
理解電子訊號的含義
應用說明

工業世界的運轉缺少不了各種能將電力轉換為機械動力
的裝置，舉凡幫浦、壓縮機、馬達、傳送裝置和機器人
等，都是其中的一員。用來控制這些機電裝置的電壓訊
號雖然至關重要，卻是無法用肉眼觀測到的力量。 
那麼，我們要如何捕獲並觀測到這種看不見的力量呢？

示波器上的圖形  
可以顯示 重要資訊：
• 按照預期操作時的電壓和電流訊號

• 訊號異常現象

• 振盪訊號的計算頻率和頻率的任何變化

• 訊號內是否有雜訊以及雜訊的變化

示波器能夠測試電壓訊號，並將

訊號顯示為波形，用圖形方式呈

現不同時間的電壓變化。訊號會

繪製在圖表上，以顯示訊號的變

化情形。垂直軸 (Y) 代表電壓大

小，水平軸 (X) 代表時間。

現今的示波器大多為數位裝置，

因此能夠更精確地測量出訊號大

小、進行快速計算、儲存資料和

自動執行分析。Fluke手持式數位

示波器 能提供幾項勝過桌上型示

波器的優勢：以電池供電、使用

絕緣浮動輸入，並同時提供可讓

各類作業人員輕鬆使用和操作示

波器的內嵌功能優勢。

最新一代 ScopeMeter® 可攜式示

波器的設計初衷是要能在工作現

場輕鬆快速地進行操作，甚至還

要能透過智慧型手機的應用程式

做即時分享測量的數據，以便與

同事或其他專家共同會診， 

或是將資料存在雲端以便進一步

分析。

在 CAT III 1000 V 和  

CAT IV 600 V 環境中進行安全認

證測量的需求也能透過這些設計

來實現，如此一來，才能夠安全

無虞地疑難排解高能電子裝置的

問題。

萬用電錶與示波器 

用最簡單的方式來說，示波器和 

DMM (數位萬用電錶) 的對比就像

是圖片和數字。DMM 是用來精

確測量離散訊號的工具，能夠從

訊號之中讀出高達八位數分辨率

的電壓、電流或頻率。但另一方

面，DMM 並無法以圖像方式表示

波形，以顯示訊號強度、波形或

訊號的瞬間數值。此外，它也無

法顯示可能會危害系統運作的瞬

時訊號或諧波訊號。

示波器可為 DMM 的讀數增添許

多資訊。在即時顯示訊號波數值

的同時，它也會顯示訊號波的形

狀，包括其波幅 (電壓) 和頻率。
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透過這類圖形化資訊，作業人員

便能顯示、測量和隔絕可能會對

系統造成威脅的瞬時訊號。

如果您想要同時測量訊號的定量

和定性，請使用示波器。如果您

想要極為精確地檢查電壓、電

流、電阻和其他電子參數，則請

使用 DMM。

ScopeMeter® 手持式示波
器的功能

取樣

取樣程序會將輸入訊號局部轉換

為許多離散電子數值，以供儲

存、處理和顯示。每個取樣點的

大小，等於輸入訊號取樣當時的

波幅。

在顯示器上，輸入波形會顯示為

一系列的點。如果這些點很分

散，難以形成波形，示波器就會

使用插補程序以線條或向量將這

些點串連起來。

觸發

觸發控制可讓您穩定顯示重複波

形。

最常見的觸發形式是邊緣觸發 

(Edge Triggering)。在此模式

中，觸發的位準和斜率控制會

提供基本的觸發點定義。斜率控

制可判斷觸發點位在訊號的上升

邊緣還是下降邊緣，位準控制則

會判斷觸發點在邊緣上的發生位

置。

在處理複雜訊號時，例如一系列

的脈衝訊號，可能需要脈衝寬度

觸發。使用邊緣觸發這項技術

時，觸發位準設定和訊號的下一

個下降邊緣必須在指定的時間範

圍內發生。一旦符合這兩個條

件，示波器便會觸發。

另一項技術是單脈衝觸發 

(Single-shot Triggering)，示波器

只會在輸入訊號符合所設定的觸

發條件時，透過這項技術顯示軌

跡。一旦符合觸發條件，示波器

就會取得並更新顯示畫面，然後

凍結畫面以保留訊號軌跡。

在螢幕上取得訊號

在示波器上擷取和分析未知波形

雖然再平常不過，但也可能像是

在臆測。在許多情況下，透過系

統方法設定示波器將可擷取到穩

定波形，或是有助於判斷需如何

設定示波器控制才能擷取到波

形。

傳統上，我們會手動調整三個關

鍵參數，以試著達到最佳定位

點，藉此讓訊號正確顯示在示波

器上，但此時我們通常並不清楚

正確的變數為何：

• 垂直靈敏度。透過調整垂直靈

敏度來讓垂直波幅橫跨三到六

個區段。

取樣和插補：以點表示取樣，以黑線顯示插補。

未知軌跡調整為 3 到 6 個垂直區段。
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未知軌跡在水平方向上調整為  

