
Giải mã tín hiệu điện
GHI CHÚ ỨNG DỤNG

Các thiết bị chuyển năng lượng điện thành năng 
lượng cơ khí đóng vai trò quan trọng với ngành công 
nghiệp, bao gồm máy bơm, máy nén, động cơ, băng 
chuyền, robot và nhiều hơn nữa. Các tín hiệu điện 
áp điều khiển những thiết bị cơ điện này là một yếu 
tố quan trọng nhưng không nhìn thấy được. Vậy bạn 
chụp và nhìn các yếu tố vô hình đó bằng cách nào?

Đồ thị trên oscilloscope có thể tiết 
lộ các thông tin quan trọng:
•	 Tín hiệu điện áp và dòng điện khi vận hành như 

dự định

•	 Sự bất thường của tín hiệu
•	 Tần số được tính toán của một tín hiệu dao động 

và bất kỳ biến thể nào trong tần số

•	 Liệu tín hiệu có bao gồm nhiễu hoặc các thay đổi 
đối với độ nhiễu hay không

Các oscilloscope (hay máy đo) 
kiểm tra và hiển thị tín hiệu điện áp 
dưới dạng sóng, thể hiện trực quan 
sự biến đổi của điện áp theo thời 
gian. Các tín hiệu được vẽ trên một 
biểu đồ thể hiện cách tín hiệu thay 
đổi. Trục trung (Y) thể hiện phép 
đo điện áp và trục hoành (X) thể 
hiện thời gian.

Hầu hết các oscilloscope hiện nay 
là các máy đo kỹ thuật số cho phép 
đo tín hiệu chính xác, chi tiết hơn 
và tính toán nhanh chóng cùng khả 
năng lưu trữ dữ liệu và tự động 
phân tích. Các oscilloscope kỹ 
thuật số cầm tay như công cụ kiểm 
tra ScopeMeter® của Fluke có một 
vài ưu điểm vượt trội so với các 
model trên thị trường: Chúng được 
vận hành bằng pin, sử dụng các 
đầu vào cách điện độc lập không 
nối đất và bao gồm các tính năng 
ưu việt đi kèm giúp cho nhiều đối 
tượng có thể dễ dàng tiếp cận và 
sử dụng. 

Thế hệ mới nhất của Oscilloscope 
cầm tay ScopeMeter® được thiết kế 
để hoạt động nhanh chóng và dễ 
dàng tại hiện trường và thậm chí 
có thể chia sẻ số ghi theo thời gian 
thực qua ứng dụng trên điện thoại 
thông minh để người vận hành có 
thể nhận tư vấn từ đồng nghiệp hay 
chuyên gia hoặc lưu dữ liệu trên 
đám mây để phân tích sâu hơn.

Những thiết kế này cũng khiến cho 
các phép đo được chứng nhận an 
toàn có thể thực hiện được trong 
các môi trường CAT III 1000 V 
và CAT IV 600 V - một nhu cầu 
quan trong để khắc phục sự cố thiết 
bị điện trong các ứng dụng năng 
lượng cao một cách an toàn. 

Đồng hồ vạn năng so với 
oscilloscope 
Sự khác biệt giữa oscilloscope 
và DMM (Đồng hồ vạn năng số) 
có thể được nêu ra một cách đơn 
giản nhất dưới dạng "hình ảnh so 
với con số". DMM là công cụ để 
thực hiện các phép đo chính xác 
của các tín hiệu rời rạc, cung cấp 
số đọc của độ phân giải điện áp, 
dòng điện hoặc tần số của một tín 
hiệu lên đến 8 chữ số. Mặt khác, 
nó không thể mô tả dạng sóng trực 
quan để hiển thị cường độ tín hiệu, 
hình dạng sóng hoặc các giá trị tức 
thì của tín hiệu. Dụng cụ này cũng 
không được trang bị để cho biết tín 
hiệu điện áp quá độ hoặc sóng hài 
mà có thể ảnh hưởng đến hoạt động 
của một hệ thống.

Oscilloscope bổ sung thêm rất 
nhiều thông tin và các giá trị đọc 
bằng số của DMM. Trong khi hiển 
thị các giá trị bằng số của một dạng 
sóng ngay lập tức, nó cũng hiển thị 
hình dạng sóng, bao gồm biên độ 
(điện áp) và tần số.
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Với những thông tin trực quan như 
vậy, một tín hiệu quá độ có thể là 
mối đe dọa đối với một hệ thống có 
thể được hiển thị, đo đạc và  
cách ly.

