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類科組別：電子工程  

科    目：電子儀表概要 

陳銘 老師解題 

一、請詳述指針式三用電表之用途。（10分） 

(最難 5顆★) 

 根據指針型三用電表刻度依序說明 

第1章1-2 直流電表的圖1-6 

【擬答】： 

用途如下 

測量電阻阻值。 

測量直流電壓與直流電流。 

測量交流電壓。 

測量電晶體電流增益 hFE。 

測量半導體元件流過電流(LI)與電壓(LV)，間接測出電阻使用。 

輸出水準的分貝(dB)測量之用。 

測量電晶體接腳 E,B,C。 

 

二、請繪出數位複用表（Digital Multimeter,DMM）中運算放大器所構成之電流–電壓轉換器電

路，並詳述其目的與原理。（20分） 

 

 利用 OPA的特性切入說明 

第5章5-1數位電表的圖5-7電路 

【擬答】： 

如圖所示，利用虛接地特性所有測量電流全部流經電阻 R 而得輸出。 

 

RIV i 0  

 

三、如圖1所示，V1、V2及V3分別為三個伏特計之讀值，I為負載電流，R為一已知的無感電阻。

假設θ為負載相位角，試推導出三伏特計法測量負載知單相交流功率與功率因數公式。（25

分） 

 
圖1 
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 從功率因數公式切入解題 

第6章6-10瓦特表與瓦時計的圖6-37電路 

【擬答】： 

說明如下 

假設電路串聯電流為 I，負載 L LZ R jX   

因此總阻抗為  
2 2( )T L L T L LZ R Z R R jX Z R R X         -------- 式 

負載之功因為
2 2

L

L L

R
pF

R X



 

將 平方，則    
2 2 2 2 2 22T L L L L LZ R R X R R R R X        ---------- 式 

兩邊 2I ，則 

        
2

2 2 2 2 2 22T L L L LI Z I R IR I R X pF I R X           

其中 2 2

3 2 1; ;T L LV I Z V I R V I R X        

2 2 2
2 2 2 3 2 1

3 2 2 1 1

2 1

2
2

V V V
V V V V pF V pF

V V

 
       

將 式 2I ，則         
2

2 2 2 2 22T L L LI Z I R R I R I R X        

2 2 2
2 2 2 3 2 1

3 2 12
2

V V V
V V R P V P

R

 
       

 

四、在電源供應器（GPC-3030）中，設定雙電源在並聯追蹤（Parallel Tracking）操作模式時。請

詳述其輸出電壓和電流值為何?（20分） 

 

 使用並聯模式方式進行說明 

第4章4-2 電源供應器電路的圖4-20電路 

【擬答】： 

如圖所示 

 

MASTER 輸出端正極與負極會和 SLAVE 輸出端正極與負極並聯，此時輸出為 MASTER 電壓

表顯示電壓值，SLAVE 會自動追蹤等於 MASTER 電壓，輸出電流則為兩電流表讀值之和；兩

端可以供應 2 倍的主控輸岀電流值。 
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五、如圖2所示，試分析與說明三串接RC相移震盪器電路特性。（25分） 

 
圖2 

 

 

 

 利用巴克豪聲準則解題 

第4章4-3 音頻產生器的圖4-27電路 

【擬答】： 

分析電路如圖所示。 

 

迴路方程式如下式所示： 

   

     

   

 

 

 

0 1 1 2 1 2 0

1 2 2 2 3 1 2 3

2 3 3 3 2 3

2 0

2 0

C C

C C

C C

v I jX I I R R jX I RI v

I I R I jX I I R RI R jX I RI

I I R I jX I R RI R jX I

         
 

              
           

 

則 
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令虛部為 0，則 

3 2 2 2 1
6 0 6

2 6
C C CX R X X R f

RC
     

 

且此時β之值為 
3 3

3 2 3 2

1

5 5 6 29C

R R

R RX R R R
    

  

 

故產生振盪所需之電壓增益至少需 

29V m DA g R 
 

說明 

經由 3 節 RC 相移網路對某一頻率的相移為 180 度，因此<0，放大器之電壓增益亦為負值，所

以迴路增益 AV>0，電路經由調整滿足巴克豪生準則 AV=1 時，即可使用正回授形成不需外加

任何之信號輸出產生正弦波信號。 

 

 


