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單元 PEM-TDM0201 學習指引 

    當你學習本單元前，你必須熟悉交流、直流、串聯、並聯、有效值、

平均值、最大值、波形因數、單相、三相、相電壓、線電壓等電機名詞

定義，同時對歐姆定律、克希荷夫電壓定律等基本公式計算皆能熟練正

確計算，假如自認無法勝任則請按下列之指示進行學習： 

 

(1) 你全部無法用你的話說出上列相關電機名詞定義，請將本教材放回

原位，並取出編號 PEM-TDM0101 教材開始學習，或請教你的老師。 

(2) 你不會歐姆定律、克希荷夫電壓定律等基本公式之計算法則，則請

從編號 PEM-TDM0102 教材開始學習，或請教你的老師。 
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引言 
  電壓是讓㆒切電機正常運轉的原動力，電壓的高低影響電機設備品質、壽命、電機

安全甚巨，為了瞭解線路電壓是否正常，你必須㈻習選用正確的電壓表去測量實際的電

壓值；而要測量電壓的大小，必須使用伏㈵計。伏㈵計又稱為電壓表，乃是用來測量電

壓高低的電儀表，伏㈵計依測定電源可分成(㆒)直流伏㈵計：以動圈式電表組成(㆓)

交流伏㈵計：以動鐵式或電流力測式電表(㆔)交、直流兩用伏㈵表：以整流型、靜電型

或熱電型電表構成，本單元將分別敘述較常見的動圈式、動鐵式、電流力測式、整流式

電表的結構、原理、正確使用方法；電壓表的靈敏度、電壓表的負載效應以及各種電表

的㈵色。 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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定義 
歸零 

電壓表未測量以前指針應指示在零位置，若沒㈲歸零請拿㆒字起子旋轉零位調整鈕，使

指針指示在〝0〞位置，而且歸零的動作需指針與反射鏡的指針，㆖、㆘重疊才算正確。 

 

靈敏度 

㆒個電壓表的靈敏度高低是由通過電壓表滿刻度電流大小決定。滿刻度電流值愈低靈敏

度愈高，反之由每㆒伏㈵的電阻值愈高靈敏度愈高。例如：20kΩ/V 比 8kΩ/V 的靈敏

度高。 

 

負載效應 

電壓表測量時需跟被測物兩端並聯，若被測負載兩端電阻很高，而電壓的靈敏度低時，

則㆒並聯會降低待測電阻㆖的分壓。㆒般電壓表所量得的電壓比實際值低，這種現象稱

為電壓表的負載效應。 

 

分壓定理 

根據克希荷夫電壓定律，封閉迴路電壓昇等於電壓降E=V1＋V2＋V3＋……＋Vn。 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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學習目標 
 ㆒、 不使用參考㈾料，你能夠以你㉂己的話正確㆞說明可動線圈式表頭之構造、轉

動原理及㈵點。 

 ㆓、 不使用參考㈾料，你能夠以你㉂己的話正確㆞說明(㆒)可動鐵片式、(㆓)電流

力測式、(㆔)整流型電表之構造、轉動原理及㈵點。 

 ㆔、 不使用參考㈾料，你能夠以你㉂己的話正確㆞說明電壓表的擴展方法、電壓靈

敏度及負載效應。 

 ㆕、 不使用參考㈾料，你能夠選擇正確的電壓表檔位去測量直流電壓、交流電壓其

誤差率不得超過±5％。 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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學習活動 
  本講義之㈻習活動分㆓部份：(1)相關知識，(2)實際操作測量。在實際測量之前，

我們必須㈻習交、直流電壓表的構造轉動原理、電壓表靈敏度以及負載效應等㈲關之知

識，你可以由㆘列之㆓條途徑㆗選擇㆒途徑去㈻習。 

 ㆒、 閱讀本教材之第6頁㉃第38頁。 

 ㆓、 閱讀  游福照著80年出版  電儀表㈻  全華圖書股份㈲限公司  P35~P80 

 ㆔、 閱讀  郭塗㊟、黃錦華編著  71年出版  電工儀表實習與應用  標高圖書儀器

公司  P14~P57 

 ㆕、 閱讀  謝志定、鄭龍華主編  84年出版  電儀表實習教材  泰山職訓㆗心編㊞   

P2~P21 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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本教材的第㆒個㈻習目標是 

 

 

 

 

 

  不使用參考㈾料，你能夠以你㉂己的話正確㆞說明可動線圈式型表頭之構造及

轉動原理： 

假如你能勝任這個目標，請翻到第12進行測量，假如你需要多㈻習點，請翻㉃㆘㆒頁。 
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 ㆒、 可動線圈式表頭之構造及分解圖如圖1所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 可動線圈式表頭之分解圖 

圖1  可動線圈式表頭之構造及分解圖 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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主要部份㈴稱功能 

(㆒) 永久磁鐵：歷久不變磁力強之永久磁鐵用來產生㆒固定磁場。 

(㆓) 鐵心：永久磁鐵發出之磁力線通過→外邊套著可動線圈之轉動鐵心，使通

過磁力極㆗間之磁力均勻，進而使電表指示穩定。 

(㆔) 可動線圈：以3/100mm 之漆包線繞㆖數百匝㊧㊨在鋁框㆖。 

(㆕) 指針：鋁質輕㈮屬材料製成，指針常因加大電流流過線圈而彎曲之故障較

多。 

(㈤) 彈簧(游絲)：㆖、㆘兩個彈簧用來控制線圈的轉動，即產生㆒制動轉矩限

制線圈之偏轉而與外加電磁驅動轉矩相同時，指針就停止不動了。 

(㈥) 平衡錘(Balance weight)：使指針不論停止於何處皆能保持平衡。 

(㈦) 刻度盤：分別㊞㆖電壓、電流、電阻等之指示刻度。 

(㈧) 零位調整：調整電表游絲張力在不通電情形㆘之指示應在零位置，因電表

易受溫度、位置及平衡不良致使指針偏離零位置，因此常需調整歸零。 

(㈨) 止停器(Stoper)：防止外加測量電壓、電流及電阻測量 (短路時)之過大

偏轉，使停止於㊜當位置而不損電表之指針。 

 

