实验20   交流电桥
一．引言

直流电桥是精测直流电阻的仪器，本实验所研究的交流电桥则是用来测量交流电路中各种元件参数的仪器。除可测量交流电阻、电感、电容外，还可测量与电感、电容有关的其他物理量，如互感、介电常数、导磁率等。可见交流电桥在交流测量方面的用途十分广泛。

交流电桥因测量任务的不同而有各种不同的形式，但只要掌握了它的基本原理和测量方法，对于各种形式的交流电桥都比较容易掌握。本实验通过几种常用交流电桥电路来测量电感、电容等参数，以加深了解交流电桥的平衡原理、掌握调节交流电桥平衡的方法。
二．目的要求
1.掌握交流电桥的平衡条件和测量原理。

2.掌握交流电桥平衡的调节方法。

3.学会使用LCR数字电桥测量电感、电容等元件参数。
三．原理

需要了解以下内容：
1.电感、电容元件的等效电路及有关参数

2.交流电桥及其平衡条件

3.常用的交流电桥电路

（1） 电感电桥

（2） 麦克斯韦（Maxwell）电桥

（3） 海氏（Ha
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电桥

（4） 电容电桥

4.交流电桥平衡的调节
四．仪器用具

无感电阻箱三个（其中一个固定置放1000Ω，0.1级），标准电感一个(0.1H，0.1级)，标准电容一个（0.1μF，0.2级），信号发生器一台，交流毫伏表一台，待测电感（约0.12H），待测电容(约0.1μF)，LCR数字电桥。

五．实验内容

    1.按本实验所述三种测量电感电桥中任选一种且自组，测量待测电感线圈的电感量LX、损耗电阻rX及品质因数Q，测量频率为1KHz。
    2.测量待测电容器的电容量CX、损耗电阻rX及损耗因数tanδ,测量频率为1KHz。

3.用LCR数字电桥分别测量待测电感的电感量LX、损耗电阻rX、品质因数Q和待测电容的电容量CX、损耗电阻rX及损耗因数tanδ。
4．将数字电桥与自组桥测得的结果相比较。
六．注意事项

1.仪器用具较多，位置摆放要适当，避免因导线纵横交错而干扰指示器的正常工作。

2.接线时，各仪器的接线柱不可拧得过死；调节时，各仪器旋钮不可过力旋转，以免将它们损坏或将其内部接线扭断。

3.实验时必须做到线路连接无误和平衡调节方法正确，否则很难将电桥调平衡。

七．考查题
    1.实际的电感线圈、电容器和理想的电感线圈、电容器各有什么区别？

2.交流电桥平衡的充分必要条件是什么？和直流电桥的平衡条件有什么不同？

3.简述麦氏桥和电容桥平衡的调节方法。

4.麦氏桥和海氏桥各适宜测量什么样的电感线圈？为什么？

八．思考题

    1.电感线圈间会有一定的的分布电容,若在1KHz下测得线圈的电感量L为0.1000H，在2KHz下测得L为0.1006H，试计算该线圈的真正电感量L0和分布电容C0，并解释实际的电感线圈为什么必须在指定频率下测量。

2.实验中，用电感桥测LX时，假若L0失准，现在多给一只标准可调电感Ln，则至少可用三种方法测LX：①用Ln替换L0去测LX；②用换臂法测LX。先置R1=R2=1KΩ，调Ln和R使桥平衡，然后交换R1和R2位置，再调Ln和R使桥平衡，可由两个Ln平衡值求得LX；③采用替代法，即用Ln替代LX（而不是替代L0）调Ln和R重新使桥平衡，则有LX= Ln。请分析用哪种方法测LX最为精确。
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