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第七章 場效電晶體放大電路

7-1 金氧半場效電晶體放大器工作原理

7-2 場效電晶體交流等效電路

7-3 共源極放大電路

7-4 共汲極放大電路

7-5 共閘極放大電路
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MOSFET的小信號放大

2

)(

)1(
offGS

GS
DSSD

V

V
II 

（空乏型MOSFET）

2
)( tGSD VVKI 

（增強型MOSFET）

127-1  N34567

MOSFET89:;<

VGS - ID=>?@
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MOSFET放大的動作原理 (1)

127-2  N34567MOSFET<ABC./

(a) NDEFGHMOSFETIJKLMNOP
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FET放大的動作原理 (2)

127-2  N34567MOSFET<ABC./QRS

(b)TUVWXYZvGS - iD[\]^VWXYZvDS - iD[
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DR

2R

DDV

ov

iv

oC

iC

SR SC

1R

DI

0
tV

GSV

Q

gsv

GSQV

di

DQI

N通道增強型MOSFET分壓偏壓放大電路

127-3  N34_`7MOSFETabcb./+0
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FET的低頻小信號模型(1)

127-4  FET<deABCf7

S

G D

gsv





di

drgsmvg

S

G D

di

gsv





dr

gsv



(a) ghijkH (b) lmnijkH
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FET的低頻小信號模型(2)

放大因數 （無單位）

轉移電導gm（單位： 、S或 ）



VA

輸出電阻rd（單位： ）
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iv

iZ

GR

ov

DR

oZ

ii



gsv



G

gsmvg

S

di oi
D

iv

iZ

GR

ov

DR

oZ

ii di oi



gsv



G

gsmvg dr

D

S

共源極放大電路（無電阻RS）

127-6  opq./+0<ABCarQs+tRSS

(a) OPu (b) vwxijOP

yzrd

{|rd
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共源極放大電路（有電阻RS）

127-7  opq./+0<ABCarQ}+tRSS

(a) OPu (b) vwxijOPZyzrd[

iv

iZ

GR

ii



gsv



G

gsmvg

S

di

SR

oiD
ov

DR

oZ
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共汲極放大電路(1)

127-8  o~q./+0<ABCar

(a) OPu (b) vwxijOP

iv

GR

ov

SR
iZ

oZ

ii di

oi

G





gsv gsmvg dr

S

D
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共汲極放大電路(2)

127-9  �FETpq��<��t�

gsmvggsv

S

G D

rv

��iv





di

0 dg vv

ri

oZ 

gsmvggsv

S

G

dr

D

rv

��iv





di

0 dg vv

ri

oZ 

yzrd {|rd
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共閘極放大電路(1)

(a)OPu-�LKL

127-10  o�q./+0<ABCar
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iv ov

DRSR

iZ oZiZ 

ii oidiS





gsv

G

D

gsmvg

dr

共閘極放大電路(2)

127-10  o�q./+0<ABCarQRS

(b)OPu-IJKL (c)vwxijOP
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第八章 金氧半場效電晶體

多級放大電路

8-1 疊接放大電路

8-2 直接耦合串級放大電路

8-3 頻率響應*
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疊接放大電路(1)

678-1  8934.5

第一級由增強型MOSFET組

成共源極（CS）組態放大器，

第二級為共閘極（CG）組態

放大器；因輸入信號由第一

級閘極（G）端輸入，並由其

汲極（D）端輸出與第二級的

源極（S）端輸入直接連接在

一起。
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疊接放大電路(1)

(a) :;<=>?=@ABCD

小信號等效電路

(b) EFGHIJKLMN

78-2

8934OPQRST-.5
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直接耦合串級放大電路(1)

兩級皆由共源極（CS）組態放大器所組成。由於級與級間無任

何耦合元件交流放大時有較佳之低頻特性；但如上一級直流電

壓或電流，因溫度產生變化或其他因素變化，便會影響下一級

的直流工作點電壓及電流。

78-3  MOSFETU9V

WX234.5
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直接耦合串級放大電路(2)

