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第 49屆全國技能競賽-分區賽（）區 

競賽試題 

職類： 電子(工業電子) 共  頁        第  頁 

 

一、理論計算(10分)                                           姓名座號 

 

1. (5分) 如下圖所示之雙極性電晶體(BJT)共射極放大電路，若BJT之VBE = 0.7V，β= 99，VT = 

25mV，請問該電路的電流增益 Ai = ( io / ii ) 與電壓增益 Av = ( Vo / Vi ) 分別為多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

電流增益 Ai = _________。(3分) 

電壓增益 Av = _________。(2分) 
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                                                           姓名座號 

 

2. (5分) 請使用卡諾圖化簡下列函數 F(D,C,B,A) = Σ(0,2,5,7,8,10,13,15)，並寫出其 POS之最簡式。 

 

POS之最簡式 F = _____________________。(3分) 

卡諾圖化簡：                           (2分) 
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二、 設計實作 (90分) 

A、 題目說明： 

 

主題：六速自手排引擎模擬器 

本題為六速自手排引擎模擬器，利用雙軸搖桿來模擬油門、煞車、與換檔撥片之動作。按下搖

桿按鈕時檔位將強制降為 0檔，0檔代表空檔；雙軸搖桿 X軸類比電壓經由檔位控制電路判斷，藉

此改變目前引擎的檔位，檔位將被限制在 0至 6檔；雙軸搖桿 Y軸類比電壓輸入至 ARM的 ADC

判斷，藉此改變目前油門或煞車的位置，經由 ARM 計算當下的檔位、油門或煞車位置後，ARM

將產生一組 PWM模擬目前時速、同時也產生一組不同頻率的脈波模擬目前引擎轉速。雙軸搖桿功

能如表一所示。方塊圖如圖一所示。 

請依照圖二的 PCB 零件面佈置圖、圖三與圖四的參考電路圖與零件表上的元件，設計出符合

下頁功能要求的電路並進行焊接組裝與調整以符合功能要求項目。書面答案只能使用藍色原子筆在

答案紙上作答，使用鉛筆不予計分。設計題選手務必將答案寫在答案紙上。 

 

表一、雙軸搖桿 SW1功能表 

搖桿按鈕 X軸(向右時 X軸電壓上升) Y軸(向上時 Y軸電壓上升) 

按下：將強迫降為 0檔。 電壓高於 3.0V後再低於 2.5V時，

將產生完整的升檔訊號。 

電壓低於 0.25V後再高於 0.5V時，

將產生完整的降檔訊號。 

電壓高於 1.8V時，將模擬油門功能。 

電壓低於 1.5V時，將模擬煞車功能。 

電壓越高代表供油量越多。 

電壓越低代表煞車越用力。 

 

 

圖一、方塊圖 
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B、選手必須完成之工作項目如下: 

設計要求: 

1. 請設計 Block 1中 Vref1、R22與 R23的數值，完成特性如附圖之非反向施密特觸發電路。(答案

以理論計算為主，誤差小於 5%) 

 

 

 

 

 

 

2. 請設計 Block 2中 Vref2、R24與 R25的數值，完成特性如附圖之反向施密特觸發電路。(答案以

理論計算為主，誤差小於 5%) 
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3. 請完成Block 3的換檔限制控制電路，適當連接U3與U4間之線路，使檔位(GEAR_D2 - GEAR_D0)

限制在 0至 6之間，如表二所示。 

 

表二、雙軸搖桿 SW1動作、訊號與檔位之關係 

雙軸搖桿 SW1動作 UP_SIG與 DOWN_SIG狀態 GEAR_D2-D0 (十進位) 

向右推到底再回到中央 

 

0 → 1 

1 → 2 

2 → 3 

3 → 4 

4 → 5 

5 → 6 

6 → 6 

向左推到底再回到中央 

 

6 → 5 

5 → 4 

4 → 3 

3 → 2 

2 → 1 

1 → 0 

0 → 0 

組裝要求: 

