
工業市 f[~~~技能說，在1ifit~1璟技 íì~Q~認命組內涵2比較研究

工業電子工全國技能競賽與
國際技能競賽命題內搞之比較研究

摘要

為提升我國工棠，這于半職補在閑際技能競賽中之地位，並仍使我國工業電 f

技能水準全面發展，特將iff.年技能茹苦育之命4~作一縱貫性的分析，並將全闊賽與

國嗓賽作一比較。藉以石itH我國在工業電 f行業該有的努廿方向。

文內所咐電路均ß代表閃電路， I製於篇料，無法將所有過 H 全數附!: 0 

根據比較結果，獲得下列站諭:

1.15-了提升我國工業雷子技術，以須啟立「工業標 11，1~ J 'L:J和各梅頁，、組件的通
用。

2.在工業電子訓練方面，不瞎忽視'，lì[-摺摹本觀念及在毛本運詐。

3.競賽的命題與評審應加入工業界人士，以使呼叫一致。

4今 f多膀:多注意做處理器在工業押肯Ij上的應用。

5.每次競管有關資料抽應統棋、分析， 1:-)作日 f是改隨之參考。
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工業電子工全國技能競賽與
國際技能競賽命題內泊之比較研究

.",.",. ~國』

宣、削昌

「技能競賽j 是尋求國家工業化的一種輔助方式。它的目的乃在擴大切磋觀

摩的機曾，促進技術的交流，並啟發社會大眾重視技術的提升，鼓勵青年參加職

業訓練，以提高工業技術水準。(註 1 ) 

全世界最早辦理技能競賽的國家為西班牙，於 1947 年由其職業青年圈發起

，辦理全國技能競賽大會，以依復第二次世界大戰後被破壞的工業結構，間接歐

洲各國相繼響應，先有葡萄牙於 1950 年加入競賽，後有西德、英國、瑞士、法

國於 1953 年加入，遂於 1954 年正式成立「國際技能競賽委員會」。發展到今

夫，已有會員國 23 國，參加競賽的人數已超過五千人。歷屆主辦的國家有西班

牙、比利時、意大刺、西德、愛爾蘭、葡萄牙、英國、荷蘭、瑞士、日本、韓國

及美國等國。並不一定每年都舉辦，有時兩年才舉辦一次。(註 2 ) 

國際技能競賽大會( In ternational Apprentice Competition )的精神，誠

如曾任國際組織理事會會長羅按先生( Sr. D, Eugenio Lopy )所說 r凡參 i

加競賽大會者，皆屬勝利者而無失敗者J 0 亦即國際技能競賽大會乃各國最優秀

之技術青年的結合，其所產生的勝利者，乃為「勝利者中之勝利者J '其所獲之

榮譽，將堅立其貢獻社會的信心。

我國自民國五十七年起舉辦全閻技能競賽，同時申請加入國際競賽大會，實11

民國五十九年( 1970 年)正式獲准參加第十九屆國際技能競賽大會。經十餘年

來不斷的努力，不論是競賽水準、參加人數與競賽成績，都有長足的進步。計至

1985 年第廿入屆國曝技能競賽為止，我國共參加過鉗工、模具、精密機械製造

、機城製圓、車床、銳床、冷作、氣鐸、電鐸、打型板金、板金、工業電子、收

音電視機修理、室內配線、工業配線、砌磚、傢俱木工、鬥窗木工、美容、理髮

、女服裝工、汽車修護、西服、廣告設計等共 24 職穎，尚未參加的有鐘錶修理

、木模、屋頂舖設、石刻、油漆、粉刷、金銀細工、烹飪、餐館服貓生等職類。

(註 3 ) 

至於全國技能競賽，自民國 57 年到民國 74 年丘，參加的職類共有 37 種，

人數已達 20789 人(含初賽人數) ，可謂已蔚為風氣。而全國賽亦以選拔參加國

際賽的選手為主要目標之一，歷年來已略具成故。

由於工業電子工是較新的職類之一，我國自畏國 66 年才開始將此職類加入
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競賽，然後於民 68 年正式加入第二十五屆國際技能競賽，以修通緝於民 l矗 70 年

、 72 年、 74 年參加國嗓賽，每次都有收遲。特別於民國 72 年奪得一面銀縛，

殊為不易。

為了提升我國工業電子的技術層次，本文從拉近幾年國際技能競賽與全國技

能競賽的命題趨勢作一分析，以指出今後該有的努力方向。

貳、我國歷年全國技能競賽工業電子工命題趨勢

由於全國技能競賽的舉辦， ~率先舉行分區初賽，然後才進行決嘿，而決賽標

準係仿微國際競賽的標單，所以本文僅作決賽命題內輛之至于析。又因我國參加 i二

業電子的國際競賽係從民國六十八年開始，所以本文從民 i盈l六十七年全切說哄的

命顯內輛開始進行分析。

按國際技能競賽的命題重點，保安第三項:

(→訐算( Calculation ) 

仁)製園( Drawing ) 

(三)貫作( Practical ) 

因此，以下分析這三項為單，按年掃納之。

一、第九屆全國技能競賽工業電子工命題內涵分析〈民國67年〉

競賽日期:民國 67 年 12 月 9 日--- 11 日

競賽場地:泰山工職業訓練協會

優勝者1.王志申(台北市工)

2.孫財坤(新民商工)

競賽人數. 18 人(註 4 ) 
命題情況:

(一)計算部份

電工原理:

4 題(舍區流網路、交流網路各 2 題)

電子電路:

10 種(含電源穩壓電路0) ， Schmitt 電路份， SCR + UJT (I) , PUT( l) , 

。PA (2) ，小信號放大器@'倍壓電路0)，整流電路(1) ) 

數位電路:

6 題(含正反器句，邏輯化簡@'計數器@'波形繪製(1))

仁)製圖部份

1.按照電路圖畫出印刷電路板之另件兮佈圖及銅箔面。( 3 小時)
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Z利用印刷線路板園，畫出電路圓。( 3 小時)

(三)實作部份

1.製作定暈計數控制系研(可預置的光電計數器)

使用時間 480 分鐘

2.製作(i)多諧振盪器

@九進平行同步計數電路

I'â)數字顯示器

使用時間 240 分鐘

實作單一:試以所發給之材料，製作定量計數控制電路

題目說明:

1.本控制系統之功能方塊圖在日下:

感測裝置

控制電路

2.電源開關 ON ，指示燈 Ll 亮(紅色 LED) 。

3.光源( 60W白熾燈〕距感測裝置 1 公尺，而遮蔽物距感測裝置 4 公分，當

遮蔽物每經感測裝置一次，計數器只能計數一次。

4.計數器數目與預置計數器數目(三位數內均可)相等時，控制電路工作:

(刮指示燈 L2 亮(綠色LED ) ，不相等時 L 2 不亮。

(b)計數器不再計數，欲再計數則計數開關 P 3 0N (革時 OFF) 。

5.計數器重新計數，則按重置開關 P 2 。

6.配線標準在口附圖一。(園 2 ) 

7.繼電器的接點至接線端于台，必領用 1 • 6mm 2 導線，至端于台需加接壓著

端子。

8.變壓器保險絲座端子台、可變電阻器及 PCB 等需按附圖二裝置。(圖 3

9.材料如附表一，積體電路( 1 C ) ，七節顯示器，指輪開關及繼電器應在

材料接查時間內檢查完畢，實作開始後不准更換。
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圖 2 定量計數控制電路之附園一
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實作題二:試以下列材料，設計一計數顯示電路，並需成組合。

說明:

材料: NE555 , CD4027B , CD4073B，∞4 009uB , SN7447 , 

LT502 

1.根據下面方塊圖劃出全部電路圈及時速園。

|振盪器|

叭。v!
l 計數電路顯示器|

~ DC5V~ 
Z振盪器輸出頻率為 40HZ/Sec 。

3.計數電路輸入信號的服渡寬厚f必須為 50 %。

4.顯示器必價每秒能顯示一位數字。

5. IC 及七節顯示器應在材料檢查時間內驗查完畢，實作開始後不准更換。

6.IC 之參考資料相附園。

(的評論

根攘工業電子工職種內涵分析，來君此次競賽命題能掌擅重點，測出選

手程度。

在計算部份，主要能測出選手的。對電路的識別能力@對電路工作原理

的瞭體能力(â)推理能站。而工業電子學所涵蓋的鼓動元件、主動元件、間流

體、數位 IC 、美頁此 IC 等均有涉及在內，其應用性的小系統電路亦包含在內

(例如tJ UJT抽援振盪器去觸發 SCR 的導通)。所以，計算題 20 題能涵

蓋所有工業電子學重點，實在相當可貴。

在製閻部分，主要能讀，0出選手(l)識圓@繪圖(ã)零件識到的能力，而本屆

所出的兩大題，均已包含這些測驗項目。以順序而言，先有電路圈，發有電

路板，即根接電路圖設計電路板，這是每一個從事電子行業硬體設計工作者

必備的能力。反之，若先有印刷電路，再賣出電路圈，就是屬於維護設備必

備的能力。兩面在工業電子工而言，均屬必績。

在實作部分，主要在祖H出選手的@系統組合能力@安裝能力句測試能力

@槍修能力。由於無法涵蓋所有工業電于的應用範圈，故U代表性的「定量

計數控制系統J 為題(如圖 1 ) ，並以男一計數電路作為考驗設計的能力。

整體而言，命體方向偏重「數位電路J '但以 TTL IC 之應用為主，

間流體之應用比率甚低。馬達之控制毫無涉及。總競賽時數為 22 小時，其

中實作佔用 12 小時，足見其比重之大。
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二、第十屆全國控能競賽工業電子工命題內涵分析〈民國68年〉

