
ЁӴၦᄺ⬉ᄤ䆒䅵ゲ䌯䆒䅵ਞЁӴၦᄺ⬉ᄤ䆒䅵ゲ䌯䆒䅵ਞЁӴၦᄺ⬉ᄤ䆒䅵ゲ䌯䆒䅵ਞЁӴၦᄺ⬉ᄤ䆒䅵ゲ䌯䆒䅵ਞ 

业业业业

业

业

业

业

业

业

业

䆒䅵乬Ⳃ˖Ԣࡳ㗫 琅竞 ᮴㒓䆱ㄦ个

䆒䅵Ҏਬ˖ᴼ业

ᄺো˖性带带明引带引引感带明挡个

䰶㋏˖ֵᙃᎹᄺ䰶⬉ᄤֵᙃᎹ㋏业

ϧϮ˖带明 ⬉ᄤֵᙃᎹ业

䕙ᇐᬭᏜ˖श䍋᭠个䍉ᅛ业业业业

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ᨬ㽕ᨬ㽕ᨬ㽕ᨬ㽕 

ᴀ䆒䅵᮴㒓䆱ㄦⱘࠊ䖤⫼њ㒓ᗻ⬉䏃䴲㒓ᗻ⬉䏃᠔ᄺⶹ䆚Ǆ䗮䖛ㅔऩᇥ

䞣ⱘܗ఼ӊᨁᓎǃ䇗䆩ˈৃҹᇚໄ䷇䕀ᤶ៤ 明明~引带明竞电z ⱘ᮴㒓⬉⊶থᇘߎএˈ䎱

⾏ৃ䖒 感带 ㉇ҹϞˈ乥䈅ҾϞৃҹⳟࠄⳌᑨⱘֵো乥䈅ˈ⫼᱂䗮䇗乥ᬊ䷇ᴎ䇗

㗫䕗ԢⱘӬ⚍Ǆ个ࡳ᳝㛑ˈϨ⬉䏃ࡳᅲ⦄њ᮴㒓䆱ㄦˈࠄⳌᑨ乥⚍ৃҹᬊࠄ

个

݇䬂䆡˖䇗乥个Ԣࡳ㗫个᮴㒓䆱ㄦ个

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ⳂᔩⳂᔩⳂᔩⳂᔩ业业业业
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ϔϔϔϔǃǃǃǃᮍḜㅔҟᮍḜㅔҟᮍḜㅔҟᮍḜㅔҟ 

引尤ᮍḜㅔҟ个

⬉䏃ҹ㒓ᗻ䴲㒓ᗻ⬉䏃ⶹ䆚Ў⸔ 䆒̍䅵њࣙᣀໄ䷇ᣒপ ໄ̍⬉䕀ᤶ⬉䏃ˈ

催乥ᤃ㤵䇗ࠊ⬉䏃ˈ㓧ކᬒ⬉䏃ˈ⬉⑤㒘៤Ǆ 
䆱ㄦ䕧ߎⱘ䷇乥ֵো䗮䖛乥⥛䇗ࠊ˄FM˖Frequency Modulation˅⬉䏃বᤶ

Ў FM ⊶ǄFM 䖯ϔℹ㒣䖛催乥ᬒ⬉䏃˄RF AMPݡ⊷ R̟adio Frequency AMP˅
䖯㸠ࡳ⥛ᬒ ህ̍ৃҹЎ⬉⊶⬅㒓থᇘߎএ ᇚ̍ᬊ䷇ᴎ䇗ࠄⳌᑨ乥⚍֓㛑ᬊ

ࠄǄ 
 

态导Ḛᶊ业

 

  

个 引尤䆒䅵ᵘᶊ个

个

个

个

个

 

 

 

乥⥛䇗ࠊ⬉䏃 

FM ⊶ 

催乥㓧ކᬒ⬉䏃 ⬉ᆍᗻ䆱ㄦ 

 

㒓 

⬉⊶ 

ໄ䷇ 

 

 

FM 

˄LC ᤃ㤵˅ 

RF 

AMP

 

ໄ⬉ໄ⬉ໄ⬉ໄ⬉ 
䕀ᤶ䕀ᤶ䕀ᤶ䕀ᤶ 
BM 

䇗䇗䇗䇗 

 ࠊࠊࠊࠊ

催催催催 

乥乥乥乥 

 T1 

㓧ކ㓧ކ㓧ކ㓧ކ 

ᬒᬒᬒᬒ 

 
T2 



ѠѠѠѠǃǃǃǃ⬉䏃⬉䏃⬉䏃⬉䏃䆒䅵䆒䅵䆒䅵䆒䅵ֵোֵোֵোֵো乥䈅乥䈅乥䈅乥䈅 

建导ॳ⧚䆒䅵业

 

 性尤个高u首t集s高 䆒䅵⬉䏃个

业

态导ᨁᓎॳൟ⬉䏃ˈ⌟䆩䴭ᗕᎹ⚍  

ᨁᓎॳൟ⬉䏃ᯊ⹂ֱܗӊ䯈ⱘᥦֱ߫῾ᑇオⳈ Ϩ̍ޣᇥᇐ㒓᭄䞣 ӊ䌈ܗ̍

䴶ࣙᵓ㸼䴶ˈㅵ㛮ሑ䞣ⷁˈ䙓ֵܡোফߚࠄᏗ⬉ᆍ⬉ᛳⱘᕅડˈᰃゟ䍋ⱘ

ㅵ㛮Ϟᇍ䕤ᇘ㗠㹄ޣǄ 

 

