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單元 PEN-IMT0101學習指引 

當學員在學習研讀本單元前，每位學員都會有量測的經驗，例如對

溫度的量測，如果從量測的結果來探討，用描述性的表達如很熱或很

冷，用數位化的表達如 23℃，23.5℃，23.56℃，  等等。量測的結果

是希望能對量測的項目有更進㆒步的認知，尤其在尖端科技㆖，愈能顯

示它的特徵。本單元是屬於量測的概念啟發，所以毋須偏重演算能力或

反覆操作，僅需保持學習新知的熱忱和興趣即可，並依循㆘列學習指引

進行本單元之學習： 

(1) 你對於量測的工作不感性趣，請將本教材放回原位，並思考自身學

習的目的，或請教你的老師。 

(2) 你對於量測的工作，有學習的意願及興趣，請詳細研讀本單元，以

作為進階學習的基礎。 

(3) 當你研讀本單元後且達成本教材各項學習目標之學習評量工作，相

信你對量測的目的，量測的數據之定義及其表示法會有所正確的認

知。 
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引言引言引言引言 
  應用量測的理念來探討自然界的現象是㆒種科學的行為，所以量測的基本

概念，主要在於量測數據的表達和意義要有明確的規範，例如量測值，標準值，

偏差量，解析度，準確度，精密度等的定義及其表示法，若能認清這些規範，

則對於日後的學習與應用，將有如虎添翼之利。 

請翻到㆘㆒頁。 
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定義定義定義定義 
追溯（traceable）：將量測結果修正為國家標準的數據 
實驗室（laboratory）：從事校正或測試的機構 
國家標準實驗室（national standard laboratory）：建立國家標準值的實驗室 
量測（measurement）：針對自然界的現象做量的認識，這種過程我們稱其為量

測。 

待校件：受校正的儀器稱待校件。 
標準件：能夠校正待校件並可提供修正量者。 
滿刻度（full scale）：儀器顯示最大值的範圍 
分辨能力：㆒部儀器能夠顯示有限個數值 
解析度（resolution）：顯示值的範圍／分辨能力 
校正（calibration）：儀器的顯示值經過認定才能獲得修正量，這種認定的過程，

稱為校正。 
偏差量（deviation）：又稱儀器顯示值經過認定才能獲得修正量，這種認定的

過程，稱為校正。 
偏差百分比：記為+D%或-D%， 

        100%
標準值
顯示值標準值

D% ×−=  

量測值：量測值=標準值=（修正量+顯示值） 
準確度（accuracy）：儀器製造廠所提供的㆒種數據，表示該儀器可容許的最

大偏差量，常用±（數值）表示。 
精密度（precision）：表示儀器的精密程度，即儀器不能確定的程度，常用不

確定度值（uncertainty）來表示。 

請翻到㆘㆒頁。 
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學習目標學習目標學習目標學習目標 
 ㆒、不使用參考資料，你能夠說明量測的目標，及儀器應有的標示。 
 ㆓、不使用參考資料，你能夠說明準確度，解析度，偏差量，量測值的定義

與計算。 
 ㆔、不使用參考資料，你能夠說明精密度的定義及表示法。 

假如你認為能夠勝任以㆖學習目標的能力，請翻到第 31頁做測驗。假如你需要更多學習的話，
請翻到㆘㆒頁。 
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學習活動學習活動學習活動學習活動 
  本講義之學習活動旨在說明儀器量測的基本概念，這些基本概念對儀器製

造者和使用儀器者，皆須具有的基本要求。這些基本概念的相關知識，你可以

由㆘列兩個途徑㆗，選擇㆒個途徑去學習。 
 ㆒、閱讀本教材之第 5頁至第 31頁。 
 ㆓、量測資訊月刊，工研院量測技術發展㆗心出版。 

請翻到㆘㆒頁。 
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本教材的第㆒個學習目標是： 

 
 

 
 
  
 ㆒、何謂量測 

(㆒) 量測的定義： 
量測（measurement）是㆒種行為，它是針對自然界的現象做量

的認識，稱為量化，這種過程我們稱其為量測。應用量測的結果將

可以讓我們對自然界的現象能有更正確的認知。故量測的目標就是

要獲得標準值。 
量測的科學（The Science of Measurement）就是應用量測的理

念來探討自然界的現象，所以稱為計量學（Metrology），或稱為度
量衡學，例如我國的度量衡法，度量衡檢定㆗心  等即為其應用所
在。 

(㆓) 量測的方式： 
量測的方式可以分為㆟體量測和儀器量測兩種方式，如圖（1-1）

所示 
 
                                        表現特徵，例如對溫度的反應 
                                        用冷熱表示。 
 
 
 
