实验十一  学习使用数字万用表

【思考题参考答案】

1．调节电阻箱的电阻为500(和5(时，电阻的误差是多大？

答：以0.1级为例，以每个接点的接触电阻按0.002(为例。

对于500(电阻从0和9999(接线柱输出，误差为
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对于5(电阻从0和9.9(接线柱输出，误差为
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2．电源电压为110V。是否可以只用一个电阻箱控制，得到0.5A的电流？

答：若只用一个电阻箱控制，所需电阻为
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。这需要电阻箱的
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档，此档允许电流为0.05A，实际电流大于额定电流，不能使用。

3．对于一块四位半的数字万用电表的直流电压200mV量程，可能出现的最大数字是多少？最小分辨率是多少？

答：最大数字为199.99mV。最小分辨率为0.01mV。

4．使用数字万用电表的直流电压2V量程测量直流电压，测量值为1.5V，测量误差为多少？如果测量值为0.15V，测量误差为多少？如果换用200mV量程测量直流电压0.15V，误差为多少？

答：我们以0.5级的三位半表为例，
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2V量程测量直流电压1.5V时 
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2V量程测量直流电压0.15V时
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200mV量程测量直流电压0.15V时
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可见，测量小电压尽量选用低量程档。
5．为什么不宜用数字万用电表的电阻档测量表头内阻？

答：数字万用电表电阻档内置9V电池，而微安表头内阻在2000(左右。这样测通过表头的电流估计为
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，这个电流远大于微安表头的满量程电流。

6．为什么不能用数字万用电表的电阻档测量电源内阻？

答：电阻档的使用条件是被测电阻中无电流通过，或者被测电阻两端无电压。对电源内阻来说，一旦用电阻档测量，电源就为内阻提供了电流，这样容易烧毁电表。

实验十二  制流和分压电路

【思考题参考答案】

1．在连接分压电路时，有人将电源的正、负极经过开关分别连到变阻器的一个固定端和滑动端。这种连接方法对么？会有什么问题？

答：电路如图，这种连接方法不对。这种电路负载电阻被短路不会分压。

2．有一分压电路如图（实验的那个电路），负载电阻
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，电压表内阻为
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，变阻器电阻为
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（1）若希望分压均匀，应选择哪种规格的变阻器？

（a）
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（2）当滑动头分别滑到A、B两端时，电压表示数为多少？

（3）设电源电压恒定，变阻器按（1）作了正确选择，但是A端到电源负极的导线断了。当滑动头滑到B端时，电压表示数为多少

答：（1）这里电压表内阻与负载电阻并联才是真正的负载电阻。即
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，要使分压均匀，
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，兼顾省电，选（c）。

（2）当滑动头分别滑到A、B两端时，电压表示数分别为0和E；

（3）这成了制流电路，当滑动头滑到B端时，电压表示数为E。

3．设计固定分压比的分压电路，电源电压1 V，
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[image: image19.wmf]1

.

0

=

Y

。如果要求分压比
[image: image20.wmf]001

.

0

=

Y

，电路应如何调整？

答：电路如图，分压比为 
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，则
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（1）
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（2）
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[补充思考题]分压电路和制流电路都能控制负载上的电压和流过负载的电流。使用这两种控制电路有何不同？（想一下什么情况下使用制流电路或分压电路）
答：（1）它们的电压调节范围不同，分压电路电压调节范围为0-E，制流电路调节的负载电压范围为
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-E；（2）调节的均匀性不同，分压电路
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比较均匀，不影响电压范围，制流电路
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虽然也比较均匀，但(值影响电压范围，调节越均匀输出范围越小；（3）消耗的电功率不同，如果两种电路输出电压范围相同，制流电路比分压电路省电。
实验十四  磁电式直流电表的改装

【思考题参考答案】

1．如果预先不知道表头内阻，能否在改装电压表的同时确定表的内阻。电路见课本第64页，图14-5。

答：可以。先将电阻箱Rs调到
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，改装后，在输入端加上满量程电压U，逐步减小Rs使表头满偏。有 
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。从电阻箱读出Rs就可以计算内阻。
2．用半偏法测量电表内阻时，如果不满足
[image: image37.wmf]g

