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CH6-1 放大器工作原理

 
 

(1) 直流工作點為得到最大不失真線性放大，應設在負載線之中點 

(2) 輸入信號經 CB 濾除直流成分後，其交流成分和直流偏壓分別疊加，類似重疊定理之概念 

(3) 輸出信號經放大後疊加於輸出直流偏壓上，並經電容 CC 濾除直流成分後，得純交流輸出 

(4) 電容器 CB、CC 為    電容、    電容，主要功能為阻隔直流、耦合交流信號 

 

CH6-2 電晶體交流等效電路 

 1.交流等效輸入電阻 

  (1)基極輸入：基極交流電阻 rπ 
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  (2)射極輸入：射極交流電阻 re 
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  (3)兩者關係： 
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 2.交流等效電路模型 

  (1)π模型：適用於輸入端為 B 極(CE、CC)   (2)T 模型：適用於輸入端為 E 極(CB) 

    

ib

rπ βib

ic

ie
 

   

re

ie

ib

ic

αie



電子學 I 課後輔導講義 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.交流等效輸出電阻 

  (1)當電晶體 BC 接面逆向電壓變大，使空乏區變大，有效 B 極變窄，致使 E 極區發射出的傳導

載子更易於越過 B 極，使 IC 電流變大，稱之為        效應，又稱歐力效應 

  (2)將輸出特性曲線向左延伸，交於一點 VA 稱之為歐力電壓 

 

  (3)承上，其等效於電晶體 C、E 間存在一顆等效輸出電阻 ro 
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2. 承 1，已知歐力電壓 VA=75V，試求交流等效輸出電阻 ro，並繪出交流小信號模型 

1. 已知電晶體輸入直流偏壓電流 IBQ=10μA、β=100 及 VT=25mV，試求： 

(1)交流等效輸入電阻 rπ，並繪出交流小信號模型。 

(2)若輸入交流電壓 vbe=1mV，則交流輸入電流 ib 及輸出電流 ic 分別為何？ 
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 4.放大器等效電路 
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電壓放大器等效電路
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電流放大器等效電路
 

  (1)開路電壓增益 AV：輸出開路(未接 RL)時，輸出電壓與輸入電壓之比 

 輸出開路
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  (2)輸入阻抗 Ri：輸出開路時，由輸入端看入之等效阻抗 

 輸出開路
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  (3)輸出阻抗 RO：輸入短路時，輸出端看進去之等效阻抗 

 流斷路輸入電壓短路，輸入電
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  (4)電流增益 Ai：輸出短路時，輸出短路電流與輸入電流之比 
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  (5)功率增益 AP：輸出功率與輸入功率之比 
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3. 已知一個放大器的特性 Ri=10kΩ、RO=1kΩ及 AV=100，當輸入信號 Vi=10mV，試求 

(1)VO (2)Ai (3)AP 
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 5.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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6.解題步驟 

1. 直流分析 

a. 移除交流信號並且將電容視為開路 

b. 由輸入輸出迴路求出I𝐵𝑄、𝐼𝐶𝑄、𝐼𝐸𝑄 

2. 交流分析 

a. 移除直流電源，並且將電容視為短路 

b. 依據直流迴路分析結果求出 ro、rπ 

c. 依定義求出 AV、Ri、Ro、Ai、AP 
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(  )1.如右圖所示為何種參數小訊號？ 

(A) h 參數 (B)混合型 (C) T 型 (D)Y 參數 

(  )2.小訊號操作，其主要目標為 (A)功率放大 (B)穩定度佳 (C)線性放大  

(D)頻率響應佳 

(  )3.已知
BI 10 A  ，且

feh 99  ，則
er 為 (A)5 (B)10 (C)26 (D)100 

(  )4.電晶體作為小訊號線性放大器，電晶體必須施加偏壓，使工作點落在何種區域？ (A)作用區 (B)

截止區 (C)飽和區 (D)截止區與飽和區 

(  )5.已知電晶體直流偏壓電流 ICQ＝2mA，β＝100，VT＝25mV，則基極交流電阻 rπ 為 (A)500Ω 

(B)625Ω (C)1kΩ (D)1.25kΩ 

(  )6.混合 π型小訊號中的 rπ與 T 模型小訊號中的 re，兩者關係為 (A)rπ＝
er

1 β＋
 (B)rπ＝βre (C)re＝

πr

1 β＋
 

(D)rπ＝
er

β
 

(  )7.下列敘述，何者錯誤？ (A)小訊號分析可求得放大特性與直流偏壓工作點無關 (B)小訊號可用來

分析放大特性 (C)混合型仍適用 NPN 電晶體 (D)小訊號分析電容需短路 

(  )8.如圖所示，有一小訊號等效電路，若
feh 100 ，

ieh 1k ，
LR 2k ，則電壓增益 o

v

i

V
A

V
 為 

 

(A) 50  (B) 100  (C) 200  (D) 500  

(  )9.一共基極放大器，在室溫 25 C 下工作，已知其電壓增益為 10，若直流工作點 EQI 1mA ，則小訊

號
er 電阻為 (A)26 (B)400 (C)10 k  (D)無窮大 

(  )10.電晶體之參數 r 1.1k  ，
feh 50 ，則共基極之輸入電阻

er 為 (A)1k (B) 50k  (C)19.6 

(D) 21.6 

(  )11.已知
EI 2mA ，且熱當電壓

TV 26mV ，則
er 為 (A)26 (B)13 (C)39 (D)52 

(  )12.如圖所示為何種參數小訊號？  

(A) h 參數 (B)混合型 (C) T 型 (D)Y 參數 

 

 

1.C  2.C  3.C  4.A  5.D  6.C  7.A  8.C  9.A  10.D  11.B  12.B 
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CH6-3 ~CH6-5 電晶體交流放大電路 

