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前言前言

 测量电阻的方法很多，如测量电阻的方法很多，如万用表法万用表法，，伏安法伏安法，，替替
代法代法，，半偏法半偏法，，电位差计法电位差计法。但每种方法都有其。但每种方法都有其
局限性。这里介绍用电桥方法来测量。局限性。这里介绍用电桥方法来测量。

 电桥法来测量电阻是一种比较法来测量的，它是电桥法来测量电阻是一种比较法来测量的，它是
在平衡条件下降待测电阻与标准电阻比较来确定在平衡条件下降待测电阻与标准电阻比较来确定
待测电阻的大小。待测电阻的大小。

 电桥法具有灵敏度高，测量准确和使用方便等特电桥法具有灵敏度高，测量准确和使用方便等特
点，已广泛应用于电工技术和非电量测量中。点，已广泛应用于电工技术和非电量测量中。



前言续前言续
 直流电桥可分为单电桥（又称惠斯登电桥）和双电桥。直流电桥可分为单电桥（又称惠斯登电桥）和双电桥。

 惠斯登电桥适合测量中值电阻（惠斯登电桥适合测量中值电阻（1010--101066ΩΩ））

 对于低值电阻（10 Ω以下），不能应用通常的惠斯登电桥测量，其
主要矛盾是在接触处存在接触电阻（大小在0.01 Ω的数量级）．当
待测电阻值在1Ω甚至0.1 Ω以下时，显然接触电阻和引线电阻将使
测量完全失去其正确性．因此，对于低值电阻，须采用可消除 接
触电阻和引线电阻的测量方法— — 四端法（Four Probe ethod）进
行测量（也可采用开尔文电桥法进行测量）．四端法是国际上通用的
测量低值电阻的标准方法之一．它是通过测量待测电阻两端电压和流
经的电流来确定其数值的．四端法具有直接，且克服触点电阻和引线
电阻等特点，适用于各类电阻的测量，尤其是低值电阻的测量．

 而对于高值电阻（＞106 Ω）的测量，一般可用兆欧表和数字万用表



实验目的及要求实验目的及要求

11、掌握惠斯登电桥的原理及特点。、掌握惠斯登电桥的原理及特点。

22、学习用惠斯登电桥测量电阻。、学习用惠斯登电桥测量电阻。

33、了解电桥灵敏度。、了解电桥灵敏度。



实验仪器实验仪器

 电阻箱电阻箱:3:3只只,,精度都为精度都为0.10.1级级,,其中其中R1,R2R1,R2最最
小单位为小单位为0.10.1ΩΩ,,RsRs最小单位为最小单位为0.010.01ΩΩ

三路稳压电源三路稳压电源
ACAC--55检流计检流计

滑线变阻器滑线变阻器:10K:10KΩΩ

单刀开关单刀开关
待测电阻待测电阻:3:3个个



实验原理实验原理

由原理图可知:
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实验过程实验过程

11）按原理图连成桥路）按原理图连成桥路
22）根据给定的阻值大致值和）根据给定的阻值大致值和RR11与与RR22的比值，将的比值，将RRss
预置在估测值附近，这样可使电桥在接近平衡状预置在估测值附近，这样可使电桥在接近平衡状
态下进行测量。同时可进一步保护检流计态下进行测量。同时可进一步保护检流计..

3)3) 通电前调整检流计零点，并将滑线变阻器放在最通电前调整检流计零点，并将滑线变阻器放在最
大阻值位置。大阻值位置。

4)4)测量：接通电源，按下检流计测量：接通电源，按下检流计““电计电计””按钮，调整按钮，调整
RsRs值使检流计指零，然后将滑线变阻器调到最小值使检流计指零，然后将滑线变阻器调到最小
值值,,然后调节然后调节RsRs使电桥平衡。使电桥平衡。

55）数据记录于书中的表格，由公式计算）数据记录于书中的表格，由公式计算RRXX值，分值，分
析测量误差析测量误差



实验注意事项实验注意事项

 ① 检流计平衡指示调零时，指针锁动钮必须处于开启状
态，使用结束后应置于关闭状态.

 ②检流计按钮开关检流计按钮开关GG一般只能跃按，以避免非瞬时过载而一般只能跃按，以避免非瞬时过载而
引起检流计损坏。引起检流计损坏。

 ③滑线变阻器Rh的作用是改变桥路的灵 敏度（即改变
E）。在测量读数时使Rh =0, 此时灵敏度最高。

 ④滑线变阻器Rh保护检流计的能力有限,一定要在
R1/R2比值确定后先把Rs调节到估计值上.



附附1.1.电阻箱的误差电阻箱的误差



附附2:2:电阻箱的误差计算公式电阻箱的误差计算公式

电阻箱的误差由下式近似给出：
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这部分误差主要来自于电阻箱上6个电阻盘
之间的接触误差, 且电阻越小, 则误差越大。



附附3:3:桥路灵敏度带入的测量误差

电桥灵敏度的定义为：
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可将上式改写为：
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附附4:4:减小测量误差的方法减小测量误差的方法

（1）、选择合适的桥臂电阻
综前所述，可以给出如下结论：

桥臂电阻太小，会增加电阻箱本身误差引入
的测量误差，同时不能满足测量结果所需的有效
位数。

桥臂电阻太大，则测量的灵敏度将大大下
降。

 本实验的选择的原则: 在满足测量有效位数的前
提下尽可能取小。



附附4:4:减小测量误差的方法续减小测量误差的方法续

（2）、利用交换法进行测量

交换前有：

sx R
R
R

R
2

1

下一页

交换后有：
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将交换前后两式相乘有：



附附4:4:减小测量误差的方法续减小测量误差的方法续

交换后的不确定度为：
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交换前的不确定度为：
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