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摘要 

精密試裝班(TMDE Maintenance Support Specialist)總訓期為 38 週，由 12 週

基礎電學課程及 26 週各式儀器校驗專業課程組成。. 

初期基礎電學課程內容為用電安全、直交流電、類比數位訊號、微處理器

及基礎儀器操作等相關基礎課程所組成，主要是讓學員能夠對於電學原理及概

念有初步了解及配合儀器操作來觀察電路中訊號，達到理論及實作互相結合，

使學員更容易充分理解。 

此次受訓過程除了專注於專業課程學習外，國際軍售學生辦公室

(International Military Student Office)也會定期舉辦旅遊行程，讓國際學生彼此之

間能夠互相交流，增進英文溝通能力，也更了解各國的文化習慣，提升自身的

國際觀。 
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壹、 目的 

人類為了認識世界與改造世界，需不斷對自然界各種現象進行量測與

研究，而測量是科學技術、生產及貿易、工程研究以至於生活的各個領域

不可或缺的一項工作，測量之目的是確定被測量的值，然而由於測量儀器

會因為自然環境因素不同及人員能力的差異而量測出不同的結果，因此這

次課程主要就是讓學員了解如何使用儀器進行測量及測試，並學習機儀具

校驗流程及專業知識，確保量測之數據無誤，最終能針對儀器故障進行隔

離及排除，達到任務所需之要求。 

貳、 過程 

一、 基礎電學： 

基礎電學可以說是瞭解電子訊號意義的根本課程，必須從基礎課程

中了解電壓、電流訊號及常用的電子元件，才能夠看得懂電壓或電

流在線路圖中的意義，進而運用線路圖研析可能故障的元件，最後

完成維修，因此需充分瞭解基礎電學的內容，打好基礎才能更進一

步，而美軍主要運用電腦引導式教材(Student Portal)進行教學，依照

電腦指示進行學習及實作實驗，可以自行掌握學習進度，當遇到不

了解的問題時，則請教官進行說明講解，有效的運用學習時間； 
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圖 1 Student Portal 基礎電學課程 

因本身國、高中甚至是大學都是相關科系，已瞭解課程相關內容，

所以在學習的過程中才能比較順利，而不會因為語言的關係，造成

自身學習上的窒礙。 

二、 類比及數位電錶校驗及故障分析(MODULE D)： 

電錶是所有儀器中最基礎的儀器，在一般日常生活中也是經常使用

到。 

 

圖 2 常見三用電表 
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課堂中教官向大家介紹類比與數位電錶之差異及操作方式，其中數

位電錶除了手動校驗之外又可運用自動校驗程式來進行校驗，自動

校驗程式會透過電腦的提示視窗來教導操作者該如何完成儀器間的

接線，並自行完成儀器校驗設定，較手動方式方便且快速，最後教

官提供了簡易的類比電錶內部線路圖，向學員講解各種故障形成原

因及如何故障隔離及排除，在針對類比式電表進行校驗的過程中，

需特別注意觀測量測數值時，眼睛必須與指針保持垂直，否則觀測

數值將因視角不同而產生誤差。 

三、 物理量具校驗(MODULE I)： 

本堂課主要介紹物理量具操作及校驗，如扭力板手(Torque wrench)、

游標卡尺 (Caliper)測微器 (Micrometer)、皮托管 (PITOT)、張力計

(Tensiometer)及溫度計(Thermometer)等。 

 

圖 3 執行皮托管校驗 
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與電子儀器不同的是，物理量具大部分都需手動校驗，並配合砝碼

及塊規等校正器來進行校正，觀察量測值是否位於誤差範圍內，來

判斷是否可繼續使用。 

四、 類比及數位示波器校驗及故障分析(MODULE E)： 

示波器是一種能夠顯示電壓訊號動態波型的電子測量儀器，示波器

與電錶一樣區分為類比及數位兩種，數位型的示波器除了手動校驗

之外一樣可運用自動校驗程式來進行校驗，最後藉由技術書刊內註

明的故障種類及檢修步驟來進行故障隔離至最小元件，由於現今數

位型的示波器內部卡片大部分都是由程式化元件所組成，關鍵維修

技術與韌體受限於製造商未釋出，因此難以進行維修，故本課程主

要教授類比型示波器維修作業。 

 

圖 4 執行數位示波器校驗 
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五、 輻射探測與輻射量測原理(MODULE C)： 

