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第四章  显示仪表 

4.1 学习要求 

1、了解显示仪表的作用、种类。 
2、掌握模拟式显示仪表的组成及工作原理。 
3、掌握数字式显示仪表的组成、特点与工作原理。 
4、掌握显示仪表中非线性补偿措施。 

4.2 内容简述 

4.2.1  模拟式显示仪表 
4.2.1.1  电子电位差计 
4.2.1.2  电子自动平衡电桥 

4.2.2  数字式显示仪表 
4.2.2.1  分类 
4.2.2.2  主要技术指标 
4.2.2.3  基本组成 

4.2.3  新型显示仪表 
4.2.3.1 显示仪表的发展动态 
4.2.3.2 无纸记录仪 
4.2.3.3 虚拟显示仪表 

4.3 本章知识点 

1、自动平衡电桥与电子电位差计的工作原理及其比较。 
2、模拟式与数字式非线性补偿方法。 
3、热电阻与自动平衡电桥配接进行温度检测时的三线制接法。 
4、模拟式显示仪表与数字式显示仪表的比较。 

4.4 思考题 

一、填空 
1、用电子电位差计配接热电偶测温，若热电偶热端温度升高 2℃，室温下降 2℃，仪表的指

示值大约  。 
2、模拟式自动平衡式显示仪表包括   和   。 
3、电子电位差计通常与   配接进行温度的测量与显示。 
4、电子平衡电桥处于平衡状态时，其测量桥路是   的；而电子电位差计处于平衡状态时，

其测量桥路是   的。 
5、数字显示仪表中，A/D 转换的作用是   。 
6、屏幕显示仪表属于   式显示表。 
7、数字式显示仪表主要由    、    、和    等三部分组成 
提示：1、升高 4   2℃ 、电子电位差计和自动平衡电桥   3、热电偶   4、平衡的，不平衡

的  5、模拟量转换为数字量  6、数字  7、非线性补偿、A/D、标度变换 
二、简答 
1、显示仪表分为哪几类？各有什么特点？ 

提示：按仪表的显示方式，显示仪表可分为三类：（1）模拟式显示仪表；（2）数字式显

示仪表；（3）屏幕显示仪表（无纸记录仪） 
模拟式显示仪表工作可靠、价格低廉，能够满足一定的精度要求。当其结构较复杂，读
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数不直观，测量不迅速，重复性也不好。 
数字式显示仪表在测量精度、速度、重复性等方面有显著提高，特别是读书直观，易于

通过通信方式与计算机控制系统连接。 
屏幕显示仪表是一种功能更加强大的数字显示仪表。 

2、动圈式显示仪表为何要进行温度补偿，是如何实现的？ 
提示：动圈式显示仪表的刻度是在环境温度为 20℃时标度的，因此，当环境温度变化

时，由铜线绕制的动圈阻值要发生变化，引起流过动圈的电流也要变化，导致测量误差出现。

补偿的方法是用具有负的温度系数的热敏电阻和锰铜电阻并联后再与动圈电阻串连。当环境

温度变化时，其等效电阻随温度变化较小，可近似为常数。 
3、电子电位差计的工作原理是什么？它是如何改变量程的？ 
4、什么是数字显示仪表？它与模拟显示仪表相比有何优缺点？ 

提示：由于在数字式显示仪表中用微处理器取代了常规自动显示及记录仪表的测量电

路，从而大大地减少了仪表的机械结构，增强了仪表的数字处理能力和运算能力，使得数字

式显示仪表变得小巧、精确、灵活和可靠。 
5、电子电位差计与自动平衡电桥工作原理是否相同？ 

提示：不相同。两者都是平衡式显示仪表。但电子平衡电桥的测量桥路处于平衡状态，

而电子电位差计的测量桥路处于不平衡状态，电桥的输出用与被测电压补偿后仪表才能达到

平衡。电子平衡电桥要和热电阻配接，而电子电位差计与热电偶配接，其输入也可以是直流

毫伏信号。 
6、热电阻短路或断路时，电子自动平衡电桥指针分别指在何处？ 

提示：根据电子平衡电桥的工作原理，当热电阻短路时，指针指示在标尺起点位置；而

当热电阻断路时，指针指示在终点。 
7、某测温系统如图 4.1 所示，问此时电子电位差计的读数是偏大还是偏小？ 

 
图 4.1  温度测量系统 

提示：根据热电偶测量相关的几个定律来分析。 

4.5 例题与习题 

1、数字显示仪表可以接收哪些输入信号？ 
工业过程常用的数字显示仪表可以与多种传感器、变送器配合使用。  
（1）热电偶  
（2）热电阻和电阻产生变化的传感器；  
（3）霍尔压力变送器或产生直流电压变化的传感变送器；  
（4）电阻远传压力表；  
（5）标准模拟直流电信号或其它直流信号。 
2、如图 4.2 所示的两种温度测量方法，问 A 表和 B 表的指示值哪一个高？为什么？ 
答：两个表的指示值一样大。对于 A 表，由于铜线与热电偶的两个节点温度一样，根据中

间金属材料定律，铜导线的接入不影响回路热电势，因此，进入 A 表的热电势为 E（300，
30）。而对于 B 表，由于采用了补偿导线，因此，根据中间温度定律，补偿导线把热电偶的

冷端温度延伸到 30℃的地方，因此，进入 B 表的热电势也为 E（300，30）。 
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图 4.2  热电偶与显示仪表配接测温 

2、分析如图 4.3 所示的用不平衡电桥进行热电偶冷端温度补偿方法的原理。 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4.3  不平衡电桥进行热电偶冷端温度补偿原理图 
答：热电偶测温时要保持冷端温度恒定。采用不平衡电桥可以对热电偶冷端温度的变化进行

补偿，其原理是：将热电偶与不平衡电桥串连，两者输出之和进入显示仪表。而不平衡电桥

的一个桥路选择热电阻，其它 3 个桥臂电阻阻值恒定。测温时，将热电阻与热电偶的冷端置

于同样的温度环境下。在某设计的冷端温度下，电桥平衡，输出为 0。当冷端温度升高时，

热电偶的输出减小，但热电阻的阻值随着温度的升高而增加，从而引起电桥输出增加。通过

合理选择桥路参数，可以在一定冷端温度变化范围内，使得热电偶输出电势减小的数值与不

平衡电桥输出近似相等，从而实现冷端温度补偿。冷端温度减小时，同样也能实现冷端温度

补偿。  
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