
交流 电桥检定规程

JJG 441-1986



欢
v
干
夸
平
﹄尸

交流 电桥检定规 程
，令 .今 .个 1命 。‘卜 .令 。今 。幸 。幸 。

Verification Regulation of 'Me
JJG 441-1986

Alternating Current Bridge 今 奋令 ‘小 。幸 .令 伞 .今 .令 .令

厂
兮
·寸
·全
夺
协

    本检定规程经国家计量局于1986年5月28日批准，并自1987年4月1日起施行。

    归口单位:中国计量科学研究院
    起草单位:中国计量科学研究院

    本规程技术条文由起草单位负责解释c

本规程主要起草人:

          阮永顺 (中国计量科学研究院)

          迈淑琴 (中国计量科学研究院)
参 加 起 草 人:

          王晓超 〔中国计量科学研究院)



目 录

0
八

0

了

0

了

O
J

n
lj

rJ
J

n
n

O

声

48

48

48

48

49

49

49

49

一 技术要求

二 检定条件

(一)检定用设备

(二)检定环境

检定项目和检定方法⋯⋯

检定结果处理和检定周期

三

四

附录1

附录z

附 录 3                                                                                               503

.....................................................................................················一 504

一
附录

附录5··········，···············································，············，··························⋯⋯ 505



交 流 电 桥 检 定 规 程

    本规程适用于检定新制造、使用中和修理后的交流电桥，它包括用于测量交流电阻、电
导及其时间常数、电容及其损耗因数、电感及其品质因数的交流电桥 电桥的工作频率限于

40Hz至20kHz范围内，工作电压低于200V

    本规程不适用于检定高压电桥、高频电桥及其他专用的测量非电量电桥。

                                一 技 术 要 求

1 交流电桥的准确度级别分类如下:

    0.001、0.002, 0.005, 0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1、2, 50

2 交流电桥的基本误差由两部分组成:

    (1)与定标值有关的常数项;

    (2)与电桥示值成比例的可变项。

    可用下列公式表示:
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式中 C— 用百分数表示的级别指数;

    SGm— 允许的相对极限误差;

100X+KN

    山。— 允许的绝对极限误差，单位为f1, H或F;

    尺N— 定标值，单位为f2, H或F等;

      X— 电桥读数示值，单位为f2, H或F等;
      K— 系数，一般取10(或按制造厂规定，但不能小于l0)0

    对于多频率及宽量限电桥，可分别列出各量程对应的级别指数或用公式，图表表示。

3 稳定性

    在遵守制造厂规定的使用、运输及贮存条件下，一年内电桥应符合其准确度级别规定的

基本误差。

4 数据及标记

    电桥应在铭牌或外壳上，或在另给的文件中提供下列数据及标记。
4.1 数据

    ①制造单位名称或商标;

    ②型号及序号;

    ③使用频率、有效量程、分辨力及量程因数 (倍率);

    ④电桥各量程的准确度级别;
    ⑤检定时的参考条件和允许误差;

    ⑥可正常工作的标称使用范围;
    ⑦出厂证书:



