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一、实验目的和要求
(1) 理解掌握基尔霍夫定律。

(2) 了解电工电子综合实验台上仪器仪表的布局，掌握电压源和电流源的使用。

(3) 掌握实验台上直流电压表、直流电流表以及数字式万用表的使用方法。

(4) 掌握电压表、电流表内阻的测量方法。

(5) 了解电压表内阻和电流表内阻对测量准确度的影响。

二、实验内容和原理
1.实验原理

(1)基尔霍夫定律

基尔霍夫定律是电路分析的基本定律，分为电流定律和电压定律。其中电压定律是指沿任意一个回路循行一

周，各段电压的代数和等于零，即
∑

u = 0；电流定律是指任意节点上所有支路电流的代数和等于零，即
∑

i = 0。

在本实验的简单串联电路中，电源电压 U = U1 + U2，可通过实测数据加以验证。

(2)分压法测量电压表内阻

将一个阻值与电压表内阻 RV 相近的已知电阻 R 与电压表串联后接到电压源上（如图 1 所示）。测量时，先闭
合开关 S，调节电压源输出到接近电压表满量程，记为 US；然后断开 S，此时电压表读数为 UV。由分压关系，有：

UV =
RV

R+RV
US (1)

故电压表内阻为：

RV =
UV

US − UV
R (2)
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Figure 1: 分压法测电压表内阻电路图

(3)分流法测量电流表内阻

将一个阻值与电流表内阻 RA 相近的已知电阻 R 及串联开关 S 与电流表并联后接到电流源上（如图 2 所示）。
测量时，先断开开关 S，调节电流源输出到接近电流表满量程，记为 IS。然后闭合 S，此时电流表读数为 IA。由

分流关系有：

IA =
R

R+RA
IS (3)

故电流表内阻为：

RA =
IS − IA

IA
R (4)

Figure 2: 分流法测量电流表内阻电路图

(4)仪器误差说明

即便是合格的测量仪表本身也存在着一定的误差（仪器误差）。为减小不同仪表之间系统偏差对比较结果的影

响，通常用同一只电压表来测量电路中的多处电压；用同一只电流表来测量电路中的多处电流。但这并不等于减小

了仪表本身的仪器误差。

2



《电工电子学实验》实验报告

2.实验内容

1. 直流电压、电流和电阻的测量：选用标称电阻分别为 330Ω、620Ω 的 R1 和 R2，用万用表电阻档测量电阻

值；按图 3 接线，用数字式万用表的直流电压档测量电源电压 U 和电阻电压 U1、U2；用直流电流表测量电流 I。

Figure 3: 直流电压、电流和电阻的测量电路图

2. 电压表内阻的测量：

• 万用表内阻测量：按图 4 接线，R = 5.1MΩ，US 约 12V，测量万用表直流 60V 档内阻。

• 直流电压表内阻测量：按图 4 接线，R = 500 kΩ，US 约 12V，测量直流电压表 20V 档内阻。

两次测量的电路原理相同，仅更换被测电表和串联电阻 R 的值。

Figure 4: 分压法测量电压表内阻实验电路图

3. 电流表内阻的测量：按图 5 接线，分别测量直流电流表 2mA 档和 20mA 档内阻，并联电阻采用电阻箱，
电流源分别设置为约 1.8mA 和 19mA。切换开关，使电流大致变为切换之前的 1/2。
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Figure 5: 直流电流表内阻测量电路图

三、主要仪器设备

编号 仪器用具名称 主要参数（型号，测量范围，测量精度等）

1 电工电子综合实验台 内置直流电压源、直流电流源、直流电压表、直流
电流表；本实验分别使用 20V、2mA、20mA 档

2 HY63 数字式万用表 用于电压/电阻测量；本实验主要使用 DC 60V 档
及电阻档

3 十进制电阻箱 可调电阻，最小分度 1Ω（用于分流法内阻测量）
4 已知电阻元件 标称值 330Ω、620Ω、500 kΩ、5.1MΩ
5 开关、导线 实验接线用

Table 1: 实验设备列表

四、实验数据记录和处理
1.直流电压、电流和电阻的测量

电压通过万用表直流电压档直接测得，电流由直流电流表直接测得，电阻由万用表电阻档测得。

U/V U1/V U2/V I/mA R1/Ω R2/Ω

11.960 4.137 7.770 12.56 329.6 620

Table 2: 直流电压、电流和电阻的测量

2.电压表内阻测量

分别测量两种情况的 US（S 闭合）、UV（S 断开）和已知电阻 R，代入公式 (2) 计算。

被测电压表 US/V（S 闭合） UV /V（S 断开） R/Ω（已知） RV /Ω（计算值）

万用表 60V DC 档 11.97 7.98 5.1× 106 1.02× 107

直流电压表 20V 档 12.00 6.03 5.00× 105 5.05× 105

Table 3: 电压表内阻测量

计算过程：
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万用表 60V DC 档内阻：

RV 1 =
UV

US − UV
R =

7.98

11.97− 7.98
× 5.1MΩ =

7.98

3.99
× 5.1MΩ = 2.0× 5.1MΩ = 10.2MΩ (5)

直流电压表 20V 档内阻：

RV 2 =
UV

US − UV
R =

6.03

12.00− 6.03
× 500 kΩ =

6.03

5.97
× 500 kΩ = 1.010× 500 kΩ = 505.0 kΩ (6)

