2020年实验四　 练习使用多用电表
                                                            徐荣斌

一、电流表与电压表的改装
1.改装方案
	
	改装为电压表
	改装为大量程
的电流表

	原理
	串联电阻分压
	并联电阻分流

	改装原
理图
	[image: ]
	[image: ]

	分压电
阻或分
流电阻
	U＝Ig(Rg＋R)
故R＝－Rg
	IgRg＝(I－Ig)R
故R＝

	改装后电
表内阻
	RV＝Rg＋R>Rg
	RA＝<Rg



2.校正
(1)电压表的校正电路如图1所示，电流表的校正电路如图2所示.
[image: ]
图1　　　　　　　　　　　图2
(2)校正的过程是：先将滑动变阻器的滑动触头移到最左端，然后闭合开关，移动滑动触头，使改装后的电压表(电流表)示数从零逐渐增大到量程值，每移动一次记下改装的电压表(电流表)和标准电压表(标准电流表)的示数，并计算满刻度时的百分误差，然后加以校正.
二、欧姆表原理(多用电表测电阻原理)
1.构造：
如图3所示，欧姆表由电流表G、电池、调零电阻R和红、黑表笔组成.
[image: ]
图3
欧姆表内部：电流表、电池、调零电阻串联.
外部：接被测电阻Rx.
全电路电阻R总＝Rg＋R＋r＋Rx.
2.工作原理：
闭合电路欧姆定律，I＝.
3.刻度的标定：
红、黑表笔短接(被测电阻Rx＝0)时，调节调零电阻R，使I＝Ig，电流表的指针达到满偏，这一过程叫欧姆调零.
(1)当I＝Ig时，Rx＝0，在满偏电流Ig处标为“0”.(图甲)
(2)当I＝0时，Rx→∞，在I＝0处标为“∞”.(图乙)
(3)当I＝时，Rx＝Rg＋R＋r，此电阻值等于欧姆表的内阻值，Rx叫中值电阻.
三、多用电表
1.多用电表可以用来测量电流、电压、电阻等，并且每一种测量都有几个量程.
[image: ]
图4
2.外形如图4所示：上半部分为表盘，表盘上有电流、电压、电阻等多种量程的刻度；下半部分为选择开关，它的四周刻有各种测量项目和量程.
3.多用电表面板上还有：欧姆表的欧姆调零旋钮(使电表指针指在右端零欧姆处)、指针定位螺丝(使电表指针指在左端的“0”位置)、表笔的正、负插孔(红表笔插入“＋”插孔，黑表笔插入“－”插孔).

四、二极管的单向导电性
1.晶体二极管是由半导体材料制成的，它有两个极，即正极和负极，它的符号如图5甲所示.
[image: ]
图5
2.晶体二极管具有单向导电性(符号上的箭头表示允许电流通过的方向).当给二极管加正向电压时，它的电阻很小，电路导通，如图乙所示；当给二极管加反向电压时，它的电阻很大，电路截止，如图丙所示.
3.将多用电表的选择开关拨到欧姆挡，红、黑表笔接到二极管的两极上，当黑表笔接“正”极，红表笔接“负”极时，电阻示数较小，反之电阻示数很大，由此可判断出二极管的正、负极.
[image: ]
1.实验器材
多用电表、电学黑箱、直流电源、开关、导线若干、小灯泡、二极管、定值电阻(大、中、小)三个.
2.实验步骤
(1)观察：观察多用电表的外形，认识选择开关的测量项目及量程.
(2)机械调零：检查多用电表的指针是否停在表盘刻度左端的零位置.若不指零，则可用小螺丝刀进行机械调零.
(3)将红、黑表笔分别插入“＋”、“－”插孔.
(4)测量小灯泡的电压和电流.
①按如图6甲所示的电路图连好电路，将多用电表选择开关置于直流电压挡，测小灯泡两端的电压.
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图6
②按如图乙所示的电路图连好电路，将选择开关置于直流电流挡，测量通过小灯泡的电流.
(5)测量定值电阻
①根据被测电阻的估计阻值，选择合适的挡位，把两表笔短接，观察指针是否指在欧姆表的“0”刻度，若不指在欧姆表的“0”刻度，调节欧姆调零旋钮，使指针指在欧姆表的“0”刻度处；
②将被测电阻接在两表笔之间，待指针稳定后读数；
③读出指针在刻度盘上所指的数值，用读数乘以所选挡位的倍率，即得测量结果；
④测量完毕，将选择开关置于交流电压最高挡或“OFF”挡.
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1.多用电表使用注意事项
(1)表内电源正极接黑表笔，负极接红表笔，但是红表笔插入“＋”插孔，黑表笔插入“－”插孔，注意电流的实际方向应为“红入”、“黑出”.
(2)区分“机械零点”与“欧姆零点”.机械零点是表盘刻度左侧的“0”位置，调整的是表盘下边中间的指针定位螺丝；欧姆零点是指刻度盘右侧的“0”位置，调整的是欧姆调零旋钮.
(3)由于欧姆挡表盘难以估读，测量结果只需取两位有效数字，读数时注意乘以相应挡位的倍率.
(4)使用多用电表时，手不能接触表笔的金属杆，特别是在测电阻时，更应注意不要用手接触表笔的金属杆.
(5)测量电阻时待测电阻要与其他元件和电源断开，否则不但影响测量结果，甚至可能损坏电表.
(6)测电阻时每换一挡必须重新欧姆调零.
(7)使用完毕，选择开关要置于交流电压最高挡或“OFF”挡.长期不用，应把表内电池取出.
2.多用电表对电路故障的检测
(1)断路故障的检测方法
①用直流电压挡：
a.将电压表与电源并联，若电压表示数不为零，说明电源良好，若电压表示数为零，说明电源损坏.
b.在电源完好时，再将电压表与外电路的各部分电路并联.若电压表示数等于电源电动势，则说明该部分电路中有断点.
②用直流电流挡：
将电流表串联在电路中，若电流表的示数为零，则说明与电流表串联的部分电路断路.
③用欧姆挡检测
将各元件与电源断开，然后接到红、黑表笔间，若有阻值(或有电流)说明元件完好，若电阻无穷大(或无电流)说明此元件断路.
(2)短路故障的检测方法
①将电压表与电源并联，若电压表示数为零，说明电源被短路；若电压表示数不为零，则外电路的部分电路不被短路或不完全被短路.
②用电流表检测，若串联在电路中的电流表示数不为零，故障应是短路.

