[bookmark: _Hlk204155554]第十一章 5 实验：练习使用多用电表
多用电表是一种多功能仪表，简单的多用电表可用来测量直流电流、直流电压、交流电压以及电阻。
认识多用电表
图 11.5–1 是一种多用电表的外形图。表的上半部分为表盘，下半部分是选择开关，开关周围标有测量功能的区域及量程。
电阻的刻度线
图 11.5–1 多用电表
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使用多用电表
使用前应该调整指针定位螺丝，使指针指到零刻度。
使用时，应先将选择开关旋转到与被测物理量对应的位置上并选择合适的量程。
不使用的时候应该把选择开关旋转到 OFF 位置。
测量小灯泡的电压 如图 11.5–2，用直流电源给小灯泡正常供电。将多用电表的选择开关旋至直流电压挡，注意选择大于小灯泡两端电压估计值的量程。
图 11.5–2 测量小灯泡的电压

用两支表笔分别接触灯泡两端的接线柱，注意红表笔接触点的电势应该比黑表笔高。根据表盘上相关量程的直流电压刻度进行读数，记录小灯泡两端的电压值。
测量通过小灯泡的电流 如图 11.5–3，在直流电源对小灯泡能正常供电的情况下，断开电路开关，把小灯泡的一个接线柱上的导线卸开。将多用电表的选择开关旋至直流电流挡，注意选择大于通过小灯泡电流估计值的量程。把多用电表从导线断开处串联在电路中，注意电流应该从红表笔流入多用电表。闭合开关，根据表盘上相应量程的直流电流刻度进行读数，记录通过小灯泡的电流值。
图 11.5–3 测量通过小灯泡的电流

测量电阻 使用多用电表的欧姆挡测电阻时，如果指针偏转过大、过小，读数误差都会比较大。所以，假如事先知道电阻的大致数值，应该选择适当倍率的欧姆挡，使测量时表针落在刻度盘的中间区域。如果不能估计未知电阻的大小，可以先用中等倍率的某个欧姆挡试测，然后根据读数的大小选择合适的挡位再次测量，电阻值为读数乘倍率。
测量电阻之前应该先把两支表笔直接接触，调整欧姆调零旋钮，使指针指向“0”。改变不同倍率的欧姆挡后必须重复这项操作。
做一做
测量电阻
分别测量定值电阻、小灯泡、人体和二极管的电阻。测定人体电阻时表笔分别与两手接触；测定二极管电阻时，要变换表笔与二极管连接的方式（正向或反向）。

图 11.5–4 是某种数字式多用电表。数字式多用电表的测量值以数字形式直接显示，使用方便。数字式多用电表内都装有电子电路，除可测电压、电流和电阻外还可测量其他多种物理量。
图 11.5–4 数字式多用电表

练习与应用
1．下表是用图 11.5–5 的多用电表进行测量的四次记录，a、b 分别为测量时的指针位置。其中有的记录了量程（或倍率）但没有记录读数，有的记录了读数但没有记录量程（或倍率），请你填写表格中的各个空格。

图 11.5–5
a
b

表 用多用电表测量直流电压、直流电流、电阻
	序号
	所测物理量
	量程或倍率
	指针
	读数

	1
	直流电压
	50 V
	a
	

	2
	直流电流
	
	b
	8.3 mA

	3
	电阻
	
	a
	5.5×103 Ω

	4
	电阻
	×1
	b
	


2．用表盘为图 11.5–1 的多用电表正确测量了一个 13.0 Ω 的电阻后，需要继续测量一个阻值大约是 2 kΩ 左右的电阻。在用红、黑表笔接触这个电阻两端之前，以下哪些操作步骤是必需的？请按操作顺序写出。
A．用螺丝刀调节表盘下中间部位的指针定位螺丝，使表针指向“0”；
B．将红表笔和黑表笔接触 ；
C．把选择开关旋转到 “×1 k”位置 ；
D．把选择开关旋转到 “×100” 位置 ；
E．调节欧姆调零旋钮使表针指向欧姆零点。
3．请回答下列问题。
（1）用多用电表测量直流电流时，红表笔和黑表笔哪个电势较高？
（2）用多用电表测量直流电压时，红表笔和黑表笔哪个电势较高？
4．如图11.5–6，这个多用电表没有OFF挡。两位同学用过这个多用电表以后，分别把选择开关放在甲、乙所示的位置。你认为谁的做法符合规范？不规范的做法可能会有何种风险？
图 11.5–6
甲
乙

