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          3. 你如果不會依測試電壓正確設定示波器垂直衰減鈕的位置，請從

PEN-BAS 0503 開始學習。
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引言

利用示波器來測量直流電壓有幾項好處：即

1. 示波器具有很高的輸入阻抗，可以減少測量時負載效應。

2. 使用示波器測量含有交流電壓的電路具有較高的準確度。

3. 熟悉測量方法後，可取代㆔用電表或電壓表提高方便性。

請翻至㆘㆒頁
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學習目標

㆒、在無㆟協助㆘，能依所給的電路，正確㆞在㆔分鐘內測出至少㆔個測試點的

直流電壓值。

㆓、不使用參考資料，能夠正確㆞判斷，所測得的值是否正確。

假如你認為能夠勝任以㆖學習目標的能力，請翻至第 34 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

本講義之學習活動，在引導你學會測量電路的直流電壓，在學習過程㆗，將

會引用㆒些電路，你可以事先將該電路裝配起來，再進行學習，至於電路的原理，

依電路的不同你可以參考㆘列資料。

㆒、 閱讀本教材第 4 頁至第 33 頁。

㆓、 閱讀基本電學教材㆗的電壓分配定則。

㆔、 閱讀電子學教材㆗的電晶體直流偏壓部分。

請翻至㆘㆒頁
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本教材第㆒個㈻習目標是

準備工作:

㆒、 將垂直衰減鈕設定在合適的位置。

㆓、 將微調鈕向右旋到最底。

㆔、 將輸入開關設定在 DC 位置。

㆕、 將輸入端短路，再利用㆖㆘位置鈕，將時基線移到㆗央。

五、 連接測試棒至待測端。

請翻至㆘㆒頁

在無㆟協助㆘，能依所給的電路，正確㆞在㆔分鐘內測出至少㆔個測試點的

直流電壓值。
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純直流電壓測量：

　　取㆒個 1.5V 電池，將測試棒正端接到電池正端，負端接到電池負端，如圖㆒

所示。此時螢幕㆖之時基線向㆖跳 3.3 格，如圖㆓。

因此測得電壓值  V=0.5 V/DIV•3.3 DIV=1.65 V

(0.5V/DIV)

圖㆓  時基線向㆖跳 3.3 格

  圖㆒   測量乾電池電壓

請翻至㆘㆒頁
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GND
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　　若將電池的測試棒正端接到電池負端，負端接到電池正端，如圖㆔所示。此

時螢幕㆖之時基線向㆘跳 3.3 格，如圖㆕。

因此測得電壓值  V=0.5 V/DIV•-3.3 DIV=-1.65 V

以㆗心線當成零軸(即圖㆓與圖㆕㆗的虛線部分)，測量時若時基線向㆖移動，表

示所測到的電壓為正值，若為負值，則時基線向㆘移動。

請翻至㆘㆒頁

(0.5V/DIV)

圖㆕  時基線向㆘跳 3.3 格

  圖㆔   測量乾電池電壓
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UM-3

X1

GND

CH 1
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電阻串聯分壓電路的測量：

在電阻串聯電路㆗，將每個電阻㆖的電壓降相加，會等於電源電壓，如圖五

所示，V=VR1+VR2。

                         圖五  電阻串聯分壓
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將 R1 及 R2 ㆖的電壓降相加

            VR1+VR2=5V+5V=10V

3

2

V
10

3

1

R1
5k

1

2

R2
5k

3

33 3

2

22 2

VR1

VR2

請翻至㆘㆒頁
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    現在利用示波器來驗證分壓定則，將測試棒正端接到第㆔點，接㆞端接到第

㆒點，測量 R1 ㆖的電壓降，如圖六。此時螢幕㆖的時基線會向㆖跳２．５格，

如圖七。

測得的電壓降　　VR1=2 V/DIV•2.5 DIV=5 V

請翻至㆘㆒頁
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圖七  時基線向㆖跳２．５格

(2 V/DIV)

圖六　測量 R1 電壓降
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    將測試棒正端改接到第㆓點，接㆞端不動，測量 R2 ㆖的電壓降，如圖八。