 感尤䴶ࣙᵓ䆩ᨁ⬉䏃个

 

3导ᄨᅲ偠ᵓϞ⛞⬉䏃业

 

䴶ࣙᵓϞ偠䆕ॳൟ⬉䏃ⱘࡳ㛑ৢ ̍ᄨᅲ偠ᵓϞ䖯㸠કᅲ⠽ⱘ⛞ࠊ

Ǆ఼ӊሑ䞣ഛࣔߚᏗˈ߽ߚܙ⫼ᅲ偠ᵓϞϝᄨⱘ䖲ᗻˈޣᇥ䕙ࡽᇐ㒓᭄䞣Ǆ 
 



 
 或尤ᄨᅲ偠ᵓ⛞⬉䏃个

  

4导P焊B ᵓ㚠䴶业

⬉䏃䖲ϞՓ⫼ϡৠ买㡆ⱘᇐ㒓ऎֵ݊ߚোᗻ䋼ˈ֓ ѢẔᶹᥦ䰸䫭䇃Ǆ㑶

㒓ҷ㸼䖲ࠄ⬉⑤ℷᵕˈ㪱㒓ҷ㸼䖲ࠄ⬉⑤䋳ᵕˈ݊Ҫ䖲㒓Ў咘㡆Ǆሑ䞣Փ

ᇐ㒓䛑乎Ⳉˈ䌈Ѣ㸼䴶Ǆ 

 
 挡尤ᄨᅲ偠ᵓ㚠䴶个

个

5ˊ乥⥛䆒ᅮ业

䗮䖛䇗ᭈ⬉ᛳৃ䇗⬉ᆍˈՓᕫֵো乥⥛〇ᅮ 88~108MHz 㣗ೈˈ៥䗝ᢽ

њ 89MHzˈ䗮䖛乥䈅ߚᵤҾ㾖ᆳ䆒ᅮ乥⥛Ǆ 
˄1˅个߱ℹ㾖⌟乥䈅ˈ⹂ᅮ⬉䏃㛑䍋ᤃϨ乥⥛㨑 FM ᑓ᪁乥↉ݙǄ 
乥䈅Ҿখ᭄䆒㕂˖ 
Ёᖗ乥⥛˖FREQ  100MHz 
ᠿ乥㣗ೈ˖SPAN  200MHz 
 



 

个 握尤乥䈅Ҿߚᵤ嘉琅耦独欣引带带竞电z始脚P漆管欣性带带竞电z在个

个

 

˄2˅个䗤ℹޣᇣ㾖ᆳ㣗ೈǄ 
乥䈅Ҿখ᭄䆒㕂˖ 
Ёᖗ乥⥛˖FREQ  88MHz 
ᠿ乥㣗ೈ˖SPAN  10MHz 
 

 
 播尤乥䈅Ҿߚᵤ嘉琅耦独欣明明竞电z始脚P漆管欣引带竞电z在个

 



(3)䇗乥ᬜᵰⱘԧ⦄Ǆ 
 ᇚ SPAN ᬍЎ 1MHzˈᇍⴔ䆱ㄦ䇈䆱ˈᑨ䆹㛑ⳟֵࠄোⱘ乥䈅ӮᎺে⿏ࡼǄ 

 
 明尤乥䈅Ҿߚᵤ嘉琅耦独欣明期竞电z始脚P漆管欣引竞电z在个

ϝϝϝϝǃǃǃǃ⬉䏃⬉䏃⬉䏃⬉䏃ॳ⧚ॳ⧚ॳ⧚ॳ⧚Ϣখ᭄䅵ㅫϢখ᭄䅵ㅫϢখ᭄䅵ㅫϢখ᭄䅵ㅫ  

1.乥⥛䇗ࠊⱘॳ⧚乥⥛䇗ࠊⱘॳ⧚乥⥛䇗ࠊⱘॳ⧚乥⥛䇗ࠊⱘॳ⧚˄˄˄˄FM˅˅˅˅  
⫼䇗ֵࠊোএࠊ催乥䕑⊶ⱘ乥⥛⿄Ў䇗乥˄FM Ǆ˅䇗乥ֵোⱘᯊඳߚᵤ  ̟
䆒催乥䕑⊶Ў 