3.电流表内阻测量

先断开开关 S，记录电流表读数 IS；再闭合 S，调整电阻箱阻值 R 使电流大致变为 IS/2，读取此时电流 IA。

代入公式 (4) 计算。

被测表量程/mA IS/mA（S 断开） IA/mA（S 闭合） R/Ω RA/Ω（计算值）

2 1.862 0.928 50 50.3
20 19.13 9.62 5 4.94

Table 4: 电流表内阻测量

计算过程：
直流电流表 2mA 档内阻：

RA1 =
IS − IA

IA
R =

1.862− 0.928

0.928
× 50Ω =

0.934

0.928
× 50Ω = 1.006× 50Ω = 50.3Ω (7)

直流电流表 20mA 档内阻：

RA2 =
IS − IA

IA
R =

19.13− 9.62

9.62
× 5Ω =

9.51

9.62
× 5Ω = 0.989× 5Ω = 4.94Ω (8)

五、实验结果与分析
1.直流电压、电流和电阻的测量

实验结果：
由表 2得 U1 + U2 = 4.137 + 7.770 = 11.907V。考虑图 3中电流表串联接入，回路应满足：

U ≈ UA + U1 + U2 (9)

由表 4可取 20mA 档电流表内阻 RA2 = 4.94Ω，结合测得电流 I = 12.56mA，得

UA ≈ IRA2 = 12.56× 10−3 × 4.94 = 0.062V (10)

故

UA + U1 + U2 = 0.062 + 4.137 + 7.770 = 11.969V (11)

与 U = 11.960V 的绝对误差为 0.009V，相对误差约为 0.08%，说明在考虑电流表压降后实验结果符合基尔霍夫电
压定律。

该回路为串联回路，各元件支路电流相等（均为 I = 12.56mA），满足节点电流代数和为零的要求，符合基尔
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霍夫电流定律。

由欧姆定律，理想电路（不计电流表内阻）理论电流为：

I理论, 理想 =
U

R1 +R2
=

11.960

329.6 + 620
= 12.59mA (12)

考虑电流表内阻后，测量回路理论电流为：

I理论, 修正 =
U

R1 +R2 +RA2
=

11.960

329.6 + 620 + 4.94
= 12.53mA (13)

与测量值 12.56mA 的相对误差约为 |12.56− 12.53|
12.53

× 100% = 0.24%。
误差来源分析：

(1) 主要差值来自电流表内阻引入的串联压降；若忽略该项，U1 + U2 与 U 会出现约 0.053V 的系统差。

(2) 稳压电源输出存在小范围波动，导线及端子接触电阻也会引入附加误差。

(3) 电阻元件实测值与标称值存在偏差，且计算中的有效数字取舍会带来舍入误差。

(4) 万用表输入内阻约为 10.2MΩ，远大于 R1, R2（百欧姆量级），该处并联分流效应相对较小。

2.电压表内阻测量

实验结果：
以下标称值取自实验指导书/仪器面板给出的典型参数：万用表 DC 电压输入内阻约 10MΩ，直流电压表 20V

档内阻约 500 kΩ。

• 万用表 60V DC 档内阻测量值为 10.2MΩ，标称值为 10MΩ，相对误差为
|10.2− 10|

10
× 100% = 2%。

• 直流电压表 20V 档内阻测量值为 505.0 kΩ，标称值为 500 kΩ，相对误差为 |505.0− 500|
500

× 100% = 1%。

两种电压表的测量内阻均与测量电阻 R 在同一数量级，说明测量电阻的阻值选取合理，分压法的适用条件（R

与 RV 在同一数量级）得到满足。

误差来源分析：

(1) 本次按已知电阻 R 的标称值参与计算；若需进一步提高准确度，应先测量 R 的实际值再代入公式。

(2) 电压源的输出电压在测量过程中存在小幅波动。

(3) 计算中有效数字的取舍带来舍入误差。

3.电流表内阻测量

实验结果：
以下标称值取自实验指导书/仪器面板给出的典型参数：2mA 档约 50Ω，20mA 档约 5Ω。

• 直流电流表 2mA 档内阻测量值为 50.3Ω，标称值约 50Ω，相对误差为
|50.3− 50|

50
× 100% = 0.6%。

• 直流电流表 20mA 档内阻测量值为 4.94Ω，标称值约 5Ω，相对误差为
|4.94− 5|

5
× 100% = 1.2%。
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误差来源分析：

(1) 电阻箱最小分度为 1Ω，在低阻测量（尤其 5Ω 附近）时会带来较明显的量化误差。

(2) 电流源输出和电流表读数存在波动，难以使 IA 严格等于 IS/2。

(3) 电阻箱与电流表的标称参数存在偏差，且近似“半流”操作会引入人为调节误差。

4.综合结论

电压表具有高内阻（MΩ ∼ 百 kΩ 级），电流表具有低内阻（Ω 级），这与理想电表的特性一致。在实际测量中，

当被测回路电阻与电表内阻在同一数量级时，电表的接入将显著影响测量结果（产生较大的方法误差），需要根据

具体情况合理选择测量方案。

六、讨论、心得
本次实验是本学期电工电子学实验课程的第一个实验项目，核心内容为基本电学量的测量以及测量方法误差的

认识。通过实验，我熟悉了电工电子综合实验台的布局和操作，掌握了电压源、电流源的调节方法，以及万用表、

直流电压表、直流电流表的正确使用。

在分压法和分流法测量电表内阻的实验中，我深刻体会到实验方法的巧妙之处：通过引入一个已知电阻，利用

简单的分压或分流关系即可间接测量电表内阻，而不需要额外的精密仪器。同时也认识到，测量电阻 R 的选择至

关重要——其阻值需与待测内阻处于同一数量级，否则实验精度将大打折扣。

通过对实验数据的误差分析，我更加理解了仪器误差与方法误差的区别：仪器误差来源于仪表自身精度限制，

而方法误差来源于测量方案对被测电路的干扰。在今后的实验中，我将更加注重合理选择测量方案、控制实验条件，

努力提升测量的准确度和可靠性。
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