競賽日期:民國 68 年 12 月 9 日-- 12 日

競賽場地:中區職業訓練中心

優勝者:李建輝(大同工商)

吳振髒(北門農工)

程國忠(瑞芳高工〉

參加競賽人數 11 人
命題情況: (註 5 ) 

此屬命題較上屆進步，命題委員經商議修即訂定「工業電子工」之命題範

圖為:

用手工具及儀器裝修及測試工業設備中之電子電路，包括邏輯及間流體等

電略。其詳細情形為:

(→計算部份

* 20 唔，其中
電工原理 3 贖(直流電路 2 ，交流電路 1 ) 

電子電路 6體(小信號放大器 2 題)

(OPA 4 題)

數位電路 口額(其中 3 題要畫出時序園)

(斗製圖部份

1.按照零件配置園、銅循圖及零件接線圖繪出電路圖(使用時間 90 分鐘)。

2.根攝電路園，將零件接線配置於銅箔圖上。(使用時間的合鐘)

(司實作部份(註 6 ) 

題目:製作電容測試器

時間 10 小時

製作程序:分 PCBl" PCB2 及 PCB3 三塊 PC 板，完全按照電路圈裝配。

電路圖(如圓 4 , 5 所示) , PC 板上的配置圖如圖 6 , 7 , 8 所示〉

(的評分標準

:åi:屆工業電子工之評分標車列表如下:

表1. 第十屆工業電子工全國競賽評分標準表

評分標準表

職 種 工業電子工 競賽 B 期

選手姓名 選手編號

測驗時數 16 小時 裁 孕。
實得總分 100 至于

一一
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圖 7 PCBl 之轉接頭連線

PCB2 
-‘3輛----旦司 且

圖 8 PCB2 之接線規定
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PCB3 

4團

圖 9 PCB3 之接線配置圓

四評分標準

本屆工業電子工之評分標準列表如下:

表1.第十屆工業電子工全國競賽評分標準衰
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一τ分數合配
工業電子工全國技能說賽與國際技能競賽命盟內涵之比較研究

項 次 主要評審項目

筆 試

2 製 國

3 實 作

弓評至于標準:

I 筆試共 20 題，每題 1 分

E 製國:

分數分配 。自 註

20 3 小時

29 3 小時

60 10 小時

項改評審要點 分數分配 備 註

每錯 1 處扣 1 分

1 錯 誤 6 輕徵錯誤每處扣 0.5 分

製
最多扣 6 分

比較後再行兮等給合

2 線(康均勻 2 最歸者為 2 分
圓 最差者為 O 分

比較後再行分等給分

付 3 整 潔 2 最差者為 O 分

l口k 計 10 

項改 評審要點 分數分配 備 註

錯 誤 4 每錯一處扣 1 分輕微錯誤扣 0.5 分

最多扣 4 分
製

2 尺 寸 L5 每錯一處扣 0.5 分

授多扣 1.5 分

國 3 ~5 線 1. 5 
每根跳線扣 0.5 分

最多扣1. 5

4 線 條 2 
比較後再行分等給分

(二) 拉優者為 2 分按差者為 O 分

5 整 潔
比較俊再行分等給分

1 最優者為 1 分最差者為 O 分

~ 計 10 
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表 1 (續) 第 10 屆工業電子全國競賽評分標準

血管作

頃lk 評 審 要 點 分數分配 備 註

(a) 5 V直流電源 5 

功 (盼 NE555 振盪 6 A , .B , C三檔各 2 分

(c)C0401l單穩態電路 3 STORE及 RESET各1. 5 分
能

(d) ∞4017 除 10 電路 2 

28 (e) 1伽7217A積體電路 10 

自由
(f)顯示器電路 4 0 1 ， 0 2 ， 0 3 ， 0. 各 1 分

(a) PCB 1 3 
應鐸而未鐸或鐸點過大，不

2 主早 夠光滑者每處扣 0.5 分

接 (叫 PCB a 2 

(6) (c) PCB 3 

3 綁
線

(a) PCB 1 一波段開關 2.5 

(5) (叫 PCB a -PCB 3 2_5 

側面 板 2 
尺寸每錯一處扣 0.5 7}

4 基
最多扣 2 分

板

尺 (b)底 座 2 
尺寸每錯一處扣 0.5 分

最多扣 2 分
寸

(6) (c)後 側
尺寸每錯一處扣 0.5 分

最多扣 1 分

5 Jlj~ 線 5(4 ) 4 
每{摸扣 0.5 分

最多扣 4 分

6 
零件 (a) PCB 2 2.5 
排列

(5) (叫 PCB z 2.5 

7 時 間 (5 ) 5 以上諸項在規定時間內未完

成者不予計分

l口~ 計 60 
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(五)評論

本屆全國工業電子工之競賽題目，係模仿國際技能競賽之題目型式。筆

試部分，按程度而言，比國際技能競賽第 25 屆之題目較深。製圖方面內容

相當可以測出選手讀園、識圖以及對電子元件的認知能力。實作部分則以一

個大題目，內含幾個小題目的方式出輯、此種方式重在考出系統組合的觀念

。 U電子儀表的電路出題是一個很好的構想，惟所提供的零件精確度應予特

別考慮。

評分標準中，實作部份佔 60 分，其中功能佔 30 分，即佔 50 %'與國

際賽近似，但在描述評審要點時，並未交代清莓，譬如，最重要的元件 ICM

7217A之評分，若僅寫出 ICM7217A 積體電路，則選手不易明白所要評審

的重點為何。脖子較明確蝕述如:上/下數正確，輸出能鎖定在最後狀態...

......。

三、第十一屆全國技能競賽工業電子工命題內涵分析

競賽日期:民國 69 年 8 月 24 日'" 27 日

競賽場地:中區職業訓練中心

優勝者1.吳振勝( ~t:鬥農工)

2.吳福賢(彰化高工)

3.盧俊豪(南台工專)

參加競賽人數 16 人
試題分析: (註 7 ) 

叫計算部分: (共 20 題)

電工原理 直流電路

交流電路 4 

電子電路 小信號放大器 s 
差動放大器 2 

工業電子學鬧流體 1 

換能器

數位電路 數系

邏輯單元 s 
仁)製圖部份

1.按照電路圖繪出印刷電路板銅箔圖及零件分佈園。( 180 至于鐘) (如圓的

所示)
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工業電子工全國技能競賽與國際技能說實命祖內涵之比較研究

2.刺用零件分佈園、銅箔國及零件接線國繪出電路關。( 120 分鐘) (如國

11 所示)

圖(1)零件分佈國
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(司實作部份

題目:警報控制系統裝配

時間 12 小時

功能要求:

1.電源開關 SWl ，導通( ON ) ，開關 SW2 ' SW3 關斷( OFF )指示燈

RLl 亮、綠色 LED亦亮、紅色 LEDl 、 LED2 、 LED3 及黃色LED 不亮

。

Z開關 SW2 導通( ON , H 位置) ，閉關 SW3 關斷時，綠色 LED 亮，缸色

LEDl 亮，經 8 秒後，紅色 LEDl 熄滅，綠色LE~熄戚，而且紅色LED2

亮，紅色 LED3 及 LED 不亮。

3.開關 SW2 ， SW3 關斷 (OFF) 時，綠色 LED' 紅色 LED 不亮，紅色LED2

亮，黃色 LED亮(經 6 秒熄滅)之後，紅色 LED3立刻亮，同時喇叭鳴，

(每秒 2.5HZ 興 250HZ 之混合方波)經 20 秒後自動停止。

4.重覆第一與第二步驟。

5.開關 SW2 ， SW3 均通導( ON位置) ，紅色 LED3 立刻亮，同時喇叭鳴(

每秒 2.5HZ 與 250HZ'之混合方波) ，經 20 秒後自動停止。

6.端子A 興開關 SW2 端子 B 與開關 SW3 具有相同之功能。

電路圖:如圖 12 ， 13 , 14 所示。

(四)評論

本屆工業電子工之競賽題目，大體仍承襲歷屆之模式。計算題偏重在數

位電路， ，此乃為時勢所趨，方向正確。製圓題時問加長，乃困難度提高。不

過實作題雖時間加長，題目之深度並未增加。其功能之敏述若能以圖表式(

時序圖)表達，可能更容易一目瞭然，以文字鼓述較易產生誤解。

四、第十二屆國際技能競賽工業電子工試題分析

競賽日期:民國 70 年 11 月 23 日........ 25 日

競賽場地:中區職業訓練中心

優勝者1.曾漢陽(松山工農)

