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指针式仪表表头参数测量方法 

承德市 自动化计量仪器厂 李荣武 

摘要 介绍j用电压源法和电流源法测表头参 

数 (灵敏度 和 内阻 )的方法、步骤 和应用 实例 。并 

介 绍 7几种 常用的 电压源和 电流源 。测量精度 

一 般可达 1。5％以上 。 

很多仪器仪表都要用指针式微安表或毫安 

表作指示器。例如万用 电表、各种变换器式电 

表、指针式温度计、粮食含水量测试仪等等。人 

们通常把作指示器的这种微安表或毫安表称做 

表头。 

如果想利用一只表头构成一种新用途的仪 

表，或者修理改造用表头作指示器的仪器仪表， 

必须首先应知道表头的二个最重要参数 ：灵敏 

度和内阻。 

关于测定表头参数 ，以前曾有过一些报导 

和介绍 ，其中测灵敏度主要是用串联标准表对 

比法。而测内阻方法则更为复杂些，因为在不知 

表头参数情况下，不能直接用欧姆表去 测表头 

的内阻。因欧姆表(或万用表欧姆量程)是有源 

的，用它测一个灵敏度较高的表头内阻时有时 

会把表头动圈烧坏。 

电子技术的发展及新型 电子元器件的 出 

现 ，为测量表头的参数开辟了简单而有效的途 

径 本文介绍的二种方法就是在这方面的尝试。 

二种方法的共同特点是不用标准表 ，电路简单． 

费用很少，效率高，每种方法既能测表头灵敏 

度，也能测内阻。 ． 

一

、电压源法 

电压源是端电压保持规定的值而不随通过 

它的电流大小而变化的二端元件，其内阻为零。 

电压源法所需要的器件为一个 电压源 。一 

只可变电阻器(最好是五位以上十进电阻箱)。 
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电路接线见图 1。 

囤 1 电压源法原理 图 

其中电压源的电压 是已知的。 

1．测量方法 

按图 l接线，注意开始接通电源前，乩 应 

调到最大位置，以免表头过载。具体步骤很简 

单 ： 

( )调十进电阻箱 A ，使表头满偏转，记下 

此时电阻箱的值，记作 儿_ 

(6)调 矾，使表头偏转一半刻度，如满度为 

200，应使指针指在 l0O刻度上 ，将此时十进电 

阻箱的值记为 R 。 

如果没有十进电阻箱 ，用的是可调电阻器 

时，则需用万用表欧姆量程测出 R _及 值。 

以上测试完毕 就可以通过很简单的计算 

求出丧头参数。设表头内阻为 Ro，灵敏度为 ，o 

由欧姆定律，在步骤( )、(6)分别可写出： 

( + R~)lo— B (1) 

，． 

( + 风 ) = (2) 
‘ 

因为(1)式=(2)式 ，即 

( + 肌 )，o一 (m + 风) (3) 
‘ 

由(3)式可得：风一几 一2B ( ) 

用 (4)式即求出了表头内阻 ，它是使表头半 

偏转时的电阻箱阻值 减去使表头满偏转时 

的电阻箱的阻值的二倍所得的差。 

有了内阻 Ro，将它代入(1)式 ，困 是已知 
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的．即可求 出，o ’ 

