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交流电桥检定规程

1 范围

本规程适用于交流电桥的首次检定、后续检定和使用中的检验。交流电桥的工作频

率限于20Hz至100kHz范围内,工作电压不大于500V;准确度范围0.001级及以下。
本规程不适用于高压电桥、LCR阻抗测量仪和自动平衡电桥的检定。

2 引用文献

JJF1001—1998 《通用计量术语及定义》

JJG2073—1990 《损耗因数计量器具检定系统》

JJG2075—1990 《电容计量器具检定系统》

JJG2076—1990 《电感计量器具检定系统》

JJG183—1992 《标准电容器检定规程》

JJG726—1991 《标准电感器检定规程》

IEC477-2—1979 《实验室用交流电阻器》
使用本规程时,应注意上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

交流电桥是用差值测量法比较两个交流阻抗的原理,测量阻抗元件的主参量和副参

量的装置。交流电桥由比例器、标准器、正弦波电源、指示器 (指零仪)、调节装置及

被测阻抗元件构成。
按平衡原理,可分为等电流、等电压和等功率电桥。按被测对象 (用途),可分为

电容电桥、电阻电桥、电感电桥和万用电桥。按平衡方式,可分为完全平衡与不完全平

衡两类电桥。

4 名词术语

主参量 majorparameter
交流阻抗元件 “电感器”、“电容器”和 “电阻器”的L、C和R 量值。
副参量 sacontparameter
交流阻抗元件 “电感器”、“电容器”和 “电阻器”的正交分量Q、D 和τ量值。
基本测量范围 intrinsicmeasuringrange
电桥测量范围内,允许误差最小的测量范围。
扩展测量范围 expandedmeasuringrange
电桥测量范围内,除去基本测量范围以外的其他测量范围。
基本误差 intrinsicerror(IEC311-03-08)
电桥在参考条件下、基本测量范围内的示值误差。
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基本准确度 intrinsicaccuracy或basicaccuracy
电桥在参考条件下,在基本测量范围内的准确度。
灵敏度 sensitivity
通常用最小量程的一个最小显示单位值表示,或用给定量限的测量上限与最小显示

值之比来表示。
换位法 permutingmethod
将两只标准器依次分别接入电桥的标准端和被测端,分别取得两次接入电桥平衡时

的测量差值数据的测量方法。

5 计量性能要求

受检交流电桥应符合下列计量特性:

5.1 交流电桥主参量和副参量的基本误差

定义为:

δXlim =±A1+RNæ

è
ç

ö

ø
÷

KX % (1)

ΔXlim=± A
100X+RNæ

è
ç

ö

ø
÷

K
(2)

ΔYlim=± B
100
(Y+Y0) (3)

式中 δXlim
———主参量允许的相对误差极限;

ΔXlim———主参量允许的绝对误差极限,单位为Ω,H,F:

ΔYlim———副参量允许的绝对误差极限;

A、B———分别为主参量、副参量的准确度等级指数;

K———系数,一般取K≥10;
X、Y———分别为主参量、副参量的电桥示值;

Y0———电桥本身副参量固有的绝对误差;

RN———引用值,常为最大读数盘的10或1的示值,单位为Ω,H,F。
对于多频率及宽测量范围的电桥,一般只列出基本量程和主频率下的准确度等级指

数,其他频率和量程用公式或曲线图表示,低于最佳准确度。

5.2 交流电桥的准确度等级

0.001,0.002,0.005,0.01,0.02,0.05,0.1,0.2,0.5,1,2,5。

5.3 灵敏度

测量主参量 (L,C,R)时的灵敏度,对测量结果的影响应不大于对应主参量基本

误差的1/5~1/10。测量副参量 (Q,D,τ等)时的灵敏度,对测量结果的影响可放宽

为对应副参量基本误差的1/3~1/5。

5.4 绝缘电阻

电桥线路与屏蔽外壳绝缘电阻不小于100MΩ。

5.5 绝缘强度

电桥线路与屏蔽外壳或可接触的金属部件之间应能承受3倍额定工作电压(50Hz),
2
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历时1min,无击穿或飞弧现象 (当电桥有直流电源及线路直接接地线时,应先断开直

