測人體觸電及自動降壓保護設計  (B) 電源等效輸出阻抗

高 (C) 捕蚊拍輸出電壓是直流電 (D) 捕蚊拍輸出電壓是頻率較高交流電  【94 四技二專

補考】 

(  ) 44. 如圖所示，Vi 為家用交流電源 110 V、60 Hz，變壓器一次側與二次側線圈匝數比為 11：2，

二次側線圈中心抽頭接地，則輸出電壓 Vo 約為多少？ (A) 10 V (B) 14 V (C) 20 V (D) 28 V 

【94 四技二專補考】 

 
(  ) 45. 電源電路中的 RC 濾波器是屬於下列何種濾波器？(A) 帶通濾波器 (B) 高通濾波器 (C) 

低通濾波器 (D) 帶斥濾波器【95 四技二專】 

(  ) 46. 若一電源頻率為 50 Hz，經半波整流後，輸出電壓漣波頻率為何？(A) 25 Hz (B) 30 Hz (C) 50 

Hz (D) 60 Hz【95 四技二專】 
 

 

 

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

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

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

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

41. (C) 42. (D) 43. (B) 44. (B) 45. (C) 46. (C)         
 

 

1. 當輸入交流電壓 Vin(t)大於零伏特時，D1、D3 導通，D2、D4 不導通 

2. 全波整流 

VV

VV

rms

av

14.14
2

20

72.12
202









 

3. 將輸入電壓變小，Vdc 也變小對改善其漣波因素(ripple factor)的效果最差 

4. 全波整流 

輸出電壓極性為負

VVav 37.6
102





  

5. 
f

kR

V

fV
C m

ppr

166
10602

2001

)(










 

6. Hzf 50314   

7. V
V

V m
rms 7.70

2
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8. VVV mPP 311211022   

9. 

  V

t

THzf

VVm

5030180sin100

180sec01.0

sec02.050314

100












 

10. )(tv =100sin(300 30t  °) V， )(ti = 5sin(377 60t  °) A ， v 落後 i 30° 

11. 均方根值 rmsV  (root mean square value)=有效值
effV  (effective value) 

12. 三用電表測量正弦波，則所測得的讀數值為正弦波的均方根值  

13. 半波整流電路，假設輸入頻率為 if  ，則輸出信號之頻率為 if ，週期等於 if/1  

14.  1.53590403 ， )1.53sin(521  tii   

15. VVV mo 1.14210   

17. 
avV ＝

2
mV


 ＝

2
5V


 ＝3.18V 

18. 反向峰值電壓(PIV)為 5 伏特 

19. 全波整流後輸出頻率為輸入頻率的兩倍 

20. 全波整流電路之輸出電壓的平均值為 0.9 rmsV  

21. 

VVV
V

V

VPIV

m
m

dc

m

56.2315
2










 

22. 輸入波形正半週在電阻上，負半週降在二極體兩端  

23. 
VVVVVVVV dcmm 4.42

6.662
6.664.1170

5

2
1702120 21 





 

24. 
(1) =

m

T

V

V1sin 
=

2.1

6.0
sin 1

=30°€ 

(2)前後各扣 30°。 

(3) sin 30°之前， iV 小於 0.6V，不導電，150～180°也不導電。 

 

25. 
(1) avV =



1
mV =



1
)3(  =3V 

(2) 'avV ＝3V
Lf

L

RR

R


 =2.4V  

27. 半波二倍壓電路 

28. 
3C 兩端電壓為 2 mV  

29. 全波二倍壓電路 

30. 全波二倍壓電路 
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VVV mo 282211022   

31. 
1D 耐壓為 2 mV  

32. %10%100
20

2
漣波百分比  

33. 半波整流電路漣波因數 121％ 

34. 

r ％＝
av

rmsr

V

V )(
100％＝

0.2

2

10V
＝1.414％ 

35. (1)繪全波波形 

(2) pprV , = tI
C

‧‧
1

=
40

1
40mA

120

1
=8.3V 

(3) dcV 取
2

minmax VV 
=

2

7.91100 VV 
＝95.85 伏 

 

36. (1) SV 之最大值＝110 2 = 2110 =156V 

(2) PPV  = tI
C


1

=
1 156V 1

1000 1k 60
 


秒＝2.43V 

37. 
(1) )(rmsrV =

32

PPV  =
2.43

V
2 3

＝0.702V 

(2) dcV =
2

PP
m

V
V  =

2

43.2
156  ＝154.785V 

(3) r ％=
dc

rmsr

V

V )(
=

785.154

702.0
＝0.45％ 

或解：公式  r = %100
8.4


CRL

= %
10001

8.4


= %48.0 ， 

很接近 0.45％ 

38. 由 1000 F→0.45％，將電容調昇為 3 倍，即可將 %r 降低 3 倍至 0.15％。 

39. EC1=Vm，EC2=2Vm，EC3=3Vm，D 1、D2、D 3 之 PIV 值為 2Vm。 

40. 
0V 約為 VVm 311211022  的直流電壓 

41. 
VVav 5.49

2110






 

42. 
VVV 2822020110

11

2
2  電容上為峰值電壓  

43. 因為電源等效輸出阻抗高，使人體觸電感受較小  

44. 

V

VV

14210

10110
11

1
, 2





電容上為峰值電壓

得二次對地電壓二次側為中心抽頭  
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45. 電源電路中的 RC 濾波器是將脈動直流濾波為更接近直流電源，故 RC 濾波器為低通濾波器 

46. 半波整流後，輸出電壓漣波頻率與電源頻率相同  

 