2.張秋鋒(光華高工)

競賽人數 16 人

試題分析:本屆命題方向，經大會籌備委員預先訂定為:用手工具及儀器裝修

測試工業設備中之電子電路，包括邏輯及間流體等電路。(註 8 ) 

(→計算部份(共 15 題〉

包括:
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V及 O.2V (一 10 % )。
電路圖:

-:依級路團、 IC 接腳閩、組緩尺寸園、材料禽等﹒接恆BR!il系It﹒

二三本系統分泌叫大部Jt:

"一直ß{S) ( PC Jj 1 ) f3 ll1lJlltkl .有獨立的關組道，直﹒每祖i各以:t 12V 1l

:t SV 組成﹒

納二部份 (PCP2 ) IUI41/ 1U鹿M ll\lIi ( P /V COtrVl!RTER ) • 

鄭三部份(I'CB3 )串串頗郁~fi認( PREC4UENCY DECODER ) . 
m閻部(jj( PC B4 ) lU1l1U頒串“l!I!路 (V/P CONNVERTER ) • 

三三扮自g~!)1t : 
L P~B2 flll fSl : 

(j) 1', P, :1'h1l 11l戚戚朋側目1\!1II t ,< 3.4 姐回時. LED. LED. 交互苑旭

• )(過 WI約A2 秒﹒

(Í)'iit值人自li!llt f，之三 3.4":!: 10% 略﹒ E區 LED.宛﹒

@:Ið揖i毒品徐徐降低，當 f'5 1. 7 ‘:t 109屆時. LED. LED ，又Ui íJt交互
苑總-

2. PCB3 IlIt {l): 

<D f , < 1KIlZ疇. LED1 菇，其fIt旭﹒

IÏl 1 KIlZ ~豆 f ， < 2KHZ 時. LED2 菇.~餘旭﹒

@2KllZ 三三 t， < 3KHZ時﹒ LED3 竭，其蛤t.t﹒位 V.....>土 200llV

@3KILZ < t , < 4KHZ 峙. LED4 亮，具fUI ﹒

@t ，三三 4KljZ 峙. LED5 菇，其餘/.Q﹒

1 PCD，.的{曰:

(j) P ， Pi 之d入訊!1M f ,= 1 皂 '2 ‘ '3" 4' 時，自已趴所測風之訊!1M f. 
= 1 ‘ '2 且 .3 ‘ '4 ‘( :t 109屆〉‘

@P， p，之崎λ1I1\~~ ，=戶 .2" 時'1II DIIII 測ap.p. 之電IU..0.1
V &0.2 V (-10%) . 

佇;而甘冒 P, ./、 (一一

PCBl 
圖 15 訊號隔離系統之電源電路
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工業電子工全國技能競賽與國際技能競賽命題內泊之比較研究

電工原理:交流電路 1 

線性電路:小信號放大器 1 

: OPA 

數位電路:組合邏輯

匕)製圖部份

5 

4 

僅考一題:參考銅循面及零件面園，繪出電路閩

使用時間 2 小時

{三}實作部份

題 目:裝置訊號隔離系統

說明:

1.依線路圖、 IC接關園、鋁板尺寸園、材料表等，裝置訊號系統 O

Z本系統分為四大部份:

第一部份( PCBl )為電源供應，有獨立的兩組電源，每組各以+ 12V及

+5V組成。

第二部份( PCP2 )為頻率/電壓轉換器( F /V CONVERTER )。

第三部份( PCB3 )為頻率分解器( FREQUENCY DECODER) 。

第四部份( PCB4 )為電壓/頻率轉換器( V /F CONNVERTER )。

3.功能要求:

(1) PCB2 部份:

(a)P 1 P 2 不加訊號或所加訊號 f l < 3.4KHZ 時， LED6 LED7 安互亮

熄，其週期約為 2 秒。

(b)當輸入訊號 f I 這 3.4K +IO%時，僅LED6 亮。

(c)將頻率徐徐降低，當 f I 三1. 7K + 10 %時， LED6 ， LED7叉依復交

互亮熄。

@PCB 3 部份:

(a) f! < 1 姐也時， LED1 亮，其餘熄。

(盼 1 間也三三 f l <2間也時， LED2 亮，其餘熄。

(c) 2KHZ 豆 f l < 3姐也時， LED3 亮，其餘熄。註. Vp - p >+200MV 

(d) 3 閻王Z 三 f 1< 4阻IZ 時， LED4 亮，其餘熄。

(e) f I ~ 4閻王Z 時， LED5 亮，其餘熄。

。 PCB4 部份:

(到 P 1 P 2 之輸入訊號 f I 戶，叭， 3 K ， 4 K 時，自 P 3 P 4 所測量之訊號 fo

=戶， 2K ， 3人 4 K ( + 10 % )。

(b) P lP2 之輸入訊號 f l = 1K ， 2K 時，用 DMM測量 P5丸之電壓應為 0.1
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圖 16 訊號隔離系統之 F/V轉換器電路
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工業電子工全國技能競賽與國際技能競賽命盟內泊之比較研究

個)評論

本屆競賽之題目，迅速反應上屆優勝選手在國際競賽中失敗的弱點，為

求加強選手之素質，本屆競賽在計算部份試題加深甚多，已達大學三年級之

程度〈數位電路) ，雖然題數減少，但難度增加很多，甚有助於選出確有質

力的選手。製圖部分，因其重要性已降低，故僅出一題，實作部分則較上屆

加躁不少，題目型態為系統式電路，有助於評審，也有助於選手對於訊號產

生、轉換、輸出等觀念的建立。該優勝選手後參加 26 屆國際技能競賽，榮

獲銀牌，足見此次全國競賽題目之引導方向正確。

五、第十三屆國際技能競賽工業電子工試題分析
競賽日期:民國 71 年 9 月 19 日-- 25 日

競賽地點:經濟部南區職業訓線中心(高雄市)

優勝者1.莊千瑩(光華高工)

2.張秋鋒〈光華高工)

3.李松傳(松山工農)

試額分析: (註 9 ) 

叫計算部分(共 15 題)

電工原理:交流電路 1 

線性電路:小信號放大器 2 

OPA 5 

數位電路組合，邂輯 3 

頓序還輯 1 
微電腦 3 

(斗製圖部分

僅出于顧:參考銅倍圓圓及零件面園，零件表等給出電路圈。(佔分 15 %) 

使用時間. 2 吉小時

(三)貫作部分

題 目:裝置定時器與絕對值放大電路

說明:

1.依線路圖， 1 C 按卿圖，鋁皈尺寸圖等裝置定時器與絕對值放大電路。

2.本試題共分第三大部份:

(ï) PCBl 為電源電路及 32768HZ 振盪電路 8 2 置於 a 時，輸出 ( E 端)為
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1PULSE _.. _ _. _.. _ 1PULSE 
，置於 b 時則筒 。SECOND .."..,. ,- ..., "" ，..~ MI NUTE 

@PCB 2 為可設定之定時電路。所需設定的時間由指攘開關之指示決定。

S2 置於 a 時經過 N秒後， LED3 亮， S 2 置於 b 時， START 開始後N

兮， LED3 亮。

(3) PCB 3 為絕對值放大電路，在 LED3 亮餒，始可工作。

Vin 
Vo= I 一一一串 I , LED 4 表正電壓輸入。

10 

3.功能要求

(l)P.C.B. 1 部分。

CDLED.i 每秒亮一次。

(2.) LED 2 每分亮一次，亮的時間無 4 秒。

(2)PCB 2 部份 o

CD S2 撥在 a 位置，指攘開關撥開關撥在“ 07" ， START 閉關按下後

7 秒， LED3 亮，指撥開關撥在“ 70" , START 開關按下後 70 秒

, LED3 亮， LED RESET按下後 LED3 熄。

@S2 撥在 b 位置，指撥開關攘在“ 07" , START 開關按下後 7 分，

LED3 亮， LED RESET按下後則 LED3 熄。

(3) P.cB 3 部份。

CD LED3 亮後，自 P 1 P 2 端加電壓士 20 v ，自 P 2 P 3 取出均為 2 V ，即

Vo = I 豆豆 1 ， Vin>O 時， LED4 亮 Vin <0時間D4 熄。
10 

@LED 3 熄時，無論 P 1 P 2 輸入電壓為若干 ， P 3 P 4 均為O 。

電路圖: (如圓的， 20 , 21 , 22 所示)

職額:工業電子工

項次 名 稱 代 號 現 格
單數

備

位量

1. 電晶體 Ql -- Q4 2N3569 只 4

2. 積體電路 IC 1 uA7805 只 1

3. " IC 2 uA7905 只 1

4. 
" 

IC 3 CD4060 只 1 附座

5. " IC 4 CD4024 只 1
L--
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"",-0 

園 21 絕對值放大器

149 



師大學報第Jlt二期

T
岱
十
主

T
m十
三

「
一
個
山rh司

匠
「
一的

一
市f
M
V
Y
d令
y

扑
­

t
l
T
i
y
‘
吋d
J
」
斗
一

←
市
博
川
片
廿φ上

τ
斗
?
T
n
l
T
m十
三

面板 1 面板 2

:tl刊
且用133

面板 3

說明:

1.園中之數據單位為 mm.