3 到 4 個週期。

• 水平時脈。調整每個區段的水

平時間，讓顯示器的寬度範圍

內出現三到四個週期的波形。

• 觸發位置。將觸發位置設定為

垂直波幅上的一點。視訊號特

性而定，此動作不一定能產生

穩定顯示的波形。

只要按下「自動」按鈕就能啟

用 Connect-and-View。此時您

應該會看到一條軌跡，其具有下

列特性：1) 落在顯示器的垂直範

圍內。2) 顯示至少三個週期的波

形。3) 足夠穩定，可供辨識波形

的完整特性。接下來，您可以開

始微調設定。

了解並看懂波形

我們所遇到的電子波形大多具有

週期性且一再重複，而且它們會

符合已知形狀。但是，我們必須

好好想想訊號波的幾種特性，以

便讓我們的雙眼能夠適應不同的

維度。

某些 Fluke ScopeMeter® 測試

工具有提供專屬的內建演算法 

IntellaSet™，以協助您分析波

形。如果新的 IntellaSet™ 技術已

啟動，一旦螢幕上顯示波形，此

技術就會將該波形與已知波形的

資料庫進行比較，以評估訊號和

關聯的波形。ScopeMeter® 測試

工具接著會聰明地建議關鍵測量

值以描繪未知訊號的特徵，讓您

找出可能要關注的地方。 舉例來

說，如果所測量的波形是線路電

壓訊號，則會自動顯示交流和直

流電壓與頻率讀數。

雖然智慧程式能夠有效縮減仔細

查看波形所需的時間，但請務必

記得在使用示波器時所要尋找的

訊號為何。

觸發位準調整到獨特的重複位置，在第二個
週期的像差之外。

觸發點雖設定為一點，但由於第二個週期的

前緣有像差，因此額外的觸發會造成波形不

能穩定顯示。

當這三個參數經過適當調整後，

您就會看到對稱「軌跡」，這條

軌跡線會串連訊號樣本以建立圖

形表示的波形。波形的變化萬

千，從最常見的正弦波 (可在零

軸正負兩端之間完美對稱) 到單

向方波 (電子脈衝的典型波形) 甚

至是尖齒波，不一而足。

手動設定方法通常需要繁瑣地調

整設定，才能形成可以看懂的波

形，進而對其進行分析。

自動進行設定

相較之下，Fluke ScopeMeter® 手

持式示波器則擁有 Connect-and-

View™ 技術，能夠自動進行將類

比波形數位化的程序，以讓您清

楚看懂訊號。Connect-and-View 

會為您調整垂直和水平方向的時

脈與觸發位置，讓您不必動手就

能顯示複雜的未知訊號。這項功

能可將幾乎所有波形的顯示最佳

化並加以穩定。如果訊號改變，

此設定會追蹤變化情形。
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使用水平游標來識別振幅的波動。

計算每個週期的時間變化。

上升邊緣和下降邊緣。特別是在
方波和脈衝波時，波形的上升邊
緣或下降邊緣會大幅影響數位電
路的時脈。您可能必須減少每個
區段的時間，以便透過較高的分
辨率查看該邊緣。

使用游標和格線來計算波形前緣和後緣的上

升與下降時間。

振幅。確認位準落在電路的操作

規範值內。另外也請檢查每個週

期之間的連貫性。持續監視波形

一段時間，看看振幅是否有改

變。

評估波形直流偏移。

週期波形。振盪器和其他電路會

以固定的重複週期產生波形。請

使用游標計算每個週期的時間來

找出不連貫處。

振幅偏移。直流耦合輸入，並判

斷接地參考標記在哪裡。評估直

流偏移，並觀察此偏移是保持穩

定還是會有波動。

 

