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1. 哪一種電容器有極性分別？萬一極性接錯會如何？ 

解：(1)電解質電容器；(2)燒毀甚至爆炸。 

2. 相同電感量的兩個電感器，其品質因數與線圈線徑有何關聯？ 

解：線徑愈粗其品質因數愈大。 

3. 使用 LCR 電表量測電容時，為何電容器須先放電？ 

解：電容器上殘存的電量可能損壞 LCR 電表，同時會影響量測的準確度。 

 

1. 信號產生器中若正負半波不對稱，應調整哪一個旋鈕？ 

解：DUTY。 

2. 信號產生器 –20dB 可以使輸出信號變為原來的幾倍？ 

解：
1

10
倍（衰減為原來的

1

10
倍）。 

3. 為何示波器兩個 CH 的負極一定要接在電路之同一點？否則，會造成什麼後果？ 

解：(1)示波器內部兩個 CH 的負極是短接在一起； 

(2)兩個 CH 的負極間的元件被短路。 

4. 示波器輸入選擇開關若撥到 AC 時，所測得之波形位準不準確，為什麼？ 

解：輸入信號被濾掉直流部分。 

5. 使用示波器時，未將 SWP VAR 轉到 CAL 即進行測量，將造成何種結果？ 

解：水平感度不正確，無法正確算出頻率及週期。 

6. 示波器的標準測試棒上有一切換開關及可變電容，其功能為何？ 

解：(1)示波器標準測試棒上的切換開關，其功能為選擇是否衰減輸入信號； 

(2)調整可變電容，用以校正波形。 
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•直流暫態實驗• 8

 

 

1. 如圖(1)所示，vS (t)為 1kHz，2 伏特之方波，則 vC (t) 的波

形為何？ 

解：f = 1kHz T = 1ms
2

T
= 0.5ms 

τ = RC = 1k×4.7μ = 4.7ms 

τ >>
2

T
，因此 vC(t)為一三角波。 

2. 如圖(2)所示，時間常數 為若干？當 t = 0 時，開關 SW

閉合，1 秒後 vC (t) =？i (t) =？vR (t) =？ 

解：(1) τ = RC = 10k×100μ = 1 秒。 

(2)  vC(t) = E(1 –


t

RCe ) = 10(1 – 1e ) = 6.32(V)； 

 i(t) =


t

RCE
e

R
= 110

10k
e = 0.368(mA)； 

 vR(t) = E


t

RCe = 10e–1 = 3.68(V)。 

3. 如圖(3)所示電路，若 t = 0 時，開關 SW 閉合，試求： 

(1)當 t = 9 ms 時，4kΩ之電流為何？ 

(2)若 t = 9 ms 時，開關 SW 打開，問 t = 10 ms 時， 

 vC (t) =？ 

解：(1)將 1μF 電容器兩端化為戴維寧等效電路，如圖(a)所示。 

充電時間常數 τ = RC = 9k×1μ= 9ms 

當 t = 9ms 時，vC = 6.32(V)，圖(3)電路可以繪為如圖(b)所示。 

利用節點電壓法： 

40 6.32

12k 4k 6k

 
 

V V V
= 0，V = 8.772(V)， 4k

8.772

4k 4k
 

V
I = 2.193m(A)。 

(2)vC = 6.32(V)，當開關 S 打開時電容器開始放電，其電路圖如圖(c)所示。 

放電時間常數 τD = RC = (6k + 4k)×1μ = 10m(s)  

當 t = 10ms 時，vC (t) = 6.32×0.368=2.236(V)。 

       
        圖(a)             圖(b)             圖(c) 

 圖(1) 

 圖(2) 

 

 圖(3) 
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1. 若有一 R-L 串聯電路，欲利用雙軌示波器同時顯示 vR (t) 和 vL (t) 之波形，該如何連接？

試繪簡圖並說明之。 

解：依右圖連接，並將 CH2 INV 按下，即可同時顯示 vR和 vL。 

 

 