    ⑧使用说明书c

4.2 标记

    标记应清晰且不易磨损，并符合国家有关标准的规定。
    4.2.1.4.1条中的①、②应标明在铭牌或电桥外壳上

4.2.2 所有端翎都偷右 标记 .以先明茸功能 _

二 检 定 条 件

    (一)检定用设备

5 检定交流电桥应具备下列设备

5.1 标准电容器、电容箱及可变电容器。

5.1.1标称值

    10一3pF -103nF(若需要，可扩展至1F).
5.1.2标准电容器 (箱)的技术指标

    按JJG 183-1978标准电容器试行检定规程的要求，此外须有频率特性等计量学参数。
5.2标准电感器及电感箱
5.2.1 标称值

                                      10一8一1H

5.2.2标准电感器的技术指标
    按JJG 184-1978标准电感器试行检定规程的要求。此外还须有频率特性等计量学参

数。

5.3交流标准电阻器及交流电阻箱

    鉴于目前尚无交流电阻器的国家标准文件，可暂参照IEC标准文件477-2 (1979) o

5.4 电容损耗因数标准器、电感品质因数标准器及电阻时间常数标准器
    见附录I

5.5温度计、湿度计及气压表
    按表2规定的 “检定时干扰量允许变差”要求，选择对应的温度计、湿度计及气压表，

它们的测量误差应小于检定时干扰量允许变差的1/5}

5.6 频率计数器及交流数字电压表

    对频率及电压测量不准确而引人的误差，不得超过1/10电桥基本误差。
5.7 高阻计
    见15条所述。

5.8 标准交流电桥

    用于按元件检定。对不同的元件需用相应的交流电桥进行测量，其要求见本规程第一

节 。

6 标准量具的基本误差不应超过表1所规定的数值

    (二)检定环境

7 检定电桥时，应满足表2所示干扰量的参考条件和允许变差。
8 检定时应按照电桥技术说明书中规定的操作程序及工作状态 (如零平衡、屏蔽方式及接

线方式等)进行，否则应修正系统误差。

， 0l''存 iz输 及伸用的报限m iv



若制造厂没有规定时，则电桥应能在一20℃至十50℃的环境下，经受暴露而不损坏，在

回复到参考条件后。电桥仍应满足本规程要求。

                                                  表 t

被检电桥级别指数 C 标准量具基本误差与被检电桥基本

      (%) 误差的比值

D及Q标准量具的误差与被检电桥

        允许误差的比值

0.005

0.01,  0.02,  0.05,  0.1,  0.2,
0.5, 1, 2, 5

、音 奇}D>2x10‘，Q< 100

告;'4 D<2x10‘·Q >l000.001, 0.002 、告

10 电桥标称使用范围及允许变差

    当交流电桥处于表2给定的参考条件下，而单一干扰量变化时 (保持其他干扰量在参考
条件下)，变差不得超过表3中规定的数值。

裹2 干扰t的参考条件和允许变差

千扰最 一 参考条件二 一电桥。。。，
                        一 叹%)

检定时干扰量允许变差

环境温度

                    0.001 . 0.002
            一 。.005  0.05

20℃ 一
        一

10.5C

二1C

二2C

士SC

相对湿度 40% -60%

颇 率 标定值 一 士1%.

气压 (kP.) 101.3 一15- +5

电压幅值 标定值 士10%

注:①除非制造厂另有规定。

    ②与频率有关的电桥或受频率影响很大的电桥，须按生产厂规定。

                            裹3 电桥标称使用范.及允许变差

干 扰 量 电桥级别指数 (%〕 标称使用范围。 允许变差5

环境温度

0.001-0.002

0.005-0.05

    0 卜二5

参考值士2C
参考值土5℃
参考值1 IOC

100%

相对湿度 25% -75% 30%

频 率

大气压力 (kPa) 86-106

电压幅值 标定值士15%75% 10%}

注:①除非制造厂另有规定。

    ②用基本误差的百分数表示

    ③或者由制造厂规定。

三 检定项目和检定方法

检定交流电桥时，应完成表4所规定的检定项目。
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衰4

检定项目 本规程条款
必须进行险定的项目

出厂或修理后 周期检定

      外观检查

      绝缘强度

      绝缘电阻

    操作试验

  测定电桥灵教度

  侧定电源误差

测定电桥的基本误差

11, 12, 13

      14

  巧 ，16

      17

      18

  19, 20

25,加 ，27

二 一

注:1.“十”号表示进行该项检定工作

    2.电桥经轻微的、不影响读数的修理，可不做绝缘强度及绝缘电阻检定。

    〔一)外观检查

11应按照制造厂的技术说明书，检查电桥的完整性。
12 电桥不应有损坏的端钮或缺少必要的标记，以免妨碍检定。

13 电桥不应有影响计量性能的缺陷 (如旋钮的位置不正确、刻度不清、接触不良等)，否
则应修复后再检定。

    (二)绝缘强度检定

14试验电压为0.75kV，频率为50Hz，功率不小于0.25kVA的测试设备，试品承压时间
2min(当电桥有直流电源及线路直接接地线时，应先断开直流电源及地线)。

    (三)测定绝缘电阻

15可用高阻表测量绝缘电阻。高阻表的量程应为10“一toll a，工作电压1一1000 V,测量

误差小于30%}

16 电桥线路与屏蔽间的绝缘电阻不得小于l00MS1,

    (四)操作试验

17按照电桥的使用说明书，接通电源，接人某一标准器，试探性地进行电桥平衡，观察电
桥的工作状况，检查开关及插头的接触是否良好。为了消除由于长久保存导致表面可能存在

的氧化膜或尘埃，在接通电源之前，应将旋钮来回转动几次后，再进行操作试验。
    (五)测定电桥的灵敏度

18测定电桥灵敏度时，应在电桥使用说明书规定的额定工作电压下进行，可只测定电桥基
本量程时的灵敏度。作此项测定时，先将电桥平衡，然后转动相当于电桥准确度级别指数

C%的增量，确定指示器对应的偏转格数，该偏转格数不小于1格。

    电桥的相对灵敏度S0和绝对灵敏度S。可由式 (3)或式 (4)计算:

S0一瓮

5。一AaO.r

(3)

(4)

式中 x 被测参数，取定标值;

    Ax— 被测参数的增量或电桥主分量调节盘的增量;
    Au— 当有△x增量时，指示器的偏转格数。

18.1 对于用耳机或示波管显示的电桥，可以调节电桥测量盘的最小步进值，直接测定灵敏



14，由灵敏A引人的误差应包括在电桥的基本误差之内。若生产厂的技术条件没有规定，则
灵敏阂应小于电桥级别指数的1/10

18.2 当采用整体检定法时，也可在检定电桥的示值误差时，同时确定灵敏度。
    (六)&I定电桥电源的误差

19 用频率计测定电源的频率示值偏差，由电源频率示值偏差引人的电桥示值误差，应小于
1/10电桥基本误差。

20 有的交流电桥或所用的标准器受电压幅值的影响较大，则应检定电源的电压示值误差

    (七)电桥示值基本误差的检定

    检定时，应按下列项目正确选择检定条件。

21选择检定时的工作频率

    应在电桥技术条件所规定的校准频率下检定，若被检电桥没有规定，可按下列测量范围
选择检定时的工作频率:

    量程为10-QpF-- l两，10一“-O.1H, 10一z一loin的交流电桥，在1 kHz下检定。
    量程为)1pF,)1H, >1护。的电桥，在50Hz或1000Hz下检定。

22 基本量程的选择

    宽量程电桥往往分成几个量程，应按该电桥技术文件规定，主要检定基本量程的基本误
差 (有时可有几个基本量程)。若无此项规定时，则选择准确度最高的量程或比例器的比例

值为1时的量程，或者根据标准量具使电桥的示值用到最大读数盘时的量程为基本量
程 。

23 电桥工作电压的选择
    当用标准器检定电桥时，所选取的工作电压应兼顾标准器和被检电桥两者的规定，选择

其中较小的数值c

24 温度及湿度稳定时间

    电桥检定前应存放在表2所示的环境条件下足够的时间，使达到稳定，由于电桥的结构
不同及室内、外温差不同，所需稳定时间也就不同。故只提供经验数据，一般不短于下列规
定 :

    0.001-0.05级 存放24h;

    0.1--5级 存放8h}
25 整体检定法

    整体检定法是在电桥的参考条件下，用相应的标准器作为电桥的测量对象，从而确定电
桥示值的基本误差。

25.1确定电桥测量交流电阻 〔电导)，电容及电感的基本误差。
25.1.1用标准器直接检定

    按电桥测量对象，接人相应的标准器，调节标准器 (用电容箱、电阻箱或电感箱)及电
桥的正交分量调节盘，使电桥平衡，从而确定电桥示值的实际值或修正值。应逐位检定电桥

全部有数字示值的误差，这时，除被测十进盘外，其余十进盘均置于零位。
25.1.2用组合标准器进行补充检定

    即用电阻器与标准电容器 (或电感器)串联或并联，使得组合标准器的D值应接近于
电桥读数装置的最大值，而Q值则接近于电桥读数装置的最小值。组合标准中的电容及电
感标称值可在量程中任选某一标称值。



25.1.3 用整体检定法时，电桥示值的基本误差可按下式计算:

绝对 误差

△=X�一XS (5)

相对误差

8-
XR x, X
X

100% (6)

式中 xg— 电桥示值;

      x— 标准器标称值;

      x,一 标准器的实际值。
    对于多位十进盘的电桥，各盘的误差分配见附录5,

25.1.4 用标准器直接检定与用组合标准器进行补充检定时，这两种检定结果的分散性应小
于被检电桥技术文件中规定的相应的指标。若被检电桥的技术文件中既无规定的相应的指

标，又没有相应的修正公式，则上述两种检定结果间的分散性应小于被检电桥的基本误差。

25.1.5 若只需判断电桥合格与否，不需要在检定证书中给出修正值 (或实际值)时，则
除基本量程全检外，对其余各量程，只选在基本量程中出现正、负号最大误差的两个示值进

行检定，依此原则将各量程检完，最后判断这些量程是否合格。

25.1.6 对其余各量程亦需给出实际值的电桥检定时，可以在第一个十进盘内选取三个示
值，然后在比例器的其他各量程系数下，侧出该三个示值的实际值。用它们的 “增量比”来

确定量程系数的实际值，如式 (7)所示:

K‘一“。Pm - P�i0 Pmo - Pno
K”一KOP.; - PnKo Pmo - P,c
K一Ko P"  P"Pao - PA
K;一告(、;+K ;+、:)

式中 K;— 待求的第i量程的量程系数实际值;

氏，、凡 、P,;— 第I量程下，第一盘上m、n及r三个示值的实际值;

尸。。、氏。、尸r0— 基本量程下，第一盘上m, n及r三个示值的实际值;

        Ko— 基本(全检)量程的量程系数的实际值。

    按式 (7)求得的三个量程系数K',、        K';及K";，它们之间的分散度应簇 (1 i3)
(C为级别指数)。

    若需列出被检电桥其余各量程下示值的实际值或修正表，可按式 (8)计算:

、一(:。一Poo) K; + Poi

C%

(8)

式中 心— 第i量程下，第一盘上9示值的实际值;
    Po— 基本量程下，第一盘上9示值的实际值;
    尸00— 电桥基本量程下的零位值;



    尸。— 电桥￡量程下的零位值;

      K‘— ￡量程的量程系数的实际值;

      Ko— 基本 (全检)量程的量程系数的实际值。

25.1.7对于具有多个工作频率的电桥，如果使用者要求，检定电桥在其他工作频率的示值
误差可按式 (9)计算:

8r
xBf-Xsr
XBf

x 100% (9)

式中 XBf 频率为t时，电桥的示值;
      X,— 频率为了时，标准器的实际值;
      sf 频率为了时，被检电桥的示值误差。

25.2 测定电桥损耗因数 (或电导)、品质因数 (或电阻)及时间常数 (或残余电感)示值
的基本误差。

    在电桥的总量程中，选择一合适的基本量程，逐盘检定各十进盘的示值误差，此时，其
他未检定的十进盘均应置于零位。

25.2.1 可以在被检电桥的基本量程中，任选一个电容量 (或电感值)组成的损耗因数标准

器 (或品质因数标准器)，它们是具有离散的名义值的组合式标准器。将其接电桥、进行电
桥平衡时，同相和正交参量都须用电桥的读数机构进行调节。对各读数盘可只测量三个示

