
电位差计    
  

Ⅰ  直流电位差计  
一、工作原理  

电位差计是根据补偿法(或称对消法)测量原理设计的一种平衡式电压测量仪器。其基本工作

原理如下图所示：  

 

   图  电位差计工作原理示意图  

  
图中Es为标准电池，它的电动势已经准确测定。Ex是被测电池。G为灵敏度很高的检流计，用

来做示零指示。Rs为标准电池的补偿电阻，其电阻值大小是根据工作电流来选择的。Rx是被

测电池的补偿电阻，它由已知电阻值的各进位盘组成，通过它可以调节不同的电阻值使其电

位降与Ex相对消。R是调节工作电流的变阻器，E为工作电源，K为换向开关。  

测量时先将开关K置于1的位置，然后调节R，使G指示为零点，这时有以下关系：  

       
(1)  

式中Es为标准电池的电动势，I为流过Rs和Rx的电流，称为电位差计的工作电流，即  
 

       
(2)  工作电流调节好后，将K置于2的位置，同时旋转各进位盘的触头C，再次使G指示零位。设

C处的电阻值为Rx，则有  

        
(3)  

代入式(2)，则有  

       
(4)  由此可知，用补偿法测量电池电动势的特点是：在完全补偿(G在零位)时，工作回路与被测

回路之间并无电流通过，不需要测出工作回路中的电流I的数值，只要测得Rx与Rs的比值即

可。由于这两个补偿电阻的精度很高，且Es也经过精确测定，所以只要用高灵敏度检流计示

零，就能准确测出被测电池的电动势。  

  
二、UJ-25型电位差计  

UJ-25型电位差计是一种实验室常用的精密高电势电位差计。其内部电路如下图所示：  



 

  
 图UJ-25型电位差计电路简图 

  
图中E为工作电池，En为标准电池，Ex为被测电池。电路图中的工作回路由下列各部分组成：

1．第Ⅰ测量十进盘由18个1000 Ω的电阻组成，其中第5个电阻是由一个999 Ω和温度补偿B
的十进盘10个0.1 Ω电阻串联而成，第十六个电阻由1个180 Ω、1个810 Ω及温度补偿A的十进

盘10个1 Ω电阻串联而成。  

2．第Ⅱ测量十进盘由11个100 Ω的电阻组成。  
3．第Ⅲ测量十进盘由10个10 Ω电阻组成，另有10个10 Ω电阻为其替代盘。  
4．第Ⅳ测量十进盘由10个1 Ω电阻组成，另有10个1 Ω电阻为其替代盘。  

5．第Ⅴ、Ⅵ测量十进盘为分路十进盘，分别由10个1 Ω及10个0.1 Ω电阻(有10个0.1 Ω为替代

盘)组成。它与1个889 Ω电阻串联后，并联在第Ⅰ测量十进盘的1个100 Ω电阻上。  

以上五个部分，Ⅰ～Ⅵ测量盘的电阻值共计192000 Ω。  
6．工作回路中的电流由调节电阻(分粗、中、细、微四档)来调节，使其电流可达0.0001 A。

调节电阻是由3个17档进位盘(粗：17×240 Ω，中：17×14.5 Ω，细：17×l Ω)和1个21档进位盘

(微：21×0.05 Ω)组成。相当于图1中的r。  

若工作电池的电动势为2V，要使电流为0.0001 A，则必须使回路电阻值为20000 Ω。通过依

次调节粗、中、细和微电阻达到800 Ω，加上6个测量十进盘的阻值19200 Ω，总共20000 Ω，

这样电流就达到0.0001 A。  

其标准电池回路中标准电池电动势的补偿电阻包括下列电阻：  
(1) 第Ⅰ测量十进盘从5～15的10个1000 Ω电阻和1个180 Ω电阻，共10180 Ω。  
(2) 温度补偿十进盘A、B分别由10个1 Ω和10个0.1 Ω电阻组成。  

