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摘 要:针对大学物理实验现有测量低电阻的装置存在的不足,研制了用霍尔电流传感器测各接线柱导线的

电流分布,通过改变电流方向,正、反测量两次,然后取平均值,从而减小实验误差.
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1 引言

开尔文测量低电阻实验是大学物理的一个基本

实验项目,国内高校有对实验装置灵敏度的研究[1],

有对实验装置的测量数据的研究[2],本文通过在实

验中发现的问题,对其实验装置进行改进.在开尔文

电桥测量低电阻的实验中,发现所采用的现有测量

低电阻的装置存在以下不足:
(1)四端接线柱功能不明确,实验过程中很多

同学对四端接线柱的功能不明白,4个接线柱中有

两个是电压接线柱,另外两个是电流接线柱,特别是

对刚刚接触此装置的学生,如果电压接线柱接反了,

根据基尔霍夫定律[3],电阻在大于零的范围内导致

电流方程无解,故电桥无法平衡,挫伤了学生们的积

极性.
(2)测量阻值有局限,虽说双臂电桥是测低电

阻的仪器,由于待测电阻和比较电阻均采用了四端

引线法[4],因而消除了附加电阻的影响,但低值电阻

一般指小于1Ω的电阻,如果被测电阻很小(如小于

0.001Ω),由于桥臂电阻的存在[4],则测量结果就可

能增大到不容忽视了.
(3)测量精度不高,通常只是一对一的接上线

开始测量,对于同一长度只是记录了一组数据,这就

可能存有误差.而且有时因为接触不良而出现了错

误的数据,导致与理论不符.

2 实验设备

本文所介绍的自行研制的双臂电桥测量低电阻

的装置可以更清楚明了地认识各接线柱作用及其电

流分布,也为更精确地测量低电阻阻值提供了一种

可行的方案,包括霍尔电流传感器、开尔文测量低电

阻装置、学生电源、电压表4部分.实验装置如图1
所示.

图1 实验装置图

四端电阻器如图2所示,它包括:4个黑色的接

线柱,即电流接线柱C1 和C2,电压接线柱P1 和P2

并由此引出导线,但由于接线柱与夹持端(4个夹持

端)之间有电阻存在,影响了所测电阻的准确度,为
此我们将导线直接接到夹持端,以此来减小测量误差.

图2 四端电阻器
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开尔文电桥测量低电阻实验是大学实验的必修

课程,但是对大部分同学来说确实感到非常迷惑,根
本分不清哪是电流接线柱,哪是电压接线柱,而且为

什么有时按照电压接柱线接电压接线柱、电流接线

柱接电流接线柱这种理论接法却毫无反应.针对这

一点,利用霍尔电流传感器来检测各个接线柱的电

流大小及流向情况,以让学生更清楚明了地认识到

各个接线柱的作用,并用基尔霍夫定律给出解释与

说明.霍尔电流传感器如图3所示.

图3 霍尔电流传感器

当然为了让测量结果尽可能地准确,我们特采

用改变电流方向来两次测量取平均值的方法,即第

一次P1 和P2 接到实验箱对应的P1 和P2 上,C1 和

C2 接到实验箱对应的C1 和C2 上.第二次改变电流

方向后即P1 接到实验箱对应的P2 上,P2 接到实验

箱对应的P1 上,C1 接到实验箱对应的C2 上,C2 接

到实验箱对应的C1 上,这样把两次测量的结果取平

均值,即可一定程度的消除误差.