值，即接近十进盘的起始示值、中间示值及最大示值。

25.2.2 对于其余的非基本量程，允许只检定第一个十进盘的三个示值，即起始、中间及最

大的示值，仿照式 (7)算出量程系数。
25.2.3对于能分别读出正交分量和同相分量的交流电桥，则可按照25.1条所述，用相应
的标准器直接检定正交分量的示值误差。

25.2.4用整体检定法检定AC1100型万用电桥、AC1105型电感电桥以及检定C3020型电

容电桥的检定步骤，应按照附录2的规定进行。

26 按元件检定法

    对按元件检定的电桥，其结构须能独立地测出内附标准器、比例器的数值。并且当接成
完整的电桥线路时，不会歪曲分别测得的数值，因此，按元件检定的电桥须有独立完善的屏
蔽。

    在对各元件、部件分别检定时，需按被检电桥的技术文件的规定进行，保持其屏蔽方式
及工作状态不变 (如屏蔽的电位、负载电流、电压及耗散功率等)。工作状态偏离其规定值

引起该元件变化，所引人的附加误差不应超过电桥基本误差的1/10.

    由于元件单独测量时，其相互位置的变化或影响可能引起寄生参量的变化，所以还必需
在每个量程内进行补充的整体检定。一般可在各量程的起始点、中间点及最大点上测量其示
值误差。

    可按有关的检定规程，检定被测电桥的各元、部件。对各元、部件允许的测量误差，应
按该电桥技术文件中规定的指标进行检查。若无规定时，则检定人员应按电桥线路自行合理

分配误差。

    按元件检定电桥时，可按下列顺序进行

26.1 按本规程第11条至第20条的规定，检定被侧电桥的整体性能。完成 卜沐枪宁项目



后，断开电源、指零仪及各部件间的连接电缆 〔一般用插头连接)，使得可以对各元、部件
进行按元件侧定。

26.2测定同相分量 (主参数)十进读数盘的基本误差

    按被测元、部件的特性，选用相应的电桥进行测定。不仅要测量该元、部件的主参数的

实际值，而且还应测量其残余分量。

    例如，被测部件为电容箱，则应选用比电容箱准确度高二级的电容电桥，不但测量电容
箱零位电容及各示值下的电容实际值，而且测量其耗损因数 (或并联电导值)。该电容箱的

电容值及耗损因数值均应满足被检电桥技术条件中的相应规定。

26.3侧定正交分量 (残余分量)十进读数盘的基本误差
    交流电桥测量残余分量的准确度一般均小于其测量主分量的准确度，因此，电桥的正交

分量十进读数盘的位数较少，准确度也较低，可采用26.2条的方法进行检定。

26.4测定比例器中各元件的实际值

    须消除连接引线及其他元件对被测元件的影响。
26.5进行补充的整体检定

    按元件检定后，把电桥线路重新连接、恢复正常的工作状态，把电桥的各主要元件在每

个量程内进行补充的整体检定。

27半整体检定法

    在电桥正常工作状态下，用相应的外接标准器测出电桥的内附标准器及比例器的误差
然后对误差进行综合，得出电桥各示值的误差，称为半整体检定法。

    这种方法较多地用于检定变压器电桥，因为一般情况下，感应式比例器的比例 (复数)

值的误差及其受干扰量的影响均小于内附标准器的偏差。因此，可简化检定的方法 (见附录
2)

27.1 内附标准器检定

    当电桥只有一只内附标准器时，则选择量程系数为1，用同名义值的外接标准器作为被

测对象。调节电桥的读数盘使电桥平衡，内附标准器的误差可按式 (10)计算:

。内_ XS-XeXS+。· (10)

式中 8P4— 内附标准器的相对误差(内附标准器相对误差与式(6)电桥的示值误差反号);
      Xg -电桥的示值;

      XS一一外接标准器的实际值 (证书值);

      3K- 1:1时的比例误差。

    当电桥有数个内附标准器时，则应逐个检定，把其余内附标准器置于零位或两端同时接
地

    当电桥有 “一1”读数并可自校时，则只需校准一只内附标准器，其余内附标准器可逐

盘自校。究竟选择哪一只作为内部的参考标准，按电桥说明书中的规定。自校的过程见附录
2

27.2 比例值检定

    虽然经验证明，感应比例器的比例值实际上与时间无关。但是，可能由于使用不当 (如
震动、过热等)、使用电压过高使铁芯饱和、直流电流磁化以及开关等的接触电阻过大等等，



均可能使比例值变化，因此仍规定每年需校验一次比例值误差。但是，在大部分情况下只需

检定1:1及10:1(或1:10)误差。当它们的误差小于允许误差时，可据以证明感应比例器
工作正常，则其他比例值不再检定

27.2.1  1:l误差检定

    常用两只同标称值电容器 (或电阻器)，用换位法检定。即在电桥的外接标准端及被测

端分别接人电容器C,及C2,调节电桥使其平衡并记下读数a,，然后把C。及C:互换位
置，重新使电桥平衡并记下读数。2，则可按式 (11)计算比例误差:

