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　　摘 　要 :用等偏法测得原始实验数据 ,运用最小二乘法原理进行处理 ,求得灵敏电流计两个基本参

数 ———电流灵敏度和内阻 ,并与直接作图法进行比较 ;结果发现利用最小二乘法处理实验数据较之直接作

图法更为精确。
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1　测量原理

灵敏电流计是一种灵敏度较高的动圈磁电式电流表 ,可用来测量微弱电流 (10
- 6 ～10

- 10
A )或微小电压

(10 - 3 ～10 - 8 V ) ,但更多的是用作检流计 ,在要求较高的精密测量中作指零仪表。其主要特性参数为 :

(1) 电流常数 CI 和电流灵敏度 S I; (2) 内阻 Rg。其测量原理如图 1所示。

图 1　灵敏电流计 C I和 R I的测量电路

图中 R0 为变阻器 ,它将电源 E分压 ,分得的电压 U由电压表测量 ,电压 U再由 R1 和 R2 进行第二次分

压 , R1 较小 ,而 R2 较大 ,二次分压后很小的电压 U0 再通过限流电阻 R加于电流计。

U0 =
R1 / / (R + Rg )

R2 + R1 / / (R + Rg )
U (1)

由于 R1 ν R2 ,所以 R1 / / (R + Rg ) ν R2 ,上式可简化为 :

U0 =
R1 / / (R + Rg )

R2

U =
R1 (R + Rg )

R2 (R1 + R + Rg )
U　 (2)

设这时流经电流计的电流为 Ig ,电流计光标偏移 d分度 ,则 :
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　 U0 = Ig (R + Rg ) = (R + Rg ) CI d　 (3)

解式 (2)和式 (10) ,得电阻 R与电压 U之间的关系为 :

R =
1

CI d
·

R1

R2

U - (Rg + R1 ) = aU + b　 　 (4)

式 (4)中 ,令 a =
1

CI d
·

R1

R2

, 　b = - (Rg + R1 )

由式 (4)可知 ,固定 R1 和 R2 不变 ,并维持电流计光标等偏 ( d为恒定值 )的条件下 , R与 U具有线性关

系 ,作 R～U直线 ,直线在 R轴上的截距为 b,所以有 :

Rg = - b - R1 　 (5)

直线的斜率为 a,所以有 :

S I =
1
CI

=
adR2

R1

　 (6)

2　实验及数据处理

用等偏法测量电流计“×1”档的电流灵敏度和内阻。实验电路按图 1连接。连接线路时先将阻尼开关

K3 接上并闭合 ,电源开关 K1 断开 ,变阻器 R0 的滑动头调至 U值最小位置 ,取分压电阻 R1 = 1Ω, R2 = 10 000

Ω,在等偏条件下 ,测定 R～U的变化关系 ,见表 1。

表 1　R随 U变化的实验数据

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

U i /V 0. 200 0. 400 0. 600 0. 800 1. 000 1. 200 1. 400 1. 600 1. 800 2. 000

R左 i /Ω 125 269 409 546 690 833 980 1 120 1 262 1 410

R右 i /Ω 118 262 401 549 689 832 976 1 118 1 255 1 402

R i /Ω 121. 5 265. 5 405 542. 5 689. 5 832 978 1 119 1 258. 5 1 406

利用最小二乘原理 ,采用 excel计算程序对数据进行处理 ,可得 :

a =
6 U i 6 R i - n 6 U i R i

( 6 U i ) 2
- n 6 U i

2
= 713. 060 6

b =
6 U i R i 6 U i - 6 R i 6 U i

2

( 6 U i ) 2
- n 6 U i

2
= - 22. 566 7

　　R的标准偏差 : 　σR = 6
10

i =1

[R i - ( aU i + b) ]
2

/10 = 2. 70

a的的标准偏差 : 　σ a =
σR

n 6 U i
2

- ( 6 U i ) 2
= 0. 47

b的的标准偏差 : 　σb = U
2
iσa = 0. 72

线性相关系数 : 　 r =
6 (U i - U ) 6 (R i - R )

6 (U i - U ) 2 6 (R i - R ) 2
= 0. 999 983
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| r |非常接近 1,这个结果表明 R, U 两个变量之间的线性相关程度很高。将 a, b代入式 ( 5 )、式 ( 6 )

可得 :

Rg = - b - R1 = 21. 57Ω

S I =
1

CI

=
adR2

R1

= 3. 56 ×108 div /A

CI =
1
S I

= 2. 80 ×10- 9 A /div

由作图法可得 : a = 712. 5, b = - 23. 0。代入式 (5)、式 (6)有 : Rg = 22Ω, CI = 2. 81 ×10
- 9

A /div。

3　结　论

对于 AC /15型灵敏流计而言 ,从仪器标示牌上的基本参数指标有 : Rg = 21Ω, CI = 2. 6 ×10
- 9

A /div。实

验结果表明 :利用最小二乘法处理实验数据较之直接作图法更为精确。因而 ,在对实验数据进行处理时 ,要

根据计算精度选择恰当的处理方法。
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Application of the least square method i n experiment of sensitive galvanometer

CHEN Gang
( School of Computer Science and Information Engi neeri ng,

Chongqing Technology and Business University, Chongqing 400067, China)

Abstract: This paper uses equal amount of deflection to obtai n p rim itive experimental data, uses the least

square method p rincip le to p rocess galvanometer, obtain sensitive galvanometer’s two basic parameters such as cur2
rent sensitivity and interface resistance, and compares with the result gained by the direct graphic method. The re2
sults show that the experimental data p rocessed by the least square method are more accurate than the data p ro2
cessed by direct graphic method.
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