2. 如圖(1)所示，時間常數 為若干？當 t = 0 時，開

關 SW 

由 a 切向 b，當 t = 200μs 時，vL(t) =？i(t) =？vR(t) =？ 

解：(1) τ =
100m

1k


L

R
= 100μ(s)。 

(2)  vL(t) = /



t

L REe = –10e–2 = –1.35(V)； 

 i(t) = 2/ 10

1k

 
t

L RE
e e

R
= 10m×0.135 = 1.35m(A)； 

 vR(t) = /


t

L REe = 10e–2 = 1.35(V)。 

3. 如圖(2)所示，當 t = 0 時，開關 SW 閉合，

開始充電之 vL (t) =？i (t) =？經 10 秒後，將開

關 SW 打開，電感器兩端之電壓方程式 vL (t) 

=？ 

解：(1)利用戴維寧定理，求其等效電路，如下圖所示。 

 

vL(t) = /


t

L REe = 0.5m40


t

e (V)，i(t) = /(1 )



t

L RE
e

R
= 0.5m1




t

e (A) 

(2) 開關打開前的瞬間，流經電感器之電流
60 60

60 20 60 2030
60 20

  
 


I 1(A)； 

 E = I×R = 1×(20 + 60) = 80(V)，vL(t) = /



t

L REe = 0.25m80



t

e (V)。 

 

 圖(1) 

 

 圖(2) 
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•交流電路實驗• 9

 圖(2) 

 

 

1. 為何純電感電路電流不是落後電壓 90°？ 

解：因為電感器不是純電感，電感器內部含有約 1～100Ω 的電阻。 

2. 使用示波器時，為什麼 CH1 及 CH2 的負極須接在同一點？ 

解：因示波器兩個 CH 的負極是短接在一起。 

3. 為觀測電流串聯 1Ω的電阻，串聯電阻是愈大愈好？還是愈小愈好？ 

解：理論上是愈小愈好，實務上串聯觀測電阻若太小，則電阻兩端電壓太小，示波器解析度

不足將無法讀取。 

 

1. 如圖(1)所示，電源頻率由小而大，電流與電壓之夾角 如何變化？ 

解：θ 由小而大。 

 
 
 
 

2. 如圖(2)所示，若 ( )Sv t = 10 sin (1000t)V， ( )i t =100cos(1000 53.1 )mAt   ，求： 

(1) C =？  (2) VR=？  (3) VL=？  (4) VC=？  

(5)繪出VR、VL、VC、VS  及 I 之相量圖。 

解：(1) Z
 = SV

I




=

3

5 2 0

50 2 10 36.9

 
  

=100 36.9  = 80 60 j  

 31000 100 10 100     LX L ； 

100 60 160   CX
3

1 1
6.2 F

10 160
   

C

C
X




 

(2)
RV
 = I

 30 50 2 10 36.9      R 80 0 4 2 36.9    V 

(3)
LV
 = I

 390 50 2 10 36.9      LX 100 90 5 2 126.9     V 

(4)
CV
 = I

 390 50 2 10 36.9       CX 160 90 8 2 53.1     V 

 圖(1) 
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 圖(1) 

(5)  

 

1. 如圖(1)所示， ( ) sin(100 )VSv t t ，試求： 

(1) Z   (2) Y   (3) IR   (4) IL   (5) IC  (6) I  (7) S    

(8) P   (9) Q   (10) IR 、 IL 、 IC 、 I 及VS之相量圖。 

解： 3100 50 10 5    LX L (Ω) 

2 6
1 1 10

10 1000 10
  

 CX
C

(Ω) 

(3)
RI
 =

1
0

2
10 0

 

 
= 0.05 2 0  (A) = 50 2 0 m(A)。 

(4)
LI
 =

1
0

2
5 90

 

 
= 0.1 2 90  (A) =100 2 90 m(A)。 

(5)
CI
 =

1
0

2
10 90

 

  
= 0.05 2 90  (A) = 50 2 90 m(A)。 

(6) I
 =

RI
 +

LI
 +

CI
 = 50 2 100 2 50 2 j j =50 2 50 2 j =100 45 m(A)  