( ) tVtv ccmc ωcos=                          ˄1˅ 

Ўㅔऩ䍋㾕ˈ؛䆒䇗ֵࠊোЎऩ䷇ˈ݊㸼䖒ᓣЎ 

       ( ) tVtv m Ω= ΩΩ cos                          ˄2˅ 

䇗乥ᅮНЎ催乥䕑⊶ⱘⶀᯊ乥⥛䱣Ԣ乥䇗ֵࠊোⱘব࣪㾘ᕟ㗠ব࣪ˈ᳝߭ 

( ) ( ) ttVktvkt mcmfcfc Ω∆+=Ω+=+= ΩΩ coscos ωωωωω      ˄ 3  ˅

kf ᰃ⬅⬉䏃އᅮⱘᐌ᭄ǄϝϾ乥⥛䞣ˈϔᰃ䕑乥ωcˈᅗᰃ≵᳝ফ䇗ࠊᯊⱘ䕑

⊶乥⥛ǄѠᰃ᳔乥أ∆ωm=kfVΩmˈᅗ㸼⼎ⶀᯊ乥⥛ᇍ䕑乥ωc ⱘ᳔أ⿏ˈᅗᰃ

ⶀᯊ乥⥛ᨚࡼⱘᐙᑺǄ⬉䏃އᅮৢˈᅗҙপއѢ䇗ֵࠊোⱘᐙᑺᇣˈ㗠Ϣ䇗ࠊ

ֵোⱘ乥⥛᮴݇Ǆϝᰃ䇗ࠊ乥⥛Ωˈᅗ㸼⼎њফ䇗ࠊⱘֵোⱘⶀᯊ乥⥛ব࣪ⱘᖿ

᜶ˈϔ㠀⒵䎇Ω<<ωc ∆ωm<<ωcǄ 
⬅Ѣⶀᯊ㾦乥⥛ω˄t˅ϢⶀᯊⳌԡΦ˄t˅ⱘ݇㋏Ў 

( ) ( )dttt ∫=Φ ω                             ˄4˅ 

䇗乥⊶ⱘⳌԡব࣪㾘ᕟЎ 



( ) ( ) ( ) t
Vk

tdttVkdttt mf
cmfc Ω

Ω
+=Ω+== Ω

Ω∫∫ sincos ωωωϕ      ˄5˅ 

݊Ё䇗乥⊶ⱘⳌԡব࣪Ϣ䇗ֵࠊোⱘ⿃ߚ៤ড↨ˈ᳔Ⳍ⿏Ў∆ϕm=∆ωm/Ωˈ

ᅗϡҙϢ䇗ֵࠊোⱘᐙᑺ᳝݇ˈ㗠Ϩড↨Ѣ䇗ֵࠊোⱘ乥⥛Ǆℸˈ䇗乥⊶ⱘ㸼

䖒ᓣЎ 

( ) ( ) 







Ω

Ω
+== Ω t

Vk
tVtVtv mf

ccmcm sincoscos ωϕ            ˄6˅ 

ᅮН᳔Ⳍ⿏∆ϕm Ў䇗乥ᣛ᭄ mfˈे 

Ω
∆

= m
fm

ω
                              ˄7˅ 

㗠䇗乥⊶জৃݭЎ 

( ) ( )tmtVtv fccm Ω+= sincos ω                      ˄8˅ 

ḍ䇗乥⊶ⱘᅮНˈ䇗乥⊶ⱘⶀᯊ乥⥛Ϣ䇗ֵࠊো៤ℷ↨Ǆ 
 

2.FM 䇗乥䆱ㄦⱘ䇗乥䆱ㄦⱘ䇗乥䆱ㄦⱘ䇗乥䆱ㄦⱘ⬉䏃⬉䏃⬉䏃⬉䏃䆒䅵䆒䅵䆒䅵䆒䅵 
ԧㅵ T1 ਼݊ೈⱘ⬉䏃ᵘ៤催乥ᤃ㤵఼ˈᤃ㤵乥⥛⬅ LǃC4ǃC5ǃT1

ⱘ㒧⬉ᆍއᅮǄ 
㟇ࡴ T1 ㅵᵕⱘ䷇乥ֵো⬉य़ˈӮՓ c-b 㒧⬉ᆍ䱣ᅗব࣪ˈҢ㗠ᅲ⦄䇗乥Ǆ 
C4 ৃᬍবЁᖗ乥⥛ⱘ䗝ᢽ(88~108MHz)Ǆ 
T1 䕧ߎ䇗乥ֵোˈ䗮䖛 C7 㗺ড়ࠄ T2 ㅵⱘᵕˈ㒣䖛 T2 ㅵᬒৢҢ㒓

䕤ᇘߎএǄT2 ㅵᵘ៤催乥ᬒ఼ˈ䖬᳝㓧ކ⫼ˈ䱨⾏њ㒓ᇍ催乥ᤃ㤵఼ⱘ

ᕅડˈՓᤃ㤵乥⥛ࡴ〇ᅮǄ 
C1 Ў㗺ড়⬉ᆍˈ䱨Ⳉ⌕,ᇚֵো㗺ড়ࠄ T1 ⱘᵕǄ 

 