命题点一　教材原型实验
[image: ][image: ]例1[image: ]　(2017·全国卷Ⅲ·23)图7(a)为某同学组装完成的简易多用电表的电路图.图中E是电池；R1、R2、R3、R4和R5是固定电阻，R6是可变电阻；表头[image: ]的满偏电流为250 μA，内阻为480 Ω.虚线方框内为换挡开关，A端和B端分别与两表笔相连.该多用电表有5个挡位，5个挡位为：直流电压1 V挡和5 V挡，直流电流1 mA挡和2.5 mA 挡，欧姆×100 Ω挡.

(1)图(a)中的A端与        (填“红”或“黑”)色表笔相连接.
[image: ](2)关于R6的使用，下列说法正确的是        (填正确答案标号).
A.在使用多用电表之前，调整R6使电表指针指在表盘左端电流“0”位置
B.使用欧姆挡时，先将两表笔短接，调整R6使电表指针指在表盘右端电阻“0”位置
C.使用电流挡时，调整R6使电表指针尽可能指在表盘右端电流最大位置
(3)根据题给条件可得R1＋R2＝        Ω，R4＝        Ω.
(4)某次测量时该多用电表指针位置如图(b)所示.若此时B端是与“1”相连的，则多用电表读数为          ；若此时B端是与“3”相连的，则读数为        ；若此时B端是与“5”相连的，则读数为            .(结果均保留3位有效数字)



[image: ][image: ]变式1[image: ]　某同学想通过一个多用电表的欧姆挡直接测量某电压表(量程为10 V)的内阻(大约几十千欧)，该多用电表刻度盘上电阻刻度的中间值为30.


[image: ]
(1)欧姆挡的选择开关拨至        (选填“×1k”或“×100”)挡，先将红、黑表笔短接调零后，选用图8中      (选填“A”或“B”)方式连接.
[image: ][image: ](2)如图9甲所示，该同学读出欧姆表的读数为            Ω；如图乙所示，电压表的读数为        V，欧姆表电池的电动势为         V.








[image: ]变式3[image: ]　在“练习使用多用电表”的实验中：
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(1)某同学用多用电表测量电阻，电路如图11甲所示，若选择开关置于“×100”挡，按正确使用方法测量电阻Rx的阻值，指针位于图乙所示位置，则Rx＝         Ω.
(2)若该欧姆表使用一段时间后，电池电动势变小，内阻变大，但此表仍能调零，按正确使用方法再测上述Rx，其测量结果与原结果相比将        (选填“变大”“变小”或“不变”).
(3)某同学利用图甲中的器材设计了一只欧姆表，其电路如图丙所示.
①关于该欧姆表，下列说法正确的是        .
A.电阻刻度的零位在表盘的右端
B.表盘上的电阻刻度是均匀的
C.测量前，不需要红、黑表笔短接调零
D.测量后，应将开关S断开
②某同学进行如下操作：当Rx未接入时，闭合开关S，将红、黑表笔分开时，调节可变电阻，使电流表满偏.当Rx接入A、B表笔之间时，若电流表的指针指在表盘的正中央，则待测电阻Rx的阻值为     (已知电流表的内阻为Rg，电池的内阻为r，可变电阻接入电路的阻值为R).
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