小信號等效電路

Y78-4  Z2U9VWX234OPQRST-.5
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RC耦合串級放大電路

在低頻率區域，放大器的增益值下降，這是由於低頻時電路中耦
合電容的容抗值增加，使得在耦合電容上產生較多的電壓降，且
旁路電容的容抗值亦增加，使得與射極電阻RE（BJT）或源極電
阻RS（FET）無法完全被短路，造成增益下降。在高頻率區域，
由於電晶體的極際電容與一些雜散電容的容抗值減少，造成增益
下降。

Y78-5  RCVW34.5[\]^_`a
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直接耦合串級放大電路頻率響應曲線

在低頻率區域，放大器的增益值與中頻段相同，這是由

於電路在級與級之間未使用耦合電容或旁路電容器的緣

故。而在高頻率區域，放大器的增益也往下降，這是由

於極際電容與雜散電容所產生的影響。

Y78-6  U9VW34.5[\]^_`a
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截止頻率

增益值在0.707Av(mid)（ ）處所對應的頻率值為截止頻率

（cutoff frequency）其中fH稱為高頻截止頻率，fL稱為低頻截止頻

率。頻帶寬度（BandWidth，簡記為BW）為：

)(
2

1
midvA

Y78-7  bc34OP\]^_`a
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分貝表示的頻率響應曲線

以增益值除上中頻增益Av(mid)，
並以分貝為單位來表示：

在截止頻率時，Av = 0.707Av(mid )，

得：
Y78-8  defghi[\]^_`a
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n級串接系統的頻寬

Y78-9  X2jkl\m[n^
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第九章 金氧半場效電晶體

數位電路

9-1 金氧半場效電晶體反相器

9-2 金氧半場效電晶體反及閘

9-3 金氧半場效電晶體反或閘

9-4 金氧半場效電晶體數位電路
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MOSFET的開關作用

459-1  MOSFET6789:

(a);<OFF (b);<ON
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反相器的特性曲線

459-2  =>?@A6.

BCDEFGH

459-3  IJ?@A.B

CKEFGH
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實際的反相器輸入輸出電壓波形

 1. 上升時間（tr）

 2. 下降時間（tf）

 3. 高到低延遲時間（tPHL）

 4. 低到高延遲時間（tPLH）

 5. 平均延遲時間（td）：

2

PLHPHL
d

tt
t




459-4  IJ?@A.B

CKEFGH
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反相器的雜訊邊限

459-5  12.36LMNO
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電阻式負載之NMOS反相器

459-6  .PQRS

NMOS?@A

459-7  TUVNMOSWXEF

GHYRSH
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負載電阻值對於反相器之VTC曲線的影響

459-8  RS.PZ[\?@A]VTCGH6^_
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增強型負載之NMOS反相器

459-9  TUVRS]

NMOS?@A
459-10  NMOS`a./0WXEFGH

YTUVbaQRSGH
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增強型負載NMOS反相器之VTC曲線

1. 增強型負載電晶體的G

極與D極短路，只要導

通就會進入飽和區。

2. 比值愈大，電壓

轉移特性曲線在輸出

高、低準位轉換時愈

陡峭，且輸出的最低

電壓值愈小，愈接近

理想的反相器。

2

1

K

K

459-11  Z[\TUVRSNMOS

?@A]VTCGH6^_
2

1

K

K
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空乏型負載之NMOS反相器

459-12  cdVRS]

NMOS?@A

59-13

cdVRS./0

iD2 - vDS28e5

59-14

NMOS`a

./0WX

EFGHY

cdVba

QRSGH
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空乏型負載NMOS反相器之VTC曲線

相較於增強型負載，空乏型負載的 比值就算不是很大，

電壓轉移特性曲線在輸出高、低準位轉換時也可以很陡峭，

且輸出的最低電壓值小，接近理想的反相器。

2

1

K

K

459-16       Z[\cdVRSNMOS

?@A]VTCGH6^_
2

1

K

K
459-15  cdVRSNMOS?@A]