省(8,+“，’
(11)

，一告(D,+D2)
式中 a,口— 分别为比例器的1:1的比差及角差 (相对误差);
    a� 82- .分别为电桥第一次和第二次读数 (取相对值);

    D,, D2— 电桥损耗因数盘的两次读数值。

27.2.2  1:10(或10:1)误差检定

    用两只标称值为1:10(或10:1)的高准确度的外部标准器 (如100pF和10pF石英电容
器)，分别接人被检电桥的标准端S及被测端X进行相互比较时，可得出下述等式:

                                    Cx= KCS十d                             (12)

Cx— 接人电桥X端的电容器的实际值;

CS 接人电桥S端的电容器的实际值:

  乙— 电桥调节盘电容读数值 (单位为pF);
  K— 待求的比例值。

当把Cx. Cs及K用它们的标称值及对应的相对误差来表示时，由式 (12)可得:

SK二ax一么一典
KCS

810 = ax一as一
乙m

loc, (13)

80.1=ax一SS一
〕Qa
  CS

Sx— 待求的比例值的相对误差;

中

中

式

式

6,,- K=10时，比例值的相对误差;

50.1—     K=0.1(即1:10)时，比例值的相对误差;

奴- CX的相对调整误差;

Ss C、的相对调整误差;

a,o K=10(即101)时，电桥调节盘电容读数值 (单位为pF);

AD. 1- K =0.1(即1:10)时，电桥调节盘的电容读数值 (单位为pF) }
待求的比例值可按式 (14)计算:



K jo=10 (1+8io)

K�」=0.1 (1+占。t)60.0
(14)

式中 K io— 待求的10:1比例的实际值:
    Ko.1 待求的1:10比例的实际值

    也可以用短期稳定性较高的11只相同标称值的电容器，通过轮换或组合比较的方法检

定1:10误差，可按式 (15)计算:

。。:一1110琴、 (15)

式中 凡I— 比例器1:10的比例值相对误差;
        a;- 逐次轮换比较时电桥相对读数值c

7.2.3 其他比例误差的检定
    对于感应分压器的其他比例，周期检定时一般可不再检定，因为其稳定度高于内附标准

器的稳定度。但是，必要时同样可用电容器轮换法检定。

、一_了    1n(111 1)Y。 (16)

式中 8,- 1:。比例值的相对误差(比差);

      a;— 第i次测量时电桥读数 (即C;与其余n只电容器并联值相比较时，电桥的相
            对读数)。

27.3 负载效应测定

    对于三绕组式感应比例器，当负载电流增大时，会使比例误差增加，因此还应用大标称

值标准器进行整体校验。可在电桥量限的上限附近检验1一2个值。
    如果缺少高准确度的低阻抗标准器，可采用测出比例器的负载效应的方法，推算出在任

何负载下引人的误差。

27.3.1用加等效负载法侧定负载效应
    电桥在轻负载下，调节平衡装置使电桥平衡，然后在电桥标准端的高电位端与被测端的

高电位端之间，并联一只人工负载 (如11tF的电容器，相当于侧量2uF时的负载效应)，两
种状态下电桥示值的变差即为在该负载下的负载效应。通过改变人工等效负载的方法，可以

算出被检电桥的被测端的输出阻抗，从而可推算在任意负载下引人的误差:

式 中

27.4

                              a=.Z1,Cv ;

                              (3= wrsCx I

  1,— 电桥被测端的等效输出阻抗电感分量;
  r,一 电桥被测端的等效输出阻抗电阻分量;

  8— 由于负载Cx，增加的比差;
  9— 由于负载Cx，增加的角差。
  正交分量示值误差检定

按25.2条所述方法进行检定。

四 检定结果处理和检定周期

28 对测量原始数据进行必要的处理 (如加标准器的修正值或温度修正等)。

(17)

497



2 检定记录的数据经计算后，还应对数据进行化整，要求所引人的化整误差约为该电桥级
别所规定的基本误差的1/10.

30 根据化整后的数据，编制被检电桥示值的修正值表或实际值表。并以化整后的数据为依
据，判断由桥是否合格。

31根据修正值表计算电桥在基本量程内的最大误差，对于基本 (全检)量程，可按附录5
的表1来检查。对其余的量程可按下式计算:

                                  S'=S;+SK

                                  S"=S;+SK

式中 Si . S,— 全检量程下，电桥读数盘的正号最大相对误差与负号最大相对误差;

      SK . 8K-— 在其余量程下，量程 (比例)系数正号最大相对误差及负号最大相对误

                  差 。

    在一『}与一8"}中选择较大的一个来判断被检电桥是否超出允许误差。

32 满足本规程全部要求，检定所确定的误差不超过该电桥的基本误差，则电桥是合格的并
发给检定证书(由于某些原因，仅能对某些量程检定的情况，亦可发给检定证书，但在证书

