万用表知识
一、概述

（一）用途

万用表是用量最大、用途最广的电子基础测量仪器之一，主要用于观察和测量电子波形（通过传感器的转换，万用表可以测量非电量信号），广泛应用于电子设备的研制、生产、维修和计量等工作中，还可以应用于教学实验、元器件测试、非破坏测试、电子顺磁谐振（EPR）测试、无线电技术侦察、雷达侦测和监视、飞行时间质谱分析、激光、核物理学、材料力学等领域。

（二）分类与特点
万用表可以分为模拟指针万用表、手持式数字万用表、高精度台式数字万用表、模块万用表（VXI、PCI、PXI、LXI等总线形式)等类型产品。

· 模拟指针万用表的特点
模拟指针万用表通过一根指针在表盘上指示被测信号的数值，通常也称为机械式万用表。它的原理是利用一只灵敏的磁电式直流电流表（微安表）做表头，当微小电流通过表头，就会有电流指示。但表头不能通过大电流，所以，需要通过并联与串联一些电阻进行分流货分压，从而测出电路中的电流、电压和电阻。通常也称为三用表。
· 手持式数字万用表的特点
手持式数字万用表是数字万用表中的一种，通常采用低精度AD+简单处理器+显示器的结构。万用表会将测量得到的数值以数字的形式直接显示在显示屏上，直观准确。手持式数字万用表的精度一般在3.5左右，高一点的可以到4.5。由于电子技术不断发展进步，万用表正在逐步转向数字式的发展方向。
· 高精度台式数字万用表的特点
高精度台式数字万用表是数字万用表中的典型代表，采用高精度的AD+功能丰富的处理器+显示器的设计结构。与手持式万用表一样，测量值也是直接以数字的形式显示在显示器上，并且还可以对测量值施加各种数学功能，如，统计功能（最小值、最大值、平均值和均方差等等）、dB、dBm、Pass/Fail、直方图、趋势图等等。与手持式数字万用表相比，具有更高的测量精度（5.5，6.5或更高）和更快的测量速度（1K/s，10K/s或更快）。台式数字万用表的输入阻抗通常都很高，对被测电路的影响就较小，可以提高测量的精度。并且，台式数字万用表的保护功能都比较齐全，有过压和过流保护功能等等，提高了万用表的使用寿命。
· 模块万用表的特点

模块万用表通常都以插卡的形式出现，比较常见的插卡式万用表有VXI类型的、PXI类型的、PCI类型的以及一些用户自定义类型的。这类万用表也是数字万用表的一种，但通常主要是进行数据采集，后期的数据处理通常在PC上实现，由于PC的处理能力比普通的处理器要强大，所以插卡式的模块万用表通常都具有非常高的测量精度，可以达到6.5或7.5。模块万用表由其自身的特定决定了其在系统集成方面具有很好的应用场合和适应能力，很容易用来搭建大型的数字系统，但不适合单独使用。
（三）产品国内外现状

国内生产万用表的厂家主要有：北京普源精电、常州同惠、优利德、扬中科泰电子仪器、北京凯弘电子仪器、上海爱仪电子、南京盛普仪器、苏州同创电子、台湾仪鼎仪器、深圳胜利等单位。国产万用表北京普源精电和常州同惠有测量精度达到5.5和6.5的中高档产品，其他大多数单位的产品是测量精度在5.5以下的中低档手持式产品。在国际上，国产中低档万用表产品有相当的市场份额。高档数字万用表几乎被安捷伦、福禄克和吉时利公司等公司垄断，数字万用表的精度达到了8.5，最高测量速度达到了50K/s。
（四）技术发展趋势
· 模拟万用表将趋于淘汰；

· 集成化、小体积已经成为未来万用表产品主要的发展趋势；

· 高精度、高测量速度依旧是数字万用表追求的目标；

· 功能更加丰富的下一代数字万用表技术将会得到推广应用。
二、基本工作原理

数字万用表主要由：前端模拟电路、A/D转换电路、数据处理与采集存储电路、处理器系统电路、显示电路、接口电路等部分电路构成。数字万用表的原理框图如下图1所示。
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图1  数字万用表原理框图

输入信号经过前端模拟电路（衰减、放大、偏移调节、阻抗变换）后，将信号送到A/D转换电路，A/D转换电路将模拟信号转换成数字信号，然后，将数字信号送给数据处理与采集存储电路对数字信号进行处理并保存，处理完的数据被送到处理器系统，处理器系统会将该数据进行显示处理，然后通过显示电路将数据显示给用户，如果是通过接口在工作，则还会将数据通过接口传送出去。
三、主要技术指标

由于数字万用表代表了万用表的发展趋势，以下叙述数字万用表的主要技术指标：
· 测量功能
测量功能是指数字万用表所能测量的信号类型，如直流电压、交流电压、直流电流、交流电流、电阻、电容等等，是数字万用表最基本的技术指标，决定了数字万用表所能应用的场合。

