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前言

　　数字万用表亦称数字多用表（DMM），是广大电子技术人员和电子爱好者从事电子测量及维修
工作的必备仪表。
便携式（亦称手持式）数字万用表以其功能完善、通用性强、价格低、耗电省、便于携带等显著优点
，深受广大用户的青睐。
数字万用表是在20世纪60年代问世的。
我国的数字万用表工业起步于70年代中期，先后经历了引进、发展、技术创新这3个阶段。
目前，我国数字万用表的产量已跃居世界首位，便携式数字万用表的年产量已超过1000万块（台），
产品远销世界100多个国家或地区。
　　对广大用户而言，学会正确使用数字万用表是工作的前提条件，熟悉其工作原理是工作的基础，
而掌握维修技术是工作的可靠保证。
为了推广数字万用表的应用与维修技术，作者曾撰写了国内第一部介绍数字万用表的专著——《数字
万用表的原理、使用与维修》，1988年由电子工业出版社出版，该书曾9次重印，总印数达10万册。
此后撰写的《新型数字万用表原理与维修》一书，1994年也由电子工业出版社出版。
上述著作受到国内专家和读者的广泛好评。
近年来，出版社和作者不断收到各地读者的来电或来函，希望《新型数字万用表原理与维修》一书能
够重印或再版。
为适应现代电子科技的发展，满足广大读者的急需，现以原著部分内容为基础，大量补充了作者近年
来在科研和教学工作中积累的新经验和部分科研成果后撰成此书，定名为《便携式数字万用表原理与
维修》，以飨广大读者。
　　本书融科学性、先进性、系统性、实用性于一体，主要有以下特点：　　第一，全面、系统、深
入地阐述了便携式数字万用表所采用的新技术及新颖检测电路。
　　第二，本书以新型便携式数字万用表的整机电路原理与维修、调试作为重点，对于电路设计和故
障检修的要点、难点、关键元器件选择及代换都做了详细论述。
本书所介绍的内容，对于数字万用表的使用、维修人员和新产品开发人员都具有重要参考价值。
　　第三，本书结构严谨，内容由浅入深。
先后介绍低、中、高档数字万用表，形成了“芯片→单元电路→整机电路原理→故障检修→调试方法
”的完整体系。
既便于读者阅读，又能给读者以科学、严密、系统的概念。
　　第四，鉴于数字万用表是以单片A/D转换器为核心，以功能转换器为基本单元电路而扩展构成的
，本书详细阐述了22种数字万用表功能转换器的工作原理及常见故障分析，这对掌握数字万用表的原
理与维修技术具有重要意义。
　　沙占友教授撰写了第2章、第5章、第6章和第7章，并完成了全书的审阅和统稿工作。
王彦朋教授撰写了第3章和第4章。
杜之涛老师撰写了第1章和附录。
在本书撰写工作中得到李学芝、沙江、韩振廷、沙莎、魏跃平、张文清、宋怀文、陈庆华、王志刚、
刘立新、张启明、刘东明、赵伟刚、宋廉波、刘建民、李志清、郑国辉、王金和、赵仁明、李新华等
同志的帮助，在此一并致谢。
　　由于作者水平所限，书中的纰漏在所难免，敬请广大读者批评指正。
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内容概要

　　《便携式数字万用表原理与维修》全面系统、深入精辟地阐述了便携式（即手持式）数字万用表
的工作原理与维修、调试技术。
《便携式数字万用表原理与维修》共7章。
第1章介绍数字万用表概述。
第2章介绍数字万用表使用与维修指南。
第3、4章分别介绍单片A/D转换器、单片数字万用表集成电路的原理与应用。
第5章详细阐述22种数字万用表功能转换器的工作原理及常见故障分析。
第6、7章深入剖析了21种便携式数字万用表的整机电路原理与故障检修方法。
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应用第5章 数字万用表功能转换器的工作原理及常见故障分析5.1 DCV转换器的工作原理及常见故障分
析5.1.1 DCV转换器的工作原理5.1.2 DCV转换器的常见故障分析5.2 线性AC/DC转换器的工作原理及常
见故障分析5.2.1 线性AC/DC转换器的工作原理5.2.2 线性AC/DC转换器的常见故障分析5.3 简易平均