R

R

R

>>

+

2

1

的条件，应如何计算
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答：见课本第63页图14-2。满偏时电源端电压为
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，半偏时电源端电压为
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又                               
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解出                         
[image: image43.wmf](

)

0

2

1

2

1

0

R

R

R

R

R

R

R

g

-

+

+

=


3．在被改装表的零点和满度校准好之后，在零点和满度之间的各刻度仍然不准。试分析产生这一结果的原因。

答：这有可能是刻度位置不准或者磁场不够径向均匀，后者造成线圈转到不同位置受的磁力矩不够线性，这样线圈在不同位置获得的力矩是不成比例的。
[补充思考题] 用半偏法测量电表内阻时，如果不满足
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答：比真值小。分析如下，半偏法给出
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后，因总电阻明显减小，即时调节
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【补充思考题】改装欧姆表，学习课本第67-68页
实验十五  用量程为200mV的直流数字电压表组装

多量程的直流电压表和直流电流表
【思考题参考答案】

试比较用数字万用电表和磁电式电表分别组装多量程直流电压表和直流电流表的原理有什么不同之处？又有什么相同之处？

答：不同之处有：（1）磁电式微安表头的内阻不够大，而数字电压表基本量程的内阻可以看成无穷大。这样，在用磁电式微安表头改装电表时要考虑内阻的影响；（2）用磁电式微安表头改装电压表是将表头与电阻直接串联分压，改装电流表是将表头与电阻直接并联分流。而直流数字电压表改装电压表是利用几个电阻串联分压，用200mV基本量程测量分电压，总电压被扩大。直流数字电压表改装电流表是将基本量程与相应电阻并联，但基本量程所在支路电流不计，只是实现I-U转换。

相同之处：电阻串联分压改装电压表，电阻并联分流改装电流表。
[补充思考题]用200mV直流数字电压表改装欧姆表

R1、R2组成分压电路，输入端短路时，调节变阻器，使R2分得的电压为数字电压表满度电压。接入被测电阻Rx后，R2分的的电压与Rx有关，达到测量电阻的目的。

短路的电路方程为
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当被测电阻接入电路时，电路方程为
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所以   
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实验十七  直流平衡电桥

【思考题参考答案】

1．如果按图（课本第78页图17-2）连接电桥电路，经检查接线无误，接通电源进行测量时却发现如下情况，问，电路有何故障？（注：以数字表200mV为示零器为例）
（1）示零器的示值没有变化；（2）示零器的示值极性不变。

答：（1）有一个桥臂断路，如果示零器上“+”下“(”，示值不发生变化，说明R2或Rx所在桥臂断路；如果示零器下 “+” 上“(”，示值不发生变化，说明R0或R1所在桥臂断路。

（2）比例臂R1/ R2数值过大或过小，电桥难于平衡。
2．下列因素是否会加大测量误差？

（1）电源电压大幅下降；（2）电源电压稍有波动；（3）在测量较低电阻时，导线电阻不可忽略；（4）示零器的灵敏度不够高。

答：（1）（3）（4）会加大测量误差，（2）不会加大测量误差。

【补充思考题】用电桥法测量一个磁电式微安表内阻
已知一块电磁式微安表的量程为0~200(A，内阻约为500(。提供的仪器有：电阻箱三个、变阻器（电阻50(）、干电池一节、单刀开关两个。

（1）由于微安表不能超过满度值，加在电桥两端电压不能高，用变阻器接成分压器为电桥提供电压；（2）微安表指针不能反转，表的正极通过桥路与电源正极一致；（3）没有示零器，用开关和微安表配合判断平衡；

电路如图。①取比例臂电阻都为500(，比较臂电阻在500(左右，分压器输出接近零；②合上电源开关，缓慢提高电源输出电压，使微安表有一个较大读数；③合一下平衡指示开关，看微安表示数变化，根据情况调节R0，直至当合上平衡指示开关前后，微安表示数不变，电桥平衡，进行读数。