流电源及接地点)。

5.6 影响量的参考条件及允许变差

电桥的技术文件中,应明确标出检定时影响量的参考条件及其允许变差,应符合本

规程检定参考条件的规定 (见表1),若不符合 (例如23℃下校准),则应列出修正系

数。

6 通用技术要求

6.1 外观及线路

电桥及其配套器件外观应完好,线路转换开关或按键定位清晰准确,接插件接触良

好。

6.2 标记

符合国家标准文件有关规定。其中应包括:电桥的名称、型号、生产厂 (或商标)、
出厂日期、出厂编号、开关,接线端及按键的标记。

6.3 屏蔽及连接方式

受检电桥的技术文件中,应指明检定时的连接方式及屏蔽方式,如:三端、两端、
四端 (五端),同轴电缆的允许长度等。

6.4 技术文件

技术资料完整。

6.4.1 技术指标,包括:测量范围、准确度等级

6.4.2 基本工作原理介绍

6.4.3 操作手册

7 计量器具控制

计量器具控制包括:首次检定、后续检定和使用中检验的检定条件、检定用设备、
检定项目、检定方法、检定结果的处理和检定周期的规定。

7.1 检定条件

包括:首次检定、后续检定和使用中检验。
在确定基本误差时,各影响量的参考条件列于表1。

表1 影响量的参考条件和允许变差

影响量 电桥等级 参考条件及允许变差

环境温度

0.001~0.002
0.005~0.05
0.1~5

20℃±0.5℃
20℃±1.0℃
20℃±2℃①

相对湿度

0.001~0.002
0.005~0.05
0.1~5

(50%±10%)RH
(50%±15%)RH
(50%±30%)RH
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表1 (续)

影响量 电桥等级 参考条件及允许变差

外磁场 0.01~5 (0±0.5)mT②

频率 0.01~5 额定值±2%③

电压 0.01~5 额定值±10%

注:①若生产厂规定不符合本参考温度 (如23℃,27℃),应给出温度系数,否则仍以

20℃下判断其基本误差。
②电感电桥,按JJG2076—1990的要求。
③与频率有关的被测参量 (如D 值),按标准器要求。

7.2 检定用设备

标准计量器具的最大允许误差应不超过表2的规定。

表2 标准计量器具的最大允许误差

受检电桥的准确度等级指数/(%)
标准器具的最大允许误差与受检电桥的最大允许误差之比

主参量 (R、L、C) 副参量 (D、Q、τ)

0.01,0.02,0.05,0.1~5 ≤14

0.001,0.002,0.005 ≤13

≤13
;(当D>2×10-4,或Q<100)

≤12
;(当D<2×10-4,或Q>100)

标准器的接头和屏蔽方式应与被检电桥测试端相匹配,否则应进行修正,修正值的

附加误差应小于被检电桥最大允许误差的1/5~1/10。

7.2.1 标准电容器、电容箱

按照表1的规定,选择合适的标准电容器或电容箱。其量值及频率特性应能覆盖被

检电桥量程及频率范围。

7.2.2 标准电感器、电感箱

按照表1的要求,选择合适的标准电感器 (箱)。标准器的量程应覆盖被检电桥在

1kHz(或100Hz)下的量程。

7.2.3 交流标准电阻器、电阻箱

参照IEC477—1979文件的技术指标,在使用频率范围内选择。

7.2.4 损耗因数标准器

用组合电容损耗因数标准器的容量值应为:100pF~0.1μF;损耗因数 D 值为:

