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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép 

dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo. 

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu 

lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 



    

 

3 

 

LỜI GIỚI THIỆU 

Để thực hiện biên soạn giáo trình đào tạo nghề Cơ điện tử ở trình độ Cao đẳng, 

giáo trình Đo lường Điện – Điện tử là một trong những giáo trình mô đun môn học đào 

tạo chuyên ngành được biên soạn theo nội dung chương trình khung được hiệu trưởng 
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Bài 01: ĐẠI CƯƠNG VỀ ĐO LƯỜNG ĐIỆN 

 

Giới thiệu: 

 Bài 01 trình bày khái niệm đo lường, các phương pháp đo và các dạng sai số, 

cách hạn chế sai số trong đo lường. 

Mục tiêu: 

+ Phân tích khái niệm về đo lường, đo lường điện. 

+ Phân tích các loại sai số đo và hạn chế được các loại sai số đo. 

+ Rèn luyện tính chính xác, chủ động, nghiêm túc trong công việc. 

 

Nội dung:  

1. Khái niệm về đo lường điện 

1.1. Khái niệm về đo lường.  

Trong quá trình nghiên cứu khoa học nói chung và cụ thể là từ việc nghiên cứu, 

thiết kế, chế tạo, thửnghiệm cho đến khi vận hành, sữa chữa các thiết bị, các quá trình 

công nghệ… đều yêu cầu phải biết rõ các thông số của đối tượng để có các quyết định 

phù hợp. Sự đánh giá các thông số quan tâm của các đối tượng nghiên cứu được thực 

hiện bằng cách đo các đại lượng vật lý đặc trưng cho các thông số đó. Đo lường là 

một quá trình đánh giá, định lượng về đại lượng cần đo để có kết quả bằng số so 

với đơn vị đo. 

Kết quả đo lường (Ax) là giá trị bằng số, được định nghĩa bằng tỉ số giữa đại 

lượng cần đo (X) và đơn vị đo (Xo): 

  Ax = X/Xo.          (1.1) 

Từ (1.1) có phương trình cơ bản của phép đo: X = Ax.Xo 

Chỉ rõ sự so sánh X so với Xo, như vậy muốn đo được thì đại lượng cần đo X 

phải có tính chất là các giá trị của nó có thể so sánh được, khi muốn đo một đại lượng 

không có tính chất so sánh được thường phải chuyển đổi chúng thành đại lượng có thể 

so sánh được.   

Ví dụ: đo được dòng điện I = 5A, có nghĩa là: đại lượng cần đo là dòng điện I, đơn vị 

đo là A(ampe), kết quả bằng số là 5. 

1.2. Khái niệm về đo lường điện. 

Đo lường điện là một quá trình đánh giá định lượng về các đại lượng điện (điện 

áp, dòng điện, điện trở, điện dung, điện cảm, tần số, công suất, điện năng, hệ số công 

suất…) để có kết quả bằng số so với đơn vị đo. 

1.3. Các phương pháp đo 

Định nghĩa:  

 Phương pháp đo là việc phối hợp các thao tác cơ bản trong quá trình đo, bao 

gồm các thao tác: xác định mẫu và thành lập mẫu, so sánh, biến đổi, thể hiện kết quả 

hay chỉ thị. 

Phân loại:  

 Trong thực tế thường phân thành hai loại phương pháp đo:   
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 o Phương pháp đo biến đổi thẳng. 

 o Phương pháp đo so sánh. 

1.3.1 Phương pháp biến đổi thẳng. 

-  Định nghĩa:  

 Là phương pháp đo có sơ đồ cấu trúc theo kiểu biến đổi thẳng, nghĩa là không 

có khâu phản hồi. 

-  Quá trình thực hiện:   

+ Đại lượng cần đo X qua các khâu biến đổi để biến đổi thành con số NX, đồng 

thời đơn vị của đại lượng đo XO cũng được biến đổi thành con số NO . 

+ Tiến hành quá trình so sánh giữa đại lượng đo và đơn vị (thực hiện phép chia 

NX/NO), 

 Thu được kết quả đo:       AX = X/XO = NX/NO   (1.2) 

BĐ A/D SS

X

NxX

X0 

X0 
N0

Nx

N0

 
Hình 1.1. Lưu đồ phương pháp đo biến đổi thẳng 

Quá trình này được gọi là quá trình biến đổi thẳng, thiết bị đo thực hiện quá trình 

này gọi là thiết bị đo biến đổi thẳng. Tín hiệu đo X và tín hiệu đơn vị XO sau khi qua 

khâu biến đổi (có thể là một hay nhiều khâu nối tiếp) có thể được qua bộ biến đổi 

tương tự-số A/D để có NX và NO, qua khâu so sánh có NX/NO.  

       Dụng cụ đo biến đổi thẳng thường có sai số tương đối lớn vì tín hiệu qua các khâu 

biến đổi sẽ có sai số bằng tổng sai số của các khâu, vì vậy dụng cụ đo loại này thường 

được sử dụng khi độ chính xác yêu cầu của phép đo không cao lắm. 

1.3.2. Phương pháp đo kiểu so sánh 

- Định nghĩa: là phương pháp đo có sơ đồ cấu trúc theo kiểu mạch vòng, nghĩa là có 

khâu phản hồi. 

SS BD A/D
X

DX Nx

D/A
XK

0 0 0

CT

 
Hình 1.2. Lưu đồ phương pháp đo biến đổi kiểm so sánh 

- Quá trình thực hiện: 

+ Đại lượng đo X và đại lượng mẫu X0 được biến đổi thành một đại lượng vật lý 

nào đó thuận tiện cho việc so sánh. 
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+ Quá trình so sánh X và tín hiệu XK (tỉ lệ với X0) diễn ra trong suốt quá trình đo, 

khi hai đại lượng bằng nhau đọc kết quả XK sẽ có được kết quả đo. Quá trình đo như 

vậy gọi là quá trình đo kiểu so sánh. Thiết bị đo thực hiện quá  trình này gọi là thiết bị 

đo kiểu so sánh (hay còn gọi là kiểu bù). 

Các phương pháp so sánh: bộ so sánh SS thực hiện việc so sánh đại lượng đoX và 

đại lượng tỉ lệ với mẫu XK, qua bộ so sánh có: ∆X = X - XK. Tùy thuộc vào cách so 

sánh mà sẽ có các phương pháp sau:   

     + So sánh cân bằng:   

     Quá trình thực hiện: đại lượng cần đo X và đại lượng tỉ lệ với mẫu XK = NK.XO 

được so sánh với nhau sao cho  ∆X = 0, từ đó suy ra X = XK = NK.X0 

 ⇒ suy ra kết quả đo: AX= X/X0 = NK              (1.3) 

Trong quá trình đo, XK phải thay đổi khi X thay đổi để được kết quả so sánh là 

∆X = 0 từ đó suy ra kết quả đo. 

         Độ chính xác: phụ thuộc vào độ chính xác của XK và độ nhạy của thiết bị chỉ thị 

cân bằng (độ chính xác khi nhận biết ∆X = 0).     

Ví dụ: cầu đo, điện thế kế cân bằng … 

+ So sánh không cân bằng:   

       Quá trình thực hiện: đại lượng tỉ lệ với mẫu XK là không đổi và biết trước, qua bộ 

so sánh có được ∆X = X - XK, đo ∆X sẽ có được đại lượng đo X = ∆X + XK  

từ đó có kết quả đo:   

    AX = X/XO = (∆X + XK)/XO  

      Độ chính xác: độ chính xác của phép đo chủ yếu do độ chính xác của XK quyết 

định, ngoài ra còn phụ thuộc vào độ chính xác của phép đo ∆X, giá trị của ∆X so với 

X (độ chính xác của phép đo càng cao khi ∆X càng nhỏ so với X).   

       Phương pháp này thường được sử dụng để đo các đại lượng không điện, như đo 

ứng suất (dùng mạch cầu không cân bằng), đo nhiệt độ… 

+ So sánh không đồng thời:   

Quá trình thực hiện: dựa trên việc so sánh các trạng thái đáp ứng của thiết bị đo 

khi chịu tác động tương ứng của đại lượng đo X và đại lượng tỉ lệ với mẫu XK, khi hai 

trạng thái đáp ứng bằng nhau suy ra X = XK. 

        Đầu tiên dưới tác động của X gây ra một trạng thái nào đo trong thiết bị đo, sau đó 

thay X bằng đại lượng mẫu XK thích hợp sao cho cũng gây ra đúng trạng thái như khi X 

tác động, từ đó suy ra X = XK. Như vậy rõ ràng là XK phải thay đổi khi X thay đổi. 

       Độ chính xác: phụ thuộc vào độ chính xác của XK. Phương pháp này chính xác vì 

khi thay XK bằng X thì mọi trạng thái của thiết bị đo vẫn giữ nguyên. Thường thì giá 

trị mẫu được đưa vào khắc độ trước, sau đó qua các vạch khắc mẫu để xác định giá trị 

của đại lượng đo X. Thiết bị đo theo phương pháp này là các thiết bị đánh giá trực tiếp 

như vônmét, ampemét chỉ thị kim.  

+ So sánh đồng thời:   

          Quá trình thực hiện: so sánh cùng lúc nhiều giá trị của đại lượng đo X và đại 

lượng mẫu XK, căn cứ vào các giá trị bằng nhau suy ra giá trị của đại lượng đo. 
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Ví dụ: xác định 1 inch bằng bao nhiêu mm: lấy thước có chia độ mm (mẫu), thước kia 

theo inch (đại lượng cần đo), đặt điểm 0 trùng nhau, đọc được các điểm trùng nhau là: 

127mm và 5 inch, 254mm và 10 inch, từ đó có được: 

1 inch = 127/5 = 254/10 = 25,4 mm 

       Trong thực tế thường sử dụng phương pháp này để thử nghiệm các đặc tính của 

các cảm biến hay của thiết bị đo để đánh giá sai số của chúng. Từ các phương pháp đo 

trên có thể có các cách thực hiện phép đo là: 

- Đo trực tiếp: kết quả có chỉ sau một lần đo. 

- Đo gián tiếp: kết quả có bằng phép suy ra từ một số phép đo trực tiếp. 

- Đo hợp bộ: như gián tiếp nhưng phải giả một phương trình hay một hệ phương trình 

mới có kết quả. 

- Đo thống kê: đo nhiều lần và lấy giá trị trung bình mới có kết quả. 

2. Các sai số và phương pháp hạn chế sai số. 

2.1. Khái niệm về sai số. 

Trong kỹ thuật đo lương người ta luôn tìm cách chế tạo ra những dụng cụ đo 

ngày càng chính xác hơn, hoàn hảo hơn, nhưng vẫn không tránh khỏi sai số. Nguyên 

nhân gây nên sai số thường do: 

-   Dụng cụ đo. 

- Phương pháp đo được chọn. 

- Mức độ cẩn thận khi đo. 

Do vậy kết quả đo lường không đúng với giá trị chính xác của đại lượng đo 

mà có sai số, gọi là sai số của phép đo. 

       Như vậy muốn có kết quả chính xác của phép đo thì trước khi đo phải xem xét các 

điều kiện đo để chọn phương pháp đo phù hợp, sau khi đo cần phải gia công các kết 

quả thu được nhằm tìm được kết quả chính xác.  

2.2. Các loại sai số. 

 Sai số phép đo người ta thường chia thành các loại sau: 

2.2.1. Sai số hệ thống (systematic error) 

        Là những sai số phụ thuộc một cách có quy luật vào người đo, dụng cụ đo và 

hoàn cảnh đo. Khi lặp lại những lần đo thì trị số gần giống nhau. Sai số hệ thống được 

chia thành các loại sau. 

Sai số cơ bản của dụng cụ đo: là sai số vốn có của dụng cụ đo quyết định bởi quá 

trình chế tạo, sai số này được quy về cấp độ chính xác của dụng cụ đo ở điều kiện tiêu 

chuẩn. 

Ví dụ: Sai số hệ thống không đổi có thể là: sai số do khắc độ thang đo (vạch khắc độ bị 

lệch…) 

Sai số phụ của dụng cụ đo: gây nên do điều kiện làm việc khác điều kiện tiêu 

chuẩn của dụng cụ đo. 

Ví dụ: Sai số hệ thống thay đổi có thể là sai số do sự dao động của nguồn cung cấp 

(pin yếu, ổn áp không tốt…), do ảnh hưởng của trường điện từ, do hiệu chỉnh dụng cụ 

đo không chính xác … 
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Sai số do thói quen: do người đo có thói quen nhìn nghiên, nhìn lệch khi đọc kết 

quả đo hoặc đặt thiết bị đo không thích hợp. 

Sai số lý luận: do dùng công thức không thích hợp khi tính toán. 

2.2.2. Sai số ngẫu nhiên. 

 Là sai số không tuân theo một quy luật vật lý nào mà nó tuân theo quy luật xác 

suất. Nguyên nhân là do sự thay đổi bất thường của các điều kiện trong quá trình đo 

như nhiệt độ, áp suất, độ ẩm, từ trường… thay đổi đột ngột. Để bớt sai số này ta phải 

đo nhiều lần rồi lấy giá trị trung bình. 

2.2.3. Sai số dối (nhầm lẫn) 

 Là sai số làm lệch hẳn kết quả đo do đọc nhầm thang đo, nhìn nhầm số, … kết 

quả này phải hủy bỏ. 

 Ngoài ra để đánh giá sai số của dụng cụ đo người ta dựa vào các loại sai số sau: 

Sai số tuyệt đối (DX): là hiệu giữa kết quả đo lường X so với giá trị của đại lượng đo 

Xth. 

DX = X - Xth 

 Giá trị thực Xth của đại lượng đo: là giá trị của đại lượng đo xác định được với 

một độ chính xác nào đó (thường nhờ các dụng cụ mẫu có cấp chính xác cao hơn dụng 

cụ đo được sử dụng trong phép đo đang xét).   

 Giá trị chính xác (giá trị đúng) của đại lượng đo thường không biết trước, vì vậy 

khi đánh giá sai số của phép đo thường sử dụng giá trị thực Xth của đại lượng đo. 