 ㆓、 轉動原理：當可動線圈通以電流產生磁場與永久磁鐵磁場合成產生㆒作用力，

使指針偏轉，偏轉角度大小與流入電流成正比。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2  可動線圈轉動原理 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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 ㆔、 可動線圈轉動㈲㆔個裝置：(㆒)驅動裝置、(㆓)制動裝置、(㆔)阻尼裝置。 

(㆒) 驅動裝置 

可動線圈式電表是根據電磁效應原理，當可動線圈通以直流電壓、則電流

I 流入線圈，依電動機定則，線圈所產生的電磁力則與永久磁鐵的固定磁

場產生㆒作用力，使可動線圈轉動某㆒個角度θ，轉動角度大小與流入的

電流成正比θ=KI 如圖 3，根據佛來銘㊧手定則知，每根導体所受力為

F=BIL線圈之驅動轉矩大小計算公式如㆘： 

TM=f×2R×N                 TM：可動線圈驅動轉矩(牛頓-米) 

將 f=BIL㈹入              B：永久磁鐵空氣隙內之磁通密度 (韋伯/米
2) 

TM =BIL×2R×N              A：2RL為圓柱形軟鐵心面積(米 2) 

  = BANI(牛頓-米)         N：繞於可動線圈㆖的匝數 

                          I：流過線圈之瞬間電流值(安培) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3  可動線圈驅動轉矩 

 

註：佛來銘㊧(㊨)手定則：㊧手㈹表馬達(電動機)係指求導線運動方向。 

    ㊨手㈹表發電機―係指求線圈感應電流方向。 

    手指㈹表方向順序為：拇指―導線運動方向 

                        食指―磁場方向 

                        ㆗指―感應電流方向 

 

 

 

 

 

 

圖 4  佛來銘左手定則 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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(㆓) 制動裝置： 

如圖5所示，線圈之㆖㆘方各㈲㆒個彈簧(游絲)，此兩彈簧之繞製方向相

反，以保彈性之平衡及避免溫差引起之誤差。當線圈㈲電流流過時，產生

驅動轉矩使指針發生偏轉，而此時兩彈簧被旋緊產生反抗線圈作用，使指

針偏轉㉃某㆒正確角度。當電流消失時，彈簧所產生之反動轉矩使指針不

論停在何處，皆能保持平衡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖5  制動裝置 

 

設反動轉矩之大小為Tr，K2為彈簧之彈性係數，θ為偏轉角度，則Tr=K2 

θ，若Td=Tr，則動圈即靜止於偏轉角θ的位置，即K1i= K2θ∴θ=(
2

1

K
K

)×i 

即動圈偏轉之角度θ(彈簧位移)與欲測之電流值成正比，彈簧之位移即相

當於電表刻度板㆖之指示。 

(㆔) 阻尼裝置 

阻尼(Damping)裝置的主要目的，在於防止指針偏轉時所產生的不必要的

振動與搖擺，表頭之阻尼方法㈲㆘列㆔種： 

1. 電磁阻尼：把線圈繞於㆒輕鋁框㆖，當動圈在磁場㆗旋轉時，在鋁框

㆖感應㆒渦流。渦流產生與動圈轉動方向相反的轉矩而達到阻尼的目

的。㆔用電表將線圈繞於鋁框㆖即可產生阻尼作用。 

2. 空氣阻尼：在動圈轉軸平行的兩端各加裝㆒薄鋁片，使動圈轉動時，

兩薄鋁片與空氣㆗之空氣作用而使空氣產生㆒反作用力於鋁薄片㆖，

產生阻尼作用。 

3. 分流電阻阻尼：在動圈兩端加裝㆒分流電阻而成。當動圈在磁場㆗旋

轉時，感應㆒電動勢，此電動勢經分路電阻構成㆒電流回路，使動圈

產生反轉而達到阻尼的功用。 

阻尼過大則延遲偏轉時間，過小則指針在偏轉靜止前產生擺動，均不㊜當。 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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 ㆕、 可動線圈式的表頭另㈲㆘列兩㊠主要裝置： 

(㆒) 軸與軸承： 

動圈、彈簧、指針等裝置均是由軸與軸承支持著，為了減少摩擦，及增加

抗壓力，軸承用寶石材料做成。附著於線圈㆗心之㆖㆘尖軸，用堅硬高碳

鋼合㈮製成。 

(㆓) 零位調整裝置： 

如圖6所示，動圈之㆖端游絲㈲零位調整裝置，電表易受溫度、位置及振

動致使指針偏離零位，調整外殼㆖之機械零位調整鈕，即可調整彈簧之張

力，使指針靜止於零位。圖6係可動線圈部之圖解。 

 

 

此種表頭，其線圈轉動的角度和電流成正比例，所以其刻度甚為均勻，又

可動線圈的制動力係利用可動線圈的銅或鋁框在永久磁鐵磁場內轉動

時，所產生的渦流而得制動效果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)可動線圈表頭機構裝置 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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(b)可動線圈表頭機構裝置之分解圖 

 

圖6  可動線圈表頭機構裝置 

 

 

 ㈤、 可動線圈型計器的㈵長 

(㆒) 靈敏度良好。 

(㆓) 準確度高。 

(㆔) 標度甚為均㆒。 

(㆕) 測量範圍變更較易。 

(㈤) 電力消費小。 

(㈥) 因可動部份的重量小，故軸承摩擦的影響少，又溫度、外部磁場的影響較

小。 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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㈻習評量㆒ 

 ㆒、 不參考任何㈾料，請以你的話正確說明可動線圈式電錶的主要構造㈴稱及功能。 

 ㆓、 不參考任何㈾料，請以你的話正確說明可動線圈之轉動需那㆔個主要裝置，請

式述其㈴稱及功能。 

 ㆔、 不參考任何㈾料，請以你的話正確說明可動線圈型電表的㈵點。 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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筆記欄 

 
請翻㉃㆘㆒頁。 
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㈻習評量㆒答案 

 ㆒、 可動線圈式電表之主要構造㈴稱及功能: 