= 0.1 45  (A)。 

(1) Z
 = SV

I




=

1
0

2
0.1 45

 

 
= 5 2 45 ( )   。 

(2)Y
 =

1

Z


=
1

5 2 45 
= 0.1 2 45  ( )。 

(7) 
1

0.1 0.05 2
2

   S VI (VA)。 

(8) 2 2(0.05 2) 10 0.05   RP I R． (W)。 

(9) sin 0.05 2 sin 45 0.05    Q S  (VAR)。 
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•交流電路實驗• 9

 

 圖(1) 

(10)  

2. 使用示波器測量電流時，為何需要串聯10的電阻？串聯電阻如何選擇？ 

解：(1)示波器無法直接測量電流，串聯10採樣電阻，目的取得待測電流之大小及相位。 

(2)串聯採樣電阻愈小，誤差愈小；但要使採樣電阻兩端之電壓大於示波器的最小垂直感

度。 

 

1. 工作項目一之實習步驟 4.，當諧振時 VX應該等於零，為何實驗時不能顯示零？ 

解：因為電感器有內阻。 

2. 交流 RLC 串聯電路中，欲提高 Q 值，應如何為之？ 

解： 1 LQ
R C

，降低電阻值 R，或提高電感值 L 降低電容值 C。 

3. 如圖(1)所示，電感器之直流電阻為 10Ω，當電路諧振時，求

下列各值： 

(1)不考慮電感器之直流電阻，其 Vout =？ Q =？ BW =？ 

 f1 =？ f2 =？ 

(2)若考慮其電感器之直流電阻，其 Vout =？ Q =？ BW =？  

 f1 =？ f2 =？ 

解：(1)Vout = 0V，
3

6

1 1 100 10
63.2

50 0.01 10






  


L

Q
R C

； 

3 6

1 1 5033
2 2 100 10 0.01 10 

  
  

of
LC 

(Hz)； 

5033
BW 79.6

63.2
  of

Q
(Hz)； 

1
BW 79.6

5033 4993.2
2 2

    of f (Hz)； 

2
BW 79.6

5033 5072.8
2 2

    of f (Hz)。 
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 圖(2) 

 

 圖(1) 

(2) Vout = 0.286V，
3

6

1 1 100 10
45.2

70 0.01 10






  


L

Q
R C

； 

3 6

1 1
5033

2 2 100 10 0.01 10 
  

  
of

LC 
(Hz)；

5033
BW 111.4

45.2
  of

Q
(Hz)； 

1
BW 111.4

5033 4977.3
2 2

    of f (Hz)； 2
BW 111.4

5033 5088.7
2 2

    of f (Hz)。 

4. 工作項目一使用數位多功能電表之 ACV 檔可以觀察 RLC 串聯諧振之現象，可否觀察

VR之變化？如何觀察？ 

解：可以；VR 最大時即為諧振。 

 

1. 交流 RLC 並聯電路，當電源頻率由 0 逐漸增加至無窮大時，電路阻抗會隨頻率如何

變化？電流會隨頻率如何變化？ 

解：(1)頻率逐漸增加，阻抗先增後減；(2)頻率逐漸增加，電流先減後增。 

2. 如圖(1)所示，其：  

(1)諧振頻率 fo =？  (2)品質因數 Q =？  

(3)頻帶寬度 BW =？ (4) f1 =？ f2 =？ 

解：(1)
3 6

1 1

2 2 5 10 50 10 
 

  
of

LC 
≒318(Hz)。 

(2) 
6

3

50 10
200 20

5 10






  


C

Q R
L

。 (3)
318

BW 15.9
20

  of

Q
(Hz)。 

(4) 1
BW 15.9

318 310.05
2 2

    of f (Hz)； 

2
BW 15.9

318 325.95
2 2

    of f (Hz)。 

3. 如圖(2)所示，欲使 PF = 1，則：(1)電源頻率 f =？ (2)電流 I =？ 

解：(1) 21
1

2
 o LS

C
f R

LLC
 

   
6

2
33 6

1 10 10
1 10 477.5

10 102 10 10 10 10



 