上应注明检定的量程)。

33如果电桥年变化小于允许误差，则应在检定证书上注明检定周期为一年。

34根据检定结果，不合格的电桥只发给检定结果通知书。
35根据检定结果，不合格的电桥允许降级使用。在降到下一级时，必须符合该级别的各项要求。

                  附录1 组合式损耗因数标准器及品质因数标准器

    在检定交流电桥时，可采用标准电容器或电感器以及频率依赖性很小的金属膜电阻器组
成损耗因数或品质因数标准器，用来检定电桥D或Q示值的误差。

    1标准电感器与电阻器串联组成等效品质因数标准器(见下图)
L(Q,)

                              图1 品质因数标准器

如图1所示，组合的品质因数Q。可按下式计算:

Qe= QL
    1+RAQL.L

(1)

式中 QL— 标准电感器本身的Q:值 (证书值);
      L— 标准电感器;

  凡— 附加的串联电阻器(闭封式金属膜电阻器)功率)(1 /4) W;
    。— 使用角频率的实际值。

要求L,。、R:的实际值的误差应小于被检电桥对Q值允许误差的1/50
2用电阻及标准电容器串联或并联组成等效的损耗因数标准器
(们串联式损耗因数标准器

如图2所示的串联式损耗因数标准器的D。可用下式计算:



                            D,=D+wRs (C+Ce)

式中 D,— 组合线路的损耗因数;
  C,D— 标准电容器的电容及损耗因数实际值;

      RS 金属膜或微细导线电阻器 (密封结构);

    Ce C及Rs共同结点对屏蔽的电容(三电极式)
      。— 角频率，用测得的实际值。

(2)

或端钮间并联电容 (两电极式);

C(D)     R,

”亡R,       2:T
图2 串联式损耗因数标准器

  (的 三电极式:(b)两电极式

图 3 三电极或两电极式损耗因数标准器

(2)并联式电容损耗因数标准器 (见图3)
由图所示的等效线路，其损耗因数D。可用下式计算:

D,=D+RPm万石习 (3)

式中 C、D- 标准电容器的电容值及损耗因数;
        Rp— 并联电阻器;

        Cg 端钮间电容及Rp的等效并联电容两者之和;
    对组合标准器中的各元件允许误差及频率误差，应小于组合D标准器允许误差的1/5}

组合D标准器的名义值为10-1, 10-2, 10-3及10-',误差为2%D+5x10一so所以在检定
更精密的交流电桥时，对于组合式标准器，应在选定的频率下，用专门的装置进行整体检

定，并用证书所给定的实际值。

                            附录2 交流电桥的检定步璐

    (一)AC1100型万用电桥、AC1105型电感电桥采用整体检定法的检定步赚 (均为英国

SULLIVAN产品)

1 首先进行外观检查及通电试验 〔见图1)}

2 测量振荡器的频率误差，若超过了

0JJG184-1978标准电感器试行检定规程”中
的检定装置和检定条件对频率的要求，则该

交流电桥不予检定。

3标准电感盘的检定

3.1 选用 0.1一106ftH，误差不超过
士0.03%的标准电感箱，测量结果必须引用
标准量具实际值。

3.2 将标准量具 (电感箱)接人电桥的被测

图 1 检定ACI100(或 AC1105 )型电桥

              接线示意图



端钮，电桥的量程系数盘置于基本量程位置 (K=1)

3.3 进行零位平衡，将电桥的电感读数盘全部放在零位，只调节电桥的零位平衡盘及电阻

读数盘，使电桥平衡。这样，电感箱的零位电感及引线电感、电桥内部的杂散电感就存储在
零位平衡盘上了。

3.4 对欲检的标准电感读数盘进行逐盘、逐点检定。将欲检的盘放在欲检的示值上，调节
电感箱上的十进盘及电桥上的电阻盘，使电桥达到平衡后，电感箱上的读数就是电桥该盘被
测点的实际值。

3.5 改换另一盘的检定时，需重新进行零位平衡。最后将三个标准电感盘及一个可变盘全

部检定完。

4 比例器的检定

    对0.01, 0.1, 10, 100四个比例值进行检定。

4.1 K放在待测的量程系数上，在电桥最大盘的3, 6, 9三点示值上进行电桥平衡，在电
感箱上读出相应的实际值，按本规程式 (7)进行计算，求出欲测量程系数的实际值。

4.2改换另一量程系数检定时，需重新进行零位平衡。将四个量程系数全部检完。
4.3 量程系数100的检定，由于标准电感箱量限不够，可借助标准电感器。
5正交分量一电阻盘的检定

    用交流电阻箱，对电桥的电阻盘进行逐盘、逐点检定。由于该电桥通常用于检定电感

器，对电阻值没有准确度要求，所以在周期检定时不进行检定c
    (二)C3020/R'I，型电容电桥的检定方法及步珠 (英国SULLIVAN产品)

标准电容箱

直接法检定电桥 (见图2)
  标准电容读数盘的检定

川 外观检查及通电试验。

(2)信号源频率误差的检定。

(3)选用标准器:1一106pF，误差不超过-0.02%
                              的电容箱 (测量结果必须引用标准量具的实际值)。