VTCGH
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CMOS反相器

459-17  CMOS?@A
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CMOS反相器的電壓轉移特性曲線vo - vi 關係

459-19  CMOS?@A]VTC

GH

459-18  CMOS?@Af9g6haij
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CMOS反相器之VTC曲線

459-20  k./0f9lmnCMOS?@A]VTCGH
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CMOS反相器的等效電路

459-21  CMOS?@A6o-.3
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反相器的符號及真值表
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反及閘的符號、真值表及常見IC型號
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NMOS反及閘

459-22  NMOS?pq

rm9-1  NMOS?pq6WXY

Ws8etuZmv
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CMOS反及閘

rm9-2  CMOS?pq6WXY

Ws8etuZmvv

459-23  CMOS?pq

���������
��� !"#$%

E176B1 &� 9 - 20
' 9 ( )*+,-./012.3

NMOS與PMOS的元件符號

(a)wxy (b)wxz
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反或閘的符號、真值表及常見IC型號
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(b){|}~

NMOS反或閘

459-24  NMOS?�q

(a)���}~

rm9-3   NMOS?�q6WXY

Ws8etuZmv
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CMOS反或閘

459-25  CMOS?�q

rm9-4   CMOS?�q6WXY

Ws8etuZmvv
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CMOS邏輯電路架構

若要使輸出Y 呈現高電位（"1"）

，電源VDD與輸出端之間至少要

存在一條導通的路徑，而且輸出

端與接地端之間的下拉網路，沒

有任何導通路徑存在。若要使輸

出Y 呈現低電位（"0"），電源

VDD與輸出端之間的上拉網路，

沒有任何導通路徑存在，而且輸

出端與接地端之間的下拉網路，

至少要存在一條導通的路徑。

459-26  CMOS.3����
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CMOS所組成之反或閘與反及閘

459-27  CMOS���?�q 459-28  CMOS���?pq
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CMOS互斥或閘

1. 互斥或閘輸出與輸入的邏輯關係為

2. 上拉網路：目的使得輸出為“1” 

，發生在A =  ，因此(A, B) = (0,1)或

(1, 0)皆有可能，因此會有兩條路徑

、 並聯。

3. 下拉網路：目的使得輸出為 "0" ，

發生在A = B，因此(A, B) = (0, 0)或

(1, 1)皆有可能，因此會有兩條路徑

AB、 並聯。

BABAY 

BA BA

B

BA

459-29 CMOS

���q



���������
��� !"#$%

E176B1 &� 9 - 27
' 9 ( )*+,-./012.3

CMOS傳輸閘

459-30 CMOS �Wq
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傳輸閘應用在數位電路

459-31 �Wq�:�12.3
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第十章 運算放大器

10-1 理想運算放大器的認識

10-2 運算放大器之特性及參數

10-3 反相及非反相放大器

10-4 加法器及減法器

10-5 微分器及積分器

10-6 比較器
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./01

2./01

03




45678





CCV

EEV

運算放大器的電路符號與實體圖

9:10-1  )*+,-;<=>?@AB:

(a) CDEF

(b) GHI
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運算放大器的結構方塊圖

9:10-2  )*+,-;JKLM:

EEV

NOVo

PQNRV

CCV

SPQNRV

TCUVCD

WNRX

YZ[\

]^

W_`C

a\]^

bNOX

Y\]^

TCUVCD
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差動放大器的電路圖與電路符號

9:10-3  cd+,-;<=:@<=>?

(a) CDI (b) CDEF

CCV

1CR 2CR

1iV 2iV
1oV 2oV

ER

EEV

1Q 2Q
21     iid VVV  efghi

DA

1iV

2iV

1oV

2oV
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差模信號與共模信號

9:10-4  cjk?@ljk?