  

  
(Hz)。 

(2) 32 477.5 10 10 30( )     LSX  ； 

2 2 2 210 30 100( )
10

    LS LS
LP

LS

R X
R

R
； 

10
0.1

100
  o

LP

V
I

R
(A)。 
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•電功率及電能量實驗• 10

 

 

1. 使用電壓表及電流表量度直流電功率時，為防止誤差應如何處理？ 

解：若負載電阻遠大於電流表內阻時，負載應與電流表串聯後再與電壓表並聯。 

若負載電阻遠小於電壓表內阻時，負載應與電壓表並聯後再與電流表串聯。 

2. 單相交流電功率量測的方法有幾種，試簡述之。 

解：單相交流電功率測量的方法有三種： 

(1)三電壓表測量法；(2)三電流表測量法；(3)單相瓦特計。 

3. 電動機起動時，起動電流約為額定之 6～8 倍，使用瓦特表測電動機負載應如何處理

才能保護瓦特表？ 

解：送電前應先將電流線圈予以短路，待馬達起動後再將短路導線移除。 

4. 瓦特表電流線圈應與負載串聯或並聯？電壓線圈應與負載串聯或並聯？ 

解：(1)串聯；(2)並聯。 

5. 三相電功率測量方法有幾種？試簡述之。 

解：(1)二單相瓦特計法；(2)三單相對特計法；(3)三相瓦特計法。 

6. 功率因數的改善為何以百分之八十為原則，為何不將功率因數改善至 1？ 

解：(1)因台灣電力公司營業規則規定功率因數必須達 80%。 

(2)並聯電容器不可能是純電容，多少會消耗平均功率，因此改善功率因數至 1 並不經濟。 

 

1. 阻尼磁鐵如何制動？為何需要制動？ 

解：阻尼磁鐵是一永久磁鐵，其功能是使圓盤感應另一磁場而產生與旋轉磁場方向相反的轉

矩，以達到制動的目的。 

2. 常用瓩時表有幾種？ 

解：依電源種類可分為：單相二線式、單相三線式、三相三線式和三相四線式等四種。 

依計量方式可分為：字輪型及指針型兩種。 

3. 何謂瓩時表常數？其與待測電功率的關係？ 

解：瓩時表常數 K 表示瓩時表每仟瓦小時會轉 K 轉；
63.6 10 


N

P
Kt

。 

4. 為何大型工業用戶之瓩時表都接於 PT 及 CT 上？ 

解：大型工業用戶之電源電壓皆高於 220V，電流亦達數百安培以上，遠大於瓩時表的規格，

因須使用 PT 把電壓降低，使用 CT 將電流降低，測得度數再乘上 PT 及 CT 之倍數即為

用電度數。 
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•照明及電熱器具檢修• 11

 

 

1. 試述日光燈起動器的動作原理。 

解：其構造如右圖所示，當兩燈腳被加上足夠大的電壓時，兩極間產生

輝光放電，同時電極產生熱量使雙金屬片伸張而與固定電極接觸，

由於輝光放電的消失，1～2 秒後可動電極即因溫度降低而與固定電

極分離，就在電極分離瞬間，讓燈管兩端產生 500～800 伏特之衝

擊電壓使燈管點亮。 

2. 試述日光燈安定器的功用。 

解：安定器功能有三： 

(1)於日光起動之初，抑制燈絲的預熱電流於正常的範圍，使燈絲加熱而不致燒毀。 

(2)產生衝擊電壓，加於日光燈管兩端，使日光燈管放電發亮。 

(3)日光燈起動後，限制燈管電流。 

3. 40W 日光燈使用 1P 起動器，燈管是否會亮？為什麼？ 

解：燈管兩端之燈絲亮，但無法點亮。 

4. 20W 日光燈使用 4P 起動器，燈管是否會亮？為什麼？ 

解：完全不亮，電壓不足無法使啟動器產生輝光放電。 

 