2.A Screw HOle ,3.5mmØ B PowerSwitch , 12mmØ(Sl ) 

C lndica切rLamp ， 10mmØ D : Fuse Hold, 15mmØ 

E , F.~ 1 , K: LED 1........4 G : Start Switch , 12mmØ (S3) 

H : Reset,Switch ,12mmØ(S4) J 0........9 指撞開關 x 2 ( 24mmx30mm) 

L ,N: Red Bamana Jack , 9mmØ 

M,O: Black Banana Jack. 9mmØ P : DPPT Switch (82 ) 

圖 22 面板配置圖
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工業電于工全國控能競賽與國際技能競賽命題內涵之比較研究

性頁次 名 稱 代 號 規 格
單 數

備 註

位 』主Z豆L 

6. 積體電路
1C s CD4073 只 2 附座
1C 7 

7. " 1C 6 1CM7250 只 11 

8. " 1C B CD4001 只 11 

9. " 1C 9 .......... 11 CA741 只 3 11 

10. 11 1C12 .......... 1C13 CD4016 只 2 11 

11. " 1C14 ......... 1C1s CA3130 只 2 

12 整流子 D 1 ......... D4 O.5A , 200V 只 4 

13. 奇書光二極體 I且D 1 ..........LED 4 紅、綠、黃、白 只
各

附橡皮墊
I 

14. ZENER三極聘 ZD 1 --ZD 2 3V , 只 2 

15. 電源開關 8 1 3ι/12圳， 12rmψ 只 1 

16. 選擇開哺 8 2 DPDT , 36mmX 14mm 只 1 

17. 指攘闖關 BCD式 '3OmmX24mm 只 2 含邊

18. 保險絲組 F O.5 A ， 12即回￠ 組

19. 電源插座 雙端插入式 組 1 
附電源壓

固定螺絲

20. 電虹燈 NL 110 V ， 12圓圓￠ 只 1 

21. 電源蟬壓器 PT 110V /6V , O, 6V O.5A 只 1 

2 鋁製外殼 去日 圖 五CI、 1 附螺絲

21 印刷電路板 PCB 115mtn X165咽X 1.5"'T2P 1:;、 3 附連結器

24. P'VC 線 O.5mm令 7 色 碼
各

單心1 

25. 強力線 圓型，上瞋 碼 6 

26. 訊號端子 P 1P 2P 3P 4 
紅 黑

支
各

11mmØX45mrn 2 

27. 鋁 井 133mmX住戶X 1. 6圓圓 }卡 3 
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單 數
項改 名 稱 代 號 規 格

位 量
備 註

~ 鍋 井
123mm 

1 . 12mx63mm x 1.6mm 

訝， L型鋁蝶 53圓圓x18圓圓x18圓圓 時 3 1.6~~ 厚
國

30. 鐸 錫 Alpha 型的%錫 M 3 

31. 方格紙 32 開 5圓圓 x5圓圓 張 5 

32. 螺絲螺帽 1/8" ØX3/8" 組 30 

33. 製圖紙 8 開 120lb 張
電路圖

繪 製

34. 棵銅錢 0.4mm 碼 3 

35. 電阻器 R.R7R1.R21 330 Q 1/2W 只 4 

36. 
" R2 3R, 0 2.2k l/2w 只 2 

37. " R, ,R2 4 3.3k 1/2w 只 3 

38. " R.RsR18RZ 2 15k 1/2w 只 4 

39. " R1ZR2 oRz 8 10k 1/2w 只， 3 

40. " R~5R2 7 22k l /2w 只 2 

41. " R11 39k 1/2w 只 1 

42 ". R8R9R 1 。 47k 1/2w 只 3 

43. " R17 120k 1/2w 只

44. " R2 330k V它w 只 1 

45. " R' 6 1 M 1/2w 只

46. " R15 10 M 1/2w 只

47. " R1 20 M 1/4w 只 1 
可用 2 只

1 M代

48. " R18R26 1k VR 只 2 塑膠型

49. " RlII 10k VR 只 " 
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項改 名 稱 代 號 規 格
單 數

備 註

位 量

50. 電解質電容器 C 1 C 2 470 她/25 V 只 2 

51. " C 3 C 4 10'0 M/16 v 只 2 

52 陶質電容器 C s 27P 只

53. " 
C 7 .01uF 只

54. 
" C a .01uF 只 1 

55. If C 9 30P 只

56. 補償電容 C 6 50P Trirrmer 只

57. 石英晶體 XTAL 32768HZ 只

58. 接鈕開關 8 3 8 4 方型，紅色 12 mn tþ 只 2 

(國評論

本屆之命題受國際競賽之引導，加入徵電腦有關的題目。特別在計算部

至于增加一題有關 EPROM之定義及一題 BA8IC簡易程式，其程度雖不深，但

命題方向正確。此外，電工原理中直流電路之題目已不再出現，頂多出現一

揮交流電路之題目。按學習程序而言，會解交流電路者，應能解直流電路。

製圖題部分，承續上題，仍只出一題，已足以考出對實體電路的認識能

力。

實作部分仍按部分組合成系統之方武命題，品於評審，且能考出系統問

各部分的相i捕特性之判斷能力。

整體而言，此次命題又比上吹進步，但據命題人員耳語「實在辛苦J ' 
每次命題是學乎都瘦了幾公斤。

六、第十四屆國際技能競賽工業電子工試題分析

競賽日期:民國 72 年 11 月 12 日....... 19 日

競賽地點:台中市中區職業訓練中心

優勝者1.丘台傑(松山工農)

2.陳奕欽(中區轍訓中心)

3.戴英俊(金代實業行)
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試題分析: (注 10 ) 

(→計算部至于(共 15 題)

電工原理交流電路 1 

線性電路 小信號放大器 3 

OPA 4 
鬧流體 1 

動位曾路組合邏輯 5 

順序邏輯 1 

(斗製圖部分

參閱銅箔面及零件面圖，材料表等繪出電路圓

佔兮 15 % 
使用時間 3 小時

(司實作部分

體 目:裝置計數控制器

說明:

1.依線路園、零件表、鋁板尺寸等，並參考 T.T.L手珊，裝置計數控制器。

2.本試贖共至于為三大部分:

(l) P.C.B 1 為 5 V電源供應電路。

(2) P. C.B 2 億跡波產生器， S. 可切換 1 HZ 及 5 KHZ兩積情況。

8 2 置於“ 8TOP" 位置時，振盪停止。同時，當比置於“ 8TOP" 時

，每按 8 3 一次，計數一次。

(3)P.C~B3 為一計數器，可從 00 計數目J 99 0 8 5 按下峙，歸篇“。 0" 。

3.功能要求

(l)P.C.B 1 轍出電源為 5V ，供應 P.C.B2 及 P.C.B 3 。

(2)P .C.B 2 部份:
(1)“ X" 端輸出 1 HZ 及 5 KHZ 之兩種情況。(用示控器觀察)

(2) 8 2 置於“ 8TOP" 位置時，“ X" 端無輸出，計數器停止計數。

(â) 8 2 置於“ 8TOP" , 8 3 ( MANUAL )每按一次計數一次。
@8 2 置於正常位置時，計數器以每秒 1 HZ 計數。

(3) P .C. B 3 部份:

CD 自 00 -- 99 計數。

@按下RE8ET閉關時，計數器立即歸為 000

電路盟(如國 24 ， 25 , 26 所示)
(的評論

本周命題在計算部份較上屆簡單，其重點在OPA ，組合邏輯。製圖部

154 



MWMWN 

(
睡
去
做
)

圈
醬
耐
心
韻
鍵

IC 1 頂觀園

試題說明

請參閱制箔面及零件面國材料表等給 tH基電路間 15 % 
零件表

IC , : 458 

Q, : 2N508B 

C , : 100 /l/1SV 
c. : 17μ/l J;V 

C. : 100'μ/15V 
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圖 24 電源電路
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圖 25 脈波產生器
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圖 26 計數器
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分進種間近似，沒有特殊之處。實作題目為較通俗之題目，但因洗電路板，