1. Task board，請依照所給之 PCB 佈置圖(圖二)與電路圖(圖三與圖四)和零件表，使用裸線和點

對點焊接完成全部電路之焊接並測試。 

2. 雙軸搖桿開關需焊接轉接板並使用兩排 5Pin排針母座連接底板，U1的 ARM轉接板請使用兩

排 16Pin 排針母座連接，DS1 七段顯示器請使用兩排 5Pin圓孔母座連接，DS2 三連七段顯示

器請使用兩排 6Pin圓孔母座連接，其餘 IC請使用 IC座連接，Task board需安裝塑膠螺絲柱，

由上至下順序為螺帽–電路板–螺絲柱，否則將扣安裝正確性分數。 

3. 四環與五環色碼電阻，安裝時須符合 IPC-A-610 F規範，讀值方式為從左到右或從上到下。 

4. 所有零件引腳加工須符合 IPC-A-610 F規範。 

5. 完成後，請依量測要求完成量測並將結果寫在答案紙上。 
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電路調整與功能測試: 

1. 調整電源供應器輸出 3.3V，接到 P1。 

2. 開啟電源時或按下 Task board上的 RESET(SW2)，將使 ARM進入初始化。 

3. 初始化時，Task board上 LED1、DS1與 DS2開始輪流閃爍與倒數。 

備註：若 LED1、DS1與 DS2一直同步閃爍，且只顯示數字 8，請舉手並通知評審。  

4. LED1、DS1與 DS2閃爍與倒數結束後，DS1與 DS2功能如下： 

DS1：顯示目前檔位(GEAR_D2 - GEAR_D0)，初始值為 0。 

DS2；顯示目前系統模擬的速度，初始值為 0。 

5. 調整 VR1使雙軸搖桿 SW1、TP3符合下列敘述： 

當雙軸搖桿 SW1向右推到底時，TP3為高態，接著雙軸搖桿 SW1回到中央時，TP3為低態。 

6. 調整 VR2使雙軸搖桿 SW1、TP4符合下列敘述： 

當雙軸搖桿 SW1向左推到底時，TP4為高態；接著雙軸搖桿 SW1回到中央時，TP4為低態。 

7. 將 P2短路夾安裝好，當雙軸搖桿 SW1向上推時，蜂鳴器聲響頻率會漸漸變高頻，放開後會漸

漸變低頻，接著將 P2短路夾移除。 

8. 當檔位有所更動時 LED1將短暫點亮後熄滅。 

9. 每將雙軸搖桿 SW1向右推到底再回到中央時，檔位切換順序如 0→1→2→3→4→5→6→6…。 

10. 每將雙軸搖桿 SW1向左推到底再回到中央時，檔位切換順序如 6→5→4→3→2→1→0→0…。 

11. 當檔位不在 0檔時，按下雙軸搖桿 SW1，將強迫檔位降至 0檔。 

12. 當檔位不在 0檔時，將雙軸搖桿 SW1向上推，TP6電壓、TP7與 TP8頻率將上升到一定程度。 

13. 當檔位不在 0檔時，將雙軸搖桿 SW1向下推，TP6電壓、TP7與 TP8頻率將下降到一定程度。 

14. 當檔位在 0檔時，將雙軸搖桿 SW1向上或向下推，只有 TP7頻率有所變動。 

15. 當檔位在 0檔時，TP6電壓、TP8頻率將緩慢下降至 0。 

16. 依照評分表進行測試。 

量測要求: 

1. 量測 TP5的波形，並記錄每當檔位向上攀升一個檔位時所產生的訊號。請將結果寫在答案紙

上。 

2. 量測 TP5的波形，並記錄每當檔位向下降低一個檔位時所產生的訊號。請將結果寫在答案紙

上。 

3. 量測 TP6的電壓、TP7與 TP8頻率，並記錄在不同的操作狀態下的數值。請將結果寫在答案

紙上。 
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圖二、PCB零件面佈置圖



8 
 

 

圖三、Task board電路圖(一) 
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圖四、Task board電路圖(二) 
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C、零件表 

 

