
§3-1   测量电桥的基本特性和温度补偿
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第三讲    测量电桥的特性及应用 

一、   测量电桥的基本特性
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相邻桥臂的电阻有大小相等、符号一致的变化，

或相对桥臂的电阻有大小相等、符号相反的变化，

不影响电桥的输出。
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第三讲    测量电桥的特性及应用 

一、   测量电桥的基本特性

)(
4 4321   KVuBD

相邻桥臂的电阻有大小相等、符号相反的变化，

或相对桥臂的电阻有大小相等、符号一致的变化，

则电桥的输出加倍，即电桥的灵敏度提高为原来的两倍。

    2．
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第三讲    测量电桥的特性及应用 

一、   测量电桥的基本特性

)(
4 4321   KVuBD

若相邻桥臂的电阻有大小相等、符号相反的变化，

而相对桥臂的电阻有大小相等、符号相同的变化，

则电桥的输出将增加三倍，即电桥的灵敏度提高为原来的四倍。

    3．
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二、   温度影响及补偿方法

（一）、温度影响

t
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tt  丝构附 

Ct 0 丝1．当环境温度变化        时，由于敏感丝栅材料的电阻温度系数
而产生的电阻相对变化为

系数不同应变片被迫拉长或缩短，而产生一定的附加应变，其值为

    2．当环境温度变化 Ct 0    时，由于敏感丝栅材料和被测构件材料的膨胀

构

丝

式中：    

——构件材料的线膨胀系数    

——敏感丝栅材料的线膨胀系数



相应的电阻变化为
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例如：粘贴在钢试件上的康铜丝应变片，当温度变化1 0C

时的温度应力。
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（二） 、补偿方法 

温度自补偿应变片法——

通过对应变片的敏感栅材料和制造工艺上采取各种措施，使 K、 

丝 构 丝

0 tR内时，使               。

      、      、     几个系数互相配合，当应变片在一定的温度范围

常用于中、高温下的应变测量。 

 桥路补偿法——

1．补偿块法 
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补偿块

 注：应变片灵敏系数相同、
粘贴工艺相同、材料相同 

2．工作片法 
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灵敏度提高一倍 

A

B

C

D

R1 R2

uBD

R4 R3

V

工作片 补偿片



§3-2   电阻应变计在电桥中的接线方法
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目的：  
        1、 实现温度补偿
        2、从复杂变形量中测出所需求的某一应变分量
        3、增大应变仪的读数，减少读数误差
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一、半桥接线法

对于等臂电桥

1、半桥测量
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2、单臂测量
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二、全桥接线法

对于等臂电桥

1、全桥测量

A

B

C

D

R1 R2

R4 R3)3()1(
d  

2、对臂测量
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三、串联和并联式接线法

1、串联接线法

结论：

1、桥臂的应变为各个应变计应变值的算术平均值；

2、当桥臂中串联的各个应变计的应变值相同时，桥臂的应变
      就等于串联的单个应变计的应变值；

3、串联后的桥臂电阻增大，在限定电流下，可以提高供桥电
      压，相应地使读数应变增大；
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2、并联接线法

结论：
1、当同一桥臂中所有应变计的电阻改变量都相同时，桥臂应
       变为；

2、并联后的桥臂电阻减小，在通过应变计的电流不超过最大
      工作电流的条件下，电桥的输出电流可以相应地提高n倍。

桥臂的应变就等于单个应变计的应变值；
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§3-3   测量电桥的应用

缺点：不能消除偏心弯矩引起的附加应变

方法：最简单的方法是半桥补偿块补偿    

以下介绍另两种方法：

一、半桥四片补偿块补偿法测拉（压） 
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工作片： 补偿片：

tWP RRRR 11 

tWP RRRR 11 

tRR 22 

tRR 22 
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消除了偏心影响。
思考?：如何测偏心距e。
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 二、全桥四片测拉（压） 

