
 
 

 

中華民國第52屆全國技能競賽 

分區賽 

 

應用電子職類 

試題：數字式亮度控制器 

電路設計裝配與測試 

競賽時間：240 分鐘 

（含檢查零件時間15 分鐘） 

 

 

 

裁 判 長：張文漳 

競賽時間：中華民國111年4月22日 

競賽地點：勞動部勞動力發展署桃竹苗分署(北區) 

勞動部勞動力發展署中彰投分署(中區) 

勞動部勞動力發展署雲嘉南分署(南區) 
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各位選手，您好：歡迎您代表貴提名單位來參加本次技能競賽。 

1、本試題為整個競賽的第一部分，其中包含有電路「組裝」、「設

計」、「調整」與「測試」等三個工作項目。 

2、技能評分重點在於：電子電路的正確性、功能的完整性、零件組

裝的美觀度、電路佈線的美觀度、與調整的精密性等五個項目。 

3、建議您參照下列步驟進行，可能對您較為有利： 

步驟一：依照試題所提供的「材料表」，核對所列的材料的品名、

規格、數量是否符合？並於開始後15分鐘內提出更換或補足，

逾時每新領或更換一個零件，扣本單元總分5分，且每一元件限

更換一次。 

步驟二：務必撥出時間詳細閱讀「電路原理」、「功能要求」與

「評分標準」。 

步驟三：依照試題所提供之「電子電路圖」去完成電路基板的元件

布置與焊接組裝工作。 

步驟四：依照試題的「功能要求」及「評分標準」的項目去調整測

試電路之功能，能取得最高分數為目標。 
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一、簡介 

 

本電路為「數字式亮度控制器」，本電路的主要功能是以 BCD 開關來控制

相對應的脈波寬度，藉以改變 LED 的亮度，並藉由七段顯示器來顯示亮度的高

低級數。 

 

二、系統方塊圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

註:圖中的 A～F為各方塊之間的連接線 

圖 1.系統方塊圖 
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三、電路原理概述： 

建議各位選手依照各方塊電路如「七段顯示解碼」→「D/A 轉換」→「三角

波產生器」→「PWM 功率控制」的順序，分階段製作及測試功能，逐步取得部分

功能後，再整合為全部完整功能。 

（一）七段顯示器解碼電路 

1. 功能說明：應用 BCD 開關所輸出的 BCD 碼，再經由 U1 CD4511 解碼

後，連結至七段顯示器顯示相對應十進位數字。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.七段顯示解碼電路 

2. 測試步驟：接上電源 12V 後，順時針調整 BCD 開關位置從「0」到

「9」時，七段顯示器應顯示相對應數字 0 到 9 數字。 
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（二）D/A 轉換電路 

1. 功能說明：BCD 開關輸出的 BCD 碼，經由 U2 DAC0800 進行 D/A 轉換

處理後，由 TP1 輸出相對應的直流電壓。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3. D/A 轉換電路 

2. 測試步驟： 

⚫ 接上電源±12V 後，設定 BCD 開關於位置「5」，再調整 SVR1，使 TP1

的直流電壓為 5V±0.1V。(請以數位電壓表量測至小數第 2 位)。 

⚫ 改變 BCD 開關的位置，從 0 調到 9，觀察 TP1 之直流電壓，應依序

變化：0V→1V→2V→．．．→9V，誤差皆在±0.1V 以內。 

（三）三角波產生器 

1. 功能說明：U4A 4558 為樞密特觸發器，U4B 4558 為積分器。二者共同

組成三角波產生器。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.三角波產生器 
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2. 測試步驟：接上電源±12V 後，以示波器測量 TP2 波形，應為對稱的三

角波。頻率為 120Hz±10Hz；振幅為 10VP-P±1VP-P。 

（四）PWM 控制功率電路 

1. 功能說明： 

⚫ U5A 4558 作為電壓減法器，將 E 點的電壓範圍從 0～9V 調整為-5～

+4V。 

⚫ U5B 4558 為 PWM（脈寬調變）功能，主要是將三角波(F 點)轉換為

PWM 信號。 

 

 

 

 

 

 

圖 5. PWM 控制功率電路 

2. 測試步驟： 

(1). 接上電源±12V 後，先將 BCD 開關轉到「5」的位置，調整 SVR2，使

TP3 的 PWM 波形之工作週期為 50 %± 5%，LED 亮度中等。如下圖所

示：(請打開示波器的自動量測工作週期功能) 
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(2). TP3 波形之工作週期應為 BCD 開關數字的 10 倍。例如：BCD 開關位

置為「9」時，TP3 波形之工作週期應為 90%±5%，此時 LED 亮度為

最亮。如下圖所示： 

 

 

TP3 波形： 

Duty-Cycle=90%± 5% 

振幅=21VP-P±2V 

 

(3). 順時針調整 BCD 開關從 0 到 9 時，LED 亮度應從最暗變化到最亮。 

 

（五）電源電路 

功能說明：P1～P3 為電源輸入端子，本電路使用±12V 雙電源。C2、C3

為電源旁路電容，主要可抑制不必要的雜訊。 

 

 

