
Более или менее квалифициро�
ванный ремонт современной
бытовой техники немыслим

без мультиметра. Так в быту чаще
всего называют карманные универ�
сальные измерительные приборы,
позволяющие измерять основные
параметры электрических цепей
— напряжение, ток и сопротивле�
ние. Современный карманный муль�
тиметр напоминает своих пред�
шественников лишь общими очер�
таниями. Изменения коснулись
всех его составляющих: электри�
ческой схемы, системы индикации,
энергопотребления и спектра
ф у н к ц и о �
н а л ь н ы х
возможнос�
тей.

Если го%
ворить об
электричес%
кой схеме, то
общие прин%
ципы изме%
рения напря%
жения, тока
и сопротив%
ления не из%
менились —
закон Ома и
п р и н ц и п ы
параллель%
ного и последовательного
включения проводников прак%
тически не зависят от нюансов
общественного развития! Од%
нако изменилась элементная
база современного мультимет%
ра. Она стала включать интег%
ральные микросхемы, а в не%
которых случаях электричес%
кая схема — это единый крис%
талл сверхбольшой интеграль%

ной схемы СБИС. Эта тенденция поз%
волила резко уменьшить габариты
простейших мультиметров, реализу%
ющих минимальный набор измери%
тельных функций.

В качестве примера можно при%
вести карманные мультиметры ко%
рейской фирмы «Hung Chang» HC%
26, HC%301 или HC%920R. Миниа%
тюрность этих приборов (масса в
пределах сот%
ни граммов,
габариты по%
добны разме%
рам малень%
кой записной
книжки) не

мешает иметь им
точность измере%
ний, удовлетво%
ряющую потреб%
ностям при поис%
ке неисправнос%
тей домашней

техники, а набора измеряемых пара%
метров —напряжение, ток, сопро%
тивление, прозвонка цепей и кон%
троль диодов — хватает для выявле%
ния неисправности достаточно
сложной электробытовой техники.
Технические характеристики про%
стейших мультиметров фирмы
«Hung Chang» даны в таблице.

На примере этих весьма недоро%
гих мультиметров мы видим, что
минимальный набор измерительных
функций расширился благодаря
возможности проверки диодов, а
также пополнился простейшими
вспомогательными функциями, об%
легчающими измерительные опера%
ции. Имеется в виду звуковой сиг%
нал, подаваемый прибором при вы%
явлении целостности цепи между
щупами, что позволяет не следить за
показаниями индикатора.

Так как миниатюризация эле%
ментной базы позволяет, а техничес%
кие решения конструкции ремонти%
руемой бытовой техники требуют
введения в спектр функциональных
возможностей мультиметров опера%
ций проверки конденсаторов, диодов
и транзисторов, то предоставление
этих возможностей стало обеспечи%
ваться конструкцией многих совре%
менных карманных мультиметров с
габаритами, не слишком превосходя%
щими габариты пачки сигарет.
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ОСОБЕННОСТИ

СОВРЕМЕННЫХ МУЛЬТИМЕТРОВ
ДЛЯ РЕМОНТНЫХ И НАЛАДОЧНЫХ РАБОТ

В.Куликов

HC�301

1000 

750

0,7…1,2

10 (6 диапазонов)

1…1,5

2 
0,7…1

Модель

HC�920R

500

500

1…2

—

—

20 х 103

2…5

HC�26

200 

50

0,7…1,5

10 

1,5

2 
0,8

Основные характеристики

Измеряемое напряжение, не более, В:

переменное

постоянное

Точность, %

Измеряемый ток (постоянный), не более, А: 

Точность,  %

Измеряемое сопротивление, не более, МОм
Точность,  %

«Hung Chang» HC�26

«Hung Chang» HC�301

«Hung Chang» HC�920R
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Мультиметр DMM 645 является
«рабочей лошадкой» в ряду универ%
сальных измерительных приборов
— лабораторий для контроля харак%
теристик как сигналов в электричес%
ких цепях, так и элементов этих це%
пей. Базовая точность прибора 1%,
время проведения измерения около
0,3 с, имеется защита входов от пе%
регрузки (максимальный входной
сигнал до 600 В или до 10 А).

Батарейное питание и масса око%
ло 160 г при наличии десятка изме%
рительных функций — вот что сразу
притягивает внимание к этому изме%
рителю. 

Простой в управлении прибор
позволяет проконтролировать рабо%
тоспособность диода и транзистора,
измерить емкость и сопротивление,
определить характеристики токов и
напряжений в диапазонах, указан%
ных ниже. 

