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Электромагнитная энергия системы определяется выражением: 

,
2

1

2 2

22

V
ем R

U
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I
LW      (1) 

где VR  – сопротивление обмотки катушки. 
Вращающий момент, действующий на подвижную часть прибора 

для неизменного тока, определяется выражением: 
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где L – индуктивность катушки, зависящая от положения сердечника, U 
– измеряемое напряжение. 

С осью сердечника скреплены стрелка и спиральная пружина, со-
здающая противодействующий момент: 

 kМ пр ,  (3) 

где k – коэффициент жесткости пружины. 
Из условия равенства вращающего и противодействующего момен-

тов следует: 
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   (4) 

Из уравнения (4) следует, что отклонение указателя пропорцио-
нально квадрату измеряемого напряжения, т.е. шкала не является ли-
нейной. 

Чувствительность прибора dUdS / возрастает от начала к концу 
шкалы. Для получения более равномерной шкалы и примерно постоян-
ной чувствительности форму ферромагнитного сердечника выбирают 
так, чтобы приращение индуктивности катушки на единицу угла α уве-
личить при малых значениях тока и уменьшить для токов, близких к 
номинальному значению.  

Приборы этой системы пригодны для измерения как постоянного, 
так и переменного тока, однако, применяются в основном в цепях пере-
менного тока с частотой до 10 кГц. 

Порядок выполнения работы 

Для экспериментального определения метрологических характери-
стик электромагнитного вольтметра необходимо собрать схему, приве-
денную на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема экспериментальной цепи 

 
Рис. 3. Схема лицевой панели цифрового мультиметра Mastech MY64: 

1 – кнопка включения питания; 2 – гнездо для измерения подключения электриче-
ских конденсаторов; 3 – гнездо для измерения температуры; 4 – ЖК дисплей; 5 – 
гнездо подключения транзисторов; 6 – переключатель функций; 7 – гнездо для под-
ключения щупа при измерении силы тока до 10 А; 8 – гнездо для подключения щупа 
при измерении силы тока до 200 мА; 9 – гнездо СОМ; 10 – гнездо для подключения 

щупа при измерении напряжения, частоты, сопротивления 

Порядок сборки схемы экспериментальной цепи: 
1. Повернуть регулятор автотрансформатора против часовой стрелки 

до упора (установить на отметку 0 В). 
2. Соединить проводником контакт К1 выхода автотрансформатора 

с измерительным контактом вольтметра К3.1 панели «Приборы 
магнитоэлектрические». 

3. Соединить проводником контакт К2 выхода автотрансформатора 
с измерительным контактом вольтметра К4.1 панели «Приборы 
магнитоэлектрические». 
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4. Соединить контакт К3.2 вольтметра с контактом К1.1 Активной 
нагрузки панели «Блок нагрузок». 

5. Соединить контакт К4.2 вольтметра с контактом К2.1 Активной 
нагрузки панели «Блок нагрузок». 

6. Установить переключатель режима работы мультиметра в поло-
жение измерения переменного напряжения, предел измерения 200 
В. Подключить гнездо 9 мультиметра (рис. 3) к общему измери-
тельному контакту К1.2 Активной нагрузки панели «Блок нагру-
зок». 

7. Подключить гнездо 10 мультиметра (рис.3) к контакту К2.2 Ак-
тивной нагрузки панели «Блок нагрузок». 

8. Включить электропитание лабораторной установки (установить 
переключатели сетевых автоматов АВ1 и АВ2 вверх), включить 
мультиметр. 

9. Плавно поворачивая регулятор Автотрансформатора по часовой 
стрелке, необходимо подобрать значение напряжения, при кото-
ром стрелка вольтметра установится напротив заданной отметки 
шкалы в соответствии с вариантом. Варианты индивидуальных 
заданий приведены в табл. 4. 
Внимание! Запрещается подавать напряжение к поверяемому 

вольтметру, превышающее его верхний предел измерения! 
Показания эталонного вольтметра (мультиметра) заносятся в про-

токол поверки прибора. 
Форма протокола приведена в Приложении 1. 
Отсчет производится в сторону увеличения показаний прибора 

(прямой ход), затем в сторону уменьшения показаний (обратный ход). 