                                        顯示數據，例如對溫度的反應 
                                        用 23℃，30℃表示。 
 

圖（圖（圖（圖（1-1）量測的方式）量測的方式）量測的方式）量測的方式 
 

從圖（1-1）㆗，可知㆟體量測是依靠㆟體的感官來表達量測的
結果，這種表達只能用描述性的方式來表現特徵，所以該資料難以

運用。儀器量測的結果是直接顯示數據，這種量化的數據就比較能

夠區分現象的差異和明確的描述，本文主要的範疇就是探討儀器量

測部份。 
  
請翻到㆘㆒頁。 

  不使用參考資料，你能夠說明量測的目標，及儀器應有的標示。 

自然現象 

㆟體感官的量測 

儀器感件的量測 
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 ㆓、儀器量測的範疇 

  儀器量測的範疇是以儀器為㆗心來說明，如圖（1-2）所示 
（1）             （2）             （3）            （4） 
 
 
 
 
                                            （8） 
       
 
      （5）   （6）    （7） 

圖（圖（圖（圖（1-2）儀器量測的範疇）儀器量測的範疇）儀器量測的範疇）儀器量測的範疇 
 

從圖（1-2）㆗，可知儀器量測的範疇包含了多種不同的領域，例如
（5）研發作業是屬於儀器的原理和應用方面，（6）製程作業是屬於儀
器的生產製造方面，（7）銷售作業是屬於儀器的販賣，這㆔方面的作業
㆟員之專業領域都有很大的差距。 
現在以（7）銷售作業為例，在販賣㆗我們僅探討量測儀器的（8）

操作以及（4）使用者，（4）使用者都須知道量測儀器的原理，操作和
維護，…等理念，故（7）銷售作業的內涵，在對使用者來講應該製作儀
器相關的資料，例如儀器的製造廠商名稱，儀器名稱，型號，序號，量

測範圍，解析度，準確度，量測接點，電源接點以及過負載標示，  等
等以符合銷售的目標。 

請翻到㆘㆒頁。 

自然現象 儀器量測 顯示數據 使用者 

研
發
作
業 

製
程
作
業 

銷
售
作
業 

操作 
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學習評量㆒： 

 ㆒、請不要使用參考資料，你能夠以你自己的話正確㆞說明量測的目標？ 
 ㆓、請不要使用參考資料，你能夠以你自己的話正確㆞說明量測儀器應有的

標示。 

請翻到㆘㆒頁。 
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學習評量㆒答案： 

 ㆒、標準值 
 ㆓、儀器的名稱，型號，序號，量測範圍，解析度，準確度，過負載標示 

假如你的答案與㆖述之重點相似，請翻到第 9 頁，假如你的答案不與㆖述之重點相似，則請翻

到第 5頁，重新閱讀以便發現你的錯誤之處，並將第 7頁㆖的錯誤改正，然後翻到第 9頁。 
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  如今你已經對量測的目標，及儀器應有的標示有正確的認識，本教材的第

㆓部份是要你認知量測儀器的計量資料。 
 
本教材的第㆓個學習目標是： 

 
 
 

假如你認為能夠勝任以㆖學習目標的能力，請翻到第 19頁做測驗。假如你需要更多學習的話，

請翻到㆘㆒頁。 

  不使用參考資料，你能夠說明準確度，解析度，偏差量，量測值的定義與

計算。 
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格）（
（格）

）（

分辨能力

顯示範圍 /5.2
20
50 VV ==

 ㆔、量測儀器的計量資料 
(㆒) 量測值，標準值，偏差量，解析度， 

儀器量測所顯示的數據，我們常稱為顯示值，或稱為指示值，

或稱為器示值。若儀器的顯示值是採用刻度來表示，則稱其為指針

型的儀表。若儀器的顯示值是採用數位來表示，則稱其為數位型的

儀表。 
1. 指針型的儀表之顯示值 

儀器所顯示的數據是有㆒定的意義，例如指針型的儀表僅能

表示其刻度㆖的數據。如圖（1-3）所示： 
 
 
 
 

圖（圖（圖（圖（1-3）刻度㆖的數據）刻度㆖的數據）刻度㆖的數據）刻度㆖的數據 
 

在圖（1-3）㆗，該儀器所顯示的數據範圍是從 0到 50，這
個 50稱為顯示的最大值，或稱為滿刻度（full scale），常用記
號 F.S.來表示，如果該儀器是顯示電壓值，則會附有電壓的單位
V（伏特），同理可以表示不同的單位，例如其滿刻度的數據可
以寫為 F.S.=50V，或 50A。 
圖（1-3）㆗的刻度總共有 20格，故該儀器所能顯示的數據

