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摘 要:电学实验中,很多试题会考查实验电路设计、实验器材的选取,这也是高考考查的重点.在电路设计、

实验器材的选取中往往会涉及保护电阻的选取与运用,学生对此感觉很难而无从着手,保护电阻的选取与运用需

要详尽地分析和考量.
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  电路设计类问题,对学生分析问题能力,灵活

运用知识解决问题的能力提出了较高的要求,从教

学反馈看,学生的掌握程度,多数学生停留在机械的

记忆,而不能从具体情况出发,分析并甄选出最佳的

设计电路,其中保护电阻的选取和运用则对学生的

能力提出了更高的要求.
为了保证用电器的安全使用,设计电路时经常

需要用到保护电阻,而保护电阻在电路中的接入位

置不同,保护功能也不同,在提高测量精度、可操作

性等方面所起到的效果也不同.下面以常见的分压

式电路为例,探讨如何运用保护电阻,使设计电路的

效果最佳.

分压式电路的开关闭合前,滑动变阻器与用电

器并联部分的阻值应先调到零,使分出电压为零,避

免电流过大烧坏电器元件.为防止因操作不慎将滑

动变阻器调到最大而烧毁测量电路,电路中往往需

接入保护电阻.
【例题】根据下面所给的实验器材,并结合下列

4个问题中所给的条件,分别设计一个测量电路,用

来测量一个阻值约为300Ω的电阻Rx,要求Rx 两端

的电压能从零开始变化,且尽可能提高测量的精度,

并将设计的电路画在虚线框中.

A.电流表A.量程为IA,内阻为rA,约为10Ω

B.电压表V.量程为UV,
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可视为理想电表

    2g(h+h1)=
(15.2704+19.3822+29.1712+8.6134+6.0968+28.9754+11.7468+18.6134+29.1712+23.6893+15.0751+11.5510)

12 m2/s2 =

  17.280m2/s2

相对误差为

η=17.280-17.167
17.280 ×100%=0.654%

可见,二者近似相等,从而验证了自由落体机械

能守恒.
小球下落瞬间与高速照相机(软件)启动不完

全同时,自动闪光计时消除了这一影响,因此实验精

确度较高.但是,由于小球下落过程受阻力作用,不
是严格的自由落体运动.且小球的尺寸对于数据测

量有一定的影响,照片放大时图像模糊,不清晰,造
成读数不准确.

3 结束语

本文利用智能手机超速摄像和计时功能,测小

球下落的距离与速度,并根据式(2)进行计算,从而

验证了自由落体机械能守恒.在智能手机普及的信

息时代,我们可以利用手机的功能进行物理教学设

计与研究,提高教学质量.
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C.定值电阻R0.阻值为R0

D.滑动变阻器RP.RP =10Ω

E.电源.电动势为E=6V,内阻很小

F.开关导线若干.

1 保护电阻置于支路

1.1 保护电阻相对于电压表外接

问题1:若电压表量程UV=3V,电流表量程

IA=10mA,保护电阻R0=300Ω,请画出电路图.
解析:RP 的电阻约为10Ω,比待测电阻Rx 小得

多,且题中要求电阻两端电压从零开始变化,故采用

分压接法.电压表为理想电表,其分流作用可忽略

不计,所以测量电路应选取电流表外接法.若不接

入保护电阻,设计电路如图1所示.

图1 不接保护电阻的电路图

由于电压表的量程为3V,电源电动势为6V,

滑动变阻器滑片可移动范围仅为左边一半左右,若

误将滑片超出其滑动范围,电压表、电流表能获得的

最大电压、最大电流将均达到对应电表量程的近2
倍,故需接入保护电阻.若采用保护电阻置于支路,

与测量电路串联,如图2所示,由于保护电阻的分压

作用,即使滑动变阻器的滑片滑至最右端,电压表能

获得的最大电压约为3V,电流表获得的最大电流

约为10mA,均接近两电表的满偏量程,保证两电

表均能正常工作.

图2 外接保护电阻的电路图

点评:要确定保护电阻的位置,应先明确不放置

保护电阻,电路中将暴露哪些问题或缺陷,从而针对

问题所在,有的放矢,将暴露的问题和缺陷解决.