 Như vậy ta chỉ có sự đánh giá gần đúng về kết quả của phép đo. Việc xác định 

sai số của phép đo - tức là xác định độ tin tưởng của kết quả đo là một trong những 

nhiệm vụ cơ bản của đo lường học. 

- Sai số tương đối (γX): là tỉ số giữa sai số tuyệt đối và giá trị thực tính bằng phần trăm:  

 Sai số tương đối đặc trưng cho chất lượng của phép đo. 

  

 

  Vì  Xth  X 

 Sai số tương đối đặc trưng cho chất lượng của phép đo.  

- Cấp chính xác. 

        Định nghĩa: cấp chính xác của dụng cụ đo là giá trị sai số cực đại mà dụng cụ đo 

mắc phải. Cấp chính xác của dụng cụ đo được qui định đúng bằng sai số tương đối qui 

đổi của dụng cụ đó và được Nhà nước qui định cụ thể: 

%100.
X
X

m

m

qdX

D
=  với: ∆Xm- sai số tuyệt đối cực đại, Xm- giá trị lớn nhất của thang đo. 

       Sau khi xuất xưởng chế tạo thiết bị đo lường sẽ được kiểm nghiệm chất lượng, 

chuẩn hóa và xác định cấp chính xác. Từ cấp chính xác của thiết bị đo lường sẽ đánh 

giá được sai số của kết quả đo.   

      Thường cấp chính xác của dụng cụ đo được ghi ngay trên dụng cụ hoặc ghi trong 

sổ tay kĩ thuật của dụng cụ đo. 
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    Theo quy định hiện hành của nhà nước, các dụng cụ đo cơ điện có cấp chính xác: 

0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1.0; 1,5; 2.0; 2,5; và 4.0. 

  Thiết bị đo số có cấp chính xác: 0,005; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1. 

2.3. Các phương pháp hạn chế sai số. 

 Một trong những nhiệm vụ cơ bản của mỗi phép đo chính xác là phải phân tích 

các nguyên nhân có thể xuất hiện và loại trừ sai số hệ thống. Mặc dù việc phát hiện sai 

số hệ thống là phức tạp, nhưng nếu đã phát hiện thì việc loại trừ sai số hệ thống sẽ 

không khó khăn. 

Việc loại trừ sai số hệ thống có thể tiến hành bằng cách:   

-  Chuẩn bị tốt trước khi đo: phân tích lý thuyết; kiểm tra dụng cụ đo trước khi sử 

dụng; chuẩn bị trước khi đo; chỉnh "0" trước khi đo… 

-  Quá trình đo có phương pháp phù hợp: tiến hành nhiều phép đo bằng các phương 

pháp khác nhau; sử dụng phương pháp thế… 

-  Xử lý kết quả đo sau khi đo: sử dụng cách bù sai số ngược dấu (cho một lượng 

hiệu chỉnh với dấu ngược lại); trong trường hợp sai số hệ thống không đổi thì có thể 

loại được bằng cách đưa vào một lượng hiệu chỉnh hay một hệ số hiệu chỉnh:  

+ Lượng hiệu chỉnh: là giá trị cùng loại với đại lượng đo được đưa thêm vào kết 

quả đo nhằm loại sai số hệ thống. 

+ Hệ số hiệu chỉnh: là số được nhân với kết quả đo nhàm loại trừ sai số hệ thống. 

 Trong thực tế không thể loại trừ hoàn toàn sai số hệ thống. Việc giảm ảnh hưởng 

sai số hệ thống có thể thực hiện bằng cách chuyển thành sai số ngẫu nhiên. 

 

Câu hỏi ôn tập: 

Câu 1: Khái niệm đo lường và đo lường điện? 

Câu 2: Phương pháp đo lường thường được sử dụng? 

Câu 3: Các dạng sai số và phương pháp hạn chế sai số? 
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Bài 02: SỬ DỤNG VOM 

 

Giới thiệu: 

 Đồng hồ vạn năng (VOM) là dụng cụ đo lường không thể thiếu được đối với 

người thợ điện. Bài 02 trình bày các bộ phận chính, nguyên lý tổng quát và cách sử 

dụng VOM để đo điện áp một chiều, xoay chiều, điện trở, kiểm tra diode, kiểm tra tủ 

điên. 

 

Mục tiêu: 

+ Phân tích cách phân loại và cấu tạo đồng hồ vạn năng VOM 

+ Phân tích phương pháp sử dụng VOM đo điện áp 1 chiều, điện áp xoay chiều, 

đo cường độ dòng điện 1 chiều và đo trị số điện trở  

+ Xây dựng được quy trình thực hiện  

+ Nhận Phân tíchcác sai hỏng thường gặp, nguyên nhân và cách khắc phục 

+ Đo được điện áp 1 chiều, điện áp xoay chiều, dòng điện 1 chiều và điện trở 

bằng VOM đúng yêu cầu kỹ thuật 

+ Có ý thức an toàn lao động và chính xác trong thao tác kỹ thuật, làm việc độc 

lập và làm việc nhóm 

Nội dung: 

1. Phân loại và cấu tạo đồng hồ vạn năng  

1.1. Phân loại đồng hồ vạn năng 

1.1.1. Đồng hồ vạn năng điện tử (đồng hồ số): 

1.1.1.1. Giới thiệu về đồng hồ số 

+  Đồng hồ số Còn gọi là vạn năng kế điện tử là một đồng hồ vạn năng sử dụng 

các link kiện điện tử chủ động, và do đó cần có nguồn điện như pin. Đây là loại thông 

dụng nhất hiện nay cho những người làm công tác kiểm tra điện và điện tử. Kết quả 

của phép đo thường được hiển thị trên một màn tinh thể lỏng nên đồng hộ còn được 

gọi là đồng hồ vạn năng điện tử hiện số. 

+ Việc lựa chọn các đơn vị đo, thang đo hay vi chỉnh thường được tiến hành 

bằng các nút bấm, hay một công tắc xoay, có nhiều nấc, và việc cắm dây nối kim đo 

vào đúng các lỗ. Nhiều vạn năng kế hiện đại có thể tự động chọn thang đo. 

- Vạn năng kế điện tử còn có thể có thêm các chức năng sau: 

1. Kiểm tra nối mạch: máy kêu "bíp" khi điện trở giữa 2 đầu đo (gần) bằng 

2. Hiển thị số thay cho kim chỉ trên thước. 

3.Thêm các bộ khuếch đại điện để đo hiệu điện thế hay cường độ dòng điện nhỏ khi 

điện trở lớn.Đo độ tự cảm của cuộn cảm và điện dung của tụ điện, có ích khi kiểm tra 

và lắp đặt mạch điện 

4. Kiểm tra diode và transistor, có ích cho sửa chữa mạch điện. 

5. Hỗ trợ cho đo nhiệt độ bằng cặp nhiệt. 

6. Đo tần số trung bình, khuếch đại âm thanh, để điều chỉnh mạch điện của radio. Nó 

cho phép nghe tín hiệu thay cho nhìn thấy tín hiệu (như trong dao động kế). 

7. Dao động kế cho tần số thấp, có ở các vạn năng kế có giao tiếp với máy tính. 

http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Link_ki%E1%BB%87n_%C4%91i%E1%BB%87n_t%E1%BB%AD_ch%E1%BB%A7_%C4%91%E1%BB%99ng&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ngu%E1%BB%93n_%C4%91i%E1%BB%87n&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Pin
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%A0n_tinh_th%E1%BB%83_l%E1%BB%8Fng&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C6%A1n_v%E1%BB%8B_%C4%91o
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Thang_%C4%91o&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Vi_ch%E1%BB%89nh&action=edit&redlink=1
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8. Bộ kiểm tra điện thoại. 

9. Bộ kiểm tra mạch điện ô-tô. 

10. Lưu giữ số liệu đo đạc (ví dụ của hiệu điện thế). 

1.1.1.2. Cấu tạo của đồng hồ số 

a. Các kí hiệu trên đồng hồ vạn năng hiển thị số. 

    V~: Thang đo điện áp xoay chiều.    V- : Thang đo điện áp một chiều. 

A~: Thang đo dòng điện xoay chiều.  A-: Thang đo dòng điện một chiều. 

Ω: Thang đo điện trở    F: Thang đo điện dung 

hFE: Thang đo hệ số khuếch đại dòng tĩnh 

b. Cấu tạo bên ngoài 

 
Hình 2.1. Cấu tạo mặt đồng hồ vạn năng hiển thị số EXCEL-DT9205A 

1.1.2. Đồng hồ vạn năng điện từ (đồng hồ kim) 

1.1.2.1. Cấu tạo 

Cấu tạo chính của VOM, có kèm theo bộ chỉnh lưu để có thể đo được cả lượng 

xoay chiều và một chiều. 

-   Có nhiều Rs mắc song song để tạo thành ampemet có nhiều thanh đo. 

-   Có nhiều Rp mắc nối tiếp tạo thành sơ đồ vonmet có nhiều thang đo.  

-    Có nhiều điện trở phụ khác nhiều cỡ và một biến trở phân dòng để tạo thành một 

ommet có nhiều thang đo. 

-   Có một số VOM khác còn lắp thêm các mạch đo dB, đo nhiệt độ, đo dòng 

transitor… 

 Để đo được các đại lượng trên trên VOM có một bộ chuyển mạch. Khi đo đại 

lượng nào thì chuyển núm chuyển mạch về vị trí thang đo đó. 

 

 

 

 

 

https://sites.google.com/site/huongdansudungdonghovannang/courses2/cau-tao-dong-ho-so/%E1%BA%A2nh%20ch%E1%BB%A5p%20m%C3%A0n%20h%C3%ACnh_2013-04-23_222937.png?attredirects=0
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Hình 2.2. Mặt trước của VOM 

 

1.1.2.2. Các bộ phận chính trên mặt đồng hồ VOM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Mặt đồng hồ:  

2. Nút điều chỉnh cơ khí: dùng để chỉnh kim về 0 khi đo điện áp, dòng điện 

3. Nút điều chỉnh điện khí: dùng chỉnh kim về 0 khi đo điện trở. 

4. Núm chuyển mạch: chuyển mạch về thang đo phù hợp với đại lượng đo. 

5. Chân cắm dây dương: dùng cắm que đỏ đồng hồ. 

6. Chân  cắm dây âm: dùng cắm que đen đồng hồ. 

7. Thang đo: chỉ vị trí các đại lượng đo và các mức của đại lượng đo. 

8. Cọc OUTPUT: dùng cắm que đo cường độ âm thanh.  

9. Kim chỉ thị: chỉ giá trị đo. 

10. Thang đọc: đọc giá trị đo được. 

1.1.2.3. Cách sử dụng thang đo 

 Thang đo VOM thường có 4 vùng cơ bản sau: 
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Hình 2.3. Thang đo 

Vùng đo điện áp xoay chiều (ACV): Dùng để đo điện áp xoay chiều. Vùng này 

có các thang đo khác nhau (thường có 4 thang đo 10, 50, 250, 1000). Khi đo ta phải 

chỉnh ở thang đo hợp lý.  

Vùng đo điện áp xoay chiều (DCV): Dùng để đo điện áp một chiều. Vùng này 

có các thang đo khác nhau (thường có 7 thang đo 0.1, 0.4, 2.5, 10, 50, 250, 1000). Khi 

đo ta phải chỉnh ở thang đo hợp lý. 

Vùng đo điện trở (Ω): Dùng để đo điện trở, kiểm tra diode, kiểm tra tụ điện, 

kiểm tra transitor, ... Vùng này có các thang đo khác nhau (thường có 5 thang đo x1Ω, 

x10Ω, x100Ω, x1KΩ, x10KΩ,). Khi đo điện trở có giá trị nhỏ ta sử dụng thang đo có 

giá trị nhỏ, khi đo điện trở có giá trị lớn ta sử dụng thang đo có giá trị lớn. Đối với 

thang đo x1KΩ, x10KΩ sử dụng pin 9V còn thang đo khác sử dụng pin 1.5V. 

Vùng thang đo dòng điện (DcmA): dùng để đo dòng điện một chiều. Đối với 

vùng thang đo này thường VOM chỉ đo được dòng điện DC nhỏ (thường 0.25A), chỉ 

phù hợp đo ở các mạch điện tử, không phù hợp đo dòng trong điện công nghiệp. 

1.1.2.4. Cách đọc thang đọc trên mặt đồng hồ 

Cách đọc kết quả đo trên mặt đồng hồ. 

 

Hình 2.4. Cách đọc kết quả đo 
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Bảng hướng dẫn đặt thang đo hợp lý và đọc thang đọc hợp lý 

Đại lượng đo  Thang đo  Thang đọc  

DC volt  DC      0,1V  

           0,5V  

           2,5V  

           10V  

           50V  

           250V  

           1000V  

    B        10  

    B        50  

    B        250  

    B        10  

    B        50  

    B        250  

    B        10  

AC volt   AC     10V  

            50V  

            250V  

            1000V  

    C        10  

    B        50  

    B        250  

    B        10  

Ohm  A 

 

2. Đo điện áp một chiều bằng VOM. 

Bước 1:  

- Cắm que đỏ vào chân dương, que đen vào chân âm,  

- Chỉnh kim về 0 (nếu cần).  

- Chuyển núm thang đo về vùng thang đo DCV với thang đo điện áp một chiều hợp lý. 

Bước 2: Cắm que đỏ vào cực dương của nguồn điện, cắm que đen vào cực âm của 

nguồn điện. 

Bước 3: Đọc kết quả đo được trên thang đọc 

 
Ví dụ: Đo điện áp một chiều 200V 

 Chuyển thang đo đồng hồ về 250 DC.V 

 
Hình 2.5. Đo điện áp một chiều 
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Hình 2.6. Cách đọc kết quả đo 

)(200200
250

250
Vdoctrigia

docthang

dothang
quaket ===

 
  Chú ý: Tuyệt đối không để nhầm thang đo đồng hồ vào thang đo dòng điện hoặc 

thang đo điện trở khi ta đo điện áp một chiều (DCV) nếu nhầm đồng hồ sẽ bị hỏng 

ngay!! 

 
Hình 2.7. Sai hỏng khi sử dụng đồng hồ 

3. Đo điện áp xoay chiều (ACV) 

Bước 1:   - Cắm que đỏ vào chân dương, que đen vào chân âm,  

  - Chỉnh kim về 0 (nếu cần).  

