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Введение 

Цель работы заключается в изучении методов измерения больших 
значений силы тока и напряжения, определении зависимости верхнего 
предела измерения электроизмерительных приборов от значения шун-
тирующего сопротивления. 

Задачами лабораторной работы являются: 
 изучение схем подключения шунтирующего сопротивления к ам-

перметру и вольтметру; 
 проведение серии экспериментов для различных значений шунти-

рующего и добавочного сопротивления; 
 установление зависимости полученного шунтированием предела 

измерения прибора от значения сопротивления шунта. 

Подключение шунтов и добавочных сопротивлений к электроизмеритель-
ным приборам 

Увеличение предела измерения электроизмерительного прибора 
связано с необходимостью выдерживания высоких значений силы тока 
Большие токи вызывали бы увеличение сечения проводов обмотки ка-
тушки (обычно диаметр проводов не превышает 0,2 мм), а, следова-
тельно, массы и момента инерции подвижной части прибора. Кроме то-
го, приборы обладают внутренним сопротивлением, наличие которого 
приводит к тому, что подключение измерительных приборов к цепи 
влияет на её параметры. При этом наличие внутреннего сопротивления 
у амперметра приводит к тому, что общее сопротивление участка цепи 
возрастает, и поэтому сила тока в цепи с амперметром меньше чем сила 
тока без него. Чем меньше внутреннее сопротивление амперметра, тем 
меньшее изменение силы тока происходит на том участке цепи, куда 
включается амперметр. Поэтому пределы измерения по току расширяют 
с помощью шунтов, а по напряжению – с помощью добавочных рези-
сторов. 

Шунтирование – подключение параллельно амперметру с внутрен-
ним сопротивлением RA сопротивления Rш, называемого шунтом. Схема 
подключения приведена на рисунке 1. При этом часть тока Iш проходит 
через шунт, а общий измеряемый ток I'm становится больше, чем предел 
измерения амперметра I'm. Такое соединение можно рассматривать как 
амперметр с новым пределом измерения, равным I'm. 
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Рис. 3. Схема экспериментальной цепи 

 
Рис. 4. 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 

1. Соединить контакт К1 выхода Автотрансформатора с гнездом 8 
мультиметра (рис. 4). 

2. Перевести мультиметр в режим измерения переменного тока, пре-
дел измерений 200 мА. 

3. Соединить гнездо 9 мультиметра (рис. 4) с контактом К1.1 элек-
тромагнитного Амперметра панели «Приборы магнитоэлектриче-
ские». 
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4. Соединить контакт К2.1 электромагнитного Амперметра панели 
«Приборы магнитоэлектрические» с контактом К1.1 Активной 
нагрузки панели «Блок нагрузок». 

5. Соединить контакт К2.1 Активной нагрузки панели «Блок нагру-
зок» с общим контактом К2 Автотрансформатора. 

6. Соединить контакт К1.2 электромагнитного Амперметра панели 
«Приборы магнитоэлектрические» с контактом «99999,9 Ω» Мага-
зина сопротивлений. 

7. Соединить контакт К2.2 электромагнитного Амперметра панели 
«Приборы магнитоэлектрические» с контактом «0» Магазина со-
противлений. 

8. Повернуть регулятор напряжения Автотрансформатора против 
часовой стрелки до упора (установить указатель на отметку 0 В). 

9. Включить электропитание лабораторной установки, установив 
переключатели автоматических сетевых выключателей АВ1 и 
АВ2, мультиметр. 

10.  С помощью галетных переключателей «×10» и «×1» Магазина 
сопротивлений установить сопротивление шунта равным R1 (см. 
табл. 2).  

11.  Плавно поворачивая регулятор напряжения Автотрансформатора 
по часовой стрелке, увеличивать силу тока в цепи. Показания об-
разцового амперметра, соответствующие показаниями «Ii» (см. 
табл. 2) электромагнитного амперметра, занести в таблицу 1. 