(a) ZmnompFqNRmr

(b) stNRpFuvwxZmnompFqyz

DA

21 iid VVV  1oV

{|

DA

1oV

}|

2

21 ii
c

VV
V




DA

1oV

DA

1oV

1iV

2iV

2

d
c

V
V 

2

d
c

V
V 
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理想差動放大器的輸出

9:10-5  ~�cd+,-;cj@ljk?��

(a) ZmNR

(b) omNR
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運算放大器IC μA741

9:10-6  )*+,-IC μA741

(a)��I (b)CDEF���
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OPA輸出電壓與輸入電壓差關係圖

9:10-7  OPA��<�@��<�c��:
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理想運算放大器的基本特性

V 



oV

V




iZ

0I

0I

0oZ

)(  VVAvo

9:10-8  ~�)*+,-;��<=

輸入阻抗

（典型值約為 ）
iZ

 M2iZ

抵補電壓為零

BW頻帶寬度

共模拒斥比

（典型值約為 ）
CMRR

dB90)dB( CMRR

輸出阻抗

（典型值約為 ）
0oZ

 75oZ

開迴路電壓增益 voA
5102voA（典型值約為 或106dB）

響應時間為零

���������
��� !"#$%

E176B1 &� 10 - 10
' 10 ( )*+,-

OPA之輸入級電晶體不匹配的影響

9:10-9  OPA����<�B���;��

CR CR

1BEV

0odV

ER

1Q 2Q

CCV

EEV

 



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反相放大器
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分析OPA電路常用的兩大觀念：

運算放大器的輸入電流

Ii為零（Ii = 0）

運算放大器的兩輸入端

電位相等（V = V+）
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電壓隨耦器
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常見波形與微分後的圖例
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RC微分電路
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RC串聯電路，若將其輸

出電壓vo從電阻R的兩端

取出，則可形成一簡單

的RC微分電路。
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利用OPA組成的微分

電路，其電路結構類

似反相放大電路，只

是將輸入元件改為電

容器，並與回授電阻

形成一RC電路。
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OPA微分電路的輸入與輸出波形
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常見波形與積分後的圖例
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RC串聯電路，若將其

輸出電壓vo從電容C

的兩端取出，則可形

成一簡單的RC積分電

路。
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利用OPA所組成的積

分電路，其電路結構

類似反相放大電路，

只有將回授元件改為

電容器，並與輸入電

阻器形成一RC電路。
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改良前和後的積分電路
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第十一章 運算放大器振盪

電路及濾波器

11-1 正弦波產生電路

11-2 施密特觸發器

11-3 方波產生電器

11-4 三角波產生電路

11-5  一階濾波器
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正回授

若回授（反饋）信號Vf 與

輸入信號Vs相加的結果，

使輸入放大器的信號Vi振

幅變大，則稱此為正回授

（positive feedback）。
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RC相移振盪器方塊圖
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OPA RC相移振盪器
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韋恩電橋振盪器 (1)

=>11-7  ¥¦1§/0.

(a) ÉÊË



0A
o

V
ov

t

fi vv 

t0 0

ÌÍÎÏÐÑ

ÒÓÔÕÖÎ× 0



���������
�� !"#$%&

E176B1 '� 11 - 9
( 11 )*+,-./012345.

韋恩電橋振盪器 (2)
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韋恩電橋振盪器 (3)
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晶體的構造、電路符號與等效電路
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非反相輸入型施密特觸發器

=>11-20  f`£?A�BC�DE.

(a) påË

(b) FGHJKL (c) wMîwxNO





CCV

EEV

iv

v

v

2R

refV

1R

OPA ov

satV

satV

iv

ov

UVLV 0

2

21

R

RR
Vref



iv

t

ov

t

UV

0

0

satV

satV

LV



���������
�� !"#$%&

E176B1 '� 11 - 19
( 11 )*+,-./012345.

CCV

EEV

Cv

2R

ov

R

1R

C




OPA

v

satV

satV

satV

satV

t

RCPQ RCSQ

0

Cv

=>11-22  OPAþTWC5[\12B?@5^=>11-21  OPAþTWC5

[\12

OPA組成之方波產生電路

EF11-3-2

)
2

1(n12

1

)
1

1
ln(2

11

1

2

R

R
RCRC

T
f














���������
�� !"#$%&

E176B1 '� 11 - 20
( 11 )*+,-./012345.

