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                            万能比例臂电桥检定规程

    本规程适用于新生产、使用中和修理后的直流电阻型万能比例臂电桥 (以下简称万能比
例臂电桥)的检定

概 述

    万能比例臂电桥是一个比例臂的比例值以测量盘最小步进值任意改变的电桥。
    被测电阻与标准电阻的比值可由万能比例臂电桥准确地确定，用来进行非十进电阻、电

阻箱和电位差计等直流电阻及电阻比的测量

    万能比例臂电桥的原理线路如图1所示:
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                                图 I 万能比例臂电桥原理线路图

                    工、D.m,&',V,YI-浏量盘;ll’ .m'.IG', V ",W-补偿盘;R}被侧电

                      阻;R、一标准电阻;R_Rb附加电阻;K-选择开关‘仑一电源端钮

    万能比例臂电桥的比例臂相当于一个刻度很细、总阻恒定的滑线电阻，其滑动触点的两

边电阻组成万能比例臂的两个比例电阻，左边称为测量盘，右边称为补偿盘。

    被测电阻R、按下式计算:

*二一RZ  R,RNR4 -R3 (1)

式中:R1, R2, R:和R4— 选择开关分别在1,2,3和4位置时，万能比例臂电桥的平
                            衡示值。‘

二 技 术 要 求

1外观及标志
1.1万能比例臂电桥的铭牌或外壳上应标明:
1.1.1产品名称，型号和出厂编号;

二1.2 制造单位或商标;
1.1.3 有效量程和等级指数;

  电桥平衡是指电桥电源在正反向电流时，检流计指在同一标尺位置，即虚零位法，下同
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1.1.4 标准温度和标称使用温度范围;

1.1.5 试验电压;

1.1.6 使用位置 (无位置符号表示该电桥可在任意位置使用)。

1.2 万能比例臂电桥面板上的开关和接线端钮应标明功能和符号。
2 万能比例臂电桥的等级指数、标准温度和相对湿度范围，标称使用温度和相对湿度范围

应符合表1的规定

3万能比例臂电桥在标称使用温度和相对湿度范围内，由标准条件到标称使用条件引起的
允许变差不应超过表1的规定。

4 万能比例臂电桥侧量盘的基本误差和总阻变差的综合误差不应超过相应等级指数

表 1

等级指数 标称使用条件及允许变差

pp.   I科学标记法
温 度

(℃)

相对湿度

  {%)
允许变差

相对湿度

  (%}
允许变差

0.001
0 汉阳 2

10      1x10

    一。、i0
20二n.2 4n-60 25-75

20土0.5 40-6n 25-75

0.005 5x10_5 } 20- 40-60

温 度

  (℃)

20士1

20土2

2n上3

100%

100%

1007 25-75

    、允许变差以允许基本误差的百分数表示

5 万能比例臂电桥在测量电阻时，应在组成电桥的另两臂中设有两组附加电阻，其阻值为:
104L1, 10342, Iola, IOo和 I o}

6在标称使用条件下，万能比例臂电桥的线路和与线路无电气连接的任意导电部件之间的
绝缘电阻不应小于5 Mn。任何一个端钮和外壳或大地连接后所造成的变差都不应超过基本
误差的1/100

7 万能比例臂电桥线路与外壳或与线路上无电气连接的任意导电部件之间应能承受频率为

45-65Hz的实际正弦交流电压500V士10%，历时lmin的耐压试验。

                                  三 检 定 条 件

检定万能比例臂电桥测量盘基本误差时，应在表1规定的标准温度和相对湿度下进行。

万能比例臂电桥线路绝缘电阻的测量和电压的试验，应在表1规定的标称使用温度和相

月

9

对湿度下进行c

10 检定万能比例臂电桥基本误差的总不确定度应不超过被检万能比例臂电桥等级指数的
1/30

10.1检定装置中，测量仪器引起的误差不应超过被检万能比例臂电桥等级指数的1/10,

10.2 检定装置中，检流计灵敏度不够而引起的误差不应超过被检万能比例臂电桥等级指数
的1/10,

10.3 检定装置中，其他原因 (包括开关的热电势变差，接触电阻变差等)引起的误差不应

超过被检万能比树臂电桥等级指数的l/10}
10.4在保证检定总不确定度条件下，允许采用其他误差分配方法进行检定。
11 测量绝缘电阻的仪器，测量误差应小于30%,