 期尤⬉䏃ߚᵤ⼎ᛣ个

C1 㗺ড়⬉ᆍ 

R1 䋳䕑⬉䰏 

㞾ࠊ⬉ᛳ 

㓧ކᬒ㑻 

催乥ᤃ㤵㑻 

偏ᵕԧ䆱ㄦ 



ķķķķ᮴㒓䆱ㄦⱘ䆒䅵ᣛᷛ᮴㒓䆱ㄦⱘ䆒䅵ᣛᷛ᮴㒓䆱ㄦⱘ䆒䅵ᣛᷛ᮴㒓䆱ㄦⱘ䆒䅵ᣛᷛ 
ᤃ㤵఼ⱘ乥⥛Џ㽕⬅ L  C4 ᅮˈ䗮䖛ᖂ䇗䖭ϸϾ఼ӊˈՓᤃ㤵乥⥛䖯ܹއ

88-108MHz ऎ䯈Ǆ䷇乥ֵো㒣 C7 㗺ৄ㟇 T2 ⱘᵕˈT2 ⱘ eǃb ᵕ䯈⬉ᆍ䱣䷇

乥⬉य़ⱘব࣪㗠ᓩ䍋ᤃ㤵乥⥛ⱘব࣪ˈᅲ⦄乥⥛䇗ࠊǄ 
 
ĸĸĸĸ䆱ㄦ䆱ㄦ䆱ㄦ䆱ㄦ AF ᬒ఼ᬒ఼ᬒ఼ᬒ఼ 
䆱ㄦ䞛⫼᱂䗮ঠᓩ㛮偏ᵕԧ䆱ㄦǄ䖭⾡䆱ㄦݙ㕂 FET 䰏ᡫব఼࣪ˈᇚໄ䷇

ֵো䕀ᤶЎѸ⌕ֵোˈ♉ᬣᑺ䴲ᐌ催ˈৃҹ䞛䲚ᖂᔅⱘໄ䷇Ǆৠᯊ䖭⾡䆱ㄦᎹ

ᯊᖙ乏㽕᳝Ⳉ⌕أय़ᠡ㛑Ꮉˈ⬉䰏 R1 ৃҹᦤկϔᅮⱘⳈ⌕أय़Ǆ⬉䰏 R1 䍞

ᇣ䆱ㄦⱘ♉ᬣᑺ䍞催ˈ䗝ᢽ 4.7KΩⱘ⬉䰏˄䋳䕑⬉䰏˅̍ 㛑ᕫࠄ mV 㑻ⱘ䕧ߎ

⬉य़Ǆ 
 
ĹĹĹĹFM 䇗ࠊ⬉䏃ⱘᵘ៤䇗ࠊ⬉䏃ⱘᵘ៤䇗ࠊ⬉䏃ⱘᵘ៤䇗ࠊ⬉䏃ⱘᵘ៤业

FM 䇗ࠊ⬉䏃߽⫼বᆍѠᵕㅵᴹࠊᤃ㤵⬉䏃ⱘᤃ㤵乥⥛Ǆᤃ㤵⬉䏃ⱘԧ

ㅵ T1 䞛⫼ fT=700MHz ⱘ催乥ᬒԧㅵ H9018Ǆ 
 
ĺĺĺĺᤃ㤵⬉䏃ⱘᵘ៤ᤃ㤵⬉䏃ⱘᵘ៤ᤃ㤵⬉䏃ⱘᵘ៤ᤃ㤵⬉䏃ⱘᵘ៤ 
ᤃ㤵⬉䏃ЁՓ⫼ⱘ㒓ᰃᡞⳈᕘ 0.5mm ⱘⓚࣙ㒓㒩៤ᕘЎ 4.5mmǃ11 ࣱ

ぎᖗ㒓Ǆ䖭Ͼ㒓ⱘ⬉ᛳؐᰃ 150nH ᎺেǄ 
݅ᤃ⬉䏃ৃҹবᔶЎ 10ˈ⬉䏃ⱘᤃ㤵乥⥛ fC˄гህᰃ䕑⊶乥⥛˅Ў

)(
LC2

1
HzfC π

=  

 