5．如图 11.5–7，电池、开关和灯泡组成串联电路。当闭合开关时，发现灯泡不发光，有可能是以下原因造成的：
图 11.5–7
A
B
E
F
C
D

（1）电池没电了；
（2）开关接触不良；
（3）灯泡和灯泡座接触不良。
为了判断究竟是以上哪种原因造成的，在闭合开关且不拆开导线的情况下，用多用电表2.5 V 直流电压挡进行检测。多用电表红、黑表笔应该分别接触何处？根据电压表读数怎样作出判断？


第 5 节  实验：练习使用多用电表  教学建议
1．教学目标
（1）通过观察，了解多用电表的表盘及测量功能，会根据需要正确选择挡位。
（2）通过实验操作，学会使用多用电表测量电压、电流和电阻。通过测量二极管正、反向电阻，了解二极管的单向导电性。在实验中培养学生规范操作的习惯。
（3）了解数字式多用电表的特点。
（4）通过分组实验，讨论、交流，培养团队合作意识。
2．教材分析与教学建议
本节是学生分组实验课，教科书先介绍多用电表的表盘和功能区域，然后介绍如何正确使用多用电表进行测量，包括调零、选挡、连接、使用后复位，最后介绍数字式多用电表的特点。教学的重点是认识和使用多用电表，而不是多用电表的原理。特别是欧姆挡的原理，要在下一章讲完闭合电路欧姆定律才能讲清楚。
本节最大的难点不是思维上的跨度，而是如何引导学生进行正确、规范的操作，养成良好的实验习惯。
（1）认识多用电表
先介绍表盘下面的测量功能区域。
红、黑两个表笔是多用电表的两个接线柱，红表笔插在“+”插孔中，是电流的流入端。不论测量电流、电压还是电阻，都要使电流通过红表笔流入表头，这样才能使指针正向偏转。
多用电表的功能区包括直流电流、直流电压、交流电压和电阻，每一区域又包括多个挡位。电流和电压有多个量程可供选择，欧姆挡有多个倍率供选择。测量前要根据需要，将选择开关转到合适的挡位上。
表盘中央是指针定位螺丝，用于机械调零。使用前，如果指针没有指到电流为 0 的位置，就需要调节指针定位螺丝。就如同使用弹簧秤之前进行调零一样，一般仪器都需要进行调零。
测量结束时要进行复位，就是把选择开关旋转到 OFF 位置。
表盘的上半部分是刻度区。刻度区有三排刻度，最上面的是电阻刻度，最下面的是量程为 2.5 V 的交流电压挡刻度，其他挡位使用中间的刻度读数。
（2）使用多用电表
分为三个小实验：如何测量小灯泡的电压，如何测量小灯泡的电流，如何测量定值电阻、人体和二极管的电阻。

教学片段
实验一：测量小灯泡两端的电压
[image: ]第一步：按照图 11–29 所示电路连线，各元件参数已标在图上，连线时注意断开开关。
第二步：多用电表测前准备：首先调节指针定位螺丝，使指针指在电流为 0 的位置；然后将选择开关转到合适的电压挡位，选挡时要先估测灯泡两端电压，要选择稍大于灯泡电压的量程。
本实验需要选择 10 V 量程电压挡。
第三步：将多用电表与小灯泡并联起来。注意一定晏使红表笔与灯泡的高电势端连接，这样才能使电流通过红表笔流入多用电表。
第四步：读数并记录数据，注意读数时有效数字的位数。
第五步：改变滑动变阻器滑片的位置，再次读数，同时观察不同电压下灯泡的发光情况。
测量结束后，先断开开关，再将多用电表的选择开关旋转到 OFF 处，然后拆除线路。

