
电桥及其应用 

电桥是一种利用桥式电路的比较原理制成的仪器。由于避免了所用电表精度

限制引起的误差，可以得到较高的测量准确度。电桥在电磁测量和自动控制技术

中得到了广泛的应用，如测量电阻、电容、电感以及温度、压力等非电量电测，

在纺织工艺上借助电桥测定应变片的阻值变化来测量纱线张力大小的变化等。 

电桥分为直流电桥和交流电桥两大类。直流电桥又分为单臂电桥和双臂电桥。

前者又称惠斯通电桥，主要用于精确测量中值电阻；后者又称开尔文电桥，适用

于测量低值电阻。交流电桥还可以测量电容、电感等物理量。 

通过本实验要求掌握使用惠斯通电桥测量电阻的方法。 

 

一、 实验目的 

1. 掌握惠斯通电桥的工作原理。 

2. 使用惠斯通电桥测电阻。 

 

二、 实验仪器 

自组式电桥实验仪、旋钮电阻箱、导线。 

 

图 1 自组式电桥实验仪面板示意图以及惠斯通电桥实验区域说明 



三、 实验原理 

惠斯通电桥的基本线路如图 2 所示。由四个电阻连接成一个四边形，其中

R1、R2 标准电阻，Rs 为可调的标准电阻箱，Rx为待测电阻。四边形的每一条边，

称为电桥的一个臂（桥臂）。电源、开关 K1 跨接在对

角点 A、C 之间。检流计 G、开关 K2 跨接在对角点 B、

D 之间。接有检流计的对角线 B、D 即所谓的“桥”，

它的作用是将“桥”两端的电位直接进行比较。当“桥”

两端的电位相等时，检流计中无电流通过，称为电桥

达成平衡。可以证明，此时桥臂电阻值之间存在如下

的关系：两对应边电阻的乘积相等，即 

𝑅1𝑅𝑠 = 𝑅2𝑅𝑥 

𝑅𝑥 =
𝑅1

𝑅2
𝑅𝑠 = 𝐾𝑅𝑠                      （1） 

式（1）称为电桥平衡方程式。 

K=R1/R2 称为“倍率”。Rs 为可变标准电阻，因而在电桥平衡时，便可利用

式（1）求出未知电阻 Rx。实际上，Rx为标准电阻 Rs 的 K 倍，故称 Rs 为“比较

臂”。由于 R1、R2 和 Rs 均为标准电阻，所以用电桥测量电阻准确度较高。 

然而，电桥的准确度受到两方面因素的制约，一是桥臂电阻的准确度，二是

电桥的灵敏度。显然，若灵敏度过低，桥臂电阻的改变不能引起检流计指针的明

显偏转，就会使测量的准确度降低；反之，若灵敏度过高，达到平衡就需用精度

更高（即分度值更小）的桥臂电阻，就会使引线电阻的影响变大，同样会使测量

的准确度降低。 

电桥的灵敏度 S0 定义为电桥的桥臂电阻 Rs 改变一微量 ΔRs 引起检流计指针

的偏转格数 Δn，即 

𝑆0 =
𝛥𝑛

𝛥𝑅𝑠
(格 Ω⁄ ) 

电桥的相对灵敏度 S 定义为电桥的桥臂电阻的相对变化 ΔRs/Rs引起检流计指

针的偏转格数 Δn，即 

𝑆 =
𝛥𝑛

𝛥𝑅𝑠 𝑅𝑠⁄
= 𝑆0𝑅𝑠(格) 

电桥的灵敏度或相对灵敏度与检流计本身灵敏度 Si（Δn/ΔIg，即由桥臂电阻的改

图 2 惠斯通电桥的基本线路 



变导致的桥路电流改变 ΔIg 引起的检流计指针的偏转格数 Δn）以及检流计的内

阻 Rg、电源电压、桥臂总电阻、桥臂电阻的比值都有关。 

因此，平衡电桥法测电阻的误差由两方面因素决定：一是 R1、R2、Rs 本身

的误差，二是电桥的灵敏度。 

显然，当电桥有足够髙的灵敏度时，由灵敏度引起的测量误差可以忽略。但

当检流计的灵敏度过低或因电源电压较低，桥臂电阻过大导致电桥灵敏度较差的

情况下，此时要将 Rs 改变较大 ΔRs 才能观察出检流计有所偏转（一般取指针偏

离零点 0.2 格为肉眼能观察的界限），这时必须考虑电桥灵敏度带来的误差。适

当提高电桥的工作电压、减小桥臂的总电阻可提高电桥的灵敏度（但需注意不能

超过元件的额定功率）。 

 