所以時間花費 17 小時。其系統之架構為命題之電點。為配合國際競響，霞

需出一些設計，不應只做「按圖施工」。

七、第十五函，廠技能競賽工業電子工試題分析

競賽日期:民國 73 年 11 月 5 日 ---7 日

競賽場地:南港高工

僻勝者1.卓丈水(南港高工〕

2.侯侃霖(輝陽視it有限公司)

3.葉士平(中區職JJII中心)

競賽人數 21 人
命里買方向:自本屆起命題委員之命題範國改民「用手工具及儀器裝修測試工業

設{戶中之電子電路，包括數位電路、線性電路及特殊半導體電路等

。 J (註 11 ) 

試額分析

(→計算部分

電工原理:交流電路 2 

線性電略:小信號放大器 1 

OPA 
數位電路圖:布林代數

邏輯閑

5 

2 

4 

正反器 1 

(斗，已圓部分

請參考崗一、 E言t二及 Ctv的S 手加繪製電路圖

本題型式與歷屆相同，使用時間 3 小時，可讓選手從容完成，此種題目

除可考出議圍能力之外，也可考出選手讀資料手珊的能力。

但)貫作部分

• Ei:龜壘作保全防盜系統

說明:

1.本裝置為保全防盜系統之一部份。置於大門出(入)口，在“保全責任時

間"內，對於出入大門立狀況，經由本，品之磁知處理，透過傳訊麟，自客

戶端傳送至保全管制中心。立方塊國如下:
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請參考園一、圖二及 CMOS 手加槍製電路闆

區一銅箔面

圖 27

客戶側 保全管制中心

2.本磯由三大部份組成: PCB1 為輸入及編碼電路。 PCB2'億移位比較電路

。 PCB 3 為轍出控制電路。

3其功能要求如下述:

(1) PWR ON 即為“警備" ( Set )狀態， LED 2 ON 。

(2)在解除( Reset )狀態中，按數字鐘盤上任何鍵，經 10 秒後，便進入

“警備"狀態。 1且D2 ON 。

(3) “警備"時間內若需曹時解除，先按密碼(三位數)再按*號，則解除

10 秒發，-再a歐復“警備"設定狀態。

(4) “警備"設定中，作長久解除時，先按密碼〈三位數) ，再按#號鍵，

可立即解除。(門打開，則不發報)

(5) “警備"狀態內，若大門被打開 LED1 ON , 10 秒後即行發報 (Alarm) 。

(6) “警備"狀態中若錯按數字鏈，則自第一鍵起 10 秒後發報。

(7)大門未閱( Loop Open )即作設定操作，則 LED2 ON之同時亦發報。
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註:無論雷時解除，或長久解除，均需在按第一鍵後 10 秒內需成。否則

即行發報。

電路國:圖 28

個評論

本屆競賽試題在計算方面，重在 OPA之應用計算及基本邏輯閑之原理。

特別是CMOS 閑之結禱判斷，選手必續了解N 通道與P 通道之導通原理才能

判斷電路的邏輯閑型態。整體而言，多是基本原理，能提醒選手打好根基。

製關題僅出一唔，選手有完兮的時間給讀起電路園。出題方式係仿照國際

競賽，所採用的電路需含有 IC 、電晶體、電阻器、電容器、闖關、負載(

或信號源)等各部分， t.J測出選手對各種電子元件的認知能力。本次命輯恰

合國際賽的命頤原則。

實作題亦僅一暉，但分三部份完成，再進行組合。每一部分的輸入、輸

出均需明確標出，以館與其他部分組合。此種類型的題目可以測出選手的系

統組合能力。由於全撥電路站已設計完成，選手僅需在 PC 板上設計印刷電

路，所 tJ I 向刷電路」的設計是比賽的重點。說餐時間共用 20 小時，足見

設計印刷電路之脅時。電路接好後尚需作功能測試，以確定是否符合功辭要

求。

八、第十六屆國際技能競賽工業電子工試題分析
競賽日期:民國 74 年 12 月 15 日--- 18 日

競賽場地:高雄市立高雄高工

競賽人數 16 人
優勝者1.邱健盛(電光電腦科技有限公司)

2.張錦本(南港高工)

3.翁三偉(南港高工)

試題分析: (註 12 ) 

(寸計算部分

電工原理:直流電路 1 

電子儀表 1

線性電路:小信號放大器 3 

OPA 5 
閑流體 1 

數位電路:布林代數 2 

數系轉換 1 

組合邏輯 1 
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(斗製E部分

與上屆類似，限於篇幅茲不贅述。

但)實作部分

題 ~ :裝置“交通號誌控制"

說明:

1.請參考電路園、材料表、 IC 使用手加等，焊接安裝“交通號誌控制"。

2. “交通號誌"除參照所發材料自行設計電源、電路板外，其餘

PCB:#= 1 ( Clock , Divider Counter ) 

PCB:fI: 2 ( Decode r A ) 

PCB:fI: 3 ( Decoder B ) 

PCB:fI: 4 ( Display Panel ) 

則請參考所附電路圖自行焊接、安裝、調整。

3.本實作之功能要求如下:

(1) PCB:fI: 1 1 C6 之振盪頻率為 f 0 = 1 KHz 0 

(2) PC B:fI: 4 ( Display Panel )有關“ X" 及“ Y" 方肉車輛及人行道之

號誌時間關儕詳如附關。(圖 31 ) 

(副評論

本屑競賽命題方向與上屆相同，仍為「用于工具反儀器裝修測試工業設

中之電子電路，包括數位電路、線性電路及特殊半導體電路等。」

在在計算部分，很明顯地看出 OPA會路所佔的比率最高，其次為數位電路

。仔細考量OPA的每一題，幾乎都得有兩步以上的推理才能解答。因此，就

程度而言，已較上屆為深。不過在數位電路方面均為基本計算與推理，較上

屆為淺。

製圖部分，係以鉛筆繪製電路園，其中包含繼電器、光二極體、 IC 、

電晶體、電阻器、電容器等元件，由於電路簡單，所用時間僅1. 5 小時。

實作部分所用試題，係揉用西德、西門子公司的電路，以符合國際賽的標

準。由於線頭很多，所以特別要求線東結紮確實。此外，電路符號與美式符

號略有不同，例如邏輯闊的符號為歐式表示法，也可訓練選手適應各種邏輯

電路。

九、歷屆全國技能競賽工業電子工試題演進情況結論

茲將上述全國技能競賽工業電子工之試題，自第九屆到第十六屆，整個過

程作一概括武整理，以供讀者明瞭我國工業電子工說賽命題之趨勢。

(→計算部分
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本質作錢束自行設計決定。
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題目歸屬
第九 第十 第十 第十 第十 第十 第十 第十
屆 屆 一屆 二屆 一屆 四屆 五屆 六屆

電工 直流電路 2 2 1 O O O O 

原理 交流電路 2 1 4 1 1 1 2 O 

線性 小信號放大器 5 2 5 2 3 1 3 

電路 OPA 2 4 2 5 5 4 5 5 

換 能 器 O 1 O O O O O 

間 流 體 2 O I O O O >

電子儀表 O O O O O O O 1 

布林代數 2 3 1 O O O 2 2 

數
基本邏輯閑

位
O 2 2 O O 2 4 I 

電
組合邏輯 3 1 4 3 3 O 1 

路

順序邏輯 3 3 2 4 1 1 O 

微 電 腦 O O O O 3 O O O 

總 題 數 20 20 20 15 15 15 15 15 

表 2 歷年工業電子工競賽計算題分佈情況

由本統計可以看出，歷年來工業電子工技能競賽筆試命題的重點乃在線

性電路(含小信號放大器與OPA ) 與數位電路(含布林代數、基本邏輯闊

、組合邏輯、順序邏輯等)。但其所佔比率並未全U數位電路為主，由於國

際賽之命題重點在推理之計算，其命額由各國輪流擔任，不易統整，所以國

內競賽之命題僅能就其大概趨勢命題。選手若要得高至于，基本電路的深入暸

解是絕對必須的。

按目前高工的電子科課程內涵而言，若能一一精通則要通過全國賽之試

題並不難，筆者曾參與高工技藝競賽工業電子工之命題多年，將之與全國競

賽比較，覺得全國賽之題目並非難題，比技藝競賽之筆試題目容易一些。

又由表中知，有關「徵電腦J 之命題，僅在第十三屆出現過一次，後囡

囡際賽不用此類睡目而不繼續出題。據命題趨勢分析，國際賽不重在比較最

尖端的科技，乃在比較基本科技的應用能力，故其重點乃在「活用基本學理

J 0 因此，奉勸讀者諸君，若要參加全國或國際競賽，基本電子知識和理論
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，操作技術必需熟悉，才能有勝算的把撞。