值AC/DC转换器的工作原理及常见故障分析5.3.1 简易平均值AC/DC转换器的工作原理5.3.2 简易平均
值AC/DC转换器的常见故障分析5.4 TRMS/DC转换器的工作原理及常见故障分析5.4.1 TRMS/DC转换器
的工作原理5.4.2 TRMS/DC转换器的常见故障分析5.5 AC/DC测量功能自动转换器的工作原理及常见故
障分析5.5.1 AC/DC测量功能自动转换器的工作原理5.5.2 AC/DC测量功能自动转换器的常见故障分
析5.6 I/U转换器的工作原理及常见故障分析5.6.1 I/U转换器的工作原理5.6.2 I/U转换器的常见故障分
析5.7 在线测量I/U转换器的工作原理及常见故障分析5.7.1 在线测量I/U转换器的工作原理5.7.2 在线测
量I/U转换器的测量数据及常见故障分析5.8 R/U转换器的工作原理及常见故障分析5.8.1 R/U转换器的工
作原理5.8.2 R/U转换器的常见故障分析5.9 在线测量R/U转换器的工作原理及常见故障分析5.9.1 在线测
量R/U转换器的工作原理5.9.2 在线测量R/U转换器的测量数据及常见故障分析5.10 HIR/U转换器的工作
原理及常见故障分析5.10.1 HIR/U转换器的工作原理5.10.2 HIR/U转换器的常见故障分析5.11 G/U转换器
的工作原理及常见故障分析5.11.1 G/U转换器的工作原理5.11.2 G/U转换器的常见故障分析5.12 C/U转换
器的工作原理及常见故障分析5.12.1 脉宽调制法C/U转换器的工作原理及常见故障分析5.12.2 容抗
法C/U转换器的工作原理及常见故障分析5.13 L/U转换器的工作原理及常见故障分析5.13.1 采用感抗法
的L/U转换器工作原理及常见故障分析5.13.2 采用容抗法的L/U转换器工作原理与误差修正5.14 f/U转换
器的工作原理及常见故障分析5.14.1 f/U转换器的工作原理5.14.2 f/U转换器的使用注意事项及常见故障
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据及常见故障分析5.16 UF/U转换器的工作原理及常见故障分析5.16.1 UF/U转换器的工作原理5.16.2
UF/U转换器的常见故障分析5.17 hFE/U转换器的工作原理及常见故障分析5.17.1 hFE/U转换器的工作原
理5.17.2 hFE/U转换器的常见故障分析5.18 在线测量hFE/U转换器的工作原理及常见故障分析5.18.1 在线
测量hFE/U转换器的工作原理5.18.2 在线测量hFE/U转换器的常见故障分析5.19 T/U转换器的工作原理
及常见故障分析5.19.1 T/U转换器的工作原理5.19.2 T/U转换器的使用注意事项及常见故障分析5.20 检查
线路通/断的电路的工作原理及常见故障分析5.20.1 检查线路通/断的电路的工作原理5.20.2 检查线路通/
断的电路的常见故障分析5.21 电池检测电路的工作原理及常见故障分析5.21.1 电池检测电路的工作原
理5.21.2 电池检测电路的常见故障分析5.22 自动关机电路的工作原理及常见故障分析5.22.1 自动关机电
路的工作原理5.22.2 自动关机电路的测量数据及常见故障分析第6章 3？
位数字万用表的原理、维修及调试6.1 DT830A型3？
位数字万用表6.1.1 DT830A型数字万用表的性能特点6.1.2 DT830A型数字万用表的整机电路剖析6.1.3
DT830A型数字万用表的故障检修及调试方法6.2 DT830B/DT830B改进型3？
位数字万用表6.2.1 DT830B/ DT830B改进型数字万用表的性能特点6.2.2 DT830B/DT830B改进型数字万用
表的整机电路剖析6.2.3 DT830B型数字万用表的故障检修及调试方法6.3 DT840D型3？
位数字万用表6.3.1 DT840D型数字万用表的性能特点6.3.2 DT840D型数字万用表的整机电路剖析6.3.3
DT840D型数字万用表的故障检修及调试方法6.4 VC890D型3？
