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•手持式数字多用表的特点

•手持式数字多用表的一般校准方法

•根据数字多用表技术指标，计算校准点的误差或上下限值

•如何报告校准不确定度

•应用自动校准软件：自动校准，自动报告校准不确定度

讲座主要内容
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数字多用表应用非常广泛

有手持式和台式

本次主要讨论手持式数字多用表

多功能，多量程
DCV，ACV，DCI，ACI，

频率，周期，电容，电感，温度…

本次主要讨论DCV，ACV，DCI，ACI，


3 ½位- 8 ½位数字显示
本次主要讨论3 ½位-5位的数字表

http://www.szbaohongyuan.com/dispro.asp?fid=4&id=21
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•数字表的位数：3位半、4位、4位半、5位、5位半、6位半„
― 什么是4位半数字多用表？ 有五位数字显示，首位数字是1或0的

数字表俗称 四位半数字表

― 专业的说法是表示数字多用表的满码数，

 如: 40,000码 显示值为 0 ~ 39,999

 如：200,000码 显示值为 0 ~ 199,999

― 满码数越大，分辨率越高，每个字代表的电量就越小

•数字表的位数表示出仪器的分辨率，不能说明仪器的准确度

高分辨率的数字表一般准确度都较高，单纯的高分辨率没有意义

数字多用表的位数及其意义
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•根据被测仪器的准确度确定需要的校准器

•根据被测仪器的量程覆盖要求确定校准测试点

•根据被测仪器的准确度确定测试点的上下限值

•一步步完成各点的测试，记录测量结果

•打印校准证书

校准的主要步骤
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•数字多用表一般用校准器校准
―校准器可以输出标准的交直流电压，交直流电流和电阻

―常用的校准器有：

5080A,9100，5500A/5502A,5520A/5522A，5700A,5720A

―以上校准器准确度从低到高，有很大不同

―5700A和5720A由于价格较高，很少用于手持式数字表的校准

―5502A是5500A的升级产品， 5522A是5520A的升级产品

•应该根据被测数字表的准确度选择校准器
根据国际和国内有关规定，被测仪器和校准标准的测量不确定度比率要大于 3:1

数字多用表的一般校准方法
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• 5522A、5502A和5080A是目前最适合的校准器
―5522A可以校准至6 ½位的各种数字多用表

―5502A可以校准至5 位的各种数字多用表

―5080A可以校准3½位及部分4½位数字多用表

•它们都可以全面覆盖手持式数字表的主要功能和量程范围
―交直流电压 0~1020V

―交直流电流 0~20.5A

―电阻 0~1100M（5522A、5502A）

―19支离散电阻（5080A）

•它们都具备良好的自我保护能力

适合手持式数字多用表的校准器
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•许多数字多用表使用旋转开关

•要根据转盘的旋转顺序确定校准的顺序

•避免校准时来回旋转转盘,多次换接端子

•例如，Fluke 175 的校准顺序为：
―交流电压

―直流电压

―直流毫伏

―电阻

―导通测试---简单测试

―交直流毫安电流 （小于400mA）

―交直流 10A 电流

•接线端子：COM 公共端，V 端，

400mA,      10A

确定各功能校准的顺序
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•各个功能分别设置测试点

•根据被测仪器的量程覆盖要求确定校准测试点

•全部测试点要能够反映出仪器的计量特性
―零点偏移:可以在结果中扣除

―线性度：一般变化很小

―增益变化：最重要，需要定期考核

应尽量减少不必要的测试点，提高校准效率
―同一功能中，一般只检查基本量程的线性度

―灵敏度低的量程和交流功能各量程都不必检查零点偏移

例如： 直流电压 100V,1000V量程一般不必检查零点偏移

确定各个校准测试点
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确定各个校准测试点

例如：某数字表直流电压功能读数
校准器输出 数字表读数

0.000000V        0.0008V

3.000000V 3.0038V

5.000000V 5.0058V

可以看出，该数字多用表直流电压的本量程
―零点偏移 0.0008V，使得所有读数都多了0.0008V

―归一化增益变化 0.1%    （5.0058V-0.0008V）/5V -100% = 0.1%

―线性度优良

（3.0038V-0.0008V）/3V -100%

= 0.1%   与5V时一致

一个量程至少需要测试三个点

才能考察出这三项性能
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校准时，

•校准器输出标准的交直流电压，交直流电流和电阻

•数字多用表测量校准器输出的标准信号

•根据数字多用表的读数确定是否合乎指标，两种判别方法：

1. 根据误差大小判断是否在仪器允许误差范围之内
― 需要知道在测量点的允许误差

2. 判断读数是否在该测量点的上下限值范围之内
― 需要知道在测量点的上下限值

完成一个测试点后，接着进行下一个

数字多用表的一般校准方法
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数字多用表准确度的表示方法

手持式数字多用表的准确度一般用最大允许绝对误差表示：

 = ( A+B)