本堂課主要是說明各種游離輻射原理及特性，輻射是一種具有能量

的波或粒子，如電磁波以及從放射性物質發射出來的微小粒子都可

稱為輻射，然而輻射對人體是有危害的，過大的輻射劑量甚至會造

成身體病變甚至是死亡，因此瞭解如何運用輻射偵檢器對自然環境

內的輻射粒子進行探測及量測是非常重要的事情，且在遭遇輻射暴

露時處置的標準作業程序及執行輻射量測時正確的輻射防護措施也

是本次課程的主軸，在保護好自身的前提下，才能完美的完成量測

任務。 

 

圖 5 輻射防護課程 
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六、 訊號產生器校驗及故障分析(MODULE F): 

提到量測訊號時，可能會想到使用示波器或是邏輯分析儀，然而在

缺少驅動訊號源的狀況下，勢必無法進行量測，除非由外部來提供

訊號，這就是訊號產生器主要的功能，而這堂課是運用型號 PSG2400L

之訊號產生器配合型號 E4448A 頻譜分析儀來進行手動與自動校

驗。 

 

圖 6 訊號產生器校驗 

校驗方式與先前電錶及示波器相同，依照技術通報(Technical Bulletin)

的手動校驗步驟進行校驗，自動化則是將通報中步驟轉化為程式，

也就是自動校驗程式，由電腦自行操作儀器，人員依照電腦提示視

窗，進行儀器間接線即可完成校驗，故障分析部分是依據技術手冊

(Technical Manual)類似故障情形，配合手冊內容步驟，一步步將故障



10 

進行隔離，判斷出可能故障之板件，在故障分析甚至是排除時，需

要非常瞭解儀器操作及分析儀器所顯示各項數據，因此教官在課程

中時常會要求學員自行完成儀器校驗前設定，或是將儀器設定成所

需之訊號輸出大小及波型，充分讓學員熟悉儀器的操作。 

七、 射頻電錶及頻譜分析儀校驗與故障分析(MODULE G)： 

射頻是指頻率位於 3kHz 至 300GHz 這個頻率範圍內的電磁波，在雷

達上發射機及接收機內常由射頻元件所組成，將訊號發射至空間中，

並接收反射回來的訊號來判斷目標位置，這就是雷達的功能，所以

需針對內部的射頻元件進行量測，同時也需校驗這些量測射頻訊號

的儀器，才能讓雷達發揮正常的功用，而這次的課程主要是讓大家

了解各種訊號調變，如相位調變 (Phase modulation)、頻率調變

(Frequency modulation)及振幅調變(Pulse modulation)，而調變主要的

作用就是將低頻訊號結合載波，處理成高頻的訊號，因低頻的訊號

在傳遞過程中損耗較大，若將訊號轉換成高頻，就可讓訊號傳遞至

較遠的地方。 

 

圖 7 由基頻轉換為高頻流程方塊圖 
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同時課程還有介紹 E4407B 頻譜分析儀及舊型類比式的射頻電表的

操作及校驗，類比式射頻電表的部分因為型式老舊，僅可使用手動

方式進行校驗，幾乎已經無人使用，而 E4407B 頻譜分析儀則可配合

自動校驗程式來進行校驗，在故障分析的部分教官也是針對可能遇

到的問題配合技術手冊(Technical Manual)的故障隔離部分進行教學

及實作。  

八、 無線電測試儀校驗(MODULE H)： 

無線電，又稱為射頻，是指環境中傳遞的電磁波，波長長於紅外線

光，頻率範圍在 300GHz 以下，由人工所產生的無線電波，常被運用

在各項通訊之中，例如衛星、雷達及導航等，訊息傳遞在作戰中是

尤為重要，因此無線電量測及訊號的輸出是本次課程主要的教學內

容，無線電測試儀主要是由各項儀器功能組成，例如示波器、三用

電錶、射頻電錶及頻譜分析儀，可用來進行多項訊號量測。 

 

圖 8 無線電測試儀功能講解 
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課程中結合先前所學習內容，將各式儀器組合在一起成為一個小型