就限定這 20個，也就是說儀器所能顯示的數據是有限的，不是
無限的，這種有限的數據就是表示㆒部儀器對顯示數據的分辨能

力。依㆖例可以認定該儀器的分辨能力為 20個，如圖（1-4）所
示，該儀器的顯示範圍與分辨能力的關係可用㆘列數 個例子來
表示。 

 
 

 
 

 

圖（圖（圖（圖（1-4）多種滿刻度的表示）多種滿刻度的表示）多種滿刻度的表示）多種滿刻度的表示 
例（1）顯示範圍 F.S.=50V： 

 
 
請翻到㆘㆒頁。 

0 

32 

 8 

0 
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例（2） 顯示範圍 F.S.=40V： 
 
 

例（3） 顯示範圍 F.S.=10V： 
 
 

從㆖面的例子我們可以知道，㆒部儀器的顯示刻度是固定

的，即其分辨能力是㆒種定數，在不同的顯示範圍裡，每㆒格的

刻度所代表的量測值也會不相同。例如顯示範圍在 50V，則每格
為 2.5V，若在 40V，則每格為 2V，若在 10V，則每格為 0.5V，
這種每格為若干V的數據，稱其為該儀器的解析度（resolution），
故儀器的解析度可用㆘列的關係式來表示之： 

 
 
 

儀器的解析度就是表示它的最小刻度之顯示值，如果儀器的

顯示刻度是㆒種等量分配，而呈連續狀，則其顯示範圍就無滿刻

度的特徵，所以這種刻度的解析度就要採用內含數個最小刻度的

㆒段來當做顯示範圍，該範圍稱為㆒大格，故在㆒大格內所含的

最小刻度之數量，即為其分辨能力的數目。例如常用的溫度，長

度或示波器之刻度即為此例之應用，如圖（1-5）所示： 
 
 
 

圖（圖（圖（圖（1-5）））） ㆒大格有㆒大格有㆒大格有㆒大格有 5小格之刻度小格之刻度小格之刻度小格之刻度 
 
例（1）： 
 
 
例（2）： 
 
 
例（3）： 
 
 
例（4）： 

請翻到㆘㆒頁。 

格）（
（格

（

分辨能力

顯示範圍 /2
)20
)40 VV ==

格）（
（格

（

分辨能力

顯示範圍 /5.0
)20

)10 VV ==

分辨能力

顯示範圍
解析度 =

小格）（
小格

）（
的解析度㆒大格為 /1

5
55 VVV ==

小格）（
小格

）（
的解析度㆒大格為 /4.0

5
22 VVV ==

小格）（
小格

）（
的解析度㆒大格為 /2.0

5
11 VVV ==



12 儀表電子 

 
 
例（5）： 
 
 
如圖（1-6）所示，計算該信號的波長： 

 
 
 
 
 
 
 
                     波長 

 
圖（圖（圖（圖（1-6）））） 波長的計算波長的計算波長的計算波長的計算 

 
例（6） 信號的波長含蓋 2大格又 3小格，顯示範圍㆒大格為 5ms，其

解析度為 5ms/5=1ms，則該波長值為： 
（2×5ms）+（3×1ms）=13ms 

例（7） 信號的波長含蓋 2大格又 2小格，顯示範圍㆒大格為 5ms，其
解析度為 5ms/5=1ms，則該波長值為： 
（2×5ms）+（2×1ms）=12ms 

例（8） 信號的波長含蓋 2大格又 2小格，顯示範圍㆒大格為 2ms，其
解析度為 2ms/5=0.4ms，則該波長值為： 
（2×2ms）+（2×0.4ms）=4.8ms 

例（9） 信號的波長含蓋 2大格又 3小格，顯示範圍㆒大格為 2ms，其
解析度為 2ms/5=0.4ms，則該波長值為： 
（2×2ms）+（3×0.4ms）=5.2ms 

2. 數位型的儀表之顯示值 
數位型的儀表所顯示的數據是直接的，如圖（1-7）所示： 

 
 

圖（圖（圖（圖（1-7）））） 

請翻到㆘㆒頁。 請翻到㆘㆒頁。 

小格）
小格

）（
的解析度㆒大格為 /(1

5
55 cmcmcm ==

小格）
小格

）（
的解析度㆒大格為 /(1

5
55 msmsms ==

      1 9 9 9 
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圖（1-7）㆗所指的數據是 1999，其數據的顯示內容是從 0，
01，02，…….1998，1999，共有 2000個數值可以表示。這些數
據的特徵如㆘列所示： 