Hãy sử dụng oscilloscope nếu bạn 
muốn thực hiện cả phép đo định 
lượng và định tính. Sử dụng DMM 
để thực hiện kiểm tra chính xác cao 
của điện áp, dòng điện, điện trở và 
các tham số điện khác.

Các chức năng của 
Oscilloscope cầm tay 
ScopeMeter®

Lấy mẫu
Lấy mẫu là quy trình chuyển đổi 
một phần của một tín hiệu đầu vào 
thành một số các giá trị điện áp 
riêng biệt nhằm mục đích lưu trữ, 
xử lý và hiển thị. Độ lớn của mỗi 
điểm được lấy mẫu bằng với biên 
độ của tín hiệu đầu vào tại thời 
điểm tín hiệu được lấy mẫu.

Dạng sóng đầu vào xuất hiện dưới 
dạng một chuỗi các dấu chấm trên 
màn hình. Nếu các dấu chấm này 
có khoảng cách rộng và khó diễn 
giải thành một dạng sóng thì chúng 
có thể được kết nối sử dụng một 
quy trình gọi là nội suy kết nối các 
dấu chấm với các dòng hoặc vector.

Kích hoạt
Điều khiển kích hoạt cho phép bạn 
ổn định và hiển thị dạng sóng  
lặp lại.

Kích hoạt sườn là dạng phổ biến 
nhất của chức năng kích hoạt. Ở 
chế độ này, các chức năng điều 
khiển mức kích hoạt và độ nghiêng 
xác định điểm kích hoạt cơ bản. 
Điều khiển độ nghiêng quyết định 
liệu điểm kích hoạt nằm trên sườn 
lên hay sườn xuống của tín hiệu và 
chức năng điều khiển mức độ quyết 
định điểm kích hoạt xảy ra trên 
sườn nào.

Khi làm việc với các tín hiệu phức 
tạp như một chuỗi các xung, việc 
kích hoạt độ rộng xung có thể được 
yêu cầu. Với kỹ thuật này, cả cài 
đặt mức kích hoạt và sườn xuống 
tiếp theo của tín hiệu phải xuất hiện 
trong một khoảng thời gian cụ thể. 
Một khi hai điều kiện này được đáp 
ứng, oscilloscope sẽ kích hoạt.

Một kỹ thuật khác đó là kích hoạt 
đơn kênh, theo đó oscilloscope sẽ 
hiển thị một tia chỉ khi tín hiệu 
đầu vào đáp ứng các điều kiện 
kích hoạt đã thiết lập. Một khi các 
điều kiện kích hoạt được đáp ứng, 
oscilloscope thu thập và cập nhật 
màn hình sau đó đóng băng màn 
hình để giữ lại tia.

Nhận tín hiệu trên màn hình
Thao tác chụp và phân tích một 
dạng sóng không xác định trên 
oscilloscope có thể diễn ra thường 
xuyên hoặc nó có vẻ như việc chụp 
ảnh trong bóng tối. Trong nhiều 
trường hợp, việc sử dụng cách 
tiếp cận có phương pháp để thiết 
lập oscilloscope sẽ chụp được một 
dạng sóng ổn định hoặc giúp bạn 
xác định cách các chức năng điều 
khiển của máy đo cần được thiết 
lập để bạn có thể chụp được dạng 
sóng đó.

Phương pháp truyền thống lấy một 
tín hiệu để hiển thị chính xác trên 
oscilloscope là thủ công điều chỉnh 
ba tham số chính để cố gắng đạt 
được điểm thiết lập tối ưu - mà 
thường không biết các biến chính 
xác: 

•	 Độ nhạy trên trục trung. Điều 
chỉnh độ nhạy trục tung để biên 
độ trục hoành kéo dài khoảng 
3-6 đơn vị.

Lấy mẫu và nội suy: lấy mẫu được mô tả bằng các dấu chấm trong khi nội suy được thể hiện là 
đường màu đen.

t

Tia không xác định được điều chỉnh theo 3-6 
đơn vị trục tung.
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Tia không xác định được điều chỉnh theo 3-4 giai 
đoạn trên trục hoành.

•	 Thời gian trên trục hoành. 
Điều chỉnh thời gian trên trục 
hoành theo đơn vị để có ba đến 
bốn giai đoạn của dạng sóng dọc 
theo chiều rộng của màn hình 
hiển thị.

•	 Vị trí kích hoạt. Thiết lập vị trí 
kích hoạt đến một điểm của biên 
độ trục tung. Tùy vào các đặc 
điểm tín hiệu, thao tác này có 
thể có hoặc có thể không mang 
lại hiển thị ổn định.

