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摘 要:限流和分压电路是高中物理控制电路的两种基本形式,也是高考的重点内容.但初学的学生在认知限

流和分压电路的结构及变化规律时往往是含糊不清、朦朦胧胧,导致实验题目画电路图、实物连线以及选择仪器上

容易出错.根本原因还在于教学过程中,教师如果只是理论讲解,而没有与电路图相对应的真实实验装置演示,导致

学生学习头脑中没有清晰的电路表象,难以将“串并联电路的规律”整合、灵活应用,只是听完但印象不深,无法洞

察电路规律变化的本质.因此,制作教具“限流、分压电路多功能演示仪”使得限流、分压电路规律动态演示可视化,

通过比较,了然两种电路的优缺点,增强理论思维背后心理的确定性.
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1 教具装置介绍

如图1所示,在长107cm、宽58cm的木板右侧

画出限流、分压电路图,左侧对应地将稳压电源(8

V)、开关、数字电流表、电压表,滑动变阻器5Ω,20

Ω,50Ω,小灯泡(9V,0.37A),红色发光二极管及

串联的定值电阻(225Ω),自制定值电阻62Ω固定

在木板上.

图1 教具装置图

2 电路设计

(1)将限流、分压电路整合在一起:如图2所示,

当S2 断开时为限流电路,S2 闭合时为分压电路,通

过对比让学生认清两种电路结构不同.
(2)功能拓展:使得负载元件可以选择定值电

阻、小灯泡、发光二极管;滑动变阻器可选择5Ω,20

Ω,50Ω3种量程.
图2 限流、分压电路整合电路图
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图3为实验装置电路图.开关S1 断开,不接触

1,2,3触点,即采用滑动变阻器限流式接法:对应开

关S4 接触点1时,接入滑动变阻器50Ω;对应开关

S4 接触点2时,接入滑动变阻器20Ω;对应开关S4
接触点3时,接入滑动变阻器5Ω.

图3 实验装置电路图

当开关S1 闭合,则采用滑动变阻器分压式接

法:S1,S4 闭合于对应的1处,采用滑动变阻器50Ω
分压接法;S1,S4 闭合于对应触点2时,采用滑动变

阻器20Ω分压接法;S1,S4 闭合于对应的3处,采用

滑动变阻器5Ω分压接法.

3 功能用途展示

3.1 演示限流接法时 电流电压的变化规律

将电路图图3中的开关S1断开;开关S2闭合至

触点2,接入灯泡负载;闭合开关S3至触点1;闭合开

关S3,闭合开关S4 至触点2,接入滑动变阻器20Ω;

呈现限流电路如图4所示.

图4 限流电路图

滑片先置于最左端,闭合开关S,将滑片从最左

边缓慢地移动至最右边,观察灯泡的发光情况,记录

电流表A2,A3 和电压表V2,V3 的数据变化,发现I2=
I3 且最小电流不为零;U1=U2+U3 串联分压的规

律.
3.2 探究分压接法的电路结构

将图3中的开关S1 闭合至触点2;开关S2 闭合

至触点2,接入灯泡负载;闭合开关S3至触点1;闭合

开关S4至触点2,接入滑动变阻器20Ω;呈现分压电

路如图5所示.

图5 分压电路图

闭合开关S,将滑片从最左边缓慢地移动至最

右边,记录各电表的示数,容易观察到:
(1)当滑片置于最左端a时,电流表A2示数、电

压表V2示数几乎为零,即通过灯泡的电流和两端的

电压均几乎为零;
(2)滑片P在由a到b的过程中,电流表A2,A3

示数均在增加,且恒有电流表 A3 示数等于电流表

A1 与电流表A2 示数之和,电压表V2,V3 的示数恒

等于电压表V1的示数,即分压接法电路的结构为灯

泡和滑动变阻器aP 部分并联,再与Pb部分串联.
3.3 限流和分压电路的调压范围对比

实验发现:限流接法,灯泡电压V2 调节范围在

2.75~6.71V;而采用分压接法,灯泡电压V3 调节

范围在0.30~6.40V;显然分压式接法,对负载灯

泡电压调节范围要大.
3.4 分压式接法选择总阻值不同的滑动变阻器对

负载电阻调压效果比较

先将图3中开关S2 闭合至触点3,接入定值电

阻62Ω,闭合开关S3至触点1.分别接入滑动变阻器

50Ω,20Ω,5Ω;将滑片从最左边缓慢移动至最右

边,观察电阻负载中电流、电压的变化,对比体会调

压的便捷性和精确性.
实验发现:使用总阻值为50Ω的滑动变阻器

时,右移滑片过程中,开始定值电阻两端电压增加很

缓慢,但增大到某一值时,其增长的幅度骤然变大,
想把电压调节某一确定值就很困难,而换做滑动变

阻器5Ω,电压随RaP 变化均匀,呈现较好的线性关

系.
如图6所示,教师可以从理论上说明,滑动变阻

器总阻值越小于负载电阻R 的值,移动滑片时负载

电压变化的线性程度越好、越方便读数.
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图6 总阻值不同滑动变阻器对负载电阻调压效果理论说明图

3.5 限流电路和分压电路的能耗对比

对灯泡选择滑动变阻器20Ω,如图7(a)所示:

采用限流电路,在调节滑动变阻器的滑片使得灯泡

两端电压约为6.2V情况下,记录下干路电流表A3
示数约为449mA和路端电压V1的示数为7.85V;

如图7(b)所示:采用分压电路,在调节滑动变阻器

的滑片使得灯泡两端电压约为6.2V情况下,记录

下干路电流表A3 示数约为769mA和路端电压V1
的示数为7.67V;不难发现分压式接法耗能更大,

所以在两种接法调节灯泡电压都可行的情况下,优
先考虑限流式接法,更方便,更节能.

(a)限流电路

(b)分压电路

图7 限流电路与分压电路的能耗对比实验

3.6 对动态电路的规律演示

(1)对于图3限流式电路,当滑片向右滑动时,

变阻器RPb 阻值变小,实验观察到电流表A2,A3,电
压表V2 示数在变大,而电压表V1,V3 示数变小;验
证了“串反并同”规律.

(2)将图3中的开关S1闭合至触点2;开关S2闭

合至触点3,接入定值电阻62Ω;闭合开关S3至触点

1;闭合开关S4至触点2,接入滑动变阻器20Ω;呈现

分压电路如图8所示.

图8 动态电路规律演示电路图

问:当把滑片从a向b移动时,各个电表如何变

化? “串反并同”的规律还适用么?

设电路ab两点间的总电阻为Rab,定值电阻记

为R0,滑动变阻器总阻值记为R,由串并联电路的

性质可知

Rab =R-RPa + RPaR0

RPa +R0
=

R- R2
Pa

RPa +R0
=R- RPa

1+R0

RPa

当RPa췍➝Rab췍➝I3췍➝U内 췍➝U1췍;

I2= RaP

RaP +R0
= 1

1+R0

RaP

由并联分流可知:

当RaP췍➝I2췍➝U2췍=I2췍R0➝U3췍=U1췍-
U2췍;唯有电流表A1 的示数变化不能确定.

因为无论是I1=U2췍
RaP췍

,还是I1=I3췍-I2췍均

无法断定.此时,还有比做实验更好的办法来确认

么? 事实上,当实际实验演示时,不论选用了50Ω,

20Ω,还是5Ω的滑动变阻器,实验结果通过数字表

示数变化分明显示着,电压表V2 示数在变大,而电

压表V1,V3 示数变小,电流表A2,A3 示数在变大,

唯有电流表A1示数都是先变小后变大! 惊奇之余,

是喜是忧?
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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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