第十章 D 简单串联、并联组合电路的应用
用导线把电源、用电器和开关连接起来就组成了最简单的电路，随着技术的进步，人们用绝缘板上所镀的金属膜代替导线，制成了“电路板”。后来又采用照相和光刻技术在半导体薄片上制作大量元件，制造了集成电路和大规模集成电路，集成电路真正实现了电路的微型化，一块10mm×20mm的芯片上可以容纳1.4亿个元件。另一方面，集成电路的问世还大大提高了电路的可靠性和运行速度，图10-23表示在显微镜下，一粒灰尘落在计算机芯片集成电路上的情景。图10-24表示放在人的指甲上的一块芯片的大小，该芯片可以容纳数千个开关和其他元件。
在一般电路中，结构要简单得多，本节我们将学习简单串联、并联组合电路的应用。简单串联、并联组合电路就是只含有串联电路和并联电路，并能运用部分电路的欧姆定律或闭合电路的欧姆定律进行计算的电路。
    图10-23
图10-24

一、电路故障分析
由于各种原因，电路会发生故障，其中断路和短路是常见的故障，为了排除故障首先要对故障进行分析，迅速判断故障的性质，找出故障发生的位置。维修人员常用校验灯来检查电路，校验灯的构造比较简单，就是把能在该电路的电源电压下正常工作的白炽灯装入灯座，再使灯座的两端与测试棒相连，检查电路时接通电源，用两根测试棒与电路中的两点接触，如果灯泡正常发光，说明该两点间有电源电压；如果灯泡不发光，说明该两点被短路，或两点中至少有一点与电源不通，发生断路；再根据学过的电路知识就能分析出故障的原因和位置。
示例1
图10-25中三个电阻串联的电路发生故障，用校验灯检查的结果如表所列，试分析可能发生的故障。
图10-25


	探测点
	a、d
	a、b
	b、c
	c、d
	a、c
	b、d

	发光情况
	正常发光
	不发光
	发光暗
	发光暗
	发光暗
	正常发光


【分析】测试棒与a、d点接触校验灯正常发光，说明电源完好能正常供电。
测试棒与a、b点接触校验灯不发光，说明包含R1的ab段短路或者包含R2、R3的bd段断路。
测试棒与b、c点接触校验灯发光暗，说明包含R2的bc段不可能短路，包含R1的ab段和包含R3的cd段也不可能断路。
测试棒与c、d点接触校验灯发光暗，说明包含R3的cd段不可能短路，而且包含R1、R2的ac段不可能发生断路。
测试棒与a、c点接触校验灯发光暗，说明包含R3的cd段既没有断路，也没有短路，工作正常。
测试棒与b、d点接触校验灯正常发光，说明包含R1的ab段一定短路。
【解答】综合以上分析，可得出结论，最可能的故障是电阻R1短路，然后通过更换零部件进行验证，完成维修任务。
【讨论】在排除故障时是否要对每个点都进行测量，其实往往并不需要，电工们凭经验可以大致判断故障的范围，有针对性地测几个点即可解决问题。如果没有校验灯也可用电压表替代，根据电压的读数进行判断。
二、电阻的限流、分流与分压作用
电阻串联在电路中，可使总电阻增加，减小总电流，它有限制电流过大的作用。例如在图10-26中为了防止变阻器在调节过程中使电路总电阻过小，流过电源的电流过大，在干路中串联一个电阻r，电阻r就是限流电阻，用以保护电源。凡是需要防止电流过大的用电器、电路板、集成块等器件都可以串联限流电阻得到保护。
    图10-26
图10-27

除了限流外，电阻还可以起到分流的作用。在总电流恒定的情况下，电路旁并联一个电阻R，可以使一部分电流从并联电阻上流过，这个并联电阻R叫做分流电阻。为了扩大电流表的量程，经常用到分流电阻。在图10-27中，为了提高电表的灵敏度，表头的线圈都做得很轻小，满偏电流Ig也很小，这就使得表头的测量范围很小。为了扩大它的量程，可以并联一个比表头本身电阻Rg小得多的分流电阻R，这样大部分电流从电阻R上流过，电流表的测量范围就扩大了。
电阻接在电路中不仅能影响电流还能影响电压，如果电阻串联在电路中就能改变串联电路各部分的电压分配，我们把这种作用叫做分压作用。为了扩大电压表的量程，就要用到分压原理。在图10-28中表头两端的最大电压只能达到U＝RgIg，量程很小，如果串联一个较大的电阻，则电压表两端的电压大部分被分配到电阻R两端，大大提高了电压表的测量范围。
图10-28
图10-29