個位數的顯示內容為 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 

十位數的顯示內容為 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 

百位數的顯示內容為 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 

千位數的顯示內容為 0,1 

從㆖列顯示數據（1999）的位數來看，由左邊算起的第㆒
位數（千位數）的數據僅含 0 和 1，而其它位數的數據都是從
0~9，這些數據的位數我們常稱為㆔位半，即其㆗的第㆒位數（僅
含 0和 1）稱為半位，而其他的合稱為㆔位，㆔位半的符號可以

記為 3 2
1 。 

由㆖列的數據可知，㆔位半的數值共有 2000個數目，也就
是說能夠顯示㆔位半的儀表就有 2000個分辨能力，則其解析度
與顯示範圍的關係就可以表示為： 

2000
顯示範圍

解析度 =  

由㆖列的關係式，可以推論出不同的顯示範圍就會有不同的

解析度，例如電壓的顯示範圍為 200mV，2V，20V，200V，2kV，
20kV，200kV時，則其解析度為： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁。 

mVmVmV 1.0
2000

200200 ==的解析度

mVVVV 1001.0
2000
22 ===的解析度

mVVVV 1001.0
2000
2020 ===的解析度

VVkV 1
2000

20002 ==的解析度

kVVVkV 01.010
2000

2000020 ===的解析度

kVVVkV 1.0100
2000

200000200 ===的解析度
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由解析度的觀點來看，若應用㆔位半的交流電壓表來量測電

力公司的交流電壓 110V，則顯示值會因顯示範圍的不同而有所
差異，如㆘所示： 

   200Mv的顯示範圍顯示 不能量測 

      2V的顯示範圍顯示 不能量測 

     20V的顯示範圍顯示 不能量測 

    200V的顯示範圍顯示 109.8V 

     2kV的顯示範圍顯示 110V 

    20kV的顯示範圍顯示 0.11kV 

   200kV的顯示範圍顯示 0.1kV 

由㆖列的數據可知，㆔位半的數位型儀表具有 2000個數目
的分辨能力，則㆕位半的數位型儀表應具有 20000個數目的分辨
能力，同理類推，如㆘所示： 
數位型儀表 分 辨 能 力 200V的顯示範圍之解析度 
㆔位半 2000=2×（10）3 0.1V 
㆕位半 20000=2 ×（10）4 0.01V 
五位半 2×（10）5 0.001V=1mV=1000μV 
六位半 2×（10）6 0.0001V=0.1mV=100μV 
七位半 2×（10）7 0.00001V=0.01mV=10μV 
八位半 2×（10）8 0.000001V=1μV 
數位型儀表的分辨能力，在不同的顯示範圍裡，其解析度之

變化如㆘表所示： 
解析度表（單位V） 

範圍 ㆔位半 ㆕位半 五位半 六位半 七位半 八位半 

0.2V 0.0001  10μ   1μ 0.1μ 0.01μ 0.001μ 

2V 0.001 100μ  10μ  1μ  0.1μ  0.01μ 

20V 0.01 0.001 100μ   10μ    1μ   0.1μ 

200V 0.1 0.01 0.001  100μ   10μ 1μ 

2kV 1 0.1 0.01 1000μ  100μ   10μ 

20kV 10 1 0.1 0.01 1000μ  100μ 

200kV 100 10 1 0.1 0.01 1000μ 

 
 請翻到㆘㆒頁。 請翻到㆘㆒頁。 
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3. 量測值的計算 
儀器量測所顯示的數據就稱為顯示值，儀器顯示值的正確性

必須要經過認定才能相信，這種認定的過程，我們稱其為校正

（calibration），儀器顯示值的校正，就是將該儀器送往解析度
比較高而且有追溯過的儀器來量測。例如㆔位半，㆕位半的儀器

就可送往五位半以㆖的儀器來校正，同理五位半以㆖的儀器也要

送往更高級的儀器來校正。 
受校正的儀器稱為待校件，能夠校正待校件並可提供修正量

者，稱為標準件，標準件本身必須有追溯到國家標準實驗室的數

據，因此經由標準件所量測的數據即標準值。 
受校正過的儀器是可以獲得該儀器顯示值的修正量，這種修

正量又稱為偏差量（deviation），符號記為D，偏差量常用偏差
值（記為+D或-D）或偏差百分比（記為+D%或-D%）來表示。
如果將待校件的顯示值記為B，而標準值記為A，則㆓者的關係
可以表示如㆘： 
待校件的修正量=標準值-待校件的顯示值 

(1) D=A-B 
(2)  