 引带尤程焊 ᤃ㤵⬉䏃 
ᓣЁˈ䇗ᭈ C  L 䛑ৃҹᬍবЁᖗ乥⥛ǄҢᅲ⦄ⱘ㾦ᑺˈ䇗ᭈ C ᮍ֓ϔѯǄ 
 

ĻĻĻĻRF ᬒ఼ⱘᵘ៤ᬒ఼ⱘᵘ៤ᬒ఼ⱘᵘ៤ᬒ఼ⱘᵘ៤ 
 RF ᬒ఼ЁՓ⫼ⱘԧㅵ T2 Ϣ FM 䇗ࠊ⬉䏃ЁⱘⳌৠ ᰃ̍ fT=700MHz ⱘ催

乥ᬒԧㅵ H9018Ǆᬒ఼ᰃথᇘᵕഄᔶᓣ ᡞ̍থᇘᵕⳈഄҹᦤ催ᬒ

 ᭄Ǆס
 ⬉䏃Ёˈ䆒ᅮ R4=33kΩˈ᠔ҹᵕ⬉⌕ IB Ў 72uA˄=˄3V-0.6V˅/33kΩ Ǆ˅

䖭ᯊⱘ䲚⬉ᵕ⬉⌕ IC Ў 6mA˄T2 ⱘ hFE 㑺Ў 80 Ǆ˅ 



 
 引引个থᇘᵕഄᅮأ㕂⬉䏃个

个

 Ўњᓊ䭓⬉∴Փ⫼ᯊ䯈ˈᔧᏠᳯޣᇣ⬉䏃ⱘ⍜㗫⬉⌕ᯊˈৃҹপ R4=33kΩˈ

㛑ᡞ䲚⬉ᵕ⬉⌕䰤ࠊ 7mA ⱘᑺǄথᇘⱘ⬉⊶гޣᔅњˈϔᅮᑺϞᅲ

⦄Ԣࡳ㗫Ǆ 
 ᵤǄߚԧ㾕᭄⌟䞣Ϣ    
   

ļļļļ㒓㒓㒓㒓 
ᇍѢ㒓ᴹ䇈ˈা乏䆒㕂ϔḍ⬉㒓˄㒓⢊㒓 Ǆ˅ϔ㠀㒓ⱘ䭓ᑺ䆒ᅮЎ⬉

⊶⊶䭓ⱘ 1/2˄Ўњ㒓Ϟѻ⫳偏⊶ Ǆ˅བᵰ䕑⊶乥⥛Ў 89MHzˈ⊶䭓λЎ˖ 

 

ᓣЁˈc ᰃ⬉⊶ⱘ䗳ᑺ˄=ܝ䗳 Ǆ˅᠔ҹ㒓ⱘ䭓ᑺ㑺Ў 1.7 ㉇Ǆ 
 
3.খ᭄⌟䞣খ᭄⌟䞣খ᭄⌟䞣খ᭄⌟䞣 
(1) multism 10.0 Ϟ䴭ᗕᎹ⚍⌟䞣 



˄2˅ӓⳳؐ  Q1  IB=51.556uA           ᅲ䰙⌟䞣ؐ   Q1  IB=61.5uA 
          IC=5.712mA                             IC=6.42mA 

IE=5.772 mA                             IE=6.39 mA 
 
Q2  IB=68.612uA                         Q2  IB=60.5uA 

IC=7.671mA                              IC=6.41mA 
IE=7.74 mA                               IE=6.38 mA 

