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摘 要:通过对在教学中多用电表测量电阻时所用电路图的缺陷进行分析,得到此电路图的正确连结方式,并

通过与实验室常用的多用电表的电路原理图进行比较与修正,得到了不同倍率下的电路原理图.最后结合例题来进

行应用,希望这种纠错能引起同行们的注意与探讨.
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1 问题的提出

在目前多用电表测电阻的原理电路中,基本上

使用的是如图1所示的电路,包括人教版教材(选修

3 1)P64图2.8 2.对于不同倍率情况下其内部电

阻如何改变并没有交待得很详细.因此这种电路图

在教学中经常会让学生产生以下疑问.

图1 教学中多用电表测量电阻的原理电路图

表盘的中值电阻与选择开关所选倍率的乘积是

等于多用电表欧姆挡的内部电阻的,而现在表盘的

中间刻度所标的阻值是固定的,那么在用不同的倍

率进行测量时,其内部电阻由公式:R内 =R中 ×倍率

求出.
我们在使用欧姆挡进行电阻测量时,每一次在

用不同倍率进行电阻调零时,图1中不同倍率的满

偏电流Ig 都是相同的,那么不难得到对于不同倍率

的内部电阻都是:R内 =E
Ig
,因为多用电表内部电源

的电动势不变,这样对于不同倍率的多用表来说,其
内部电阻是不变的,这样就会产生与前面所说自相

矛盾的问题.
为了解释这种内部电阻不同,很多情况最后都

会用如图2所示的电路图来解释,不同的倍率相当

于串联了一个不同的电阻,当进行电阻调零时,相当

于在改变另一个调零电阻,最后使电路电流达到满

偏电流Ig,这种情况问题又来了,虽然调零电阻是

接入了不同的电阻,但当G表电流满偏时,无论怎样

调整,最终电路还是同样的电流,那最后的总电阻应

当还是不变的.

图2 图1中串联一个电阻用于解释内部电阻的不同

这就是我们平时教学中常会遇到的问题,而如

果不解决这个电路问题,是不能很好地向“问题”学

生进行说服的.

2 测电阻内部电路分析

怎样才能因倍率变化而导致内部电阻不同呢?

我们先来进行一些推理.在选择不同倍率时,其内部

电阻由公式R内 =R中 ×倍率可以得到:如果倍率越

高,其对应的内部电阻会越大.那么其内部结构应当

是一个怎样的电路来达到这个目的呢?

因为测量电阻时其内部电源的电动势是一个不
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变的量,那么如果倍率越大,通过公式I= E
R内

可以

得到:其电流会越小.而通过G表的满偏电流是一定

的,那么怎样才能达到不同倍率而产生不同电流的

目的呢? 根据并联电路的特点我们不难分析得到一

定是在G表旁边并联了一个支路,通过并联不同的

支路电阻来达到不同电流的目的.
如果电阻测量的倍率越高,则其电路的总电流

会越小,那么并联的电阻会越大.经过分析,我们得

到多用电表测电阻时其内部电路应当是如图3所示

电路,R1,R2,R3 代表不同倍率所关联的电阻,倍率

越大,并联的电阻也会越大.我们这种分析正确与

否? 可以通过现在实验室常用的J0411型多用电表

的原理图来进行检验与修正.

  如图4所示为J0411型多用电表电路原理图,

这个电路图比较复杂,但测量电阻所用电路为用虚

线框表示出来的部分,将这个复杂电路进行简化就

可以得到图5所示电路.

图3 分析后得到的多用电表测电阻时其内部电路图

图4 J0411型多用电表电路原理图

图5 图4简化电路图
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  从电路图我们可以看到,不同倍率的电阻是与

上面的G表相并联的.于是可以看出我们分析得到

的电路的正确性,但要进行适当的修改得到如图6
所示的电路图,此电路图就是现在常用多用电表测

电阻时的电路原理图,其中R1,R2,R3 代表不同倍

率所关联的电阻,R0 就是调零用的电阻.选择不同

倍率时,本质上并联了不同的电阻在G表的两端,倍
率越大,并联的电阻会越大,其干路的电流会越小.

图6 正确的常用多用电表测电阻时的电路原理图

当用“1K”的倍率来进行测量时,此时应当并联

更大的电阻,这样电路的内部电阻就会很大,当进行

电阻调零时,会由于电阻太大而造成电流太小达不

到满偏电流.因此在实际电表的内部会进行电源的

更换,采用电动势更大的电源来代替原来1.5V的

电源.如图4所示,此时电路用15V的电源来替代

原电源,达到仍然可以测量大电阻的目的.本文在此

不做详细探讨.