Bạn có thể kích hoạt Connect-
and-View bằng cách nhấn vào nút 
AUTO (Tự động). Tại điểm này, 
bạn sẽ nhìn thấy một tia 1) nằm 
trong phạm vi hiển thị của trục 
tung, 2) hiển thị ít nhất ba giai đoạn 
của dạng sóng và 3) đủ ổn định để 
cho phép bạn nhận dạng được các 
đặc điểm tổng thể của dạng sóng. 
Sau đó, bạn có thể bắt đầu tinh 
chỉnh cài đặt.

Hiểu và đọc dạng sóng
Phần lớn các dạng sóng điện tử 
đều có tính chất định kỳ và lặp lại 
và chúng tuân theo một hình dạng 
được biết đến. Tuy nhiên, có một 
vài đặc điểm của sóng để cân nhắc 
giúp bạn làm quen và tạo thói quen 
xem các dữ liệu khác nhau.

Một số công cụ kiểm tra 
ScopeMeter® của Fluke cung cấp 
một thuật toán độc quyền trên bo 
mạch được gọi là IntellaSet™ để 
hỗ trợ phân tích dạng sóng. Một khi 
dạng sóng được hiển thị trên màn 
hình, nếu được khởi chạy, công 
nghệ IntellaSet™ đánh giá tín hiệu 
và dạng sóng liên kết bằng cách so 
sánh nó với một cơ sở dữ liệu các 
dạng sóng đã biết. Công cụ kiểm 
tra ScopeMeter® sau đó gợi ý thông 
minh các biện pháp quan trọng để 
mô tả đặc tính tín hiệu không xác 
định đó vì vậy các khu vực quan 
ngại tiềm ẩn có thể được xác định.  
Ví dụ: khi dạng sóng được đo là 
một tín hiệu điện áp đường thẳng, 
số đọc V ac + dc và Hz được tự 
động hiển thị.

Mặc dù các chương trình thông 
minh có thể giúp giảm thiểu thời 
gian để xem xét kỹ lưỡng các dạng 
sóng, nhưng điều quan trọng là cần 
phải biết cần tìm kiếm điều gì khi 
sử dụng oscilloscope. 

Mức kích hoạt được điều chỉnh đến vị trí lặp lại 
duy nhất, ngoài quang sai vào giai đoạn thứ hai. 

Điểm kích hoạt được thiết lập đến một điểm 
nhưng do quang sai trên sườn trước trong giai 
đoạn thứ hai, một kích hoạt bổ sung dẫn đến một 
màn hình hiển thị không ổn định.

Ba tham số này, khi được điều 
chỉnh đúng cách sẽ hiển thị cho bạn 
một "tia" cân xứng, là đường thẳng 
kết nối các mẫu của tín hiệu để tạo 
nên mô tả trực quan của dạng sóng. 
Dạng sóng có thể thay đổi vô thời 
hạn từ sóng hình sin phổ biến nhất, 
phản ánh rõ nét giữa cực dương và 
cực âm trên gốc tọa độ hoặc sóng 
đơn hướng điển hình của các xung 
điện tử hoặc thậm chí một dạng 
hàm cá mập.

Phương pháp thiết lập thủ công 
thường đòi hỏi việc điều chỉnh các 
cài đặt để làm cho dạng sóng có thể 
đọc được để phân tích. 

Thiết lập thủ công
Ngược lại, Oscilloscop cầm tay 
ScopeMeter® của Fluke bao gồm 
một công nghệ có tên Connect-
and-View™ (Kết nối và xem) tự 
động hóa quy trình số hóa dạng 
sóng analog để hiển thị bức tranh 
rõ nét của tín hiệu. Connect-and-
View điều chỉnh thời gian và vị 
trí kích hoạt trên trục tung và trục 
hoành giúp bạn, cho phép thao tác 
không cần dùng tay để hiển thị các 
tín hiệu không xác định phức tạp. 
Chức năng này tối ưu hóa và ổn 
định hiển thị trên gần như tất cả các 
dạng sóng. Nếu tín hiệu thay đổi, 
cài đặt thiết lập sẽ theo dõi những 
thay đổi này.
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Sử dụng con trỏ ngang để xác định các sự biến 
động của biên độ.

Đánh giá sự thay đổi của thời gian theo từng 
giai đoạn.

Sườn lên và xuống. Riêng với 
xung và sóng hình vuông, sườn 
lên và xuống của dạng sóng có thể 
ảnh hưởng lớn đến thời gian trong 
mạch kỹ thuật số. Có thể cần phải 
giảm thời gian mỗi đơn vị để xem 
sườn với độ phân giải lớn hơn.