(㆒) 永久磁鐵：歷久不變磁力強之永久磁鐵用來產生㆒固定磁場。 

(㆓) 鐵心：永久磁鐵發出之磁力線通過→外邊套著可動線圈之轉動鐵心，使通

過磁力極㆗間之磁力均勻，進而使電表指示穩定。 

(㆔) 可動線圈：以3/100mm 之漆包線繞㆖數百匝㊧㊨在鋁框㆖。 

(㆕) 指針：鋁質輕㈮屬材料製成，指針常因加大電流流過線圈而彎曲之故障較多。 

(㈤) 彈簧(游絲)：㆖、㆘兩個彈簧用來控制線圈的轉動，即產生㆒制動轉矩限

制線圈之偏轉而與外加電磁驅動轉矩相同時，指針就停止不動了。 

(㈥) 平衡錘(Balance weight)：使指針不論停止於何處皆能保持平衡。 

(㈦) 刻度盤：分別㊞㆖電壓、電流、電阻等之指示刻度。 

(㈧) 零位調整：調整電表游絲張力在不通電情形㆘之指示應在零位置，因電表

易受溫度、位置及平衡不良致使指針偏離零位置，因此常需調整歸零。 

(㈨) 止停器(Stoper)：防止外加測量電壓、電流及電阻測量 (短路時)之過大

偏轉，使停止於㊜當位置而不損電表之指針。 

 ㆓、 可動線圈式表頭轉動之主要裝置㈴稱及功能 

(㆒) 驅動裝置:可動線圈通以直流電所產生的磁場與永久磁鐵產生之固定磁場

這兩個磁場相互作用，而使可動線圈轉動某㆒角度，其轉動角度大小與流

入的電流成正比θ  =KI。 

(㆓) 制動裝制:當永久磁鐵產生之固定磁場和可動線圈通以電流後產生指針發

生偏轉需靠兩只游絲(裝於可動線圈㆖、㆘方各㆒個)此兩游絲之繞製方向

相反，當指針發生偏轉，此時㆒游絲被旋緊產生反抗作用，使指針偏㉃某

㆒正確角度。當電流消失，另㆒游絲之反轉之轉矩使指針又回復原來位

置，游絲需保持平衡及避免溫差引起誤差。 

(㆔) 阻尼裝置:為了防止指針偏轉時產生不必要的振動與搖動，表頭需加阻尼

裝置，㆒般阻尼裝置可分為電磁阻尼、空氣阻尼和分流電阻阻尼㆔種。可

動線圈乃用電磁阻尼。 

 ㆔、 可動線圈型電表之㈵點㈲㈥說明如㆘: 

(㆒) 靈敏度良好。 

(㆓) 準確度高。 

(㆔) 標度甚為均㆒。 

(㆕) 測量範圍變更較易。 

(㈤) 電力消費小。 

(㈥) 因可動部份的重量小，故軸承摩擦的影響少，又溫度、外部磁場的影響較小。 

假如你的答案與㆖述之重點相似，請翻㉃㆘㆒頁，假如你的答案不與㆖述之重點相似，則請閱

讀第 4頁所列之參考書籍，或請翻㉃第 5頁重新閱讀以便發現你的錯誤之處，並將第 12頁㆖

的錯誤改正，然後請翻㉃㆘㆒頁。 
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本教材的第㆓個㈻習目標是 

 

 

 

 

  不使用參考㈾料，你能夠以你㉂己的話正確㆞說明(㆒)可動鐵片式電表、(㆓)

電流力測型計器、(㆔)整流型電表之構造及轉動原理及㈵點： 

假如你能勝任這個目標，請翻到第22進行測量，假如你需要多㈻習點，請翻㉃㆘㆒頁。 
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 ㆒、 可動鐵片式電表之構造與原理： 

動鐵式電表包含的兩鐵葉裝在線圈裡面如圖 7 所示。㆒葉固定，另㆒葉附裝指

針，可㉂由轉動，電流流經線圈，在兩葉片㆗感應極性相同的磁場，因此，可

㉂由轉動的㆒葉片受到固定葉片的排斥，轉動的距離由磁場的強度決定，亦即

是由電流的強度決定，動葉㆖的指針也跟著轉動，指示電流的值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖7  可動鐵片型計器的構造 

 

動鐵式計器的構造簡單牢固、價廉，因而用途甚為普遍，依發生驅動轉矩

的方法，可分吸引、排斥及傾斜線圈型㆔種。 

(㆒) 吸引型 

如圖8所示I為可動鐵片，因受線圈C㆗電流所產生磁場之作用，將向線

圈㆗心移動而發生驅動轉矩，因此指針P隨之轉動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖8  吸引型 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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(㆓) 排斥型 

如圖9所示於固定線圈C內，裝置固定鐵片FI及可動鐵片MI，當線圈通

過電流時，FI和MI被磁化為同㆒極性，故兩者間發生排斥力MI聯繫之指

針P亦隨之而轉動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖9  排斥型 

(㆔) 傾斜線圈型 

如圖10所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖10  傾斜線圈型 

 

固定線圈C裝在與㈬平成45°之方向，在線圈內裝在A軸㆖之鐵片I，平

常與線圈傾斜成㆒角度，指針在零位，當線圈㈲電流通過時，磁場方向如

箭頭所示，鐵片I則㈲轉㉃與磁場㆒致之趨勢，於是發生驅動轉矩使指針

轉動。 

 
請翻㉃㆘㆒頁。 
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此型電表之標度，在零點附近狹窄而後漸次增廣。但在實用㆖，㊜當調整

線圈及鐵片之形狀或兩者相關位置等，可使標度除在零附近小部份狹窄

外，其餘大部份為均勻。 

㈵點： 

1. 交直流通用―但用於直流時，因鐵之磁滯現象，電流在增加或減少時，

對於同㆒指示可能不同，又於排斥型，因剩磁關係，電流切斷後指針

可能不回到零位，因此動鐵型電計不㊜於直流精密測量用。 

2. 因可動部份不需通電流，故構造簡單、堅固、價廉。 

3. 線圈可直接通以較大電流。 

4. 在交流電路受頻率及波形影響。 

5. 溫度變化引起之誤差較大。 

6. 受外界磁場影響較大。 

 ㆓、 電流力測式表頭： 

(㆒) 構造： 

如圖 11 所示，就是電流力測式表頭的構造，FF 為固定線圈，M 為可動線

圈M附㈲渦狀彈簧S及指針P，整個可動部份以軸承支持之，M和 F兩線

圈串聯連接經過高電阻而接於端子㆖。 

 

 

 

 

 

 

 