Task board 

項次 名稱 規格及尺寸 元件符號 數量 備註 

1 蜂鳴器 它激式 Buzz1 1  

2 陶瓷電容 0.1uF / 50V 
C02, C10, C20-C23, 

C30, C40, C50 
9  

3 電解電容 10uF / 16V C03 1  

4 七段顯示器 紅光 / 單顆共陽 DS1 1 含圓孔母座 5Pin * 2 

5 七段顯示器 紅光 / 三連共陽 DS2 1 含圓孔母座 6Pin * 2 

6 發光二極體 紅光 / 5mm LED1 1  

7 莫式座 2Pin / 2.54mm P1 1 含母頭帶線 

8 排針 2Pin / 2.54mm P2 1 含短路夾 

9 電晶體 2SA684 / TO-92 Q1-Q5 5  

10 電阻 10k Ohm / 0.25W R10, R20, R82 3  

11 電阻 ? Ohm / 0.25W R22-R25 4 
設計用 

發放設計答案時提供 

12 電阻 1k Ohm / 0.25W R70-R73, R83 5  

13 電阻 220 Ohm / 0.25W R74-R81 8  

14 搖桿開關 雙軸搖桿帶按鈕 SW1 1 
使用轉接板 

含排針母座 5Pin * 2 

15 按鈕開關 Tack Switch 6mm SW2 1  

16 測試點 黑色 TP0 1  

17 測試點 紅色 TP1-TP8 8  

18 積體電路 
STM32L052K8Tx / 

LQFP-32 
U1 1 

使用轉接板 

含排針母座 16Pin * 2 

19 積體電路 TLV274 / DIP-14 U2 1 含 14Pin IC座 

20 積體電路 74HC138 / DIP-16 U3 1 含 16Pin IC座 

21 積體電路 74HC00 / DIP-14 U4 1 含 14Pin IC座 

22 積體電路 74HC193 / DIP-16 U5 1 含 16Pin IC座 

23 精密可變電阻 10k Ohm / 3296W VR1, VR2 2  

24 排針 5Pin / 2.54mm X1 1 沒有發，不安裝 

25 PCB 萬用板 160 * 100 mm  1  

26 塑膠螺絲柱 ∅ 3mm / 12.7 mm  4 含螺帽 
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ARM轉接板 

項次 名稱 規格及尺寸 元件符號 數量 備註 

1 積層電容 0.1uF / SMD0805 C1, C3 2 已安裝並經過測試 

2 積層電容 10uF / SMD0805 C2, C4 2 已安裝並經過測試 

3 積體電路 
STM32L052K8Tx / 

LQFP-32 
U1 1 已安裝並經過測試 

4 排針 16Pin / 2.54mm X1, X2 2 已安裝並經過測試 

5 印刷電路板 ARM 轉接板  1 已安裝並經過測試 

 

雙軸搖桿轉接板 

項次 名稱 規格及尺寸 已知元件符號 數量 備註 

1 電阻 10k Ohm / SMD0805 R1 1 沒有發，不安裝 

2 排針 5Pin / 2.54mm P1, P2 2  

3 搖桿開關 雙軸搖桿帶按鈕 SW1 1  

4 印刷電路板 雙軸搖桿轉接板  1  

備註：雙軸搖桿轉接板完成品如表三個方向之照片。 

 

表三、雙軸搖桿轉接板三個方向之照片 

上視圖 側視圖(一) 側視圖(二) 
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D、Datasheet： 

 

74HC193：Presettable Synchronous 4-bit Binary Up / Down Counter 

 

 

74HC138：3 to 8 Line Decoder / Demultiplexer 
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TLV274：Rail-to-Rail Output Operational Amplifiers 

 

 

2SA684：Silicon PNP epitaxial planer type 

 

 

3296W：Square Trimpot Trimming Potentiometer 
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評分標準 

                                                         姓名座號 

 

 
項目 細項 

實得

分數 
備註 

1 文件部分 

(36分) 

Block1設計 6分  答案以理論計算為主，誤差小於 5% 

Block2設計 6分  答案以理論計算為主，誤差小於 5% 

Block3設計 6分  上數 3分，下數 3分 

量測數據 1 6分  標示全對才給分 

量測數據 2 6分  標示全對才給分 

量測數據 3 6分  標示全對才給分 

2 

 
功能部分 

(44分) 