仁)製圖部分

製圖題起先需電路繪製與電路板上設計雙向並行，時間使用甚長，發困

在實際工廠中作業多轉為 CAD 進行，故改為僅繪製電路圖一項，比較選手

對電子元件，符號的識到能力，其時間已縮為一半。足見其重要性已較前略

低。

(三j實作部分

茲將歷年工業電子工全國競賽之實作題目，依序列表如下，以供參考。

屆 數 題 目 使用時間

第九屆 。製作定量計數控制系統 480*鐘

@製作計數顯示電路(自行設計) 240 分鐘

第十屆 製作電容測試器 10 小時

第十一屆 製作警報控制系統 12 小時

第十二屆 裝置訊唬隔離系統 14 小時

第十二屑 裝置定時器與絕對佰放大電路 18 小時

第十四屆 裝置計數控制器 17 小時

第十五屆 製作保全防盜系統 20 小時

第十六屆 裝置交通號誌控制電路 的小時

表 3 歷年工業電子工全國競賽實作題題目

除了第九屆分為兩體以外，其餘各屆均罵一個大題，其中包含 2--4 個

電路，最接需組合成為一個系統性電路，具有系統控制的功能。

每個電路均需製作成印刷電路，因此需具製作印刷電路的能力。同時，

接線完成發也需注意線束紮線，使成品品質提高。由於目前已採用雙面銅模

板作為印刷電路，因此，這方面的技術也需加強熟悉。

金、國際技能競賽工業電子工命題趨勢

按國際技能競賽委員會所決定的命題範圍為: (註 13 ) 

(→應用於工業上的電子有關的計算。
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仁)為完成一堉組裝(或組立)工作而必須且桔的電子製圖能力 o

(司需製作一電子喊器而需具備的安裝、焊雄、自已線、綜合研判、計劃、分析、測

試、檢修的實作能力。

因此，顯目的模式一直分為三部分:

1.計算( Calculation ) 

2.製圖( Drawing ) 

3.實作( Practical Project ) 

因我國自廿五屆(畏圈六十八年)起才正式參加工業電于工的國際競賽，所

U所能得到的題目也只有從廿五屆開始。同時因目前圈內所能收集到的題目仍不

完整，所U有些部份僅知大概，未知;其詳情。茲將已知部份整理如下:

一、第廿五屆國際技能競賽工業電子工試題分析

競賽日期 1979 年(民團 68 年) 9 月 2 日-- 18 日

競賽地點:愛爾蘭考婿克技術車科學校

競賽人數 8 人
裁 判:劉承深及德、韓、美、日、瑞各一位

我國代事:李靜輝(大同工商)

試題分析: (註 14 ) 

(斗計算部份

電工原理:直流電路 3 

交流雷路 3 

電子電路:電晶體電路 3 

間流體電路 2 

運算放大器 3 

數位電路:布林代數 2 

組合邏輯 1 

順序邏輯 3 

大會規定計算部分不只要有答案，計算過程亦需悟空吾安待在答案紙上，

不然視為不肯整而扣兮。本屆計算題每題 1 分，全部 20 題，佔總分 20% 。

(二)製圖部份

共出兩題，一題為從印刷電路板配置區繪製電路圖，即 Print to Sche­

me ，選手需將 PCB 零件面及銅箔面的相關位置對齊，然後利用抬燈將二者

一一比對後，繪製草園 (Draft )，再正式畫在大會所發的製圖紙( 8 闊，

120 磅)上。但是圖上所有符號必需符合試題要求(用 DIN規格)。

另一題是從電路圖擒製成印刷電路板配置圖，稱為 Scheme to Print 0 
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此題較難，當先參考所附的零件尺寸，外觀規格，再決定零件配置位置及印 l

刷雷路或銅箔面之電路，完成草園作業後，再畫在大會所發的方格紙上。

其原則需1.銅箔菌，、零件、跳線應叫不同的顏色表示。

2.銅箔面必領畫在格子的橫線、豎線或 45 度方向上。

3.線路之間隙不能少於 1 mm 0 

4.跳線應儘量避免。

其評分標準如下:

(1)從印刷電路繪製電路圓

現 目 配合
EF戶 分 方 法

失 誤 6 最好的成績為 6 分

最差的成績為 O 分

每錯一點扣 1 分

小錯扣 0.5 分

品 臂 2 最好的給 2 份

最差的給 O 分

清晰度 2 最好的給 2 分，最差的給 O 分

總 計 10 

表 4 國際賽製圓題評分標準一

(2)從電路圖設計成印刷電路

項 目 配分 評 分 方 法

失 誤 4 每錯一點扣 1 分

最差的給 O 分

尺 寸 L5 每錯一點(尺寸不合)扣 0.5 分

最差的給 O 分

口口口 實 2 比較各成品而決定給分(以舉牌方式給分)

清晰度 1 比較各成品而決定給分(以舉牌方式給分)

跳 線 1. 5 比較各成品而決定給分

總 計 10 

表 5 國際賽製圖題評分標準二
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製圖題一. Print to Scheme 
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製圖二 Scheme to Print 

試根據不面零件之尺寸及接關唬碼，將電路設計在印刷電路板上。
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圖 37 25 屆國際賽製宙題二(零件尺寸及接腳〕
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電路圖:

圖的 25 屆國際賽實作電路圖(數位計數器)
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Bestückungsse主te

Ansicht der 

Schalter von oben 

圖 42 25 屆國際賽貫作電路模板 3 之佈局規定
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間 44 25 屆國際賽貫作電路線束之紮線規定
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工業道于主全國技能競賽與國際技能競賽命題內涵之比較研究
個)評論

按此屑之三類題目而言。計算部?題目較圈內第三門屆難。由於命題委員

均為西德、工程師，唔目頗重視推理能力的表現。星如其中有一嗯，要根據所

給的 4 位元真值衰，找出最好的解碼器電路。

題目 Find the opt imal decoder for the following truth 七able ， and 

drawn the circuit. 

2 3 2 2 2 1 2 。

D C B A output o signal 

O O 。 O O 1 signal 

O O O 1 O ø : free condition ( 1 0 r 0 ) 

O O 1 O O 

。 O 1 1 O 

O 1 O O 。
O 1 O 1 O 

O 1 1 O O 

O 1 1 1 O 

1 O O O 1 

1 O O 1 ￠ 

1 O 1 O 1 

1 O 1 1 ￠ 

1 1 O O 1 

1 1 。 1 O 

1 1 1 O ￠ 

1 1 1 1 O 

類似的題目很多，答者必領熟悉邏輯電路，很快地掌揖解題要點，就能

畫出電路區1 。可見這種從原理到應用都有的題目，是國際賽工業電子工命題

的特色。電工原理方苦的筆試題目，也很重視推理式的計算，旱。如要計算電

容器C 上的電壓變化，而以波形顯示。如下題:

題目 Predict and plot the vol tage . v+ in an initially uncharged luF 

Capaci切r C , when the following current drawn in Figure(a)is 

given to the circuit Fig(b). 
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圖 46 繪出電容器上電壓變化波形

要解此題，必須從v=土上來推算每一時間點的對應電壓值，然後依序
c 

給於方格園中，形成一個台形波。

在製圖方面的題目，說明很詳細，選手需仔細讀完每項說明，才正式開

始，因此選手若能高接讀英文最好，否則需徑翻譯，恐易誤解。還好題目類

型確定，容易著手給圈。基本上第一題比第二題簡單，第二題雖較難，但比

起圍內競賽還算簡單，因為國內競賽的電路比國際賽聾雜。此屆本國代表在

製圖方面得分為 13.鉤，較第一名( 17.97 )約落發 4 分，接賽後被討，本

國選手對DIN符號不熟，且對零件尺寸訓練不夠，繪製電路園不甚嚴整，以

致扣分較多。這與我們的國民性與教育的態度有闕，亟需改進。

至於實作方面，最大的問題是電路有無功能，若功能不正確或無功能，

就不予評分(即以 o 分計)。有了功能，再分客觀評分與主觀評分兩種。在

客觀評分方面，包括@跳線( Jumper Wire )之多寡@零件損壤之多寡(

P arts Damage )等比較容易評分。主觀方面的評分，包括@外觀(General

Aspect )@錫焊品質( Soldering Quality ) @線東品質( Cable Quality ) 

，多由裁判們舉手或舉牌評分，還算合理。

本屆我國選手實作得分為 47.56 ，而第一名實作得分為 51. 47 ，可謂相
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距不遠。第一次參加國際競賽，能有此表現，還算不錯。但是賽後檢討，總