  - Chuyển núm chuyển mạch về vùng AC.V với thang đo hợp lý. 

Bước 2: Cắm hai que đo vào hai cực của nguồn điện  

Bước 3: Đọc kết quả đo được trên thang đọc 
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Chú ý: Đối với nguồn điện chưa biết trị số  thì ta để thang đo ở vị trí lớn nhất (1000V) 

để tránh hư hỏng đồng hồ và sau đó ta mới chỉnh thang đo xuống sao cho khi đo kim 

lên quá 2/3 thang đọc thì kết quả đo là chính xác nhất. 

Ví dụ:  Đo điện áp xoay chiều 220V. 

 Chuyển núm thang đo về 250V.AC 

 
Hình 2.8. Đo điện áp xoay chiều 

 

 

Hình 2.9. Cách đọc kết quả đo 

)(220220
250

250
Vgiatridoc

thangdoc

thangdo
ketqua ===
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Chú ý: Tuyệt đối không để nhầm thang đo đồng hồ vào thang đo dòng điện hoặc thang 

đo điện trở khi ta đo điện áp xoay chiều (ACV), nếu nhầm đồng hồ sẽ bị hỏng ngay! 

 
Hình 2.10. Đặt thang đo sai khi đo điên áp 

4. Đo cường độ dòng điện một chiều: (DC.mA) 

– Bước 1: Cắm que đo màu đen vào đầu COM và que màu đỏ vào đầu dấu “+”. 

– Bước 2: Đặt chuyển mạch của đồng hồ vạn năng ở thang DC.mA – 250mA 

– Bước 3: Tắt nguồn điện của các mạch thí nghiệm. 

– Bước 4: Kết nối que màu đỏ của đồng hồ vạn năng về phía cực dương “+” và que đo 

màu đen về phía cực âm “-“ theo chiều của dòng điện một chiều trong mạch thí 

nghiệm và mắc đồng hồ vạn năng nối với thí nghiệm. 

– Bước 5: Bật điện cho mạch thí nghiệm 

– Bước 6: Đọc kết quả đo dòng điện, nếu kết quả đọc được nhỏ hơn 25mA, thì bạn nên 

chuyển sang vị trí DC.mA – 25mA để đo được kết quả chính xác hơn. Kết quả của 

phép đo chính bằng giá chỉ của kim trên cung chia độ. 

Giá trị đo được = (thang đo/ thang đọc) x giá trị đọc 

 
Hình 2.11. Chia thang đo dòng điện trên đồng hồ vạn năng kim 
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5. Đo trị số điện trở bằng VOM 

5.1. Các bước thực hiện 

Bước 1:  Chuẩn bị đo. 

-  Cắm que đỏ vào chân dương, que đen vào chân âm,  

- Chuyển núm thang đo về vùng thang đo Ω với thang đo điện trở hợp lý. 

Bước 2: Chỉnh kim về 0. 

 Chập hai que đo với nhau rồi chỉnh nút điện khí để kim đồng hồ về vị trí 0 bên 

phải mặt đồng hồ. 

Bước 3: Thực hiện đo và đọc kết quả. 

- Đặt 2 que đo vào 2 đầu của điện trở. 

- Đọc kết quả đo được ở thang đọc điện trở theo công thức  

Kết quả đo được = Thang đo x Giá trị đọc 

Chú ý: Bước 2, nếu kim không về 0 thường do pin bị yếu. Nếu thang đo x1KΩ, 

x10KΩ do pin 9V yếu, còn thang đo khác sử dụng pin 1.5V yếu.  

Ví dụ: Thực hiện đo điện trở sau? 

Chuyển núm thang đo về vùng đo Ω. Kiểm tra thang đo hợp lý (x10Ω), chập 2 

que đo với nhau, chỉnh kim về 0. 

 
Hình 2.12. Kết quả khi đo điện trở bóng đèn 

 
Hình 2.23. Đọc kết quả đo điện trở 
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 Kết quả đo = 100 27 = 2.7 (K) 

Chú ý: Trước khi đo điện trở phải chỉnh kim về 0, khi chuyển thang đo điện trở khác 

thì phải chập que đo lại để chỉnh kim về 0. 

Không được đồng thời chạm 2 tay vào phần kim loại của 2 que đo khi để thang 

đo 1xKΩ và 10xKΩ. 

Khi đo điện trở ta chọn thang đo sao cho kim qua ¼ mặt đồng hồ về hai phía thì 

kết quả  đo được sẽ có độ chính xác cao nhất. 

5.2. Kiểm tra diode. 

 

 
 

Hình 2.14. Hình ảnh Diode 

Diode là một loại bán dẫn dùng để chuyển đổi điện áp xoay chiều thành điện áp 

một chiều. Nên nó chỉ dẫn theo một chiều. 

Đặt thang đo điện trở, dùng 2 que đo áp sát vào 2 đầu của diode:  

Trường hợp thấy kim lên gần về vị trí 0, sau đó đảo đầu que đo thấy kim không 

lên thì ta nói diode đó còn tốt.  

Trường hợp đo 2 lần kim đều chỉ ở vị trí vô cùng thì diode bị đứt tiếp giáp. 

Trường hợp đo 2 lần kim đều chỉ ở vị trí 0 thì diode đã bị xuyên thủng. 

  Đối với 1 số loại diode ta chưa biết cực nào là Anod và cực nào là Katod thita 

phải xác định như sau: 

Dùng đồng hồ vạn năng, ta biết rõ âm của pin là dương của đồng hồ và dương 

của pin là âm của đồng hồ. Ta để thang đo Rx100, 1 lần đo thấy kim ở vị trí vô cùng 

sau đó đảo que đo thấy kim lên gần về trí 0. Lúc này, que đen áp vào cực nào thì cực 

đó là Anod và que đỏ áp vào cực nào thì cực đó là Katod 

5.3. Kiểm tra tụ điện. 

 
Hình 2.15. Hình ảnh tụ điện 

 Dùng đồng hồ VOM, chuyển nút xoay về thang đo Ohm (Nếu tụ điện có điện 

dung lớn ta để thang đo nho. Nếu tụ điện có điện dung nhỏ thì ta để thang đo lớn). Sau 

đó dùng 2 que đo áp vào 2 cực của tụ điện:  

10F

50V
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 - Nếu thấy kim lên rồi trở về và ta tiếp tục đảo 2 ngược lại 2 que đo áp vào 2 

cực của tụ điện cũng thấy kim lên rồi trở về thì ta nói tụ đó còn tốt. 

 -  Nếu kim lên rồi ít hoặc kim không lên hoặc kim lên trở về lưng chưng không 

về 0 thì ta nói tụ bị khô. 

 -  Nếu kim lên ở vị trí 0 và không trở về thì ta nói tụ đã bị xuyên thủng. 

 

Câu hỏi bài tập: 

Câu 1: Đồng hồ vạn năng là gì, công dụng của nó? 

Câu 2: Các bước đo điện áp bằng VOM? 

Câu 3: Các bước đo điện trở bằng VOM? 

Câu 4: Các bước kiểm tra diode và tụ điện bằng VOM? 
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Bài 03: SỬ DỤNG MÁY HIỆN SÓNG  

Giới thiệu: 

 Máy hiện sóng: (OSCILLOSCOPE (OSC) là dụng cụ đo lường rất quan trọng 

đối với người thợ điện tử. Bài 03 trình bày các bộ phận chính, nguyên lý tổng quát và 

cách sử dụng các chức năng để đo cácngạng sóng trong mchj điện tử. 

Mục tiêu: Sau khi học xong bài học này người học có khả năng:  

 Phân tíchcách phân loại và cấu tạo máy hiện sóng 

 Phân tích phương pháp sử dụng máy hiện sóng để đo các thông số kỹ thuật  

 Xây dựng được quy trình thực hiện  

 Nhận Phân tíchcác sai hỏng thường gặp, nguyên nhân và cách khắc phục 

 Đo được điện áp 1 chiều, điện áp xoay chiều, dòng điện 1 chiều và và công suất của 

mạch điện bằng máy hiện sóng đúng yêu cầu kỹ thuật 

+ Có ý thức an toàn lao động và chính xác trong thao tác kỹ thuật, làm việc độc lập và 

làm việc nhóm 

Nội dung của bài 

1. Phân loại và cấu tạo 

1.1. Giới thiệu Máy hiện sóng: (Oscilloscope) 

Máy hiện sóng: (Oscilloscope) trông rất giống với một cái tivi nhỏ, nó có một 

mạng lưới được vẽ trên màn hình và có nhiều núm điều khiển hơn tivi. Mặt trước của 

một oscilloscope thường có các phần điều khiển được chia thành các phần Dọc, Ngang 

và Trigger. Có các điều khiển hiển thị và các đầu nối đầu vào. 

Máy hiện sóng: (Oscilloscope) vẽ ra đồ thị của một tín hiệu điện. Trong hầu hết 

các ứng dụng, đồ thị chỉ ra tín hiệu thay đối thế nào theo thời gian: Trục dọc (Y) biểu 

diễn điện áp và trục ngang (X) biểu diễn thời gian. Cường độ hay độ sáng của sự hiển 

thị đôi khi được gọi là trục Z. Đây là đồ thị đơn giản có thể chỉ ra cho ta nhiều điều về 

một tín hiệu. 

Máy hiện sóng có thể coi là vũ khí lợi hại và luôn song hành cùng những chuyên 

gia nghiên cứu về Công nghệ và đông đảo những người làm nghề sản xuất, lắp ráp, sửa 

chữa các thiết bị Điên tử viễn thông, CNTT, và công nghệ cao chuyên nghiệp 

1.2. Công dụng của Máy hiện sóng 

Nhận dạng tín hiệu (Xung vuông, răng cưa, hình sin, tin hiệu hình, tín hiệu 

tiếng…) 

Xác định rõ các giá trị thời gian và mức điện áp và đường đi của một tín hiệu 

Tính toán được tần số của một tín hiệu dao động 

Nhận thấy “các phần động” của một mạch điện được biểu diễn bởi tín hiệu 

Chỉ ra nếu một thành phần lỗi làm méo dạng tín hiệu 

Tìm ra tín hiệu như thế nào là dòng một chiều hay dòng xoay chiều 

Chỉ ra tín hiệu như thế nào là nhiễu và nếu có thì nhiễu thay đổi thế nào theo thời 

gian… 

Sự hữu ích của một Máy hiện sóng không bị giới hạn chỉ trong thế giới của các 

thiết bị điện tử. Với một bộ chuyển đổi thích hợp, một Máy oscilloscope có thể đo đạc 

được tất cả các kiểu hiện tượng về vật lí, âm thanh, áp lực cơ khí, áp suất, ánh sáng 
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hoặc nhiệt độ. Một kỹ sư ô tô có thể dùng Máy oscilloscope để đo đạc sự rung của 

động cơ. Một nghiên cứu sinh y khoa có thể dùng Máy oscilloscope để đo đạc các 

sóng não. Các khả năng là vô tận! 

1.3. Phân loại máy hiện sóng 

1.3.1. Máy hiện sóng tương tự 

Khi các bạn nối đầu đo (dò) của máy oscilloscope vào mạch điện, tín hiệu điện 

áp đi qua đầu đo (dò) tới hệ thống dọc của máy oscilloscope  

  

 

Hình 3.1. Máy hiện sóng tương tự 

 

Tùy thuộc vào các bạn thiết đặt chia thang đo dọc (điều khiển volts/div) như thế 

nào thì bộ suy hao làm giảm điện áp tín hiệu hoặc là bộ khuếch đại làm tăng điện áp 

tín hiệu 

Điện áp đặt vào các bản lái tia làm cho một điểm sáng di chuyển. (môt dòng 

electron đập vào lớp phosphor bên trong  CRT tạo ra điểm sáng). Điện áp dương làm 

cho điểm sáng đi lên trong khi điện áp âm làm cho điểm sáng đi xuống. 

Tín hiệu cũng đồng thời đi tới hệ thống trigger để khởi động hay kích một “quét 

ngang”. Quét ngang là một thuật ngữ chỉ việc hệ thống ngang làm cho điểm sáng di 

chuyển ngang trên màn hình. Việc kích hệ thống ngang gây ra thời gian cơ bản để di 

chuyển điếm sang ngang trên màn hình từ trái sang phải trong một khoảng thời gian 

xác định. Nhiều lần quét thành các dãy nhanh làm cho chuyển động của điểm sáng 

được hợp thành một đường liền nét. Ở các tốc độ cao hơn, điểm sáng có thể quét 

ngang màn hình lên tới 500,000 lần mỗi giây 

Cùng với nhau, việc quét ngang và việc lái dọc vạch ra một đồ thị tín hiệu trên 

mành hình. Bộ kích khởi là cần thiết để ổn định hóa tín hiệu tuần hoàn. Nó đảm bảo 

rằng lần quét bắt đầu ở cùng một điểm với tín hiệu tuần hoàn, dẫn tới một hình ảnh rõ 

ràng được chỉ ra trên hình sau: 

Kết luận: Để dùng một Máy hiện sóng tương tự, bạn cần điều chỉnh ba thiết lập cơ bản 

để thích ứng với tín hiệu đưa vào: 

Việc làm suy giảm hoặc khuếch đại tín hiệu. Dùng điều khiển volts/div để điều 

chỉnh biên độ của tín hiệu trước khi nó được đặt vào các bản lái tia chiều dọc. 

Thời gian cơ bản. 
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Dùng điều khiển sec/div để thiết đặt độ lớn của thời gian trên mỗi khoảng chia 

được biển diễn ngang qua màn hình 

 Kích khởi máy oscilloscope. Sử dụng mức kích để ổn định hóa tín hiệu tuần 

hoàn cũng như việc kích các sự kiện đơn 

Cũng vậy, việc điều chỉnh các điều khiển tiêu cự (Focus) và cường độ cho phép 

bạn tao ra hình ảnh sắc nét và dễ nhìn (không bị chói hoặc nhòe). 

1.3.2. Máy hiện sóng số 

Một vài hệ thống mà được cấu thành từ các máy oscilloscope số thì cũng tương 

tự như bằng các máy oscilloscope tương tự; tuy nhiên, các máy oscilloscope số bao 

gồm thêm hệ thống xử lý số liệu (Xem hình 3.2). 

