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电表改装与校准
 (FB308型电表改装与校准实验仪)
实
验

讲

义

杭州精科仪器有限公司
 电表改装与校准
电表在电学测量中有着广泛的应用，因此如何了解电表和使用电表就显得十分重要。电流计（表头）由于构造的原因，一般只能测量较小的电流和电压，如果要用它来测量较大的电流或电压，就必须进行改装，以扩大其量程。万用表的原理就是对微安表头进行多量程改装而来，在电路的测量和故障检测中得到了广泛的应用。

[实验目的]

    1、测量表头内阻
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及满度电流
[image: image2.wmf]Ig


    2、掌握将
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表头改成较大量程的电流表和电压表的方法

    3、设计一个
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的欧姆表，要求
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范围内使用能调零

4、用电阻器校准欧姆表，画校准曲线，并根据校准曲线用组装好的欧姆表测未知电阻

5、学会校准电流表和电压表的方法

[实验原理]

常见的磁电式电流计主要由放在永久磁场中的由细漆包线绕制的可以转动的线圈、用来产生机械反力矩的游丝、指示用的指针和永久磁铁所组成。当电流通过线圈时，载流线圈在磁场中就产生一磁力矩
[image: image7.wmf]磁

M

，使线圈转动并带动指针偏转。线圈偏转角度的大小与线圈通过的电流大小成正比，所以可由指针的偏转角度直接指示出电流值。

一、测量量程
[image: image8.wmf]Ig

、内阻
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    电流计允许通过的最大电流称为电流计的量程，用
[image: image10.wmf]Ig

表示，电流计的线圈有一定内阻，用
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表示，
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与
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是两个表示电流计特性的重要参数。

    测量内阻
[image: image14.wmf]Rg

常用方法有：

   1．半电流法也称中值法。

测量原理图见图1。当被测电流计接在电路中时，使电流计满偏，再用十进位电阻箱与电流计并联作为分流电阻改变电阻值即改变分流程度，当电流计指针指示到中间值，且总电流强度仍保持不变，显然这时分流电阻值就等于电流计的内阻。

2．替代法。

测量原理图见图2。当被测电流计接在电路中时，用十进位电阻箱替代它，且改变电阻值，当电路中的电压不变时，且电路中的电流亦保持不变，则电阻箱的电阻值即为被测电流计内阻。

替代法是一种运用很广的测量方法，具有较高的测量准确度。
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2、改装为大量程电流表

根据电阻并联规律可知，如果在表头两端并联上一个阻值适当的电阻
[image: image15.wmf]2
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，如图3所示，可使表头不能承受的那部分电流从
[image: image16.wmf]2
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上分流通过。这种由表头和并联电阻
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组成的整体（图中虚线框住的部分）就是改装后的电流表。如需将量程扩大
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图3为扩流后的电流表原理图。用电流表测量电流时，电流表应串联在被测电路中，所以要求电流表应有较小的内阻。另外，在表头上并联阻值不同的分流电阻，便可制成多量程的电流表。

    3、改装为电压表

    一般表头能承受的电压很小，不能用来测量较大的电压。为了测量较大的电压，可以给表头串联一个阻值适当的电阻
[image: image20.wmf]M
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 ，如图4所示，使表头上不能承受的那部分电压降落在电阻
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上。这种由表头和串联电阻
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组成的整体就是电压表，串联的电阻
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叫做扩程电阻。选取不同大小的
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R

，就可以得到不同量程的电压表。由图4可求得扩程电阻值为：    
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                                                                     ②
    实际的扩展量程后的电压表原理见图4

    用电压表测电压时，电压表总是并联在被测电路上。为了不致因为并联了电压表而改变电路中的工作状态，要求电压表应有较高的内阻。
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    4、改装微安表为欧姆表

用来测量电阻大小的电表称为欧姆表。根据调零方式的不同，可分为串联分压式和并联分流式两种。其原理电路如图5所示。

图中
[image: image25.wmf]E

 为电源，
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为限流电阻，
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 为调“零”电位器，
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为被测电阻，
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为等效表头内阻。图（b）中，
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与
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 一起组成分流电阻。

欧姆表使用前先要调“零”点，即
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、
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 两点短路，（相当于
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），调节
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的阻值，使表头指针正好偏转到满度。可见，欧姆表的零点是就在表头标度尺的满刻度(即量限)处，与电流表和电压表的零点正好相反。

在图（a）中，当
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端接入被测电阻
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后，电路中的电流为
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                                                                     ③
对于给定的表头和线路来说，
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 、
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 都是常量。由此可见，当电源端电压
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保持不变时，被测电阻和电流值有一一对应的关系。即接入不同的电阻，表头就会有不同的偏转读数，
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越大，电流
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越小。短路
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    这时指针满偏。