電容器電壓vC在定電流時作線性變化
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各式濾波器(1)

濾波器（filter）是一種能選擇讓特定頻率範圍之信號通過的
電路，所以也稱作頻率選擇電路。一般而言，濾波器依選擇
頻率的範圍來說，可分為以下四種類型：

 低通濾波器（Low-Pass Filter，簡稱LPF）：只允許低頻信
號通過的濾波器。

 高通濾波器（High-Pass Filter，簡稱HPF）：只允許高頻信
號通過的濾波器。

 帶通濾波器（Band-Pass Filter，簡稱BPF）：只允許特定
頻率範圍的信號通過的濾波器。

 帶拒濾波器（Band-Reject Filter，簡稱BRF）：不允許特定
頻率範圍的信號通過的濾波器，。



���������
�� !"#$%&

E176B1 '� 11 - 25
( 11 )*+,-./012345.

各式濾波器(2)
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被動濾波器(1)
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被動濾波器(2)
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低通濾波器
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此電路在低頻時有最大的電壓增益，而在高頻時則

增益衰減為零，故為一低通濾波器，且其高頻截止

頻率 。

(b)ìíðñ(a)påË
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高通濾波器

此電路在高頻時有最大的電壓增益，而在低頻時則

增益衰減為零，故為一高通濾波器，且其低頻截止

頻率 。

(b)ìíðñ(a)påË
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帶通濾波器(1)
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帶通濾波器(2)

高頻截止頻率fH為：
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低頻截止頻率fL為：
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帶通濾波器是低通濾波器串接高通濾波器，所以在元件的

選擇上必須滿足fH > fL的條件，否則將無任何信號通過。

最大的總增益值，即：

頻帶寬度的中心頻率f0為

截止頻率fH與fL幾何平均

值，即：
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帶拒濾波器(1)
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帶拒濾波器(2)

帶拒濾波器的頻率響應特性恰與帶通濾波器相反，在元

件的選用上必須滿足 fL > fH 的條件，使得當輸入信號的

頻率位於頻帶 fH < f < fL 內時，電路的增益快速衰減；而

當頻率超出此一範圍時，電路有定值的增益。

最大電壓增益值為：

增益最小時之中心

頻率f0為：
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第七章 直流暫態

7-1 電阻電容暫態電路

7-2 電阻電感暫態電路

※7-3 電阻電感電容暫態電路
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RC 電路充電瞬間（t = 0，S由

“0”→ “1”瞬間）在一開

始充電瞬間，電容器尚未累積

電荷，兩端的電壓v
C
為零，電

容 C可視為短路。
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RC 電路充電穩態（t 5，S

→"1" 長時間後）電容器已充

電完畢，v
C 
等於電源電壓 E

，充電電流 i降為零，電容

C可視為斷路。
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RC 電路充電暫態（0 < t < 5，

S → "1" 短暫時間內）時間 t > 0

時，電源向電容器充電，電荷↑

，電容電壓v
C
↑，而電阻電壓v

R
↓

，且充電電流 i↓。

RC 電路之充電暫態
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RC電路的充電特性曲線
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RC 電路之放電瞬間

RC 電路放電瞬間（ t = 0，S

由 "1"→"2" 瞬間）在一開始

放電瞬間，電容器的電荷準

備釋放，兩端的電壓v
C
保持

不變，並成為新的電動勢來

源。
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RC 電路放電穩態（t 5，S

→"2" 長時間後）電容器將全

部電能釋出，稱為放電完畢，

電路成為穩定的狀態。
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RC 電路之放電穩態
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RC 電路之放電暫態

RC 電路放電暫態（0 < t < 5，

S →"2" 短暫時間內）時間 t > 0 

時，電容器持續放電，電容電

壓 v
C
↓，且電阻電壓 v

R
↓ ，放

電電流 i↓。
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RC 電路的放電特性曲線

 `a7-5  RC5�ZF5¥¦fg

(a) 565¤ (b) 5§5¤ (c) 5�5�
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RL 電路儲能瞬間
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RL 電路儲能瞬間（t = 0，S由

