
壹	基礎觀念
一、歐姆定律

一塊一定長度的均勻導電材料其兩端的電壓降為 V，則

該電壓降為通過截面積 S 的電流 I 與導電材料兩端點間

的電阻值 R 的乘積，即 V = I×R（volts），稱為歐姆定

律。

二、直流功率

直流功率以焦耳定律 P = I×V(watt) 來求得，其單位為

每秒消耗多少焦耳的能量，可用 P(watt) =  來換

算，且代入歐姆定律可以得到：

　　　　　　　　　　  （1-1）
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第一章

1.  本章最主要的目的，在於說明讀者準備電子電路時所必備

的基本電路觀念與線性理論。為了能引導讀者於後續章節

中對於電子元件與半導體元件之電路分析所需引用的電路

原理能有較清楚的認知，本章將讓讀者以循序漸進的方式

融會貫通本書精要。

2.  本章在初等考試與五等特考中最常考的重點包括：(1)基本

電路特性；(2)電容與電感的基本特性；(3)應用克希荷夫定

律來解直流電路；(4)含電容與電感的暫態電壓與電流；(5)

含相依電源的電路；(6)雙埠網路。

本 章 學 習 重 點

歐姆定律是電子電機

領域最重要的公式，

請熟記！

上榜關鍵★★★

焦耳定律及其換算

（式1-1）在求任何

與功耗相關的題目時

特別重要！
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貳	線性電路
一個電路若符合線性（ l ineari ty），則須同時滿足兩

個條件：一、齊次性（homogeneous）；二、可加性

（additive）。

假設系統的輸入信號為 x(t) 且系統輸出信號為 y(t)，如圖 

1-1 所示，當輸入信號 x(t) 放大 T 倍而成為 T．x(t)，則輸

出信號也將以相同比例放大 T 倍而成為 T．y(t)，此謂齊

次性。

x(t) 系統或電路 y(t)

圖 1-1　線性電路／系統概念圖

兩個（含以上）不同的輸入信號為 x1(t) 和 x2(t) 分別具有

不同的輸出信號 y1(t) 和 y2(t)，如果將兩個輸入信號相加

而成為 x1(t) + x2(t)，則必可得到 y1(t) + y2(t) 的輸出結果，

此謂可加性。

同時滿足兩個線性條件的電子元件稱之為線性元件（電

子元件兩端點的電壓與電流之 V-I 特性曲線為線性），而

由線性元件所組成的電路稱之為線性電路。

電子電路中常見的線性元件為電阻、電容、電感、獨立

電壓（流）源，常見的非線性元件為二極體、雙極性接

面電晶體、場效電晶體。

範例 1

圖 1-2 電路中，若 V = 3V，R1 = 2Ω，R2 = 4Ω。試求圖 1-2 

中 R1 上的電壓。若獨立電壓源為原來的三倍，試求 R1 上的

電壓變化。並請說明 R1 的功率變化。

電路中哪些元件是線

性／非線性，此為相

當重要的觀念。

上榜關鍵★
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R1

V R2

圖 1-2　例 1電路

【解析】

根據分壓原理，R1 上的跨壓 V1 為 V1 = V× ，所以 V1  
 = 1V。
若 V 增為原來的三倍變成 9V，則 V1 = 3V（請依照線性原
理思考可快速得解）。