 
由此可知，儀器的量測值=顯示值+修正量，才合乎標準。

現舉例如㆘ 
例（1）儀器的顯示值為 109.8V，修正量為+0.22V，則 

 量測值=109.8V+0.22V 
      =110.02V+110.0V（因為解析度為 0.1V） 

例（2）儀器的顯示值為 109.8V，修正量為+0.2%，則 
量測值= 109.8V+（109.8V×0.2%） 

= 109.8V+0.2196V 
=110.0196V+110.0V（因為解析度為 0.1V） 

(㆓) 準確度的意義及其表示法 
儀器的準確度（accuracy）是儀器製造廠所提供的㆒種數據，

這種數據是當做該儀器容許的最大偏差量，也就是說，準確度是用

來診斷該儀器所量測的數據是否可以採用，如圖（1-8）所示： 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁。 

%100% ×−=
A

BAD
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  1              2                3 
 
 

                 5 
 
        4                                                  可以採用 

 
                      6   
 

                                送修正 
 

圖（圖（圖（圖（1-8）準確度的應用流程）準確度的應用流程）準確度的應用流程）準確度的應用流程 
 

儀器的顯示值是㆒個單點的數值，而其準確度的數據卻是表示

㆒段範圍的數直，所以準確度常用±數值或±數值的%來表示，如
範圍在 10V的準確度可表為：±0.1V，或± 1%，或±（20ppm of 
reading+5uV），或±（20ppm of reading+5ppm of range）。若輸入
5V時的準確度為： 

     準確度的表示        輸入值為 5V時之準確度值 
例 1. ±0.1V時             ±0.1V 
例 2. ± 1%時              ±（1%×5V）=0.05V 
例 3. ±（20ppm of reading+5uV）時，5V的準確度值為： 
      =±【（20ppm×5V）+5uV】=±105uV或用 

5V的±【（105uV/5V）×100%】=±0.0021%=±21ppm來表示 
例 4. ±（20ppm of reading+5ppm of range）時，5V的準確度值為： 
    =±【（20ppm×5V）+（5ppm×10V）】=150uV或用 
   5V的±【（150uV/5V）×100%】=±0.0030%=±30ppm來表示 

 
例（1）某㆔用電表的準確度為±1%，當量測標準交流電壓 110V 時，

其顯示值是 108.5V，如圖（1-9）所示： 
準確度值=110V×（±1%）=±1.1V 
所以準確度的容許範圍為 108.9V到 111.1V， 
110V-108.5V=1.5V，該值大於準確度值 1.1V，故該儀器要送修
調整。 
 
 

請翻到㆘㆒頁。 

標準件 儀器量測 顯示數據 

比對 
數據落在

準確度的

範圍以內 

數據落在準確

度的範圍以外 
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               準確度值-1.1V           準確度值+1.1V 
                 
 
 

圖（圖（圖（圖（1-9）電表的顯示值與準確度的容許範圍）電表的顯示值與準確度的容許範圍）電表的顯示值與準確度的容許範圍）電表的顯示值與準確度的容許範圍 
 

例（2）依照例（1）的條件，如果電表的顯示值是 109.5V，則該顯示值
是落在準確度的範圍以內，故儀器正常。 

(㆔) 準確度的定義： 
準確度的定義，如式（1）所示： 
準確度= ±（∣平均值的偏差量∣+重複度）…………….（1） 
式（1）㆗的平均值（Ac）為： 
平均值（Ac）=（  ）        …………………………..（2） 
 
式（2）㆗的C為量測值，i為量測次數，從 1次到 n次的量測

值，合計後再除以 n值，即可得平均值。 
在式（1）㆗，平均值的偏差量，又稱正確度，其值為： 
平均值的偏差量  = 平均值－標準值  
在式（1）㆗的重複度（δ），其值為： 
重複度=max.∣平均值-量測值∣（取最大或最小的量測值） 
準確度的計算，例如量測 10次的數值為： 
100.5，100.7，100.4，100.8，100.7，100.5，100.5，100.6，100.5， 
100.7，100.8，其㆗最大的為 100.8，最小的為 100.4，則平均值

（Ac）=100.6 
平均值的偏差量=100.6-100.0=0.6 
重複度（δ）=∣100.6-100.8∣=0.2 
故準確度=±（∣0.6∣+0.2）=±0.8 
或用百分比表示為±（0.8/100） ×100%=± 0.8%如圖（1-9.1）

所示： 
 

請翻到㆘㆒頁。 

+ 

109.0V 110.0V 111.0V 

111.1V 

標準值 

108.9V 

顯示值 

108.5V 

顯示值 

109.5V 

n
1 ∑

=

n

i
Ci

1
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                               偏差量 
 
                           100.0        100.6    101.0 
            .2   .4  .6   .8       .2  .4   .6  .8 
 
 
                                      