3 应用举例

当前的高三复习备考中,出现了与这种电路图

相关的模拟题,但这方面的题目数量并不多,可见还

是处于不大被人重视的初期阶段,而这种背景下设

计的题较新颖,如果教学中不注意这种电路图的变

化,就会容易出错.下面举两个例子来进行说明.
【例1】某实验小组利用下列器材研究欧姆挡不

同倍率的原理,组装如图7所示的简易欧姆表.
实验器材如下:

A.干电池(电动势E 为3.0V,内阻r不计);

B.电流计G(量程300 A,内阻99Ω);

C.可变电阻器R;

D.定值电阻R0=1Ω;

E.导线若干,红黑表笔各一只.
(1)如图7(a)所示电路,表盘上100 A刻度

线对应的电阻刻度值是 Ω;

图7 例1题图

(2)如果将R0 与电流计并联,如图7(b)所示,

这相当于欧姆表换挡,则换挡后可变电阻器R 阻值

应调为 Ω,换挡前、后倍率之比为 .
解析:(1)测电阻时首先将红黑表笔短接,调节

电阻使G表满偏,此时

R内 =E
Ig

=1.0×104Ω

当电流为100 A时,此时的总电阻为

R总 =E
I =3.0×104Ω

那么此时串联的电阻应当为2.0×104Ω.
(2)当G表并联一个R0 时,通过计算可以得到

当G表满偏时通过干路的电流为

I=Ig+IgRg

R0
=3×10-2A

此时的R′内=E
I =100Ω,因为R并 =0.99Ω,所以可

变电阻应当变为99.01Ω,而(1)中内阻为1.0×104

Ω,得到前后两次的倍率之比为R内∶R′内=100∶1.
答案:(1)2×104  (2)99.01,100∶1
【例2】如图8(a)所示,是多用电表欧姆挡内部

的部分原理图,已知电源电动势E=1.5V,内阻R=
1Ω,灵敏电流计满偏电流Ig=10mA,内阻为Rg=
90Ω,表盘如图8(b)所示,欧姆表表盘中值刻度为

“15”.

图8 例2题图
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这一生成的教育资源必将促进爱动脑筋的学生

们去进一步思考.
3.7 功能拓展

该演示装置还可以测绘线性元件定值电阻、非
线性元件小灯泡、发光二极管的伏安特性曲线,伏安

法测电阻,测电源电动势和内阻等实验,可谓是多功

能演示器.

4 创新要点

(1)展示板大方稳固,线路直观简明,实物、电
路图一一对应,便于观察、思考.

(2)操作方便,效果明显.限流和分压电路整合

在一起,通过自制单刀多向开关,方便实现两种电路

结构和不同规格滑动变阻器以及负载元件的选择.
(3)电流、电压表数字化,能有效动态演示,便

于记录数据、发现规律.
(4)功能丰富,可根据不同的实验目的,通过组

合元件,改变电路结构,探究教学.

5 教育启示

物理演示实验的教育功能在于通过观察感知活

动形成物理知觉,通过自觉表象活动使物理知觉上

升为物理表象,再通过发生认知冲突促进认知图示

的发展,由认知图示产生物理的概念和规律.区别限

流、分压电路不同结构、不同规律、不同功能,就应当

把电路“竖立起来”,在电路展板上显化电路图所对

应的实验装置,演示限流结构和分压结构之间的转

换,利用数字电表快速反应电路中各元件上的电压、

电流变化规律,使得理论背后的规律动态、活泼起

来,直观可视化,促进学生的科学思维和认知图示的

形成.
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  (1)多用电表的选择开关旋至“Ω”区域的某挡位

时,将多用电表的红、黑表笔短接,进行欧姆调零,调零

后多用电表的总内阻为 Ω,某电阻接入红、黑表笔

间,表盘如图8(b)所示,则该电阻的阻值为 Ω.
(2)若将选择开关旋至“×1”,则需要将灵敏电

流计 (选 填“串 联”或“并 联”)一 阻 值 为

Ω的电阻,再欧姆调零.
解析:(1)测量电阻时的总内阻可以由公式

Ig= E
R内

得到

R内 = 1.5V
10×10-3A=150Ω

从图8(b)可以看到这个表的中值电阻为15Ω,

所以这个电路此时对应的倍率为“×10”,而现在图

8(b)的表盘读数为6Ω,再乘以倍率得到测量的电

阻为60Ω.
(2)如果用“×1”的倍率,则其内阻将会进一步

变小,所以应当再并联一个电阻,让其内阻变得更

小.此时的内阻为

R内 =R中 ×倍率=15Ω

总电流应当为

I总 =1.515 A=100mA

所以

R并 = U并

I总 -Ig=
10mA×90Ω
90mA =10Ω

答案:(1)150;60(2)并联;10

4 结论

经过本文的分析探讨,结合实际电路图的对比,

多用电表测电阻时并不只是一个简单的串联电路,

而是通过在G表两端并联不同的电阻,来达到改变

不同倍率的目的,倍率越大时,并联电阻会越大.正
因为并入了不同电阻,所以就需要电阻再次调节,使
通过G表的电流满偏.如果我们注意了这种电路的

变化,在教学中与学生一起探究多用电表测量电阻

的电路图,肯定会加深对知识的理解与巩固,教学中

也会起到事半功倍的效果.
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