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浅析自组惠斯登电桥的灵敏度。

崔益和
(盐城工学院基础部，江苏盐城224003)

摘要：探究自组惠斯登电桥的灵敏度，分析影响电桥灵敏度的因素，用实验结果与理论计算
作比较。
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惠斯登电桥是一种用比较法测电阻的精密仪

器，可测电阻范围10—106 Q。电桥电路在电学中

是一种很基本的电路，用途十分广泛。利用电桥

平衡原理构成的电测仪器，不仅可以测电阻，也可

用来测电容、电感，并可通过这些量的测量间接测

量非电学量，如温度、压力、真空度等uJ。本文探

究自组惠斯登电桥的灵敏度，目的是为了更好地

正确选择桥臂电阻，提高自组电桥的测量精度。

1理论推导

自组电桥的实验电路如图1所示，电桥平衡

时有
R；=瓦R1 R。=CR。 (1)

4

图1惠斯登电桥

№．1 Wllea蛐Briage
电桥灵敏度S的定义：当电桥平衡后，被测

电阻R，变化盥，时，检流计偏转△d分度，则

Is=蔷容易证明蔷=簧，所以s=盖。
尼 Ro R； Ro

令恐=R3，Ro+衄。=R4，运用线路电压定
律和节点电流定律，则有

f112R1+(，12+，g)尺2=V

{厶4R3+(，14一，。)R4=y
【屯Rl=“R3+，gRg

整理该线性方程组

f(R1+R2)。J12+0·114+R2·，g=y

{0·112+(R3+R4)·114一R4·Ig=V
【R1。，12一尺3‘，14一Rg。Ig=0

方程组的系数行列式

R1+R2 0 R2

A=1 0 R3+R4 一只4

R1 一R3 一Rg

若zSRo足够小，满足R4一尺o，R1尺4一R2R3，则

⋯池呱仙+兄仙+擘，
R2

系数行列第三列换成常数项所成的行列式

R1+R2 0 V；

A3={0 R3+R4 V1

R1 一R3 0

仍引入R4一Ro，则A3一R1Ro(VzS3to／Ro)

所以方程组的解
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气一A¨趴¨即竿R1,,2 R。R1+R2+尺，+Ro+———；=兰一Rg

Is=等=Js。j丢(s，为检流计的灵敏度)=

51 i—VAd20 (2)

R1+R2+R。+Ro+———产R8

为了讨论问题的方便，将桥臂电阻R”R：及

风用R，表示，把(2)式简化，设：R。=R，／c，R，=

mRx，由(1)式得R2=mR。／c，将这些值代人(2)式

得

S=Si V／[R，(in+m／c+1／c+1)+Rg(2+1／m+

in)] (3)

上式表明，在y及S。、R。一定的情况下：(1)

当c与rr／,一定时，月，越小，S越高，反之，见越

大，．s越低；(2)当R；一定，并选定玑值时，c值

越大，S越高，反之，c值越小，Js越小；(3)当R。，c

一定时，m值不同，Is也不同；(4)对于不同的尺，，

S较高时所对应的c、m值不同。所以，在测量不

同阻值电阻时，可通过选取合适的c、m值，使电

桥获得较高的灵敏度。

3实验结果

测量线路按图1连接，尺”尺：用ZX36电阻

箱，R。用ZX21电阻箱，检流计参数：电流常数

KI=1．5 x 10～Mmm，即SI=6．67×105删：Il，A，内

阻R。=41 Q。由(3)式计算的理论值Js理和实验

结果S如表I。

表1实验中各物理参量

Table 1 All the nhl瞪i咖parameters in the Experiment

鑫箍m蜀m恐尬c-瓦R1一瓦RI风，Q衄o，o甜，一s2耋7一．s理，mill
100 100 1 5 20．2 0．1 13．2 2．67×10， 2．47×10，

20 1．5 1000 1000 1 50 20．2 0．1 2．4 4．85 X1伊4．54×1妒

100 100 0．1 5 202．8 0．8 2．4 6．08×1妒 6．11×1妒

100 100 1 1／2 196．7 0．2 2．7 2。66×10， 2。63x 10c，

200 3．0 1000 1000 1 5 196．7 0．5 2．0 7．87×1舻 7．81×1酽

100 100 0．1 1／2 1965．1 8 2．2 5．40×102 5．32×1舻

100 100 1 1／20 1979．1 5 2．0 7．92X 1矿 7．68×1俨

2000 5．0 1000 1000 1 1／2 1979．1 8 2．3 5．69×102 5．43X1舻

100 100 0．1 1120 1976．1 256 2．0 1．54X 1舻 1．43×1酽

从表中的结果看出理论计算与实验结果完全

相符，说明理论推导及分析是完全正确。

4小结

电桥的灵敏度与电源电压、检流计、桥臂总阻

值以及桥臂电阻之比有关，从理论上讲电桥的灵

敏度越高，电桥的平衡就能够判断得更精细，测量

结果的不确定度就能控制得越小。但实际上电桥

的灵敏度也不是一味越高越好，灵敏度越高，调节

平衡花费时问越长，稳定性重复性差，不便操作。

因此要根据实际具体情况合理选择电源电压，检

流计以及相应的桥臂电阻，适度提高电桥的灵敏

度同时兼顾实验的要求。据测算常规实验电桥的

灵敏度宜控制在8．00X 1妒。7．oo×103 n姐。
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素质的要求越来越高。新大纲提出，要培养学生

能用英语交流信息，这比原大纲提出的“以英语为

工具获取专业所需要的信息”的目标提高了，不仅

要求顺利阅读，而且要求听懂英语并用英语进行
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从图4实际均衡化结果示意图知直方图均衡 进。

化的效果和理想化效果有一定的差别，在图象上
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