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电流补偿法测 电阻 

王 中元 
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摘要：常用的补偿法测电阻是通过电压补偿法来实现的。本文将通过分析、演变，巧妙设计 出一种使用电 

流表，电压表进行电流补偿的测电阻的方法，通过实验测量的有关数据进行误差分析与计算。 
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补偿法是使用被测量的作用在测量过程中抵消，使得表示标准量与被测量的作用之差量值的仪 

表示数为零，它是大学物理实验中应用较广的方法。比较常见的补偿法有电压补偿法、长度补偿法、 

光程补偿法、温度补偿法等。在用伏安法测电阻的实验中，为减小系统误差，通常采用电压补偿法，该 

方法已在许多书籍中进行了叙述，在此不再论述。能否采用电流补偿的方法来测量电阻呢?本文将 

做进一步的论述。 

1 实验原理 

在伏安法测电阻的实验中，无论是电流表内接还是电流表外接，由于电流表的内阻不为零或电压 

表的内阻不可能是无穷大，因此在实验测量中都会造成系统误差。当电流表外接时，为减小系统误差 

可采用电压补偿法进行测量。当电流表内接时，只要消除电流表的分压作用的影响，就可减小实验中 

的系统误差，为此可以进行以下设计分析。 

如图 1所示，图 1的a)的电压表是测量 的真实电压值，图 1的 b)的电流表测量的是 的真 

实电流值，使用滑动变阻器是为了改变电路中的电流值，若能够将两电路中各电表测量相应真实值的 

特点融合在一个电路中，就可消除电表的电阻在电路测量中的影响。 

a) b) 

图 1 测量电阻的 电流和电压 电路 

在图 1两电路中，若将导线 BC段与DF段连接在一起，用一段导线 BC连接，使两个电路综合成 
一 个电路 ，BC段导线的电流就是两电源 和 提供电流的合效果 ，且在图 1的 a)和图1的 b)中， 
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BC段与 EF段电流方向是相反的，只要两电源的电动势满足一定的要求，调节滑动变阻器 ，就可使 

综合电路 BC段的电流为零，此时，两电路中的被测电阻就可用一个 代替，BC段的电流可用灵敏 

电流计来测量，为此可以设计出如图2所示的电流补偿电路。 

如图2所示，调节滑动变阻器 ，使灵敏电流计的读数为零，即两电路的电流通过灵敏电流计的 

电流“补偿”抵消，达到电流补偿的目的，从而使电路中灵敏电流计的两端电势相等，即BC两点电势 

相等，这样电压表 中测量值就等于 两端电压的真实值。由于灵敏电流计的读数为零，对于原电 

路在 G中的电流方向相反、大小相等，即通过电流表中的电流与通过 的真实电流值相等。或者 

说 ，在图2中，G中电流为零，根据基尔霍夫定律可知，电流表 A中电流与通过 的电流相等，达到了 

减小系统误差进行直接测量的目的。 

2 电阻测量 

图 2 测 电阻的电流补偿 电路 

在实际测量电阻的过程中，为了保护灵敏电流计，应与灵敏电流计串联一个可变电阻 ，并加一 

个开关 K(若灵敏电流计是按纽式接触时则可省掉开关)，为了便于调节，我们加入变阻器 ，，如图3 

所示， ，阻值较大，目的是起粗调作用， ：电阻值较小，目的是起微调作用。 

图 3 电 阻 测 量 电路  

在测量时，变阻器 ，的变化范围要大一些， 开始阻值要大，当BC段电流逐渐减小到为零时， 

再逐渐减小直到减小为零，以提高该测量电路的灵敏度，电源电压要稳定，也可以用一个稳压源来 

提供，灵敏电流计的开关应采用点接触式开关，以防止电流计被烧毁，为减小实验测量过程中的误差， 

电流表和电压表的精确度要高，灵敏电流计的灵敏度要很高。当电流计读数为零时，即如图 3所示的 

电阻测量电路达到平衡，电路达到平衡的标志是在开关 K闭合与断开时，灵敏电流计的指针不显示 

任何微小的颤动。在测量时，最好先直接进行粗略测量与计算 ，或用电流表首先分别测量图 1中 a)、 

b)两回路中的电流，调整 使两回路的电流值很接近，再按图3所示电路连接，然后调整 ：和 ，，以 

符合实验的要求，这样做是为了避免冲击电流过大而烧毁灵敏电流计 ，也可以方便快捷地调整灵敏电 

流计的电流为零。 

在图3所示电路中，调整滑动变压器的阻值，当灵敏电流计的读数为零时，电流表读数为 ，(A)， 
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电压表读数为 (V)，则被测电阻Rx=导． 

本实验的误差主要决定于灵敏电流计的灵敏度及电流表、电压表的精确度，精确度非常高的灵敏 

电流计的影响比电流表电压表的影响要小得多，故实验的误差主要由电流表，电压表的测量误差来决 

定。根据最大相对误差的理论可得电流表和电压表测量的最大相对误差： 

l△ 1．1△，m l Dm I 厂I+I丁 I 

测量实际电阻的相对误差：6：l 1． I n I 
在实验中，分别采用两节甲电池作为电源 s 、s ，电压表均采用量程为5V，最小刻度值为0．05V 

的直流电压表，即电压表最大绝对误差的绝对值lAUral=0．05V，测量不同的电阻，选用的电流表的 

量程和最小刻度值不同，其测量与计算结果如表 1所示。 

表 1 电流补偿法测电阻的测量记录表格 

从上表可看出，电流补偿法测得的电阻的相对误差均在仪表精确度引起最大相对误差范围内，实 

验表明，该实验的误差主要来源于电流表与电压表的测量误差。若进一步提高各仪表测量的精确度， 

则测量电阻的准确度也提高。此种方法测量电阻消除了电流表电阻的影响，是一种准确度较高的测 

量电阻的方法。 
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