 

Với hệ thống thêm vào, máy oscilloscope số thu thập số liệu cho toàn bộ dạng 

sóng và sau đó hiển thị chúng Khi các bạn nối đầu đo (dò) của máy oscilloscope số 

vào mạch điện; hệ thống dọc sẽ điều chỉnh biên độ của tín hiệu như trong máy 

oscilloscope tương tự. 

 
Hình 3.2. Máy hiện song số 

 

Tiếp tới, bộ chuyển đổi tương tự/số trong hệ thống thu thập lấy mẫu tín hiệu ở 

các thời điểm rời rạc và chuyển đổi điện áp tín hiệu ở các điểm này thành giá trị số, gọi 

là các điểm lấy mẫu. Xung lấy mẫu của hệ thống ngang quy định bộ ADC lấy mẫu bao 

nhiên lần. Tốc độ mà ở đó xung “ticks” được gọi là tốc độ lấy mẫu và đươc đo bằng số 

mẫu trên giây. 

Các điểm mẫu từ ADC được lưu trữ trong bộ nhớ như là các điểm dạng sóng. Có 

nhiều hơn một điểm mẫu có thể cấu thành nên một điểm dạng sóng. 

Cùng với nhau, các điểm dạng sóng cấu thành nên một bản ghi dạng sóng. Số 

điểm sóng được dùng để tạo nên một bản ghi dạng sóng được gọi là độ dài bản ghi. Hệ 

thống kích khởi quy định điểm bắt đầu và điểm kết thúc bản ghi. Màn hình nhận các 

điểm bản ghi này sau khi chúng được lưu trữ trong bộ nhớ. 

Tùy thuộc vào khả năng của máy oscilloscope của các bạn, việc xử lý thêm các 

điểm mẫu có thể được tiến hành để làm nâng cao chất lượng hiển thị. Bộ tiền kích khởi 

có thể hữu ích cho phép các bạn xem các sự kiện trước điểm kích. 
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Về cơ bản, với một máy máy oscilloscope số cũng như với máy máy oscilloscope 

tương tự, bạn cần điều chỉnh các thiết lập dọc, ngang và kích khởi để có thể đo đạc 

được. 

1.3.3. Các nút chức năng ở mặt trước của máy hiện sóng 

- POWER: Contact nguôn 

- INTESITY: Chỉnh cƣờng độ chùm sáng 

- POCUS: Chỉnh độ hội tụ để hiện thị đƣợc sắc nét. 

- TRAC ROTATION: Điêu chinh cho vêt sang xoay nghiêng (khi vêt ngang bi 

nghêng điêu chinh cho năm ngang) 

- SCALCILLUM: điêu khiên anh sang man h ình 

- CAL .5V: đâu nôi cung câp điên thê mâu 5Vpp, 1kHz dang song vuông. 

- X5 MAG(CH1): Nhân 5 tín hiệu kênh 1 khi tin hiêu nho qua đoc không chinh xac  

- X5 MAG (CH2): Nhân 5 tín hiệu kênh CH2. 

- CH1 (X) INPUT: ngỏ vào lệnh đọc cua kênh 1, khi hoat đông ơ phƣơng thƣc x-

y thi tin hiêu vào theo trục x (ngang). 

- CH2 (X) INPUT: ngỏ vào lệnh đọc của kênh 2, khi hoat đông ơ phƣơng thƣc x-

y thi tin hiêu vào theo trục y (dọc). 

- POSITION (CH1): Chỉnh vị trí dọc của vệt hoặc điểm sáng cho kênh CH 1. 

- POSITION (CH2): Chỉnh vị trí dọc của vệt hoặc điểm sáng cho kênh CH 2. 

- AC/GND/DC: Contact chuyên mach chon ngo vao thich hơp cho CH 1, CH2. 

- CH1/ADD/CH2: Contact chon kênh 1/ công tin hiêu 2 kênh/ chọn kênh2. 

- DUAL: Chọn cả 2 kênh. 

- CH1/CH2 VOL/DIV: Điêu chinh tƣng nâc biên đô cho CH1/CH2. 

- VARIABLE: Tinh chinh đô nhay vơi mƣc 1/3 hoăc thâp hơn gia tri chi trên 

Panel đăt bơi nut VOL/DIV. 

- INVERT: Đao dang song. 

- GND: Đầu nối masse của sƣờn máy 

- EXT INPUT: Tín hiệu từ đầu nối EXT trở thành nguồn kích khởi. 

- MAG X5: Nhân 5 tín hiệu theo chu kỳ. 

- ALT – MAG 

- TRIG LEVER: hiên thi môt dang song cô đinh đa đông bô. 

- X-Y: Chế độ lấy kênh này làm chuẩn để đo kênh kia. 

- VARIABLE (CAL) tinh chỉnh độ nhảy 

- TRACE SEP: Điêu chinh cho vêt sang xoay doc 

- POSITION (<>): Chỉnh vị trí ngang của vệt hoặc điểm sáng cho 2 kênh. 

- TIME/DIV: Chọn nấc của nhịp quét (chu kỳ). 

- TRIGGER MODE: Chọn chế độ kích khởi cho mạch lệnh ngang. 

+ AUTO: Tƣ đông quet ngang khi không co tin hiêu kich khơi đây đu va tƣ đông 

đao ngƣơc hoat đông quet ngang khi co tin hiêu kich khởi . 

+ NORM: Quét ngang chỉ hoạt động khi có tín hiệu. 

+ TV.V: Dãy tần kích từ 0 – 1kHz. 
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+ TV.H: Dãy tần kích từ 1- 100kHz 

-   TRIGGER SOURCE: Chọn chế độ kích khởi cho mạch lệnh ngang. 

+ ICT: 

+ CH2: Tín hiệu từ kênh CH2. 

+ LINE: Tín hiệu kích là AC – 50Hz. 

+ EXT: Tín hiệu kích đƣa vào ổ cắm EXIT TRIG 

-  SLOPE: Chọn độ nghiêng khởi động 

“+“ Kích khởi xẩy ra khi tín hiệu vƣợt quá mức kích khởi theo chiều dƣơng. “-“ 

Kích khởi xẩy ra khi tín hiệu vƣợt quá mức kích khởi theo chiều âm. 

1.3.4. Các nút chức năng ở mặt sau của máy hiện sóng 

- Z.AIS INPUT: Đầu nối của ngỏ vào đối với tín hiệu điều chế bên ngoài. 

- CH2 (Y) SINAL OUTPUT: Cung cấp tín hiệu kênh 2 với 1 điện thế khoảng 

100mV cho mỗi đoạn chia. Khi ngỏ ra nối với 50Ώ tín hiệu bị giảm giảm yếu khoảng 1 

nữa. Ngỏ ra này có thể ghép với máy đếm tần số. 

1.3.5. Thiết lập chế độ hoạt động và cách khởi động 

* Thiết lập chế độ hoạt động 

- Nối Masse cho máy ở jacker GND. 

- Contact nguồn đặt ở vị trí OFF. 

- Núm INTENSITY đặt ở vị trí giữa. 

- Núm FOCUS đặt ở vị trí giữa. 

- Các núm chỉnh biên độ VARIABLE của CH1, CH2 vặn đến vị trí CAL. 

- Các núm CH1 POSITION, POSITION CH2 vặn đến vị trí giữa. 

- Hai contact AC / GND / DC đặt ở vị trí GND. 

- Núm VOL / DIV đặt ở thang? V/DIV. 

- Núm VARIABLE đặt ở vị trí CAL. 

- Contact MODE đặt ở vị trí AUTO. 

- Contact SOURCE đặt ở vị trí INC (CH1). 

- Núm chỉnh TRIGLIVEL ở vị trí “+”. 

- Núm POSITION ở vị trí giữa. 

* Khởi động kênh CH1 / CH2: 

- Ấn nút POWER ON. 

- Chỉnh núm CH1 POS và HORIZOTAL POS cho vệt sáng xuất hiện giữa tim màn 

hình. Chỉnh INTENSITY và FOCUS cho độ sáng và độ hội tụ vừa đúng và sắc nét. 

-  Nối ống đo vào lỗ CH1 INPUT và ghép tín hiệu chuẩn 5VP-P vào ống đo này. 

- Đặt Contact AC – GND – DC vào vị trí AC. 

- Với kênh CH2 cũng tƣơng tự kênh CH1. 

- Muốn quan sát dạng sóng tín hiệu, chấm que đo vào điểm có tín hiệu. Điều chỉnh 

các núm VOL/DIV, TIME/DIV và TRIGLEVEL để dạng sóng xuất hiện theo ý muốn. 



    

 

29 

 

2. Nguyên lý hoạt động 

Một oscilloscope cũng gồm một đèn điện tử (cathode ray tube), mặc dù kích 

thước và hình dạng khác nhau nhưng nguyên lí hoạt động thì giống nhau. Bên trong 

ống là chân không. Chùm điện tử được phát ra từ cathode được làm nóng ở phía sau 

ống chân không được gia tốc và làm cho hội tụ bởi một hay nhiều anodes đập vào phía 

trước ống làm một điểm trên màn hình phủ photpho của ống phát sáng. 

Chùm điện tử được bẻ cong, được làm lệch nhờ điện áp đặt vào các bản cực cố 

đình trong ống chân không. Các bản cực lái tia theo chiều ngang hay các bản cực X tạo 

ra chuyển động của chùm điện tử theo phương ngang. 

Như bạn nhìn thấy ở sơ đồ, chúng được liên kết với một khối hệ thống gọi là 

“chu kì cơ sơ”. Cái này tạo ra một sóng dạng răng cưa nhìn thấy được trên màn hình 

oscillocope. Trong khi tăng pha của xung răng cưa, điểm sáng được điều khiển ở cùng 

tốc độ từ trái tới phải ra phía trước của màn hình trong suốt quá trình giảm pha, chùm 

điện tử quay lại nhanh chóng từ trái qua phải và điểm trên màn hình được để trắng để 

không hiển thị lên màn hình. Theo cách này, “chu kì cơ sơ “tạo ra trục X của đồ thị tín 

hiệu trên màn hình của oscilloscope. 

Độ dốc của sự sai pha thay đổi theo tần số của xung răng cưa và được điều chỉnh 

sử dụng núm điều khiển TIME/DIV để thay đổi thang đo của trục X. 

Việc màn hình chia thành các ô vuông cho phép thang đo trục ngang có thể được 

biểu diễn theo giây, mili giây hay micro giây trên môt phép chia (đơn vị chia). 

3. Đo các dạng sóng 

3.1. Đo điện áp dc 

Sau khi thiết lập chế độ hoạt động và khởi động kênh đo tín hiệu vào ta tiến 

hành tiếp như sau: 

- Ghép tín hiệu cần đo vào jacker input kênh chọn. 

- Chuyển contact AC – GDN – DC về vị trí DC. 

- Nút chỉnh VARIABLE đặt ở vị trí CAL 

- Đặt các nut chỉnh VOLTS/DIV và TIME/DIV ở vị trí tín hiệu dễ quan sát nhất. 

 
Hình 3.3. Kết quả đo điện áp AC 

 

- Đo khoảng cách dọc từ mức chuẩn Zero tới điểm muốn đo DC Level = Vert div x 

Volt/Div.  

-  Tính giá trị tín hiệu:  
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Việc tính giá trị điện áp của tín hiệu được thực hiện bằng cách đếm số ô trên màn 

hình và nhân với giá trị VOLTS/DIV. 

Ví dụ: 

VOLTS/DIV chỉ 1V thì tín hiệu cho ở hình 3.2 trên có: 

Vp = 2,7ô x 1V = 2,8V Vpp = 5,4ô x 1V = 5,4V Vrms = 0,707Vp = l,98V. 

3.2. Đo điện áp ac 

- Tương tự đo điện áp DC chỉ khác contact AC – GDN – DC về vị  trí AC. 

-  Tính giá trị tín hiệu: 

Voltage = Vert div x Volt/Div. 

3.3. Đo tần số  

Việc xác định tần số của tín hiệu được thực hiện bằng cách tính chu kỳ theo cách 

như trên. Sau đó nghịch đảo giá trị của chu kỳ ta tính được tần số. 

- Tương tự đo điện áp AC chỉ khác cách tính giá trị. 

- Tính giá trị tín hiệu: 

Chu ky = Vert div x Time/Div.Ví dụ: ở hình 3.3 bên s/div là 1ms. Chu kỳ của tín hiệu 

dài 16 ô, do vậy chu kỳ là 16ms => f = 1/16ms = 62,5Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.4. Kết quả đo tần số 

 

Câu hỏi bài tập: 

Câu 1: Cấu tạo và phân loại máy hiện sóng? 

Câu 2: Nguyên lý hoạt động của máy hiện sóng? 

Câu 3: Cách đo máy hiện sóng? 
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Bài 4: LẮP ĐẶT ĐỒNG HỒ ĐO ĐIỆN ÁP VÀ DÒNG ĐIỆN 

Giới thiệu: 

 - Vôn mét là thiết bị dùng để đo điện áp, được lắp đặt cố định trên mặt tủ điện 

hoặc tại một vị trí cố định nào đó cần theo dõi điện áp. Bài này trình bày cấu tạo, nguyên 

lý hoạt động của vôn mét và phương pháp lựa chọn và lắp đặt vôn mét đo điện áp 

 - Ampe mét là thiết bị dùng để đo dòng điện, được lắp đặt cố định trên mặt tủ 

điện hoặc tại một vị trí cố định nào đó cần theo dõi dòng điện. Bài này trình bày cấu 

tạo, nguyên lý hoạt động của ampe mét và phương pháp lựa chọn và lắp đặt ampe met 

đo dòng điện 

Mục tiêu:  Sau khi học xong bài học này người học có khả năng:  

+  Lựa chọn, lắp đặt được đồng hồ đo điện áp đúng yêu cầu kỹ thuật. 

+  Đọc đúng giá trị điện áp đo được. 

+  Đọc đúng giá trị dòng điện đo được. 

+  Sử dụng và bảo quản đồng hồ đo đúng tiêu chuẩn kỹ thuật. 