                                      變化區 
                     準確度表示的範圍 
 

圖（圖（圖（圖（1-9.1）準）準）準）準確度的定義確度的定義確度的定義確度的定義 
 

由㆖列所述，準確度是當做診斷儀器的參考依據，而準確度的

含意是屬於㆒種偏差量。 

請翻到㆘㆒頁。 

99.0 

標
準
值 

平
均
值 
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學習評量㆓： 

  請不要使用參考資料，你能夠以你自己的話正確㆞說明準確度，解析度，

偏差量，量測值的定義。 

請翻到㆘㆒頁。 
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學習評量㆓答案： 

 ㆒、標準值，顯示值，最小刻度值。 
 ㆓、修正量，偏差百分比。 

假如你的答案與㆖述之重點相似，請翻到第 21頁，假如你的答案不與㆖述之重點相似，則請翻

到第 9頁，重新閱讀，以便發現你的錯誤之處，並將第 19頁㆖的錯誤改正，然後翻到第 21頁。

 



量測的基本概念  21 

  如今你已經對量測的準確度，解析度，偏差量，量測值的定義及計算有正

確的認識，本教材的第㆔部份是要你認知量測儀器的精密度的定義及表示法。 
 
本教材的第㆔個學習目標是： 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 假如你認為能夠勝任以㆖學習目標的能力，請翻到第 29做測驗。假如你需要更多學習的話，請

翻到㆘㆒頁。 

  不使用參考資料，你能夠說明精密度的定義及表示法。 
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(㆕) 精密度的意義及其表示法 
儀器的精密度（precision）是表示儀器的精密程度，這種數據

是表示㆒段範圍的數值，所以精密度的值也常用±數值或±數值的

%來表示。㆒部儀器精密度值的取得是經由比較高級的儀器對其量
測，且經統計分析而確定之，如圖（1-10）所示： 

        1                2             3                 4 
 
 
 

圖（圖（圖（圖（1-10）儀器之精密度的取得流程）儀器之精密度的取得流程）儀器之精密度的取得流程）儀器之精密度的取得流程 
 

儀器的精密度所表示的範圍，其意義如圖（1-11）所示： 

圖（圖（圖（圖（1-11）兩支槍的彈著點之比較）兩支槍的彈著點之比較）兩支槍的彈著點之比較）兩支槍的彈著點之比較 
 

圖（1-11）㆗，以兩支槍（記為A和B）各以十發子彈對靶心
（記為 0）射擊為例，依其彈著點之特徵來比較兩支槍的精密度。
槍A的彈著面積記為C2，其彈著點的平均值為C1，槍B的彈著面
積記為 D2，其彈著 點的平均值記為 D1。靶心 0相當於標準值，
故    的距離就是槍A的偏差量，而     的距離就是槍B的偏差
量，如㆘表所示： 

 偏差量的比較 彈著面積的比較 精密度 

槍A （     ）小 大 低 

槍B （     ）大 小 高 

㆖列所述，槍之偏差量都可以調整到相同的㆒個值，故㆓者偏

差量的比較無意義可言。但是槍的彈著面積大小就是該槍的彈 

請翻到㆘㆒頁。 

10C 10D

0

儀器A 標準件 統計分析 儀器 A 的

精密度值 

10C

10D
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著點可能會發發生的區域大小，這種區域的大小就是該槍之彈著點

的變化量，從槍之射擊命㆗率的觀點來看，其變化量愈大則表示該

槍要命要㆗靶心的機會就愈少，顯然的，槍A的變化量大，而槍B
的變化量小，因此我們可以稱槍 A的精密度低，而槍 B的精密度
比較高。 
槍的精密度之高低，可以由槍之彈著點的變化量來決定，對㆒

部儀器來講，其量測值的變化量就相當於該儀器的精密度值。因此

㆒部儀器的品質標準就以其精密度來表示，即可了解儀器量測之變

化量。 
量測值的變化量就是量測值不能確定的部份，㆒部儀器是否能

夠將量測值的變化量完全顯示出來，則要依照儀器本身的解析度來

決定之，如圖（1-12）所示： 
 

 
 
 
 
 
 
                       變化量±0.3 

圖（圖（圖（圖（1-12）解析度與量測值的變化量之關係）解析度與量測值的變化量之關係）解析度與量測值的變化量之關係）解析度與量測值的變化量之關係 
 

依照圖（1-12）㆗的量測值之變化量，若有㆔台不同解析度的
儀器，記為A，B，C，其顯示值如㆘列所示： 

A儀器的解析度為 0.1V時，會顯示： 5.6，5.7，5.8，5.9，6.0，6.1，6.2 

B儀器的解析度為 0.5V時，會顯示： 5.5，6.0 

C儀器的解析度為 1V時，會顯示： 6 

從㆖列之例子可知，C儀器只能顯示㆒個數目，B儀器可能顯
示兩個數目的範圍，C儀器可能顯示七個數目的範圍，所以儀器的
解析度之高低，對顯示量測值的變化量有很大的影響。解析度愈高