10-1~10-4,允许误差为:± (2%D+5×10-5)。组合标准器中的各元件允许误差及

频率误差,应小于组合标准器D 值允许误差的1/5。

7.2.5 频率计

测量范围:1Hz~1MHz;
允许误差:± (1×10-5)。

7.2.6 数字多用表

频率范围:20Hz~100kHz;
4
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测量电压范围:10mV~1kV;
允许误差:± (0.5%~2%)。

7.2.7 绝缘电阻表

允许误差:<20%;
测量范围:≥500MΩ:
额定电压:1000V。

7.3 检定项目和检定方法

首次检定、后续检定和使用中检验的项目如表3所示。

表3 检定项目表

检定项目 首次检定 周期检定 使用中检验

外观检查 + + +

绝缘电阻 + + +

绝缘强度 + - -

测试频率 + - +

测试电压 + - -

主参量示值误差 + + +

副参量示值误差 + + -

注:“+”表示该项目检定;“-”表示该项目可不检定;修理后检定按首次检定执行。

7.3.1 外观检查

7.3.1.1 应按制造厂的技术说明书,检查电桥的完整性。

7.3.1.2 电桥接线端钮完好,标记应清晰。

7.3.1.3 电桥的旋钮定位正确、刻度清晰、接触应良好,否则应修复后再检定。

7.3.2 安全性能试验

7.3.2.1 绝缘电阻试验

按5.4条规定,施加500V~1000V 直流电压,持续1min电阻值保持不小于

100MΩ。

7.3.2.2 绝缘强度试验

按5.5条规定,试验电压应平稳地升到规定的电压,保持1min,然后平稳地降到

零。在电压试验中不出现击穿或放电现象。

7.3.3 设置准确度检查

7.3.3.1 设置频率的检查

用频率计测量电桥设定的频率量值,测量频率的误差引入主、副参量的误差,应小

于被检电桥允许误差的1/10。

7.3.3.2 设置电压的检查

用电压表测定电桥设定的电压标称值,电压示值误差引入主、副参量示值的误差,
5
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应小于被检电桥允许误差的1/10。

7.3.4 电桥示值误差的检定

7.3.4.1 检定条件的选择

检定时,应按下列项目正确选择检定条件。

7.3.4.1.1 工作频率的选择

在被检电桥技术条件所规定的校准频率下检定。若被检电桥没有具体规定,按下列

测量范围选择检定频率:
主参量量限为0.1fF~1μF,10pH~0.1H,10mΩ~10MΩ时,检定频率选择1kHz。
主参量量限为≥1μF,≥1H,>10MΩ时,检定频率选择100Hz。

7.3.4.1.2 基本量程的选择

宽测量范围的电桥往往分成几个子量程,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,则各基本量程均应检定)。若该电桥无此规

定时,则选择准确度最高的量程或比例器的比值为1时的量程。

7.3.4.1.3 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,
选择其中较小的量值。

7.3.4.1.4 屏蔽及接头匹配选择

交流电桥和相应的标准器以三端 (三电极)测量方式为主,若采用其他屏蔽连接方

式,应按电桥规定的屏蔽方式进行检定。若标准器的屏蔽方式或结构与电桥不匹配,应

采用转换器或特殊连接方式进行连接,并修正由此引入的附加误差 (附录A)。

7.3.4.1.5 电缆长度的选择

按被检电桥的说明书中规定的长度选择测量线,若不能完全按照规定要求,则需对

电缆连接线引入的附加误差进行修正。

7.3.4.1.6 放置时间

被检电桥检定前应存放在表1所示的环境条件下足够的时间。一般应满足下列规定:

