
    许多静电计、开关/多用表系统、数据采集系统以及数字万

用表，都包括温度测量功能，因此它们在需要温度测量的各种

应用中都非常有用。本应用笔记主要介绍利用2110数字万用表

（DMM）测量温度的方法，包括热电偶测量、电阻温度检测器

(RTD) 测量以及负温度系数电热调节器(NTCT)测量。

热电偶测量

    热电偶由两种不同的金属组成，在两个接触点之间存在着

接触电压，与温度差成比例。通过测量这个电压，并与测量器

件——冷端补偿(CJC)传感器内部基准进行比较即可。

    冷端补偿(CJC)传感器对热电偶与测量电路之间连接处的热

电偶效应进行补偿。IC或电热调节器用作冷端补偿(CJC)传感

器，利用仪器对其进行测量，并通过测量对仪器内的热电偶效

应进行消除。

    2110数字万用表（DMM）通过前部面板（标注为“TC 

INPUT”）的专用热电偶输入端对电压进行测量。热电偶的主要

优势在于其低成本和高耐久性。不过，其精度不如其他温度测

量传感器。2110数字万用表（DMM）支持J、R、S、T、E、 

N、B、C、K型热电偶。每种类型的热电偶具有不同的工作温度

范围和测量精度。

热电偶温度测量范围

热电偶
类型

温度
范围(°C) 

温度
范围 (°F) 

B 600 ～ 1820 1112 ～ 3308 

C 0 ～ 2316 32 ～ 4200

E –250 ～ 1000 –418 ～ 1832

J –210 ～ 1200 –346 ～ 2192

K (默认值) –200 ～ 1372 –328 ～ 2501

N –200 ～ 1300 518 ～ 2372 

R 0 ～ 1767 32 ～ 3212

S 0 ～ 1767 32 ～ 3212

T –250 ～ 400 –418 ～ 752

B型热电偶

B型热电偶更稳定，且工作温度更高。

C型热电偶

C型热电偶工作温度极高，但不可用于含氧环境下。

E型热电偶

E型热电偶在极低温度下工作良好，因此非常适合低温应用。

J型热电偶

J型热电偶具有更高的灵敏度，有可能提高准确度和精度。

K型热电偶

K型热电偶是最常用的，因其价格低，且工作温度范围宽。

N型热电偶

N型热电偶克服了困扰其他类型热电偶的诸多电磁场（EMF）

效应。

R型热电偶

R型热电偶非常适合高温应用，抗氧化性能好，稳定性高。

S型热电偶

S型热电偶精度更高，且适合在高温环境下使用。

T型热电偶

T型热电偶因采用同质芯线（都是铜线）而具有更高的准确度，

但工作温度范围较窄。

    通过2110型数字多用表（DMM）前面板，可以激活热电偶

测量功能，步骤如下：

设置热电偶测量。

1.按下SHIFT+TEMP。

对测量进行设置。

1.按下CONFIG。

2.利用  或  按钮选择选择热电偶类型(K型、J型、R型、

S型、T型、E型、N型、B型或C型)、温度单位(°C、°F

或K)、RJUNCTION (REAL或SIMULATED)设置或者VIEW

REAL(浏览冷端补偿传感器读数)。

利用21105位半双显示数字万用表
(DMM)测量温度
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    在前面板操作中，输入以下SCPI指令：

1.SENS:FUNC:TCO

2.SENS:TCO:TYPE:<a>

其中，<a>是E、J、K、N、R、S或T

3.SENS:TCO:UNIT:<name>

其中，<name>是Far、Cel或K

4.SENS:TCO:RJUN:RSEL:<name>

其中，<name>是REAL或SIM

5.SENS:TCO:RJUN:REAL?

电阻温度检测器(RTD) 测量

    电阻温度检测器(RTD)传感器采用纯金属材料制成，利用

已知的温度/电阻行为来确定探头处的温度。

    2110数字万用表（DMM）首先测量电阻温度检测器(RTD)的

电阻，然后将测量结果与已知的电阻特性进行比较，并报告电

压。关于不同电阻温度检测器(RTD)的设置说明，参见图1。

    电阻温度检测器(RTD)精度相对较高，而且可以进行重复

测量。不过，在600°C以上的高温时，它们容易损坏，而且

误差较大。

    通过2110数字万用表（DMM）前面板，可以激活电阻温度

检测器(RTD)测量功能，步骤如下：

设置电阻温度检测器(RTD)测量。

1.按下TEMP。

对测量进行设置。

2.按下CONFIG。

3.利用  或  按钮，选择温度传感器(PT100、D100、

F100、PT385、PT3916、USER或SPRTD), UNITS (°C、

°F或K), 或传感器(4W RTD或2W RTD)。

    在2110数字万用表（DMM）前面板操作中，输入以下SCPI指

令：

1.SENS:FUNC:TEMP

2.SENS:TEMP:RTD:<a>

其中，<a>是PT100、D100、F100、P385、PT3916、USER

或SPRTD

3.SENS:TEMP:UNIT:<name>

其中，<name>是Far、Cel或K

4.SENS:TEMP:TRAN:<name>

其中，<name>是FRTD或RTD

负温度系数电热调节器(NTCT)测量

    电热调节器是一种阻值随温度变化的电阻器。负温度系数电

热调节器(NTCT)是电热调节器的一种，其阻值随着温度的升高而

下降。下面的斯坦哈特-哈特（Steinhart-Hart）方程给出温度

(T)与电阻(R)之间的关系，其中，a、b和c是电热调节器的参数:

 1 ___  = a + b ln(R) + c ln3(R)
 T

    2110数字万用表（DMM）首先对电阻（R）值进行测量，然后
利用用户定义的a、b和c值计算温度（T）。负温度系数电热调  
节器(NTCT)最适合在低温且精度更加重要的场合使用。

    通过2110数字万用表（DMM）前面板，可以激活负温度系 数电热

调节器(NTCT)测量功能，步骤如下：

设置NTCT测量。

1.按下TEMP。

2.按下CONFIG。

3.利用  或  按钮选择UNITS。

4.利用  或  按钮选择TRANSDUCER。

5.利用  或  按钮选择SENSOR。

a. 利用  或  按钮选择NTCT。
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图1 电阻温度检测器(RTD)测量的连接

注:为了测量3W RTD，需要选择4W RTD。
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b. 按下ENTER。

c. 利用箭头按键改变A值。

d. 按两次ENTER。

e. 利用箭头按键改变B值。

f. 按两次ENTER。

g. 利用箭头按键改变C值。

h. 按下ENTER。

对测量进行设置。

1.按下CONFIG。

2.利用  或  按钮选择单位(°C、°F或K)或者

TRANSDUCER(4W RTD或2W RTD)。

    在2110型数字多用表（DMM）前面板操作中，输入

以下SCPI指令：

1.SENS:FUNC:TEMP

2.SENS:TEMP:RTD:NTCT

3.SENS:TEMP:UNIT:<name>

其中，<name>是Far、Cel或K

4.SENS:TEMP:TRAN:<name>

其中，<name>是FRTD或RTD

注：在进行负温度系数电热调节器(NTCT)测量时，只能通过

前面板来设置A、B、C参数。

 

利用仪器进行温度测量

热电偶
测量

RTD
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电热调节器(NTCT)
测量
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