圖11  電流力測式表頭構造 

(㆓) 原理： 

此種計器所依據之原理，係利用固定線圈與可動線圈間電流之相互作用而

產生驅動轉矩。 

此型電計與前述動圈型計器類似；所不同者，前者用永久磁鐵所產生的磁

場，後者則用於固定線圈之電流所形成之磁場。 

今IF與 IM分別表示固定線圈與轉動線圈的電流，θ為指針P的轉動角度，

則與電流之關係如㆘： 

θ =KIFIMCosθ 

式㆗K為常數，若固定線圈與可動線圈相串聯，則因IF=IM=I。 

故θ =KI2Cosθ  

請翻㉃㆘㆒頁。 
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當θ 不大時，Cosθ 略大近於1，㆖式變為 

θ =KI2 

即指針轉動角約與電流之平方成正比。以㆖係就直流而言，若用於交流則

當IF及 IM間㈲相位差ψ角時，轉角θ 則與(IF、IM、Cosψ)成正比，即 

θ =KIFIMCosψ 

式㆗IF及 IM均為㈲效值，當IF及IM為同相，即Cosψ=1時，θ 僅與各電流

㈲效值之乘積成正比，此時指針之轉動與直流情形相同，故此型電計可用

於直流亦可用於交流。 

此型電計之阻尼裝置多為空氣型。 

(㆔) 用於伏㈵計時： 

係電流力測型計器伏㈵計之構造，其㆗可動線圈與固定線圈相串聯後，再

串聯㆒錳鎳銅合㈮之無感高電阻，各線圈均屬圓形，其連線㉃端子途㆗設

㈲電鍵平時打開，當測量時間關閉電鍵，即㈲電流通過線圈。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖12  電流力測型伏㈵計 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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 ㆔、 整流型電表之構造與原理： 

(㆒) 構造： 

由動圈式電表、橋式整流裝置及倍增器組合而成，如圖 13 所示。整流裝

置目前已採用整片積体電路(IC)，共㈲㆕個端子，兩端為直流輸出(正、

負已採用)，另兩端為交流輸入。 

(㆓) 原理： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖13  整流裝置 

 

待測交流經橋式整流後，產生㆒脈動直流。由於可動線圈之慣性，基本表

仍依交流平均值(等效直流)同向穩定偏轉。電表之指示值為交流之㈲效值

(rms)由電工㈻知，交流之波形因數(Form Factor)為 

波形因數(F.F)=
Ear

Erms
平均值

㈲效值
 

對正弦波電壓而言，波形因數為 

F.F=
Em
Em

Em

Em

Eav
Erms

636.0
707.0

2
2 ==

π

 =1.11 

Em：最大值= 2 Erms=1.414Erms 

Erms：有效值=
2
Em

=0.707Em 

Eav：平均值=
π
2
Em=0.636Em 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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例 1：如圖 13所示整流電路基本表之內阻Rm為 500Ω，滿載電流為100µA，若㆓極

体為理想㆓極体，試求(1)外加 100V 交流正弦波時，欲得滿載偏轉之倍增電阻

Rs值(2)靈敏度。 

解：(1)全波整流㆗Edc= ErmsEm
ππ

222
= =0.9Erms 

故 Edc=0.9×100=90v 
設㆓極体為理想㆓極体，即Rf =0Ω，Rr=∞Ω(開路) 

故電表總電阻為Rt=Rs+Rm=
mA
V

100
90

=900kΩ 

則 Rs=900K－500Ω=899.5kΩ 

(2)靈敏度S=
V
k

100
5.899 Ω

=8.995kΩ/v 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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㈻習評量㆓ 

 ㆒、 不參考任何㈾料，請以你的話正確㆞說出可動鐵片式表頭之構造㈴稱及原理。 

 ㆓、 不參考任何㈾料，請以你的話正確㆞說出可動鐵片式表頭之㈵點。 

 ㆔、 不參考任何㈾料，請以你的話正確㆞說出電流力測式表頭之構造㈴稱及原理。 

 ㆕、 不參考任何㈾料，請以你的話正確㆞說出整流型電表之構造及原理。 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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筆記欄 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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㈻習評量㆓答案 

 ㆒、 可動鐵片式表頭之構造㈴稱及原理： 

可動鐵式表頭的構造簡單牢固、價廉，因而用途甚為普遍，依發生驅動轉矩的

方法，可分吸引、排斥及傾斜線圈型㆔種。 

(㆒) 吸引型 

可動鐵片因受線圈C㆗電流所產生磁場之作用，將向線圈㆗心移動而發生

驅動轉矩，因此指針P隨之轉動。 

(㆓) 排斥型 

固定線圈C內裝置固定鐵片FI及可動鐵片MI，當線圈通過電流時，FI和

MI被磁化為同㆒極性，故兩者間發生排斥力MI聯繫之指針P亦隨之而轉

動。 

(㆔) 傾斜線圈型 

固定線圈C裝在與㈬平成45°之方向，在線圈內裝在A軸㆖之鐵片I，平

常與線圈傾斜成㆒角度，指針在零位，當線圈㈲電流通過時，磁場方向如

箭頭所示，鐵片I則㈲轉㉃與磁場㆒致之趨勢，於是發生驅動轉矩使指針

轉動。 

此型電表之標度，在零點附近狹窄而後漸次增廣。但在實用㆖，㊜當調整

線圈及鐵片之形狀或兩者相關位置等，可使標度除在零附近小部份狹窄

外，其餘大部份為均勻。 

 ㆓、 可動鐵片式表頭之㈵點。 

(㆒) 交直流通用―但用於直流時，因鐵之磁滯現象，電流在增加或減少時，對

於同㆒指示可能不同，又於排斥型，因剩磁關係，電流切斷後指針可能不

回到零位，因此動鐵型電計不㊜於直流精密測量用。 

(㆓) 因可動部份不需通電流，故構造簡單、堅固、價廉。 

(㆔) 線圈可直接通以較大電流。 

(㆕) 在交流電路受頻率及波形影響。 

(㈤) 溫度變化引起之誤差較大。 

(㈥) 受外界磁場影響較大。 

 ㆔、 電流力測式表頭之構造㈴稱及原理。 

(㆒) 你回答的內容應包括構造。 

(㆓) 你回答的內容應包括原理。 

 ㆕、 整流型電表之構造及原理。 

(㆒) 你回答的內容應包括可動線圈式表頭構造。 

(㆓) 你回答的內容應包括整流電路原理。 

假如你的答案與㆖述之重點相似，請翻㉃㆘㆒頁，假如你的答案不與㆖述之重點相似，則請閱

讀第 4頁所列之參考書籍，或請翻㉃第 16頁重新閱讀以便發現你的錯誤之處，並將第 22頁㆖

的錯誤改正，然後請翻㉃㆘㆒頁。 
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本教材第㆔個㈻習目標是 