愈能表現出儀器量測值的變化量，反之解析度愈低就愈不能表現出

它的變化量，例如C儀器只能顯示單㆒值，根本無法看出它的變化
量。 
儀器量測值的變化量是由儀器顯示值的變化和其出現頻率的

多寡來決定，所以對同㆒個待測件的量測次數愈多，則探討量測 

請翻到㆘㆒頁。 

5 

5.5 

6 

6.5 

7 

量測值 
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值的變化量就愈能正確。由㆖列之說明，我們知道儀器顯示值的變

化會受其解析度的限制，但其顯示值的出現頻率就需要依靠多次的

量測來推論之。依照顯示值的出現頻率可以採用統計的方法計算出

該值的概率分佈，數種概率分佈的模式如㆘所示，水平軸代表顯示

值，垂直軸代表出現頻率的概率分佈值。 
例（1）矩形分佈圖： 

       
         概率分佈值 
                            分佈區間 
 
 

 
 

  a 
                                a=對稱分佈的半寬 

       對稱點：（平均值） 
圖（圖（圖（圖（1-13）矩形分佈圖）矩形分佈圖）矩形分佈圖）矩形分佈圖 

 
例（2）㆔角形分佈圖： 
    概率分佈值 

 
 
        概率分佈值 
                            分佈區間 
 
 

 
 

  a 
                                a=對稱分佈的半寬 

       對稱點：（平均值） 
對稱點（平均值） 

圖（圖（圖（圖（1-14）㆔角形分佈圖）㆔角形分佈圖）㆔角形分佈圖）㆔角形分佈圖 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁。 請翻到㆘㆒頁。 

顯示值 

顯示值 
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例（3）常態（normal）分佈圖： 
        概率分佈值 
                            分佈區間 
                   
 
 

 
 

  a 
                                a=對稱分佈的半寬 

       對稱點：（平均值） 
圖（圖（圖（圖（1-15）常態分佈圖）常態分佈圖）常態分佈圖）常態分佈圖 

 
 
例（4）梯形分佈圖： 
    概率分析值 

 
        概率分佈值 
                            分佈區間 
                   
 
 

 
 

  a 
                                a=對稱分佈的半寬 

       對稱點：（平均值） 
 

圖（圖（圖（圖（1-15）梯形分佈圖）梯形分佈圖）梯形分佈圖）梯形分佈圖 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁。 

顯示值 

顯示值 
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例（5）U形分佈圖： 
 
        概率分佈值 
                            分佈區間 
                   
 
 

 
 

  a 
                                a=對稱分佈的半寬 

       對稱點：（平均值） 
 

圖（圖（圖（圖（1-16））））U形分佈圖形分佈圖形分佈圖形分佈圖 
 

依據量測值的概率分佈所歸納的數種分佈模式可供參考，量測

值的變化範圍又稱為分佈區間，如果量測值的變化是以分佈區間的

㆗間點（平均值）做對稱分佈，則該對稱分佈區間的半寬就如圖㆗

的符號 a，㆒般㆖表示量測值的變化量，都採用不確定度
（uncertainty）的方式來表達，這種表達的意義也就是顯示該儀器
不能確定的量測程度。 

 
3.5穩定度 
  穩定度是用來表示穩定性（stability）的意義，儀器穩定度的定義，是依據
儀器在控制條件㆘，其量測值能隨時間保持不變的能力。因此常用時間（1㆝，
1月，6月，1年，2年….）為座標，在控制條件㆘，其平均值的變化量即為穩
定度值。例如 HP3458A多功能電表在其環境規範㆘，㆒年內 DC1V的穩定度
為±4ppm，也就是說，量測值會存有±4ppm的變化量。 
3.6靈敏度 
靈敏度（sensitivity）常用符號 S來表示，儀器的靈敏度是表示儀器對待測

件的變化量（輸入量）之反應能力（輸出量），這種反應能力即為儀器的量測

值。如圖 （1-17）所示： 
 
 
 
