第一章 第3节 多用电表
在初中以及前面的实验中，测量电流、电压，要分别使用电流表、电压表。如果一个电表既能测量电流，又能测量电压，那该多好！图1.3-1就是这样的电表。它不仅能测量电流和电压，还能测量导体的电阻（我们将在下一节学习）。无论是测量电流、电压还是电阻，它都有很多不同的量程，所以它的测量范围比单一用途的电表广泛得多。这种电表叫做多用电表（multi-meter），也叫多用表。
图1.3-1	多用电表的结构

多用电表由一个十分灵敏的电流表（俗称表头）和若干其他元件构成。表头中有一块磁铁，磁极之间有个线圈。线圈中有电流通过时，在磁场力的作用下会偏转，根据偏转的角度就能知道电流的大小。
使用前的准备
如图1.3-2，多用电表的上半部有表盘、指针和调零螺丝。表盘上有电流、电压和电阻等各种量程的刻度，多数刻度可以供几个不同的量程共用。下半部有选择开关和欧姆挡的调零旋钮。选择开关可以转动，它的周围标着各种测量项目和不同的量程，其中电压挡还分直流（以符号“-”表示）和交流（以符号“～”表示）两种[footnoteRef:1]。 [1:  直流指方向一定的电流，例如电池产生的电流；交流指方向随时间变化的电流，例如墙上插座供给的电流。] 

图1.3-2	一种多用电表

使用前，要首先检查表针是否停在刻度盘左端“0”的位置。如果没有停在“0”的位置，测量时就会产生误差，这时要用螺丝刀缓慢地转动表盘下方的调整定位螺丝，使指针指0，这道程序叫做调整机械零点。然后，将红表笔、黑表笔分别插入正（+）、负（-）插孔。
电压的测量
测量直流电压时，要将选择开关旋到直流电压挡的某一量程上，还要考虑两枝表笔的位置：一定要使红表笔连在离电源正极较近的位置，黑表笔连在离电源负极较近的位置（图1.3-3），否则表针将向左摆动，有可能损坏表头。
图1.3-3	测电压时，红表笔连在离电源正极近的位置，黑表笔连在离电源负极近的位置。

测量时，手指不能接触表笔的金属部分；也不能在测量时转动选择开关！
使用电压挡测量时，要选择合适的量程。如果所选量程小于被测电压，表针要超过表盘的最右端，有可能把表针打弯，电压过大时甚至会烧毁表头；如果所选量程比被测电压大得多，则影响测量的精确度。如果事先不能估计被测电压的大小，为了安全，建议从最大量程开始，逐挡试测。
为了保证不损坏电表同时保证测量的精确度，应该先“试触”，就是先将一枝表笔接触待测点，然后将另一枝表笔短时间地碰一下另一个待测点，同时观察表针的摆向和摆幅。只有在表针的摆向正确和摆幅不超过最大刻度时，才能将两枝表笔紧紧地接到待测点上，并从表盘上选择相应的刻度读取数据。否则，应先纠正错误，方能重新测量。
思考与讨论
使用多用电表时，选择开关的挡位选取很重要。如果选择开关的挡位选取不正确，会使测量不准，甚至损坏电表。
1．一个多用电表的直流电压部分有2.5 V、10 V、50 V、250 V几挡，被测的是4节干电池串联组成的电池组，应该选择哪个挡位？使用其他挡位可能造成什么损坏或者有什么其他不利影响？
2．对于一个不能事先估计的电压值，测量时应该如何选取选择开关的挡位？
实验
测量学生电源提供的直流电压和交流电压
用多用电表测量学生电源提供的多个直流和交流电压输出值，并对比其相应的标称值，看看是否有差别（学生电源直流和交流电压的标称值只供参考）。

多用电表的表头是十分灵敏的，微弱的电流就能使指针到达最右端。为什么用它的电压挡可以测量很高的电压呢？
原来，把选择开关旋到电压挡时，表头就与一个比表头电阻大得多的电阻串联起来了（图1.3-4），电路中的总电阻就变得很大，所以实际流过表头的电流仍然很小。
图1.3-4	多用表测电压时的电路