其中:  A 为比例项误差：a%读数

B 为固定项误差： n 字

例如：  = ( a%读数+ n 字)

这里的“字” 表示数字多用表在确定量程显示值的最低有效位所表示的电
量值。

例如： 1.999V量程时 每字为 1 mV

3.9999k量程时 每字为 0.1m

也有的表示为：

 = ( a%读数+ b%量程)      常用于台式表

其中:  b%量程 为固定项误差 = b%该量程满度值
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• Fluke 175 直流电压6.000V量程年指标：（每个字为 1mV）

 = （ 1 %读数＋ 3字）

测量3V 时的允许误差: 

Δ=(1% 3V+ 3mV)=  33mV   =  33mV/3V=  1.1%

校准上限值 =3V + 33mV=3.033V

校准下限值 =3V - 33mV=3.967V 

测量1V 时的允许误差:

Δ=(1% 1V+ 3mV)=  13mV = 13mV/1V= 1.3%

校准上限值 =1V + 13mV=1.013V

校准下限值 =1V - 13mV=0.987V 

确定校准测试点的上下限值举例
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评估校准不确定度是计量校准的重要工作内容

•报告测量不确定度就是表明校准的能力
―标准的准确度是否足以校准数字多用表

―在当测试比率 TUR 小于 3:1 时，必须报告校准不确定度

例如：福禄克公司5522A出厂校准证书

测试33mV，45Hz时，虽然 TUR =2.95< 3, 但是由于测量偏差为零，可以

保证这个测试点的准确性。

逐点报告校准不确定度分析

测量值 偏差 不确定度 90天指标 TUR

2.95

55.5
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校准不确定度主要由两部分组成

•A类不确定度
―数字多用表测量重复性或读数跳字

―在校准许多手持式数字多用表时，如果使用优良的校准器，大多数读数都
非常稳定，可以不计算这一项。

―在测试高阻值电阻、交流小电压、交流小电流时才有可能需要计算此项

•B类不确定度

―校准器的准确度指标

―数字表的分辨力有限带来的 ½字的影响，

―引线影响，环境温度影响，热电势，噪声，负载影响…等等。

在标准实验室条件下校准，一般使这些影响可以忽略。

数字表的校准不确定度分析
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校准器5522A 技术指标解读

•ACV  0.33V~3.299999V， 45Hz~10kHz 年不确定度指标：

U99 = 0.015% 读数+ 60V （99%置信水平）

计算输出1V 时的不确定度:

U99 =0.00015 1V+ 60V= 210V

U99rel = 210V/1V= 0.021%

计算输出3V 时的不确定度:

U99 =0.00015 3V+ 60V= 510V

U99rel = 510V/3V= 0.017%
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• 5520A校准仪表时，在标准环境时，不确定度的来源主要是
―5520A的技术指标

―数字表分辨力有限带来的 ½字的影响。

• 5520A在输出交流 3V 时的绝对不确定度指标（99%置信水平）：

U99= 0.00015 3V+ 60V= 510V

―由于置信水平已知，可以直接换算为标准不确定度：

u1= 510V /2.58=198 V

• 被测仪器是四位数字电压表交流6.000V量程：
―最低有效位是1mV， ½字 = 0.5mV

―按均匀分布，换算出标准不确定度：

数字表的校准不确定度分析

k=1

±uc

k=2

±2uc

k=2.58

±2.58uc

k=3

±3uc
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由于读数稳定不变，不确定度分量只有两项

• 得到合成标准不确定度（68%置信水平）：

• 计算出95%置信水平的扩展不确定度：

U95 =350 V·2 = 700 V

换算为相对值：

U95rel=700V/3V= 0.024%

―5520A校准四位数字电压表交流 3.000V

时的扩展不确定度（95%置信水平）为 0.024%.

