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直流高阻电桥检定规程

    本规程适用于新制造的、使用中的和修理后的电阻型直流高阻电桥 (以下简称电

桥)，其电阻测量范围上限等于或大于1010，等级指数为0.01一10电桥的检定。

    本规程不适用于自动或半自动高阻电桥、电流比较式电桥，以及采用非电桥原理制

成的高阻计和绝缘电阻测量仪的检定。

一 技 术 要 求

1 标志和符号

1.1 电桥的铭牌或外壳上应有以下主要标志和符号:

    a.名称、型号和编号;

    b.制造单位名称或商标;
    c.量程和各量程的等级指数;

    d.温度的参考值及标称使用范围;

    e，标称使用电压;

    f.试验电压;

    9表示其它某些必要内容由单独文件给出的符号。

1.2 电桥面板上的开关和接线端钮应标明功能、符号和单位，如

    a.测量盘或比较臂的系数或其电阻值;

    b量程变换器或比例臂的系数或其电阻值;

    c.标准端钮及被测端钮;

    d.电源端钮及指零仪端钮;
    e电源换向开关及换臂开关;

    f.静电屏蔽端钮、泄漏电流屏蔽端钮和接地端钮等。

2 分类

    本规程所说明的电桥可分为:

2.1 按电桥的防护可分为两种，即具有和不具有泄漏电流屏蔽保护电桥。

2.2 按电桥等级指数可分为如表1所示。
                                                    表 1

以百分数

表示 a
0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10

以科 学标记法

    表示 b lx10-02x10 ’ 5x10-0卜，10-
Zx
10一“ 5x10-,卜，1O

Zx
10一‘
5x
10
10x
10-̀

电桥的等级指数可用 a，以百分数表示;或用 b,以科学标记法表示。

若一个电桥有几个测量量程，每个量程可以有各自的等级指数。
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    注:除测量很高阻值的电桥外 (例如1口o a以上电阻)，一般不使用等级指数为2-- 10 (2 x 10_z

一lox 10’)。
3 稳定性

    如果遵守制造单位所规定的使用、运输及贮藏条件，从检定日期起，电桥在 1年之

内应符合各自等级指数规定的有关基本误差的允许极限。

4 基本误差的允许极限

    电桥基本误差允许极限由两部分组成:

    a.与基准值有关的常数项;

    b.与测量盘示值成比例的可变项。

    下列公式的正值及负值分别给出基本误差的两个允许极限值:

Eli.=士命(鲁二) (1)

式中 Eli.— 基本误差的允许极限值，52;

      RN— 基准值，52(一个给定量程的基准值即为该量程内最大的10的整数幂。

            例如，测量盘最大值为 1 111 11052,量程系数为100，则基准值为 101n);

      x 测量盘示值，n;

      a— 用百分数表示的等级指数;

    k=10(如果制造单位不另规定一个更高值时)。

    当等级指数用科学标记法 b表示时，应使用下式:

E,m=·b ( R"k二 (2)

注:由于分辨力不足而引起的任何误差包括在基本误差的允许极限值内。

确定基本误差的条件

  与各个影响量有关的参考条件和允差如表2所示。

                                              表 2

影 响量 参考条件①
等级指数 供测试 目的

用的允差②(%) 科学标记法

周围温度 20'C m

0.01 1x10-0 士0. 5 0C

0.02 2 x 10-0 t 1.0℃

0.05 5 x 10-0 士2.00C

0.1、10 1x10-'一lox 10一2 士5 ̀C

相对湿度 40% ~60

电 桥 电 源

电压或 电流
标称值 士10%

①除非制造单位另有规定。

②对参考范围不得有允差。

③如果电桥是自动控温的，应按制掩单位的规定。
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5.2 如果有泄漏电流屏蔽电路及静电屏蔽，应按制造单位的规定连接。

6 绝缘电阻

    电桥 电路与 电路无 电气连接 的任何其他 外部金 属间 的绝 缘电 阻，在

500 (1士10%) V电压下测得的直流绝缘电阻应该是:

    a.当电桥标称使用电压小于或等于500 V时，应不小于5 MO;
    b.当电桥标称使用电压大于500 V时，应不小于下式值:

R;〕U�
51洲】

(3)

式中 R;— 绝缘电阻，MSb;

      U�— 标称使用电压，Vo

6.1 如果测试电阻器的屏蔽与电桥的泄漏电流屏蔽 (电路)连接，以避免测试电阻器

的泄漏电流时，制造单位应说明造成不大于基本误差允许极限 10%的变差的最小泄漏

电阻值。

6.2 如果在接地方面有所限制时，制造单位应说明哪些端钮可以接地或外壳，或哪些

端钮必须接地或外壳，还应说明哪些端钮制造单位已经接外壳了。

6.3 除6.1, 6.2指出的情况外，任何一个端钮和外壳或大地连接后所造成的变差都应

不超过基本误差允许极限的10%。进行此项测试时，如果外壳是导电的，应接地;如

果外壳是绝缘材料制作的，应将电桥放在导电的平板上，平板应接地。

7 电压试验

    电桥电路与外壳之间应能承受频率为45一65Hz的实际正弦交流电压 (试验电压如

表3a或3b所示。表3a为工作电流大于 lOmA的电桥应符合的要求;表36为工作电流

等于或小于lOmA的电桥应符合的要求)。历时1 min的试验应无击穿或出现放电现象。
                                                    表 3a