10% 
90% 

P1

P2

P3

C2

0.1uF

C3

0.1uF

+12V

-12V

GND



7 
 

四、電路圖： 
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五、安裝與製作注意事項 

1. 請在電路板上以油性奇異筆，標示出 P1,P2,P3,TP1,TP2,TP3 位置。 

2. 零件位置圖參考如下圖，可按照自己的線路佈局需要而作調整。 
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六、空白 PC板圖 

零件面 

 

焊接面 

 

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00 0 00 00 0 00 0 000 000 0 0 0 00 0 000 000 00 0 000 000 0 000 00 0 00 0 000 000

0 0 00 0 000 000 00 0 000 0 00 0 000 00 0 00 0 000 00000 0 00 0 000 000 00 000 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0

0

0

0

0

0

0

0 0

0

0

0

0

0

0

0

0 0

0

0 0 000 00 000 0 000 0

0

0

0

0

0

0

00 0 000 0 00 00 0 000 000 00

0

0

0

0

0

0



10 
 

七、材料表 

項次 名稱 代號 規格 數量 單位 

01 積體電路 U1 CD4511 DIP-16(含 IC 座) 1 只 

02 積體電路 U2 DAC0800 DIP-16(含 IC 座) 1 只 

03 積體電路 U3 LM741 DIP-8(含 IC 座) 1 只 

04 積體電路 U4，U5 LM4558 DIP-8(含 IC 座) 2 只 

05 七段顯示器 DS1 0.56 吋共陰極 (5161AH) 1 只 

06 發光二極體 LED1 5mm，藍色 1 只 

07 BCD旋轉開關 SW1 
旋轉式 0～9，5Pin，DIP 接

腳 (10x10x4.5mm) 
1 只 

08 精密半可變電阻 SVR1 200KΩ，臥式上調 1 只 

09 精密半可變電阻 SVR2 1KΩ，臥式上調 1 只 

10 精密半可變電阻 SVR3 100KΩ，臥式上調 1 只 

11 共點排阻 RP1 10KΩ，4R5P 1 只 

12 電阻 R1～R7,R12 1KΩ 1/4W 8 只 

13 電阻 R8,R9 5.1KΩ 1/4W 2 只 

14 電阻 R13 10KΩ 1/4W 1 只 

15 電阻 R16 22KΩ 1/4W 1 只 

16 電阻 R10,R11,R14,R15 100KΩ 1/4W 4 只 

17 陶瓷電容 C1 0.01uF 1 只 

18 陶瓷電容 C2,C3,C4 0.1uF 3 只 

19 焊柱 
P1,P2,P3, 

TP1,TP2,TP3 
直徑 0.8mm 6 只 

20 檢定萬用板  
100mmx160mm 

單面玻璃纖維 
1 片 

21 銅柱 銅柱 3ψ雙母, 長 10mm 4 只 

22 銅柱 銅柱 3ψ公母, 長 40mm 4 只 

23 螺絲 螺絲 3ψ銅柱用, 長 5mm 4 只 

24 螺帽 螺帽 3ψ銅柱用 4 只 

25      
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八、技術資料 
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中華民國第52屆全國技能競賽分區賽 

競賽職類─應用電子  功能評分表 
[注意]請選手當場操作量測，裁判只負責監督選手操作正確性與數據記載，量測結束請選手

簽名確認。 

項

次 
功能項目 配分 範圍配分 得分 

01 

開機後，旋轉 BCD 開關位置
「0」～「9」，七段顯示器顯
示相對應「0」～「9」數值
(七段顯示器若顯示錯誤，包
括字形錯誤、數字不符) 

20％ 

正確20分  

每一個數字錯誤，扣

3分，完全不正確得0

分 

02 

旋轉 BCD 開關位置「0」～
「9」，TP1 輸出相對應直流
電壓(1V~9V)±0.1V 

註：檢視單數或偶數即可 

20％ 

正確20分  

一個電壓錯誤，扣3

分，完全不正確得0

分 

03 TP2 波形為對稱三角波，頻
率為 120Hz±10Hz，振福為
10VP-P±1V 

15％ 

正確得15分  

不正確得0分 

04 
旋轉 BCD 開關位置「0」～
「9」，TP3 波形相對應呈現
工作週期 10%~90% 

註：檢視單數或偶數即可 

15％ 

正確15分  

一個工作週期錯誤，

扣3分，完全不正確

得0分 

05 
旋轉 BCD 開關位置「0」～
「9」，LED 亮度逐漸變亮 

10％ 

正確得10分  

不正確得0分 

06 元件配置美觀度及銲接佈線
美觀度 

20％ 以十分法計算 
 

 更換元件 每一個扣總分5分(上限40分)  

 銅箔面跳線 每一處扣總分10分(上限40分)  

 元件面跳線 
以最低跳線數5條為準，每多一

條扣5分(上限40分) 

 

 總分100％ 

 

 

選手簽名確認： 
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中華民國第52屆全國技能競賽 

分區賽 

應用電子 職類 

選手個人總評分表 

選手編號：                 選手姓名： 

 

 

項次 競賽項目名稱 原始得分 配分 單項得分 

一 學科筆試  20%  

二 電路設計組裝與測試  80%  

總得分 100  

 

 

裁判簽章：                  裁判簽章： 

 

裁判長簽章： 

 

 

 

 

 