图2检定C3020/RT电桥接线示意图 (4)将标准电容箱接人电桥被测端。

    (5)将电桥的量程系数置于基本量程位置(K=1)}

    (6)零位平衡:将标准电容箱及电桥所有电容读数盘的位置均置于零位，调节电桥的损
耗因数盘和零位平衡盘，使电桥平衡。

    (7)对电桥五个读数盘进行逐盘、逐点检定。调节电容箱读数盘及损耗因数盘，使电桥

平衡。电容箱上的读数就是电桥该盘被测点的实际值。
1.2 比例器的检定

    最直接的方法是分别测量两个电阻臂的电阻值，然后通过计算可得到量程系数的实际值。
    对C3020/RT电桥，可按四端电阻测试法确定桥臂的电阻值，从而完成了对比例器的检

定(在直流测试电阻值时所通过的电流应当大体上和电桥工作时所通过的交流电流一致)。
1.3 损耗因数盘的检定步骤

    对C3020电桥，其损耗因数读数盘的单位是弧度 (和频率有关)。
    (1)调节信号源频率，使它和读数盘上相应的频率值 (通常为1000Hz)之间的差异在

士0.1%以内。

    (2)选择一空气电容器(电容值为1000pF左右)，把它和无感电阻箱串联起来，接入Cx臂。



    (3)将R置于零，被检损耗角读数盘的示值为零，

平衡电桥。

    (4)对每一被检损耗角读数盘的示值增量调节R及

电容读数盘，重新平衡电桥，根据每次R的值，按式

          C

。-一一一}

tg8 = mRC

tg6 = mRC计算相应的cga，从而便确定了损耗角读数盘的误差C
2 迭代法检定电桥 (见图3)

2.1 测试方法和计算公式
            T * 设电容读数盘共有 。，个，按示值的大小顺次给各盘编

                图 3

    把一个名义值和I‘[即
较时，则得到:

  号，这里用罗马字工、卜··⋯表示示值。根据上述假设，则

  名义上第I个盘的示值工和第 (i+1)的示值X(、十1)是相
  同的。

      i和(i+1)分别表示盘的编号。
      要对桥臂C;N的电容读数盘的示值进行检定，则应当在

  Cx臂接入一个辅助电容箱，以保持电桥平衡。要求该电容

  箱的贾盖范围和电容读数盘的示值一致，并且具有良好的短

  期稳定性。

Xu+1)1相同的且已知数值的电容器C,分别和工、及X(i+,)比

(l)

(2j

(3)

(4)

(5)
(6)

(7)
(8)
(9)

                                Xti+1)=C,+S,
                                I，=C, + Si

式中 S,- X( i一1}与C,的差值;
      81- 1，与C，的差值。

    而后，又可把X。，+，)十工‘同D‘相比较，得到:
                              Xu-1>+I‘一II，= 83

式中 83— 为Xci+u+ I，与II、的差值。
    再把IIi+X(i+。与19相比较，得到

                            X(" 1)+II，一IDi=8,

    式中 8a— 为X(‘一1+II、与lu‘之差值。
    依此类推，得到如下一系列等式:

                            X(2+1)+m，一W=85

                            XU+1)+ni，一Vi=86

                            XU +U+V，一Vl i = 8-r

                            X(i十u+Ui一妞、=88

                            X(i川+17、一恤i=8"
                            X(i+n+粗泛一}i=810

                            Xci+U+txi一I=811
式中8为相应的差值，由测量得到。

    由式 (1)和 〔2)，按已知的CI值及81,断能计算出X、十1)和Ii

利用式 ((3)至 (11)便可计算出II、llI i .... X,的值，也就实现了对第

{::}
的值。因此，顺序

i个盘的检定。



2.2 在电桥进行零平衡之后，检定第i个盘的测试步骤如下:

    (1)把C,接人Cx臂，将X(i}1)和C,相比较，读取差值a,.
    (2)把I和C。相比较，读取差值创。
    I— 第i个盘的示值;

X(i-1)— 第 (i+1)个盘的示值

    (3)用辅助电容箱替代C,，并使电容箱上的示值名义上和X(,十;,+K‘或(K十1)‘一致。
      K— 表示i盘的某一示值;

(K+1),— 相邻的下一个示值。

    然后顺序把X(一1)+K，和(K+1)、相比较，并读取相应的差值。
    相应差值之间的差异对C，的比值不大于 ((1-2) x10-s时，则认为测试是可靠的，并

取两次测试平均值作为测试结果，这样就完成了对i个盘的检定。

    为了对小于1000pF盘进行检定，C3020电桥要求对100pF盘进行检定的误差小于
士0.010.6，因此要求作标准读数用的小可变电容器读数细度至少为士0.002一士0.005pF〔要
求可变电容器的电容值和刻度尺成线性关系的刻度下)。