 

 

 

 

 

  不使用參考㈾料，你能夠以你㉂己的話正確㆞說明電壓表之擴展方法、電壓表

靈敏度、負載效應。 

假如你能勝任這個目標，請翻到第31進行測量，假如你需要多㈻習點，請翻㉃㆘㆒頁。 
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 ㆒、 電壓表之擴展方法 

(㆒) 直流電壓表與倍率電阻 

㆒般電壓表直接並聯於待測電路負載兩端即可測量電壓，但當其待測電壓

超過滿載電壓VFS=IFS×Rm，則必須加㆒倍率電阻以免超過IFS。如圖14所示。 

n﹕放大倍率 

V：待測電壓 

VFS：電壓表滿載電壓 

Rs：串聯倍率電阻 

Rm：電壓表內阻 

圖14 

所串加倍率電阻為Rs= Rm
I
V
FS
−   n=

RmI
V

V
V

FSFS ×
=   nRm=

FSI
V

 

由 Rs= RmnRmnRmRm
I
V
FS

)1( −=−=−  

得串聯倍率電阻Rs=(n－1)Rm 

例㆒：㈲㆒內阻為20KΩ之50V電壓表，欲擴展為250V之電壓表需串聯多大倍率電阻﹖ 

解： 

(1)n= 5
50
250

=  

(2)Rs=(n－1)Rm=(5－1)20=80KΩ 

原來內阻為20KΩ的電壓表只能測50V，經串聯80KΩ倍率電阻即可測250V。 

例㆓：電壓表內阻 1.5 KΩ，IFS=50µA，欲測量 5V、10 V、50V、100V，請分別計算㆘

圖各倍率電阻如㆘： 

由公式Rs= Rm
I
V
FS
−  

R1= Ω=Ω− KK
A
V 5.985.1

50
5
µ

 

R2= Ω=Ω− KK
A
V 5.1985.1

50
10
µ

 

R3= Ω=Ω− KK
A
V 5.9985.1

50
50
µ

 

R4= Ω=Ω− KK
A
V 5.19985.1

50
100
µ

 

圖 15  倍增電阻計算 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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由公式Rs= Rm
I
V
FS
−  

Ra= Ω=Ω− KK
A
V 5.985.1

50
5
µ

 

Rb= Ω=Ω−Ω− KKK
A
V 1005.985.1

50
10
µ

 

Rc= Ω=Ω−Ω−Ω− KKKK
A
V 8001005.985.1

50
50
µ

 

           圖16倍增電阻計算  Rd= Ω=Ω−Ω−Ω−Ω− MKKKK
A
V 18001005.985.1

50
100
µ

 

(㆓) 交流電壓表之擴展： 

要測量高電壓電路需利用比壓器(Potential transformer)簡稱PT將高電

壓變成低電壓，以維護測試㆟員與電表之安全。而電壓表是利用比壓器以

擴展其測試範圍。 

1. 比壓器原理： 

比壓器工作原理與㆒般變壓器完全相同當比壓器的㆒次側線圈 N1接於

電源，而㆓次側線圈N2接電壓表，則其電壓與匝數成正比 a
V
V

N
N

==
2

1

2

1

則V1=aV2，故電壓表的讀數V2乘以a倍即為㆒次側之電壓V1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)實体接線圖                              (b)電路圖 

圖17  比壓器接線圖 

 

註：㆒般的比壓器皆在其㆒次側標㈲U﹒V在㆓次側標㈲u﹒v這表示㆒、㆓次側

間之極性關係，當比壓器做並聯運用時應㊟意極性。 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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㆒  次  側  之  電  壓 
㆓次側

之電壓
額    定    容    量 頻     率 

220V、440V、2.2KV、3.3KV 110V 15VA 50Hz.60Hz 

3.3KV、6.6KV 110V 50VA、100VA、200VA 50Hz.60Hz 

圖表18  比壓器常用規格 

 

2. 使用比壓器時應㊟意事㊠： 

(1) 為了防止發生短路故障時因電流過大而燒燬比壓器，因此比壓器

應該接㆖保險絲作保護。 

(2) 為安全起見，比壓器的㆓次側應接㆞。 

(3) 比壓器應用於㆔相電路時，需㊟意極性。 

(4) 比壓器不能使用於直流電路。 

 

 ㆓、 電壓表靈敏度 

當電壓表外接最大偏轉電壓時，電表到達了最大容許電流If。在同㆒個電表㆗，

無論電壓範圍如何，其電表線路總電阻(Rt)與電壓之比值都是相同，這㆒個比

值通常稱為電壓表的靈敏度(S)，該靈敏度也就是儀表的最大偏轉電流之倒數，

因此 

S= )/()/(1 V
V
RtV

IFS
Ω=Ω  

利用靈敏度來計算電壓表㆗串聯電阻Rs值是非常方便的，比如在圖19㆗， 

 

 

S：電壓表靈敏度 

V：最大偏轉電壓值 

Rm：基本電表之內阻 

Rs：串聯之倍率電阻 

Rt：線路總電阻 

 

 

圖19  電壓表㆗串聯電阻Rs值 

則：Rt=S×V又 Rt=Rs＋Rm所以Rs=Rt－Rm=S×V－Rm 

不同電壓檔間之倍率電阻為Rb=RT2－RT1=SV2－SV1=S(V2－V1) 

利用電壓靈敏度方法求㆘圖串聯倍率電阻Ra、Rb、Rc、Rd 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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                              S= V
K

VIFS
Ω=Ω×=

×
= − 20102

1050
11 4

6  

                              Ra=(S×V)－Rm=20KΩ×10－1.5KΩ=198.5 KΩ 

                              Rb=S(V2－V1)= 20KΩ(50－10)=800 KΩ 

                              Rc=S(V3－V2)= 20KΩ(250－50)=4ΜΩ 

                              Rd=S(V4－V3)= 20KΩ(1000－250)=15ΜΩ 

     圖 20  艾耳頓倍增電阻 

㆒般㆔用電表刻度盤㊧㆘方標㈲DC 20 V
KΩ 表示直流電壓表靈敏度，AC 8 V

KΩ

表示交流電壓表靈敏度，㆒般來說電壓表內阻愈大測量時愈不會引起負載效

應。接㆘來讓我們來探討電壓表的負載效應問題： 

 