Таблица 4 
Варианты индивидуальных заданий 

№ вар. Поверяемые отметки шкалы, В 
1 50 60 70 80 90 100 110 
2 100 110 120 130 140 150 160 
3 102 112 122 132 142 152 162 
4 104 114 124 134 144 154 164 
5 106 116 126 136 146 156 166 
6 108 118 128 138 148 158 168 
7 100 105 110 115 120 125 130 
8 105 110 115 120 125 130 135 
9 110 115 120 125 130 135 140 
10 115 120 125 130 135 140 145 
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Порядок обработки экспериментальных данных 

Абсолютная погрешность для прямого и обратного хода соответ-
ственно вычисляется по формулам: 

,

,

ппохох

пппхпх

UU

UU




    (5) 

где Uпх – отсчет по рабочему эталону при увеличении показаний прибо-
ра (прямой ход); 
Uох – отсчет по рабочему эталону при уменьшении показаний прибора 
(обратный ход); 
Uпп – значение напряжения, соответствующее отметке шкалы. 

Вариация прибора вычисляется по формуле: 
.охпх UUV      (6) 

Предел допускаемой абсолютной погрешности определяется по 
формуле: 

 
,

100
нпвп

доп

UU 



    (7) 

где γ – предел допускаемой основной приведенной погрешности, 
Uнп – нижний предел измерения поверяемого вольтметра; 
Uвп – верхний предел измерения поверяемого вольтметра. 

В одной системе координат построить графики зависимостей абсо-
лютной погрешности прямого и обратного ходов от значения измеряе-
мой величины. По характеру зависимостей определить тип погрешно-
сти. 

В одной системе координат построить график зависимостей значе-
ний напряжения, полученных с помощью рабочего эталона при прямом 
и обратном ходах, от значений измеряемой величины, полученных с 
помощью поверяемого прибора, графически показать вариацию прибо-
ра в точке ее максимального значения. 

Сравнить максимальные и допускаемые значения абсолютной по-
грешности и вариации прибора. Сделать вывод о метрологической год-
ности прибора. 

Содержание отчета 

Отчет по лабораторной работе должен содержать: 
1) теоретические сведения о магнитоэлектрических вольтметрах, 

принципе их действия и конструкции; 
2) порядок выполнения эксперимента с изображением эксперимен-

тальной схемы; 
3) порядок обработки экспериментальных данных; 
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4) графики полученных зависимостей; 
5) протокол поверки; 
6) ответы на контрольные вопросы. 

Контрольные вопросы 

1. Какие символьные обозначения наносятся на электроизмеритель-
ные приборы? Что они означают? 

2. В чем заключается отличие магнитоэлектрических приборов от 
электромагнитных? 

3. Что называется вариацией измерительного прибора? 
4. Что характеризует чувствительность измерительного прибора? 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
 

ПРОТОКОЛ 
 

Поверки вольтметра типа ________ . Класс точности прибора ___. 
Предел измерения прибора ____________. Отсчет проводился по рабо-
чему эталону типа _____________ с пределом измерения ________ .  
 
Отметки 
шкалы, В 

Отсчет по рабочему 
эталону, В 

Абсолютная погреш-
ность, В 

Вариация 
прибора 

Прямой 
ход 

Обратный 
ход 

Прямой 
ход 

Обратный 
ход 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
 
 
Допускаемая абсолютная 
погрешность прибора ________ В. 
 

Максимальная абсолютная 
погрешность прибора ________ В. 
 

Допускаемая вариация  
прибора ________ В. 

Максимальная вариация  
прибора ________ В. 

 
 
 
Вывод: ____________________________ . 
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