
1 
 

一、 预习报告 

1. 实验综述 

实验原理：如图四个电阻可以组成一个电桥。当中间的检流器没有电流通过时，电桥达到平

衡，有𝑅𝑥 =
𝑅1

𝑅2
𝑅𝑠。 

电桥灵敏度：平衡后的电桥微小改变被测电阻检流计指针不发生偏转，由此可以通过研究阻

值引起偏转来确定电桥灵敏度。灵敏度为𝑠 =
𝛥𝑁
𝛥𝑅𝑥
𝑅𝑥

 ，𝛥𝑁为发生𝛥𝑅𝑥时检流计偏转的格数。灵

敏度越大，测量误差越小。 

交换法减小系统误差：根据电桥平衡可以算其相对不确定度
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)

2
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+ (
𝛥𝑅𝑆

𝑅𝑠
)

2

 

尽量减小系统误差可以将 R1 与 R2 互换位置，将 Rs 变为 Rs’。此时电桥重新达到平衡，得到

𝑅𝑥 = √𝑅𝑠𝑅𝑠
′，由此消除了 R1 与 R2 自身误差对待测电阻的影响。从而相对不确定度值与 Rs 的

仪器误差有关。选用具有一定精度的标准电阻箱，减小系统误差。
𝛥𝑅𝑠

𝑅𝑠
= ± (𝑎 + 𝑏

𝑚

𝑅𝑠
) %，a 为

电阻箱的精确度等级，b 为与精确度等级有关的系数，m 为电阻箱总转盘数。 

 

实验方法：利用四旋钮电阻箱、标准电阻、检流计和电源等组装成电桥。估计待测电阻，选

择比率臂，测定电桥灵敏度，确定测量误差，得出结果。 

实验现象：通过连接电阻连接和大小，可以观察到检流计指针偏转，调节可以调零  

 

2.实验重点 

（1）了解惠斯登电桥测量未知小电阻大小的原理，并能够推导计算公式 

（2）利用交换法推导自组电桥的测量误差，推导灵敏度公式 

（3）测量待测电阻，写出结果表达式，学会分析电阻测量值的离散程度 
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3.实验难点 

（1）实验中误差来源多样，应当综合各项误差来分析计算待测电阻 i 

（2）若检流计灵敏度不足，可能无法检测微弱电流，从而导致误差较大  

（3）调节仪器时应避免过大电流通过检流计，否则会损坏仪器 

 

二、 原始数据 

 
 

三、结果与分析 

1. 数据处理与结果 
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（1）、自组电桥测量未知电阻 

根据自组电桥实验中 Rs、R1、R2、Rs’等数据记录，列出数据表（表一），并计算出待测电阻

阻值。 

 1 2 3 4 5 6 

Rs/Ω 222.4 223.6 223.5 224.2 223.6 223.7 

Rs’/Ω 224.7 223.7 223.6 223.7 223.6 223.8 

R1/Ω 7000 7000 7000 7000 7000 7000 

R2/Ω 7000 7000 7000 7000 7000 7000 

Rx/Ω 223.5 223.6 223.5 223.9 223.6 223.7 

表一 

根据测量计算结果可知 Rx平均值为𝑅𝑥
̅̅̅̅ = 223.6𝛺，相对误差为𝐸𝑎 =

|𝑅𝑥̅̅ ̅̅ −𝑅𝑥 |

𝑅𝑥
× 100% = 1.652% 

电桥灵敏度：𝑠 =
𝛥𝑑

𝛥𝑅𝑠∕𝑅𝑠
= 69.84格，相对不确定度：𝐸 =

𝛥𝑅𝑥

𝑅𝑥
= √(0.001 +

0.002𝑚

𝑅𝑠
)

2

+ (
0.2

𝑆
)

2

=

0.3051%，不确定度𝛥𝑅𝑥 = 𝑅𝑥
̅̅̅̅ ⋅ 𝐸 =0.7Ω，因此测量结果为𝑅𝑥 = (223.6 ± 0.7)𝛺 

 