四、 实验步骤 

1. 打开综合实验仪电源，将检流计与稳压输出源的开关拨至“断”的状态，

将稳压输出源的电压量程选至“2v”，调节电压至 1.8v 左右。 

2. 连接电桥电路，按图 1 把线路接好，R1、R2，选择面板上的 “备用器件

（精度 1%）”使 R1/R2 = 1，RS 使用旋钮电阻箱，测量待测电阻 Rx（Ⅰ）（几十 Ω）。 

3. 将 RS 调整为与 Rx（Ⅰ）同数量级最大电阻值，然后将稳压输出源开关拨

至“通”，再将检流计开关 Kg 拨向“粗测”，当拨动 Kg 的瞬间观察检流计偏转

情况，调节 RS 使检流计偏转减小直至检流计指针趋向零位。将检流计开关 Kg 拨

向“细测”（减小检流计保护电阻 R 的阻值）以提高检流计灵敏度，进一步调节

RS，使检流计无偏转，然后反复断合开关 Kg（跃接法），直到检流计指针无微小

颤动为止，此时电桥达到平衡。 

4. 记下 R1、R2 和电阻箱 Rs 的数值，算出 Rx（Ⅰ）。 

设电桥灵敏度足够高，主要考虑 R1、R2、Rs引起的误差。此时由仪器误差

传递公式有  
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式中，UR1、UR2、URs 都是仪器误差。 

5. 交换 R1、R2 的位置，再次调节 Rs 使电桥平衡，记下 Rs＇ 



由公式 𝑅x = √RsRs
´  算出 Rx 

根据误差传递公式有 
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由此可见使用了交换法电桥的误差只取决于 Rs 的误差。 

6. 将待测电阻更换为 Rx（Ⅱ）（几百 Ω），选取比例臂 R1/R2 = 1（0.1 和 10），

分别重复实验步骤 3、4，比较不同比例臂测量电阻时的精度与量程。 

7. 将待测电阻更换为 Rx（Ⅲ）（几百 kΩ），由 Rx（Ⅲ）标称数量级选取合

适的比例臂（Rs 在电阻箱的调节范围内），重复实验步骤 3、4。 

 

五、数据处理 

表 1 用自搭电桥测电阻 

电阻 R1/ R2 Rs/Ω 𝑅𝑥 =
𝑅1

𝑅2
∙ 𝑅𝑠  /Ω Er （Rx±URx）/Ω 

Rx（Ⅰ） 1     

表 1 的误差计算公式为 
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高精度电阻精度为 0.1% ，备用器件精度为 1%，电阻箱按照设备自身精度

等级（见图 3）计算。 

 

图 3 电阻箱铭牌 

 

表 2 用交换法研究电桥的误差 

电阻 R2/ R1 Rs /́Ω 𝑅𝑥 =
𝑅2

𝑅1
∙Rs /́Ω 𝑅𝑥 = √𝑅𝑠𝑅𝑠

´  /Ω Er URx/Ω （Rx±URx）/Ω 

Rx（Ⅰ） 1       



表 2 的误差计算公式为 
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表 3 使用不同比例臂测电阻 

电阻 R1/ R2 Rs/Ω 𝑅𝑥 =
𝑅1

𝑅2
∙Rs/Ω 测量量程 

Rx（Ⅱ） 

1    

0.1    

10    

 

表 4 使用适当比例臂测电阻 

电阻 R1/ R2 Rs/Ω 𝑅𝑥 =
𝑅1

𝑅2
∙ 𝑅𝑠  /Ω URx/Ω （Rx±URx）/Ω 

Rx（Ⅲ）      

 

六、注意事项 

1．在惠斯通电桥实验区域内完成实验，禁止按压测力传感器以及铜棒铝棒； 

2．惠斯通电桥实验使用稳压输出源电压≤2V； 

3．电桥按图接好线路检查无误后，再将稳压输出源与检流计开关接通； 

 

七、思考题 

1. 当电桥达到平衡后，若互换电源与检流计的位置，电桥是否仍保持平衡？

试证明之。 

2. 若被测电阻 Rx ≈ 30 kΩ，根据实验要求测得 Rx 为 4 位有效数字，比例臂

R1 / R2 应选取多少？ 

3. 如何通过实验测定电桥的灵敏度？ 

4. 如果用电桥测电流表的内阻，往往电表电流过载。为了使电流不过载，应

采取些什么措施？ 

 


