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Цель работы: изучить устройство и принцип действия прибора уни-
версального измерительного Р 4833, получить практические навыки 
измерения электрических величин компенсационным методом. 
Используемые приборы: прибор универсальный измерительный  
Р 4833, гальванометр. 

Основные теоретические положения 
Средство измерения (СИ) - это техническое средство, пред-

назначенное для измерений, имеющее нормированные метрологи-
ческие характеристики, воспроизводящие и/или хранящие единицу 
физической величины, размер которой принимается неизменным 
(в пределах установленной погрешности) в течение известного 
интервала времени. 

Диапазон измерений - область значений измеряемой величи-
ны, для которой нормированы допускаемые пределы погрешности 
средства измерения. 

Погрешность средства измерения - разность между показа-
ниями средства измерения и истинными (действительными) значе-
ниями физической величины. 

Основная погрешность средства измерения - погрешность 
средства измерения, нормируемая при нормальных условиях экс-
плуатации. 

Измерения ЭДС и напряжения выполняют методами непо-
средственной оценки и сравнения.  

Метод непосредственной оценки – метод измерений, в кото-
ром значение величины определяют непосредственно по отсчетно-
му устройству измерительного прибора прямого действия.  

Если необходимая точность измерения, допустимая мощность 
потребления и другие требования могут быть обеспечены вольт-
метрами электромеханической группы, то следует предпочесть этот 
метод. В маломощных цепях постоянного и переменного токов для 
измерения напряжения обычно пользуются цифровыми и аналого-
выми вольтметрами. 

Если необходимо измерить напряжения с более высокой точ-
ностью, следует использовать приборы, действие которых основано 
на методах сравнения (в данной работе на одной из модификаций 
метода – методе противопоставления или компенсационном). 
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Метод противопоставления – метод сравнения с мерой, в ко-
тором измеряемая величина и величина, воспроизводимая мерой, 
одновременно воздействуют на прибор сравнения, с помощью ко-
торого устанавливается соотношение между этими величинами. 

Компенсационный (нулевой метод или метод полного урав-
новешивания) – метод сравнения с мерой, в котором результирую-
щий эффект воздействия измеряемой величины и встречного воз-
действия меры на сравнивающее устройство сводят к нулю. 

Устройство и принцип работы прибора Р 4833 

1. Назначение 
Прибор универсальный измерительный Р 4833 предназначен 

для измерения сопротивлений, постоянных ЭДС и напряжений и 
поверки теплотехнических приборов.  

Рабочие условия применения прибора: 
температура окружающего воздуха от 10 до 350С; 
относительная влажность 80 % при температуре 250С; 
атмосферное давление 630-800 мм.рт.ст. 
2. Техническая характеристика 
Класс точности прибора при использовании в качестве: 
моста постоянного тока – 0,1; 
потенциометра постоянного тока – 0,05; 
магазина сопротивлений – 0,02/1,5·10-4. 
3. Устройство и работа 
Прибор состоит из магазина сопротивления, моста и потен-

циометра постоянного тока, источников регулируемого напряжения 
ИРН “mV” и ИРН “V”. 

Магазин сопротивления состоит из пяти декад: х100 Ом, х10 
Ом, (mV), х1 Ом(mV), х0,1 Ом(mV), х0,01 Ом(mV) с сопротивлени-
ем одной ступени 100 Ом, 10 Ом, 1 Ом. 0,1 Ом, 0,01 Ом соответст-
венно, которые используются в качестве плеч сравнения моста. В 
качестве измерительных декад потенциометра используются дека-
ды магазина сопротивления х10 Ом, (mV), х1 Ом(mV), х0,1 
Ом(mV), х0,01 Ом(mV). 