（2）、用 QJ-23 型盒式惠斯登电桥测量未知电阻 

根据待测电阻标记值和电阻测量值记录，列出数据表（表二）。 

表二 

平均测得电阻𝑅̅𝑥 =
1

8
∑ 𝑅𝑥𝑖

8

𝑖=1
=683.2Ω，标准偏差𝑠 = √

1

7
∑ (𝑅𝑥𝑖

− 𝑅̅𝑥)
28

𝑖=1
= 8.3𝛺，离散度

=
𝑠

𝑅𝑥̅̅ ̅̅
× 100% = 1.2% 

2．误差分析 

（1）、自组电桥测量未知电阻 

1) 测量仪器有些老化，调节电阻旋钮时比较松动，电阻值读数存在误差 

2) 选择比率臂上 R1和 R2的值偏大，导致比值电阻误差范围大，电桥灵敏度偏低 

3) 检流计指针难以调零，即使调到零刻度线后过一段时间指针又发生微小偏转 

4) 随着实验进行，电阻发热温度升高，致使电阻测量逐渐产生偏差 

待测电阻 Rn/Ω 680 680 680 680 680 680 680 680 

测得电阻 Rx/Ω 674.2 685.2 684.7 680.5 672.8 687.7 681.1 699.2 



4 
 

（2）、用 QJ-23 型盒式惠斯登电桥测量未知电阻 

1) 使用的电阻板上电阻明显老化，因此测量出来的电阻离散度较大 

2) 盒式惠斯登电桥仪器本身旋钮存在一定的误差，导致实际电阻与读数存在误差 

3．实验探讨 

本次实验通过自组装惠斯登电桥对未知电阻测量，并进一步对其灵敏度计算，让我对电桥的

比以往有更多认识。通过交换 Rs与 Rx可以计算出未知电阻并且消除 R1与 R2带来的误差，

同时测量灵敏度的方法也让我对误差分析有了深入了解。 

 

四、思考题 

1.为什么用惠斯登电桥测电阻比伏安法测量的准确度高？用电桥法测电阻产生误差的主要因

素是什么？ 

答：伏安法测量电阻是根据欧姆定律𝑅 =
𝑈

𝐼
计算得到，但是由于电压表和电流表自身都有一定

的内阻，导致电流有分流或者电压有分压，从而产生测量误差。而惠斯登电桥根据比值关系

相等来间接计算出待测电阻值，避免了测量电流和电压数据时的误差，因此准确度更高。 

电桥法的误差主要因素：电桥自身存在一定的灵敏度，这会影响电流计对电阻变化的偏转幅

度。同时电桥与被测电阻、标准电阻连接处存在接触电阻。 

 

2.为了提高电桥测量灵敏度，应采取哪些措施？为什么？ 

答：1）选择合适的桥臂电阻值。当桥臂电阻的阻值相等或接近时，电桥输出电压对被测电阻

变化更加敏感 2）提高电源电压的值。提高电压后可以使通过电流计的电流更大，对桥臂的

比例是否平衡反映更加明显 3）选择灵敏度更高的检流计。检流计灵敏度越高，对微弱电流

反映更加明显。 

 

3.用电桥测电阻时，若线路接通后检流计指针总是往一个方向偏转或者总不偏转，试分析是

什么原因？ 

答：可能电路连接有误，导致电路存在断路或者检流计被短路。也有可能是电桥比率选择不

合理，使电桥偏离平衡位置过远，导致偏差过大。 
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4.惠斯登电桥比率臂选取的原则是什么？为什么要这样选取？ 

答：原则：提高电桥灵敏度，方便读数和计算。 

当电桥四个桥臂电阻的阻值相等或者接近时，电桥灵敏度最高，这样选取可以准确测量，减

小实验中的误差。同时比率臂的选择便于读数计算可以方便进行误差分析，对误差来源进行

讨论。 

 

5.如何使用自组电桥测量电表内阻（注意电表所能允许通过的最大电流）？根据电桥平衡的

特点，可否将桥路中的检流计去掉，换成行测电表判别电桥的平衡？ 

答：如果是电压表可以将其当作惠斯登电桥中的 Rx 进行测量，如果是电流表可以并联一个阻

值适当的定值电阻，间接计算出电流表阻值。或者可以用双臂电桥测量电流表的低电阻。 

不可以将桥路中的检流计换成行测电表来判断电桥平衡，因为检流计灵敏度高，能够检测到

电桥不平衡时微小的电流变化，从而准确判断电桥是否平衡。而行测电表灵敏度相对较低，

会导致较大误差。 