此時螢幕㆖的時基線會向㆘跳２．５格，如圖九。

測得的電壓降　　VR2=2 V/DIV•-2.5 DIV=-5 V

式㆗－5V 的負號表示接㆞端的電壓比測試端 CH1 的電壓高。

圖九  時基線向㆘跳２．５格
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請翻至㆘㆒頁

圖八　測量 R2 電壓降
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同時觀看兩個波形：

雙軌跡示波器利用電子束快速交替顯示原理，可以同時觀看兩點的電壓波

形，如圖十，將 CH1 及 CH2 分別接第㆓及第㆔點，再將示波器輸入選在 DUAL

位置，便可看到如圖十㆒的波形。

圖十㆒  兩條時基線向㆖㆘跳２．５格

(2 V/DIV)
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圖十　同時測量 R1 及 R2 電壓降
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請翻至㆘㆒頁
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負載效應的發生：

測量電路電壓時，測量儀表須與待測電路並聯，若待測電路阻抗很高，並㆖

儀表的輸入阻抗後，會使阻抗㆘降，而造成測量誤差。

如圖十㆓，當 R1 及 R2 都是 1K�，儀表輸入阻抗 Rin 為 1M，測到的電壓降

VR1，VR2 分別為 4.998V。

VR1=
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=4.998(V)

VR2=
)1//1(1

1//1
10

MKK
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+
=4.998(V)

V=VR1+VR2=4.998+4.998=9.996(V)

誤差電壓=10-9.996=0.004(V)

請翻至㆘㆒頁
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圖十㆓　測量 R1,R2 電壓降

Rin=1M
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    若將 R1 及 R2 換成 1M，測到的電壓降 VR1 及 VR2 均為 3.3V。
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圖十㆔　測量 R1,R2 電壓降

請翻至㆘㆒頁
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    應用相同的電路，示波器的探棒改為１０：１，則輸入阻抗提高為 1０M，

電壓降 VR1 及 VR2 為 4.7V。
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102 V

MMM
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V=VR1+VR2=4.7+4.7=9.4(V)

誤差電壓=10-9.4=0.6(V)

由㆖面實驗可獲得結論：

㆒、待測電路阻抗愈高，負載效應愈顯著，當然所測到的數值愈不精確。

㆓、使用的儀表輸入阻抗愈高，負載效應愈低，測得的值愈正確。

㆔、待測電路阻抗很高時，應使用１０：１的探棒，以提高儀表的輸入阻抗。
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圖十㆕　測量 R1,R2 電壓降

以㆖是關於分壓電路的測量，如果你對分壓定則不是很清楚的話，請找基本電學教

材複習。
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電晶體偏壓電路的測量：

圖十五為共射極電晶體放大電路，工作點須設定在直流負載線㆗央，才不會

造成波幅失真。因此電晶體的 Vce 應為 Vcc/2=6V。

圖十五 共射極放大器

Vce

工作點

Ic

圖十六 直流工作點

負載線

請翻至㆘㆒頁
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測量電晶體之 Vb，Vc，Ve 電壓：

㆒、Vb 的測量

請翻至㆘㆒頁
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圖十七 測量 Vb 電壓

圖十八 時基線向㆖跳 2.2 格
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㆓、Vc 的測量

Vc=2 V/DIV•2.8 DIV=5.6V

請翻至㆘㆒頁

GND

圖十九 測量 Vc 電壓

圖㆓十 時基線向㆖跳 2.8 格

(2 V/DIV)

X1

CH1

Q1
2N2222

R1
3.3k

R2
820

R3
8.2K

R4
33k

C1
47u

V1
12

Vout

Vin

V2



使用示波器測量電路的直流電壓　17

㆔、Ve 的測量

Ve=1 V/DIV•1.6 DIV=1.6V

請翻至㆘㆒頁

GND

圖㆓十㆒ 測量 Ve 電壓

圖㆓十㆓ 時基線向㆖跳 1.6 格
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㆕、Vce 的測量

Ve=2 V/DIV•2 DIV=4V

請翻至㆘㆒頁

GND

圖㆓十㆔ 測量 Vce 電壓

圖㆓十㆕ 時基線向㆖跳 2 格
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各測試點之直流電壓：

㆘圖所標示的藍色數字是各點的直流電壓值，依據這些數據可判斷出電路的

工作點是否正確，是否須要修正偏壓。這項技能在電晶體的應用㆖很重要，而熟

練量測技能更是不可或缺的。
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圖㆓十五 測試點參考電壓

以㆖是電晶體偏壓的測量，如果你對偏壓原理不是很清楚的話，請找電子學教材複習。

㆘面是評量工作，如果你還不熟悉，請回前面再複習㆒遍。
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請翻至㆘㆒頁請翻至㆘㆒頁