0.001~0.05级 存放8小时以上

0.1~5级   存放4小时以上

7.3.4.2 整体检定法

整体检定法是在参考条件下,用相应的标准器作为电桥的被测量对象,确定被检电

桥的示值误差的方法。一般采用两种方法进行:
(1)电桥读数法:接入相应的标准 (电容、电阻、电感、损耗因数)器 (箱)。将

标准器盘 (位)对应被检电桥十进读数盘示值S,除被测十进盘外,其余主要十进盘均

置于零位。通过调节被检电桥读数盘使电桥平衡。并记录电桥对应标准器的显示值。
(2)标准器读数法:接入被检电桥的标准 (电容、电阻、电感、损耗因数)箱的十

进盘位数应多于被检电桥读数盘位数,将电桥被检参量的十进盘 (位)置于X,其余十

进盘位均置于零位。通过调节标准箱的末位盘和被检电桥的正交参量读数盘,使电桥平

衡。并记录标准器对应电桥的示值S。

7.3.4.2.1 电桥主参量示值的检定

6
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电桥主参量示值的检定按整体检定法进行,记录其主参量的读数。
电桥示值的基本误差按下式计算:
绝对误差: Δ=X-S (4)

相对误差: δ=X-S
S

(5)

式中 X———被检电桥 (显)示值;

S———标准器的实际 (示值)值。
对于多位十进盘示值的电桥,各盘的误差分配见附录D。

7.3.4.2.2 电桥副参量示值误差的检定

被检电桥损耗因数 (D)、品质因数 (Q)及时间常数 (τ)示值误差的检定。应用

相应的D、Q 或τ标准器作为被测对象,按整体检定法进行检定 (见附录A)。
组合式标准器中的主参量值 (C、L、R)应在被检电桥的基本量程内,并且只在

1kHz下定值及检定。

7.3.4.2.2.1 对于能分别读出主参量和副参量的交流电桥,按整体检定法,用相应的

标准器直接检定副参量的示值误差。

7.3.4.2.2.2 对于只给出主分量的准确度指标,而未给出副参量的准确度指标的被检

电桥,副参量只用于调节平衡时,则可不检定副参量的示值误差。

7.3.4.2.2.3 电桥副参量示值误差的检定,应逐盘逐点检定示值误差。

D、O、τ的示值误差常用绝对误差表示,可按式 (4)计算。

7.3.4.2.3 非基本量程,电桥示值误差的检定

比例的比值 (K)不等于1的对应量程为非基本量程。
有两种检定方法:部分示值抽查法和测定各量程系数 (Ki)法。

7.3.4.2.3.1 部分示值抽查法

对基本量程的示值已全部检定后的电桥,不需要示值的修正值时,可只选基本量程

中出现正、负号误差最大的两个示值,在量程系数置于Ki,用相应示值的标准器进行

抽检。用下式计算其示值误差:

δ+
i =KiX+

g -S
S ≤δilim

|δ-
i |= KiX-

g -S
S ≤|δilim

ü

þ

ý

ï
ïï

ï
ïï|

(6)

式中 δ+
i ———Ki 量程中可能的示值最大正误差;

δ-
i ———Ki 量程中可能的示值最大负误差;

δilim———Ki 量程对应的允许误差极限;

X+
g ———对应基本量程中,正误差最大的点在Ki 时的示值;

X-
g ———对应基本量程中,负误差最大的点在Ki 时的示值;

Ki———量程系数,取标称值 (如0.1,10,100等);

S———与KiX 同标称值的标准器实际值。

7.3.4.2.3.2 测定各量程系数 (Ki)法

7
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对非基本量程亦需给出示值的实际值 (或修正值)时,将量程系数置于Ki(即比例

器倍率),在第一个 (最大)十进盘内取三个示值,测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′=K0
Pmi-Pni

Pm0-Pn0

K″=K0
Pmi-Pri

Pm0-Pr0

K‴=K0
Pni-Pri

Pn0-Pr0

Ki=13
(K′+K″+K‴

ü

þ

ý

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ïï)

(7)

式中  Ki———待求的第i量程的系数实际值;

Pmi,Pni,Pri———第i量程下,第1个盘上按大至小排列的m,n,r三个示值的实际值;