+ Rèn luyện tính chính xác, chủ động, nghiêm túc trong công việc. 

Nội dung của bài 

1. Đo điện áp. 

1.1. Nguyên lý đo điện áp. 

 Để đo điện áp người ta thường dùng các vônmet từ điện, điện từ, điện động, từ 

điện chỉnh lưu…mắc song song với mạch cần đo. 

1.1.1. Hình ảnh vôn kế. 

+ Vôn kế analog. 

 
 

Hình 4.1. Hình ảnh Vôn kế analog 

a) Vôn kế từ điện   b) Vôn kế điện từ   c) Vôn kế điện động 

+ Vôn kế digital. 

 
Hình 4.2. Hình ảnh vôn kế Digital 

c) b) a) 
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1.1.2. Nguyên lý đo điện áp. 

 Để đo điện áp ta dùng vôn kế mắc song song với phần tử cần đo điện áp như hình 

vẽ. 

V

U

Rt

      

V

L

N
Rt

 
Hình 4.3. Nguyên lý đo điện áp 

1.2. Mở rộng thang đo Vôn mét 

1.2.1. Vôn mét từ điện 

- Vônmét từ điện ứng dụng cơ cấu chỉ thị từ điện để đo điện áp, gồm có: 

-  Vônmét từ điện đo điện áp một chiều 

-  Vônmét từ điện do điện áp xoay chiều 

Vôn mét từ điện đo điện áp một chiều:  

  
    a)     b) 

Hình 4.4. Mở rộng thang đo vônmét từ điện: 

   a) Một cấp điện trở phụ: mở rộng thêm 1 thang đo 

   b) Ba cấp điện trở phụ: mở rộng thêm 3 thang đo 

  Cơ cấu từ điện chế tạo sẵn, có điện áp định mức khoảng 50 ÷ 75mV. Muốn tạo 

ra các vônmét đo điện áp lớn hơn phạm vi này cần phải mắc nối tiếp với cơ cấu từ điện 

những điện trở phụ RP (thường làm bằng vật liệu manganin) như hình 4.4: 

 Giá trị điện trở phụ phù hợp với điện áp UX cần đo được xác định như sau: 

RP = Rcc. (m - 1) 

Với: m = UX/UCC: m: Gọi là hệ số mở rộng thang đo điện áp. 

   UCC: Gọi là điện áp định mức của cơ cấu. 

 Bằng phương pháp này có thể tạo ra các vônmét từ điện nhiều thang đo khi mắc 

nối tiếp vào cơ cấu từ điện các điện trở phụ khác nhau. Ví dụ sơ đồ vônmét từ điện có 

3 thang đo như hình 4.4b. 

 Bài tập: Tính giá trị điện trở phụ phù hợp với các điện áp cần đo là UX1 = 

110V, UX2 = 220V, UX3 = 380V. Biết rằng vôn mét có cơ cấu đo từ điện và có Ucc = 

60mV và Rcc = 99Ω.  

Giải: 

Giá trị điện trở phụ RP1 phù hợp với điện áp cần đo UX1 = 110V là 
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m1 = UX1/Ucc = 110/0.06 = 1833,3 

RP1 = Rcc. (m - 1) = 99*(1833.3 -1) = 181401 (Ω) ≈ 181,4 (KΩ) 

Giá trị điện trở phụ RP2 phù hợp với điện áp cần đo UX2 = 220V là 

(Tương tự trên học sinh tự làm) 

   

 
    a)     b) 

Hình 4.5. Sơ đồ nguyên lý của vônmét từ điện đo AC.V 

a) Sơ đồ milivônmét chỉnh lưu, b) Sơ đồ vônmét chỉnh lưu 

   Các vônmét từ điện đo trực tiếp tín hiệu một chiều có sai số do nhiệt độ không 

đáng kể vì hệ số nhiệt độ của mạch vônmét được xác định không chỉ là hệ số nhiệt độ 

dây đồng của cơ cấu từ điện mà còn tính cả hệ số nhiệt độ của điện trở phụ trong khi 

điện trở phụ có điện trở ít thay đổi theo nhiệt độ do được chế tạo bằng manganin. 

Vônmét từ điện do điện áp xoay chiều: đo điện áp xoay chiều bằng cách phối hợp 

mạch chỉnh lưu với cơ cấu từ điện để tạo ra các vônmét từ điện đo điện áp xoay chiều 

Sơ đồ milivônmét chỉnh lưu: như hình 4.5a, trong đó RP vừa để mở rộng giới 

hạn đo vừa để bù nhiệt độ nên R1 bằng đồng; R2 bằng Manganin còn tụ điện C để bù 

sai số do tần số.   

     Sơ đồ vônmét chỉnh lưu: như hình 4.5b, trong đó điện cảm L dùng để bù sai số 

do tần số; điện trở R1 bằng đồng; điện trở R2 bằng manganin tạo mạch bù nhiệt độ. 

1.2.2 Vôn mét điện từ. 

 Vônmét điện từ ứng dụng cơ cấu chỉ thị điện từ để đo điện áp. Trong thực tế 

vônmét điện từ thường được dùng để đo điện áp xoay chiều ở tần số công nghiệp.  

  Vì yêu cầu điện trở trong của vônmét lớn nên dòng điện chạy trong cuộn dây 

nhỏ, số lượng vòng dây quấn trên cuộn tĩnh rất lớn, cỡ 1000 đến 6000 vòng.   

 Để mở rộng và tạo ra vônmét nhiều thang đo thường mắc nối tiếp với cuộn dây 

các điện trở phụ giống như trong vônmét từ điện. Khi đo điện áp xoay chiều ở miền 

tần số cao hơn tần số công nghiệp sẽ xuất hiện sai số do tần số. Để khắc phục sai số 

này người ta mắc các tụ điện song song với các điện trở phụ (H.4.6) 
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Hình 4.6. Khắc phục sai số do tần số của vônmét điện từ 

1.2.3. Vôn mét điện động 

 
Hình 4.7. Mở rộng thang đo của vônmét điện động. 

Trong đó: A1, A2 là hai phần của cuộn dây tĩnh. B là cuộn dây động. 

Vônmét điện động có cấu tạo phần động giống như trong ampemét điện động, 

còn số lượng vòng dây ở phần tĩnh nhiều hơn so với phần tĩnh của ampemét và tiết 

diện dây phần tĩnh nhỏ vì vônmét yêu cầu điện trở trong lớn.   

 Trong vônmét điện động, cuộn dây động và cuộn dây tĩnh luôn mắc nối tiếp 

nhau, tức là: 

  I1 = I2 = I = U / ZV 

 Có thể chế tạo vônmét điện động nhiều thang đo bằng cách thay đổi cách mắc 

song song hoặc nối tiếp hai đoạn cuộn dây tĩnh và nối tiếp các điện trở phụ. Ví dụ sơ 

đồ vônmét điện động có hai thang đo như hình 3.16: 

Trong vônmét này cuộn dây tĩnh và động luôn luôn nối tiếp với nhau và nối tiếp 

với các điện trở phụ RP. 

  Bộ đổi nối K làm nhiệm vụ thay đổi giới hạn đo: 

- Khóa K ở vị trí 1: hai phân đoạn A1, A2 của cuộn dây tĩnh mắc song song nhau 

tương ứng với giới hạn đo 150V.   

- Khóa K ở vị trí 2: hai phân đoạn A1, A2 của cuộn dây tĩnh mắc nối tiếp nhau tương 

ứng với giới hạn đo 300V.  

 Các tụ điện C tạo mạch bù tần số cho vônmét. 
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1.3. Đo điện áp xoay chiều (AC.V). 

1.3.1. Vị trí lắp đặt Vôn kế.  

    
 

Hình 4.8. Vị trí thường lắp vôn kế 

    a) Tủ điện b) Ổn áp c) Ổ cắm 

1.3.2. Các bước lắp đặt vôn kế đo điện áp nguồn một pha. 

 

  
Hình 4.9. Các loại vôn kế 

 

Bước 1: Chọn vôn kế. 

- Loại vồn kế:  

 + Xoay chiều hoặc một chiều. 

 + Loại kim (analog) hoặc loại số (digital). 

- Thang đo, kiểu lắp đặt. 

Bước 2: Cố định vôn kế. 

-  Chọn vị trí lắp đặt: Trên tủ điện Vôn kế thường lắp đặt ở phía dưới đèn báo nguồn 

và trên các nút điều khiển. 

a) 
b) c) 
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Hình 4.6. Vị trí vôn kế trên tủ điện 

-  Lấy dấu: + Sử dụng miếng giấy bọc kèm theo ép vào vị trí lắp vôn kế.  

  + Lấy bút đánh dấu vị trí cần khoan, khoét lỗ. 

   
 

Hình 4.7. Cách lấy dấu lắp vôn kế 

 Yêu cầu: Vôn kế phải lắp thẳng đứng. 

-  Khoan, khoét lỗ theo vị trí lấy dấu: sử dụng khoan cầm tay để khoan, khoét lỗ 

 + Khoan 4 lỗ nhỏ ở 4 góc bằng mũi khoan 4  

 + Khoét lỗ ở giữa bằng mũi khoét 63.  

(Để khoét đúng vị trí lấy dấu trước khi khoét ta kẻ 2 đường kính chéo để lấy tâm, sau 

đó sử dụng mũi khoan nhỏ khoan lỗ ở tâm rồi mới sử dụng mũi khoét để khoét).  

  
Hình 4.8. Sau khi khoan, khoét vị trí lắp đặt vôn kế 

a) b) 
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-  Cố định vôn kế: chắc chắn bằng các ốc, vòng đệm kèm theo và đúng chiều. 

 
Hình 4.9. Cách cố định Vôn kế 

Bước 3: Đấu nối: Vôn kế đấu song song với phần tử cần đo điện áp, đạm bảo chắc 

chắn, thẩm mỹ.  

 
Hình 4.14. Nguyên lý đo điện áp AC 

Bước 4: Kiểm tra, cấp nguồn đọc kết quả.  

-  Kiểm tra: 

+ Kiểm tra bằng mắt: Dùng mắt quan sát 

+ Kiểm tra ngắn mạch: Dùng VOM để thang Ω đo 2 đầu cấp nguồn kìm đồng hồ phải 

chỉ một giá trị điện trở bằng điện trở của tải. 

 Nếu kim về 0 thì bị ngắn mạch. Nếu kim không lên thì bị hở mạch. 

-  Cấp nguồn đọc kết quả đo:  Giá trị đo = giá trị đọc  

1.3.3. Bài tập thực hành: 

 
 

 

1.4. Đo điện áp một chiều (DC.V ) 

Để đo điện áp một chiều ta dùng Vônmet một chiều mắc song song với mạch cần đo.  

- Các bước lắp đặt vôn kế một chiều tương tự vôn kế xoay chiều. 

 

 

 R1 

 U 
 

 

R1  

V 
 

V1 

  

V2 

  

Rt  U 
 

 V 
 

Hình 4.15. Đo điện áp AC 
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Chú ý: Cực dương của Vônmet mắc với cực dương nguồn, cực âm của Vônmet mắc 

với cực âm nguồn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

- Cách đọc kết quả: 

Kết quả đo = (Giá trị thang đo/giá trị thang đọc) x kết quả kim chỉ thị 

2. Đo dòng điện 

2.1. Nguyên lý đo dòng điện 

 Để đo dòng điện người ta thường dùng các ampemet từ điện, điện tư, điện động, 

từ điện chỉnh lưu…mắc nối tiếp với mạch cần đo như hình vẽ. 

2.1.1. Hình ảnh ampe mét. 

+ Ampe mét analog (Ampe mét tương tự). 

 
 

 

Hình 4.109. Hình ảnh Vôn mét analog 

a) Ampe mét từ điện   b) Ampe mét điện từ   c) Ampe mét điện động 

+ Ampe kế digital (Ampe mét số). 

− 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

− 

− 

− 

− 

− 

+ 
Rt  U 

 -  V 
 -  

 

 Rt2 

 U 
− 

 

Rt1  

V 
− 

V1 

 − 

V2 
 − 

c) b) a) 

 Hình 4.17. Vonmet DC 

− 

− 

 

U− 

+ 
+ 

− 
V

t 

Rt 

Hình 4.16. Nguyên lý đo điện áp DC 

Hình 4.18. Đo điện áp DC 



    

 

42 

 

 
Hình 4.20. Hình ảnh Ampe mét Digital 

2.1.2. Nguyên lý đo dòng điện. 

 Để đo dòng điện ta dùng Ampe kế mắc nối tiếp với mạch cần đo dòng điện 

như hình vẽ. 

A

U

Rt

 
Hình 4.21. Nguyên lý đo dòng điện 

2.2. Mở rộng thang đo ampe mét 

2.2.1. Ampe mét từ điện 

Ampe mét một chiều 

- Các đặc tính cơ bản:  

Các ampemét một chiều được chế tạo chủ yếu dựa trên cơ cấu chỉ thị từ điện với các 

đặc tính cơ bản sau: 

+ Dòng cho phép: thường là 10
-1

 ÷ 10
-2

A   

+ Cấp chính xác: 1,5; 1; 0,5; 0,2; cao nhất có thể đạt tới cấp 0,05.   

+ Điện trở cơ cấu: khoảng từ 20Ω ÷ 2000Ω.   

 Vì vậy muốn sử dụng cơ cấu này để chế tạo các dụng cụ đo dòng điện lớn hơn 

dòng qua cơ cấu chỉ thị, phải dùng thêm một điện trở sun phân nhánh nối song song 

với cơ cấu chỉ thị từ điện (hình 4.22) 

CCCT

rCT

IS

ICT

I

 
Hình 4.22. Mở rộng thang đo ampe mét từ điện 
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Chọn điện trở sun cho ampemét từ điện chỉ có một thang đo: 

  Dựa trên các thông số của cơ cấu chỉ thị từ điện và dòng điện cần đo, có thể 

tính giá trị điện trở sun phù hợp cho từng dòng điện cần đo là: 

 

  

với: rct: điện trở trong của cơ cấu chỉ thị từ điện. 

 n: hệ số mở rộng thang đo của Ampemét. 

I: dòng điện cần đo. 

Ict: dòng cực đại mà cơ cấu chỉ thị chịu được. 