3 测量数据

3.1 测量不同长度的金属杆的电阻的方法

改装方法具体步骤与大学物理实验中“开尔文

电桥测量低电阻”的实验相同,只是在原有基础上

将导线直接接到了夹持端,而没有用导线将其与黑

色的接线柱相连,这样减小了接线柱本身及与导线

上的电阻带来的误差,极大地提高了测量精确度,通
过左右移动夹持端来改变金属杆的长度,并多次测

量与记录.
3.2 实验数据及处理结果

对金属杆分别在12,24,36,48cm长度下进行

了测量,每个长度重复3次,并得到所测电阻的平均

值及其对应的电阻率,结果如表1所示,从表1可以

看出金属杆的长度与电阻之间的关系.
表1 不同长度的金属杆所测电阻及其电阻率

L/cm R1/Ω R2/Ω Rx/Ω D/mm ρ/×10-8Ω·cm

12 0.000334 0.000389 0.0003615 3.94 3.78

24 0.000738 0.000713 0.0007255 4.00 3.79

36 0.001110 0.001081 0.0010950 4.02 3.82

48 0.001445 0.001447 0.0014460 4.00 3.78

  根据表1做出金属杆的电阻随金属杆长度的变

化的曲线,如图4所示.

图4 长度与电阻的关系图

3.3 数据分析

通过4次测量金属杆不同地方的直径,可以算

出此金属杆的平均直径

   D=D1+D2+D3+D4

4
(1)

一般来说,金属杆的长度与其对应的电阻成正

比,即金属杆的电阻率是固定不变的.其函数关系可

表示如下

     ρ=πD
2

4LRx (2)

式(2)中Rx 是不同长度的金属杆通过改变电

流的方向之前与之后的电阻的平均值,它随着金属

杆长度的增大而增大,并由数据结果显示与其长度

成正比

     Rx =R1+R2

2
(3)

D 为不同长度金属杆的直径,通过测量不同地

方的金属杆的直径并对其取平均值,以此来减小误
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虚实结合的电学实验创新

——— 无线电压、电流传感器的设计原理
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(浙江省宁波中学  浙江 宁波  315100)

(收稿日期:2016 05 10)

摘 要:传统的磁电式电表的显示方式形象直观,不需要任何的翻译或解释,但读数和记录工作不太方便,容

易产生较大的误差,而电流、电压传感器则能快速、准确、动态地采集实验信息,并实现数字化显示,由计算机辅助

进行分析处理,但无法给予学生亲身经历的感受,不利于培养学生的实践动手能力.笔者很好地结合了两者的优

点,开发了一套无线电压、电流传感器,并运用于实践,获得了不错的实验效果.

关键词:无线电压传感器  无线电流传感器  DIS实验

  电流和电压的测量在高中物理实验中是非常

重要的,在《物理·选修3 1》的“恒定电流”一章中,

有大量的课堂演示实验和学生实验,都需要对电流

和电压进行测量.在传统的教学工具下,使用老式的

磁电式电表来测量电流和电压.在DISLab出现后,

可以使用电流、电压传感器来进行测量.但是,上述

方法中的任何一种,都存在着缺点.

1 原有测量仪器的缺点

1.1 磁电式电表的缺点

传统的磁电式电表应用电磁原理工作,驱动指

针运动,是依靠指针在面板上停留位置来显示电流

和电压大小的电表.这类电表的显示方式是纯模拟

(指针的偏转角度),形象直观,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

不需要任何的翻译或

差,L为金属杆的长度,由测量数据可知,L 越长电

阻也越大,并且使金属杆的电阻率几乎保持不变.
综合以上数据可知,通过改变金属杆的长度来

改变其电阻,并且成倍数地改变其长度,其电阻也成

倍数的增加,并且由数据分析可知,金属杆的长度与

其电阻成正比,并使其电阻率几乎保持不变,误差极

小.
在实验中可能存在金属杆被氧化,接线柱老化

等一些原因导致测量的数据不稳定,但通过多次的

测量,最终结果非常的稳定;有时还会因为导线与接

线柱之间没有拧紧导致试验箱的检流计没有任何反

应,但是通过再次检查,故障就能排除.

3 结束语

本文所描述的设备在实验中使用正常,所测金

属杆的电阻更为准确,学生理解起来更容易,为实现

比较精确地测量低电阻提供了一种可行的方案.使

用霍尔传感器测量不同接线柱的电流作用及其情

况,通过改变电流的方向来取平均值,以此来减小测

量误差,并且把导线直接与金属杆的夹持端相接,更
避免了由于接线柱和导线电阻所造成的误差.并由

多次测量结果可知金属杆的电阻随着长度的增加而

增大,其电阻率保持不变.
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