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!!摘!要!通过选取不同的桥臂参量!探讨交流电桥的灵敏度变化的问题!得出麦克斯韦电桥测 电 感 时 选 取 的 最 佳 桥

臂参量6
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!!引!言

用交流电桥测量元件阻抗%电容或电感时!选
取不同的桥臂参量就会得到不同的测量结果!这

反映了桥 臂 参 量 的 选 择 会 影 响 交 流 电 桥 的 灵 敏

度6我们利用麦克斯韦电桥测电感实验!通过选

取不同的桥臂参量进行测量!来探讨交流电桥的

灵敏度的变化!说明桥臂参量与灵敏度的关系!并
从中得出麦克斯韦电桥的灵敏度较高时!桥臂参

量的取值范围!从而使测量的结果更可靠!以便日

后的实验可直接引用6

"!实验原理

交流电桥的灵敏度7C!可以通过某一桥臂 阻

抗7$的微小变化量%7$引起的平衡指示器显示的

不平衡电压87 表示!即7C"
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%(由于测量用的

平衡指示器只能反映有效值!因此在实际中是用

7C"
87
%$
%&$

% 来计算交流电桥的灵敏度(

交 流 电 桥 如 图<所 示!桥 臂 复 阻 抗 分 别 为
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(当其中

任意 一 桥 臂!例 如7$I 有 一 微 小 增 量 变 为7$I1
%7$I!且%$I9$I 时!电 桥 失 去 平 衡(在$H"U
的假设条件下!不平衡电压
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图<!交流电桥

图!!麦克斯韦电桥
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!可得出交流电桥的灵敏度
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对一定的7/0!020越大!则灵敏 度 也 就 越 高(那

么如何使020达到最大值呢？因为
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!可知︱2︱值最 大 时 对 应 的/

及"值!即当/"<!""V!时!︱2︱有最大值(
由此可见!为了获得较高的灵敏度!应力求使

指零仪表 对 角 线 两 侧 的 桥 臂 阻 抗 幅 值 尽 量 接 近
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麦克斯韦电桥是利用一已知可调电容测量未

知电感!如图!所示(根据交流电桥平衡的条件

可以导出
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通常使用 的 电 感 可 以 等 效 为 一 个 理 想 电 感

+G 和<个 损 耗 电 阻)G 的 串 联!设 待 测 电 感 为

7$<")G1j,+G%I和)@ 作为调节平衡的!个可调

参量!分别为电容箱和电阻箱%)! 和)I 分别为纯

电阻元件%是测量时需要设置的固定参量(但选

取)! 和)I 多 大 时 可 以 使 电 桥 灵 敏 度 较 高 呢？

于是我们期 待 着 通 过 考 察)! 和)I 之 间 的 比 例

情况!探求其对电桥灵敏度的影响(

%!测量数据及结论

选取)! 与)I 的 不 同 比 值 的 测 量 结 果 记 录

如表<所示!其中4"<E&]!7/0"!3(

表!!)" 与)% 比值不同时的测量结果

)!$& )I$& )@$& I$$T +G$G[ )G$& / ︱2︱ )!\)I

@###(# !!##(# ;<##(### #(#@# I!(### <;"(>"I #(#"@ #(##@ !#(###
I###(# !!##(# I>##(### #(#;I I<($># <;?(>$; #(#>; #(##? <;(###
!@##(# !!##(# I#@#(### #(#"? I!(<<! <;?(>$; #(<#? #(#<# <!(###
!###(# !!##(# !;@#(### #(#>< I!(!## <;?(@># #(<!> #(#<@ <#(###
<>##(# !!##(# !!"#(### #(#>$ I!(#?" <;$(!$! #(<@I #(#<? $(###
<"##(# !!##(# <$$$(### #(<## I!(### <"#(#># #(<"< #(#!< >(###
<@##(# !!##(# <?"#(### #(<<; I!(#"# <;$(#$< #(<>I #(#!? ?(###
<!##(# !!##(# <;#?(### #(<I@ I!(<"# <;$(!;? #(!<@ #(#I; "(###
<###(# !!##(# <!;?(### #(<"! I!(I## <;$(<#$ #(!;> #(#@> ;(###
!>##(# !!##(# <###(### #(!## I<($>@ <"#(### #(I!< #(#"$ @(###
!"##(# !!##(# !?@$(### #(!"" I<($!# <"#(!<@ #(@!> #(<#? I(###
!@##(# !!##(# !@$$(@## #(@#> I!("!@ <"#(<$! #(";# #(<$# !(###
!!##(# !!##(# !!;<(;## #(><? I!("># <;$(#@" <(!$$ #(I$@ <(###
!!##(# !@##(# !@$$("## #(@<# I!(>I! <"#(<!> <(I#" #(I$" #(;##
!!##(# !"##(# !?;#(### #(!"$ I!(!$! <"#(### <(!$! #(I$< #(III
!!##(# !>##(# <###(### #(!## I!(### <"#(### <(!>; #(I>> #(!;#
!!##(# <###(# <!;;(### #(<"; I!($># <;$(I"I <(I#? #(I$? #(!##
!!##(# <!##(# <;#;($## #(<I? I!($?" <;$(I?I <(I#? #(I$? #(<"?
!!##(# <@##(# <?;;(### #(<<> I!($!> <;$(;@@ <(I#" #(I$? #(<@I
!!##(# <"##(# !#;#(### #(<#! I!("?! <;"(#$> <(!>$ #(I$@ #(<!;
!!##(# <>##(# !!"#(### #(#$! II(#@> <;$(!$! <(I#$ #(I$> #(<<<
!!##(# !###(# !;!?(@## #(#>I II(!## <;>(!"; <(I#$ #(I$$ #(<##
!!##(# !@##(# I#!$(@## #(#"$ II(!<" <;>(@@? <(I<# #(I$$ #(#>I
!!##(# I###(# I?$I(### #(#;; II(!@# <;>(<>" <(I<# #(I$$ #(#"?
!!##(# @###(# ;<##(### #(#@! II(!># <;"(>"I <(I#? #(I$$ #(#;#

>!< !!!!!!!!! 物!理!实!验 第!"卷



!!根据测量结果绘出的︱2︱@)!\)I 曲线如

图I所示(

图I!︱2︱@)!\)I 曲线

从曲线上可以看出!当)!\)I$<时"灵敏

度较高#当)!’)I 时灵敏度急剧下降(因此实验

时最好选)!$)I(而且可以看出在<S;#<S?
时!种比例臂的/都是比较接近<的"灵敏度最

高(一般的为了获得较高的灵敏度"应力求使指

零仪表对角线两侧的桥臂阻抗幅值尽量接近<(
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