RESET按鍵功能 3分  ARM初始化，全對才給分 

DS1初始動畫 3分  全對才給分 

DS2初始動畫 3分  全對才給分 

當雙軸搖桿 SW1向右推到底 

TP3將從高態轉至低態 
3分  全對才給分 

當雙軸搖桿 SW1向左推到底 

TP4將從高態轉至低態 
3分  全對才給分 

當雙軸搖桿 SW1向上推時 

蜂鳴器聲響頻率會變高 
4分  全對才給分 

升檔或降檔時 

LED1將短暫點亮後熄滅 
3分  全對才給分 

檔位從 0檔依序上升至 6檔 

檔位能被限制在 0到 6之間 
4分  

以 DS1顯示為標準 

全對才給分 

檔位從 6檔依序下降至 0檔 

檔位能被限制在 0到 6之間 
4分  

以 DS1顯示為標準 

全對才給分 

按下雙軸搖桿 SW1時 

將強制降為 0檔 
3分  

以 DS1顯示為標準 

全對才給分 

當位於 0檔時 

雙軸搖桿 SW1向上推到底 

DS2數字不會有變化 

3分  
以 DS2顯示為標準 

全對才給分 

當位於 1檔時 

雙軸搖桿 SW1向上推到底 

DS2數字會上升超過 50  

4分  
以 DS2顯示為標準 

全對才給分 

當位於 6檔時 

雙軸搖桿 SW1向上推到底 

DS2數字會上升超過 200  

4分  
以 DS2顯示為標準 

全對才給分 

3 焊接技術 

(10分) 

零件折腳與焊點 3分  最高3分，最低1分 

零件方向性 2分  最高2分，一個扣1分 

安裝正確性 5分  最高5分，一個扣1分 

4 
扣分  90分  

每補一個被動元件扣總分1分 

每補一個IC扣總分5分 

5 總分 

(90分) 
    

註:  

1. 設計實作時間 4.0小時，設計題答案在開始 2小時後統一收卷，收卷後會發下完整電路圖。 

2. 備份材料用完就不再接受補發!!! 
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量測答案紙 

                                                         姓名座號 

 

1. (6分) 量測 TP5的波形，並記錄每當檔位向上攀升一個檔位時所產生的訊號。請將結果寫在答

案紙上，並標示出時間和電壓。(波形 2分) 

TP5 

 

Vertical Settings :  

     / div (1分) 

 

Horizontal Settings :  

     / div (1分) 

 

脈波低態時間:  

     (2分) 

 

2. (6分) 量測 TP5的波形，並記錄每當檔位向下降低一個檔位時所產生的訊號。請將結果寫在答

案紙上，並標示出時間和電壓。(波形 2分) 

TP5 

 

Vertical Settings :  

     / div (1分) 

 

Horizontal Settings :  

     / div (1分) 

 

脈波低態時間:  

     (2分) 
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量測答案紙 

                                                         姓名座號 

 

3. (6分) 量測 TP6電壓、TP7與 TP8頻率，並記錄在不同的操作狀態下的數值。請將結果寫在答

案紙上，並標註單位。(1個錯扣 1分) 

 

操作步驟與狀態 檔位 TP6電壓 TP7頻率 TP8頻率 

更換檔位置指定檔位， 

接著將雙軸搖桿 SW1向上推到底， 

維持 20秒以上且 TP7頻率不再上升。 

0    

3    

6    
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設計實作答案紙 

                                                         姓名座號 

1. (6分) 請設計 Block 1中 Vref1、R22與 R23的數值，完成特性如附圖之非反向施密特觸發電路。

(答案以理論計算為主，誤差小於 5%) (答案 6分) 

                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

Vref1   =         (3分) 

R22 : R23 =         (3分) 

2.  (6分) 請設計 Block 2中 Vref2、R24與 R25的數值，完成特性如附圖之反向施密特觸發電路。

(答案以理論計算為主，誤差小於 5%) (答案 6分) 

                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

Vref2   =         (3分) 

R24 : R25 =         (3分) 
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設計實作答案紙 

                                                         姓名座號 

3. (6分) 請完成 Block 3的換檔限制控制電路，適當連接 U3與 U4間之線路，使檔位(GEAR_D2 - 

GEAR_D0)限制在 0至 6之間，如表二所示。(上數 3分，下數 3分) 

 

 

表二、雙軸搖桿 SW1動作、訊號與檔位之關係 

雙軸搖桿 SW1動作 UP_SIG與 DOWN_SIG狀態 GEAR_D2-D0 (十進位) 

向右推到底再回到中央 

 

0 → 1 

1 → 2 

2 → 3 

3 → 4 

4 → 5 

5 → 6 

6 → 6 

向左推到底再回到中央 

 

6 → 5 

5 → 4 

4 → 3 

3 → 2 

2 → 1 

1 → 0 

0 → 0 

 

 