F ⋯  ／
o 

现举一具体实例 ，说明此方法的应刚。 

按图 l接 线，其中电压源 为 1．5V， 可 

调范围是 0～99999(2。 

按步骤( )，记下 J =l4kO 

按步骤(6)．记下 儿 一 0kO 

按(|)式计算内阻 ‰ =儿 一2几_ 

= 29— 2× l 一 lk 

1 E 

按(5)式计葬灵敏度， 揣  0· 一 
100~A 

上面所述 电压源 是理想电压源 即其内 

阻为零。实际上 ，理想电压源是不存在的，但在 

所要求的测表头参数应 用中，实际电压源内阻 

如果 比表头内阻小二个数量缎以上，就完全能 

满足使用自 需要了．可以用三种实际电压薅c来 

代替理想电压源而不会产生不允许的测量误 

差。 

2．三种常用的电压源 

(1)三端集成稳压电源 国内外各厂家 出 

产的 78××系列，例 7805，输出端接 上 1Or 以 

上未稳直流 电压，输出端就产生 5V．左右的恒 

定电压，其内阻一般在l欧以内，可以把它誊作 
一 个电压源使用 78X×系列集成稳压源讯便 

宜，价格在 3元左右一 只。 

(2)用穗压二极管代替理想电压源 稳压 

二极管内阻很小 ，合理接入电路后，它二端的电 

压几乎不随温度和负载电阻改变而变化。国产 

的 2DWTC(2DW234)性能很好，价格也很低 用 
一 节 电池 ，一只限流电阻及一个 2DW7C就可 

以构成一个 电压源。图 2示出了以 2DWTC作 

电压源的衷头参数测定 电路 。还必须补充一点， 

每个 2DW7C的稳压值略有差别。使用时，先用 

精度高些的电压表测定一下 

(3)用干电池作电压源 在要求不高的场 

合下，新的干电池也可作为电压源来便用，新干 

电池内阻～般在 l欧以内。但要注意 ，箍着使用 

时间的变化、阿部能量的消耗，千电池的电庄不 

断下降，内阻逐渐增加。当 1．5V干电池电压下 

降到 1．JV时，就不能用它作电压源了。而图 2 

中的 9v干 电池下降到 7v时也还一样可用，因 

为电压的变化被 3k0电阻所吸收，2DWTC两端 

固 2 用稳 压二极 管诈电压源 的 

t 表头参数 测定电路 

电压仍然为 6V左右不变 。 

电压源法测表头参数的主要误差是被测表 

头瓤度的线性误差。爽家知道 ，表头都是磁电系 

的。磁电系衷头 ，尤其是外磁式的．刻度很均匀， 

刻度的线性度很好。因此 ·用电压源法测表头参 

数精度是不低的，误差一般不低于 1 5 。 

=、电流源法 ． 

电路瞄如图3所示，也其需二个外接器件， 
一 个是电流值已知的电流源 ，，另一十是五位 

十进电阻箱 (或可变电阻器)。衷头参数仍以 

to：Ro表示。 

电流镉}是这样一种 电源 由它产生丽流入 

电路的电淀总是像持恒定的值 ，，而与电流源 

两端的电压无关 。与电压源一样，理想电流源也 

是不存在的，但在不同情况下 ，一些实际电流源 

可以在测量精度或使用条 件允许时，认为可以 

完全代替理想电流源。 

圈 3 电流漾谣 

J．用电慌源法测量氛头参鹱步骤 
一 (1)调节肛(电路刚接通时，儿 应处于阻值 

最小状态，以免裘头过载)，使表头满偏，记下此 

时的阻值，用 表示。’ 

(2)调节 儿，使。表头指针转到标尺满刻 度 

自 一半，记下此时的 值 用 表示 

(3)搔下面的简单推导所得出的公式米计 
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出表头nj 敏度 ，o及内阻 。 

由步骤(1)并参照图 2可得 ； 

，。风 = ，。 _一 (，一 ，。)儿 _ ⋯ ⋯ (6) 

由步骤(2)，有 

{，o‰一(，一告，0)口 (7) 

(7)式两端乘 2，即与(6)式相等，即； 

(，一 Io) = 2如半(，一 音，0) (8) 

由(8)式可得表头灵敏度的表达式 ： 

㈣  

将 ，。值代入(6)式 ，即得表头内阻 ‰ 的计 

算公式 t 

风 一 二  (1o) 
J 0 

现举例说明此方法的应用 

设选定一个 ，=40 A的电流源，将表头、 

五位电阻箱 R 与电流源按图 3所示电路连接。 

按步骤(1)，调 R．，使表头满偏转，记下 m—1． 

5k0；按步骤(2) 调 R ，使表头半偏，记下 R = 

300Q，将所知时值代入公式(9)．求出 ，ot 

400(1500— 2 X 300) 

育 —— 而『=-丽 

一 300#A 

将 ，。值代入式(i0)，可算出内阻 n。： 

Ro一 =__ n 

一  二一． × 1 500： 5000 
300 、 ⋯  

测量精度与电压源法一样，主要决定于被 

测表奠的线性度，一肌可达 1．5％以上。 

． 常 用的三 种电；屯源 

(1)最方便的电流源是数字万用表欧姆量 

程所具备的电流源 大多数数字万用表测电阻 

的原理是将一恒定 电流湎过被测 电阻，而数字 

表所显示的实际上是被测电阻两端的电压 ，由 

于电流一定．所以这显示的电压直可以代表电 

阻的大小。对于不同的量程，内部恒流源(电流 

源)大小是不一样的。在数字万用最 的说明书 

上．各 电阻量程的电流源值是给出的。使用方法 

是将量程开关转到所选定电流源值的那个欧姆 

量程上 ，此删连接测电阻的两接线端就可以得 

到所需要的值的电流源了。 

(2)用 稳 流二 极 管 作 电流 源 国产 的 

2DH，3pH系列稳流二极管与直流电源 串连，可 

以很方便地构成电流源。可以根据所洌表头情 

况 ，选 稳流 管 型号规 格．例 如所 测表 头 ，o在 

200~A以内，可以选 2DH4(，：300～J00 A)，要 

注意每个稳流管稳流值是不一样的，使用前应 

先准确测定记下。 

(3)用场效应管构成简单电流源 如果想 

得到 自己谫选定的值的可以调节的电流源．可 

以用场效应管及电位器湎过简单连接昕构成的 

电流源，这方面的电路，《电测与仪表》刊物有过 

多篇介绍 ，这里不再赘述 
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交叉灵敏度对输 出信噪比的影响。用微机进行 

信号处理固然是一种提高信噪比的方法 ，更彻 

底的办法是降低光纤干涉仪的交叉灵敏度来实 

现。如通过使两个干涉臂尽量等光程而 生菇 

模抑制 ；在光纤上涂敷对声、振动等退敏的材料 

等。这正是我们下一步要解决的问题。可以预 

料。这个问题解决后，光纤干涉磁强计的灵敏度 

再提高几个数量级不是一件难事．这将使之更 

·26· 

有吸引力。光纤干涉磁强计是一种新型测量手 

段，其固有特点和已表现出的优： 决定它必将 

在弱磁测量领域中大显身手 。 
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