数字表的校准不确定度分析

k=1

±uc

k=2

±2uc

k=2.58

±2.58uc

k=3

±3uc
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•测量值为3.007V，数字表测量误差为：
 = 测量值-标准值

= 3.007V-3V= 0.007V= 7 mV

换算为相对误差：

dmm = 7mV/3V= 0.24%

•数字表测量交流 3V的结果为：

Vdmm = 3.007V ± 0.0007V

―本例5520A校准四位数字电压表交流3V 时的扩展不确定度（95%置
信水平）为 0.024%.

数字表的校准结果
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• 如果测量值不稳定，需要多次测量，用多次测量结果的算术平均值作结
果，并用贝塞尔公式计算出测量该算术平均值的不确定度。

―本例中测量交流电压 3V

―本例中测量5次，读数平均值为

―算数平均值的不确定度为

• 读数的重复性不确定度与数字表的分辨力有限引起的不确定度互相有重
复，可以仅选取其中较大者，本例中选重复性不确定度

u3 = 374V > u2 = 289V 

数字表校准时的读数重复性
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重新计算得到合成不确定度（68%置信水平） ：

• 一般情况下，可以选用 k=2,

计算出95%置信水平的扩展不确定度：

U95=423 V·2 = 846 V

换算为相对值：

U95rel =846 V/3V= 0.028%

―本例5520A校准四位数字电压表交流3V

时的扩展不确定度（95%置信水平）为 0.028%.

数字表的校准不确定度分析

k=1

±uc

k=2

±2uc

k=2.58

±2.58uc

k=3

±3uc
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•数字表测量误差为：
 = 测量值-标准值

= 3.0078V-3V= 0.0078V= 7.8 mV

换算为相对误差：

dmm = 7.8mV/3V= 0.26%

•数字表测量交流 3V的结果为：

Vdmm = 3.0078V ± 0.00085V

―本例5520A校准四位数字电压表交流3V 时的扩展不确定度（95%置信水平）

为 0.032%.

数字表的校准结果
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数字多用表的一般校准方法

• 要保存所有的测量结果

• 测量结果内包含被测仪器仪器型号、名称、生产厂家，产品系列号和所
有者

• 还要包括测试的功能、量程、测试点、校准器输出的标准值，数字表的
读数，以及

1. 测量的误差和该测试点的允许误差，或者

2. 数字表的读数和该测量点的上下限值范围

• 要标出各测试点的测试结论

• 有时，还要报告该测试点的校准不确定度

• 还要有校准日期、校准人员等信息
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•测量的最终产品—校准证书

•校准证书应打印出来，相关人员要签字、盖章

•校准证书格式要符合有关的要求
1. 国际标准 ISO 17025 校准实验室认证的标准

2. 国内的有关规程和规定常常规定了详细的证书格式

•校准证书要长期保存

数字多用表的一般校准方法

检定证书.
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正确校准仪器需要大量的计算工作，需要自动软件。

• 设计校准程序

• 执行校准过程

• 保存校准结果

• 打印校准证书

• 设计校准证书模板

• 设计仪器管理报表

自动校准技术—提高工作效率和质量



©2010 Fluke Corporation    Presentation Title 26

编辑校准程序

在5080/CAL菜单工具，选择“程序设计”

•进入程序设计，为各校准测试点 填写/选择参数数值

―描述：测试点说明

―选择测试类型

5080A V--A

5080A校准示波器

5080A校准功率

5080A校准兆欧表

手动测试

消息

„

―选择测试模式

直流电压

交流电压

直流电流

„

―测试点上下限值计算
根据指标自动计算
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进入校准过程，按提示操作，完成校准
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自动打印校准证书

校准后，选择一份报表，例如中文证书，预览后，打印或输出文件
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总结

•正确理解被测仪器的技术指标是正确校准的第一步

•选择校准测试点，计算测试点上下限值，报告校准不确定度
都需要做大量的计算

•使用自动校准程序可以利用设计好的程序，免除大量的计算
工作计量

•福禄克的MET/CAL 校准软件是一款全面的计量校准和资产管
理软件，适用于各种计量校准器

•福禄克的5080/CAL 校准软件是一款专门为5080A配用的简
单计量校准软件，可为用5080A校准仪器提供高性价比的自
动校准
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刘国琨:1391 080 3332，guokun.liu@fluke.com

杨胜利:1391 052 6912，victor.yang@fluke.com

王景： 1358 186 5076，jing.yang@fluke.com

谢谢大家！

美国福禄克公司计量部主页：

中文网站：cn.flukecal.com

英文网站：www.flukecal.com

- 配音/视频的产品和技术介绍

- 视频培训资料

- 产品说明书和应用文章

- 留言,提出问题。


