
非平衡电桥

电桥是将电阻、电容、电感等电参数变化量变换成电压或直流的一种电路。电桥电路在检测技术中

应用非常广泛。根据激励电源的性质不同,可把电桥分为直流电桥和交流电桥两种;根据桥臂阻抗性质的

不同,可分为电阻电桥、电容电桥和电感电桥三种;根据电桥工作时是否平衡来区分,可分为平衡电桥和非

平衡电桥两种。平衡电桥是把待测电阻与标准电阻进行比较，通过调节电桥平衡，从而测量电阻值，如

单臂直流电桥(惠斯登电桥)、双臂直流电桥(开尔文电桥)。它们只能用于测量具有相对稳定状态的物理

量，而在实际工程和科学实验中，很多物理量是连续变化的，只能采用非平衡电桥才能测量。将各种电

阻型传感器接入电桥回路，根据电桥输出的不平衡电压，再进行运算处理，从而得到引起电阻变化的其

他物理量，如温度、压力、形变等。

【实验原理】

非平衡电桥的测量原理如图 1所示。在构成形式上与

平衡电桥类似，但测量方法上有很大差别。平衡电桥是调

节。 3R 使 0I =0，而非平衡电桥则是使 1R 、 2R 、 3R 保持不

变， xR 变化时则 0U 变化。再根据 0U 与 xR 的函数关系，通

过检测 0U 的变化而测得 xR 。由于可以检测连续变化的 0U ，

所以可以检测连续变化的 xR ，进而检测连续变化的非电量。

习惯上，人们称负载 LR =∞的非平衡应用的电桥叫非

平衡电桥。利用非平衡电桥测量变化的电阻，为了测量的准确性，在测量的起始点，电桥必须调制平衡，

称为预调平衡，这时电桥输出为 0。此时
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这样可以使输出只与某一臂的电阻变化有关。

电桥在负载 LR →∞的情况下，输出电压：
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根据上式，可进一步分析输出电压与待测电阻值的关系。待测电阻阻值因外界因素（如温度）而发

图 1 非平衡电桥工作原理图



生变化后，设 0x xR R R   ， R 为电阻变化量。则输出电压变化为
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将（1）代入上式有
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如果待测电阻的 R << 0xR 时，(4)式可简化为
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此时，输出电压与电阻阻值变化呈线性关系。

各种电桥的输出电压公式如下：

(1) 等臂电桥（ 1 2 3 0xR R R R R    ）
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(2) 输出对称电桥（ 1 3R R R  ， 2 0xR R R  且 R R ）
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(3) 电源对称电桥（ 1 2R R R  ， 3 0xR R R  且 R R ）

0 2

1
( ) 1

RR RU E RR R R
R R

 
  

 


(8)

通常定义 R
US 0

U = 为电桥的输出电压灵敏度，可以看出，等臂电桥和输出对称电桥的输出电压

比电源对称电桥高，因此灵敏度也高，但电源对称电桥的测量范围大，可以通过选 R 和 R来扩大测量范

围， R 和 R差距愈大，测量范围也愈大。

【实验内容】

测定三种非平衡电桥（等臂电桥、输出对称电桥、电源对称电桥）的电压输出特性。



1.选择合适的电桥供电电源电压，调节 1R 、 2R 、 3R ， xR 均为 300，使电桥平衡。但由于电阻箱

存在着一定的误差，以及受接触电阻等因素的影响，此时电桥未必能平衡，为此需微调 1R 或 3R 使使检

流计在正方向偏离最小。

2.测量等臂变化电桥电压输出特性。使 xR 每次增大 2，测量 0U 值，直到 xR 增大到 10。

3.测量电源对称电桥电压输出特性。使 2R 每次增大 2，而 xR 相应地减小 2，测出电桥的相应

输出电压 0U ，直至 2R 、 xR 的最大改变量增到 10。

4.测量输出对称电桥电压输出特性。使 xR 每次增大 2，而 1R 相应地减小 2。测出电桥的相应

输出电压 0U 。，直至每个电阻的最大改变量为 10。

【思考题】

1．非平衡电桥与平衡电桥有何异同？

2． 举例说明非平衡电桥可以应用在哪些工程技术中？
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