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一、预习报告（10 分）

1. 实验综述（5 分）

（自述实验现象、实验原理和实验方法，包括必要的光路图、电路图、公式等。不超过 500 字。）

(1) 实验现象

电流通过导体产生的磁效应以及电表指针的偏转。当电流通过电流计的线圈时，线圈会受到安培力而发生

偏转，其偏转角度与通过的电流大小成正比。在改装和校验电表的过程中，会观察到标准电表和改装电表的读

数变化，理想情况下两者读数应保持一致。本实验围绕指针偏移的现象设计万用表

(2) 实验原理

1. 改装多量程电流表

A
(Ig, Rg)

R1 R2

10mA 5mA

图 1: 多量程电流表电路原理图

由于电流量程 I 常远大于 Ig，因此我们需要给检流计并联上分流电阻。如图1，有关系：当接量程 I1 时，

电流计与 R2 串联，然后与 R1 并联，即：

(Rg +R2)Ig = R1(I1 − Ig) (1)

当接量程 I2 时，R1 与 R2 串联，然后与电流计并联，即：

(R1 +R2)(I2 − Ig) = RgIg (2)

计算出 R1、R2 后，即可设计出多量程电流表。
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图 2: 使用半偏法测量电流表内阻的电路原理图

然后，用图2所示电路校正，并分析误差。
2. 改装电压表

R1 R2 R3 R4

(I ′g, R
′
g)

5V 10V

图 3: 多量程电压表电路原理图

类似的，由于电压表量程通常远大于 IgRg，因此我们给检流计串联上分压电阻。有关系：(如图3)

I ′g(R
′
g +R3) = U1 (3)

I ′g(R
′
g +R3 +R4) = U2 (4)

R′
g =

Rg(R1 +R2)

Rg +R1 +R2

(5)

I ′g = I2 = 5mA (6)
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图 4: 伏安法测量电压表内阻的电路原理图

然后进行计算和矫正，并分析误差（如图4）
3. 改装欧姆表
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′
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图 5: 欧姆表内部电路原理图

如图5所示, 首先短接 a,b, 调节 Rb 使电流计满偏, 此时有

I0 = I ′g =
E0

R′
g +R′ (7)

其中 R′ 为回路中其他电阻 (R5, R6, 电源内阻等) 之和。
当 Rx 接入回路中, 有

I =
E0

R′
g +R′ +Rx

(8)

当 Rx = R′
g + R′ 时, I = I0

2
, 此时 Rx 称为欧姆表的中值电阻。利用此方法在电流计面板上刻上刻度以显

示不同阻值。
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(3) 实验方法

本实验方法首先采用替代法或中值法测量电流计内阻。接着，通过计算并联或串联电阻，分别设计和改装

成 5mA 电流表与 5V 电压表，并进行校验与校准。最后，设计并改装欧姆表，完成调零，并通过描绘特性曲
线来分析其电阻分布。

2. 实验重点（3 分）

（简述本实验的学习重点，不超过 100 字。）
本次实验的学习重点在于理解万用表的基础工作原理，特别是掌握如何运用磁电式电流计与不同阻值的电

阻来组建多量程的电流表和电压表。此外，学会通过调节分流电阻与分压电阻来校准万用表，以确保其在各个

量程下的测量精度，也是本次实验的一项核心内容。

3. 实验难点（2 分）

（简述本实验的实现难点，不超过 100 字。）
本实验的技术难点在于：精确选择和调试分流与分压电阻，以保证万用表在多量程下的测量精度。同时，

有效处理电流计内阻、量程等参数对测量结果的干扰，从而控制并减小实验误差，也是本次操作的挑战之一。

注意事项：

1. 用 PDF 格式上传“实验报告”，文件名：学生姓名 + 学号 + 实验名称 + 周次。

2.“实验报告”必须递交在“学在浙大”本课程内对应实验项目的“作业”模块内。

3.“实验报告”成绩必须在“浙江大学物理实验教学中心网站”-“选课系统”内查询。

4. 教学评价必须在“浙江大学物理实验教学中心网站”-“选课系统”内进行，学生必须进行教学评价，才
能看到实验报告成绩，教学评价须在本次实验结束后 3 天内进行。

浙江大学物理实验教学中心制
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