通过正确的线缆连接减少测量误差
来源：互联网

随着产品的复杂程度越来越高，对测量精度和可靠性的要求也是水涨船高。由于版面限制，我将用这篇文章分成三部分，介绍一下仪器和被测件正确的布线和接地方法，以达到减少测量误差的目的。当然，在文章中涉及的原理，可以应用于基本测量设置、数据采集系统和自动测试系统。
电缆规格
可以使用各种各样的通用和专用的电缆。下列因素会影响您选择的电缆类型：

信号的要求—如电压、频率、准确性和测量速度。

互连的要求—比如线缆直径、电缆长度和电缆布线。

维护要求—过渡接头、电缆终端、应变、电缆长度的限制、电缆布线等。

国际上通常会用到各种各样的方法标定电缆。请务必检查您打算使用的电缆类型，务必关注以下的指标：

标称阻抗（绝缘电阻）—在电缆上可以找到，从直流到一定的频率。它随输入信号的频率变化而变化。检查高、低之间，通道与通道之间的屏蔽。高频和射频应用对电缆的阻抗有特别的要求。
绝缘电压—对您的应用，必须足够高。特别要注意是，为了防止电气振荡或设备损坏、系统中所有通道绝缘要考虑到最大值。建议你使用600 V额定绝缘的电线。
电缆电阻——不同线径和长度的电缆的电阻都不同。尽可能使用最大线径，且尽量减少电缆的长度，以尽可能降低电缆的电阻。下表列出了典型几种线径的铜线电缆电阻（铜线温度系数是0.35%°C）。在一些仪器中，会用到仪器特殊的感应线，例如数字万用表四线电阻测量和高性能电源的远端感应，可以补偿电缆电阻引起的电压损耗。
电缆电容——电容随着不同的保温材料类型、电缆长度和电缆屏蔽而改变。电缆应尽量短，这样可以减少电缆电容。在某些情况下，可以使用低电容电缆。

 


接地技术
接地的目的之一是为了避免地环路，并尽量减少共模噪声。大多数系统应具有至少三个单独的地环路：
 1.第一是信号的接地。您还需要在高电平信号、低电平信号和数字信号之间，提供分开的信号地。
2.第二是高噪声硬件的接地，例如继电器、马达、和大功率设备。
3.第三是个接地是用于机箱、机架和机柜。交流电源接地一般应连接到这第三个接地。
一般情况下，对于频率低于1 MHz或低电平信号，使用单点接地。并联接地是比较好的，但这样做成本高，接线也困难一些，并联之后再单点接地是必须的。最重要一点，特别是对于小信号或最精确的测量要求，应该是就近接地。10 MHz以上的频率，使用分开的接地系统。对于1 MHz和10 MHz之间的信号，您可以使用单点接地系统，如果最长的地线回路不超过波长的1/20.在所有情况下，回路电阻和电感应尽量减少。

 





屏蔽技术
噪声屏蔽必须要考虑到电容和电感耦合。导体与周围的接地屏蔽之间，会产生很大的电容耦合。在开关网络中，这种屏蔽与同轴缆线和连接器的形状相关。对于频率在100 MHz以上信号，建议使用双屏蔽同轴电缆，以降低屏蔽效应。减少回路面积是最有效的应对电磁耦合的方法。在几百千赫以下的信号，双绞线可以抵御电磁耦合。使用屏蔽双绞线，可免于电磁和电容拾取。对1MHz以下的信号可以提供的最大保护，但要确保屏蔽不是会用户传导任何信号。

 





分离小信号和大信号
如果信号之间的强度比超过20：1，就应该从物理上尽可能将他们分隔开来。应审查整个信号路径，包括布线和相邻的连接。所有未使用的线应该接地或接低端，并放置在感应线通道中。在数据采集系统或ATE系统中，在使用螺丝在接口上固定接线时，切勿影响到临近通道的连接和功能。
无线辐射干扰
大部分电压测量仪器，如果周围有高强度、高频率的信号时，可能会生成虚假读数。高频信号的可能来源包括附近的无线电和电视发射台、老款的计算机CRT监视器和手机。高频能量可能会耦合到数字万用表系统的布线中。若要减少干扰，请尝试让缆线连接尽量减少地暴露在高频射频源附近。如果您需要完成的测试对来自仪器的射频辐射极其敏感，这就需要一个扼流线圈，使用在系统电缆连接中，如下所示，以衰减仪器的辐射。请注意，您最有可能在您的计算机显示器视频输入电缆上看到这种线圈。看上去像圆柱型的，在它的中心就会有一个小的扼流线圈。

 





热电动势误差
热电动势误差是在小直流电压测量中最常见的来源。当您在不同的温度下使用不同的金属电路连接时，会生成热电势电压。每个金属——金属连接处，都会形成热电偶，它生成的电压与连接处的温度差成正比。您应采取必要的预防措施，尽量减少热电偶电压，以及在低电压测量中的温度变化。最佳的连接是使用铜——铜的卷压连接方式。下表显示了常见的不同金属之间的连接产生的热电势。

 





磁场所造成的噪声
如果您正在磁场附近测量，您应采取预防措施，避免测量连接中的感应电压。如果在磁场中，输入的连接布线发生抖动，或磁场发生变化，都可能感应电压。在地球的磁场中运动的无屏蔽、裸露的输入的导线，可以生成几个毫伏。在交流电源线周围，不同的磁场还可以导致高达几百毫伏的感应电压。在大电流的导体附近工作时，您应该特别小心。如有可能，您应该将布线远离磁场。在电动马达、发电机、电视和电脑CRT显示器周围，磁场都普遍存在。此外，如果在工作区域附近有磁场，操作时请确保您输入的接线已经拉直，并**固定好。使用双绞线连接到仪器可以减少噪声拾取的回路面积，或尽可能将电线紧密困在一起。在校准时，如果计量毫欧表和毫伏表，磁场造成的测量波动可能会引起比较大的问题。要减少这些波动，我们可以构建了一个金属屏蔽箱，隔离开仪表和周围的磁场。箱体上可以有一个小开口，开口只需足够大，以读取测量结果和更改设置。
低电平的AC测量误差
当测量的交流电压小于100 mV时，要知道这些测量都是特别容易受到外来噪声源的影响，而引入错误。暴露的测试引线都可能成为天线，内部数字万用表将测量收到的信号。整个测量路径，包括电源线，都可能成为一个环形天线。回路中的电流，在通过包括仪器输入在内的一系列串行阻抗后，将产生电压误差。出于这个原因，您应该使用屏蔽线，将低电平的AC电压输入仪器。您还应该将屏蔽连接到低端。如果无法避免，也一定要尽量减少接地回路的面积。相比于低阻抗源，一个高阻抗源容易拾取到更多的噪声。您可以通过与仪器的输入终端并联一个电容的方法，来降低源的高频阻抗。您可能需要试验，以确定适合您应用的正确电容值。大部分的外部噪声是与输入信号不相关的。如下所示，您可以用这个公式确定误差。




与被测件有关联的噪声，虽然极为少见，但尤其有害。这种噪声将总是直接添加在输入信号上。测量低电平信号时，如果有同频率的其它信号存在，例如与本地交流电源的频率相同时，是容易产生误差的。如果在同一个开关卡或模块上，切换大信号和小信号时必须十分小心。因为在这种情况下，有可能大信号的充电电源，会在小信号的的通道上释放。这时，建议您可以使用两个不同的模块，或者将小信号通道与大信号通道分开，在它们中间增加一个未使用的通道，连接到大地。