 Đối với các ampemét đo dòng điện nhỏ hơn 30A thì sun đặt trong vỏ của 

ampemét. Còn các ampemét dùng đo dòng điện lớn hơn hoặc bằng 30A thì sun đặt 

ngoài vỏ (coi như một phụ kiện kèm theo ampemét; phần này sẽ nghiên cứu trong mục 

đo dòng điện lớn).  

Chọn điện trở sun cho ampemét từ điện có nhiều thang đo:  

 Trên cơ sở mắc sun song song với cơ cấu chỉ thị có thể chế tạo ampemét từ điện 

có nhiều thang đo. 

 
 `  Hình 4.23. Mắc Rs trong ampemét có nhiều thang đo. 

   Hình 4.23 là sơ đồ ampemét từ điện 4 thang đo (I1, I2, I3, I4). Các điện trở sun 

RS1, RS2, RS3, RS4 mắc nối tiếp với nhau rồi nối song song với rct.  

     Để giữ cho cấp chính xác của ampemét từ điện không thay đổi ở các giới hạn đo 

khác nhau, phải chế tạo sun với độ chính xác cao hơn độ chính xác của cơ cấu từ điện 

ít nhất là một cấp.   

 Ví dụ cơ cấu từ điện có cấp chính xác 0,5 thì sun phải có cấp chính xác 0,2. 

Thường chế tạo sun bằng mangannin và chỉnh định rất chính xác.  

Bài tập1: Chọn điện trở sun cho ampemet từ điện một thang đo. Biết rằng cơ cấu có rct 

= 100 omh, Ict = 0,05A. Tính Rs =? để I = 5A. 

Bài tập2: Một Ampeke dùng cơ cấu đo từ điện, có điện trở cơ cấu rct = 99 và dòng 

điện lệch tối đa IMax = 0.1mA. Điện trở shunt Rs = 1. Tính dòng điện tổng cộng đi 

qua ampe kế trong các trường hợp. 

Kim lệch tối đa 0.5Dm (FSD = Imax full scale deviation)   

Bài tập3: Chọn điện trở sun cho ampemet từ điện có các thang đo sau: I1 = 1A, I2 = 

5A, I3 = 10A, I4 = 15A. Biết rằng cơ cấu có rct = 1KΩ, Ict = 100mA.  

2.2.2. Ampe mét điện từ 

Ampe mét xoay chiều 

1

ct
s

r
R

n
=

−

ct

I
n

I
=
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được chế tạo dựa trên cơ cấu chỉ thị điện từ. Mỗi cơ cấu điện từ được chế tạo với số 

ampe vòng nhất định (I.W): 

- Cơ cấu cuộn dây tròn: thường có I.W = 200A vòng 

- Cơ cấu cuộn dây dẹt: thường có I.W = 100 ÷ 150A vòng 

- Cơ cấu có mạch từ khép kín: I.W = 50 ÷ 1000A vòng 

  Như vậy để mở rộng thang đo của ampemét điện từ chỉ cần thay đổi thế nào để 

đảm bảo    I.W = const. 

- Mở rộng thang đo của ampemét điện từ bằng phương pháp phân đoạn cuộn dây 

tĩnh của cơ cấu điện từ: 

  Ampemét điện từ nhiều thang đo được chế tạo bằng cách chia cuộn dây tĩnh 

thành nhiều phân đoạn bằng nhau, thay đổi cách nối ghép các phân đoạn (song song 

hoặc nối tiếp) để tạo các thang đo khác nhau. 

 

 
                              a) Đo được dòng điện I b) Đo được dòng điện 2I 

Hình 4.24. Mở rộng thang đo của ampemét điện từ: 

 Ví dụ ampemét điện từ có hai thang đo: ta chia cuộn dây tĩnh thành hai phần 

bằng nhau. Nếu nối tiếp hai phân đoạn với nhau ta sẽ đo được dòng điện là 2I (h.3.9) 

 Tuy nhiên phương pháp này cũng chỉ áp dụng để chế tạo ampemét điện từ có 

nhiều nhất là ba thang đo, vì khi tăng số lượng thang đo việc bố trí mạch chuyển thang 

đo phức tạp không thể thực hiện được.   

Bài tập: Cho Ampemet từ điện có hai thang đo. Biết rằng số Ampe. vòng của cuộn 

dây ampemet là 200A.vòng,  

-  Mở rộng thang đo của ampemét điện từ bằng cách dùng biến dòng:  

 Khi muốn tăng số lượng thang đo lên nhiều thường kết hợp biến dòng TI với 

ampemét điện từ để mở rộng giới hạn đo dòng xoay chiều.  

2.2.3. Ampe mét điện động 

 Thường dùng để đo dòng điện ở miền tần số cao hơn tần số công nghiệp (cỡ 

400÷ 2000Hz). Do cơ cấu điện động là cơ cấu chính xác cao đối với tín hiệu xoay 

chiều vì vậy ampemét điện động cũng có chính xác cao (0,2 ÷ 0,5) nên thường được sử 

dụng làm dụng cụ mẫu. Có hai loại sơ đồ mạch của ampemét điện động:   

- Khi dòng điện cần đo nhỏ hơn hoặc bằng 0,5A: thì trong mạch của ampemét cuộn 

dây động và cuộn dây tĩnh ghép nối tiếp với nhau (H.4.25a).   

- Khi dòng điện cần đo lớn hơn 0,5A: thì trong sơ đồ mạch của ampemét cuộn dây 

động và cuộn dây tĩnh ghép song song với nhau (H.4.25b). 

Các phần tử R và L trong sơ đồ này dùng để tạo mạch bù sai số do tần số và làm cho 

dòng điện trong cuộn dây động và trong cuộn dây tĩnh cùng pha với nhau. 
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a) Mắc nối tiếp;  b) Mắc song song 

Hình 4.25. Cách sắp xếp mạch ampemét điện động 

 Cách mở rộng thang đo và chế tạo ampemét điện động nhiều thang giống như ở 

ampemét điện từ. Sai số do tần số của các ampemét điện từ và điện động ở tần số vài 

kHz đến vài chục kHz khá lớn. Vì vậy để đo dòng điện âm tần người ta thường dùng 

các ampemét từ điện chỉnh lưu. 

2.3. Đo dòng điện xoay chiều (AC) 

2.3.1. Vị trí lắp đặt Ampe kế.  

    
 

Hình 4.26. Vị trí thường lắp Ampe kế 

a) Tủ điện b) Ổn áp c) Ổ cắm 

2.3.2. Các bước lắp đặt vôn kế đo dòng điện. 

Bước 1: Chọn Ampe kế. 

- Loại Ampe kế:  

 + Xoay chiều hoặc một chiều. 

 + Loại kim (analog) hoặc loại số (digital). 

 
Hình 4.27. Các loại Ampe kế 

- Thang đo, kiểu lắp đặt. 

Bước 2: Cố định Ampe kế. 

-  Chọn vị trí lắp đặt: trên tủ điện Ampe kế thường lắp đặt ở phía dưới đèn báo nguồn 

và trên các nút điều khiển. 

a) b) 
c)  
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Hình 4.28. Vị trí Ampe kế trên tủ điện 

-  Lấy dấu: + Sử dụng miếng giấy bọc kèm theo ép vào vị trí lắp Ampe kế.  

  + Lấy bút đánh dấu vị trí cần khoan, khoét lỗ. 

   
 

Hình 4.29. Cách lấy dấu lắp Ampe kế 

 Yêu cầu: Ampe kế phải lắp thẳng đứng. 

-  Khoan, khoét lỗ theo vị trí lấy dấu: sử dụng khoan cầm tay để khoan, khoét lỗ 

 + Khoan 4 lỗ nhỏ ở 4 góc bằng mũi khoan 4  

 + Khoét lỗ ở giữa bằng mũi khoét 63.  

(Để khoét đúng vị trí lấy dấu trước khi khoét ta kẻ 2 đường kính chéo để lấy tâm, sau 

đó sử dụng mũi khoan nhỏ khoan lỗ ở tâm rồi mới sử dụng mũi khoét để khoét).  

 
Hình 4.30. Sau khi khoan, khoét vị trí lắp đặt Ampe kế 

-  Cố định ampe kế: chắc chắn bằng các ốc, vòng đệm kèm theo và đúng chiều. 

a) b) 
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Hình 4.31. Cách cố định Ampe kế 

Bước 3: Đấu nối: Ampe kế đấu nối tiếp với phần tử cần đo dòng điện, đạm bảo chắc 

chắn, thẩm mỹ.  

 
Bước 4: Kiểm tra, cấp nguồn đọc kết quả.  

-  Kiểm tra: 

+ Kiểm tra bằng mắt: Dùng mắt quan sát 

+ Kiểm tra ngắn mạch: Dùng VOM để thang Ω đo 2 đầu cấp nguồn kìm đồng hồ phải 

chỉ một giá trị điện trở bằng điện trở của tải. 

 Nếu kim về 0 thì bị ngắn mạch. Nếu kim không lên thì bị hở mạch. 

-  Cấp nguồn đọc kết quả đo:  Giá trị đo = giá trị đọc 

Bài tập thực hành: 

 
 

2.4. Đo dòng điện một chiều (DC) 

 Để đo dòng điện một chiều người ta dùng ampemet DC mắc nối tiếp với mạch 

cần đo.  

 Các bước lắp đặt ampe kế một chiều tương tự ampe kế xoay chiều. 

Hình 4.33. Ampemét AC 

A 
̴ 

 Hình 4.32. Nguyên lý đo dòng điện AC 

Rt 
U

 

I 

̴ 

A 
 

Rt2 

 U 
 

 

I 

A2 

 

Rt1  

A1 

 

I1 
I2 

 

 

A 
 

Rt   

I 

U 
 

 

   

 

  

 

  

 

Hình 4.34. Lắp đặt ampe kế đo dòng điện xoay chiều 
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Chú ý:  Cực dương của Ampemet mắc với cực dương nguồn, cực âm của Ampemet 

mắc với cực âm nguồn. 

 
 

Câu hỏi bài tập: 

Câu 1: Trình bày nguyên lý đo dòng điện? 

Câu 2: Trình bày nguyên lý đo điện áp?  

Hình 4.35. Nguyên lý đo dòng điện DC 

− 

+ − + 

Rt U

-- 

I 

A 
− 

− 

Hình 4.36. Ampemét DC 
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Bài 5: LẮP ĐẶT ĐỒNG HỒ ĐO TẦN SỐ VÀ CÔNG SUẤT 

 

Giới thiệu: 

 - Bài 5 trình bày khái quát về tần số. Cấu tạo, nguyên lý làm việc của một số tần 

số và các bước lắp đặt tần số kế. 

 - Công suất là đại lược điện cơ bản của phần lớn các đối tượng. Việc xác định 

chính xác đại lượng này có ý nghĩa rất to lớn trong nền kinh tế quốc dân, nó liên quan 

đến việc tiêu thụ năng lượng, đến việc tìm những nguồn năng lượng mới, và việc tiết 

kiệm năng lượng. Bài 05 trình bày cấu tạo, nguyên lý làm việc, lựa chọn và các bước 

lắp đặt oát kế đo công suất thực 1 pha và 3 pha. 

Mục tiêu:  Sau khi học xong bài học này người học có khả năng:  

+ Lựa chọn, lắp đặt được đồng hồ đo tần số đúng yêu cầu kỹ thuật. 

+  Đọc đúng giá trị tần số đo được. 

+  Lựa chọn, lắp đặt được đồng hồ đo công suất đúng yêu cầu kỹ thuật. 

+  Đọc đúng giá trị công suất đo được. 

+  Sử dụng và bảo quản đồng hồ đo đúng tiêu chuẩn kỹ thuật. 

+ Rèn luyện tính chính xác, chủ động, nghiêm túc trong công việc. 

Nội dung 

1. Đo tần số 

1.1. Khái quát chung 

-  Tần số (f: frequency): được xác định bởi số các chu kỳ lặp lại của sự thay đổi tín 

hiệu trong một đơn vị thời gian. Tần số là một trong các thông số quan trọng nhất của 

quá trình dao động có chu kỳ.   

-  Chu kỳ (Time period, Time cycle): là khoảng thời gian nhỏ nhất mà giá trị của tín 

hiệu lặp lại độ lớn của nó, tức là thoả mãn phương trình              

u(t) = u(t + T))  (V) 

 Quan giữa tần số và chu kỳ của tín hiệu dao động là: 

f [Hz] = 1 / T (s) 

- Tần số kế: là dụng cụ để đo tần số. Ngoài ra còn có thể đo tỉ số giữa hai tần số, tổng 

của hai tần số, khoảng thời gian, độ dài các xung... 

1.2. Các phương pháp đo tần số. 

 Việc lựa chọn phương pháp đo tần số được xác định theo khoảng đo, theo độ 

chính xác yêu cầu, theo dạng đường cong và công suất nguồn tín hiệu có tần số cần đo 

và một số yếu tố khác. Để đo tần số của tín hiệu điện có hai phương pháp: phương 

pháp biến đổi thẳng và phương pháp so sánh: 

Đo tần số bằng phương pháp biến đổi thẳng:  

 Được tiến hành bằng các loại tần số kế cộng hưởng, tần số kế cơ điện, tần số kế 

tụ điện, tần số kế chỉ thị số: 

-  Các tần số kế cơ điện tương tự (tần số kế điện từ, điện động, sắt điện động): được 

sử dụng để đo tần số trong khoảng từ 20Hz ÷ 2,5kHz trong các mạch nguồn với cấp 

chính xác không cao (cấp chính xác 0,2; 0,5; 1,5; 2,5). Các loại tần số kế này nói 

chung hạn chế sử dụng vì tiêu thụ công suất khá lớn và bị rung. 
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- Các tần số kế điện dung tương tự: để đo tần số trong dải tần từ 10Hz ÷ 500kHz, 

được sử dụng khi hiệu chỉnh, lắp ráp các thiết bị ghi âm và rađiô v.v... 

- Tần số kế chỉ thị số: được sử dụng để đo chính xác tần số của tín hiệu xung và tín 

hiệu đa hài trong dải tần từ 10Hz ÷50GHz. Còn sử dụng để đo tỉ số các tần số, chu kỳ, 

độ dài các xung, khoảng thời gian. 

