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实验目的

利用直流电桥测量未知电阻的电阻值。

研究电桥的灵敏度。
实验仪器

本实验用到的实验仪器有：电压源、滑线变阻器（2 个）、四线电阻箱（3 
个）、检流计、待测电阻、电源开关、电桥箱，

电压源： 
电源开关： 
鼠标点击，打开或关闭电源。 
电源指示灯： 
打开电源时，指示灯变亮；关闭时，指示灯变暗； 
调节电压值旋钮： 
左击或右击、按下鼠标左键或右键可以改变电源电压大小。 
滑线变阻器： 
滑动片： 
可以左右拖动滑动片，粗调滑线变阻器在线路中的电阻值。 
微调按钮： 
点击或按下微调按钮，微调滑线变阻器在电路中的电阻值。 
电阻箱： 
为电路提供一定大小的电阻，同时有分压的功能，电阻箱上有六个不同档 
位的旋钮，依次对应 0.1Ω 档、1Ω 档、10Ω 档、100Ω 档、1000Ω 档、10000Ω 
档。每个旋钮有 0—9，共 10 个刻度值。左击电阻箱上的旋钮，旋钮顺时针旋 
转；右击，旋钮逆时针旋转。 
检流计： 
检流计在电路中充当平衡指示器的作用，它主要由两个接线柱、一个调零旋 
钮、一个档位旋钮、一个短路按钮和一个电计按钮组成。如下图所示： 
调零旋钮：进行检流计调零工作时用到，给检流计调零。 
档位旋钮：打到红点所在位置，检流计处于短路状态；打到白点位置检流计 
处于直接状态，也就是工作状态。 
短路按钮：短路按钮按下，检流计处于短路状态。 
电计按钮：电计按钮按下，检流计处于工作状态。 
电源开关： 
电源开关，控制电路的闭合。界面中有两个开关状态按钮，一个是闭合，一 
个是断开。点击闭合，开关闭合，显示闭合图片；点击断开，开关断开，显示断 
开图片。 
待测电阻： 
待测电阻，为电路提供一定大小的电阻，在实验中不需要调整，是实验中需 
要被测量的量，没有调节界面，场景图如下图所示： 
箱式直流电桥： 
箱式电桥是把电阻箱、检流计、电池、开关及电路都装在箱内，以便于携带。 
下面介绍箱式电桥各部件的作用及特点： 
(1)刻度盘示值 C=R2/R1，分为 0.001，0.01，0.1，1，10，100，1000 共七档。 
(2)测量臂 R:由四个十进位电阻盘组成×1000，×100，×10，×1。 
(3)端钮 X1 和 X2 接被测电阻。 
(4)电流计 G 用作平衡指示器。电桥箱使用内部检流计时，需按下按钮 G。 
(5)电源 B。电桥箱使用内带电池时，需按下按钮 B。
实验原理

电阻按其阻值可分为高、中、低三大类，R≤1Ω的电阻为低值电阻，R>1MΩ的称高值电阻，介于两者之间的电阻是中值电阻，通常用惠斯通电桥测中值电阻。
1、惠斯通电桥的工作原理
惠斯通电桥原理，如图6.1.2-1所示。
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图6.1.2-1
2、电桥的灵敏度
电桥是否平衡，是由检流计有无偏转来判断的，而检流计的灵敏度总是有限的，假设电桥在R1/R2=1时调到平衡，则有Rx=R0，这时若把R0改变一个微小量△R0，则电桥失去平衡，从而有电流IG流过检流计。如果IG小到检流计觉察不出来，那么人们会认为电桥是平衡的，因而得到Rx=R0+△R0，△R0就是由于检流计灵敏度不够高而带来的测量误差△Rx。引入电桥的灵敏度，定义为
S=△n/(△Rx/Rx)
式中的△Rx是在电桥平衡后Rx的微小改变量（实际上若是待测电阻Rx不能改变时，可通过改变标准电阻R0的微小变化△R0来测电桥灵敏度），△n是由于△Rx引起电桥偏离平衡时检流计的偏转格数，△n越大，说明电桥灵敏度越高，带来的测量误差就越小。S的表达式可变换为
S=△n/(△R0/ R0)= △n/△IG（△IG/(△R0/ R0)）=S1S2
其中S1是检流计自身的灵敏度，S2=△IG/(△R0/ R0)由线路结构决定，故称电桥线路灵敏度，理论上可以证明S2与电源电压、检流计的内阻及桥臂电阻等有关。
3、交换法（互易法）减小和修正自搭电桥的系统误差
自搭一个电桥，不考虑灵敏度，则R1、R2、R0引起的误差为△Rx/ Rx=△R1/ R1+△R2/ R2+△R0/ R0。为减小误差，把图6.1.2-1电桥平衡中的R1、R2互换，调节R0，使IG=0，此时的R0记为R0’,则有
Rx=R2/ R1 R0’
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这样就消除了R1、R2造成的误差。这种方法称为交换法，由此方法测量Rx的误差为
△Rx/ Rx=1/2(△R0/ R0+△R0’/ R0’)
实验内容

1. 自组直流电桥 
1) 按要求所示实验电路图正确连线。  
2) 线路连接好以后，检流计调零。 
3) 调节直流电桥平衡。 
4) 测量并计算出待测电阻值 Rx，微调电路中的电阻箱，测量并根据电桥灵敏度 
公式:S=△n/(△Rx/ Rx)或 S=△n/(△R0/ R0)计算出直流电桥的电桥灵敏度。 
5) 记录数据，并计算出待测电阻值。
数据处理

实验内容一：自组直流电桥测量电阻

两次实验仪器连接如下：
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测量数据及数据处理如下：
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实验内容二：电桥的灵敏度研究

测量数据及数据处理如下：
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思考题

本实验的巧妙之处在哪里？

答：本实验的巧妙之处是利用了等效替换的思想，可以避免因为使用欧姆定律测量电阻造成的非理性电阻和测量误差的情况。而且可以通过改变R1和R2的比值测量大阻值电阻。
总结与反思

这个实验最为危险的步骤就是通过调节R0使电桥平衡，最为危险的仪器就是检流计。往往会因为R3调节偏差较大，使检流计瞬间偏转，超出量程，极易损坏检流计。为针对这个问题，我觉得可以通过以下两个方法解决：①通过试触法进行尝试测量，避免指针偏离过大。②先通入小电流，利用欧姆定律，估计出未知电阻阻值的范围大小，有针对性地调节R3。

同时，这个实验仍存在误差，当电压较小的时候，电桥灵敏度过小，以至于微量调解R3时，使指针的变动超出人眼可观察范围，导致实验产生误差，而且当电桥灵敏度约低时，误差越大。所以建议，进行电桥实验时，使用大电压。但与此同，也应该注意，电压越大，越不安全，无论对于人或仪器，都会造成一定的不安全因素。甚至会因为操作问题，直接损坏仪器。所以我们应该找到一个可以接受的电压，既不会对实验结果造成太大的误差，也能保证人和仪器的安全。

对于本次的实验数据测量及其处理方面没有遇到非常棘手的问题，只是这次寻找R0的经历对我有所启发，也加深了我对这个实验的理解。