DMM 645

Постоянное напряжение ………… 0,1 мВ ... 1000 В

Переменное напряжение ………… 0,1 мВ ... 500 В 

Постоянный/переменный ток ……. 0,1 мкА ... 10 А

Емкость …………………………..… 1 пФ ... 20 мкФ

Сопротивление ………………….. 0,1 Ом ... 20 МОм

Частота ………………………………. 1 Гц ... 20 МГц

TES 2712  — RLC мультиметр,
который поможет проконтролировать
все параме%
тры дис%
к р е т н ы х
элементов и
характерис%
тики сигна%
лов электри%
ческой це%
пи, включая
п и к о в ы е
з н а ч е н и я
импульсных
с и г н а л о в .
Он характе%
р и з у е т с я
высокой ба%
зовой точностью 0,5%, построен
на базе современных интеграль%
ных микросхем. Все входы при%
бора защищены от перегрузок.
Дополнительные удобства экс%
плуатации обеспечиваются воз%
можностью удерживать на дис%

плее текущий результат измерений.
Следует иметь ввиду, что все представ%
ленные возможности реализованы при
массе прибора менее 400 г.

TES 2712

Постоянное напряжение  ….......…0,1 мВ ... 600 В

Переменное напряжение ……........0,1 мВ ... 600 В 

Постоянный/переменный ток …… 0,1 мкА ... 20 А

Емкость …………………………….…1 пФ ... 20 мкФ

Сопротивление ……………………0,1 Ом ... 20 МОм

Частота ………………………….…… 1 Гц ... 20 МГц

Индуктивность …………………… 10 мкГн ... 20 Гн

Характеристики приведенных
приборов не только позволяют под%
твердить ранее сказанное о придании
современным карманным мультимет%
рам возможностей контроля работо%
способности основных дискретных
элементов электрических цепей, но и
дают примеры дальнейшего усложне%
ния схем этих приборов за счет при%
дания им как новых измерительных
возможностей (например, детектиро%
вание пиковых сигналов), так и
функциональных, направленных на
повышение эксплуатационных
удобств. Если в приведенном мульти%
метре TES 2712 это удержание теку%
щего результата измерений на экра%
не, то для
мультимет%
ра HC 737
это еще и
функции со%
х р а н е н и я

информации в па%
мяти, регистрация
максимального и
м и н и м а л ь н о г о
значений измеряе%
мых параметров.

Базовая точность этого мульти%
метра составляет 0,3…2% при из%
мерениях напряжения, тока и со%
противления, имеется возмож%
ность контроля емкости конденса%
торов с точностью 5%, измерений
частоты, прозвонки цепей и кон%
троля диодов.

Наряду с цифровой индикацией
дисплей отображает результаты из%
мерений с использованием графи%
ческой шкалы, что удобно для кон%
троля динамики быстрых процес%
сов, а также информацию о режиме
измерений.

HC 737

Напряжение, не более:

постоянное …………………………......… 1000 В

переменное ………………………….......… 750 В 

Сопротивление, не более: ………………....…40 МОм

Ток, не более …………………………….........… 10 А

Емкость, не более ……………………….....… 40 мкФ

Частота …………………………………. 100…900 кГц

Использование мультиметра HC
737 в качестве примера наличия
«интеллектуальных» функций у
карманного универсального изме%
рительного прибора позволяет по%
дойти к обсуждению особенностей
индикации результатов измерений
в современных мультиметрах. Во%
первых, это переход на цифровую
индикацию с дисплеями на жидких
кристаллах (ЖК). Тем не менее
это не означает, что среди совре%
менных образцов мультиметров
совсем нет стрелочных приборов.
«Консервативная» индикация ис%
пользуется, например, в семействе
C.A 5000 мультиметров компании
«Chauvin Arnoux», а в мультиметре
DMM%9091 компании «Lutron» ис%
пользована и цифровая и стрелоч%
ная индикация. При этом простей%
шие из приборов с использованием
дисплеев на ЖК показывают толь%
ко цифровой отсчет результата из%
мерения в выбранном режиме ра%
боты, а наиболее сложные имеют
несколько цифровых индикаторов
и аналоговую шкалу для отслежи%
вания динамики меняющихся во
времени сигналов. Скорости об%
новления индикации на цифровой
и аналоговой шкалах разнятся в
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среднем на порядок, при том, что
скорость смены числовых показа%
ний составляет 0,3 с%1. Наряду с
числовым показанием, цифровой
дисплей «напоминает» пользовате%
лю о режиме измерений, указыва%
ет размерность единиц и т.д. Ос%
новными преимуществами диспле%
ев на ЖК является низкое элект%
ропотребление, что хорошо согла%
суется с тенденцией миниатюриза%
ции мультиметров. Кроме того,
низкое энергопотребление позво%
ляет реже менять источники пита%
ния в измерительном приборе. При
этом в современных мультиметрах
все чаще предусматривается так
называемый «спящий» режим.
Суть его заключается в том, что
при длительном ненажатии ни од%
ной из кнопок прибора (количест%
венная характеристика длительно%
сти определяется заранее) проис%
ходит ограничение энергопотреб%
ления за счет отключения индика%
ции. Это позволяет экономить ре%
сурс источника питания. При этом
содержимое памяти и последние
установки параметров режима ра%
боты сохраняются. Естественно,
что несмотря на все ухищрения,
рано или поздно ресурс источника
питания будет исчерпан. Реально
приближение к этой черте прояв%
ляется в снижении точности изме%
рений, что никак не отражается на
восприятии пользователя прибо%
ром. Однако в конструкциях со%
временных мультиметров предус%
матривается индикация (часто это
усеченное английское словосочета%
ние «LOwBATtery»), предупреж%
дающая о недопустимом падении
напряжения питания. При этом у
пользователя еще остается пара
часов до того момента, когда паде%
ние напряжения питания сущест%
венно скажется на точности изме%
рений.