由以上可知，V1 由 1V 變為 3V，根據 P ，則 P(R1) 由  

 0.5W 變為 4.5W。

參	常用線性網路定理與分析
一、節點電壓分析法

根據能量守恆原理，在一保守系統中能量不會憑空消

失，它只會轉換成別種形式的能量，基於這種概念，則

淨流入電路中某節點的電流等於淨流出某節點的電流。

如圖 1-3 所示，I1 = I2 + I3，換句話說，-I1 + I2 + I3 = 0，

亦即淨流入某節點的電流和為 0（I1 - I2 - I3 = 0）或淨流

出某節點的電流和為 0（- I1 + I2 + I3 = 0）。節點電壓分

析法可以藉由節點電壓來求得流進／出此點的電流。

I1

I2

I3

圖 1-3　電路節點與分流

此為節點電壓分析法

之核心觀念。

上榜關鍵★

節點電壓分析法常與

KCL搭配使用在網路

分析。

上榜關鍵★
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二、網目電流分析法

在電路中任何一個最小的封閉迴路皆可稱為網目，網目

電流所流經的元件之電壓升降和為 0。如圖 1-4 所示，另

方程式則為：

　　　　　　　　　  （1-2）

V

Z1 Z2

Z3 Z4I1 I2

＋

－

圖 1-4　網目電流範例

三、重疊定理

若電路中含有數個獨立電源，則各電路元件的零態響應

（初始值為零）為各個獨立電源施加在該元件的零態響

應之總和，稱之重疊定理。

重疊定理只能應用在線性網路或操作在線性區的非線性

網路，許多包含非線性元件（如 BJT、FET 或二極體）

的網路都有機會應用重疊定理來分析。

範例 2

如圖 1-5 所示電路，流經電阻 R 的電流為： （94 地特）

(A) 　　(B) IO　　(C) 　　(D) 

VO IOR I

＋

-

圖 1-5　例 2 電路

此為網目電流分析法

的核心觀念，常與

KVL搭配，使用在網

路分析。

上榜關鍵★

重疊定理常應用在多

電源電路分析。
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【解析】

考慮 VO 的響應時，IO 開路，所以 (VO /R) = I；當考慮 IO 的
響應時，電壓源 VO 短路，所以 R 被短路使得 I = 0A。綜合  

 VO 和 IO 對 R 造成的電流，所以 。

【注意】

當電路中有超過一個以上的電源時，若要應用重疊定理來求

分壓或分流，當一次考慮一個電源的效應時，其他的電壓源

短路且電流源開路。

四、戴維寧定理

若要簡化一個複雜網路，可從求出 a-b 端看入的開路電壓

―戴維寧等效電壓 VT，並且令 a-b 端看入的網路之獨立

電源為 0 而看到的電阻和―戴維寧等效電阻 RT。如圖 1-6 

所示，其中戴維寧等效電壓 VT = Vab，戴維寧等效電阻 

RT = Rab。

令初值 = 0 的獨立電壓
源短路／電流源開路所

求得的等效電阻 Rab

X

a

b

Y

X

Y

X

a

b

a

b

Vab

Rab

Rab

Vab

由 a-b 端看到的開路電壓 Vab
＋

－ ＋

－

圖 1-6　戴維寧定理

五、諾頓定理

若要簡化一個複雜網路，可從求出 a-b 端看入的短路電

流－諾頓等效電流 iN，並且令 a-b 端看入的網路之獨立電

源為 0 而看到的電阻和—諾頓等效電阻 RN。

如圖 1-7 所示，其中諾頓等效電流 iN = Iab，諾頓等效電阻 

RN = Rab。

求出戴維寧等效電壓

與電阻後，便可簡化

複雜的網路。

上榜關鍵★

以等效電壓源來考慮

戴維寧等效；以等效

電流源來考慮諾頓等

效。

上榜關鍵★
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X

a

b

Y

X

Y

X

a

b

a

b
Rab

Rab

iN

iN

由 a-b 端看到的短路電流 iN

令初值 = 0 的獨立電壓源
短路／電流源開路所求得

的等效電阻 Rab

圖 1-7　諾頓定理

範例 3

如圖 1-8 所示電路，試求出由 a-b 端看入的左側戴維寧等效

電路。

2Ω 2Ω

2Ω 2Ω 4Ω

a

5V
＋

－
b

C

圖 1-8　例 3 電路

【解析】

如圖 1-9 所示，由 a-b 端看入的戴維寧等效電阻可由先將 5V 
電壓源短路後，由 a-b 端看入的等效電阻。

2Ω a

b

a

b

2||2

2Ω

2Ω 2Ω

2Ω

2Ω

圖 1-9　戴維寧等效電阻
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所以戴維寧等效電阻為 RT = [(2 // 2) + 2] // 2 = 1.2Ω，而戴維
寧等效電壓可由 a-b 端看入的 2Ω 電阻上的分壓求得，故 VT 

= 5 (2 // 4) + 2
(2 // 4)