 Đo tần số bằng phương pháp so sánh: được thực hiện nhờ oscilloscope, cầu xoay 

chiều phụ thuộc tần số, tần số kế đổi tần, tần số kế cộng hưởng...: 

-  Sử dụng oscilloscope: được thực hiện bằng cách đọc trực tiếp trên màn hình hoặc so 

sánh tần số cần đo với tần số của một máy phát chuẩn ổn định (dựa trên đường cong 

Lítsazua). Phương pháp này dùng để đo tần số các tín hiệu xoay chiều hoặc tín hiệu 

xung trong dải tần từ 10Hz đến 20MHz. 

- Tần số kế trộn tần: sử dụng để đo tần số của các tín hiệu xoay chiều, tín hiệu điều 

chế biên độ trong khoảng từ 100kHz ÷20GHz trong kĩ thuật vô tuyến điện tử. 

-  Cầu xoay chiều phụ thuộc tần số: để đo tần số trong khoảng từ 20Hz - 20kHz. 

- Tần số kế cộng hưởng: để đo tần số xoay chiều tần số tín hiệu điều chế biên độ, điều 

chế xung trong khoảng từ 50kHz ÷ 10GHz; thường sử dụng khi lắp thiết bị thu phát vô 

tuyến. Trong những năm gần đây tần số kế chỉ thị số được sử dụng rộng rãi và còn cài 

đặt thêm µP để điều khiển và sử dụng kết quả đo nữa... 

   Dưới đây sẽ tiến hành xét một số phương pháp và dụng cụ đo tần số phổ biến 

nhất, bao gồm:   

 Đo tần số bằng phương pháp cộng hưởng. 

 Tần số kế điện từ. 

 Cầu đo tần số. 

 Tần số kế chỉ thị số. 

  Đo tần số bằng máy hiện thị sóng (oscilloscope) 

Tần số kế cộng hưởng điện từ. 

Cấu tạo:    

 Là dụng cụ đo theo phương pháp biến đổi thẳng. Thường được sử dụng để đo 

tần số của lưới điện công nghiệp. Cấu tạo của tần số kế cộng hưởng điện từ như hình 

5.1a, bao gồm 2 phần chính: một nam châm điện và các thanh thép. Các thanh thép 

được gắn chặt một đầu, còn đầu kia dao động tự do, mỗi thanh có tần số riêng bằng hai 

lần tần số của nguồn điện cần đo và tần số riêng của mỗi thanh khác nhau.  

 
Hình 5.1. Tần số kế cộng hưởng điện từ: 

a) Cấu tạo     b) Mặt chỉ thị 

-  Ưu điểm: cấu tạo đơn giản, bền. 
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-  Nhược điểm: giới hạn đo hẹp (45 ÷ 55Hz) hoặc (450 ÷ 550Hz); sai số của phép đo 

thường là ± (1,5 ÷ 2,5)%; không sử dụng được ở nơi có độ rung lớn và thiết bị di 

chuyển 

Tần số kế cộng hưởng điện. 

 Là dụng cụ đo theo phương pháp so sánh. Tần số kế sử dụng hiện tượng cộng 

hưởng điện là một hệ thống dao động được điều chỉnh cộng hưởng với tần số cần đo 

của nguồn tín hiệu. Sơ đồ khối nguyên lý: 

 
        

Trạng thái dao động được phát hiện theo số chỉ cao nhất của bộ chỉ thị cộng 

hưởng tỉ lệ với dòng áp (hay áp) trong hệ thống dao động. Tần số cần đo được khắc độ 

ngay trên núm vặn của thiết bị dò tìm dao động hoặc sử dụng bảng số hay đồ thị. Bộ 

vào để hoà hợp giữa tần số kế và nguồn tín hiệu cần đo. 

      Ví dụ: tần số có chứa hệ thống dao động sử dụng tụ xoay để tìm dao động có thể 

đo tần số đến 200MHz. 

      Phương pháp cộng hưởng đơn giản, tiện lợi; cấp chính xác có thể đạt tới 0,1%. 

Tần số kế điện tử. 

- Tần số kế điện tử là dụng cụ đo theo phương pháp biến đổi thẳng. Gồm có 2 

loại: 

- Tần số kế điện dung dùng đổi nối điện tử: Dựa vào thực hiện việc đo giá trị 

trung bình của dòng phóng I của tụ điện khi tụ điện này phóng nạp có chu kỳ cùng 

nhịp với tần số cần đo fx. 

 
Hình 5.3. Sơ đồ nguyên lý của tần số kế điện dung dùng đổi nối điện tử 

- Tần số kế điện dung dùng chỉnh lưu. Làm việc nhờ mạch tạo xung mà điện áp 

có tần số cần đo fx được biến thành xung vuông, trong khoảng thời gian có xung tụ C 

được nạp qua diode D1, trong khoảng thời gian không có xung phóng qua D2 và cơ cấu 

chỉ thị từ điện.  

Hình 5.2. Sơ đồ khối nguyên lý của tần số kế cộng hưởng 

điện 
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Hình 5.2. Sơ đồ nguyên lý của tần số kế điện dung dùng chỉnh lưu 

Cầu đo tần số. 

 Để đo tần số, có thể dùng các cầu đo mà điều kiện cân bằng của cầu phụ thuộc 

vào tần số của nguồn dòng điện cung cấp 

 
Hình 5.3. Mạch cầu đơn giản đo tần số 

Tần số kế chỉ thị số:  

 Nguyên lý của một tần số kế chỉ thị số là đếm số xung N tương ứng với số chu 

kỳ cảu tần số cần đo fx trong khoảng thời gian gọi là thời gian đo Tđo 

 
Hình 5.4. Tần số kế chỉ thị số: 

a) Sơ đồ khối b) Giản đồ xung 
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Hình 5.5. Hình ảnh tần số kế chỉ thị số 

Máy hiển thị sóng oscillocope. 

 Dựa vào việc tính thời gian của một chu kỳ sóng suy ra tần số xung. 

f [Hz] = 1 / T (s) 

 
Hình 5.6. Máy hiển thị sóng 

1.3. Lắp đặt đồng hồ đo tần số kế. 

1.3.1. Vị trí lắp đặt tần số kế. 

   Tần số kế thường được lắp cố định trên tủ điện, máy phát điện… 

1.3.2. Các bước lắp đặt tần số kế. 

Bước 1: Chọn tần số kế. 

- Loại tần số kế:  

- Thang đo, kiểu lắp đặt. 

 
Hình 5.9. Sơ đồ đấu dây tần số kế 

a) Sơ đồ đấu dây      b) Hình ảnh tần số kế 

 

Bước 2: Cố định tần số kế. 

-  Chọn vị trí lắp đặt:   

Bước 3: Đấu nối: tần số kế đấu song song với nguồn điện, đạm bảo chắc chắn, thẩm 

mỹ.  

Bước 4: Kiểm tra, cấp nguồn đọc kết quả.  

-  Kiểm tra: 

+ Kiểm tra bằng mắt: Dùng mắt quan sát 
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+ Kiểm tra ngắn mạch: Dùng VOM để thang Ω đo 2 đầu cấp nguồn kìm đồng 

hồ phải chỉ giá trị R = Rf. Nếu kim về 0 thì bị ngắn mạch.  

-  Cấp nguồn đọc kết quả đo:  Giá trị đo = giá trị đọc 

2. Đo công suất 

2.1. Khái quát chung 

 Công suất đại lượng cơ bản của phần lớn các đối tượng, quá trình và hiện tượng 

vật lý. Vì vậy việc xác định công suất là một phép đo rất phổ biến. Việc nâng cao độ 

chính xác của phép đo đại lượng này có ý nghĩa rất to lớn trong nền kinh tế quốc dân, 

nó liên quan đến việc tiêu thụ năng lượng, đến việc tìm những nguồn năng lượng mới, 

và việc tiết kiệm năng lượng.  

 Công suất gồm 3 loại sau: 

Công suất tác dụng (công suất thực, công suất hữu công): P  (KW) 

Công suất phản kháng (công suất ảo, công suất vô công): Q (KVAr) 

Công suất biểu kiến (công suất danh định, công suất toàn phần): S (KVA) 

 Trong chương trình này ta chỉ nghiên cứu đo công suất thực, để đo công suất 

thực ta có thể dùng nhiều phương pháp như: Phương pháp cơ điện, Phương pháp 

điện, Phương pháp nhiệt điện. Phương pháp so sánh,  

 Woat kế là thiết bị dùng đo công suất tiêu thụ. Woat kế được chế tạo dựa trên 

cơ cấu từ điện, cơ cấu điện từ và cơ cấu điện động. 

 Cấu tạo Woat kế gồm: 2 cuộn dây chính: cuộn dòng và cuộn áp. 

Cuộn dòng còn gọi là cuộn dây phần tĩnh a có điện trở nhỏ được mắc nối tiếp với phụ 

tải RL.  

Cuộn áp còn gọi là cuộn dây phần động b có điện trở lớn được mắc nối tiếp với điện 

trở phụ RP và mắc song song với nguồn. 

      
Hình 5.10. Woat mét 1 pha 

2.2. Nguyên lý đo công suất. 

 Từ công thức tính công suất thực: 

P = U.I.Cos 

 Vậy ta thấy oat kế giống như bao gồm vôn kế kết hợp với ampe kế để đo dòng 

và áp và góc lệch pha giữa dòng và áp của mạch điện. Từ đó ta đo được công suất tiêu 

thụ của mạch. 

2.3. Đo công suất 1 pha. 

 Để đo công suất trong mạch điện 1 pha người ta thường dùng woatmet 1pha. 
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2.3.1. Vị trí lắp đặt oát kế. 

    Oát kế thường được lắp cố định trên tủ điện, máy phát điện… 

2.3.2. Các bước lắp đặt oát kế. 

Bước 1: Chọn oát kế. 

- Loại oát kế:  

- Thang đo, kiểu lắp đặt. 

Bước 2: Cố định oát kế. 

-   Chọn vị trí lắp đặt. 

- Khoan, khoét lỗ. 

- Cố định oát kế. 

Bước 3:  Đấu nối:  

- Đầu 1 – 4 là các đầu phát được đấu chung với nhau 

- Đầu 1, 2 đấu vào nguồn 

- Đầu 3, 2 đấu với phụ tải 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chú ý khi đo công suất bằng watmet điện động: 

+ Đấu nối đúng các đầu cuộn dây: trên watmet bao giờ cũng có những ký hiệu 

ngôi sao (*) ở đầu các cuộn dây gọi là đầu phát, khi mắc watmet phải chú ý nối các 

đầu có kí hiệu dấu (*) với nhau  

Bước 4: Kiểm tra, cấp nguồn đọc kết quả.  

-  Kiểm tra: 

+ Kiểm tra bằng mắt: Dùng mắt quan sát 

+ Kiểm tra ngắn mạch: Dùng VOM để thang Ω đo 2 đầu cấp nguồn kìm đồng 

hồ phải chỉ giá trị R gần bằng Rtải. Nếu kim về 0 thì bị ngắn mạch, kim không lên thì 

bị hở mạch.  

-  Cấp nguồn đọc kết quả đo:  Giá trị đo = giá trị đọc 

2.4. Đo công suất 3 pha. 

2.4.1. Nguyên lý chung 

 Trong mạch điện 3 pha, phụ tải thường được mắc theo hai cách:  

- Phụ tải mắc hình sao 

- Phụ tải mắc hình tam giác.  

U 

1 

2 

3 4 W Rt 

Hình 5.11. Sơ đồ dấu dây oatmet 1 pha 
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 Đối với phụ tải hình sao có thể không có dây trung tính (nghĩa là mạch chỉ có 3 

dây) hoặc có dây trung tính (tức là mạch có 4 dây). 

 
Hình 5.12. Các cách mắc phụ tải trong mạch 3 pha: 

a) Mắc hình sao   b) Mắc hình tam giác 

Về nguyên tắc có thể biến đổi từ hình sao ra hình tam giác được (sơ đồ tương 

đương) và ngược lại. Phụ tải ở đây có thể đối xứng (ở cả 3 dây đều như nhau) hoặc 

không đối xứng. Trong thực tế phụ tải thường không đối xứng nhưng khi vận hành 

lưới điện người ta cố gắng tạo ra phụ tải đối xứng (hay gần đối xứng) như thế sẽ có lợi 

nhất cho máy phát và cho lưới điện. 

Để thực hiện lưới đo công suất tổng trong mạch 3 pha, ta có thể sử dụng các 

phương pháp đo công suất sau đây: 

Đo công suất bằng một watmet 

Đo công suất bằng hai watmet 

Đo công suất bằng ba watmet 

2.4.2. Đo công suất ba pha bằng một watmet 

- Nếu như mạch 3 pha có phụ tải hình sao đối xứng: chỉ cần đo công suất ở một pha 

của phụ tải sau đó nhân 3 ta nhận được công suất tổng. 

 P∑ = 3.P 

 
Hình 5.13. Đo công suất mạch 3 pha phụ tải hình sao đối xứng 

Nếu mạch 3 pha có phụ tải là tam giác đối xứng: chỉ cần đo công suất ở một 

nhánh của phụ tải sau đó nhân 3 sẽ nhận được công suất tổng. 
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Hình 5.14. Đo công suất mạch 3 pha phụ tải hình tam giác đối xứng 

2.4.3. Đo công suất bằng hai watmet 

-  Sơ đồ nguyên lý: 

 Dựa trên các công thức: 

P∑ = uACiA + uBCiB;   P∑ = uABiA + uCBiC;  P∑ = uBAiB + uCAiC 

 Suy ra có thể đo công suất mạch 3 pha bằng 2 watmet. 

 
Hình 5.15. Đo công suất trong mạch 3 pha bất kỳ bằng 2 watmét 

        Không phụ thuộc vào phụ tải (đối xứng hay không đối xứng, tam giác hay hình 

sao không có dây trung tính) đều có thể đo công suất tổng bằng hai watmet theo một 

trong 3 cách mắc như hình 5.6: theo cách thứ nhất ta lấy pha C làm pha chung; cách 

thứ hai là pha B chung; còn cách thứ 3 là pha A chung. Công suất tổng được tính theo 

công thức trên. 