˄3˅᭄ߚᵤ˖⫼ 3V Ⳉ⌕⬉य़خ⬉䏃ⱘ⬉⑤կ㒭ˈϝᵕㅵᵕⱘ⬉⌕䛑䕗ᇣˈ

⬉䏃ℷᐌᎹᯊ⬉⌕㑺 13mAˈᅲ⦄њԢࡳ㗫ⱘ乘ᳳ㽕∖Ǆ 
 

 ఼ӊᴤ᭭䗝ᢽᴤ᭭䗝ᢽᴤ᭭䗝ᢽᴤ᭭䗝ᢽܗ఼ӊܗ఼ӊܗ఼ӊܗ.4

业

ӊঞখ᭄个ܗ ᭄䞣个

竞真焊 䆱ㄦ个 引 乫个

ᄨᅲ偠ᵓ个 引 ⠛个

㞾ࠊ⬉ᛳ个 引 Ͼ个

⬉䰏 或尤播个确Ω始引带带个Ωˈ引明带个Ω个  引 Ͼ个

感感个确Ω个 性 Ͼ个

⬉ᆍ 或播带带p琅个 感 Ͼ个

⬉ᆍ 引带带带p琅始或播p琅ˈ带尤带或u琅个  引 Ͼ个

性性p琅 ৃব⬉ᆍ个 性 Ͼ个

引尤挡荡 ⬉∴个 性 Ͼ个

ᇐ㒓个 㢹ᑆ个

㸼 1 ఼ӊᴤ᭭䗝ᢽ 
 

ಯಯಯಯǃǃǃǃᅲ偠ᅲ偠ᅲ偠ᅲ偠ℹ偸ℹ偸ℹ偸ℹ偸 

1. ᵘᗱϢ䆒䅵ᵘᗱϢ䆒䅵ᵘᗱϢ䆒䅵ᵘᗱϢ䆒䅵 
ḍ᠔ᄺ㒓ᗻ⬉䏃䴲㒓ᗻ⬉䏃ⱘⳌ݇ⶹ䆚ˈ䆒䅵ߎ⬅ໄ䷇ֵোᨘপ䕀

ᤶˈ催乥䇗ࠊˈ催乥ᬒ㓧ކথᇘ⬉⊶ㄝϔ㋏߫䖛ᵘ៤ⱘ⬉䏃ˈᅲ⦄њ᮴㒓

䆱ㄦⱘࡳ㛑Ǆ䆒䅵⍝ঞњֵো㗺ড়ˈ催乥䇗ࠊˈ催乥ᬒˈ⬉䏃䖲ㄝⶹ䆚ˈ

䖭Ͼ䖛Ёࡴ⏅ᇍ᠔ᄺ⧚䆎ⶹ䆚ⱘ⧚㾷ݏњ⬉䏃Ⳍ݇ᮍ䴶ⱘ䖤⫼ᡔ㛑Ǆ个

个

2. ӓⳳϢ䆩ᨁ⬉䏃ӓⳳϢ䆩ᨁ⬉䏃ӓⳳϢ䆩ᨁ⬉䏃ӓⳳϢ䆩ᨁ⬉䏃 
߽⫼ 高u首t集s高 㒬ࠊ⬉䏃 䕧ܹ̍খ᭄ӓⳳ ϔ̍ᅮᑺϞ⹂ᅮњḌᖗ䚼ߚ⬉ᆍ⬉

ᛳ⧚䆎ؐˈЎᅲ䏉䆒ᅮњ⧚䆎ؐ㣗ೈˈԚᰃᅲ䰙ؐӮফࠄ⾡㋴ⱘᕅડǄབܗ

఼ӊᷛ⿄ؐأᏂˈᨁᓎৢ P焊潮 ᵓϞⳌѦⱘᑆᡄ㗺ড়ᓩ䍋ⱘ䇃ᏂㄝǄ个

䴶ࣙᵓϞⱘ䆩ᨁ⬉䏃 ⊼̍ᛣ⬉䏃ܗӊᥦ߫ৃ㛑ᓩ䍋ⱘᑆᡄ䯂乬 ሑ̍䞣⒵䎇

఼ӊ䌈㸼䴶ˈ῾ᑇオⳈⱘॳ߭Ǆ⌟䆩䴭ᗕᎹ⚍ҹ⹂ֱ⬉䏃Ⳉ⌕⡍ᗻⱘℷ⹂ᗻǄ

Ѹ⌕ߚᵤᯊࡽ׳乥䈅Ҿ ᖿ̍䗳߸ᮁ⬉䏃ᰃ৺䍋ᤃঞ݊ᤃ㤵乥⥛ 䗮̍䖛䇗㡖ৃ䇗⬉

ᆍ⬉ᛳ䭓ᑺৃҹᇚথᇘ乥⥛䰤ࠊ⧚ᛇ㣗ೈˈ៥䗝ᢽⱘᰃ 明期竞电zǄ个

ᢝԌ⬉ᛳৃҹЁᖗ乥⥛Ǆ个



⬅Ѣ䴶ࣙᵓݙ䚼㒧ᵘ⡍ᗻ ᴀ̍䑿ህ᳝ϔᅮⱘߚᏗখ᭄ ℸ̍ᯊⱘ⬉䏃ৃ䇗䚼ߚ

བ⬉ᆍ⬉ᛳؐ݊ᅲ䖬᳝ᕙ⹂ᅮ Ԛ̍䴶ࣙᵓϞᅲ偠៤ࡳϔᅮᑺϞ䇈ᯢᅲ䏉ⱘ

ৃ㸠ᗻǄ个

个

3. ⛞⛞⛞⛞⬉䏃⬉䏃⬉䏃⬉䏃  
ᄨᅲ偠ᵓϞᣝࡳ㛑ऎඳᏗ㕂ܗ఼ӊ ᑊ̍Փ݊ഛࣔഄᥦ߫ 䞛̍⫼ℷ⹂ᮍ⊩

ℹ偸⛞⬉䏃Ǆ个

⛞⬉䏃ᯊ ⫼̍ϡৠ买㡆ⱘᇐ㒓ऎߚϡৠᗻ䋼ⱘ㒓䏃 ᇐ̍㒓䯈᳔ད≵᳝Ѹঝˈ