Pm0,Pn0,Pr0———基本 (全检)量程的对应的m,n,r三个示值的实际值;

K0———基本量程的系数实际值。

按式 (7)求得的三个量程的系数Ki′、Ki″、Ki‴之间的分散度应≤13A% (A 为准

确度等级指数)。
若Ki′与Ki″数据重合良好,这时亦可简化为只测两个量程的系数。
当被检电桥没有可取代内附标准器的外接端钮时,K0 则取其标称值。
若需列出被检电桥非基本量程示值的实际值或修正值,可按式 (8)计算:

Pgi=(Pg0-P00)Ki

K0
+P0i (8)

式中 Pgi———第i量程,第一盘g示值的实际值;

Pg0———基本量程,第一盘g示值的实际值;

P00———基本量程的零位值;

P0i———第i量程的零位值;

Ki———第i量程的量程系数实际值;

K0———基本量程的量程系数实际值 (若无法得到其实际值时,用标称值替代)。

7.3.4.2.4 非基本频率,示值误差的检定

多个工作频率点的被检电桥,一般只在1kHz频率下检定。
若需要其他频率的示值误差,可按整体法在相应频率下检定,按式 (9)计算:

|δf|=|Xf -Sf|
Sf

(9)

式中 Xf———频率为f时,电桥的示值;

Sf———频率为f时,标准器的实际值;

δf———频率为f时,被检电桥示值相对误差。

7.3.4.3 半整体检定法

在被检电桥正常工作状态下,用相应的外接标准器测出被检电桥的内附标准器及比

8
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例器的比差和角差的示值误差,再对误差进行合成,得到被检电桥的示值误差,称为半

整体检定法。

7.3.4.3.1 内附标准器检定

当被检电桥只有一只内附标准器时,则选择量程系数为1,用同标称值的标准器作

为被测对象,调节被检电桥读数盘使电桥平衡,被检电桥内附标准器的相对误差可按式

(10)计算:

δ内 =X-S
S -δK (10)

式中 δ内———内附标准器相对误差(内附标准器的相对误差与式(5)电桥示值误差反号);

X———电桥示值;

S———外接标准器的实际值;

δK———1∶1的比例误差。
当被测电桥有多个内附标准器时,则应在1∶1比例下逐个检定,并将未被检的其

余内附标准器置于零位或两端同时接地。
当电桥有 “-1”读数并可自校时,则只需检定并调准其中一只内附标准器,其余

内附标准器可逐盘自调准。究竟选择哪一个标称值的标准器作为内部的参考标准器及自

校方法按被检电桥说明书规定进行。

7.3.4.3.2 比例值的检定

只检定感应分压器 (或感应分流器)的10n 次幂 (n=±1,±2,…)比例误差,
当它们的误差小于允许误差时,则其他比例值不再检定。

7.3.4.3.2.1 1∶1比例误差检定

用两只同标称值的标准器,用换位法进行检定。即在电桥的外接标准端及被测端分

别接入标准器A1 及A2,调节电桥使其平衡并记下读数δ1 及D1,然后把A1 及A2 互换

位置,重新使电桥平衡并记下读数δ2 及D2,则可按式 (11)计算比例误差:

α=-12
(δ1+δ2)

β=-12
(D1+D2

ü

þ

ý

ï
ïï

ï
ïï)

(11)

式中 α———为比例1∶1时比差 (相对误差);

β———为比例1∶1时角差 (绝对误差,用rad表示);

δ1、δ2———电桥同相分量的相对增量读数;

D1、D2———电桥正交分量两次读数值 (绝对值)。

7.3.4.3.2.2 10∶1(或100∶1)比例误差检定

10∶1比例误差检定:用两只标称值为十倍关系的高准确度外部标准器A (如100pF
和10pF标准电容器),分别接入被检电桥的标准端S及被测端X 进行相互比较,可得