当标准电池的电动势在一定室温下为1.01863 V，要使检流计中没有电流通过，必须使标准

电池回路与工作电池回路的电流相等(方向相反)，即检流计两端电压相等。这可通过调节使

回路中电阻值为10186.3 Ω(电流=0.000l A)，即把A盘放在“6”，B盘放在“3”的位置上(此时总

电阻为10000+180+6+0.3=10186.3 Ω)，这样就达到对消的目的。  

在测量未知电池电动势时，把测量开关由标准拨向未知档，由于工作电流固定为0.0001 A，

放在未知回路中的每只电阻上的电压降为：第Ⅰ测量十进盘为1000 Ω×0.000l A=0.1 V。同理：

第Ⅱ测量盘为0.01 V，第Ⅲ测量盘为0.001 V，第Ⅳ盘为0.0001 V。第Ⅴ、Ⅵ盘为第Ⅱ盘的分

路，电流为其1/10(即0.00001 A)，所以第Ⅴ测量盘上每只电阻的电压降为1×10-5 V，第Ⅵ测量

盘则为1×10-6 V。  

  



三、UJ—25型电位差计的使用  
1．UJ—25型电位差计的面板布局如图所示。使用时先将有关的外部线路如工作电池、检流

计、标准电池和待测电池等接好。切不可将标准电池倒置或摇动。  

2．接通电源，调节好检流计光点的零位。  
3．将选择开关扳向N(“校正”)，然后将温度补偿旋钮扭至相应的标准电池电动势的数值位置

上(注意：应加上温度校正值)。继而断续地按下粗测键(当按下粗测键时，检流计光点在一小

格范围内摆动才能按细测键)，视检流计光点的偏转情况，调节可变电阻(粗、中、细、微)
使检流计光点指示零位。  

4．电位差计标定完毕后，将选择开关拨向X1或X2。根据理论计算出待测电池的电动势将各

档测量旋钮预置在合适的位置。  

5．然后分别按下粗测和细测键，同时旋转各测量档旋钮，至检流计光点指示零位，此时电

位差计各测量档所示电压值的总和，即为被测电池的电动势。注意，每次测量前都要用标准

电池对电位差计进行标定，否则，由于工作电池电压不稳或温度的变化会导致测量结果不准

确。  

  
Ⅱ  数字式电子电位差计  

数字式电子电位差计是近年来数字电子技术发展的产物。由于其测量精度高、装置简单和读

数直观等特点，将逐渐替代传统的电位差计。  
一、EM-2A型数字式电子电位差计简介  

EM-2A型数字式电子电位差计是由南京大学应用物理研究所研究开发的产品。由于该仪器

采用了内置的可替代标准电池，且精度较高的参考电压集成块作为比较电压，故其保留了传

统的平衡法测量电动势仪器的基本原理。该仪器的线路采用全集成器件，被测电池的电动势

与参考电压经过高精度的放大器比较输出，通过调节达到平衡时就可得到被测电动势的数

值。采集、显示采用高精度的A/D(24 bit)模数转换芯片和6位数字显示器，使仪器的分辨率

可达0.01 mV，测量量程为0～1.5 V。  

仪器前面板示意图如下所示。面板左上方为6位数码管显示“电动势指示”窗口；右上方为4
位数码管显示“平衡指示”窗口；左边的开关可置“调零”或“测量”档；右下角有3个电位器，

分别进行“平衡调节”和“零位调节”。其中，“平衡调节”包括“粗”和“细”两个电位器；“电位选

择”拨档开关可根据测量需要选档；标记为“+”和“－”的接线柱是分别连接被测电池的正、负

极。  

二、使用方法  
l．接通电源，预热5min将被测电池按正负极性接在仪器的接线柱上。  
2．将开关置于“调零”档，调节“零位调节”旋钮使“平衡指示”窗口显示为正零。  
3．根据理论估算被测电池的电动势，将“电位选择”开关置于相应的位置。  

4．将开关置于“测量”档，调节“平衡调节”的“粗调”旋钮，使“电动势指示”窗口的数值接近估

算值，然后再调节“细调”旋钮为被测电池的电动势。  

三、注意事项  
l．当“电动势指示”窗口的数值接近实际值的±10 mV时，“平衡指示”窗口才显示数值，否则

显示“999”或“－999”。  

2．由于仪器的精度较高，每次调节“平衡调节”旋钮后，“电动势指示”窗口的显示数值需经

过一定的时间才能稳定。  

3．测量时仪器须单独放置，也不要用手触摸仪器外壳。  
4．测量完毕后，须将开关置于“调零”档，并将被测电池及时取下。  

  