Плечи отношения моста выполнены в виде делителя, резисто-



 5 

ры которого расположены на декадном переключателе. 
На панель прибора выведены: 
нулевой индикатор (гальванометр); 
ручки пятидекадного магазина сопротивлений; 
ручки переключателя плеч отношения моста; 
кнопки включения чувствительности прибора (Гр) и (Точ); 
ручки регулятора рабочего тока потенциометра первого «1» и 

второго «2» контуров; 
ручки регуляторов напряжений ИРН «mV», ИРН «V»; 
кнопки переключателя СОПРОТИВЛЕНИЕ ЛИНИИ: 0,6 Ом; 

1,6 Ом; 5 Ом; 15 Ом; 16,2 Ом; 25 Ом; 
кнопки рода работ “Изм” (измерение), К1, К2, МО-2, МО-4, П,  

П mV, Л, КRл, ИзмRл; 
 кнопки выбора встроенных или наружных: нормального эле-

мента НЭ, гальванометра Г, батарей потенциометра БП, батареи 
моста БМ; 

кнопка СЕТЬ включения питания прибора от сети; 
зажимы «-Х», «mV» и «V» для подключения измеряемой ЭДС 

или напряжения и снятия напряжения от источников регулируемо-
го напряжения; 

зажимы 2,5 Ом и 7,5 Ом для имитации соединительных линий 
при поверке логометров и мостов; 

зажимы Т1, П1, П2, Т2 для подключения измеряемого сопро-
тивления по двухзажимной и четырехзажимной схемам измерения; 

зажим R для использования прибора как магазина сопротив-
ления; 

зажимы –БМ+ для подключения наружной батареи моста и 
источников регулируемого напряжения; 

световая индикация включения сети. 
4. Для измерения ЭДС и напряжений постоянного тока ком-

пенсационным способом служит потенциометр постоянного то-
ка. 

Электрическая принципиальная схема потенциометра приве-
дена на рис.1. 

Компенсационное напряжение потенциометра образуется на 
части измерительного сопротивления первого и второго контуров 
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за счет прохождения по нему строго определенного рабочего тока 
(1 mA). 
                             
 
               х10 Ом        х1 Ом             х0,1 Ом             х0,01 Ом 
                        R2         R4                              R6              R8 
 
 
 
 
                       R1          I                              R5         II     
                                   R3          Б2                            R7          Б3 
 
 
 
                                   «К1» 
                                                                                                        
                                                                                               
                                               В1 
 
 
                                     «К2»         В2 
                      «НЭ» 
 
                                       Б1 
 
 
                                                      «Изм" 
                                   ИП1          В3 
                                                                 

Рисунок 1 - Схема электрическая принципиальная потенциометра 
 
Х – зажимы для подключения объекта измерения; 
R2, R4, R6, R8 – декадные переключатели  «х10 Ом (mV)», «х1 Ом (mV)», «х0,1 Ом 
(mV)», «х0,01 Ом (mV)»; 
R1, R5 – регулировочные резисторы первого и второго контуров соответственно; 
R3, R7 – установочные резисторы первого и второго контуров соответственно; 
Б1 – нормальный элемент «НЭ»; 
Б2, Б3 – источники питания первого и второго контуров соответственно; 
ИП1 – нулевой индикатор (гальванометр Rr <20 Ом, Сi <4,5·10-7  А/дел); 
В1 – кнопка «К1» (контроль тока первого контура); 
В2 – кнопка «К2» (контроль тока второго контура); 
В3 – кнопка «Изм»; 
I  - первый контур; 
II – второй контур. 

Установка рабочего тока производится по ЭДС нормального 
элемента, которая сравнивается с падением напряжения на устано-
вочном сопротивлении R3 в первом контуре и на установочном со-
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противлении R7 во втором контуре. 
Регулировка рабочего тока производится при помощи рези-

стора R1 в первом контуре и резистора R5 во втором контуре. Ин-
дикатором компенсации служит гальванометр ИП1, который вклю-
чается в цепь нормального элемента при установке рабочего тока 
(при нажатой кнопке “К1” – контроль тока первого контура) в пер-
вом контуре и (при нажатой кнопке “К2” – контроль тока второго 
контура) во втором контуре, а также в цепь измерения ЭДС или на-
пряжения при нажатой кнопке “Изм” (В3). 

Для уменьшения влияния погрешности подгонки декад и ус-
тановочного сопротивления контура на погрешность потенциомет-
ра установочное сопротивление имеет подстройку. 

Питание потенциометра подается от батареи Б2 для первого 
контура и батареи Б3 для второго контура. 

Порядок выполнения работы 

Подготовка к работе 
1. Перед началом работы должны быть отжаты кнопки “МО-

2”, “МО-4”, “П”, “ПmV”, “Л”, “КRл”, “ИзмRл”, “Гр”, “Точ”, ос-
тальные кнопки и другие органы управления – в любом положении. 

2. Перед началом работы корректором установить стрелку 
гальванометра на нуль. 