的測試檯，而這個測試檯就可以進行訊號的輸出同時也可以針對外

來的訊號進行量測的動作，具備多項的功能，同時也能運用自動校

驗程式針對測試儀進行校驗，以應付戰場上瞬息萬變的狀況。 

參、 心得與建議 

一、 課程心得 

(一) 課程內容部分： 

1. 本次課程除學習電學及儀器校驗專業知識外，教官在課堂上

也會分享本身在實際執行中所遭遇的狀況及困難，而不僅僅

是針對教案的內容進行講解，遇到有疑問時，教官與學員都

會熱情地討論及交流，讓彼此都能夠教學相長，不管是在課

程上及生活上都有很大的幫助及收穫。 

2. 報告內容說所提到的自動校驗程式(ICE)，可大幅降低校驗所需

時間，提升整體效率，惟教官無法教授程式開發訓練課程，

僅說明程式是向廠商採購獲得，建議可由我軍可藉由軍售案

向美政府提出採購需求，廠於歷任赴美學習精密試裝校驗訓

練課程前輩擘劃下，已陸續完成數位電表、電源供應器、示

波器、訊號產生器與頻譜分析儀等自動化校驗程式，建立自

主校驗能量，後續期望此精密試裝校驗軍售班可增加程式發

展訓練課程，除可培養校驗專長人員外，亦可藉由程式發展
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專長，開發武器系統總成件與主件板測修程式，後續將會持

續爭取預算及人員培訓課程，持續進行能量開發，加快校驗

速度與品質，提升國軍整體戰力。 

(二) 國外文化學習： 

除了平日的學習課程外，也在與各國國際學生交流中了解了各地

方的文化及習慣，提升國際觀的同時英文溝通能力也能持續進步，

再加上國際軍售學員辦公室(IMSO)時常也會舉辦國際學生的旅

遊，加強彼此之間的聯繫，了解美國文化的同時也能夠吸收到其

他國家的風俗特色。 

(三) 英文能力提升： 

精密試裝班相對其他班隊訓期，已算是長期班隊，因課程均由教

官全程運用英語進行講解，所以英文聽力部分有很大提升，溝通

部分，因在國內不常使用，一些單字用語，甚至文法可能有時使

用錯誤，但還是可以透過不斷溝通來進行加強，所以受訓 8 個半

月，除了專業知識外，也提供了非常好的英文環境，讓受訓學員

能夠有充裕的時間，好好加強自身英語能力，是一個非常好的英

語學習機會。 

二、 建議事項 

(一) 由於課程內容須具備基礎電學知識，故課程具備 12 週之基礎電

學課程，但因時間過短，課程僅針對部分重點課程進行教學，且
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後續校驗專業課程需配合線路圖進行研析，故建議受訓前先行學

習基礎電學相關知識。 

(二) 雖然在受訓前，會先行針對英語能力進行測驗，合格之受訓學員

均具備英語基礎單字、文法及聽力的能力，但溝通部分仍有不足，

建議國軍仍能針對英語溝通方面進行加強，例如本軍各對美軍售

採購案皆可與美方人員或者技術代表接觸，即可把握各洽談時機

多與技代進行溝通，進而成為朋友，這樣不管是對於英語學習和

工作方面都能有正面的幫助。 

(三) 美方在進行基礎電學授課時，所使用之教材非一般傳統紙本教材，

而使用電腦引導式教學課程(Student Portal)，這種教材的好處除

了環保不用再印製紙張書籍外，也能由學員自行掌握學習進度，

已經了解的部分能夠概略讀過，而針對不了解或是有問題的地方

能夠投入更多時間，或是協請教官進行講解，教官只需律定學員

在規定的時間內完成相應課程即可，國軍也能參考這樣的方式，

在一些例行性及基礎的課程，也能夠採用這樣的模式來進行教學，

有效節省資源成本且提升學習效率。 

肆、 未來規劃 

廠為北部地區校修二級實驗室，主要負責全軍北區精密量具校、修作

業，因科技日新月異，所需校驗儀器的數量與種類也日漸增多，然而校驗

程序複雜且冗長，人工相較自動化校驗，需花費更多精力及時間，因此自
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動化校驗勢必是未來發展的主要方向，運用電腦軟體程式，完成儀器校驗

設定，減少人為操作失誤，以提升校驗效率。 

廠將持續進行校驗程式開發，並積極培養程式開發人員，達到「精實、

主動、服務、時效」的後勤目標。 
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伍、 附件 

附件一 ITO 
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附件二 結訓證書 
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附件三 生活照 

  

  

 

 

 