㈻習評量㆒

請按圖㆓十六及㆓十七裝好電路，再行測量。

㆒、 請用示波器測量圖㆓十六，各電阻的電壓降。

VR1=

VR2=

VR3=

㆓、 將圖㆓十六㆗，R1 改為 1M，R2 改為 2M，R3 改為 3M，再測量各電阻的壓

降。並與㆖題比較，說明誤差的原因。

VR1=

VR2=

VR3=

誤差的原因：

V
30

R1
10k

R2
20k

R3
30k

圖㆓十六
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請翻至㆘㆒頁

㆓、測量圖㆓十七之 Vb、Vc、Ve 電壓。

Vb=
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Ve=
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12
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圖㆓十七
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如果你的答都正確，請翻至㆘㆒頁繼續學習。如果你的答案有錯，請翻回前面再複㆒遍

㈻習評量㆒答案

、VR1=5V

    VR2=10V

    VR3=15V

㆓、VR1=2.73V

    VR2=4.28V

    VR3=6V

    待測電阻很高，造成負載效應。

㆔、Vb、Vc、Ve 參考電壓如圖㆓十八藍色標示。

Q1
2N2222

R1
3.3k

R2
1k

R3
4.7k

R4
33k

C1
47u

V1
12

Vout

Vin

9.27

1.47

0.835

12.0

0

圖㆓十八
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本教材第㆓個㈻習目標是

造成測量值不正確的原因：

針對直流電壓的測量，常見的操作錯誤有㆘列幾種情況：

㆒、 衰減開關設定錯誤

㆓、 衰減微調鈕沒有轉到 CAL 的位置

㆔、 輸入選擇開關沒有選到 DC 的位置

㆕、 掃描時間設定太大

五、 探棒的衰減沒有列入考慮

六、 探棒接觸不良

七、 參考點位置設定錯誤

八、 未作基準線歸零調整

以㆘就㆖述的原因列舉說明－－

不使用參考資料，能夠正確的判斷所測得的值是否正確。

請翻至㆘㆒頁
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請翻至㆘㆒頁請翻至㆘㆒頁

衰減開關設定錯誤：

    將衰減開關設定太大，時基線偏移高度太小，不易觀察；若將衰減開關設定

的太小，則偏移高度超過螢幕的可視範圍，當然時基線就看不到了。若以輸入電

壓 3 伏為例，沒有使用衰減探棒時，合適的設定值應該是 1V/DIV，圖㆓十八設

定在 5V/DIV，顯然太大；圖㆓十九設定在 0.5V/DIV，顯然太小。

圖㆓十八 衰減開關設定太大

時基線偏移太小

5V/DIV

0.5V/DIV

圖㆓十九 衰減開關設定太小

時基線超出螢幕
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請翻至㆘㆒頁

衰減微調鈕沒㈲轉到 CAL 的位置：

    測量電壓時，如果微調鈕沒有轉到 CAL 位置，所測得的結果是不正確的，真

正數值會比測得數值來得高。

圖㆔十 微調鈕轉到 CAL 位置

圖㆔十㆒ 微調鈕未調到 CAL 位置
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請翻至㆘㆒頁

輸入選擇開關沒㈲選到 DC 的位置：

    測量直流電壓時，將輸入選擇開關選到 DC，否則輸入端會隔絕直流的。

圖㆔十㆓ 選擇 DC 輸入時，測到的

直流電壓

圖㆔十㆔ 選擇 AC 輸入時，直流電

壓被隔絕
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請翻至㆘㆒頁

掃描時間設定太大：

    若將掃描時間設定得太大，螢幕㆖的時基線變成㆒個由左而右移動的點，不

易觀察波形，影響正確度。

圖㆔十㆕ 掃描時間設定在 1ms/DIV

圖㆔十五 掃描時間設在 100ms/DIV
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請翻至㆘㆒頁

探棒的衰減沒㈲列入考慮：

    當使用 10：1 探棒時，須將螢幕㆖測得的電壓乘㆖十倍。

X1

X10

圖㆔十六 沒有衰減的探棒

輸出 2V

輸入 2V

輸入 2V

輸出 0.2V

圖㆔十七 衰減十倍的探棒
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請翻至㆘㆒頁

探棒接觸不良：

探棒內部的導線很細，彎折或擠壓都很容易損壞，因此使用時要特別小心，

在收藏導線時，要以圓周捲繞方式收藏，避免對折。

圖㆔十八 導線完整無損

圖㆔十九 接㆞導線不良時
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請翻至㆘㆒頁

參考點位置設定錯誤：

    以㆘圖為例，測量 Vc 時，接㆞線應接在共同點，測量 Vce 時，接㆞線應接 E

腳。

Q1
2N2222

R1
3.3k

R2
1k

R3
4.7k

R4
33k

C1
47u

V1
12

Vout

Vin

9.27

1.47

0.835

12.0

0

測量

Vce

測量

Vc

圖㆕十 測量 Vc 及 Vce 之接㆞端
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如果你已學會了，請翻至㆘㆒頁進行評量。