当
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                                                                      ⑤
这时指针在表头的中间位置，对应的阻值为中值电阻，显然
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当
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开路）时，
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 ，即指针在表头的机械零位。

所以欧姆表的标度尺为反向刻度，且刻度是不均匀的，电阻
[image: image54.wmf]R

越大，刻度间隔愈密。如果表头的标度尺预先按已知电阻值刻度，就可以用电流表来直接测量电阻了。
并联分流式欧姆表利用对表头分流来进行调零的，具体参数可自行设计

    欧姆表在使用过程中电池的端电压会有所改变，而表头的内阻
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及限流电阻
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为常量，故要求
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要跟着
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的变化而改变，以满足调“零”的要求，设计时用可调电源模拟电池电压的变化，范围取
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即可。

〔实验仪器〕
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〔实验内容〕

1、 用中值法或替代法测出表头的内阻

中值法测量可参考图6接线。先将
[image: image61.wmf]E

调至
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，接通
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、
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，被改装表和标准电流表后，先不接入电阻箱
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，调节
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中
[image: image67.wmf]W

R

使改装表头满偏，记住标准表的读数，此电流即为改装表头的满度电流，
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；再接入电阻箱
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（图中虚线所示）。改变
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数值，使被测表头指针从满度
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降低到
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处。注意调节
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，使标准电流表的读数保持不变。
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[image: image194.png]


替代法测量可参考图7接线。先将
[image: image76.wmf]E

调至
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，接通
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，被改装表和标准电流表后，调节
[image: image80.wmf]E

中
[image: image81.wmf]W
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使改装表头满偏，记录标准表的读数，此值即为被改装表头的满度电流，
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；再断开接到改装表头的接线，转接到电阻箱
[image: image83.wmf]R

（图中虚线所示），调节
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使标准电流表的电流保持刚才记录的数值。这时电阻箱
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的数值即为被测表头内阻
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  2、将一个量程为
[image: image87.wmf]A
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的表头改装成
[image: image88.wmf]mA

1

（或自选）量程的电流表

（1）、根据电路参数，估计
[image: image89.wmf]E

值大小，并根据式①计算出分流电阻值。

  （2）、参考图8接线，先将
[image: image90.wmf]E

调至
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，检查接线正确后，调节
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和滑动变阻器
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，使改装表指到满量程，这时记录标准表读数。注意：
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作为限流电阻，阻值不要调至最小值。然后每隔
[image: image95.wmf]mA
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 逐步减小读数直至零点，再按原间隔逐步增大到满量程，每次记下标准表相应的读数于表1。
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                                  表   1

	改装表读数（
[image: image96.wmf]A

m

）
	标准表读数（
[image: image97.wmf]mA

）
	误差
[image: image98.wmf]I

D

（
[image: image99.wmf]mA

）

	
	减小时
	增大时
	平均值
	

	20
	
	
	
	

	40
	
	
	
	

	60
	
	
	
	

	80
	
	
	
	

	100
	
	
	
	


    （3）、以改装表读数为横坐标，标准表由大到小及由小到大调节时两次读数的平均值为纵坐标，在坐标纸上作出电流表的校正曲线，并根据两表最大误差的数值定出改装表的准确度等级。

（4）、重复以上步骤，将
[image: image100.wmf]A
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 表头改成
[image: image101.wmf]mA

10

表头，可按每隔
[image: image102.wmf]mA

2

测量一次（可选做）。

   （5）、将
[image: image103.wmf]G

R

 和表头串联，作为一个新的表头，重新测量一组数据，并比较扩流电阻有何异同（可选做）。

    3、将一个量程为
[image: image104.wmf]A

m
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 的表头改装成
[image: image105.wmf]V
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.
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（或自选）量程的电压表

   （1）、根据电路参数估计
[image: image106.wmf]E

的大小，根据式②计算扩程电阻
[image: image107.wmf]M
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的阻值，可用电阻箱
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进行实验。按图9进行连线，先调节
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值至最大值，再调节
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；用标准电压表监测到
[image: image111.wmf]V
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时，再调节
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值，使改装表指示为满度。于是
[image: image113.wmf]V
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电压表就改装好了。

   （2）、用数显电压表作为标准表来校准改装的电压表。

     调节电源电压，使改装表指针指到满量程（
[image: image114.wmf]V
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）,记下标准表读数。然后每隔
[image: image115.wmf]V
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逐步减小改装读数直至零点，再按原间隔逐步增大到满量程，每次记下标准表相应的读数于表2：
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 表   2

	改装表读数（
[image: image116.wmf]V

）
	标准表读数（
[image: image117.wmf]V

）
	示值误差
[image: image118.wmf])
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	减小时
	增大时
	平均值
	

	0.3
	
	
	
	

	0.6
	
	
	
	

	0.9
	
	
	
	

	1.2
	
	
	
	

	1.5
	
	
	
	