1. 試繪圖說明水銀燈的點燈原理？ 

解：如右圖所示，當電源通上瞬間，燈管被加上 220V 之電壓，

由於補助電極與主電極 A 間之距離較近，故首先於補助電

極與主電極 A 間產生放電；放電所產生之熱量使發光管內

之水銀漸漸蒸發成氣體，約 5～8 分鐘後水銀蒸氣充滿整

個發光管時，兩個主電極間因水銀蒸氣的導電作用而使其

電阻降低，此時，兩個主電極之電阻遠較補助電極及主電

極 A 間之電阻為低，故放電現象轉移至兩個主電極之間。 

2. 水銀燈在點亮後，切斷電源後再即刻送上電，水銀燈需經一段時間才能完全點亮？為

什麼？ 

解：水銀燈工作時，發光管內的水銀蒸氣壓力很高，切斷電源後再即刻送電，水銀蒸氣壓力

還很高無法弧光放電，須待發光管冷卻後，才能再點亮。 

3. 如何判斷緊急照明燈之蓄電池已損壞？ 

解：使用三用電表 DCV 檔測量蓄電池電壓低於 11.5V，一般每兩年更換一次為宜。 
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1. 試述電鍋的種類及其特色。 

解：電鍋依其加熱方式可分為直熱式及間熱式兩種。 

(1) 直熱式電鍋：內鍋直接密貼於發熱板上，故熱效率高，使用磁性體自動開關，溫度控

制精確，煮出來的飯品質較佳，惟價格較貴。 

(2) 間熱式電鍋：電熱式加熱於外鍋，外鍋加水，再藉水的熱傳導間接加熱在內鍋內的米，

將米煮熟；構造簡單，易於維修，是其優點。 

2. 試述電熱線的連接方法。 

解：先將斷處兩端刮乾淨，然後扭絞 2～3 圈，再把玻璃粉末置於連接處，通電後待玻璃粉末

熔化，包住接頭，最後將電源關掉，玻璃冷卻收縮即將連接處緊緊連接在一起。 

3. 試述電暖器的種類及優缺點。 

解：電暖器最常見有反射式及充油葉片式兩種： 

反射式電暖器：適合小區域使用，價格便宜，但石英管會消耗氧氣，舒適度較差。 

充油葉片式電暖器：不會消耗氧氣，不會使皮膚乾裂，外表無高溫安全性高，但價格較

高。 

4. 試述烤箱的種類及其功能。 

解：烤箱依用途可分為烤麵包機、一般烤箱和旋風烤箱三種： 

(1)烤麵包機：專為烤麵包而設計，麵包烤畢自動斷電。 

(2)一般烤箱：為一多用途烤箱，一般具有定時控制及溫度控制功能。 

(3)旋風烤箱：鍋內溫度均勻，能烹調較大型且外形不規則的食品。 

 

1. 試列出吹風機不熱且風扇不轉的原因與對策？ 

解：吹風機不熱且風扇也不轉的原因有三： 

(1) 溫度開關 TS 燒毀 → 更換新品。 

(2) 切換開關損壞 → 更換新品。 

(3) 電源線斷線 → 更換新品。 

2. 試述電磁爐炊煮器皿有何限制？ 

解：電路爐炊煮器上必須是鐵或不銹鋼材質，不可使用鋁、陶磁、玻璃等材質的器皿，且鍋

子底部宜平整，直徑在 12 公分以上為原則。 

3. 試述微波爐的監視開關的功能為何？ 

解：當炊煮中，箱門突然打開，若二只安全門開關故障，未立即將電源中斷，監視開關會將

電源短路，使保險絲斷路，磁控管即無法送出微波，以保護使用者的安全。 

4. 試述吹風機之溫度開關的功能？  

解：當吹風機因吸風口塞住或風扇故障，造成溫度太高，溫度開關即將電源切斷，保護吹風

機不被燒毀。 
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