· 测量精度
测量精度是指数字万用表在实际测量中，所能到达的性能指标要求，通常都是以“±（% 读数 + % 量程）”的形式给出，是评价一款数字万用表最重要的一项技术指标。

· 测量范围
测量范围是指数字万用表所能测量的信号范围，例如，直流电压的测量范围通常是-1000V～+1000V之间，直流电流的测量范围为-10A～+10A之间等等，这个也是衡量一款数字万用表比较重要的指标。
· 最快测量速度
最快测量速度是指数字万用表在单位时间内所能完成的测量次数，通常以每秒获得的测量值（readings/s）表示，如10Kreadings/s是指每秒获得10K个测量值。
· 触发
触发是指触动数字万用表发起一次测量的功能。常用的触发方式有连续触发、单次触发、外部触发、电平触发等等。通过触发功能，可以观察到一款数字万用表在设计上的功能性和完善性。
四、选购注意事项

数字万用表在选购时，可以参考如图2所示的几个因素，就不难选择最适合您测量要求的产品。
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图2 数字存储示波器选择排序
选购数字万用表应考虑因素：
· 价格

选购数字万用表首先需要考虑价格范围。数字万用表的价格取决于许多因素，包括测量精度、测量功能、测量范围、测量速度等等。一般情况下，相同指标的数字万用表，国产比进口产品价格便宜很多。

· 测量精度
对于数字万用表，测量精度是最重要的指标，它直接决定了被测信号可以被准确测量的有效位数，如5.5精度的表测量2V的信号，显示结果为1.99999V，而如果采用6.5精度的表测量同样的信号，显示结果为1.999999V，多出一位分辨率，在高精度测量的时候尤其重要。通常，测量精度将直接决定一款数字万用表的最终价格。

· 测量功能
数字万用表一般都具备以下几个常规的测量功能：直流电压、直流电流、交流电压、交流电流、电阻。这些测量功能可以覆盖80%以上用户的需求，但是有的用户还会需要频率、周期、电容等等的测量，就需要选择具有这些测量功能的数字万用表，否则买回去也不能使用。
· 测量范围
数字万用表的每个测量功能都有一定的测量范围，比如直流电压通常都是-1000V～+1000V的测量范围，直流电流为-10A～+10A的测量范围。在选择的时候一定要看清楚具体每个功能的实际测量范围，比如有的表的直流电流测量范围之后-3A～+3A，那么需要测量超过3A的电流的时候，就需要选择更大测量范围的数字万用表了。
· 测量速度
数字万用表的应用场合很多，有的是在实验室里使用，对测量速度要求不是很高，每秒可以测量几十个甚至几个信号就足够了，但是有些场合对效率要求比较高，希望每次测量的个数越多越好，比如工业产线，这就需要在选择的时候，根据实际的使用需求来进行选择，否则可能不能满足实际的使用需求。
· 触发能力
数字万用表的触发能力主要表现为触发源的种类，一般来讲，越高级的数字万用表提供的触发功能也多，可供设置的触发参数也越多。因此，触发能力是判断一款表是否是一款有实力的表的非常重要的特征点，在选择的时候可以特别留意一下。
· 显示能力

目前的数字万用表主要都是选用VFD来进行测量值的显示，只有为数不多的数字万用表是采用LCD的显示屏。VFD通常不能显示复杂的信息，但是可以把显示值做的很大很亮，看得比较清楚；LCD显示屏由于具有分辨率的概念，所以可以显示的信息要比VFD多得多，同时在人机交互方面要远好于VFD显示屏的数字万用表。这两种不同的显示设备都具有各自不同的优缺点，可以根据实际需要进行选择。

· 接口要求
目前的数字万用表一般都含有GPIB、RS232、USB和LAN等接口。同时需要看各个接口分别支持的驱动方式，目前最主流的仪器驱动就是VISA驱动了，而LAN接口的话，已经有部分数字万用表可以支持LXI-C类的协议了。接口越丰富，用户在实际使用中就越容易将其作为系统集成的一部分来进行系统集成工作。在选择的时候，可以根据实际的需要来进行选择。
· 分析能力
目前的数字万用表一般都支持一些常规的数据统计功能，包括最大值、最小值和平均值，而更高级一点的数字万用表则可以支持均方差统计功能。同时还会支持一些数学运算功能，如：dBm、dB和Pass/Fail等等。如果是LCD显示屏的数字万用表则可以支持更为复杂的一些图形统计功能，如测量历史的趋势绘图等等。用户可以根据实际的使用需求进行挑选。
· 操作复杂度

数字万用表的操作复杂度与其所提供的人机交互方案息息相关，VFD显示屏的数字万用表由于可以直接呈现的信息很少，用户通常都需要阅读用户手册之后才能知道各个功能怎么用，而LCD显示屏的设备，由于可以显示很多信息在显示屏上，所以具有良好的人机交互功能，即使是初次使用的用户也可以很容易的上手，而不需要在阅读完用户手册之后才了解如何操作。可以说，在操作复杂度方面，LCD显示屏的数字万用表具有比较明显的优势。
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