
实验 24 用开尔文双电桥测低电阻 

  单电桥桥臂上的导线电阻和接点处的接触电阻约为 310− Ω量级。由于这些附加电阻与

桥臂电阻相比小得多，故可忽略其影响。但若用它测 1Ω以下的电阻时，这些附加电阻对测

量结果的影响就突出了。开尔文双电桥可用于测量 610− Ω～10Ω的电阻，有效地消减了附加

电阻的影响。 

【预习重点】 

（1） 四端电阻的电流端和电压端的含义及其在电路中避免附加电阻影响的原理。 

（2） 双电桥测低电阻的原理和方法。 

（3） AC15/2 型直流复射式检流计的使用（参阅本实验附录）。 

【实验目的】 

（1） 了解开尔文电桥与惠斯通电桥的区别与联系。 

（2） 掌握用开尔文电桥测低电阻的原理和方法。 

【实验仪器】 

开尔文双电桥、直流稳定电源、检流计、标准电阻、待测电阻等。 

【实验原理】 

1）双电桥线路结构及消减附加电阻影响的原理 

  图 24-1（a）、（b）为双电桥线路结构及其等效电路。双电桥在线路结构上与单电桥

有两点显著不同：①待测电阻 xR 和桥臂电阻 NR （标准电阻）均为四端接法；②增加两个

高阻值电阻 3R 、 4R ，构成双电桥的“内臂”。 

  

图 24-1 双电桥及其等效电路 



四端电阻外侧的两个接点称为电流端，通常接电源回路，从而将电流端的附加电阻折合

到电源回路的电阻中。图 24-1中， 1A 、 1C 两接点的附加电阻折入了电源内阻。 1B 、 3B 两

接点用短粗导线相连，设 1B 、 3B 间附加电阻为 r 。后面将证明，若 4321 RRRR 、、、 及 NR

满足一定条件，即可消减 r 对测量结果的影响。 

四端电阻内侧的两个接点称为电压端，通常接高电阻回路或电流为零的补偿回路。图

24-1中， 2A 、 2C 端接触电阻分别并入 21 RR、 ； 2B 、 4B 端接触电阻分别并入 43 RR、 。

由于 4321 RRRR 、、、 本身电阻很高，所以这些附加电阻对它们的影响甚微。此外，电压端

之间的部分即为低电阻本身，无另外的连接导线，故有效地消除了导线电阻的影响。 

２）双电桥的平衡条件 

  调节平衡，就是调节电阻 4321 RRRR 、、、 和 NR ，使B 、D 两处等电位，检流计电流

0=gI 。由图 24-1（b）中所示电流方向，考虑到 11 rR 〉〉 ， 22 rR 〉〉 ， 33 rR 〉〉 ， 44 rR 〉〉 ，

可列出方程 
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双电桥在结构上尽量做到使上式第二项满足
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式（24-2）就是双电桥的平衡条件。只要待测低电阻按四端接法接入测量，就可像单电桥那

样用式（24-2）计算 xR 了。 

3）QJ32型直流单、双电桥的结构及使用 

双电桥形式、结构及使用虽多种多样，但其原理是一样的。图 24-2和图 24-3分别为

QJ32型单双电桥的线路及其作为双电桥使用时的面板接线图。电桥等级：0.05；量程：双

桥为 Ω～ Ω，单桥为 50Ω～ Ω；保证准确度等级的测量范围： Ω～ Ω。外接标准电阻 

Ω和 Ω，0.01级。示零器为外接 AC15/2型检流计。 



 

图 24-2 QJ32型电桥电路 

 

图 24-3 双电桥面板接线 

图 24-2中可变电阻 31 RR、 采用同轴调节的两个相同的 5位（ 01.0× 、 1.0× 、 1× 、 10× 、

100× ）十进电阻箱，这样无论转盘位于何处，都能保证 31 RR = 。 42 RR 、 是两个可独立调

节的 10进 4档（10、 210 、 310 、 410 Ω）电阻箱，调节 42 RR = ，从而保证
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用过程中始终成立。 



使用时应首先根据 xR 的粗估值设定 21 RR、 的初值。将式（24-2）改写为 1
2

R
R
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x = ，

可知
2R

RN 相当于单电桥的倍率， 1R 相当于测量盘的示值。与单电桥一样，根据 xR 的数量级

选定的
2R

RN ，应保证 1R 的 5个旋钮都用上（即保证 5位有效数字）。 

QJ32型电桥作为双电桥使用时，其示值误差限 
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其中：
2R

RC N= ；a 为等级指数；1000Ω为基准值。 

图 24-4是 QJ32型电桥作为单电桥使用时的接线图。注意，“标准”接线端要用短路

片短路。调节 )( 31 RR 使电桥平衡，则 
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的选择原则也是要保证 )( 31 RR 的５个旋钮都用上。 

 

图 24-4 单电桥面板接线 



  使用中应注意两点：①初值选定后，应采用“跃接”法启闭面板上的“通”键来观察光

标的偏转情况；②注意 AC15/2型检流计的正确使用。调节电桥平衡应从检流计最不灵敏的

01.0× 档开始，逐步过渡到 1× 档。 

【实验内容及要求】 

1）用双电桥测紫铜棒电阻。 

（1） 按图 24-3接线。经检查后接通电。电源要按恒流源使用，电流调节为 0.8Ａ。 

（2） 根据实验室提供的粗估值选定 1R 、
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值。 

（3） 依次测量黄铜片长为 40cm、30cm、20cm、10cm时的电阻。 

2）用双电桥测铁棒电阻。（方法同上）。 

3）用螺旋测微器测量铜、铁棒的几何尺寸并求出各自横截面积 S。 

4） 用坐标纸画 xR ～ l 图。依据电阻率公式
S
lRx ρ= ，和图线斜率

Sl
R ρ
=

∆
∆

，分别求出铜、

铁棒的电阻率，并估算 40=l cm时铜棒电阻率 ρ 的测量不确定度。 

【拓展与设计】 

设计“四端法”测低电阻的电路图，并用此方法的测量结果与“伏安法（非四端法）”

测量结果相比较，分析测量的准确度。 
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