1.2 保护电阻相对于电压表内接

问题2:若问题1中仅把电压表量程改为10V,

其他条件不变,请画出电路图.
解析:由问题1的解析可知,不接保护电阻,电

流表很容易超出量程被烧毁,电压表量程较大,不会

出现安全隐患,故保护电阻的作用是保护电流表的

正常工作.若采取图2所示电路,电流表得到足够的

保护能保证正常工作,但此电路的缺陷是电压表能

获得的最大电压约为3V,小于其满偏量程的1
3
,即

测量过程中电压表的指针始终位于左侧1
3

的表盘

内,读数引入的误差较大,不符合设计电路的精确性

原则,电路设计仍需修正.此时应考虑将保护电阻内

接,如图3所示.

图3 内接保护电阻的电路图

在此电路中,电压表所能获得的最大电压约为

6V,指针的偏转范围约为表盘的3
5
,较好地解决了

指针的偏转问题,有效地提高了测量精度,当然此时

待测电阻的计算表达式应为Rx =U
I -R0.

点评:问题1和问题2中两张电路图的区别在

于保护电阻相对电压表的内外接法不同,问题1中

的保护电阻R0 成功地限制了测量电路的电流,保证

电流表的正常使用,而问题2中的保护电阻不仅仅

限制了支路电流,同时起到了匹配电阻的作用,使两

测量电表能同时大角度的偏转,提高了测量精度.
小结:保护电阻置于支路时,应综合考虑保护电

阻的内外接法,确保电路安全,提高测量精度.
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2 保护电阻置于干路

2.1 保护电阻置于干路 保护支路

问题3:若将问题1中的保护电阻改为R0=10
Ω,其他条件都保持不变,请画出电路图.

解析:与问题1一致,电压表、电流表均需要得

到保护,若采用图2所示电路,由于R0 仅为Rx 的

1
30
,分压作用非常有限,未能对两电表起到保护作

用.考虑到保护电阻的阻值与滑动变阻器的阻值相

近,若接在干路中,如图4所示,R0 将能起到较为明

显的分压作用,当滑片滑至最右端时,两电表获得的

最大电压和最大电流约为3V,10mA,两电表均能

正常工作.

图4 保护电阻置于干路

2.2 保护电阻置于干路 保护干路

问题4:若电压表量程UV=6V,电流表量程

IA=20mA,保护电阻R0=5Ω,要求电源的最大工

作电流不超过为0.5A,请画出电路图.
解析:若不接入保护电阻,两电表能获得的最大

电压和最大电流约为6V,20mA,均未超出各自的

量程,而此时干路电流约为0.6A,所以本题中保护

电阻的作用是要保证干电池的最大工作电流不超过

0.5A,限制干路电流的大小,一般将保护电阻接入

干路中,如图4所示电路,接入保护电阻后,干路中

的最大电流接近0.4A,小于电源限定的最大工作

电流0.5A,此时两电表读数分别在4V和13mA
左右,说明此设计电路能同时满足安全工作和精确

测量的要求.
点评:问题3中的保护电阻虽然接在干路中,保

护的却是处于支路中的测量电路,而问题4中的保

护电阻接在干路中,目的是保证电源(或滑动变阻

器)不超过所允许的最大工作电流,由此可知,接在

干路中的保护电阻,作用有保护支路和保护干路两

种情况,应视情况具体分析.
小结:分压式电路中,一般情况下,若保护电阻

与测量电路中的待保护电阻或电表内阻相近,则接

入支路保护效果较为明显;若保护电阻阻值与滑动

变阻器阻值相近,则串入干路保护效果较为明显.
在电学实验电路设计中,要确定保护电阻接入

电路的位置,首先应明确需要保护的对象,根据保护

电阻、测量电路及滑动变阻器阻值大小关系,假设保

护电阻的接入位置,然后通过估算或计算,比较并验

证保护电阻的保护效果,最后再确定保护电阻的最

佳位置.保护电阻的运用应根据不同的实际情况进

行灵活地调整,方能取得最佳的效果.

DiscussontheApplicationofProtectiveResistance
intheDistributingVoltageCircuit

FangHong JinCan
(JiangsuTianyihighschool,Wuxi,Jiangsu 214101)

Abstract:Manyquestionswillexaminethedesignofexperimentcircuitandtheselectionofexperimental

equipmentinthecollegeentranceexamination.Theprotectiveresistanceisofteninvolvedinthedesignof

experimentcircuitandtheselectionofexperimentalequipment.Theselectionandapplicationoftheprotective

resistanceisdifficulttothestudents.Theselectionandapplicationofprotectiveresistanceshouldbeanalyzedand

consideredverycarefully.

keywords:circuitdesign,distributingvoltagecircuit,protectiveresistance,measurementaccuracy,theposition

oftheresistor
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