转动选择开关选择不同的电压挡时，实际上是在改变不同的串联电阻。
大家谈
普通学生用电压表最大的量程为0～15 V，假设它的电阻是R，把它与一个电阻值也是R的电阻串联起来，根据我们初中学过的，串联电路中各部分电路的电压与总电压的关系，电阻和电压表两端可以承受的总电压是多大？
如果串联的电阻大小是2R，它可以承受的总电压又是多少？
如果把电压表与电阻串联后的电路两端作为新的电压表的两端，它的最大量程就是它们可以承受的总电压值。改装电压表的道理就是如此。
如果想把原来的电压表改装成量程为150 V的电压表，这个串联进来的电阻跟原来电压表的电阻，应该有什么关系？
电流的测量
我们说到“电压”，指的是电路中某两点间的电压，因此测量电压时不必改变原来的电路，只要把两枝表笔分别接触待测的两点就行了（图1.3-5甲）。说到“电流”时，指的是流过某一点的电流，因此测量电流时要断开原来的电路，把电表接入，让电流流过电表（图1.3-5乙）。
图1.3-5	电流和电压的测量

测量电流时要注意电路中电流的方向，接入电表时要使电流从红表笔流入，从黑表笔流出。
测量电流时，关于量程的选择以及读数方法的要求跟测量电压时一样。
实验
测量电路中的电压和电流
1．照图1.3-6连接电路，用多用电表分别测量R1、R2两个电阻两端的电压和电源两端的电压，然后测量流过A、B两点的电流。
图1.3-6	测量电压和电流

2．测量半导体收音机中几个电阻两端的电压，并算出通过各电阻的电流。

既然微弱的电流就能使指针到达最右端。为什么多用电表可以测量很大的电流呢？
原来，把选择开关旋到电流挡时，表头就与一个比表头的电阻小得多的电阻并联起来了（图1.3-7），测量时，尽管总电流很大，但由于并联的电阻很小，大部分电流通过这个并联电阻，流过表头的电流仍然很小。不过这时表盘上标的却是干路中的总电流。
图1.3-7	多用表测电流时的电路

表盘上标示的是流过表头和并联电阻的总电流，并不只是流过表头的电流。可以说是“表里不一”！
转动选择开关选择不同的电流挡时，实际上是在改变不同的并联电阻。
思考与讨论
两个同学用过多用电表后，分别把选择开关放在图1.3-8甲、乙所示的位置。你认为谁的习惯比较好？
图1.3-8	谁的习惯比较好？

广角镜
数字式多用电表
多用电表分为模拟式（指针式）和数字式两类。指针式多用电表的显示十分直观、易于表现被测物理量的变化趋势，价格较低，目前仍在广泛使用。
随着电子技术的飞速发展，多用电表已从模拟式向数字式发展。数字式多用电表有以下特点。
1．数字式多用电表内部装有电子电路，有放大的功能，所以它的灵敏度高，而且在测量电压时电表本身的阻抗比模拟式高得多，对被测电路的影响极小。
图1.3-9	数字式多用电表

2．各种被测物理量以数字形式显示，清晰易读，没有人为的读数误差（视差）。
3．功能多、使用方便。数字式多用电表具有自动调零功能，同时它还能自动转换并显示极性，即当被测电压或电流的极性与表笔极性不一致时，能自动显示负号，而不必调换表笔，减少仪表损坏事故。
4．体积小、重量轻、便于携带。
除了模拟式多用电表的一切测量功能外，有的数字式多用电表还可以测量交变电流的频率、温度、电容等。由电子蜂鸣器发出的声响还可以判断线路的通断。
数字式多用电表也有不足之处。它难以像模拟式电表那样直观地反映被测量的变化过程和变化趋势。另外，它的价格比较高，维修也比较困难。
问题与练习
用多用表进行了两次测量，指针的位置分别如图1.3-10中a和b所示。若多用表的选择开关处在以下表格中所指明的测量挡，a和b的相应读数是多少？请填在表中。
图1.3-10

	所选择的测量挡
	指针读数

	
	a
	b

	直流电压2.5V
	
	

	直流电流100 mA
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