“0”→“1”瞬間）在電路接

通瞬間，電感器感應一反抗的

電動勢，使電路一開始的充電

電流 i 為零，電感 L可視為斷

路。
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RL 電路儲能穩態

RL電路儲能穩態（ ，S

→"1" 長時間後）電感器已儲

能完畢，充電電流i維持穩定

，電感器兩端的電壓 v
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降為
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"#$%&

"#$%&

"#'%&

電路電流

電阻電壓

電感電壓

R

E
i

EvEv

v

LR

L







)5(

)5()5(

0)5(







��7-203

 `a7-7  RL5��E5��

5t




E

2

1 S

0





L

 

R
 





����

���i(t)�
�
 
!

)(tv
R

)(tv
L



� 7 � ����
������ !"
#$%&'()*+

E180B1 ,� 7 - 17

RL 電路儲能暫態

RL 電路儲能暫態（0 < t < 5，S

→"1" 短暫時間內）時間 t > 0

時，電源向電感器充電，電感
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↑。

)1()1(
)(

)(

)1()1()()(

)0()(







t

RL

t

L

t

RL

t

LR

t

L

RL

t

L

e
R

E
e

R

E

R

tvE
ti

eEeEtvEtv

eveEtv
















電路電流

電阻電壓

電感電壓

��7-204

 `a7-7  RL5��E5��




E

2

1 S

0





L

 

R
 





����

���i(t)�
�
 
!

)(tv
R

)(tv
L

� 7 � ����
������ !"
#$%&'()*+

E180B1 ,� 7 - 18

)1()( 

t

e
R

E
ti



)1()( 

t

R
eEtv




 `a7-8  RL5�Z()¥¦fg

RL 電路的儲能特性曲線
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RL 電路釋能瞬間

RL 電路釋能瞬間（t = 0，

S由 "1"→"2" 瞬間）在電源

移除的瞬間，電感器會反對

電流的變化，而感應出與電

源電壓 E相同之電動勢。
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RL 電路釋能穩態

RL 電路釋能穩態（ ，S

→"2" 長時間後）電感器將全

部磁能釋出，稱為釋能完畢，

電路亦成為穩定的狀態。
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RL 電路釋能暫態

RL 電路釋能暫態（0 < t < 5，S 

→"2" 短暫時間內）時間 t > 0 時

，電感器持續釋能，電感電壓 v
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↓

，且電阻電壓 v
R
↓，放電電流 i↓
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RL 電路的釋能特性曲線
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電感與電容在充、放電時之電路狀態
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第八章交流電

8-1  電力系統的認識

8-2   波形

8-3   頻率及週期

8-4   相位

8-5   相量運算
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交流
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各種交流電波形
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交流發電機
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交流發電機的發電原理 (1)
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交流發電機的發電原理 (2)
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交流發電機的發電原理 (4)
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交流發電機的發電原理 (5)
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發電機的波形產生
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正弦波之峰值與峰對峰值
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正弦波之平均值
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正弦波之有效值（均方根值）
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方波、脈波、三角波與鋸齒波
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方波之平均值與有效值
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三角波之平均值與有效值
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特殊波形之平均值與有效值
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波形因數與波峰因數
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頻率及週期
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角速度
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正弦波的相位
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相位的超前與滯後

同相位
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複數平面的座標系統
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直角座標與極座標的轉換
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共軛複數
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正弦波的相量表示法 (1)
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正弦波的相量表示法 (2)
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正弦波的相量表示法 (3)
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第九章基本交流電路