3. Схему, соответствующую определенному роду работы, и ее 
питание включить нажатием одной из кнопок “МО-2”, “МО-4”, 
“П”, “ПmV”, “Л”, “КRл”, “ИзмRл”. 

4. Все измерения производить при нажатой кнопке «Изм», а 
контроль рабочего тока потенциометра – при нажатой кнопке «К1» 
или «К2» (первого или второго контура соответственно). 

Порядок проведения работы  
1. Нажать кнопку «П». При этом включается питание потен-

циометра (Б2-Б4), на зажимы «Х» подается компенсационное на-
пряжение через гальванометр и кнопку «Гр» или «Точ». 

2. Нажать кнопки «Г», «БП», «НЭ» при использовании встро-
енных гальванометра, батарей потенциометра, нормального эле-
мента соответственно. При использовании внешнего гальваномет-
ра, батарей потенциометра, нормального элемента подключить их к 
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зажимам «Г», «БП1», «БП2», «НЭ» соответственно, а кнопки «Г», 
«БП», «НЭ» отжать. 

3. Нажать кнопку «К1». 
4. Произвести установку (контроль) рабочего тока первого 

контура потенциометра, для чего установить стрелку гальваномет-
ра на нуль вращением ручек РАБОЧИЙ ТОК «Гр1» и «Точ1», вна-
чале при нажатой кнопке «Гр», а затем при нажатой кнопке «Точ». 

5. Нажать кнопку «К2». 
6. Произвести установку (контроль) рабочего тока второго 

контура потенциометра, для чего установить стрелку гальваномет-
ра на нуль вращением ручек РАБОЧИЙ ТОК «Гр2» и «Точ2» вна-
чале при нажатой кнопке «Гр», а затем при нажатой кнопке «Точ». 

7. Подключить объект измерения к зажимам «-Х», «mV», со-
блюдая полярность. 

8. Произвести измерение, для чего: 
- нажать кнопку «Изм»; 
- установить стрелку гальванометра на нуль вращением ручек 

декадных переключателей «х10 Ом (mV)», «х1 Ом (mV)», «х0,1 Ом 
(mV)», «х0,01 Ом (mV)» вначале при нажатой кнопке «Гр», затем 
при нажатой кнопке «Точ». 

Значение измеренного напряжения в милливольтах будет рав-
но сумме показаний декад. 

9. Установить кнопки на приборе в соответствии с п.3.1. 
10. Определить предел допускаемой основной погрешности 

ΔU, V по формуле (1): 
 
                                                Un 
                   ΔU = ±5·10-4· (              + U ),                                (1) 
                                                                 10                 
 
 

где Un – нормирующее значение, V (Un = 0,1 V); 
  U – показание потенциометра, V, при нормальных условиях 

применения. 
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11. Определить постоянную по току Сi внешнего гальвано-
метра, обеспечивающую необходимую чувствительность потен-
циометра, по формуле: 

 
                                      ΔU 
    Сi <     ,                                      (2) 
        Rcx + Rн + Rr 
                                   
 

где ΔU – погрешность показаний потенциометра; 
  Rcx – выходное сопротивление потенциометра, значение кото-

рого в Ом равно значению выходного напряжения в милливольт-
метрах; 
       Rн   - сопротивление подключенного объекта измерения, Ом; 
       Rr    - внутреннее сопротивление гальванометра, Ом. 

 
Отчёт по работе должен содержать: 

 
1) Название работы. 
2) Цель работы. 
3) Краткую теоретическую часть. 
4) Порядок выполнения работы. 
5) Расчѐт допускаемой основной погрешности ΔU, V по фор-

муле (1). 
6) Расчѐт постоянной по току Сi внешнего гальванометра по 

формуле (2). 
7) Вывод. 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Дайте определение методики измерений и приведите основ-

ные методы. 
2. Какие методы используются для измерения ЭДС и напря-

жения? 
3. Каким методом предпочтительнее пользоваться в данной 

работе и почему?  
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4. Объясните назначение и принцип работы прибора универ-
сального Р4833. 

5. В чем заключается принцип действия потенциометров по-
стоянного тока и магнитоэлектрических гальванометров?  

6. Приведите определения: средство измерения, диапазон из-
мерений, погрешность измерения, основная погрешность, система-
тическая погрешность. 
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