12.  Отключить питание лабораторной установки, выключить муль-
тиметр. 

13.  С помощью галетных переключателей «×10» и «×1» Магазина 
сопротивлений установить сопротивление шунта равным R2 (см. 
табл. 2). 

14.  Включить питание установки, мультиметр. 
15.  Плавно поворачивая регулятор напряжения Автотрансформатора 

по часовой стрелке, увеличивать силу тока в цепи. Показания об-
разцового амперметра, соответствующие показаниями «Ii» (см. 
табл. 2) электромагнитного амперметра, занести в таблицу 1. 
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Таблица 1 
Результаты эксперимента № 1 

Показания 
электро-

магнитного 
амперметра, 

мА 

Показания об-
разцового ам-
перметра при 
сопротивлении 
шунта R1, мА 

Коэффициент 
шунтирования 
при сопротив-
лении шунта 

R1 

Показания об-
разцового ам-
перметра при 
сопротивлении 
шунта R2, мА 

Коэффициент 
шунтирования 
при сопротив-
лении шунта 

R2 
I1     
…     
I6     

Таблица 2 
Варианты индивидуальных заданий 

№ 
вар. 

Сопротивление 
шунта, Ом 

Значение измеряемой величины, А 

R1 R2 I1 I2 I3 I4 I5 I6 
1 50 150 20 25 30 35 40 45 
2 55 151 22 32 42 52 62 65 
3 60 152 24 30 36 42 48 54 
4 65 153 26 32 38 44 50 56 
5 70 154 38 44 50 56 62 68 
6 75 155 20 28 36 44 52 60 
7 80 156 22 30 38 46 54 62 
8 85 157 30 40 50 60 70 80 
9 90 158 28 38 48 58 68 78 
10 100 160 36 46 56 66 76 89 

 
2. Расширение предела измерения вольтметра 
Собрать электрическую схему, представленную на рис. 5. 

 

Рис. 5. Схема экспериментальной цепи 

1. Соединить контакт выхода Автотрансформатора К1 с контактом 
К1.1 панели «Наборное поле». 
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2. Соединить контакт К1.2 панели «Наборное поле» с гнездом 10 
мультиметра (рис. 4). 

3. Перевести Мультиметр в режим измерения переменного напря-
жения, предел измерения 700 В. 

4. Соединить гнездо 9 мультиметра (рис. 4) с контактом К3.1 панели 
«Наборное поле». 

5. Соединить контакт К3.2 панели «Наборное поле» с контактом вы-
хода Автотрансформатора К2. 

6. Соединить контакт К1.3 панели «Наборное поле» с контактом 
К4.1 панели «Наборное поле». 

7. Соединить контакт К4.2 панели «Наборное поле» с контактом 
«99999,9 Ω» Магазина сопротивлений. 

8. Соединить контакт К3.1 панели «Приборы магнитоэлектриче-
ские» Вольтметра с контактом «0» Магазина сопротивлений.  

9. Соединить контакт К4.1 панели «Приборы магнитоэлектриче-
ские» с контактом К2.1 панели «Наборное поле». 

10. Соединить контакт К4.3 панели «Наборное поле» с контактом 
К1.1 Активной нагрузки панели «Блок нагрузок». 

11. Соединить контакт К2.1 Активной нагрузки панели «Блок нагру-
зок» с контактом К2.2 панели «Наборное поле». 

12. Соединить контакт К2.3 Наборного поля с контактом К3.3 Набор-
ного поля. 

13. С помощью галетных переключателей «×10000» и «×1000» Мага-
зина сопротивлений установить сопротивление шунта равным 
«R1» (см. табл. 4).  

14. Включить питание установки, мультиметр. 
15. Плавно поворачивая регулятор напряжения Автотрансформатора 

по часовой стрелке, увеличивать напряжение в цепи. Показания 
образцового вольтметра, соответствующие показаниями «Ui» (см. 
табл. 4) электромагнитного вольтметра, занести в таблицу 3. 