Sử dụng con trỏ và đường lưới để đánh giá thời 
gian lên và xuống của sườn trước và sườn sau.

Biên độ. Xác minh rằng mức biên 
độ nằm trong phạm vi thông số kỹ 
thuật hoạt động của mạch. Ngoài ra, 
kiểm tra độ nhất quán, từ một giai 
đoạn này sang giai đoạn tiếp theo. 
Giám sát dạng sóng trong một thời 
gian kéo dài, xem xét bất kỳ thay 
đổi nào trong biên độ.

Đánh giá dịch chuyển dc của dạng sóng.

Hình dạng sóng định kỳ. Máy dao 
động và các mạch khác sẽ tạo ra 
dạng sóng với giai đoạn lặp lại liên 
tục. Đánh giá mỗi giai đoạn theo 
thời gian sử dụng con trỏ để xác 
định sự không nhất quán.

Dịch chuyển biên độ. Nối DC đầu 
vào và xác định điểm tham chiếu 
tiếp đất ở đâu. Đánh giá bất kỳ sự 
dịch chuyển dc nào và quan sát 
xem liệu sự dịch chuyển này duy trì 
ổn định hay biến đổi.

 

Sau đây là một vài yếu tố để cân 
nhắc trong việc phân tích dạng 
sóng:

Hình dạng. Dạng sóng lặp lại phải 
có tính cân xứng. Tức là nếu bạn in 
các tia và cắt chúng thành hai mảnh 
có kích thước tương tự thì hai mặt 
phải giống nhau. Một điểm khác 
biệt có thể cho thấy vấn đề.

Nếu hai thành phần của dạng sóng không cân 
xứng, có thể có vấn đề với tín hiệu đó. 
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Phương pháp đo điểm tham chiếu nối đất cho 
thấy nhiễu ngẫu nhiên được gây ra.

Dao động sót lại. Hầu hết dao 
động sót lại có thể được nhìn thấy 
trong các mạch kỹ thuật số và trong 
các ứng dụng radar và điều chế độ 
rộng xung. Dao động sót lại xuất 
hiện ở thời điểm chuyển tiếp từ 
sườn lên hoặc sườn xuống đến mức 
dc phẳng.

Kiểm tra dao động sót lại quá mức, 
điều chỉnh cơ sở thời gian để cung 
cấp mô tả rõ ràng của xung hoặc 
sóng đang chuyển tiếp.

Quá độ xảy ra trên sườn lên của xung.

Nhiễu. Nhiễu có thể được gây ra 
bởi mạch cấp nguồn lỗi, tăng tốc 
mạch, giao tiếp chéo hoặc can 
nhiễu từ cáp liền kề.

Hoặc, nhiễu có thể được gây ra 
ở bên ngoài từ các nguồn như bộ 
chuyển đổi dc-dc, hệ thống chiếu 
sáng và mạch điện năng lượng cao.

Sự bất thường của dạng 
sóng
Sau đây là những sự bất thường 
điển hình có thể xuất hiện trên một 
dạng sóng cùng với các nguồn điển 
hình của những sự bất thường này.

Quá độ hoặc trục trặc Khi dạng 
sóng được bắt nguồn từ các thiết bị 
đang hoạt động như điện trở và các 
thiết bị chuyển mạch, quá độ hoặc 
các bất thường khác có thể do lỗi 
thời gian, truyền sóng chậm, tiếp 
xúc kém hoặc các hiện tượng khác.

 

Dao động sót lại quá mức xảy ra ở trên cùng của 
sóng hình vuông.

Biến động tạm thời
Thay đổi tạm thời trong tín hiệu 
được đo thường do can nhiễu bên 
ngoài chẳng hạn như sụt điện áp 
hoặc điện áp tăng vọt trong điện 
áp chính, việc kích hoạt thiết bị có 
nguồn điện cao được kết nối với 
cùng mạch điện hoặc mất kết nối. 
Sử dụng chức năng ScopeRecord 
và chế độ Event Capture (Chụp 
Sự kiện) của dụng cụ kiểm tra 
ScopeMeter để giám sát tín hiệu 
qua các khoảng thời gian dài nhằm 
phát hiện các sự kiện nhất thời khó 
nắm bắt.

Thay đổi tạm thời của xấp xỉ 1,5 chu kỳ trong 
biên độ của sóng hình sin.
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Chẩn đoán và khắc phục vấn đề

Mặc dù việc khắc phục vấn đề thành công là cả một 
nghệ thuật và mang tính khoa học, tuy nhiên việc áp 
dụng một phương pháp khắc phục và sử dụng chức 
năng của oscilloscope cầm tay ScopeMeter® nâng 
cao có thể đơn giản hóa phần lớn quy trình này.