有时需要多次、连续地改变串联电路的电压分配，可以使用电位器，电位器实际上就是滑动变阻器，因为它的作用可以改变电压，故又叫做电位器。
在图10-29中，改变滑片P的位置，在a、b两点之间就可以获得能连续变化的不同电压，变阻器R2就是一个电位器。
收音机里改变音量的电位器如图10-30所示，其内部构造如图10-31所示。电位器接入电路后，用旋钮使轴转动，滑片P就在电阻膜上移动，滑片P与焊片B相通，在A、B或B、C间能获得连续变化的电压，达到调节音量的目的。
图10-30
图10-31

三、控制电路
自动控制不仅在尖端科技领域发挥了重要作用，在日常生活中也得到了广泛的应用。自动控制并不神秘，在串并联简单电路中安装合适的敏感元器件，就可完成某些自动控制任务。
光电管就是一种敏感元器件，图10-32表示它的工作原理。在一个不大的真空玻璃容器中装有阴极K和阳极A，阴极K的表面覆有感光金属层。在两极之间加有电源电压。没有光照时K、A之间绝缘，电路中没有电流。有光束照射在阴极K上时，因为阴极K在光束照射下发射出电子，电路中就出现电流。很显然，在电路中，光电管起到了光控开关的作用。图10-33是各种光控开关的外形。
图10-32
图10-33

路灯自动控制就用到了光控开关，因为光电管的电流较小，多盏路灯的电流较大，还需要利用电磁铁（继电器），使小电流能控制大电流。图10-34是路灯自动开关的原理图。
图10-34

大家谈
请根据原理图10-34讲述自动控制路灯的原理。

在家用电器中自动控制也很普遍，看以下示例。
示例2
图10-35所示是饮水器的自动控制电路，左边是一个对水加热的容器，内有密封绝缘的电热丝发热器和接触开关S1，只要有水浸没S1，它就会导通。RX是一个热敏电阻，低温时呈现高电阻，达到高温时（如沸点）呈现低电阻（相当于短路）。右边P是一个“与”逻辑门，接在0～5 V电源之间，当A与C（0 V）之间有高电压输入，同时B、C间也有高电压输入时，QC之间才有高电压输出（这里的高电压是接近5 V的电压）。图中J是一个继电器，电磁线圈中有电流时吸动S2闭合，发热器工作。RY是一个可变电阻，低温时RX应远大于RY。请回答以下问题：
（1）满足怎样的条件，发热器才能加热烧水？
（2）在什么条件下，发热器停止烧水？
（3）可变电阻RY的作用是什么？
图10-35

【分析】饮水器是常见的家用电器，只要把电源接通装上冷水，它就会自动加热，加热到沸点以后即停止加热，直到水冷却到一定温度又开始加热。看上去自动控制电路很复杂，但它的原理只涉及我们学过的知识。关键是要看懂图10-35中C表示直流电源的负极（0V）；知道热敏电阻RX在低温时电阻大，高温时呈现低电阻；变阻器RY和热敏电阻RX串联；还要知道P是一个“与”门，只有A、B两端都是高电势，“与”门才会输出高电势。
筒中水位达到S1时，B点与电源正极接通，当然是高电势。如果水温低，则RX电阻很大，与变阻器RY串联后分到的电压也很高，与门P输出端Q为高电势，使电磁铁工作，开关S2导通，发热器对水加热。如果水温高了，热敏电阻呈现低电阻，A端电势低；或者水位很低，接触开关S1不通，B端电势也低。这两种情况“与”门P都输出低电势，继电器和电热丝都不工作，停止加热。
【解答】（1）要满足两个条件，一是水浸没S1，即容器内有一定量的水；二是水温较低；
（2）水位低于S1或水温较高时都不能加热；
（3）起微调作用。由于热敏电阻RX的性能不尽一致，需要调节RY，以通过串联电阻的分压原理，控制电压UAC，使水温低于某设定温度时开始加热。
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