Сама по себе точность измере%
ний мультиметров определяется и
характером измерений, и диапазо%
ном, и классом прибора. В паспор%
те на прибор эта характеристика
расписывается достаточно подроб%
но в виде таблиц как функция из%

м е р я е м о г о
параметра и
диапазона из%
мерений. Как
правило наи%
высшая точ%
ность дости%
жима для из%
мерений по%
стоянного на%
п р я ж е н и я .
Если выбрать
эту характе%
ристику в ка%
честве осно%
вы для срав%
нения, то ди%
апазон точно%
стей совре%

менных мультиметров простирает%
ся от 2 до 0,05%. Однако при изме%
рениях переменных сигналов по%
требитель должен обратить внима%
ние на несколько существенных
моментов, влияющих на точность
измерений.

Существуют приборы, реализу%
ющие измерение средних
(Average) (тип I) и истинных
среднеквадратических значений
(True RMS) (тип II). Последние
становятся все более популярны%
ми моделями, так как имеют боль%
шую точность при измерении не%
синусоидальных сигналов, при
этом наибольшая погрешность
при использовании приборов типа
I будет наблюдаться для прямо%
угольных сигналов. В то же время
при измерениях синусоидальных
сигналов милливольтовой ампли%
туды предпочтительней мультиме%
тры типа I. Это обусловлено их
большей скоростью измерений.
При необходимости измерений пе%
ременных сигналов, включающих
постоянную составляющую, необ%
ходимо иметь ввиду, что некото%
рые мультиметры типа II не пред%
назначены для измерений таких
сигналов, и их применение может
приводить к  погрешности измере%
ний в десятки процентов.

Важной особенностью некото%
рых современных мультиметров
является наличие порта последова%

тельного интерфейса RS%232, кото%
рый дает возможность построить на
базе такого прибора и ПК систему
сбора и обработки информации.
Эта особенность конструкции поз%
воляет строить измерительные
комплексы длительного слежения
за динамикой процессов в электри%
ческих цепях или за температурой с
выводом информации в графичес%
ком или табличном виде, передачей
ее в другие программы, совмести%
мые с платформой Windows
(Excel, Lotus).

Теперь о некоторых критериях
выбора марки мультиметра, когда
вы уже остановились на наборе
функциональных возможностей и
требуемой точности. Конечно, га%
рантией качества является извест%
ная марка «Fluke» или «Tektronix».
Однако следует иметь ввиду, что
электронные компоненты и индика%
торы для начинки мультиметра час%
то берутся «из одной кормушки» и
конечный уровень изделия опреде%
ляется системой управления каче%
ством на сборочном производстве.
Имеются сведения [1] о размеще%
нии заказов на производство про%
дукции под марками известных
фирм, например, на заводах компа%
нии «Escort», производство которых
удовлетворяет стандартам серии
ISO 9000. Известны и другие фак%
ты сотрудничества в области произ%
водства европейских и американ%
ских компаний с азиатскими фир%
мами. Поэтому следует обратить
внимание на продукцию Юго%Вос%
точной Азии — мультиметры ком%
паний «Escort», «Hung Chahg»,
«Mastech», «Lutron», хотя конечно
марка «Tektronix» — это «точность,
которая всегда с Вами».
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