Các thông lệ khắc phục vấn đề tốt sẽ tiết kiệm thời 
gian và giảm thiểu sự thất bại. Phương pháp tiếp cận 
đã được kiểm tra theo thời gian được biết đến như 
KGU, so sánh Đơn vị Tốt Đã biết, đáp ứng được cả 
hai mục tiêu này. KGU xây dựng trên một quy tắc 
đơn giản: một hệ thống điện hoạt động đúng cách 
cho thấy dạng sóng có thể đoán được tại các nút 
quan trọng trong mạch của nó và những dạng sóng 
này có thể chụp và lưu trữ được.  

Thư viện tham khảo này có thể được lưu trên dụng 
cụ kiểm tra ScopeMeter như một nguồn dữ liệu 
hoặc truyền qua ứng dụng Connect® của Fluke đến 
điện thoại thông minh hoặc lên đám mây. Dữ liệu 
này cũng có thể được in ra làm tài liệu tham khảo. 
Nếu hệ thống này hoặc một hệ thống tương tự sau 
đó cho thấy lỗi hoặc hoạt động không đúng cách, 
dạng sóng có thể được chụp từ hệ thống lỗi - được 
gọi là Thiết bị Được Kiểm tra (DUT) - và so sánh 
với các bản sao của chúng trong KGU. Do đó, DUT 
có thể được thay thế hoặc sửa chữa.

Để xây dựng thư viện tham khảo, hãy bắt đầu bằng 
việc xác định điểm kiểm tra hoặc nút thích hợp  
trên DUT.

Bây giờ, hãy chạy KGU qua các tốc độ của nó, chụp 
dạng sóng từ mỗi nút. Chú thích mỗi dạng sóng theo 
yêu cầu.

Tạo thói quen luôn lập tài liệu các dạng sóng và 
phép đo chính. Việc có dữ liệu tham chiếu để so 
sánh sẽ chứng minh lập tài liệu là việc vô cùng hữu 
ích để khắc phục vấn đề trong tương lai. 

Khi khắc phục vấn đề, điều quan trọng là phải kiểm 
tra các dạng sóng để phát hiện quá độ và trục trặc, 
ngay cả khi một lần kiểm tra điểm của dạng sóng 
không cho thấy điều gì bất thường.

Những sự kiện này có thể khó xác định, nhưng tốc 
độ lấy mẫu cao của công cụ kiểm tra ScopeMeter 
ngày nay, cùng với việc kích hoạt hiệu quả khiến 
cho điều này hoàn toàn có thể. Ngoài ra, khả năng 
ghi dữ liệu của công cụ kiểm tra ScopeMeter mới 
nhất có thể cho biết xu hướng của các tín hiệu điện 
tại điểm kiểm tra quan trọng theo thời gian, xác 
định sự thay đổi hoặc sự kiện ngẫu nhiên xảy ra bên 
ngoài ngưỡng đã được xác định của người dùng và 
gây ra tắt hoặc khởi động lại hệ thống. 

Độ lệch. Độ lệch - hoặc thay đổi 
nhỏ trong điện áp của tín hiệu qua 
thời gian - có thể là điều tẻ nhạt để 
chẩn đoán. Thông thường sự thay 
đổi diễn ra khá chậm và khó phát 
hiện. Sự thay đổi về nhiệt độ và lão 
hóa có thể ảnh hưởng đến các bộ 
phận điện thụ động như điện trở, tụ 
điện và bộ dao động tinh thể. Một 
lỗi khó chẩn đoán đó là độ lệch 
trong nguồn cấp điện áp dc tham 
chiếu hoặc mạch dao động. Thông 
thường, giải pháp duy nhất là giám 
sát các giá trị đo được (V dc, Hz, 
v.v.) qua một thời gian kéo dài.

Thực hiện đo thường xuyên trên một bộ dao 
động tinh thể đã được vẽ đồ thị xu hướng qua 
một giai đoạn kéo dài (nhiều ngày hoặc thậm chí 
nhiều tuần) có thể làm nổi bật tác động của độ 
lệch do thay đổi nhiệt độ và lão hóa gây ra.

CHÚ Ý: Để sử dụng các dụng cụ kiểm tra điện 
chính xác và an toàn, điều cần thiết là người vận 
hành phải tuân thủ những quy trình an toàn như 
được công ty của họ và các cơ quan an toàn tại 
địa phương nêu ra.
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