12 电压试验所用的高压试验台，应有足够的输出容量 (大于0.25kVA)且电压能连续调



                            四 检 定 项 目

万能比例臂电桥的检定项目，应按表2的规定进行

衰 2

.赢盲~巡擎 出 厂 时 修 理 后 周期捡定

外观及线路 咔

绝缘电阻 +

电压试验 +

基本误差
                        一

~卜 +

注:表中 ’‘十”表示应检定，“一1，表示可不检定

                                  五 检 定 方 法

14 外观检查

    万能比例臂电桥铭牌或外壳上的标志应符合技术要求c

    对新生产的万能比例臂电桥，要求完好无损。对使用中的和修理后的万能比例臂电桥，
如发现有严重影响电桥计量性能的缺欠时，应在修复后再进行检定。
15 线路检查

    用万用表的欧姆档检查万能比例臂电桥线路，如发现有不正常时，应查明原因，修复后
再进行检定。

16 绝缘电阻的测量与试验

16.1用高阻计或绝缘电阻测量仪进行测量，如发现绝缘电阻不能满足要求时，应查明原
因，修复后再进行检定。

16.2绝缘电阻的试验:将被检万能比例臂电桥外壳接地 (如果电桥外壳是由绝缘材料制
成，则将电桥放在金属板上，金属板再接地)。在电桥的被测端上接电桥有效量程的测量上

限，标准端和被测端应具有同标称值的电阻，选择开关置于2或3，调节万能比例臂电桥测

量盘使其平衡(检流计的灵敏度应不低于I mm孺R ，然后将接地端的另一引出线分别接
一 一 一 、’份 、一 介 ‘曰 、， ~一 ” ， ， 一 10‘“' 10   , ,...�,， ��.,.T�.,..   1.... ,..l, H��

到各接线端端钮，观察检流计的偏转，若对所有端钮进行试验后，检流计的偏转格数代表的
误差不应大于相应电桥等级指数的1/10，则认为该电桥绝缘电阻试验合格。
17 电压的试验

    把被检万能比例臂电桥线路的所有端钮用裸铜线连接起来，接到高压试验台的输出端，

另一端接到测试用的参考接地端，试验电压以100V/s速率平稳地上升至所规定的电压，经

历时1 min的耐压试验，无击穿或无飞弧现象，则认为电压试验合格，否则为不合格，然后
将电压平稳地降到零。
18 万能比例臂电桥基本误差的检定

    万能比例臂电桥的基本误差包括两项:一是测量盘的线性度误差 (包括相邻盘的“10:1"
比值误差)，二是补偿盘补偿的不完善引起的总阻变差。

18.1 测量盘线性度误差的检定



18.1.1 米用度盘单位进行万能比例臂电桥测量盘线性度误差的检定。

    万能比例臂电桥是一种比例仪器，是一个无单位量纲的比例量，在测量盘线性度误差的
检定中可任选择一个测量单位，本规程选择万能比例臂电桥最高测量盘平均步进值的1/100

作为单位，即第一盘二十个步进值总和的1/2000，这个值称为 “度盘单位”，用这个度盘单
位进行万能比例臂电桥测量盘线性度误差的检定是很合适的。

18.1.2 测量盘线性度误差的检定方法可分为两种:一种是十进盘替代法，一种是整体检定

法。根据被检万能比例臂电桥的等级指数，按表3的规定选择检定方法。

                                                表3

      等级指数 〔%) } 检定方法 11一 等1波咨台数 (丽) 一- 一 检是t法 一

ODl002 整体检定法

整体检定法或十进盘替代法

们 605 整体检定法或十进盘替代法

    (1)整体检定法

    用电流比较仪电位差计整体检定万能比例臂电桥的基本误差既准确又迅速，是把测量盘
线性度误差和补偿误差(总阻变差)合二为一的误差综合测量方法，可谓是一种理想的检定

方法。图2是电流比较仪电位差计整体检 厂二二二二二二二下门
定万能比例臂电桥的原理线路图。 曰 元幸三云万今今今=莽11- 舌

    正标准化步象 }} } } } 一L-

    a.按图3将被检万能比例臂电桥接人

线路。预置RS = 4352，使13= 1mA,调节
电流比较仪电位差计为正常工作状态。

    b.将万能比例臂电桥第一侧量盘的示

值置20，其余盘置零。电流比较仪电位差

计在x1量程上把第一盘也置20，其余盘

置零，调节RS使电流比较仪电位差计平
衡。

    C将电流比较仪电位差计和万能比例

臂电桥的示值都退回到零，用电流比较仪
电位差计测量万能比例臂电桥侧量盘的零

位电压。

    d.再将万能比例臂电桥第一盘示值置

随动想 值流抓

ii 、灯 皿 iii,

10 x o.U01n 10 x lob 20 x 100n 10x tan 10 x 0.001呀2,

图Z 电流比较仪电位差计整体检定万能比例臂

            电桥的原理线路图

R一分流电组;人一加级电流;儿一次级电流;