16. Отключить питание лабораторной установки, выключить мульти-
метр. 

17. С помощью галетных переключателей «×10000» и «×1000» Мага-
зина сопротивлений установить сопротивление шунта равным 
«R2» (см. табл. 4), повторить эксперимент. 
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Таблица 3 
Результаты эксперимента № 2 

Показания 
электро-

магнитного 
вольтметра, 

мА 

Показания об-
разцового 
вольтметра 

при сопротив-
лении шунта 

R1, мА 

Коэффициент 
изменения 

предела изме-
рения напря-
жения при со-
противлении 
шунта R1 

Показания об-
разцового 
вольтметра 

при сопротив-
лении шунта 

R2, мА 

Коэффициент 
изменения 

предела изме-
рения напря-
жения при со-
противлении 
шунта R2 

U1     
…     
U6     

Таблица 4 
Варианты индивидуальных заданий 

№ 
вар. 

Величина 
добавочного сопро-

тивления, Ом 
Значение измеряемой величины, В 

R1 R2 U1 U 2 U 3 U 4 U 5 U 6 
1 1000 15000 50 60 70 80 90 100 
2 2000 30000 50 60 70 80 90 100 
3 1000 2000 100 110 120 130 140 150 
4 2000 5000 100 110 120 130 140 150 
5 3000 6000 100 110 120 130 140 150 
6 4000 7000 100 110 120 130 140 150 
7 5000 9000 100 110 120 130 140 150 
8 6000 11000 100 110 120 130 140 150 
9 7000 13000 100 110 120 130 140 150 

10 8000 15000 100 110 120 130 140 150 

Порядок обработки экспериментальных данных 

1. По данным таблицы 1 рассчитать коэффициенты шунтирования 
амперметра n1 и n2 по формуле: 

,
'

m

m

I

I
n        (11) 

где mI ' – показания электромагнитного амперметра, mI – показания 
образцового амперметра. 

2. По данным таблицы 4 рассчитать коэффициенты шунтирования 
вольтметра m1 и m2 по формуле: 

,
'

m

m

U

U
m        (12) 
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где mU ' – показания электромагнитного вольтметра, mU  – показа-
ния образцового вольтметра. 

3. Для полученных совокупностей значений коэффициентов шунти-
рования определить математическое ожидание по формуле: 





N

i
ix x

N
M

1

1 .  (13) 

4. Для полученных совокупностей значений коэффициентов шунти-
рования определить дисперсию по формуле: 

 






N

i
xix Mx

N
D

1

2

1

1 .  (14) 

5. Для полученных совокупностей значений коэффициентов шунти-
рования определить среднеквадратичное отклонение по формуле: 

xx D .  (3) 

6. В одной системе координат построить графики зависимостей по-
казаний образцового прибора при различных значениях шунти-
рующего сопротивления от показаний электромагнитного прибо-
ра. 

Содержание отчета 

Отчет по лабораторной работе должен содержать: 
1) теоретические сведения о расширении пределов измерения элек-

тромагнитных приборов; 
2) порядок выполнения работы; 
3) порядок обработки экспериментальных данных; 
4) таблицы, содержащие результаты экспериментов и расчетов; 
5) графики искомых зависимостей; 
6) ответы на контрольные вопросы. 

Контрольные вопросы 

1. Почему шунт позволяет изменить предел измерения электроизме-
рительных приборов? 

2. Шунт с каким сопротивлением необходимо использовать при из-
мерении силы тока до 1000 мА амперметром с верхним пределом 
измерения 200 мА? 

3. Почему шунт для расширения предела измерения амперметра 
включается параллельно амперметру, а шунт для расширения 
предела измерения вольтметра – последовательно вольтметру? 
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4. Определите действительное значение напряжения в цепи, если 
вольтметр показывает 125 В, величина добавочного сопротивле-
ния – 150 кОм. 
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