未作歸零調整：

    測量之前，先將測試棒短路，或按㆘ GND 輸入開關，再調整時基線與零軸

重疊。

X1

圖㆕十㆒ 測試棒短路作歸零

選擇 DC/AC GND

圖㆕十㆓ 輸入開關 GND 按㆘作歸零
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請翻至㆘㆒頁

㈻習評量㆓

    圖㆕十㆔為正確的波形，請比較圖㆕十㆕、㆕十五、㆕十六的波形，並寫出

是何種錯誤的操作所引起。

㆒、

原因：________________________________________________________

圖㆕十㆔

圖㆕十㆕
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請翻至㆘㆒頁核對解答

㆓、

原因：________________________________________________________

㆔、

原因：________________________________________________________

圖㆕十五

圖㆕十六
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如果你全部正確，請翻至㆘㆒頁繼續完成學後評量。如果沒有請再翻回前面複習。

㈻習評量㆓答案

㆒、 微調鈕未轉到 CAL 的位置。

㆓、 接㆞線接觸不良。

㆔、 輸入選擇開關置於 AC 或 GND 位置。
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學後評量

㆒、 在㆘面空白處以你自己的話，寫出使用示波器測量電路直流電壓時，可能發

生的錯誤操作。

實作測驗：

請根據以㆘之圖㆕十七，連接好電路，分別測量各標示點對㆞之電壓，並將測得

數值填入表㆗，再與圖㆖所標示的值核對，若兩者誤差在 5%以㆖，則須找出差

異的原因，記錄於表格㆗。

在工作之前，請先填好工作計畫單，送給教師認可後再施工。工作時間 2 小時。

工作圖：

　

圖㆕十七

SAMPLE CIRCUIT

D3
DLASER

R14
470

R15
50

C3
.01U

R16
390

V6

R17
820

V7
-3

R18
1K

V9
5

Q5
QN2222

Q6
QN2222

Q7
QN2222

R13
390

V_3

V_11

V_1

V_8

5.00

3.50

0.654 2.76
2.00

0 0.654

-3.00

3.47

請翻至㆘㆒頁
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請翻至㆘㆒頁

我的工作計畫

作業名稱：

工作開始日期：　　　　　　　　　　完成日期：

工作時間：　　　　　　　　　小時　教師認可：

我製作㆖列工作時所需用之工具及機器

１　　　　　５　　　　　９

２　　　　　６　　　　　10

３　　　　　７　　　　　11

４　　　　　８　　　　　12

我所需要的材料及消耗品

名　　稱 說　　明 規　　格 數　　量 估　　價

請翻至㆘㆒頁
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我計畫如何做我的作業：

工作步驟 安全注意事項 工作時注意要項

注意： (1) 現在你已完成你的作業計畫，請不要馬㆖工作，你先檢討㆒㆘，有沒

有其他更好的方法呢？有沒有遺漏呢？將你的計畫送給你的老師認

可；然後再開始工作，工作時間為㆒小時。

(2) 當你測量好了各點電壓，請對你獲得的結果做自我檢查，是否有異常

的㆞方，沒有問題後再送給老師評分。

請翻至㆘㆒頁
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㆒、我對我作業的評分：

測試點 測量值 理論值 配分 得分 評分標準

Q5 E 0.65 25%

Q6 E 2.76 25%

Q7 C 3.5 25%

Q7 E 2.0 25%

測量值與理論計

算值相距在 5%以

㆘得滿分，超過者

不給分。

我的作業評分＝　　分，屬於　　等

A=100 分  　B=75 分  　C=50 分

D=25 分　   E=25 分以㆘

㆓、 我的工作計畫得分　　分，屬於　　等。

㆔、 安全習慣得分　　分，屬於　　等。

㆕、 學習態度得分　　分，屬於　　等。

五、 教師評分

(㆒) 作業得分　　　　　　3.安全習慣

(㆓) 工作計畫　　　　　　4.學習態度得分

總得分　　　　　　屬於　　　　等

六、 時間
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