实验十八  学习使用示波器

【思考题参考答案】

1．如果示波器良好，但是开机后荧光屏上无光点出现，哪些旋钮不合适会出现这种情况？应怎样调节才能使光点出现？

答：水平位移太偏、竖直位移太偏、辉度太低。使这些旋钮处于适中位置。
2．如果观察到荧光屏上波形不断向右移动，说明锯齿波电压频率是偏高还是偏低？

答：偏高

3．用示波器观测周期性信号时，信号的频率恒定，改变扫描频率能否使显示的波形周期数变化？保持扫描频率恒定，改变信号的频率能否使显示的波形周期数变化？它们的作用原理有什么不同？上述两种情况下，如果保持示波器的X增益恒定，那么横坐标每一格代表的时间值是否发生变化？

答：第一问：两种情况都能使显示波形的周期数变化。第二问：第一种情况如果减小扫描速率（即增大扫描周期），显示的波形个数增多；第二种情况增大信号频率，使扫描信号周期与信号周期的整数比增大，显示的波形个数增多。第三问：第一种情况，横坐标每一格代表的时间值变化，第二种情况，横坐标每一格代表的时间值不变。

实验十九  观察电容特性

【思考题参考答案】

 [补充思考题]在观察RC电路中uc波形时，连接示波器为什么要共地？

答：实际实验时，在RC电路两端引进一个方波，相当于能自动短路和加电源，但方波中低电位（电平）定义为零时，高电位（电平）是对信号源的地而言的。在示波器中显示的信号电位是对自己的地而言的，在显示电容器充电和放电的uc或uR波形时，如果共地连接，如图(a)(b)所示，充电使用的电压和充放电过程中uc或uR对应的电位才统一，并且这时加在示波器垂直偏转板的信号电压始终是uc或uR，从而显示uc或uR波形。
实验二十  黑盒子

【思考题参考答案】
1．使用数字万用电表的电阻量程测试二极管，当呈现低电阻值时，与哪个表笔接触的是二极管的正极？为什么？

答：与红表笔接触的是二极管的正极。因为，呈现低电阻值时，二极管处于正向偏置而导通，二极管正极电位高于负极电位。而数字万用电表的电阻量程，红表笔与内部电池的正极连接，只有当红表笔接二极管正极，黑表笔接负极时，二极管才会导通。

2．如果黑盒子中装的是电解电容，其电容值为几百到上千微法，应怎样判定电容的正负极？

答：用数字万用电表电阻量程R*100或者R*1K检测，将万用表打到电阻量程（正负表笔要正确插入），两表笔打住电解电容两引脚，如果测出的电阻由小变大的话，红表笔接的那个引脚是正极。如果一开始电阻就很大，那么，红表笔接的那个引脚是负极。
【补充思考题】黑盒子实验中，如果用万用表欧姆档正反两次检测某两个接线柱之间均为短路或断路，怎样判断真的是短路或断路。

答：对于短路和小电阻要区分开，换用200(档重复测量，如果仍无电阻判断为短路，如果有电阻，说明有小电阻。对于断路和大电阻要区分开，换用200k(档重复测量，如果仍为无穷大判断为断路，如果有电阻，说明有大电阻。
实验二十三  用霍尔效应测量磁场

【思考题参考答案】判断霍尔片上的磁场方向，并简图示意。

答：利用霍尔效应产生的原因，容易得到下列结论：p型半导体霍尔片，磁场方向指向霍尔电流I与霍尔电势降低方向（霍尔电场EH方向）的右手螺旋拇指指向。n型半导体霍尔片，磁场方向指向霍尔电流I与霍尔电势降低方向（霍尔电场EH方向）的右手螺旋拇指指向相反。示意图如图所示。
【补充思考题】由于霍尔元件横向电极不对称，在不加磁场时两横向电极也有电势差（电阻效应），称为不对称电势。怎么消除不对称电势差的影响。
答：不对称电势差为
[image: image55.wmf]r
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。不对称电势差的大小和方向只与IS方向有关，与B的方向无关，而VH的方向与IS和B的方向都有关，当V0与VH方向相同时，两者叠加使测量值大于实际值，当V0与VH方向相反时，两者叠加使测量值小于实际值。为消除不对称电势差的影响，保持IS大小和方向不变、B的大小不变，改变B方向测量两次，这两次测量不对称电势差不变，霍尔电压方向相反。消除不对称电势差后的测量值为
[image: image56.wmf](
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200mV数字电压表
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