出下式

Ax =KAS +Δ (12)
式中 AS———接入标准端标准器实际值;

Ax———接入被测端标准器实际值;
9
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K———电桥被测比例值;

Δ———电桥读数值。
当Ax、AS 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:

δk=δx -δs- Δ
KAS

δ10=δx -δs- Δ10
10AS

δ0.1=δx -δs-10Δ0.1A

ü

þ

ý

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

S

(13)

式中 δk———待求比例值的相对误差;

δ10———K=10时的比差;

δ0.1———K=0.1时的比差;

δx———Ax 的实际值与标称值的相对偏差 (调整误差);

δs———AS 的实际值与标称值的相对偏差 (调整误差);

Δ10———K=10时,(即10∶1),电桥读数值 (单位为pF);

Δ0.1———K=0.1时,(即1∶10),电桥读数值 (单位为pF)。
待求的比例值可按式 (14)计算:

K10=10(1+δ10)

K0.1=0.1(1+δ0.1 }) (14)

  100∶1比例误差检定参照10∶1比例误差检定执行。

7.3.4.3.2.3 非十进比例误差检定

用n+1只同名义值标准器Ai,检定电桥比例 Kn 的示值误差。在电桥比例 K=n
时,将其中一个标准器接入标准端,将n个标准器接入被测端,调节电桥平衡,记录读

数αi;将n+1个标准器依次接入电桥标准端,及其他n个标准器依次接入被测端,并

在每次电桥平衡后记录读数αi。采用轮换法检定电桥比例为n∶1时的比例误差,比例

误差如式 (15)所示:

δn=- 1
n+1∑

n+1

1
αi

βn=- 1
n+1∑

n+1

1
ΔDi

Kn=n(1+δn+jβn

ü

þ

ý

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï)

(15)

式中 δn———n∶1比例值的相对误差;

αi———第i次测量时电桥对标称示值增量的相对读数 (即Ai 与其余n 只标准器

并联相比较时,电桥对标称示值增量的相对读数);

βn———n∶1比值 (倍率)时的角差 (rad);

ΔDi———第i次测量时,电桥正交参量读数;

Kn———待测的n∶1的比例 (复数)。
若不需要,可不进行此项检定。
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7.3.4.3.2.4 大比例误差的检定

比例误差大于等于100∶1,可用过渡法进行检定。
用电桥已检的比例作过渡,可得到更大的比例值的示值误差。

设标准器 A1

A2
=n12,A2

A3
=n23,D1-D2=ΔD12,D2-D3=ΔD23

则 A1

A3
=A1

A2
·A2

A3
=n12·n23=n13 (16)

D1-D3=D1-D2+D2-D3=ΔD12+ΔD23 (17)
若不需要,可不进行此项检定。

7.4 检定结果的处理

7.4.1 检定结果数据处理

7.4.1.1 对测量原始数据进行必要的数据处理,必要时加入标准器的修正值或温度修

正值等。

7.4.1.2 检定记录的数据经计算后,还应对数据进行修约,要求所引入的修约误差不

超过该电桥级别所规定的基本误差的1/10。

7.4.1.3 根据修约后的数据,出具被检电桥示值的修正值表或实际值表。并以修约后

的数据为依据,判断电桥是否合格。

7.4.1.4 根据修正值表计算电桥在基本量程内的最大误差,对于基本量程,可按附录D
的表D1来检查,对其余的量程可按式 (18)计算:

δ′=δ+
1 +δ+

K

δ″=δ-
1 +δ- }

K

(18)

式中 δ+
1 、δ-

1 ———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;

δ+
K、δ-

K———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|δ′|与|δ″|中选择较大的一个来判断被检电桥是否超出允许误差。