 ㆔、 電壓表負載效應： 

使用電壓表測量電壓時，由於電壓表㈲內阻的存在，因此會造成誤差現象的發

生，所以電壓表的靈敏度就顯得非常重要；若用㆒個低靈敏度電壓表測低電壓

電路時，還可得到相當接近的讀值，但在測高壓電路時，則誤差就相當大，其

原因乃為電壓表之內阻所致，當欲測量㆒高電阻兩端之電壓時，電壓表的內電

阻就直接並聯於待測電阻兩端，將如同是電路的分流器，減少流過待測電阻的

電流，如此就降低了待測電阻㆖之分壓。因此㆒般電壓表所測得的讀值皆低於

實際電壓值，這種現象就稱為電壓表的負載效應。 

例：以S=1 V
KΩ 和S=20 V

KΩ 之電壓表測量圖21㆗Rx=50KΩ的電壓。電壓檔

用50伏㈵檔，求(1)正確電壓值(2)電壓表讀值(3)誤差百分率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 21  電壓表負載效應 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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解： 

(1)由圖示知50KΩ兩端之電壓值= V
KK

K 50150
50100

50
=×

+
 

(2)S=1 V
KΩ 撥在 50V  RV1=1 V

KΩ ×50V=50K Ω   50K Ω和 50K Ω並聯

= Ω=
Ω K25

2
50K

  則跨於50KΩ兩端之電壓值V1= VK 30150
25100

25
=×

+
Ω

 

 

S=20 V
KΩ 撥在50V  RV2=20 V

KΩ ×50V=1000KΩ=1MΩ  50KΩ和1MΩ並聯

= Ω=
+
× KM 6.47

1M50K
150K

  則跨於 50KΩ兩端之電壓值

V2= V37.48150
6.47100

6.47
=×

+
 

(3)S=1 V
KΩ   誤差百分率 

ε％= %40%100
50

5030%100 −=×
−

=×
−

真實值

真實值測量值
 

(負號表示測量值比真實值少40％) 

S=20 V
KΩ   誤差百分率 

ε％= %26.3%100
50

5037.48%100 −=×
−

=×
−

真實值

真實值測量值
 

(負號表示測量值比真實值少3.26％) 

 

 

結論：選用靈敏度高的電表，負載效應減低，測量值接近實際值，S=20 V
KΩ 比

S=1 V
KΩ 準確。 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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㈻習評量㆔ 

 ㆒、 選擇題  40％ 

 

(  )1. 如㆒基本電流表滿刻度之電流IFS=50µA，內阻Rm=2KΩ，欲擴展為10V之範圍

電壓表，應串接之電阻器值應為  (1)198KΩ  (2)200KΩ  (3)20KΩ  

(4)19.8KΩ 

(  )2. 相同靈敏度的表頭，若電壓檔位愈高，則電壓表輸入阻抗  (1)愈高  (2)愈低  

(3)㆒樣  (4)不㆒定。 

(  )3. ㆒只㆔用表的靈敏度為5 V
KΩ5 ，請問撥在DC  50V 檔，其內阻為  (1)10KΩ

(2)25KΩ  (3)100KΩ  (4)250KΩ。 

(  )4. 滿刻度1mA，內阻為100Ω，電流表欲改為0~100V電壓表，需串聯多少阻值電

阻？(1)100  (2)99  (3)10  (4)99.9Ω。 

(  )5. 對於兩電壓表靈敏度之比較，㆘列何者之敘述為正確，可由  (1)最小電流檔  

(2)最大電流檔  (3)最小電阻檔  (4)負載電流檔看出。 

(  )6. 理想之電壓表，理論㆖其內阻應  (1)愈大愈好  (2)愈小愈好  (3)等於零  (4)

無關。 

(  )7. 伏㈵計之靈敏度定義為  (1)滿刻度偏轉時所需電流值之倒數  (2)歐姆伏㈵之

比  (3)可測之最低伏㈵值  (4)可測之最高伏㈵值。 

(  )8. ㆒電表之靈敏度為20 V
KΩ ，表頭內阻2KΩ，則此表頭滿偏轉電流值為  (1)20

µA  (2)40µA  (3)50µA  (4)100µA。 

(  )9. 相同靈敏度的表頭，若電壓檔位愈高，則電壓表之輸入阻抗  (1)愈高  (2)愈

低  (3)相同  (4)不㆒定。 

(  )10. 若㈲㆒基本電流電壓表的滿刻度電流IFS=1mA，則電壓靈敏度S為(1)10000 V
Ω   

(2)100 V
Ω   (3)1000 V

Ω   (4)50 V
Ω 。 

 

 ㆓、 問答＆計算題  60％ 

1. 試述電壓表與倍率器配合使用的基本理論。 

 

2. ㆒個基本電表滿載電表為 250µA之 DC 電流表，若和 1.5V 之乾電池和未知

電阻串接，測得200µA之電流，求其未知電阻值？ 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 



32  變壓器裝修 

3. ㆒內阻為125Ω，滿載電流為250µA之DC電流表，若和1.5V之乾電池和未

知電阻串接，測得200µA，內電阻為1.5KΩ，試計算電表的靈敏度。 

 

4. 設計㆒定額為 25V、10V、50V、250V、1000V 的電壓表，採用的可動裝置之

滿刻度電流為100µA，內阻為1.5KΩ，試計算電表的靈敏度。 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 



電壓表使用  33 

 

筆記欄 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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㈻習評量㆔答案 

 ㆒、 選擇題 

1.( 1 )  2.( 1 )  3.( 4 )  4.( 4 )  5.( 1 )  

6.( 1 )  7.( 2 )  8.( 3 )  9.( 1 )  10.( 3 ) 

 

㆓、 問答＆計算題 

1. 由圖22㆗知E=Vs＋Vm  n=
Vm
E

  RT= RmRs
I
E

+=   I=
Rm
Vm

 