覺我們沒有一套像樣的工業標準( lndustrial Standard )以致在教育訓練

方面缺少正式的依據，往往要引用到國的標準'就顯得很吃力。選手的知識

、技能並不比別國差，由於平~缺少標準化訓練，在國際賽的適應力就較差

，這是亟氯加強的一點。

二、第廿六屆國際技能競賽工業電子工試題分析

競賽日期 1981 年 6 月 17 日 -30 日

競賽地點:美國喬治亞州大西洋城

競賽人數 10 人

裁 判:劉承碟(中)、 Schopan (瑞士)、 T. Sakai (日本)、 L.Jackel

(德國)

我國代表:吳振勝(中區職訓中心)

試題內滴: (註 15 ) 

(寸計算部分(共 15 題，佔分 15 分)

電工原理直流電路 2 

交流電路 4 

電子電路 小信號放大器 2 

OPA 3 

間流體 1 

數位電路數系轉換 1 

組合邏輯 1 

順序邏輯 1 
仁)製圖部分

僅出一題( Print to Scheme ) ，佔 10 分

(因原稿甚為模糊，不予付印)。

(三)實作部分

題 目:製作合成型函數波信號產生器

( Synthesized Function Gene rator ) 

使用時問 16 小時

(四)評論

本屆競賽題目係由美國出題，但各項之配分係由大會分組會議所決定。

譬如計算題佔分15分"製圖題佔分 10 分，實作題佔分符合。其評分標準與

上屆相似。比較明顯的差異為:製圖題改為一題，只出從電路板槍製電路圖

一項。因為工業界設計印刷電路板大多利用電腦輔助設計( c心) ，而不再
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以手工設計作為必要的過程。實作組以儀器電路為題，比較有系統，其輸出

功能可與工廠中生產的儀器比較。由於時問限制，無法作電路設計，僅作印

刷電路設計，其中有一塊是以半成品供應，以求整體功能。我們從電路中可

以看出，數位 IC的比率很高。

本屆質作題佔分特別高，而我國代表功能全無，甚為可惜，製區失分

6.25 分，足見平常訓練不夠。僅計算試題成績略好，為 12 分。由此次競賽

成績，可以君出有系統訓練的重要，特別在電路的設計、製作、裝配上的訓

練，不能大意，不能馬虎。

三、第廿七屆國際技能競賽工業電子工試題分析

競賽日期 1983 年 8 月 15 日--- 29 日

競賽地點:奧地利工業域林茲市

競賽人數: 9 人

裁 判:阮宗高(中〕

Potensky N. (奧)

G. Triponez (瑞士)

L.Jaeckel (西德)

B. Ishizu (日)

W. Short (美〕
我國代表;曾漢陽(松山工農)

試題分析: (註 16 ) 

(寸計算部分(共 15 題，但佔分 25 分，有的題目 2 分)

電工原理直流電路 1 

交流電路 2 

電子電路 小信號放大器 3 

OPA 2 

數位電路邏輯間 2 

數系 1 

組合邏輯 2 

順序邏輯 2 

限於篇幅，僅將比較特殊的題目列舉於下，供讀者參考。讀者可以看出

，減法要以加法來作，必須先變成補數才能做，題目中的各層方格就是要作

補數毒草換處理用的。此等題目對於選手應不成問題。不過我們要強調的是，

國際賽的題目，每題都得有 2 步以上的推理，甚少一個步驟就能解決的問題

。
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( 123 )10 一( 19 ) 10 = ( 104 ) 10 

求:完成下歹118 - bit 數字

(123 )10 

拾進合成變換

( 19 ) 10 

+進合成變換

nU TEA 
、.. ', a

A唱

nu 
旬
B
A

'
，
‘
、

拾進合成變換

區的 做 123 1。一 19 10 = 104 10 的二進位運算
吋製圖部分(僅一暉，佔至于 10 分〕

題目說明:基板

基板線路側之回路基板配置(零件配置與配線)一線路側。

1.線路之繪線用黑色線條繪製。

2.跳線( Jumper wire )用藍色線條繪製。

3.零件之外形用紅色線1~繪製〈透視圖)。

4線路間最小間隙為 1 mm ( Land )。

5.可使用跳線，但在得分上要知分。

6.零件之大小以實際尺寸。 (1 1) 

位)實作部分
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睡目:製作交通管制燈電路

說明:

選手使用線路圖及所有材料裝配交通管制燈

ELECTRONIC TRAFFIC LIGHT 。

當此工作裝配完成或到時間時選手將完成品交給裁判。

完成品包括下列半成品 C SUB-ASSEMBLES ) 

1. POWER SUPPLY 220VAC TO 5V DC 
電源供給器

2.CIβCK 、 FREQUENCY COUNTER 、 AND FOUR STAGE 

時鐘(計借) 頻率器 四級合成計

3.DECODER “ A" C FOR TRAFFIC DIRECTION Y ) 

解碼器 對Y 方向之交通管制

4.DECODER “ B" C FOR TRAFFIC DlRECTION X ) 

解碼器 對 X 方向之交通管制

5.FLAT CABLE WITH CONNECTORS 

平并接線及插座

6. DISPLAY PANEL ( TRAFFIC CROSSING ) 

指示燈盤

7. EXTENDER BOARD C FOR TROUBLESHOOTING ) 

延長板 使用於修理時

8. CHASSIS INCLUDING 5 CARD CONNECTORS AND 

底盤包括 5 個插座 及

INTER CONNECTOR CABLE 

插座連線

電路圓 SiT

ov 
-0 

6c 

TDB 7805 

問
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川
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/iP 62 霄源電路(第 27 屆)
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(四評論

本屆命題係由西德、 Siemens 公司負責，其實作方面的構想與美國式不同

。最主要的特點為:以組合架( Assembly Rack) 將各個電路板插入 (plug­

in) ，眼方便測試，拆卸，也有工業產品的規模。同時，為考驗選手的閱讀

能力，設計能力，自本屆開始，不再先由裁判長示範解說，而由選手自行閱

讀、分析、計劃。

由本屆命題我們可以看出，工業電子重在「實用」。它不是光講原理，

乃是從原理到實用。要製作一個十字路口的交通號誌控制電路。本身就是一

種邏輯電路的應用。製作者對於所要達成的功能必須先行整理，然後從信號

的產生，到信號的處理，顯示，逐步推演，最後加上電源就可工作。我國選

手在此次競賽榮獲銀牌，頗是欣慰。但其總分 79.65 差第一名日本選手

90.00 尚遠，足見在訓練上仍需加強。

又因為使全國競賽能符合國際水準，本次實作題曾被用作第十六屆全國

競賽之題目。

四、第廿八屆國際技能競賽工業電子工試題分析

競賽日期 19.85 年 10 月 14 日 -10 月 28 日

競賽地點:日本大阪市

競賽人數 10 人
裁 判:阮宗高(中)

另瑞士、西德、美國、日本各一位

本國選手:卓文水(南港高工)

試題分析: (註 17 ) 

(寸計算部分(共 20 題)

電工原理:直流電路 3 

交流電路 4 

電子電路:小信號放大器 3 

OPA 3 

間流體 2 

數位電路:組合邏輯 2 

順序邏輯 2 

徵電腦 1 

茲將計算題列表於下。
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5. Measurementof waveforms. 

5.1 Observe the f0110wing wavefol~s by using a 2-channe1 

Oscil10s∞pe 曲d record them on the graph paper. 

5.2 Waveforms to be re叩rded:

(l) Observe P1n No. 1 of IlC5 1n PB1 to OND and 

Pin No. 5 of 1c5. 1n ,PB1 to OND together end 

draw the PU1SÐS showing the re1at10nship and 

t1m主ngs to sca1'e. 

5.3 Adjust the f0110winq w.aveforrn: 

(1.) Obse x;ye the waveforrn at pin 4 of IC10 on PB2. 

(2.) ~:t_Digital switches to[O[O[o! , 54 ON and 
位。N. ~ 

(3.) Push 53 to start the pu1se. Repeat as required. 

(4.) Ad~ust the pulse 1enqth to 1. 8 to 2.0 seconds 
uslnq one Of the capacitors fzom the set provided 
for PB2. 

b. After confirming Fundamental and Fast O!Ìeratin • set the switc,hcs 

as follows S 1.........0F F 

S 2.........0 F F 

S 4 .........0 F F 

Digital Switch .......回囝囚( 3'-mln川肌u

fhen • hand the s趴糾ub划jec叭t “ pacωe 阻削ak胸er‘ for Working Hoωurs" tωo the l昀e 

technical cxpcrt. 