9-1   基本元件組成之交流電路

9-2   電阻電容串聯電路

9-3   電阻電感串聯電路

9-4   電阻電感電容串聯電路

9-5   電阻電容並聯電路

9-6   電阻電感並聯電路

9-7   電阻電感電容並聯電路

9-8   電阻電感電容串並聯電路
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參考資料網址

1. 基本電學-維基百科：

https://zh.wikipedia.org/zh-

tw/%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E9%9B%BB%E5%AD%B8

2. [台大普物實驗下] RC RL 交流電路實驗講解- YouTube ：

https://www.youtube.com/watch?v=uai_KHwbAwY

3. RC, RL, LCR電路講義：

http://phy.ntnu.edu.tw/~chiact/ElectricCir/RLCcircuit/RC.htm
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純電阻交流電路
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純電容交流電路 (1)
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純電容交流電路 (2)
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純電感交流電路 (1)
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純電感交流電路 (2)
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(a) 2µ560

/09-14  RC¯°����9560

(b)    - 560V I

電阻電容串聯電路 (2)
j

Z

R

CjXRZ 

CjX

j

)( ¶·¸¹º»¼I
Z

)( ZZIZIV 

)90(  CCC XIXIV

RIVR I

iv,

0 
t

2

i

Rv

v

Cv

ZIV ½¾¿À

Á½¾ÂIVR

90½¾¿ÀIVC

/09-13  RC¯°����9340

2µÃ
0Z

5:

¥¦
V

� 9 � ������
���� !"#$
%&'()*+,-

E180B1 .� 9 - 10

電阻電感串聯電路 (1)
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電阻電感電容並聯電路 (2)
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電阻電感電容並聯電路 (4)
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第十章交流電功率

10-1   瞬間功率

10-2   平均功率

10-3   虛功率
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10-5   功率因數
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瞬間功率
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純電阻交流電路的平均功率

(a) CD9 (b) EF9

8910-3  G�H���@I�JK��L��?CDM EF9IV -

平均功率

R

V
RIVIVIP p

2
2cos  

j

VI

VI2

VI

t
0

)(tp

)(tv

)(ti

��L�JNE

23 10-202

OP

AB��

QR��

OS

AB��

� 10 � �����
����� !"#
$%&'()*+,

E180B1 -� 10 - 6

純電容交流電路的平均功率
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純電感交流電路的平均功率
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平均功率的計算
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虛功率的計算
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功率三角形
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相量圖與功率三角形 (2)
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複數功率
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功率因數的改善
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第十一章諧振電路

11-1   串聯諧振電路

11-2   並聯諧振電路

11-3   串並聯諧振電路
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參考資料網址

1. 通訊博物館-諧振電路：

http://macao.communications.museum/chi/exhibition/secondfloor/

MoreInfo/2_4_5_OscillationResonance.html

2. 礦石收音機- 維基百科：

https://zh.wikipedia.org/zh-

tw/%E7%9F%BF%E7%9F%B3%E6%94%B6%E9%9F%B3%E6

%9C%BA

3. Billy‘s DIY Crystal Radio 礦石收音機：

https://www.youtube.com/watch?v=7Q1WKKGRsjI



� 11 � ����
������ !"
#$%&'()*+

E180B1 ,� 11 - 3

LC 串聯諧振電路
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LC 串聯諧振電路-電流
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LC 串聯諧振電路-特性

當 f < f0時，電抗 XL < XC，電路呈電容性。

當 f = f0 時，電抗 XL = XC，電路呈諧振現象。

當 f > f0時，電抗 XL > XC，電路呈電感性。

abc f = f 0 defghi I jkelVL = IXLm VC = IXC nokghphqVr

(a)  f < f 0 (b)  f  > f 0
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RLC 串聯諧振電路
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RLC 串聯諧振電路-電流
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RLC 串聯諧振電路-特性

當 f < f0時，電抗 XL < XC，電路呈電容性。

當 f = f0時，電抗 XL = XC，電路呈電阻性。諧振時，電路

阻抗Z0 = R為最小，產生最大的電流 。

當 f > f0時，電抗 XL > XC，電路呈電感性。
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(a) f < f 0 (c) f  > f 0
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RLC 串聯諧振電路-頻帶寬度