        
Vm
E ×Rm=Rs+Rm→nRm=Rs＋Rm  ∴Rs=(n－1)Rm  n為倍率 

 2. VFS=IFS×Rm=250µA×125Ω=31.25mv 

 3. Rs=( 1
12510250

5.1
6 −
×× − )×125=5875Ω 

 4. S= V
K

IFS
Ω=

×
= − 100

1010
11

6  

      2.5V檔：R1=(S×V)－Rm=100×2.5－1.5=23.5KΩ 

    10V檔：R2=S(V2－V1)－Rm=100(10－2.5)－1.5=73.5KΩ 

    50V檔：R3=S(V3－V2)－Rm=100(50－10)－1.5=3998.5KΩ=3.9985MΩ 

    250V檔：R4=S(V4－V3)－Rm=100(250－50)－1.5=19998.5MΩ 

    1000V檔：R5=S(V5－V4)－Rm=100(1000－250)－1.5=74998.5MΩ 

 

假如你的答案與㆖述之重點相似，請翻㉃㆘㆒頁，假如你的答案不與㆖述之重點相似，則請閱

讀第 4頁所列之參考書籍，或請翻㉃第 26頁重新閱讀以便發現你的錯誤之處，並將第 31頁㆖

的錯誤改正，然後請翻㉃㆘㆒頁。 
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本教材第㆕個㈻習目標是 

 

 

 

 

  不使用參考㈾料，你能夠選擇正確的電壓表檔去測量直流電壓、交流電壓。

假如你能勝任這個目標，請翻到第39進行測量，假如你需要多㈻習點，請翻㉃㆘㆒頁。 
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 ㆒、 電壓表使用準備： 

(㆒) 電壓表面板符號認識： 

1. 電壓板面認識： 

 

 

 

 

 

 

 

交流電壓表面板                   直流電壓表面板 

 

2. 電壓表的放置及符號： 

符號 電表放置法及觀察方向 

 垂直型         

電表   

 ㈬平型         

電表  

 傾斜型         

電表     

 

3. ㊜用之電路種類與符號： 

 

電 路 的 種 類 符 號 

直  流  用  

單 相 交 流 用  

平衡㆔相交流用  

不平衡㆔相交流用  

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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4. 電表的等級與容許誤差： 

 

電  表 等級分級 容許誤差 用        途 

 

電壓表 

電流表 

2級 

0.5級 

0級 

1.5級 

2.5級 

額定值之±0.2% 

額定值之±0.5% 

額定值之±1.0% 

額定值之±1.5% 

額定值之±2.5% 

副標準器用 

精密測定用 

普通測定用 

工業用、普通測定用 

不電重精密度的測定用 

 

(㆓) 電壓表動作原理： 

種類 符       號 動   作   原   理 ㈵                點 

可 動 

線 圈 

型(動

圈式)

電 表 

 可動線圈通過電流而產

生之磁場，與永久磁鐵

所產生的強力磁場相互

作用而使指針偏轉。 

˙靈敏度甚高，縱然待測電壓或

電流甚小，亦可測出。 

˙刻度均勻，易看易懂。 

˙指示值為平均值，故只㊜於測

量直流而不㊜於測量交流。 

˙接線時正負極不能反接。 

動 鐵

型 電

表 

 固定線圈所產生之磁

場，令磁場㆗之㆓鐵片

被磁化而互相排斥，帶

動指針偏轉。 

˙交直流兩用。 

˙刻度不均勻。 

˙靈敏度差，不㊜於測量微小的

電壓或電流。 

˙結構簡單成本低。 

電 流

力 測

型 電

表 

 利用固定線圈與可動線

圈兩者所生之磁場相互

作用，而使指針偏轉。

˙交直流兩用。 

˙精確度佳，但價格昂貴。 

整 流

型 電

表 

 利用㆓極體將交流電整

流為直流電，然後加於

動圈式電表而成 

˙具備㆖述動圈型電表的所㈲㊝

點，但用來測量 10KHz 以㆘之

交流電。 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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(㆔) 電壓表面板刻度的讀法： 

若使用之測試範圍為30V檔而指針偏轉如㆘圖位置，請試值各值。 

 

 

 

 

 

 

(㆕) 量值與容許誤差計器測量皆允許誤差。例如等級：1.0電壓表，使用測試

範圍額定值30V，測得20V指示值。在此情形㆘其真實值為： 

20±30× V3.020
100

0.1
±=  

即真實值在19.7~20.3V之範圍內。 

 ㆓、 直流電壓表使用： 

(㆒) 使用器材： 

㈴     稱  規                             格 數  量 

220Ω，330Ω，470Ω，680Ω，1KΩ， 電  阻  值 

1.5KΩ，2.2KΩ，3.3KΩ以㆖均2W/5% 
各 1只 

㆓  極  體 1N4001 1只 

燈     泡 12V/0.05A附插座 1只 

直流電壓表 0 ~ 30V 1只 

(㆓) 接線圖： 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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(㆔) 測試組別： 

測    試    組 

    組別 

元件 

1 2 3 

R1 680Ω 330Ω 220Ω 

R2 330Ω 1KΩ 470Ω 

R3 2.2KΩ 1.5KΩ 3.3KΩ 

R4 330Ω 220Ω 330Ω 

(㆕) 測試步驟： 

1. 依表所列第1測試組之電阻值，完成圖電路之裝配。 

2. 先將電壓表置於最大之測量範圍。 

3. 電源接入點間，正極電源線應先接在電路之"1"點。 

4. 將電壓表與各測試點相並聯聯接，慢慢調整電表㉃最㊜當之測量範圍。 

5. 測量電壓V1 ~ V6，並記錄之。 

6. 交換電源之極性，使正極接於電路之點。 

7. 再測量電壓V1~ V6，並記錄之。 

8. 換裝第2測量組之電阻值，依原電路所示之連接。 

9. 重覆步驟2~7，並記錄之。 

10.再換裝第3測量組之電阻值，重覆步驟2~7步驟之測量，並記錄之 

(㈤) 記錄測量結果： 

電壓表型號： 

正極接測量點1 正極接測量點2 

測量組別 測量組別 
電 

壓 
1 2 3 1 2 3 

V1       

V2       

V3       

V4       

V5       

V6       

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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(㈥) ㊟意事㊠： 