× 2
1

= 1V。

肆	電　源
電源可分成獨立電源與相依電源兩種，如下所述：

一、獨立電源（independent source）

（一） 理想電壓源

 理想電壓源內阻 RS 為零，亦即電壓源兩端的電壓

不會受到外部電路影響。如圖 1-10 所示：

RS = 0

VS

＋

－

V
外部電路

或

負載

V

I

電壓源

圖 1-10　理想電壓源

（二） 理想電流源

 理想電流源內阻 RS 為無窮大，亦即電流源兩端的

電流不會受到外部電路影響。如圖 1-11 所示：

IS RS = ∞

I

電流源

V

I

外部電路

或

負載

圖 1-11　理想電流源
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二、相依電源（dependent source）

電路中若有電壓源／電流源是電路中其他元件的電壓降

或流經之電流的倍數，此稱為相依電源。相依電源受外

部電路的影響很大，某些電子元件的內部等效模型也包

含相依電源，如 BJT 或 FET。圖 1-12 所示，其中 A 和 B 

為整數倍數，且 A．V2 為相依電壓源，B．I3 為相依電流

源。

＋
VS

－

R1

V2 R2

A．V2 R4

I3

R3 B．I3

＋

－

圖 1-12　相依電源

範例 4

如圖 1-13 所示電路，若相依因素－轉導 gm = 2A/V，試求由

相依電流源所造成的輸出電壓 VO 為多少？

10V 2Ω V1

＋

gmV1

4Ω VO

－

＋

－

2Ω

圖 1-13　例 4 電路

【解析】

如圖 1-13 所示電路， = 5V

∴VO = (- gmV1)．4
故 VO = (- 2×5)．4 =  - 40V。
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伍	拉氏轉換與轉移函數
一、拉氏轉換（laplace transform）

拉氏轉換的基本定義如 1-3 式所示：

   [x(t) ] = X(s) = x(t) e-stdt （1-3）

拉氏轉換微分性質如 1-4 式所示：

   = sX(s) - x(0-) （1-4）

拉氏轉換積分性質如 1-5 式所示：

　　　　　　　　  （1-5）

單位步階函數（unit step function）如圖 1-14 所示，其拉

氏轉換如 1-6 式所示：

u(t)

1

t

圖 1-14　單位步階函數

　　　　　　　　　　　  [u(t)] =  （1-6）

指數函數（大於 t = 0）的拉式轉換如 1-7 式所示：

　　　　　　　　　  （1-7）

正弦函數（大於 t = 0）的拉式轉換如 1-8 式所示：

　　　　　　　　　 t  （1-8）

餘弦函數（大於 t = 0）的拉式轉換如 1-9 式所示：

　　　　　　　　　 t  （1-9）
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二、轉移函數（transfer function）

轉移函數是令初始值為零時，系統輸出信號的拉氏轉換

與系統輸入信號的拉氏轉換之比值，通常轉移函數常以 

H(s)或 T(s)表示：

　　　　　　　　　
X
X  （1-10）

其中 Xout 為系統輸出信號（電壓或電流），Xin 為系統輸

入信號（電壓或電流）。轉移函數 T(s)的分子為零的點稱

為零點（zero），使得 T(s) = 0；分母為零的點稱為極點

（pole），使 T(s) = ∞。

陸	電容器與電感器
一、電容器

電容量為 C 的電容器是一種利用任何形式的上、下極板

與介電質來儲存電荷的裝置，電容器兩端的電壓 v 與電

流 i 的關係為：

　　　　　　　　　　　 v  （1-11）

若 ∆t →0 且 v(t - 1) 將瞬間變為 v(t)，即 v 將瞬間改變則 

v  將變成無窮大，電流也將瞬間無窮大，這是不可能成

真的，因此電容器兩端的電位差不可能瞬間改變。

電路中任何兩端點間的電壓與電流比稱之為兩端點間的

阻抗（impedance），阻抗 (Z) 是電阻 (R) + 電抗 (X)；阻

抗的倒數為導納（admittance），通常導納以 Y 表示。

若電源是弦波信號，當弦波穩態時則電容器的電壓落後

電流 90°，有兩種方式可表示電容的阻抗（簡稱容抗）與

導納：

弦式穩態表示式—　

容抗： ；電容導納：YC = jωC

拉式轉換表示式—　

容抗： ；電容導納：YC = SC
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