分析波形時應該考慮的因素如

下：

形狀。重複出現的波形應該具備

對稱性。也就是說，如果您列印

出軌跡，並將它們對半剪下，這

兩半應該要完全一致。任何一點

差別都可能表示有問題。

如果這兩半波形不對稱，表示訊號可能有

問題。
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顯示所引發之隨機雜訊的接地參考點測量。

振鈴。振鈴最常見於數位電路和

雷達與脈衝寬度調變應用中。振

鈴會出現在從上升邊緣或下降邊

緣轉換到平滑直流位準的過程

中。

檢查過度的振鈴，並調整時間基

準以清楚描繪轉換中的訊號波或

脈衝波。

瞬時訊號會發生在脈衝波的上升邊緣。

雜訊。有問題的電源供應器電

路、電路過載、串音或相鄰連接

線所產生的干擾都可能造成雜

訊。

或者，直流對直流電源轉換器、 

照明系統和高能電路等外部來源 

也可能引發雜訊。

波形異常現象

以下是波形可能出現的異常現

象，以及這類異常現象的一般來

源。

瞬時訊號或假訊號。當電晶體或

開關等使用中裝置衍生出波形

時，時脈錯誤、傳播延遲、接觸

不良或其他現象便會導致瞬時訊

號或其他異常現象。

 

發生在方波頂端的過度振鈴。

瞬時波動

會測量到訊號發生瞬時變化，一

般是由於下列外部影響所造成：

主電壓突降或突升、啟動連接到

相同電路的高功率裝置，或接線

鬆脫。使用 ScopeMeter 測試工

具的 ScopeRecord 功能和 Event 
Capture 模式，即可長時間監視

訊號，以偵測難以捕捉到瞬時事

件。

正弦波的振幅發生約 1.5 個週期的瞬時變化。
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診斷問題和疑難排解

雖然想要成功疑難排解問題既是一項藝術，也是
一門學問，但透過採用疑難排解方法並仰賴先進
的 ScopeMeter® 手持式示波器的功能就能大幅簡
化所需程序。

良好的疑難排解作法可節省時間，避免造成挫
折。已經過時間考驗的 KGU (已知良好的元件) 比
較方法能同時達到這兩項目標。KGU 的理論基礎
是一項簡單的原理：正常運作的電子系統在其電
路的關鍵節點會呈現可預期的波形，並可加以捕
捉和儲存。

此參考波形庫可以儲存在 ScopeMeter 測試工具上
做為一項資源，或是透過 Fluke Connect® 應用程
式傳輸到智慧型手機和雲端中。此外，也能列印
出來做為書面參考文件。如果該系統或相同的系
統之後發生故障，我們就能擷取故障系統 (稱為受
測裝置 (DUT)) 的波形，並與 KGU 方法中所得到的
對應波形進行比較。於是，我們便能決定是要修
理還是更換 DUT。

若要建立參考波形庫，我們必須先找出 DUT 上的
適當測試點或節點。

現在，執行 KGU 以擷取每個節點的波形。視需要
為每個波形加上註解。

請養成隨時記錄關鍵波形和測量值的習慣。如果
有參考波形可以比較，便能在日後進行疑難排解
時提供寶貴的資訊。

在進行疑難排解時，請務必要檢查波形中是否有
一下子就消失的瞬時訊號或假訊號，即使在抽查
波形時沒有顯示出任何異常現象也是如此。

這些事件並不容易察覺到，但運用現在的 
ScopeMeter 測試工具的高取樣率，加上有效
的觸發功能，便可以做到這點。此外，最新的 
ScopeMeter 測試工具的記錄功能可以記錄下關鍵
測試點電子訊號在各個時間的趨勢，以找出在使
用者定義的臨界值外所發生，會造成系統故障或
重置的變化或隨機事件。

漂移。漂移就是訊號的電壓在不

同時間的輕微變化，要診斷這些

變化是相當麻煩的工作。這些變

化通常相當緩慢，因此難以偵測

到。溫度變化和老化會影響被動

式電子元件，例如電阻、電容和

石英振盪器。因此，我們所要偵

測的其中一項有問題缺陷就是參

考直流電源供應器或振盪器電路

中的漂移。唯一的解決方案通常

是監視測量值 (直流電壓、頻率

等) 一段時間。

對已記錄趨勢的石英振盪器執行一段時間 (幾

天甚至幾週) 的頻率測量工作，就能明顯看出

溫度變化和老化所造成的漂移效應。

注意：為了能夠正確且安全地使用電子測試

工具，操作人員必須要遵守公司和當地安全

機構所規定的安全程序來操作。
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