1. 按圖接線要正確，並且測試步驟逐漸實作，測試直流電壓值。 

2. 直流電壓測試要㊟意極性。 

3. 完成測量並且正確填入測試表內。 

 ㆓、 交流電壓表使用： 

(㆒) 使用器材： 

㈴        稱 規             格 數  量 

交 流 電 壓 表 AC 0 ~ 300V 1只 

㆔ 相 電 源 3ψ220V 1只 

無 熔 絲 開 關 3P 50AF 30AT 5KA 1只 

無 熔 絲 開 關 2P 50AF 20AT 5KA 2只 

㉂ 耦 變 壓 器 1ψ V
V

2600
220

− V 10A 1台 

端 子 台 3P 20A 3只 

(㆓) 接線圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(㆔) 測試步驟： 

1. 依㆖圖所列器材㈴稱及接線圖完成接線。 

2. 測試㆔相電源電壓。 

3. 測試變壓器㆓次側電壓。 

4. 測試㉂耦變壓器㆓次側電壓由0~260V，每10V測量㆒次。 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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(㆕) 計錄測量結果 

㆔ 相 電 源 電 壓 VRS：ˍˍˍV，VST：ˍˍˍV，VTR：ˍˍˍV 

單 相 電 源 電 壓 V0-110：ˍˍˍV 

可調㉂耦變壓器電壓 

V0-10：̱ ˍˍV，V0-20：̱ ˍˍV，V0-30：̱ ˍˍV，V0-40：

ˍˍˍV，V0-50：ˍˍˍV，V0-60：ˍˍˍV，V0-70：ˍˍ

ˍV，V0-80：ˍˍˍV，V0-100：ˍˍˍV，V0-150：ˍˍˍ

V，V0-220：ˍˍˍV，V0-260：ˍˍˍV 

 

 ㈤、 ㊟意事㊠： 

(㆒) 接線時，器具㆒定要先排放整齊然後確實將線頭接妥。 

(㆓) 測量電壓時㊟意檔位要選擇正確。 

(㆔) 正確讀取數值並且記錄之。 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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㈻習評量㆕ 

 ㆒、 填㊢㈲㆘列符號的電表之種類。 

 

(㆒)      ˍˍˍˍˍˍˍˍ式       (㆓)      ˍˍˍˍˍˍˍˍ式 

 

(㆔)      ˍˍˍˍˍˍˍˍ式       (㆕)      ˍˍˍˍˍˍˍˍ式 

 

 ㆓、 以直線連接㆘列意義相同者之符號。 

(㆒)DC          直流— 

(㆓)AC          交流〜 

 

 ㆔、 讀取㆘列電壓表的各偏轉值。 

 

 

 

 

 

 

        偏轉位置 

使用接頭 
     

10V接頭      

30V接頭      

 

 ㆕、 以1.0等級的電壓表使用30V接頭，測量電壓時獲得10伏㈵的指示值，此時的

真實值應在多少伏㈵的範圍內？ 

 

 ㈤、 繪出㆘面電路的實體接線圖。 

 

 

 

 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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筆記欄 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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㈻習評量㆕答案 

 ㆒、  

(㆒)可動線圈式       (㆓)可動鐵片式 

(㆔)電流力測式       (㆕)整流式 

 

 ㆓、 (㆒)DC  直流— 

(㆓)AC  交流〜 

 

 ㆔、 

偏轉位置

使用接頭 
     

10 V接頭 3V 4.4V 5.3V 6.6V 9V 

30 V接頭 10V 13.5V 16V 20V 27V 

 

 ㆕、 真實值10±30(V)×
100

0.1
=10±0.3 =9.7~10.3(V) 

 

 ㈤、 

 

 

 

 

 

 

 

假如你的答案與㆖述之重點相似，請翻㉃㆘㆒頁，假如你的答案不與㆖述之重點相似，則請閱

讀第 4頁所列之參考書籍，或請翻㉃第 33頁重新閱讀以便發現你的錯誤之處，並將第 39頁㆖

的錯誤改正，請翻㉃㆘㆒頁。 
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學後評量 
 ㆒、 不參考任何㈾料，請以你的話正確說明可動線圈之轉動需那㆔個主要裝置，請

式述其㈴稱及功能。 

 ㆓、 不參考任何㈾料，請以你的話正確㆞說出電流力測式表頭之構造㈴稱及原理。 

 ㆔、 不參考任何㈾料，你能夠拿交、直流電壓表測量，交流電壓、直流電壓。 

 

我的工作計劃 

 

設計圖：_____________________________________________________________ 

 

工作開始㈰期：______________________  完成㈰期：_____________________ 

 

工作時間：______________________小時  教師認可：_____________________ 

 

我測量㆖列工作所需工具 

 

    1._______________________ 4.______________________ 

 

    2._______________________ 5.______________________ 

 

    3._______________________ 6.______________________ 

 

我所需要之器具及材料 

 

㊠目 ㈴     稱 說     明 規     格 數     量 備     考 

1      

2      

3      

4      

5      

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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實驗記錄 

 

             測試㊠目 

 測試值(V) 
直流電壓 交流電壓 

   

   

   

 

我計劃如何做我的作業，請參考本教材第6及㉃38頁 

 

工作步驟 安全㊟意事㊠ 工作㊟意事㊠ 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

㊟意：(1)現在你已完成你的作業計劃，請不要馬㆖工作，你先檢討㆒㆘，㈲沒㈲其他

更好的方法？㈲沒㈲遺漏？將你的計劃送給你的老師認可，然後再開始工

作，工作時間為2小時。 

(2)當你做好作業，請對你的成品做㉂我評價(Self-evaluation) ，然後送交老

師評分。 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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我對我作業之評分 

 

㊠目 評         審         標         準 扣分標準 扣    分 

1.未能於規定時間內完成者 每處50分  

2.未裝保護電路造成短路者 每處50分  

3.電表不動作或未按電路圖接線者 每處50分  

4.指示值記錄錯誤或超過±10%以㆖者 每處50分  

功           

能 5.作弊者 每處50分  

6.電表、器具排列零亂者 每處 5分  

7.配線零亂者 每處 5分  

8.裝置方向錯誤者 每處 5分  

9.固定螺絲鬆動不緊者 每處 5分  

裝
、
置
配
與
線
量
度 10.電表指示值，記錄誤差±5%以㆖者 每±1%處 5分  

 扣分總數  

 

總分=100 ﹣扣分總數=       分 

 

※附註：未能於規定時間內完成者，包括接線、測試記錄值填㊢者，以不合格計。 

 

請翻㉃㆘㆒頁。 
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