   （3）、以改装表读数为横坐标，标准表由大到小及由小到大调节时两次读数的平均值为纵坐标，在坐标纸上作出电压表的校正曲线，并根据两表最大误差的数值定出改装表的准确度等级 。

    （4）、重复以上步骤，将
[image: image119.wmf]A
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 表头改成
[image: image120.wmf]V

10

表头，可按每隔
[image: image121.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image122.wmf]V

2

测量一次（可选做）。

   （5）、将
[image: image123.wmf]G

R

 和表头串联，作为一个新的表头，重新测量一组数据，并比较扩程电阻有何异同（可选做）。

    4、改装欧姆表及标定表面刻度

   （1）、根据表头参数
[image: image124.wmf]g

I

和
[image: image125.wmf]g
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以及电源电压
[image: image126.wmf]E

，选择
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为
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，
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   （2）、按图10进行连线。调节电源
[image: image131.wmf]V
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，短路
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两接点，调
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使表头指示为零。如此，欧姆表的调零工作即告完成。

（3）、测量改装成的欧姆表的中值电阻。如图10中虚线所示，将电阻箱
[image: image135.wmf]R

（即
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）接于欧姆表的
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、
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测量端，调节
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，使表头指示到正中，这时电阻箱
[image: image140.wmf]R

的数值即为中值电阻，
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 。

（4）、取电阻箱的电阻为一组特定的数值
[image: image142.wmf]Xi

R

 ，读出相应的偏转格数。利用所得读数
[image: image143.wmf]xi
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 、
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 绘制出改装欧姆表的标度盘。                
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	偏转格数（
[image: image156.wmf]div

）
	
	
	
	
	
	
	
	
	


（5）、确定改装欧姆表的电源使用范围。短接
[image: image157.wmf]b

a

 

,

  

两测量端，将工作电源放在
[image: image158.wmf]V
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一档，调节
[image: image159.wmf]V
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左右，先将
[image: image160.wmf]W
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逆时针调到低，调节
[image: image161.wmf]E

直至表头满偏，记录
[image: image162.wmf]1

E

值；接着将
[image: image163.wmf]W
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顺时针调到低，再调节
[image: image164.wmf]E

直至表头满偏，记录
[image: image165.wmf]2

E

值，
[image: image166.wmf]2
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E

E

值就是欧姆表的电源使用范围。

（6）、按图5（b）进行连线，设计一个并联分流式欧姆表并进行连线、测量。试与串联分压式欧姆表比较，有何异同（可选做）。

[思考题]
1、测量电流计内阻应注意什么？是否还有别的办法来测定电流计内阻？能否用欧姆定律来进行测定？能否用电桥来进行测定？

2、设计
[image: image167.wmf]W
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的欧姆表，现有两块量程
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 的电流表，其内阻分别为
[image: image169.wmf]W
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和
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，你认为选哪块较好？

3、若要求制作一个线性量程的欧姆表，有什么方法可以实现？

 [附录]    
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型电表改装与校准实验仪技术说明

仪器采用组合式设计,包括工作电源、标准电表、被改装表、调零电路和电阻箱等电路和元件。通过学生自己连线，可以将指针式微安表改装成不同量程的电流表、电压表和欧姆表。该仪器具有使用和管理方便，又能培养学生实际动手能力。

1． 仪器主要参数

1． 电压源

该仪器电压源设计有
[image: image172.wmf]V
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、
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两档，输出电压连续可调，用按钮开关转换，输出电压值用指针式电压表监测，电压表的满度值与量程开关同步。

2． 被改装电表：采用宽表面表头，量程
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，内阻约
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，精度
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3． 标准电压表：量程
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位数字式电压表，精度
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4． 标准电流表：分为三个量程:
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位数字式电流表，精度
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，用按钮开关转换量程。

5.  电阻箱
[image: image181.wmf]R
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2. 使用注意事项

1. 仪器内部有限流保护措施,但工作时尽可能避免工作电源短路(或近似短路),以免造成仪器元器件等不必要的损失。

2. 实验时应注意电压源的输出量程选择是否正确, 
[image: image184.wmf]V
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量程一般只用于电压表改装,其余电流表及欧姆改装建议选用
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量程。

3. 仪器采用开放式设计，在连接插线时要注意：被改装表头只允许通过100μΑ的小电流，过载时会损坏表头！要仔细检查线路和电路参数无误后才能将改装表头接入使用。

4. 仪器采用高可靠性能的专用连接线，正常的使用寿命很长。但使用时注意不要用力过猛，插线时要对准插孔，避免使插头的塑料护套变形。

3． 保管及保用期限

           仪器应存放在周围环境温度5～35度，相对湿度低于90%，空气中不含腐蚀性气体的室内。如果用户遵守厂方规定的使用、运输和保管条件，从交货之日起18个月内，产品因质量不良而发生损坏或不能正常工作，厂方负责免费为用户修理。
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