      11-流过万能比例背电桥的电流

20，其余盘为零。电流比较仪电位差计第一盘示值置20，其余盘示值不变，调节电流比较

仪电位差计次级校正盘使其平衡。
    e.重复c, d步骤，直至两个电压差为2V为止。
    ii检定

    a.用已经标准化的电流比较仪电位差计，逐盘逐档的测量万能比例臂电桥测量盘的全

部示值。每一盘均由零起始直至最大示值，每盘测完之后返回到零，记录每次平衡时的示值

为1-p-
    b万能比例臂电桥每一测量盘的示值更正值 〔以度盘单位表示)等于用已经标准化的

电流比较仅电位差计测得的每一测量盘平衡示值减去每一测量盘的零位示值和每一测量盘的
标称示值，即:



                          C二U;一LAO一VH

式中:C— 第少个测量盘第i个示值的更正值;

      明— 第J个测量盘第i个示值在电流比较仪电位差计上测得的平衡示值;

    叨H 第少个测量盘第i个示值的标称值;

      巩— 第少个测量盘零位示值时在电流比较仪电位差计上测得的平衡示值。

(2)

图3 十进盘替代法检定万能比例臂

          电桥原理线路图

RA 7-比较骨电阻;R, Rc}-比例臂电

阻;Rx被测竹电阻;ZX 54-辅助电阻

箱;ZX 35或QJ25一徽调电阻箱;QJ33-

万能比例臂电桥;K一电流换向开关;B一

        直流电源二(}一检流计

    c在检定过程中，应随时检查电流比较仪电位差计的

工作电流变化情况，如变化引起的误差不超过被检万能比

例臂电桥等级指数的1/10为合格，否则重新标准化。
    (2)十进盘替代法
    i十进盘替代法原理

    用后一盘的十个步进值电阻同前一盘的每一个步进值
电阻在电桥装置上作替代比较，最后一个十进盘的每一个

步进值电阻由检流计的偏格来确定，只要第二盘十个步进
值电阻取第一盘总电阻值的120，则整个测量盘步进值

的实际值以度盘单位表示就可以通过计算得到。
    ii十进盘替代法检定线路

    十进盘替代法检定万能比例臂电桥原理线路如图3所
小 。

    iii检定步骤

    a.按图3接好线路，选择电桥各臂参数:Re= Rc=

10352, R_q=RX二2121.6652, ZX54置2111.1152, ZX35
置“555", QJ33所有测量盘置零。

    b接通电源，调节R�使电桥平衡。
    c将QI33第一盘置于1。其余盘置零，ZX54 x 10052

                            盘示值退1，其余盘不动，调节ZX35使电桥平衡，记录
ZX35各盘的示值(对检定第一盘应内插一位)为a产。
    d.ZX54保持不变，QI33第一盘示值退回到零，第二盘示值由零进到10,调节ZX35使

电桥平衡，记录ZX35各盘的示值为时。

  步骤c和d实现了QJ33第一盘第1个步进电阻值Ri与第二盘十个步进电阻值艺砂的

比较，其差值为:

AEI一R 一),R Q= 好或R产二艺R尸+。产

    e.将QJ33第一盘进到2，第二盘退回到零，
调节ZX35使电桥平衡，记录ZX35各盘示值为a

    f. ZX54保持不变，QJ33第一盘示值退回到
电桥平衡，记录ZX35各盘示值为时。

ZX54 x 10052盘示值再退
1
2 o

其余盘不动

，第二盘示值由零进到10,调节ZX35使

步骤e和f实现了QJ33第一盘第2个步进电阻R』与第二盘十个步进电阻值艺R严的比

较，其差值42为:



              习 =

    依此类推，可得到:

              on=

式中:AI— 第一盘第
      RJ— 第一a第

艺RP=。ZJ一。z或R.I=艺R,P+Izj

刘 一乙Rn二。一 。‘或RI=乙尺尸+4I
              1 l

‘个步进电阻值与第二盘十个步进电阻值的差值;
i个步进电阻值;

(3)

— 第二盘十个步进电阻值。

同理，对于其他盘有:

