为什么多用电表低压交流挡的刻度不均匀
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中学物理实验室配备的J0411型多用电表上，2.5V交流电压挡专门设置了一条刻度线（第三条刻度线），其刻度是不均匀的，而且许多其他型号的指针式多用表也有同样的刻度线。对此，不少学生和教师感到疑惑不解：为什么电压挡也有非线性刻度的情况？
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要解释其中原因，必须对交流档的测量原理有所了解。由于只有直流电压才能使得表头指针单向偏转，所以输入的交流电压必须先经过二极管整流后变为直流电压才能进行测量。以中学实验室装备的J0411型多用表为例，其交流测量部分的相关电路如图1所示。其中D1、D2是两只型号为IN4148的硅保护二极管，是用来防止输入电压太大烧坏表头而设计的，正常情况下这两个二极管处于截止状态不起任何作用，此处可以不予考虑；另有D3是个整流二极管2AP9J，输入的交流电压就是通过它进行单向整流再使得表头偏转的；2AP9J是一个锗材料二极管D3，导通电压约为0.4V（硅管约为0.7V），其正向伏安特性曲线如图2所示。

由图2可以发现，当两端电压较低时D。非线性特征非常明显，等效电阻值随电压降低而显著增大。由于这个等效电阻和表头内阻以及R1是串联在一起的，故会引起指针偏转程度与输入电压不成正比的非线性现象，且图2测量电压越小偏转的非线性也越明显。为了与这种非线性偏转相应，标示的刻度也必须是不均匀的。当输入的交流电压较大（10V以上）时，2AP9J的导通电阻很小，相对于表头内阻和R1而言二极管的导通电阻可以忽略不计（也能说成导通电压0.4V相对于输入电压可以忽略不计），即此时表头的指针偏转程度正比于输入电压，其刻度是均匀的。

与此可见，引起2.5V交流电压挡刻度不均匀的根本原因是整流二极管D3在低电压时具有明显的非线性特征。
