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用等偏法与 Spss研究灵敏电流计的特性 
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摘 要 ：针对测试灵敏电流计特性的实验装置，以灵敏电流计的灵敏度及内阻为研究对象，用等偏 

法测量实验数据 ，引入 Spss的曲线估计功能分析实验数据，得到电阻复合量与电阻比、光标偏转格数、 

电压的综合量的定标曲线，并验证出复合量与综合量具存在线性关系，由此标出灵敏电流计的灵敏度及 

内阻，用置信概率为 95 的不确定度，对测量数据和实验结果进行分析和评价，最终得到更为可靠合理 

的实验结果。 
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灵敏电流计是一种灵敏度较高的磁电式电流 

表，用它可以测量微电流、电压，也常用作检流计。 

对灵敏电流计特性的研究，是大学物理实验最重 

要的实验内容之一[1]。通过查阅献l2 ]可知，对于 

灵敏电流计灵敏度和内阻的测量，通常等偏法优 

于半偏法。所 以采用等偏法进行实验数据的测 

量，用置信概率为 95 的不确定度估算方法对测 

量数据及实验结果进行分析与评价，使得实验结 

果更加可靠。同时，引入 Spss[I_的曲线估计功能 

去分析实验数据，可以明显减小因仪器或人为因 

素带来的误差，使得实验结果更为合理。 

1 实验装置及调试 

实验装置如图 1所示，主要由 AC15／6型直 

流复射式灵敏电流计、YB1733A2A直流稳压电 

源、ZX21型多盘十进电阻箱(99 999．9 Q)、BZ3 

型直流标准电阻(1 Q)、C59-V直流电压表、BX7— 

13型滑线变阻器、单刀单掷开关、换向开关等组 

成 。 

如图 1所示接好电路，断开 K 、Kz，调节灵 

敏电流计光标与标尺的零刻度线重合。选定光标 

偏转格数N(40 div)，选定标准电池R 值(1 Q)， 

选定电阻箱 尺 阻值(32 kQ)记录下来。 

闭合开关K 、K。，调节滑动变阻器使电压表 
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读数 在 0．6 V 1．5 V之间变化，调节电流计支 

路上的电阻R，使光标偏转到选定光标偏转格数 

N(40 div)得到一个R为R。；将K。换向，保持 

不变又调节R使光标保持同样的偏转，得另一个 

R值为R 。R一 (尺。+R )／2。 

图 1 研究灵敏电流计特性的实验装置 

2 实验原理 

2．1 测量原理 

图2为图1的测试电路图。图3为电路测试原 

理图，分压器 R。可改变 a、c两点间的电压，电压 

值可用普通电压表测量，因R 、尺。构成一个分压 

器，使 a,b之间有微小的可变化的电压 U ，这样有 

图2 灵敏电流计实验装置的电路图 
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实验中，用电压表测得电压 ，电阻箱设定 

R ，读出光标偏转格数 N，由此可得到电阻比、光 

标偏转格数、电压的综合量( )。用电阻箱测得调 

节到光标偏转格数的阻值 R，结合标准电池 R ， 

可得电阻的复合量(w )。应用Spss的线性估计功 

能，试图去分析复合量(w )与综合量(zi)的线性 

相关性，从而标定出灵敏度 S和内阻R ，并对其 

不确定度做出估算。 

2．2 对灵敏度电流计的不确定度分析 

直接测量 是，其不确定度可分A类、B类进行 

评定。测量列平均值的标准偏差为 

(9) 

对A类，若测量为 10次，测量结果服从 z分 

布，当 一0．95时，t 一2．26，即 

UA(-k)一 2．26u( ) (10) 

(10)式中的 走可以分别表示R、U 尺。、R2。 

对于B类分量，若其误差极限为△，仪器误差 

服从均匀分布C一√3，当时户===0．95，足 一1．96， 

那么 
A 

“B(女)一 1．96·z ．ak (11) 

√3 

(11)式中的k分别表示R、 R 、R。。 

直接测量 是的合成不确定度为 

“( )一 ~／“ ( )+“ ( ) (12) 

对间接测量 一／’(忌 ，忌z，⋯，是 一，走 )，则 的标 

准不确定度 ( )为_8] 

√骞( ) 
的相对不确定度 ，为 

√耋( )。 ⋯， 
考虑(8)、(14)式，灵敏度的相对不确定度为 

一  

3 实验数据处理 

3．1 测量数据极其处理 

表 1 给定灵敏电流计的参量 

／组 

U 

RT／YI 

尺 ／Q 

R／n 

0．704 

183．80 

180．60 

182．2O 

1．401 

402．60 

402．20 

402．40 

lO 

1．50() 