- Sơ đồ đấu dây: 

       Trong thực tế 2 oatmet trên người ta tích hợp lại thành 1 oatmet được gọi là 

oatmet 3 pha 2 phần tử, tức là trong một dụng cụ đo có 2 phần tĩnh, còn phần động 

chung. Mômen quay tác động lên phần động bằng tổng các mômen thành phần.  

        
Hình 5.16. Oát mét 3 pha 
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- Sơ đồ đấu dây oát mét 3 pha 2 phần tử. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.17. Sơ đồ đấu dây oatmet 3 pha 2phần tử 

2.4.4. Đo công suất bằng ba watmet 

- Sơ đồ nguyên lý: 

Trong trường hợp mạch 3 pha có tải hình sao có dây trung tính: nghĩa là mạch 3 

pha 4 dây phụ tải không đối xứng. Để đo được công suất tổng ta phải sử dụng 3 

watmet, công suất tổng bằng tổng công suất của cả 3 watmet. Cách mắc các watmet. 

Cuộn áp của watmet được mắc vào điện áp pha UAN, UBN, UCN; còn cuộn dòng là các 

dòng điện pha IA, IBB, IC. Dây trung tính N – N là dây chung cho các pha. Công suất 

tổng sẽ là: P∑  = PA + PB +PC 

 
Hình 5.18.  Đo công suất mạch 3 pha bằng 3 watmét 

  

-   Sơ đồ đấu dây: 

Các phương pháp trên đây chủ yếu dùng trong phòng thí nghiệm. Trong thực tế 

người ta sử dụng loại watmet có 3 phần tử. Tức là trong một dụng cụ đo có 3 phần 

tĩnh, còn phần động chung. Mômen quay tác động lên phần động bằng tổng các 

mômen thành phần. 

 Sơ đồ đấu dây như nhình vẽ 5.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 5.19. Sơ đồ đấu dây oatmet 3 pha 3 phần tử 

PHỤ 

TẢI 

3 PHA 

4 DÂY 

        A 

               IA 

        B 

               IB 

        C 

              IC 

        N 
                 
 
 

A 

B 

C 

N 

            A                    

  IA 

           B 
 

           C 

   IC                        
 
         
         
                 
 
 

PHỤ 

TẢI 

3 PHA 

3 DÂY 

A 

B 

C 
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2.4.5. Các bước lắp đặt 

Bước 1: Chọn oát kế. 

- Loại tần oát kế:  

- Thang đo, kiểu lắp đặt. 

Bước 2: Cố định oát kế. 

-  Chọn vị trí lắp đặt. 

- Khoan, khoét lỗ. 

- Cố định oát kế. 

Bước 3:  Đấu nối:  

 Theo sơ đồ nguyên lý của từng loại oát kế.  

Bước 4: Kiểm tra, cấp nguồn đọc kết quả.  

-  Kiểm tra: 

+ Kiểm tra bằng mắt: quan sát bằng mắt 

+ Kiểm tra ngắn mạch: Dùng VOM để thang Ω đo 2 đầu cấp nguồn kìm đồng hồ phải 

chỉ giá trị R gần bằng Rtải. Nếu kim về 0 thì bị ngắn mạch, kim không lên thì bị hở 

mạch  

-  Cấp nguồn đọc kết quả đo:  Giá trị đo = giá trị đọc 

 

 

Câu hỏi bài tập: 

Câu 1: Các phương pháp đo tần số, tần số kế là gì? 

Câu 2: Cách lắp đặt tần số kế? 

Câu 3: Oát mét dùng để làm gì? Có mấy loại oát mét, phương pháp đo công suất 3 

pha? 

Câu 4: Các bước lắp đặt oát mét? 
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Bài 6: LẮP ĐẶT MÁY BIẾN ĐIỆN ÁP VÀ BIẾN DÒNG 

 

Giới thiệu: 

Trình bày cấu tạo, nguyên lý, lựa chọn và phương pháp lắp đặt máy biến điện áp (TU). 

Trình bày cấu tạo, nguyên lý, lựa chọn và lắp đặt máy biến dòng điện (TI) 

 

Mục tiêu:  Sau khi học xong bài học này người học có khả năng:   

+ Lựa chọn, lắp đặt được máy biến điện áp đúng yêu cầu kỹ thuật. 

+  Giải thích được các ký hiệu trên máy biên điện áp. 

+  Sử dụng và bảo quản đồng hồ đo đúng tiêu chuẩn kỹ thuật. 

+  Giải thích được các ký hiệu trên máy biên dòng điện. 

+  Sử dụng và bảo quản đồng hồ đo đúng tiêu chuẩn kỹ thuật 

+ Rèn luyện tính chính xác, chủ động, nghiêm túc trong công việc. 

Nội dung 

1. Lắp đặt máy biến điện áp 

1.1. Cấu tạo máy biến điện áp. 

     Máy biến điện áp còn gọi là TU (transformer voltage) thực chất là máy biến áp 

cách ly với cuộn sơ cấp có số vòng nhiều và cuộn thứ cấp có ít vòng.  

 
Hình 6.1. Hình dạng bên ngoài của máy biến điện áp. 

 

 
Hình 6.2. Cấu tạo máy biến điện áp 

 Cấu tạo chính của máy biến điện áp gồm 

- Cuộn dây:  
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 + Cuộn sơ cấp có số vòng nhiều  

  + Cuộn thứ cấp có ít vòng. 

- Lõi thép: giống máy biến áp thường 

- Vỏ máy: giống máy biến áp thường. 

 Máy biến điện áp được thiết kế sao cho điện áp dây quấn thứ cấp ít thay đổi khi 

tải thay đổi từ lúc không tải đến đầy tải (tải định mức).   

1.2. Nguyên lý làm việc của máy biến điện áp. 

   Tương tự máy biến áp cách ly.  

 
Hình 6 3. Nguyên lý của máy biến điện áp. 

-  Trạng thái làm việc của TU gần như không tải vì chúng làm việc với những thiết bị 

có tổng trở lớn (Volt kế, cuộn áp Wat kế, cuộn áp rơle bảo vệ. . .). 

- TU trong đo lường hầu hết là máy biến áp giảm áp. Chúng được thiết kế để là giảm 

điện áp cuộn thứ cấp xuống còn khoảng 100V` hay 100/√3 V, không kể điện áp sơ cấp 

định mức là bao nhiêu. 

-  TU thường dùng phục vụ cho đo lường, bảo vệ rơle và tự động hóa. 

1.3. Lựa chọn máy biến điện áp. 

 Tuy theo mục đích sử dụng vào việc đo lường, bảo vệ role hay tự động hóa mà 

ta chọn TU phù hợp. 

- Công suất sử dụng (VA).  

-   Điện áp định mức sơ cấp U1 (KV): UTU ≥ Uđm
  

Mạng.   

-   Tỷ số biến áp:   kt = U1 / U2 

 + Điện áp sơ cấp (U1) của TU thường là 6, 10, 35, 110, 220, 500…KV.  

 + Điện áp thứ cấp (U2) của TU theo tiêu chuẩn là 100 (V) hay 100/√3 (V). 

-   Dãy tần số hoạt động: ở VN tần số điện công nghiệp là 50Hz. 

1.4. Lắp đặt máy biến điện áp. 

Bước 1: Chọn và kiểm tra. 

-  Chọn TU: xem mục 3. 

Kiểm tra: Dùng VOM đo điện trở và xác định cuộn sơ cấp và thứ cấp. 

Bước 2: Cố định TU. 

-  Đặt đúng tư thế, thuận tiện cho việc đấu dây. 

-  Chắc chắn, thẳng đứng. 

Bước 3: Đấu dây  

-  Hai đầu cuộn thứ cấp đấu vào vôn kế (cuộn áp rơ le, …); hai đầu dây cuộn sơ cấp 

đấu vào lưới điện. 
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- Vặn chặt các vít đấu dây để tiếp xúc tốt. 

- Vỏ TU phải được nối đất. 

-   Khi sử dụng máy TU cần chú ý không được nối tắt mạch thứ cấp vì sẽ gây sự cố 

ngắn mạch lưới điện ở sơ cấp. 

Bước 4: Kiểm tra mạch điện, cấp nguồn thử.  

-  Kiểm tra: 

+ Kiểm tra bằng mắt: quan sát bằng mắt 

+ Kiểm tra ngắn mạch: Dùng VOM để thang Ω đo 2 đầu sơ cấp và 2 đầu thứ 

cấp kìm đồng hồ phải chỉ giá trị R bằng điện trở cuộn sơ cấp và thứ cấp của TU. Nếu 

kim về 0 thì bị ngắn mạch, kim không lên thì bị hở mạch.  

- Cấp nguồn quan sát vôn kế và đọc giá trị đo của vôn kế rồi tính giá trị điện áp đo. 

 

2. Lắp đặt máy biến dòng điện 

2.1. Cấu tạo máy biến dòng điện. 

        Máy biến dòng điện hay TI (transformer current) là thiết bị dùng để chuyển đổi 

dòng điện từ một trị số lớn xuống trị số nhỏ nhằm mục đích đo lường hoặc cung cấp 

cho các dụng cụ đo lường, bảo vệ rơle và tự động hóa.  

 
 

Hình 6.4. Hình ảnh máy biến dòng 

 

 

Máy biến dòng được thiết kế để giảm dòng điện thứ cấp xuống còn 5A hoặc 1A không 

phụ thuộc vào dòng điện sơ cấp bằng bao nhiêu. 

 Cấu tạo máy biến dòng: Máy biến dòng thực chất là máy biến áp cách ly với: 

   -  Cuộn dây: 

 + Cuộn sơ cấp có số vòng dây ít tiết diện lớn (thường chỉ được quấn một vòng 

dây hoặc sử dụng luôn dây cần đo làm cuộn sơ cấp ). 

 +  Cuộn thứ cấp có số vòng dây nhiều tiết diện nhỏ. 

- Lõi thép: được ghép từ các lá thép kỹ thuật điện thường có dạng hình tròn, hai 

cuộn dây quấn sơ cấp và thứ cấp đặt trên lõi thép.  

- Vỏ máy: thường làm bằng nhựa, bọc quanh lõi thép.  
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2.2. Nguyên lý làm việc của máy biến dòng điện. 

    Tương tự máy biến áp cách ly. 

 
Hình 6.6. Nguyên lý của máy biến dòng 

 -  Trạng thái làm việc của TI ở trạng thái ngắn mạch vì chúng làm việc với các 

thiết bị có tổng trở rất nhỏ (Ampre kế, cuộn dòng Wat kế, cuộn dòng công tơ điện, rơle 

. . .). 

-  Trong hầu hết các máy biến dòng điện thường có dòng điện ngõ ra cuộn thứ cấp 

là 5A cho dù dòng điện định mức sơ cấp là bao nhiêu.  

2.3. Lựa chọn máy biến dòng điện. 

- Theo điện áp định mức: 

        Uđm.TI  ≥ Uđm.Mạng  

 - Theo dòng điện sơ cấp định mức \:   

      I1đm.TI ≥ Ilvmax  

 - Tỷ số biến dòng:  

      Kt = I1 / I2 

 + Thường TI có I1đm bằng 100, 150, 200, 500, 600, 1000.. (A).  

 + Thường TI có I2đm bằng 1A hoặc 5A. 

- Công suất định mức (VA) 

- Dãy tần số hoạt động: ở VN tần số điện công nghiệp là 50Hz. 

Hình 6.5. Cấu tạo máy biến dòng 
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2.4. Lắp đặt máy biến dòng điện. 

Bước 1: Chọn và kiểm tra. 

- Chọn TI: xem mục 3. 

Kiểm tra: Dùng VOM đo điện trở và xác định cuộn sơ cấp và thứ cấp. 

Bước 2: Cố định TI. 

- Đặt đúng chiều, thuận tiện cho việc đấu dây. 

- Chắc chắn, vuông góc với mặt phẳng lắp đặt. 

Bước 3: Đấu dây  

A

Nguồn Phủ tải

 
Hình 6.7. Sơ đồ đấu dây máy biến dòng 

- Hai đầu cuộn thứ cấp đấu vào Ampe kế (cuộn dòng công tơ điện, cuộn dòng oat kế, 

rơ le, …); dây cần đo được luồn vào trong biến dòng (nếu biến dòng có cuộn sơ cấp thì 

được đấu nối tiếp với tải). 

- Vặn chặt các vít đấu dây để tiếp xúc tốt. 

- Cuối cuộn thứ cấp TI phải được nối với đất. 

 

Chú ý:  

- Khi đấu 2 biến dòng trở lên thì phải đấu đúng cực tính. 

- Khi sử dụng máy biến dòng để cung cấp cho nhiều thiết bị thì phải mắc nối tiếp các 

thiết bị này với nhau. 

- Khi sử dụng TI cần chú ý không được để dây quấn thứ cấp hở mạch vì dòng điện từ 

hóa sẽ rất lớn, lõi thép bảo hòa sâu sẽ nóng lên và làm cháy dây quấn. Ngoài ra, suất 

điện động sẽ nhọn đầu gây nên điện áp cao đến hàng nghìn Volt ở thứ cấp dẫn đến 

không an toàn cho người sử dụng. 

Bước 4: Kiểm tra mạch điện, cấp nguồn thử.  

- Dùng VOM kiểm tra thông mạch, ngắn mạch. 

- Cấp nguồn quan sát thiết bị đo. 

Bước 4: Kiểm tra mạch điện, cấp nguồn thử.  

-  Kiểm tra: quan sát bằng mắt 

- Cấp nguồn thử: quan sát ampe kế và đọc giá trị đo của ampe kế rồi tính giá trị dòng 

điện đo. 

 

Câu hỏi bài tập: 

Câu 1: Đặc điểm khác nhau giữa máy biến điện áp với máy biến áp thong thường. 

Công dụng của máy biến điện áp? 
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Câu 2: Các bước lắp đặt máy biến điện áp? 

Câu 3: Đặc điểm khác nhau giữa máy biến dòng điện với máy biến điện áp và máy 

biến áp thông thường. Công dụng của máy biến dòng điện? 

Câu 4: Các bước lắp đặt máy biến dòng điện? 
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