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一、实验名称：单臂电桥测电阻

二、实验目的：

1. 了解惠斯通电桥（单臂电桥）测量中值电阻的原理。

2. 掌握 QJ47型直流单臂电桥的使用方法。

3. 学会测量中值电阻，并能进行误差分析。

三、实验原理 ：

惠斯通电桥（或称单臂电桥）是一种用比较法精密测量中值电阻（1Ω ∼ 105Ω）的仪器。其原

理如图所示：

(示意图：四个电阻 ��, ��, �, �� 组成一个四边形，检流计 G 跨接在 B、D 两点之间，电源 E

跨接在 A、C两点之间)

电桥的四个臂��、��、�和��中，��和��称为比率臂，� 是可调的标准电阻，称为比较臂，��

是待测电阻。

调节比较臂 �的阻值，当 B、D两点的电势相等（�� = ��）时，检流计 G中没有电流（�� = 0），

称电桥达到平衡。

此时，流过 ��和��的电流为�1，流过��和�的电流为�2。

根据欧姆定律：
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因为�� = ��，所以��� = ���且��� = ���。
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用(1)式除以(2)式，消去�1和�2，得：
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解得待测电阻��的值为：
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为比率值，则电桥的平衡条件为：

�� = � ⋅ �

通过在电桥上读取预设的比率�和调节得到的比较臂示值�，即可计算出待测电阻��。

四、主要仪器设备: QJ47型直流单双臂电桥 (0.05级) 、待测电阻 (5个，标称值分别为 3Ω, 47

Ω, 200Ω, 2KΩ, 20KΩ)、导线若干。



五、实验步骤：

（一）熟悉电桥：

观察 QJ47型电桥面板，熟悉电源开关、指零仪开关 K、"粗调"、"细调"按钮、比率臂M选择盘

和比较臂�（�1 ∼ �5）调节盘的功能。

（二）指零仪调零：

将指零仪开关 K打向"内接"，接通电源开关，调节指零仪的"调零"旋钮，使指针准确指向零刻度。

（三）选择比率M：

根据待测电阻��的标称值，在比率盘M上选择一个合适的比率。选择原则是使比较臂�的读数尽

可能利用其高位档（即�的读数尽可能大），以提高测量精度。

（四）连接电路：

将待测电阻 ��接入电桥的��接线柱上。

（五）调节平衡：

（1）先按下"粗调"按钮不放，从 �1( × 100) 开始，依次调节比较臂�1 ∼ �5旋钮，使指零仪指

针接近零位。

（2）"粗调"按钮保持按下，再按下"细调"按钮，继续精调�1 ∼ �5旋钮，使指零仪指针准确归

零。

（3）调节时遵循"先高位，后低位"的顺序。

（六）读取数据：

（1）电桥平衡后，松开按钮。读取并记录比率值�和比较臂�的示值（� = �1 + �2 + �3 + �4 +

�5）。

（2）计算��： 根据公式�� = � ⋅ �计算待测电阻值。

（七）重复测量：

断开 ��，依次更换其他待测电阻，重复步骤 3 至 7。

（八）数据处理：

根据 QJ47电桥的准确度等级和误差公式，计算各测量值的不确定度（允许误差极限）。

六、原始数据记录：

3Ω 47Ω 200Ω 2KΩ 20kΩ
M 0.1 0.1 100/100 10 100

R（Ω） 30.66 465.94 200.20 197.97 204.21

Rx（Ω） 3.066 46.594 200.20 1979.7 20421

七、数据处理：

按照如下范式处理数据：

Rx = 3.066Ω(标称 3Ω)、M = 0.1，对应量程 10 ∼ 102Ω。C = 0.05%，RN = 100Ω、Elim =± 0.05% ×

( 100
10
+ 3.066) =± 0.0005 × (10 + 3.066) =± 0.00653Ω ≈± 0.007Ω ；测量结果：Rx1 = (3.066 ± 0.007)Ω。

待测电阻标称值 测量结果 Rx±Elim(Ω)

3Ω (3.066 ± 0.007)Ω

47Ω (46.59 ± 0.03)Ω

200Ω (200.2 ± 0.2)Ω

2�Ω (1980 ± 2)Ω

20�Ω (20420 ± 30)Ω

八、实验结果与讨论:

本实验通过使用 QJ47型直流单臂电桥，基于惠斯通电桥平衡原理，成功测量了五个不同标称

值的中值电阻。

实验过程验证了 �� = � ⋅ � 的平衡公式，并通过合理的选择比率 �，使比较臂 � 的读数具

有较高分辨率，从而获得了较精确的测量结果。实验还包括了根据仪器等级指数计算测量不确定度

（允许误差极限）的过程，使测量结果更加完整。


	（五）调节平衡：