 一、電晶體交流電路分析 

1.共射極電路，求以下電路之 rπ、AV、Ri、Ro、Ai 

a. 固定偏壓：當V𝐵𝐵 = 𝑉𝐶𝐶時稱之，電路型態最簡單，使用元件數最少 
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  b. 射極回授偏壓： 
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交流分析 
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c. 集極回授： 
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補充：米勒定理 
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交流分析 
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已知β=50，r𝜋 = 1𝑘Ω，求電壓增益A𝑉 

 

 

 

 

 

 

 

d. 分壓偏壓：  
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e. 分壓偏壓(PNP) 
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2.共基極電路. 

a. npn 

直流分析 
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b. pnp 
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  4.含信號源及負載阻抗電路 

      電晶體β=200，rπ=2.6kΩ，VBE=0.7V 

 

 

 

 

 

 

CH6-6 基本放大電路比較 

  1.三種基本放大電路之電壓增益值 AV 通式 

    

等小電阻值電晶體輸入端看進去的

等效電阻電晶體輸出端看出去的流比值電晶體輸出對輸入之電 
VA  

    2.共集極放大器：AV 約等於 1，所以主要作為電壓緩衝器，或稱電壓隨耦器 

  3.共基極放大器：Ai 約等於 1，所以主要作為電流緩衝器，或稱電流隨耦器 

   

 CE CC CB 

Ri 2 1 3 

Ro 2 3 1 

AV 2 3 1 

Ai 2 1 3 

AP 1 3 2 

頻寬 3 2 1 

相位 反相 同相 同相 

 

  

交流分析 
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(  )1. 若下圖一之 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)－2.58。   【92 四技二專】 

(  )2. 如下圖二，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】 

(  )3. 如圖三，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】                                                 

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

          

(  )5. 試以近似解計算如圖四之 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。  

(  )6. 已知電晶體  ＝240，試求圖五之中頻電壓增益
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】 

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

(  )8. 如圖六，試問 Q1 與 Q2 所構成放大器的組態分別為何？ (A)Q1：共射極 Q2：共集極  

(B)Q1：共集極  Q2：共基極 (C)Q1：共基極 Q2：共射極 (D)Q1：共射極 Q2：共基極           

                            

(  )9. 承上題，假設電晶體之β=100 ，導通之 VBE = 0.7 V，VT = 26 mV，ro 可忽略不計，試求其

電流增益 i o / ii 值為何？(A) –11 (B) –21 (C) +11 (D) +21 

(    )10.下列關於有射極電阻 RE ( 無射極旁路電容 ) 之電晶體共射極放大電路之敘述，何者正確？(A) 射極電阻 RE 

會有正回授作用 (B) 射極電阻 RE 可降低輸入阻抗(C) 射極電阻 RE 會增加電路穩定度 (D) 射極電阻 RE 會

增加電壓增益          【98 四技二專】 

  

圖一 圖三 
圖二 

圖四 圖五 圖六 
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(  )11. 如圖七電路，假設電晶體之β=100，導通之VBE =0.7 V，熱電壓（thermal voltage）VT = 26 

mV，試求其gm 值約為何？(A) 100 mA/V (B) 200 mA/V (C) 300 mA/V (D) 400 mA/V                          

(  )12. 承上題，假設電晶體之輸出電阻 ro 可忽略不計，試求其電壓增益 v o / 值 vi 為何？(A) –

100 (B) –150 (C) –200 (D) –300       【91 二技電子】 

(    )13. 如圖八所示電路，VEB = 0.7 V，熱電壓 VT = 26 mV，則小訊號分析之輸入阻抗Zi 最接近下列

何值？(A) 15.5 Ω(B) 25.5 Ω(C) 35.5 Ω(D) 45.5 Ω     【94二技電群】 

(    )14. 如圖九所示，關於小訊號共射極放大器 ( CE amplifier ) 的敘述，下列何者正確？(A) 集極交流

輸出電壓vout 與基極輸入訊號電壓vin 同相(B) 輸出端負載電阻RL = ∞ 時，交流電壓增益 ( AV = 

vout / vin ) 的絕對值最小(C) 此放大器又稱為射極隨耦器 ( Emitter follower )(D) 常加入適當的

射極旁路電容C2 ( Emitter bypass capacitor ) 以確保交流電壓增益的絕對值維持在最大值       

     

 

(    )15. 如圖十所示之電路，電晶體β = 100，切入電壓VBE = 0.7 V 且熱電壓VT = 25 mV，則小信號電

流增益IE / IS 為何？(A) 1.0 (B) 40.3 (C) 50.7 (D) 65.2      【99四技二專】 

(    )16. 如圖十一所示之電晶體共射極放大電路，若有加與沒加旁路電容CE 時，由基極看入之電阻Rb 的

大小分別為Rb1 與Rb2。若由電晶體射極看入之交流電阻為re，電晶體之電流增益 β= IC / IB， 

         則
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   【99電機專二】 

(    )17. 如圖十二所示之電晶體共集極放大電路，若由射極看入之交流電阻為re，由輸出端看入之電阻為

Ro，電晶體之電流增益β= IC / IB，則Ro =？(A)   Ee Rr  1   (B) 
 

Ee

Ee

Rr

Rr



 1
  (C) 

Ee

Ee

Rr

Rr


  

(D) Ee Rr                 【99電機專二】 

           

(    )18.共基極放大電路如右圖所示，電晶體之β = 100，VBE = 0.7 

V，VT = 25 mV，請問電路之電壓放大率Av為何？(A)100  

(B)158  (C)253  (D)368  【99電子專二】 

 

Ans：CABAA BDDBC ACBDD CCD 

圖七 圖八 圖九 

圖十 圖十一 圖十二 