定義電流值在大

於或等於

（約0.707I0）所

對應的頻率區段

為頻帶寬度。
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RLC 串聯諧振電路-選擇性

頻帶寬度（BW）愈窄，

表示諧振電路的選擇性

愈好，可以輕易篩選出

所要的訊號；反之，頻

帶寬度愈寬，則選擇性

愈差。

品質因數：
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LC 並聯諧振電路
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LC 並聯諧振電路-電流
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LC 並聯諧振電路-特性

當 f < f0時，電納 BC < BL，電路呈電感性。

當 f = f0時，電納 BC = BL，電路呈諧振現象。

當 f > f0時，電納 BC > BL，電路呈電容性。

(a)  f < f 0 (c)  f  > f 0
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RLC 並聯諧振電路
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RLC 並聯諧振電路-電流
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(a) f < f 0 (c) f  > f 0

8911-18  RLC²;��<st9

(b) f  = f 0

當 f < f0 時，電納 BC < BL，電路呈電感性。

當 f = f0 時，電納 BC = BL，電路呈電阻性。諧振時

，電路導納Y0 = G為最小，產生最小的電流I0=VG。

當 f > f0 時，電納 BC > BL，電路呈電容性。
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RLC並聯諧振電路-頻帶寬度

定義電流值在小於或等

於 所對應的頻率區

段為頻帶寬度。
02I
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RLC 並聯諧振電路-選擇性

品質因數：

頻寬愈窄，選擇性

愈好。
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RLC串並聯諧振電路
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RLC串並聯諧振電路-電路特性與諧振條件

當 f < f0時，電路為電感性電路，電流相位滯後電壓相位。

當 f = f0時，電路為電阻性電路，電流與電壓同相位。

當 f > f0時，電路為電容性電路，電流相位超前電壓相位。
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第十二章交流電源

12-1   單相電源

12-2   三相電源

12-3   電源使用安全
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參考資料網址

1. 三相交流電-維基百科：

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E7%9B%B8%E9%9

B%BB
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單相三線式電源系統
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三相交流與單相交流電源系統
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相序 (1)

正相序
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相序 (2)
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三相發電機的Y型連接 (1)

<=12-8  C?Y¯°±

o

BC
E





cc
E 





aa
E 


a

CA
E

AB
E

C

A

B

N

c

b

負
 
載

ac

b
bb

E 

B
I

N
I

C
I

A
Iaa

I 

bb
I 

cc
I 

� 12 � ����
������ !"
#$%&'()*+

E180B1 ,� 12 - 10

<=12-9 C?Y¯°±�?����?�=

三相發電機的Y型連接 (2)
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<=12-10 C?Y¯°±¨?����?�=

´µ

´µ

´µ

¶·¸¹º»·¸

30¼½»·¾¿»ÀÁ¶·¾ÂÃÄ

30¼½»·¾Å»ÀÁ¶·¾ÆÇÄ
3

P

P

II

EE











l

l

三相發電機的Y型連接 (3)
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三相發電機的Δ型連接 (1)
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三相發電機的Δ型連接 (2)
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E180B1 ,� 12 - 14

ÈB12-204

三相發電機的Δ型連接 (3)
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E180B1 ,� 12 - 15

平衡Y型連接負載
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E180B1 ,� 12 - 16

平衡Δ型連接負載
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E180B1 ,� 12 - 17

ìíîìïðñY-Yòó

ìíîìïðñY-Δòó

三相平衡電路 (1)
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E180B1 ,� 12 - 18

ìíîìïðñΔ-Yòó

ìíîìïðñΔ-Δòó

三相平衡電路 (2)
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E180B1 ,� 12 - 19

用電的危害

(1)人員感電傷害

(2)電器設備毀損

(3)引發火災

(4)爆炸意外
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E180B1 ,� 12 - 20

感電電流對人體的影響
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E180B1 ,� 12 - 21

造成感電傷害的原因

1.不安全的場所

2.不安全的設備

3.不安全的操作
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E180B1 ,� 12 - 22

電器設備的接地(1)
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E180B1 ,� 12 - 23

電器設備的接地(2)
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E180B1 ,� 12 - 24

接地方式的類型


