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陳銘老師 
 
一、利用伏特－安培表來測量電阻，試分別闡述高電阻測量法與低電阻測量法。（10 分） 
 

《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》： 利用伏特表與安培表的並串效應解釋 

《命中特區》： 1-4 歐姆檔 範例 5 

【擬答】： 

兩種不同連接方式如圖所示： 

 

圖 高電阻測量           圖 低電阻測量 

若需量測高電阻
xR 時，可採用圖 之方式誤差較小，如此電流表的讀值即為負載電流，因為

量測電阻
xR 遠大於

AR ，故電壓表之值約等於負載電壓。 

若需量測低電阻
xR 時，可採用圖 之方式誤差較小，如此電壓表的讀值即為負載電壓，因為

量測電壓表之內阻
VR 遠大於

xR ，故電流表之值約等於負載電流。 

 

二、試繪出數位複用表（Digital Multimeter, DMM）之基本構造方塊圖，並詳述各方塊的功能。（20

分） 
 

《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》： 類比與數位如何轉換 

《命中特區》： 5-1 數位電表 內容 

【擬答】： 

方塊圖如圖 1 所示，主要的方塊圖之作用說明如下。 
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圖 1 

類比轉換電路(A/D)與 LED 顯示：如圖 2 所示。 

A/D 轉換器為 DMM 的心臟，將待測信號經輸入電路轉換得到的直流電壓，經過 A/D 轉換器

形成數位式的脈波信號，再經過計數器由 LED 顯示。 

輸入保護電路 

利用分壓定理即可求出輸出。 

圖 2 

電阻對電壓轉換 

將待測電阻透過放大電路轉換成直流電壓輸出。 

電流對電壓轉換 

將待測電流透過放大電路轉換成直流電壓輸出。 

交流電壓對直流電壓轉換 

利用 OPA 與二極體組成的精密半波整流電路，輸出接至 RC 低通濾波電路即形成均值檢波器

。 
 
三、試繪出三安培計法量測電路圖，並詳述如何測量負載之單相交流功率與功率因數。（25 分） 
 

《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》： 利用功因與電流求法證明 

《命中特區》： 6-10 瓦特表與瓦時計 內容 

【擬答】： 

如圖所示，𝑝𝐹 =
𝐼1
2−𝐼2

2−𝐼3
2

2𝐼2𝐼3
; 𝑃 =

𝑅2×(𝐼1
2−𝐼2

2−𝐼3
2)

2
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說明如下 
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四、試詳述馬克斯威爾電橋（Maxwell Bridge）用於測量電感器上的適用範圍，並推導出待測電感

的電感量 Lx、電阻值 Rx 與品質因數 Q。（20 分） 
 

《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》：應用對邊相乘相等後證明 

《命中特區》： 3-4  交流電橋內容 

【擬答】： 

如圖所示 
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                   圖 3-20 
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當檢知器電流為 0 時，則對邊阻抗相乘後相等，如下式所示： 
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因為
2R 與

3R 為相對臂，相角為 0，因此待測臂與相對臂之乘積相角亦需為 0，當 Q 值很大

時(Q＞10)，則
x xL R  ，表示相角接近 90 度，故相對臂之相角須接近－90 度，此時

1

1

1
R

C
 ，此方法不易獲得；反之，若 Q 值很小時(Q＜1)，則

1R 應極小，調整平衡更不易

，因此馬克士威爾電橋僅適合於 Q 值介於 1～10 之間的測量。 
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五、當一方波測試波形輸入至放大器後，其方波測試的輸出波形可能呈現低頻衰減、高頻衰減、低

頻相位超前、低頻相位落後以及振鈴現象。試繪出並解釋以上五種方波測試的輸出波形。（25

分） 
 

《考題難易》：★★★★★ (最難 5 顆星) 

《解題關鍵》：方波測試下的低頻與高頻響應 

《命中特區》： 2-2  示波器的使用內容探棒 

【擬答】： 

加入方波測試如圖所示，方波是由基本波與無數個奇次諧波組成。 

    

 

(a)高頻衰減 (b)低頻衰減 (c)低頻相位超前 (d)低頻相位落後 (e)振鈴現象 

     

(a)高頻成分出現於轉換區域，圖(a)在高頻部分出現衰減現象。 

(b)低頻成分出現於水平區域，圖(b)在低頻部分出現衰減現象。 

(c)在基本波部分已出現低頻相位超前現象。 

(d)在基本波部分已出現低頻相位落後現象。 

(e)高頻部分增強且產生振鈴現象。 

 

 