各桥臂应变片阻值变化为：

tWP RRRR 11  tWP RRRR 22  

tWP RRRR 33  tWP RRRR 44  
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三、   平面应力状态下的测量（主应力方向已知）

T

各桥臂应变片阻值变化为：
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四、 组合变形时某种应变成份的测量
各桥臂应变片阻值变化为：

tTWP RRRRR 11 

tTWP RRRRR 22 

tTWP RRRRR 33 

tTWP RRRRR 44 

tttt RRRR 4321 
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?  利用此布片能否测量拉应变
或弯曲应变，怎样接桥，应注
意什么问题；

仪器读数为扭转引起的真实应变数的四倍。
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时最简单   的布片和接桥。
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图示直角曲拐，OA段直径d，材料常数              已知。GE ,,

设计一个应变测量方案，要求：

1、应变计必须布置在OA段的适当
位置，可以使用多轴应变计（应变
花），但不许设温度补偿片。

2、能够测出F的大小和位置。

3、画出应变计布片图和测量组桥图。

4、给出应变仪读数      与待测数据
的关系式及其分析推导过程。
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1、布片、组桥

2、分析推导
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1、布片、组桥

2、分析推导

3、测量步骤

第一步：用Ra和Rb组成的半桥
测得，并计算出F。

第二步： 用R1、R2 、R3和
R4组成全桥测得，并计算
出z 。
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悬臂梁受力与贴片如图，

材料常数              已知。GE ,,

设计一个应变测量方案，要求：

1、测定F大小、方向、作用位
置以及自由端D的挠度 f 。

提示：利用应变仪读数与F、x、a等相关参数的关系。

3、对测量方法的灵敏度和精度作简
要分析或说明。

2、给出应变仪读数      与待测数据
的关系式及其分析推导过程，并画
出组桥图。
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截面B

1、测量组桥方案

或

2、给出应变仪读数      与待测
数据的关系式及其分析推导
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3、测量步骤

第一步，确定F的作用位置、
大小及方向：

第二步，确定自由端挠度：
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4、测量灵敏度和精度分析

WE
Fa

WE
Fx 22r1 

WE
Fx2r2 

F、（x+ a）的变化按正比关系影响     的变化，从而响灵
敏度；

r1

r2F、x的变化按正比关系影响    的变化，从而响灵敏度；

W、E的变化按反比关系影响    和    的变化，从而响灵敏
度。 
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，当x较小（接近于0）时，

反应F变化的灵敏度较低；

对F的灵敏度总是大于 对F的灵敏度。



(3) 由

WE
F

xx
2r2r1 






 

F
xx







 r2r1 

，当F较小（接近于0）时，

r1 r2和 反应x变化的灵敏度较低。

(4) 由

r2 对F的灵敏度随x的减小而减小，

因此当F较小时，该方法测量x的精度较低。

r1 r2和 对x的灵敏度随F的减小而减小，

因此当x较小时，该方法测量F的精度较低。



图示薄壁圆筒，当P保持
恒定而F达到某一特定值
时，可以实现纯剪切。

材料常数              已知。GE ,,

设计一个应变测量方案，要求：

1、能够实时柱体部分是否处于纯剪切应力状态 。

3、画出应变计布片图和测量组桥图。

2、如果知道纯剪切应力状态下的轴向压力F，
能够确定内压值P。



4、给出应变仪读数      与待测数据的关系式及其
分析推导过程。
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2、关系推导


1、布片与组桥
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在纯剪切应力状态下，恒有

对于本题，当薄壁圆筒达到纯剪切应力状态时，

因此

即应变仪读数为0（确定纯剪切应力状态的原理）。
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由纯剪切应力状态的轴向
压力F求取内压的方法：

在纯剪切状态下，有

即                     

故可解得            

解法1：
在p和F的联合作用下，
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解法2：
利用广义胡克定律          

可以得到以下关系                  
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当薄壁圆筒达到纯剪切应
力状态时，

解出内压p：                          