7.4.2 检定证书和检定结果通知书

从首次检定的日期起的1年内,电桥示值基本误差,经检定,判定是否符合其准确

度等级规定。根据不同的检定结果,出具相应的检定证书。

7.4.2.1 经检定满足本规程全部要求,所确定的误差不超过该电桥的最大允许误差,
判定被检电桥合格,发给检定证书,并根据基本误差给出其相应的准确度等级。

7.4.2.2 根据检定结果,超出电桥的最大允许误差,判定为不合格的电桥,发给检定

结果通知书,并指明不合格项目。

7.4.2.3 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。

7.5 检定周期

检定周期一般不超过1年。
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附录A

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随频率变化很小的金属膜电阻

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。

A.1 标准电感器与电阻器串联组成等效品质因数标准器 (见图A1)

图A1 品质因数标准器

如图A1所示,组合的品质因数Qe 可按式 (A1)计算:

Qe= QL

1+Rg
QL

ωL

(A1)

式中 QL———标准电感器本身的QL 值 (证书值);

L———标准电感器电感;

Rg———附加的串联电阻器 (闭封式金属膜电阻器)功率≥14W
;

ω———使用角频率的实际值。
要求组合标准器的实际Q 值的误差应小于被检电桥Q 值允许误差的1/5。

A.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

(1)串联式损耗因数标准器

图A2 串联式损耗因数标准器

如图A2所示的串联式损耗因数标准器的De 可用下式计算:

De=D+ωRS(C+Cg) (A2)
式中 De———组合标准器的损耗因数;

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值 (密封结构);

Cg———C及RS 共同结点对屏蔽的电容 (三电极式)或端钮间并联电容值 (两电

极式);

ω———角频率,用测得的实际值。
(2)并联式损耗因数标准器 (见图A3)
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图A3 三电极或两电极并联式损耗因数标准器

由图A3所示的等效线路,其损耗因数De 可用下式计算:

De=D+ 1
Rpω(C+Cg)

(A3)

式中 C、D———标准电容器的电容值及损耗因数;

Rp———并联电阻值;

Cg———端钮间电容及Rp 的等效并联电容之和。
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De 标准器允许误差的

1/5。组合D 标准器的标称值为10-1、10-2、10-3及10-4,误差为2%D+5×10-5。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,并用证书给定实际值。
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附录B

若干典型交流电桥的具体检定步骤实例

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

B.1 首先进行外观检查及通电试验 (见图B1)。

图B1 检定AC1100 (或AC1105)型电桥接线示意图

B.2 在测量振荡器的频率时,若频率误差超过了JJG726—1991 《标准电感器检定规

程》,规定的频率误差要求时,则该交流电桥不予检定。

B.3 标准电感盘的检定

B.3.1 选用0.1μH~1H,误差不超过±0.03%的标准电感箱,测量结果必须引用标

准量具实际值。

B.3.2 将标准量具 (电感箱)接入电桥的被测端钮,电桥的量程盘置于基本量程位置

(K=1)。

B.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。

B.3.4 对欲检的标准电感读数盘进行逐盘、逐点检定。将待检的盘放在待检的示值

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。

B.3.5 改换另一盘的检定时,需重新进行零位平衡。最后三个标准电感盘及一个可变

盘全部检定完。

B.4 比例器的检定

对0.01、0.1、10、100四个比例值进行检定。

B.4.1 将K 放在待测的系数上,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,求出待测量程系数的实际

值。

B.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。

B.5 正交分量———电阻盘的检定
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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。
(二)C3020/RT型电容电桥的检定方法及步骤

图B2 检定C3020/RT型电桥接线示意图

B.1 直接法检定电桥 (见图B2)

B.1.1 外观检查及通电试验;

B.1.2 信号源频率误差的检定;

B.1.3 标准电容读数盘的检定

(1)选用标准器:1pF~1μF,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);
(2)将标准电容箱接入电桥被测端;
(3)将电桥的量程系数置于基本量程位置 (K=1);
(4)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;
(5)对电桥五个读数盘进行逐盘、逐点检定。调解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。

B.1.4 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型电桥,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)。