The subject sha11 1nclude an ext間s10n card and a r肘。rd of waveforms. 
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(的評論

本屆題目係由日本負責。其特色為;

1.在計算題中加入徵電腦電路，具有引導作用。

2.在製圖題方面，出難度較高的 8cheme → Print 題，以測出選手的設計能

力。

3.在實作題方面，一反以往按圖施工的作風，僅發給零件及電路要求，要選

手從設計、裝配到測試一貫作業完成。難度確比以往高深。

4.實作題共分 PCl ， PC2 , PC3 , PC4 及延伸卡( Extender Card) 等五

部分，其評分不只包含這五部分，尚包含接線情況( Cable )、機殼組立

( Mechanical Assembly )及測試記錄( Measurements /Recording )等

三項。

5.要順利完成此種題目，必先讀懂功能要求，然後將轍入開關 81 ，丸，恥，
8 4 及數位開關依序排列，再將轍出顯示LED排列整齊，就可著手設計邏

輯電路。然後設計印刷電路，裝配，再依規定作測試。

6.此次競賽我國選手未能進入前五名，誠為遺憾。不過，由此可以看出各工

業先進國家在工業電子方面努白的情形，值得我們學習的地方很多。

五、歷年國際技能競賽工業電子工命題趨勢分析

由於國際技能競賽的主辦單位，均無各工業先進國家。他們的命題趨勢，

可以反映出全世界工業電子的重點，也可用來說明工業電子令營發展的方向。

茲將上述吞屆命題情況加以整理，掃納如下。

(→計算部份

題 自 1I1J 第 25 屆 第 26 屆 第 27 屆 第 28 屆

電工 直流電路 3 2 1 3 

原理 交流電路 3 4 2 4 

線性 小信號放大器 3 2 3 3 

電路 OPA 3 3 2 3 

閑 流 體 2 O 2 

數 數系轉換 2 1 O 

位 邏輯閑 。 。 2 。
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電 組合邏輯 1 1 2 2 

路 順序邏輯 3 1 2 2-

徵電腦 O O 。
-

總題數 20 15 15 20 

表 6 國際賽計算題分佈情形

由此可知，基本理論所佔比重較大，其次為線性電路、數位電路，直到

第 28 屆才加入一題徵電腦題目。表示不只重視基礎學科，也注意最新發展

方向。預計以後可能會有更多徵電腦有關的題目出現。"'

又從題目內酒來看，其求解方法，每一題至少領有兩步以上的過程才能

解出答案，表示計算題重在推理、應用公式。

{二}製圖部分

第 25 屆 2 題CD Print to Scheme @Scheme to Print 各佔 10 分

第 26 屆 1 題 Print to Scheme 佔 10 % 
第 27 屆 1 題 S cheme to Pririt 佔 10 % 

第 28 屆 1 題 Scheme to Print 佔 10 % 
製圖方面所選的電路必氯包含 1 C ( CMOS , TTL或 OPA) 、電晶體、

二極體、換能器、電阻器、電容器等元件，比較重要的是零件尺寸及符號要

符合題目規定。這點是國內競賽較疏忽的一點，今後應手加強。

(司貫作部分

按自 25 屆到 28 屆的實作題目，依序為:

屆改 題 目 使用時間 出題國家

25 數位計數器 (Digital Counter ) 12 小時 西德

26 合成型函數技信號產生器( Synthe s ize d 16 小時 美國

Funcìion Genera怕r ) 

27 電子式交通號誌( Electronic Traffic Light ) 17 小時 西德、

28 工作步調調整器( Pacemaker for working 18 小時 日本

Hours ) 

表 7 國際賽實作題目.
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電路所用元件，均為工業用規格( lndustrial rates )而非一般的商用

規格，且均為主辦國所提供。在比賽前均經主辦單位做百分之百的測試，保

證零件絕對可靠，因此所有的問題可以斷言為出自選手本身而非零件。

題目的類型，均為系統型電路，即一個大系統中包含幾個小系統。其控

制方式均為種控方式，即可手控亦可自動控制。

評分的重點最主要的是「功能J '其次為「零件損壞情況」、「跳線J

之多寡，與「線束品質」。

題目內涵，一定有數位 IC 及時基信號電路，這是因應工業控制數位化

的趨勢所致。

六、結論

綜上所述，工業軍子工全國賽與國際賽命題之異同比較如下:

叫計算部份

1.就題目分佈而言

比較表 2 興衰 6 ，可以看出我國全國賽與國際賽命題所屬科目略有不同。

(取平均數)

I~英 最重科目 次重科目 再次重科目

線性電路 數位電路 電工原理

全國賽
(7.63) (6.5) (2.25) 

電工原理 線性電路 數位電路

國際賽
(5.5) (5.5) (5) 

一

2.就題目難易度而言

全國賽:缺少變化，深度較淺，常模仿國際賽題目

國際賽:至少有 2 步以上的變化

3.就將來發展方向而言

全國賽:重視差動放大器

國際賽:逐漸重視數位電路的原理與線性電路原理

(斗製圖部份

1.就難易度而言

全國賽的電路大多比國際賽難，使用時間也多 d

2.就電路符號而言
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全國賽所用符號為 MIL規格，國際賽多用 DIN 符號。

但)實作部分

比較表 3 興衰 7 的實作題目，及相瀾的評至于標準可以君出全國賽與國際賽不同

同的地方。

1.全國賽比較著重印刷電路的設計 4 國際賽則各面兼顧。從設計、裝配到測

試、外觀、面面兼顧。立論觀點為「達到工業產品的要求」。

2.全國賽題目之電路區多以徒手繕寫，顯得不夠標準，國際賽之電路均為規

格化之樣板繪成，顯得嚴緊、標準。

3.全國賽之命題集中在一、二人身上，不易有新的突破，國際賽之命題輪流

由各國傑出之工業界人員擔任，易於創新，也值得各國互相觀摩。

4.全國賽對於組合式電路，沒有明確規定組合情況，而任由選手自行設計，

發揮。國際賽則有規定各樣板電路之組合相關位置，較易評翁。

5.實作題所包含的電路，每次都出現的有@電源整流電路@方波振盪電路@

計數器@顯示器。國際賽在編碼器和解碼器方面頗為重視，全國賽比較重

視OPA 、間流體、數位 IC的混合電路。以所酒蓋範圍而言，全國賽的內

容較多。

七、建贊

為提升我國工業電子職種在國際上的地位，並加速我國進入已開發國家的

行列，茲提出下列各點建議:

1.亟需建立工業電子的工業標準( lndustrial Standard )有了標準才能使訓練

有軌道可循，目前國內有 JIS 、 DIN 、 MIL 等標準，各單位各行其是，沒

有統一的標準。以致在教育、訓練方面常浪費很多時間了解各種標準。在國

際賽中，大多認定 DIN標準，我們應手徹底研究改進，作為我國的標車。否

則我們永遠只是盲目跟從而已。

2.應著重基本知識、技能的訓諒。

從歷年我國選手的競賽成績來看，在計算部份從未得到第一名，考其原因乃

在基本計算能力不夠，以致無法作正確推理運算。在製圖方面的成績更是差

距很大，表示繪圖能力有待加強。實作方面雖成績略好，在線東成型方面卸

常不合格。由此觀之，工作標準化的訓練亟待加強。基本若未打好，就無法

向上結果。

3.應聘請工業界人員會同命題

目前全國賽之命題僅集中在少數「職訓單位」的人身上，其命題之領域、方

式不易有突破發展。若能像國際賽，分別由工業界工程師輪流命題，教果當

更佳戶可使訓練與應用打成一卉。
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4.宜由職訓局妥善收集各次競賽資料根攘目前主辦全國賽及國際賽有關業務的

職業訓練局，所能提供有關工業電子工題目及被討報告的內酒，實在殘缺不

整。筆者此次為收集屆年競賽題目，實在煞費苦心冒尚且無法百分之百完整

。因此，建議職訓盾，每次全國賽或國際賽都能將所有有關資料收齊，整理

後作為以後訓練的參考資料。

5.高工職梭的教學應與工業界密切合作、!

此種建教合作不能像以往「商業性J 的合作(視學生為廉價勢力) ，必績是

「教育性」的合佳，對學生才有用。其方式可由聯訓局或工業局選拔優秀工

廠，派員到校介紹工業產品的製作過程，並于學生必要的訓練。亦可選派老

師刺用寒暑假到工廠進修，開學後上課就不會與工業界脫節。
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COMPET工T工ON AND 工NTERNAT工ONAL CQrJIPET工T工ON 工N THE F工ELD OF 

工NDUSTR工AL ELECTRONIC 'IRADE 

by 

Chien Pen Chuang 

Abstract 

The purpose of this study is to investigate the 

contents of the National Competi~ion and 工nternational Comp­

etition in the field of 工ndustrial Electronic Trade , in 

order to find the development steps of this trade in the 

last ten years. Besides , we can derive some benefits from 

the comparison .between the National Competition and the 

International Competition. 

The results showed that: 

(a) We should set up an 工ndustrial Standard in order to 

raise our 工ndustrial Electronic Technology level. 

(b) We ~hould not neglect the fundamental ideas and 

Calculation室工n Electronics. 

(c) We need some engineers to take part in designing the 

proposal of competition. 

(d) We need .to offer more microprocessorcourses in the 

training because the application of Microprocessor will be 

prevailing in industrial control systems. 
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