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111 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
 
等    別：四等考試 
類    科：電子工程 
科    目：電子儀表概要 

陳銘老師 解題 

一、何謂準確度（Accuracy）及精密度（Precision）？試舉例說明測量時，準確度及精密度分別

會由何種誤差所造成？（20 分） 
《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》：瞭解準確度及精密度之定義與誤差來源 
《命中特區》：第 1 章 1-1 測量與誤差 
【擬答】： 
 
準確度 
測量之值與標準值接近的程度，一般是以百分比型式表示準確度的高低。 

精密度 
多次測量時每次測量值間的差異程度，測量的精密度可由測量數值的有效數字表示，有

效數字愈高表示測量的精密度愈高。 

 
準確度 
測量裝置的外圍環境因不同的變化導致的誤差。 

例如環境的溫度與濕度會影響電表中彈簧的彈性係數，因而影響電表的讀數，因此需有

精確控制環境參數的空間，並將儀表進行屏蔽裝置，才可降低影響。 

精密度 
儀表插入誤差 

因為儀表本身的機械結構所引起的誤差。 

例如動圈式電表的軸承，使用過久後因為摩擦而產生不正確的結果，或是儀表本身的負

載效應亦會產生量測上之誤差。 

二、某電表誤差標示為 2%reading ±20 dgt.，量測值為 100.0 V 時其誤差範圍為多少？該電壓表內

部需用多少位元的類比數位轉換電路？（20 分） 
《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》：瞭解電表誤差標示之計算方能拿分 
《命中特區》：第 1 章 1-3 節範例 10 
【擬答】： 
量到之電壓為100.0V ，則誤差值為 

2 100.0 20 0.1 4
100

V ± × + × = ± 
   

則該電壓的準確範圍為 
( ) ( )100.0 4 100.0 4 96.0 104.0( )V− − + = −  

誤差百分率為 
4 100% 4%

100.0
± × = ±
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一個 N 位元的 D/A 轉換器，解析度為
1 100%

2N

± × ，則 

在 5N = 時，即為 5 位元的類比數位轉換電路 

5
1 100% 3.125% 4%
2

± × = ± < ±  

 

三、何謂儀表的負載效應（Loading effect）？試繪出在 200 V 直流電壓串接一顆 100 kΩ 電阻及

被測量電阻 100 kΩ 的電路中，採用一顆內阻 100 kΩ電壓表，量測直流電壓的電路圖。並比

較若電壓表改為內阻 1 MΩ，分別計算出量測電壓的誤差百分比，並詳述電壓表的負載效

應。（20 分） 
《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》：瞭解電壓表並聯下的負載效應 
《命中特區》：第 1 章 1-2 直流電表 
【擬答】： 
負載效應（Loading effect） 
因為負載之變化導致原本輸出穩定值的不穩定效應，一般是接入的測量裝置造成被測對象

的負載，產生測量的不準確性。 

如圖所示 
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100kΩ： 
原本未加電表之電壓應為 

2

100200 100
100 100R

kV V
k k

= × =
+

 

若將電壓表並聯上去之電壓應為 

2

100 //100 200200
100 100 //100 3R

k kV V
k k k

= × =
+

 

則誤差百分比為 

1

200 100
3 100% 33.33%

100
e

−
= × = −  

1MΩ： 
原本未加電表之電壓應為 

2

100200 100
100 100R

kV V
k k

= × =
+

 

若將電壓表並聯上去之電壓應為 

2

100 //1000200 95.24
100 100 //1000R

k kV V
k k k

= × =
+

 

則誤差百分比為 

2
95.24 100 100% 4.76%

100
e −= × = −  

因此內阻為1MΩ之儀表準確度較高。 
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四、試畫出運算放大器（OPA）所組成 RC 落後型相移振盪器（Phase-shift oscillator）電路，每一

節 RC 網路分別為 R=3kΩ，C=0.01μf，運算放大器輸入電阻 Ri =33 kΩ，振盪器電路所

產生的回授電阻 Rf 最小為多少才能維持振盪？正弦波振盪頻率為多少？請說明為何要使用三

節 RC 元件組成相移振盪器？（20 分） 
《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》：熟悉 RC 相移振盪器之操作 
《命中特區》：第 4 章 4-3 音頻產生器電路 
【擬答】： 
如圖所示為 RC 落後型相移振盪器 

 
 Rf 與頻率如下 

(min)29 29 33 957f
V f

i

R
A R k k

R
= ≥  = × = Ω  

6 6 11.81
2 2 3.3 0.01

f kHz
RC kπ π μ

= = =
× ×  

 3 組 RC 組成的相移器是希望在回授路徑造成 180 度的相移，每組 RC 可以產生之相移為 0
度～90 度，2 組 RC 則為 0 度～180 度，剛好無法滿足巴克豪生準則，故兩個 RC 元件不能

使振盪器運作。 

五、試說明分貝（dB）和分貝毫瓦（dBm）的定義？何者分別代表功率相對單位或絕對單位量度

的概念？舉例說明之。（20 分） 
《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》：瞭解分貝與分貝毫瓦之定義與差異 
《命中特區》：第 1 章 1-3 交流電表 
【擬答】： 
分貝（dB）:有 2 種 
功率增益分貝的定義: 

10 log O

in

PdB
P

=
 

電壓增益分貝的定義 

20 log O

in

VdB
V

=
 

分貝毫瓦（dBm）: 
以 1 毫瓦為標準，音頻輸送線為 600Ω，則負載兩端的電壓為

1 600 0.775V P R V m V= ×  = × =  

 
010log

1m
PdB
m

=
 

分貝（dB）:功率相對單位；分貝毫瓦（dBm）:絕對單位量度 
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例子 
分貝（dB）:功率放大器的輸入功率為 0.01W，輸出功率為 10W，則其功率增益為 30Db 

分貝毫瓦（dBm）:某一放大器的輸出為 10dBm，則功率為 10mW 

 