435．20 

431．00 

433．10 
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表 1 复合量 与综合量zf的实验数据 

／组 

3．2 用 Spss软件分析定标曲线 

将表 3实验数据输入 Spss软件中，以 Z为 自 

变量，W 为因变量，由Spss的曲线估计功能，可得 

其定标曲线方程为 

W ----4．03527523 5626762× 10 Z 

～ 37．7317309 1861493 (16) 

由此所得曲线如图 5所示。 

3．3 灵敏度不确定度的估算 

根据图 5的 w Z一定标曲线，在直线上适当 

取样z 、W ；Z2、W 值，合理估算灵敏度(x)的不 

确定度。由(16)可得 

( )◇一 (17) 

由图 3直线上 Z 、W ；Z 、W 取样值，可得 

s一 

由(15)、(18)式可得 

0 已观测 

一 线 性 (1．1 500000，4．2633) ／  

／  (0．5 000000，1．6403) 

图5 W-Z定标曲线 

一  一 √( )。+( ) 
(19) 

由图3不确定度评定取样点 Z 、W ；Z2、W ， 

结合(17)、(18)、(19)可得表 4实验结果。 

表 4 灵敏电流计灵敏度的实验结果 

4 分析与结论 

由表 3数据 ，应用 Spss曲线估计功能分析得 

定标方程(16)式及其图 5，并得到W-Z定标曲线 

图。得出了电阻复合量(W )与电阻比、光标偏转 

格数、电压的综合量(Z )成线性关系，实验所得定 

标方程(16)式及图 5实验曲线与理论分析(8)式 

具有一致性。 

由表 3数据，应用 Spss曲线估计功能得到定 

标方程(16)式，可得灵敏电流计内阻为 37．73 Q， 

对比表 1所给定灵敏电流计内阻 38 Q，二者具有 

较好吻合度，表明所拟合的W-Z直线是客观的。 

为了能较好的实现实验数据线性分析的合理 

性，应使光标偏转格数(N)始终保持在 40 div下 

不变。实验中，选择标准电池 尺 为 1 Q，调整电 

阻箱为 32 kQ，控制滑线变阻器 R。使总电压 

在 0．6 V—1．5 V之间变化，操作换向开关 ，调节电 

阻箱并测定R的值(实验的实际测量为R 、R ，而 

R由R一(R。+R )／2计算)，其值一般可控制在 

148—434 Q之间，这样可使测量结果较为可靠，实 

验结果较为合理。 

能够得到较为理想的(16)式、图 3、表 4的实 

验结果，除了借助了强有力的计算机辅助(Spss 

软件)分析手段外，表明所测量数据(表 2)的质量 

较高，说明电阻 Rz与灵敏电流计偏转格数 N的 

选择较为合理，使因仪器或人为因素所致的偶然 

误差与系统误差已降为较小。 

对照(16)式中的斜率为 4．O3×1O v·div- 

与表 1所给定灵敏 电流计灵 敏度 4×1O v· 

div- ，对照(16)式中的截距为 37．73 Q与表 1所 

给定灵敏电流计灵内阻 38 Q，它们具有较好吻合 

度，尤其查看表 4中灵敏电流计灵敏度的实验结 

果，由该实验方案所得灵敏度的实验值只在千分 

位上可疑，而以往用灵敏度特性研究的实验方案 

所得灵敏度的实验值一般为十分位或百分位上可 
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疑。说明应用 Spss的曲线分析功能标定灵敏电 

流计的灵敏度及内阻，是可以提高测量数据及实 

验结果的分析精度，且数据的处理过程及结果直 

观有效。因此，该实验方案值得推广。 
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Calibrate Sensitivity and Internal Resistance of Sensitive 

Galvanometer by Isogonic M ethod and Spss 

YAN Xiao，W ANG Xin—chun，YUE Kai—hua，ZHU Fei—xia，SI Min—zhen 

(Chuxiong Normal University，Yunnan Chuxiong 675000) 

Abstract：For the experimental device for testing sensitive galvanometer，we study sensitivity and in～ 

terna1 resistance of sensitive galvanometer by the method of isogonics and Spss，introducing Spss curve 

estimation to analyze experimental dat．After that，calibration curve among resistance compound a～ 

mount，resistance ratio，cursor deflection，and voltage compound amount is obtained．In addition，we 

testified the linear relationship between compound amount and comprehensive amount，so calibrate 

sensitivity and internal resistance of sensitive galvanometer．W e analyze and evaluate the experiment 

data with the uncertainty confidence probability of 9 5 ．It’s shown that we gain reasonable experi～ 

ment resuh． 

Key words：isogonics method；sensitive galvanometer；Spss；sensitivity；internal resistance；uncertainty 