䖭ḋẔᶹ⬉䏃ᯊ⏙᱄ᯢњǄ个

⛞ᅠ៤ৢজ䖯㸠њ䴶ࣙᵓϞⳌԐⱘẔ⌟䖛 བ̍䴭ᗕᎹ⚍⌟䆩ˈֱ

䆕ഫᎹড়䗖ⱘ䴭ᗕᎹ⚍Ϟˈᥦᶹ㰮⛞ˈⷁ䏃ㄝ䯂乬Ǆ个

个个

4. 䇗䆩ℹ偸䇗䆩ℹ偸䇗䆩ℹ偸䇗䆩ℹ偸 
߽⫼乥䈅Ҿˈৃᖿ䗳߸ᮁ⬉䏃ᰃ৺䍋ᤃˈℷᐌ䍋ᤃⱘ⬉䏃ˈৃ乥䈅ҾϞⳟ

ᯢᰒさ䍋ⱘֵো乥䈅Ǆ个᳝ࠄ

䇗㡖ৃব⬉ᆍ 焊或ˈ焊挡 ⬉ᛳ䭓ᑺˈՓЁᖗ乥⥛㨑ܹ 明明~引带明竞电z 㣗ೈˈᬍব

乥䈅Ҿⱘ 脚P漆管 ؐ䆒ᅮˈ䗤⏤Ң 性带带竞电z ࠄᇥޣ 引带竞电zˈ引竞电zˈ㒚䇗㡖⬉ᛳᢝԌ

ᑺৃব⬉ᆍؐˈՓЁᖗ乥⥛Ў乘ᳳⱘ᭄ؐˈᇍⴔ䆱ㄦ䇈䆱ˈৃҹⳟֵࠄো乥䈅

Ꮊে⿏ࡼǄ个

гৃᇚ 琅竞 ᮴㒓䆱ㄦϢ 琅竞 ᬊ䷇ᴎ䖯㸠㘨ࡼ䇗䆩Ǆ䗮䖛䇗㡖ञৃব⬉ᆍˈՓ

琅竞 ᬊ䷇ᴎⱘᴖ䷇⍜༅ˈ߭ 琅竞 ᮴㒓䆱ㄦϢ 琅竞 ᬊ䷇ᴎⱘ乥⥛䇗ᭈЎϔ㟈Ǆ个

䇗㡖ञৃব⬉ᆍᯊ㽕⫼᮴ᛳᬍ䫹 Ϣ̠ᬊ䷇ᴎ㘨ࡼ䇗䆩ࠡܜᇚᬊ䷇ᴎ䇗᳝ᴖ

䷇ⱘぎ乥䘧 明期竞电z ໘Ǆ个

Ϟ䗄䇗䆩ᅠ៤ৢ⬉䏃ህ䖯ܹᅲ⫼⢊ᗕњˈৃ 䆩ⴔᇍⴔ䆱ㄦ䇈䆱ଅ℠Ǆᣓⴔ

ᬊ䷇ᴎ⏤⏤䖰⾏᠓䯈ˈ⌟䆩᠔ࠄⱘ㣗ೈˈ䱨 挡 ㉇㣗ೈݙ㛑⏙᱄ࠄໄ䷇ˈ

Ԛὐ䘧䞠⬅Ѣᄬຕ䙂ᣵˈֵো㹄ޣᯢᰒˈᇐ㟈থᇘᬊ䎱⾏᳝䰤ˈぎ

ᯋᓔ䯨ⱘഄᮍ⌟䆩߭Ӯ᳝དⱘᬜᵰǄ个

个

5 ᅲ偠㒧䆎ᅲ偠㒧䆎ᅲ偠㒧䆎ᅲ偠㒧䆎 
乥䈅ҾϞߎ⦄њさ䍋ⱘࣙ㒰 ᰃ̍᮴㒓䆱ㄦথᇘⱘЁᖗ乥⥛ Ԛ̍ᰃ乥䈅ϡ㒃

ϝᵕㅵⱘᗻ㛑ϡ⧚ᛇˈ程焊ܜॳ㟈᳝ϸ⚍ˈ佪ˈߚ䖍Ϟ᳝ᯢᰒᴖᬷ៤ˈޔ

ᤃ㤵⬉䏃ⱘ 缓 ؐϡ催ˈ䗝ᢽᗻᏂˈᇐ㟈ᤃ㤵ߚ䞣Ң㗠䗴៤乥䈅ϡ㒃˗݊⬉䏃

াᰃԧ⦄њֵো䕀ᤶ䇗ࠊথᇘⱘᴀᗱᛇˈ≵᳝㒚㡖Ӭ࣪Ϟࠄخकߚ㊒ޚᅠ

㕢ˈ㑻ഫП䯈䛑Ӯ᳝ϔᅮⳌѦᕅડǄℸˈ䖭Ͼકԧᅲ⦄Ḛᶊⱘ⸔

Ϟˈг䖬᳝ᕜⶹ䆚᳝ᕙᅲ䰙䖤⫼ԧӮǄ个

䖭Ͼ䖛Ёˈ䗮䖛ϔ㋏߫䅵ߦˈᅲ偠ˈߚᵤˈӬ࣪ㄝ䖛ˈᅠ៤њ᮴㒓䆱

ㄦⱘࠊᅲ⦄݊ࡳ㛑ˈ᳔ 䞡㽕ᰃℸ䖛Ёࡴ⏅њᇍ⧚䆎ⶹ䆚ⱘ⧚㾷ᅲ䰙㒧

ড়ⱘᏂᓖǄ⣀ゟ㞾Џⱘ䖯㸠ᭈϾ䖛ˈ䖒ࠄњ乬Ⳃ㽕∖Ǆ个

个

个

个

个

个

个

个



ѨѨѨѨǃǃǃǃৢ䆄ৢ䆄ৢ䆄ৢ䆄 

䗮䖛䖭᷵ݙ⬉ᄤ䆒䅵ゲ䌯ˈᛳ乛Ǆ个

佪ܜᄺдᮍ䴶 ⳳ̍ℷࡴ⏅њᇍ᠔ᄺⶹ䆚ⱘњ㾷ᥠᦵ ᇍ̍Ϟᄺᳳ㾝ᕫᕜᢑ

䈵ⱘ䴲㒓ᗻ⬉䏃 Ⳉ̍㾖ഄњ㾷њ݊ϔᮍ䴶ⱘᅲ䰙䖤⫼ ᇸ̍݊ᇍᇚໄ䷇䖯㸠ϔ㋏߫