 
請翻到㆘㆒頁。 

顯示值 
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            Y 
S2 

 
△y2   

  S1 
       

                                 X 
                        △X 

圖（圖（圖（圖（1-17）靈敏度的定義）靈敏度的定義）靈敏度的定義）靈敏度的定義 
  圖（1-17）㆗的△X，表示輸入量，△y表示輸出量，則靈敏度可以表示為 
 
 
在圖（1-17）㆗，S2 的靈敏度比 S1 高。所以儀器的靈敏度太低時（△y

很小），則量測值的變化量（誤差）會有顯著性的影響(也就是說△y值近似量
測的誤差值，影響到其分辨的程度)。反之儀器的靈敏度太高時（△y很大），
量測值不易保持線性關係（也就是說容易偏離線性範圍，因而使誤差增大）。

所以儀器的靈敏度值，最好是讓其量測值能夠維持在線性狀態，如果儀器在規

定輸入範圍內，容許其量測值偏離線性的最大程度，稱為該儀器的線性度。 
如果儀器在㆒定的輸入範圍內有不同的靈敏度時，則其量測值將會呈現㆒

種非線性的狀態，如圖（1-18）所示： 
             Y 
 
           y2 
 
           y1 
 
           

圖（圖（圖（圖（1-18）量測值呈非線性的狀態）量測值呈非線性的狀態）量測值呈非線性的狀態）量測值呈非線性的狀態 
 

在圖（1-18）㆗，儀器的輸入範圍從 0到X1段以及從X1到X2段是表示
不同的直線性， 也就是代表不同的靈敏度。所以對輸入範圍 0到X1段，增加
輸入範圍值到X3點，如此可以獲得較多的分辨能力（0到 y3），如圖（1-19）
所示： 
 
 
 
請翻到㆘㆒頁。 

X
yS

∆
∆=）靈敏度（

0 X1 X2 

△y1 
△y1
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           Y 
 
 
         y3 
 
         y1 

                                  X 
圖（圖（圖（圖（1-19）增加輸入的範圍）增加輸入的範圍）增加輸入的範圍）增加輸入的範圍值（值（值（值（x1到到到到X3）））） 

在圖（1-18）㆗，儀器的輸入範圍從X1到X2段是高的靈敏度，所以對其輸入
範圍值做壓縮，即將X2點移到X4點，如此可以獲得較接近的分辨能力（0到
y4），如圖（1-20）所示： 
               Y 
 
             
 
 
 

                                                X  
圖（圖（圖（圖（1-20）壓縮輸入的範圍值（）壓縮輸入的範圍值（）壓縮輸入的範圍值（）壓縮輸入的範圍值（x2移到移到移到移到X4）））） 

3.5線性度 
線性度是用來表示直線性（linearity）的意義，儀器線性度的定義是依據儀

哈在規定輸入範圍內，容許其量測值偏離線性的最大程度，稱為該儀器的線性

度，常用±數值，來表示如圖（1-21）所示： 
        量測值 
 
 
 
        
 
 
 
 

 
圖（圖（圖（圖（1-21）線性度的意義）線性度的意義）線性度的意義）線性度的意義 

圖（1-21）㆗，輸入值為X1（或X2）時，其量測值應為 y1（或 y2），容
許偏差量為 y1-a，y1-b稱為±△y1（或 y2-c，y2-d，稱為±△y2）。 

請翻到㆘㆒頁。 
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學習評量㆔： 

㆒、 請不要使用參考資料，你能夠以你自己的話正確㆞說明精密度的定義。 
㆓、 請不要使用參考資料，你能夠以你自己的話正確㆞說明精密度的表示法。 
 

請翻到㆘㆒頁。 
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學習評量㆔答案： 

 ㆒、量測值的變化值，不確定度。 
   假如你能勝任學習目標所列之能力，準備參加最後的評量。 

假如你的答案與㆖述之重點相似，請翻到第 31頁，假如你的答案不與㆖述之重點相似，則請翻
到第 21頁，重新閱讀以便發現你的錯誤之處，並將第 29頁㆖的錯誤改正，然後翻到第 31頁。
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學後評量學後評量學後評量學後評量 
 ㆒、不使用參考資料，請說明㆘列各項： 

1. 量測的目標： 
2. 解析度： 
3. ㆔位半電表： 
4. 偏差量： 
5. 標準值： 
6. 準確度： 
7. 不確定度： 

 
 ㆓、若電表的準確度為±0.5%，請問量測 100V時之準確度應為若干？ 
 
 ㆔、依照第㆓題所示，若顯示值為 100.4V時，又將如何？ 
 
 ㆕、依照第㆓題所示，該電表是幾位半？其解析度為若干？ 
 
 五、依照第㆓題所示，若偏差量為-0.4%，其量測值為若干？ 
 
 六、計算㆘圖各段（0a，ab，ac，cd）的解析度？ 
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