    (三)变压器电桥的检定方法及步骤

1 桥体内附标准电容器组的检定

1.1 外观检查及信号源频率误差的检查。
1.2 用1000pF标准电容器来校准内附标准电容器1000才，其余内附标准电容器IOOpF,

lOpF, 1pF, 0.1pF, O.OlpF采用自校。

    外接标准电容器IOOOpF(年稳定性为士2 x 10-5)调节内附标准电容器1000pF的微调
电容，使之与外附标准电容器的偏差小于士3 x 10-5}
1.3 自校:桥内六组标准电容器以一定精度在比例变压器上以10:1, 10:1地平衡校正。

s Q

7111}} (cx)      (cn)c.     c�
(in) (10:1或(na1

图a

    以1000pF校正100pF时，IOOOpF接

到被测边满电压1/10抽头，IOOpF接到
标准边满电压抽头，其余四组电容器接到

中心抽头，这时调节电导和100pF微调电
容使电桥平衡，这两个电容器自校就完成
了。

    以后进行100pF和lOpF自校，以此
类推，直到六组电容器比较完成。
2 ;T-压器 If,例 的校验 厂见图 4)

    注:按本规程27.2.1中1:1误差校验及按本规程27.2.2中1:10误差校验。

2.1  1:1的比差校验
    (1)将C:接人被测边，C:接人标准边，调节电桥平衡，记下电桥读数。(o

    (2) C,, C:互换位置，重新调电桥平衡，记下电桥读数△z=

    (3)按下列公式计算:

!一告(S,+Sz)
，一告(。，+n,)



2.2  10:1(或1:10)的比差校验

    川 被测端接人标准电容器100pF，标准端接人标准电容器IOpF.

    (2)电容量程开关C、放在l0;pF, CN倍率放在10的位置。
    (3)调节电桥平衡，读取差值。。
    (4)按下列公式计算:

                        SK。一ax一S.;

式中 Cx— 接人电桥被测端的电容器的标称值;

      C一 接人电桥标准端的电容器的标称值;

      Sx cx的相对调整误差;

      8N—     CN的相对调整误差。

  d
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附录3 原 始 记 录 格 式

、原始记录封面格式

交流 电桥检定原始 记录



二、整体检定电桥的记录格式

电源检定记录

示 值 � }}
一

电桥电压
示 值

实际值
                一

2基本 (全检)量程 (K)_ 又_ 盘

附录4 交流电桥中的术语和定义

    下列诸定义适用于本规程

1 量程 (Effectiverallge)
    对一个给定的量程系数，电桥能以规定的准确度进行测量的最低与最高量值之间的阻抗

范围。

2 总量程 (伽eralleffectiverallg〔)

    使用所有量程因数，都能以规定的准确度进行测量的总的量值范围。

3 干扰量(Influencequantity)
    易于引起读数盘示值发生不希望有的变化的量。

4 参考条件 扭以已二ceG，了ldi‘二劝
    是某些规定的条件，在这些条件下电桥满足基本误差的要求。

5 标称使用范围 (Nolnin目rallgeofuse)
    引起变差不超过规定的极限值时，各于扰量的规定取值范围。

6 定标值 (FiducialValue)

    为了规定电桥的准确度，供各量程参比的一个单值，一个给定的量程的定标值，即为该

    夕州



量程内最大的10的整数幂。
7 误差 (Error)

    电桥读数盘的示值减去被测量的真值所得到的值。

8 基本误差 (Intrinsic error)

    在参考条件下确定的误差。

9 级别指数 (Class index)

    表示准确度级别的数字。

附录 5

表 1 电桥各十进盘误差分配及致据化整

被检电桥级别 0.001 0.002 一 。.005 0.01 0.02 0.1 0.5

、猛\理七盘 六盘 七盘 六盘 七盘 六盘 六盘 五盘 六盘 五盘 四盘 四盘

l
允许误差 5x10-1 Ixl0-s 2又10一s 5 x 10-0 1x10-' 5x10' 2xl0-,

化整误差 1x10-1 2x10 ‘
                                一

5 x to-,
一

l 1 x t0-, 2x10-1 }i1x10'2 x 10'

2
允许误差 1x10-1 2x10一5 5x10-1    I   1x10‘ 2x10'

10 ) 10)
化整误差

一

: 2x10-1 5x10一6 1 x 10-1 2x to-, 1-10-r

3
允许误差 1.10-12x10-02x10‘5x10-,2xl0-05x10‘2K10-̂

10-3
5-ID 1
一 10-2

2“10‘一
10-2 10-7

化整误差 2x10-05x10-y5 x 10-s
一

1x10-'1洲l0一‘1K10-"Ix10-' 2x10‘

4
允许误差 一2x10一‘

1C J
5 x 10-4

10)
5 x 10-s

10-3 10」 10-2 I0 3 10-2 10-I 10-'
5 x 10-s 1x10化整误差 2x10-5

5 10-3 l0-, 10-2 10-3 10-E 10-2 to-' 10-2 to-,

to-'   to-, 10-' 10}1   10-' to-, to-'61允许误差

7.允许误差 l0-, 一 to-' to-'一一

表2 电桥.程系数允许误差

被检电桥级别 } 允许误差       }被检电桥级别 允许误差 化整误差

0.叨1           3x10-6       一 0.05 1.10-1 2x10，

0叨2           5x10-6       } 0.1 3 x 10-a 5 x to-'

0.005           l x 10一5       一} 5x10一‘ I x10‘

0.01       1    3-10-5       一} 1 x 10-3 2x10‘

0.02 5x10-5       一}
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