䕀ᤶ䇗ࠄࠊ⬉⊶থᇘⱘ䖛᳝њ㋏㒳ⱘ䅸䆚ˈϡҙᇚ᠔ᄺ⧚䆎ⶹ䆚⫼Ѣᅲ䏉ࠊ

ˈৠᯊ䖬ࡴ⏅њᇍ᠔ᄺⶹ䆚ⱘ⧚㾷Ǆ个

㱑✊៥خⱘ᮴㒓䆱ㄦϡᰃकߚ㊒㟈㊒⹂ Ԛ̍ᰃ䖭Ͼ䖛Пৢᇍ᳔㒜ᅠ៤ⱘ៤

કᛳࠄᝄˈࡴњᄺдⱘ݈䍷Ǆ个

ᅲ偠㛑ᦤछᮍ䴶г᳝᠔ᛳᙳ ᑇ̍ᯊⱘᅲ偠䛑ᰃ㗕Ꮬᏺⴔخ ̍ᴀ㞾Џ

ᗱ㗗ǃ䆒䅵ᮍ䴶ᰃ↨䕗㔎ⱘǄゲ䌯䖭↉ᯊ䯈 ៥̍ᓔྟ㞾Џഄ䆒ᛇ䖯㸠ⱘᮍḜˈ

ࣙᣀϔᓔྟⱘᵘᗱˈ䆒䅵ˈӬ࣪ᦤߎ㾷އᮍḜᑊ䑿ԧ㸠ˈ⏅ߛᛳফࠄЎϔ

ϾᎹ⾥⫳ᑨ᳝ⱘ㋴䋼㛑䬏⚐ᰃМ䞡㽕Ǆ⡍߿ᰃএࠄЁ݇ᴥфܗ఼ӊ ⳟ̍ࠄ

⨇⧙⒵Ⳃⱘ⬉ᄤܗ఼ӊᯊˈᕜᛳ᠔䇧Ā㒌Ϟ䇜݉㒜㾝⌙ˈ㒱ⶹℸџ㽕䒀㸠āⱘ

ᛣНˈᄺдⱘ᳔㒜Ⳃⱘ䖬ᰃ㽕䖤⫼ࠄᅲ䰙ⱘࠊЁᠡ㛑ԧ⦄ӋؐǄ个

ᕜᛳ䇶㒭៥ֵᖗᙝᖗᣛᇐⱘश䍋᭠ǃ䍉ᅛᴰӳ䷀㗕Ꮬ ᔧ̍៥䴶ᇍϔϾ

≵᳝ᗱ䏃㾷އⱘ䯂乬ᯊˈҪӀ㒭៥ᕜⱘᐂࡽˈ⬅ℸᛇࠄˈᄺд⾥ⷨⱘ䘧䏃

Ϟ 䐑̍䐑⣀㸠ᕔᕔᰃ㡄䲒ⱘ ϡ̍ҙ㽕ࡾ㞾៥ᇏᡒ㾷އᮍḜ ̍㽕㰮ᖗᄺд䅼ᬭˈ

㗕Ꮬⱘᣛ⚍㛑䍋ࠄџञסࡳⱘᬜᵰˈᐂࡽ៥ᡒࠄᖿ᥋ⱘ䗨ᕘ䖒ࠄ乘ᳳⳂᷛǄ个

㱑✊ᯊ䯈ⷁ᱖ˈԚᰃফⲞࣾ⌙ˈᇍ⬉䏃㋏㒳᳝њϔᅮⱘᅲ䏉њ㾷ˈࡴ⏅њᄺ

дⱘ⛁ᚙ 䬏̍⚐њࡼ㛑 ⛞̍䇗䆩⬉䏃ᰃϔϾᕜདⱘᇍ㗤ᖗ㒚ᖗⱘ䬏⚐

ᴎӮǄᛇࠄ៥Ӏᑇᯊⱘᴀ⾥ᬭ㚆ˈ݊ ᅲৃҹᓔᢧࡼ㛑ᮍ䴶ݏ៥Ӏᇍ⧚䆎

ⶹ䆚ⱘ⏅ܹ䅸ⶹˈᄺҹ㟈⫼ˈ⬅⌙ܹ⏅ӮপᕫདⱘᬜᵰǄ个

 

݁݁݁݁ǃǃǃǃখ㗗᭛⤂খ㗗᭛⤂খ㗗᭛⤂খ㗗᭛⤂  

衰引]个≜⨈ˈԩˈᴢᰧ㤍尤个䗮ֵ⬉䏃⸔˄ 性 ⠜˅尤个⬉ᄤᎹϮߎ⠜⼒尤性带引带个

衰性]个䇶༢尤个㒓ᗻ⬉ᄤ㒓䏃尤个催ㄝᬭ㚆ߎ⠜⼒尤引期期期个

衰感]个䆌ֵ⥝尤个⬉䏃ߚᵤ⸔尤个ᴎẄᎹϮߎ⠜⼒尤性带带播个

衰或]个श䍋᭠尤个⛞ᬭ尤个Ӵၦᄺᑓ᪁⬉㾚᭄ᄫ࣪ᬭ㚆䚼ᎹЁᖗ䆁ᬭᴤ个

衰挡]个਼ᚴ╂ǃᄭᰧዄ尤个ᐌ⫼⬉ᄤ఼ӊঞൟᑨ⫼尤个⬉ᄤᎹϮߎ⠜⼒尤性带带播个

衰握]个ᴼ⋟. ⬉ᄤᡔᴃ—ॳ⧚·ࠊ·ᅲ偠尤个⾥ᄺߎ⠜⼒尤性带带挡尤个

个

 

ϗϗϗϗǃǃǃǃԧᅲᮑ᮹ԧᅲᮑ᮹ԧᅲᮑ᮹ԧᅲᮑ᮹ 

3.26 3.27-4.2 4.3 4.4 4.5-4.7 

ゟ乬 
䆒䅵⬉䏃ˈӓⳳ 

䴶ࣙᵓ䆩ᨁ⬉䏃ˈ䇗䆩 
⛞⬉䏃 

䇗䆩 
乥䈅Ҿߚᵤ 

ᭈ⧚ᴤ᭭ 
ᅠ៤䆒䅵ਞ 

 