B.1.5 损耗因数的检定步骤

对C3020/RT型电桥,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±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,具体组合方式见附录A图A2。
(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盘及电容读数盘,重新平衡电桥,

JJG441—2008

根据每次R 的值,按式tanδ=ωRC 计算相应的tanδ,从而确定损耗角读数盘的误差。
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附录C

原始记录格式

整体检定记录格式

一、外观检查

内容 状 况

标记

旋钮

电源、指示器

其他

二、安全性能试验

内容 状 况

绝缘强度

绝缘电阻

三、设置准确度检查

内容 测试数据

设置频率

示值

实际值

结论

设置电压

示值

实际值

结论

四、示值基本误差检定 (整体检定法)

1.主参量检定数据

量程 (K) × 盘

标准器 电 桥

标称值 实际值 (XS) 显示值 (XB) Δ=XB-XS δ=(Δ/XB)% 最大允许误差/ (%)
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2.副参量检定数据

量程 (K) × 盘

标准器 电 桥

标称值 实际值 (XS) 显示值 (XB) Δ=XB-XS δ=(Δ/XB)% 最大允许误差/ (%)

3.主参量倍率 (比例)检定数据

标准量程 电 桥

标称值 实际值 (XS) 显示值 (XB) Δ=XB-XS δ=(Δ/XB)% 允许误差/ (%)
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附录D

附 表

表D1 电桥各十进盘误差分配及数据化整

被检电桥级别 0.001 0.002 0.005 0.01 0.02 0.1 0.5

盘数

盘序
七盘 六盘 七盘 六盘 七盘 六盘 六盘 五盘 六盘 五盘 四盘 四盘

1
允许误差 5×10-6 1×10-5 2×10-5 5×10-5 1×10-4 5×10-42×10-3

允许误差 1×10-6 2×10-6 5×10-6 1×10-5 2×10-5 1×10-42×10-4

2
允许误差 1×10-5 2×10-5 5×10-5 1×10-4 2×10-4

允许误差 2×10-6 5×10-6 1×10-5 2×10-5 1×10-4
10-3 10-3

3
允许误差 1×10-42×10-42×10-45×10-42×10-45×10-42×10-4

允许误差 2×10-52×10-55×10-51×10-41×10-41×10-41×10-4
10-3

5×10-4

2×10-4
10-3 10-2 10-2

4
允许误差 2×10-4

允许误差 2×10-5
10-3

5×10-4

5×10-5
10-3

5×10-4

1×10-5
10-3 10-3 10-2 10-3 10-2 10-1 10-1

5 允许误差 10-3 10-2 10-3 10-2 10-3 10-2 10-2 10-1 10-2 10-1 — —

6 允许误差 10-2 10-1 10-2 10-1 10-2 10-1 10-1 — 10-1 — — —

7 允许误差 10-1 — 10-1 — 10-1 — — — — — — —

表D2 电桥量程系数允许误差

被检电桥级别 允许误差 化整误差

0.001 3×10-6 1×10-6

0.002 5×10-6 2×10-6

0.005 1×10-5 2×10-6

0.01 3×10-5 5×10-6

0.02 5×10-5 1×10-5

0.05 1×10-4 2×10-5

0.1 3×10-4 5×10-5

0.2 5×10-4 1×10-4

0.5 1×10-3 2×10-4
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附录E

检定证书内页格式

一、检查结果

1.外 观

2.绝缘强度

3.频率设置

4.电压设置

二、检定结果

1.主参量

电桥参量 电桥量程K 电桥盘序 最大误差/(%) 允许误差/(%)

1

2

x 3

4

·

·

·

2.副参量

电桥参量 电桥量程K 电桥盘序 最大误差/(%) 允许误差/(%)

1

2

x 3

4

·
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3.主参量倍率 (比例)

电桥参量 电桥量程K 最大误差/(%) 允许误差/(%)

x
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