实验二：测量灯泡中的电流。这里要注意需要将电流表与灯泡串联起来，同样需要估测灯泡的电流大小，选择合适的量程进行测量。
实验三：测量电阻。
实验目的：了解欧姆挡的使用方法，测量定值电阻、小灯泡电阻（常温下）、二极管正向电阻和反向电阻，以及人体电阻。
①了解多用电表的欧姆挡
欧姆挡内部有一个电源，电流是从黑表笔流出的，经过待测电阻从红表笔流回电表。也就是说，从外部看，红表笔仍然是电流流入端。
欧姆挡的刻度是反向、不均匀的。电流最大处，电阻刻度为 0，电阻越大，刻度间隔越小，电阻越小，刻度间隔越大。
②使用多用电表测量各元件电阻
先观察指针是否指在电阻无穷大处，若不在，要进行机械调零。
还要进行电阻调零，而且每次换挡都需要重新进行电阻调零。电阻调零的方法是：将红、黑表笔直接接触，旋转欧姆调零旋钮，使指针指在电阻的零刻度线位置，也就是电流满偏的位置。
选挡方法：估测待测电阻的大小，选择比估测值降低一个数量级的倍率。比如待测电阻估计是 15 Ω，则选择“× 1”倍率进行测量。如果事先不知道电阻的大约数值，就先用中等倍率的挡位试测，然后根据读数调整倍率。测量时，尽量使指针指在刻度盘的中心区域附近，这样测量误差会比较小。
测量二极管的正向电阻时，要将多用电表的黑表笔与二极管的正极相接，红表笔与二极管的负极相接，测量反向电阻时则需对调过来。
③注意事项
测量电阻时，必须要把电阻从电路中断开，不能在电路接通时测量。
测量时，人手不能同时接触电阻和两表笔的金属部分。
实验课上，有学生可能会问：换用不同倍率的欧姆挡测量同一只二极管的正向电阻时，测量值会有很大的不同，是什么原因？
简单解释：“× 1“× 10”“× 100”这三个倍率挡使用的是同一个电池，但内阻不同，相当于在电路内串联了不同的电阻，使得电路中的电流不同。而二极管的电阻是随电流变化的，因比读出的电阻不同。
对于程度较好的学生，可借助伏安特性曲线深入分析。欧姆表相当于电源，如图 11–30 所示，二极管与欧姆表串联。如图 11–31 所示，二极管的伏安特性曲线是弯曲的，电阻小倍率挡内阻小，内阻伏安特性曲线是 EB 线，大倍率挡内阻大，内阻伏安特性曲线是 EA，Q1、Q2 是实验的工作点。使用大倍率挡时，通过二极管的电流为 I1，图线 OQ1 的斜率为二极管电阻的倒数 ，使用小倍率挡时，图线 OQ2 的斜率为二极管电阻的倒数 。可见，R1 ≠ R2。
[image: ]          [image: ]
图 11–30                             图 11–31
随着科技的进步，数字式多用电表越来越广泛地应用到实际测量中。数字式多用电表使用方便，功能更强，对被测电路的影响很小。有条件的学校可以让学生练习使用数字式多用电表测量电压、电流和电阻等。
3．“练习与应用”参考答案与提示
本节“练习与应用”的设置，是围绕多用电表的使用展开的。第 1 题主要练习多用电表的读数，要求能根据量程（或倍率）正确、熟练地读数，并能根据读数分析对应的量程（或倍率）。第 2 题主要巩固使用欧姆挡测量电阻的基本方法，包括选择挡位、调零。第 3 题需要知道多用电表测量直流电流、电压时，表中的电流方向。第 4 题是从原理上分析与讨论实验结束后测量仪表的合理摆放，以培养学生良好的科学态度与责任。第 5 题是用多用电表直流电压挡检测电路元件故障，既有电源方面的，也有元件本身损坏或接触不良引起的，是对电路的全面检测。

1．
	序号
	所测物理量
	量程或倍率
	指针
	读数

	1
	直流电压
	50V
	a
	13.5 V

	2
	直流电流
	10 mA
	b
	8.3 mA

	3
	电阻
	×100
	a
	5.5×103 Ω

	4
	电阻
	×1
	b
	4 Ω



2．D、B、E
提示：为了减小误差，测量时应尽量使指针指在表盘中间附近。13.0 Ω 电阻的测量选取的倍率为“×1”，这时直接测量 2 kΩ 左右的电阻时指针偏转幅度很小，误差大。为了使指针回到中间位置附近，可以用被测电阻的大概值与表盘中间值相除来选择新的倍率。由表盘可知，中间刻度线约是 15，因此倍率选择为“×100”，之后进行欧姆调零及电阻测量，因此操作顺序是 D、B、E。

3．（1）红表笔；（2）红表笔
提示：用多用电表测量直流电流、直流电压时，电流应该以红表笔流入电表，因此红电表的电势较高。

4．教科书图 11.5–6 甲所示做法规范。教科书图 11.5–6 乙做法的风险有：直流电流挡内部电阻很小，万一出现误操作（如不慎两表笔与电源相连）会烧毁电表。教科书图 11.5–6 甲做法即便出现误操作，由于交流电压挡内部电阻很大，也不会损坏多用电表。

5．红表笔接触 A 或 C 处（图 11–32），黑表笔依次接触 D 或 E、F 或 B 并读出对应的读数。
图 11–32
A
B
E
F
C
D

若接触 B 或 F 时读数较小（小于 1.0 V），则是原因（1）；
若接触 D 或 E 时读数接近 1.5 V，则是原因（2）；
若接触 B 或 F 时读数接近 1.5 V，接触 D 或 E 时读数为 0，则是原因（3）。
提示：电路中某元件不工作，则可能原因是电源没电，也可能是电路某处断路故障。元件断路时，两端的电压近似为电源电压（相当于电压表串联在电路中测量电源两端的电压）。如果该元件没有断路，由于电路无电流，该元件两端的电压为 0。
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