              4 二R; 一剑一a<或R',二云 R;+i+次 (4)

式中:理— 第a盘第i个步进电阻值与第，+1盘十个步进电阻值的差值;

    R',— 第少盘第i个步进电阻值;
  10

艺 R;+' — 第，干1盘十个步进电阻值。

    g. QJ33最后一盘可采用检流计偏格法进行检定，即变化Q133最后一盘的全部示值，使
其检流计偏转100格，记录每一步进电阻值变化时检流计的偏转格数a;，最后一盘每一步
进电阻值R;为:

                                    R;=

式中:R;- 最后一盘第i个步进电阻值;
        胜0

  艺 R,̀— 最后一盘十个步进电阻值。
        I

    iv以度盘单位表示各测量盘的计算公式

a;100军   R' (s)

假定艺R;i以度盘单位表示为已知，则各测量盘以度盘单位表示的步进累加值分别为:
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如果第六盘为最后一盘，则有:
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根据本规程18.1.1的规定，取第一盘20个步进值总和的1/2000作为度盘单位，由式(6)

艺R‘一20艺R尹+艺△}

10Z R:一1  2020}R，一1  2020}}t
假定

则上式有 :

2000,,“}=1(度盘单位)

一10。一1  2020 } A,}度盘单位) (12)

    将式 (12)代人式 (6)一 (11)就可分别得到以度盘单位表示的各测量盘步进累加值
的计算公式。

18.2 总阻变差的测量

18.2.1 用电流比较仪电位差计进行整体检定万能比例臂电桥，不需要测量总阻变差。
18.2.2 用十进盘替代法检定万能比例臂电桥，需要测量总阻变差。

(1)测量总阻变差的线路

    万能比例臂电桥的总阻变差主要是由补偿盘电阻补偿

的不完善所引起，测量盘的第一盘不影响总阻的变化，为

提高检定总阻变差线路的灵敏度，应将其短路。图4为测量
总阻变差的线路图。

    (2)测量步骤
    a按图4接好线路，选择 RA= 1111152, RB = 1 x

10452, Rc=1 x 1OZl3, QJ33全部示值置零。

    6.接通电桥电源，调节RA使电桥平衡，(检流计灵敏

度不低于10-1/1. )，记录RA的示值，逐盘逐档测量每
一步进值的电阻，找出每一盘出现的最大和最小电阻的示

值，在示值上打个标记。

    c把每个测量盘放在出现最大电阻时的示值，调节R4
    ‘一 一--州”一 一‘ 使电桥平衡，记录RA的平衡示值，这是最大出现的电阻。

                              d.把每个侧量盘放在出现最小电阻时的示值，调节R .A
  图4测量总阻变差的线路图 使电桥平衡。记录RA的平衡示值，这是最小出现的电阻。
    e.最大出现的电阻与最小出现的电阻之差，就是总阻出现的最大变差。
    1.总阻变差会使万能比例臂电桥测量时引起误差，最大可能出现的误差用总阻变差与

总阻的比值来表示。

19在保证检定总不确定度的条件下，允许用本规程以外的其他方法进行检定，如出现有争

议时，应以本规程方法为准。

                            六 检定结果的处理和检定周期

20 万能比例臂电桥测量盘线性度的极限误差c,。按下式计算:



                                                                                    6           6

                      Cbm=Lf Ct*一LJ "t
                                                                                          1

                6

式中:艺C,"— 每一盘步进电阻值最大算术值误差之和;
                ]

              石

    艺 Cz— 每一盘步进电阻值最小算术值误差之和。
                I

21 侧量盘线性度的检定数据按相应等级指数的1/10进行化整，在计算时采用四舍五入及

偶数法则。

22 万能比例臂电桥检定合格与不合格，一律以化整后的测量盘线性度极限误差与补偿盘总

阻变差之和来判断，凡满足基本误差要求的为检定合格，否则为检定不合格。
23 检定合格的万能比例臂电桥发给检定证书，检定不合格的发给检定结果通知书，并注明

不合格的原因。

24检定不合格的万能比例臂电桥，允许降级使用，在降到下一级时，各项技术指标也需符
合该等级的要求，给出该等级的检定证书，并注明降为何级使用。

25初次送检的 (包括缺少上一次检定证书或修理后的)万能比例臂电桥，经检定合格的发
给检定证书，但不予定级，在证书上应注明年稳定性未经考查，暂不定级c

26检定证书或检定结果通知书上应注明检定时的温度，相对湿度和检定的不确定度。
27检定周期一般不得超过一年。


