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111 年特種考試交通事業鐵路人員考試試題 
考 試 別：鐵路人員考試  
等    別：員級考試  
類科組別：電子工程  
科    目：電子儀表概要 
 
一、有一PMMC儀器，如圖1所示，其IM = 50 μA、內阻RM = 2 kΩ，作為範圍10 V、50 V及100 V 

的電壓表。試求電路中所需的倍率電阻為何？（20分） 

 
圖一 

《考題難易》：★ 

《解題關鍵》：切換到不同檔位，利用歐姆定律即可求出 

《命中特區》：1-2的圖1-14 
【擬答】： 
切換到 10V 檔位： 

( )1 110 50 2 198k R R kμ= × +  = Ω  

切換到 50V 檔位： 
( )1 2 250 50 2 800k R R R kμ= × + +  = Ω  

切換到 100V 檔位： 
( )1 2 3 3100 50 2 1k R R R R Mμ= × + + +  = Ω  
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二、在圖2中，有一個電壓表其靈敏度為2 kΩ/V，測量50 kΩ 電阻器兩端的電壓。若電壓表置於50 
V範圍上使用，試求電壓表之測量值的誤差百分率為何？（20分） 

 
圖二 

《考題難易》：★★ 
《解題關鍵》：伏特表產生內阻後產生負載效應 
《命中特區》：1-2的說明3 
【擬答】： 
電壓表內阻為 

2 50 100in FSR SV k k= = × = Ω  

電壓表測量值為 
100 100

100 // 50 1003 3100 100 100 100 40100 25050 100 // 50 25050
3 3

k k
k kM Vk kk k k k

= × = × = × = × =
+ +

 

電壓表真實值為 
50 1100 100 50

50 50 2
kT V

k k
= × = × =

+

 

測量值的誤差百分率為 

( ) 40 50% 100% 100% 20%
50

M Te
T
− −= × = × = −
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三、運用兩個瓦特表測量三相功率，得到瓦特表WA = 400 W，WB = 200 W。 
試求負載的有效功率、無效功率以及功率因數為何？（20 分） 

《考題難易》：★★★ 
《解題關鍵》：需要熟悉三相電路瓦特表的測量 
《命中特區》：6-9的圖6-29 
【擬答】： 

3 400 200 600A BP W W Wφ = + = + =  

( ) ( )3 3 3 400 200 200 3A BQ W W VARφ = × − = × − =  

( )
3

2 2 223 3

600 3 0.866
2600 200 3

P
pF

P Q
φ

φ φ

= = = =
+ +

 

 
四、在惠斯登電橋中，假設電源E = 10V，比率臂R1 = 100 Ω、R2 = 1000 Ω、標準臂R3 = 200 Ω、待

測臂R4 = 2005 Ω；檢流表G之內阻為100 Ω，靈敏度為4 mm/μA。請畫出電路圖，並試求流過

檢流表之電流Ig 及偏轉量D。（20 分） 
《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》：使用戴維寧定理才能求出流經檢流計之電流 

《命中特區》：3-2惠斯登電橋的範例1 (題目出自電儀題庫第3章範例11) 
【擬答】： 
電路圖如圖所示 

 
 
 
 
 

10V 
 
 
 
 
先求戴維寧電壓 

100 100010 5.55
100 200 1000 2005thE mV = × − = + + 

 

次求戴維寧電阻 
100 // 200 1000 // 2005 733.89thR = + = Ω  

檢流計偏轉電流 Ig 為 
5.55 6.656

733.89 100g
mI Aμ= =
+

 

偏轉量 D 
46.656 26.624mmd mm

A
μ

μ
= × =

 

五、請回答下列問題： 
示波器主要的基本結構為何？（5 分） 
示波器觸發信號的交連方式有那幾種？（5 分） 
使用示波器探棒時需考慮具有那些特性？（5 分） 
示波器常用的應用有那些？（5 分） 

《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》： 需要瞭解示波器內部結構與外部按鈕的操作 

《命中特區》：第2章示波器的使用2-1  2-2 範例6 2-2 五、示波器探棒 第2章 
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【擬答】： 
基本結構除了 CRT 之外有五大部分，如圖所示 

 

觸發信號的交連方式有四種 
 HF REJ：觸發信號經過低通濾波器，將高頻信號濾除，若代測信號中有高頻雜訊時，可以

得到較穩定的觸發。 
 DC：若觸發信號頻率低於 60Hz 以下時，需以 DC 交連才能避免信號產生較大的衰減，使

得觸發不穩定。 
 AC：觸發信號經過電容連接至放大電路，可將信號中的直流信號隔離，如此在直流成份

的信號中，得到穩定的觸發。 
 LF REJ：觸發信號經過高通濾波器，將低頻信號濾除。 
電壓測試探棒上有內含補償電容方便讓操作者校正，通常置於 BNC 接頭，用一字型起子，

在加入方波測試時，若測試波形如圖(B)～(C)，則需調整至圖(A)。 

    

應用(建議寫 5 個) 
觀察波形電壓，對齊波形讀出電壓刻度（垂直刻度），再乘上電壓檔位即可測得電壓峰值

（或峰對峰值）。 
觀測波形時間刻度（水平刻度），再乘上時間檔位，即可測得波形週期（T）。 
李沙育圖形法：兩個正弦波訊號加入示波器的垂直偏向板與水平偏向板而產生的圖形，分

別由 CH1 與 CH2 輸入，使用 X-Y 模式，觀察 2 個波形的相位差與頻率倍數。 
觀察元件的特性曲線。 
觀察電路的轉移曲線。 

 