位数字万用表6.4.1 VC890D型数字万用表的性能特点6.4.2 VC890D型数字万用表的整机电路剖析6.4.3
VC890D型数字万用表的故障检修及调试方法6.5 VC9801A+型3？
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析6.5.3 VC9801A+型数字万用表的故障检修及调试方法6.6 VC9802A+型3？
位数字万用表6.6.1 VC9802A+型数字万用表的性能特点6.6.2 VC9802A+型数字万用表的整机电路剖
析6.6.3 VC9802A+型数字万用表的故障检修及调试方法6.7 VC9804/VC9804A+型3？
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位数字万用表6.8.1 VC9805/VC9805A+型数字万用表的性能特点6.8.2 VC9805A+型数字万用表的整机电
路剖析6.8.3 VC9805A+型数字万用表的故障检修及调试方法6.9 VC9808+型3？
位数字万用表6.9.1 VC9808+型数字万用表的性能特点6.9.2 VC9808+型数字万用表的整机电路剖析6.9.3
VC9808+型数字万用表的故障检修及调试方法第7章 3？
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位和4？
位数字万用表的原理、维修及调试7.1 3211B型3？
位笔式数字万用表7.1.1 3211B型数字万用表的性能特点7.1.2 3211B型数字万用表的整机电路原理剖
析7.1.3 3211B型数字万用表的故障检修及调试方法7.2 VC970型3？
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？
位数字万用表7.4.1 VC980/VC980+型数字万用表的性能特点7.4.2 VC980型数字万用表的整机电路原理
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位数字万用表7.6.1 VC9806+/VC9807A+型数字万用表的性能特点7.6.2 VC9806+/VC9807A+型数字万用
表的整机电路原理剖析7.6.3 VC9807A+型数字万用表的故障检修及调试方法附录A 数字万用表的常用
符号参考文献
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章节摘录

　　第1章 数字万用表概述　　1.3　数字万用表的发展趋势　　采用新技术、新工艺，由超大规模集
成电路（VLSI）构成的新型数字万用表的问世，标志着电子仪器领域的一场革命，也开创了现代电子
测量技术的先河。
下面从5个方面阐述新型数字万用表的发展趋向。
　　1.广泛采用新技术，不断开发新产品　　电子技术的进步，往往预示着数字万用表研制水平的新
突破。
近年来各项新技术愈来愈被广泛采用，使之迅速转化为牛产力。
例如，美国福禄克（Fluke）公司的“余数再循环”专利技术、“自动脱离接触测量保持功能”专利技
术；吉时利（Kelthley）公司的直流在线电流测量专利技术；哈里斯（Harris）公司的低噪声Bi.MOS工
艺制造专利技术；模拟器件公司（ADI）的四斜率A/D转换技术、“闭壳（closed.case）”校准技术、
“依次加法积分”专利技术；英国迪持朗（Datron）公司的“自动校准（AUTO-CAL）”技术、固态
真有效值转换技术、真欧姆测量技术（采用4线制测量电阻的同时检测并扣除电阻上的各种电动势）
；等精度测量频率等，都为提高数字万用表的技术性能做出了贡献。
例如，美国惠普（HP）公司研制的HP3458A型8％位数字多用表（DMM）中，采用多斜率A/D转换原
理，并用超导领域的约瑟夫森（Josephson）结阵列标准来校准10V挡的线性度，使之优于5×10-8。
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