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題目一題目一題目一題目一：：：： 

請決定下圖一中各個電路中電晶體 Q1的工作區為何？【截止區（cutoff region）、活性

區（active region）或飽和區（saturation region）】，假設電晶體之 IS = 5 x 10
-16
 A，β= 100，

VA = ∞。【25分】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

題目二題目二題目二題目二：：：： 

（一）何謂運算放大器（operational amplifier）之扭轉率（slew rate）？【5分】 

（二）假如一個運算放大器之內部電路在大信號工作下，必須以一個 1 mA之電流來充放

電一個 5 pF的電容。請問此運算放大器之扭轉率為何？【10分】 

（三）假如利用（二）中之運算放大器設計一放大器來產生 0.5 V峰值之正弦波，在避免

受到扭轉之條件下，請求出其最大之信號頻率。【10分】 

題目三題目三題目三題目三：：：： 

（一）畫出 CMOS反相器（inverter）之電路圖，包括基底（body）在內。【5分】 

（二）請說明[kn’(W/L)N]/[kp’(W/L)P] 對交換臨界電壓（switching threshold voltage）、傳輸

遲延時間（propagation delay）及雜訊邊界（noise margin）之影響。【10分】 

（三）假如反相器之電源電壓為 VDD，欲設計一具有交換臨界電壓為 VDD/2，及最大雜訊

邊界之反相器，假設 µn = 210 cm
2
/V-s，µP = 70 cm

2
/V-s，Vtn=|Vtp|及(W/L)N= 2，請求

出 (W/L)P值。【10分】 

 

 

題目四題目四題目四題目四：：：： 

圖二為一簡化的 NMOS放大電路，其中 VGS與 VDD為直流偏壓電源，不考慮通道長度

調變（Channel-length modulation）效應： 

（一）gm = 
∂

∂

 

 
D

GS

i

v
，試證在放大區內 gm與直流偏壓電流 ID的平方根成正比。【15分】 

（二）請利用 gm繪出此放大器的小信號等效電路，並計算小信號電壓增益 Av。【10分】 
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