电桥标称使用电压//kV 试验电压 (有效值)/kV

0.05 0.5

0.25 1.5

0.65 2.0

1 3.0

2 5.0

3 7.0

4 9.0

5 11.0

表 3b

电桥标称使用电压//kV

        (Ux)
试验电压 (有效值)/kV

(0.5 1 Ux

0.5~2.5 1.5 U�

>2.5 1. 35 U�
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二 检 定 条 件

8 检定电桥基本误差时，应在表2所规定的影响量的参考条件即检定条件下达到稳定

状态后进行。对于具有自动控温的电桥，应在制造单位有关规定下进行。

9 检定电桥基本误差的装置，总不确定度对0.02级及以上电桥应不超过被检电桥相应

等级指数的1/2;对其余等级电桥应不超过被检电桥相应等级指数的 1/30

10 整体检定电桥时，标准电阻器的等级指数对0.02级及以上电桥，应不低于被检电

桥相应等级指数的1/2;对其余等级电桥应不低于被检电桥相应等级指数的1/4，可按表

4的规定选择。
                                                    表 4

被检电桥等级指数/%

标准电阻器等级指数/%

0.01 02 一0.05

0.005!0.01 0.1    0.20.02 1 0.05 1令导o.z  o .sII

11 整体检定电桥时，指零仪的灵敏度不足引起的误差应不超过被检电桥相应等级指数

的1/100
12 整体检定电桥时，连接导线电阻、绝缘电阻的泄漏等因素引起的误差，应不超过被

检电桥相应等级指数的1/100

13 按元件检定电桥时，各桥臂电阻的允许误差分配如下:

    a.比较臂的允许误差是等级指数的1/2;

    b.量程变换器的允许误差是等级指数的1/2或比例臂的允许误差是等级指数的1/40

14 按元件检定电桥时，选用标准电阻器的等级指数对0.02级及以上电桥应不低于被

检桥臂电阻允许误差的1/2;对其余等级电桥应不低于被检桥臂允许误差的1/40

巧 按元件检定电桥时，测量仪器所引起的误差，应不超过被检桥臂电阻允许误差的

1/100

16 按元件检定电桥时，指零仪的灵敏度不足引起的误差，应不超过被检桥臂电阻允许

误差的 1/100
17 按元件检定电桥时，连接导线电阻、绝缘电阻的泄漏等因素引起的误差，应不超过

被检桥臂电阻允许误差的 1/100

18 在保证检定总不确定度的条件下，允许采用其它的误差分配方法。

19 在检定电桥的整个过程中，标准电阻器及被检电桥的电流或电压均应不超过它们的

允许值。对工作在高压下的电桥，应该在它的规定电压下进行检定。

20 绝缘电阻的测量和电压试验应在表5所规定的试验条件下进行。

21 测量绝缘电阻的要求:

    a.试验电压500 (1士10%) V;

    b.采用测量误差不低于20%的任何测量仪器或测量方法;
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表 S

环境温度

相对湿度

其它条件

10~30 ̀C

45 ~75

无露水、渗水、雨水、阳光照射等情况

    c.测试绝缘电阻应在无任何连接的两个金属件间进行，除制造单位另有说明者外，

一般测试应在电路与接地屏蔽或机壳间进行。

    d测试应在施加电压后 1一2 min内进行。

22 电压试验所用的高压设备的要求:

    a.应产生实际正弦波，频率为45一65 Hz，电压为连续可调;

    b.应有足够有效功率输出。检查方法是先使测试设备以规定电压的50%空载输出，

随后接上被试电桥，这时观察电压的电压降不小于该电压的10%时，则认为此电源有

足够功率。

    c.绝缘击穿时继电器能自动断开高压电源，其高压侧输出动作电流为5 mA;

    d.试验电压的误差为不大于110%0

三 检 定 项 目

23 电桥的检定项目如表6所示:

表 6

认篇尹竺 出厂时 修理后 周期检定

外观及线路 检 检 检

绝 缘 电 阻 检 检 检

电 压 试 验 检 检 必要时检

基 本 误 差 检 检 检

四 检 定 方 法

24 外观及线路
24.1 外观检查

    根据第1条的要求对外观进行检查，电桥的铭牌或外壳上应有符合技术要求的标志

或符号。

    对于新制造的电桥，外壳、外露部件、开关及端钮等应完好;对于修理后和周期检

定的电桥，不应出现有影响电桥计量和安全性能的缺陷。
                                                                                                                                        5
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24.2 线路检查
    用万用表的电阻挡检查电桥各臂电阻，不应有断路或短路的现象。

25 绝缘电阻的测量

25.1 电路对于电路无电气连接点绝缘电阻的测量

    将绝缘电阻测量仪的两测试端分别接到电桥电路和与电路无电气连接的各外部金属

点，测量其绝缘电阻。

25.2 绝缘电阻对整体误差影响的试验
    将被检电桥外壳接地，在被检电桥测量端接上数值等于所有量程中测量上限值的电

阻，调节测量盘使电桥平衡，随后另取一根接地线分别接到被检电桥各接线端。观察指

零仪的偏转所引起的误差，若不大于被检电桥相应等级指数的1110，则认为该电桥的绝

缘电阻对整体误差影响试验合格。

26 电压的试验

    将被检电桥所有接线端用裸线连接在一起，用高压试验台进行试验，一端接电桥电

路，另一端接测试用的参考接地端，逐渐升起电压。当升至规定的试验电压后，保持

lmin，如无击穿和放电现象，则认为电压试验合格，否则为不合格。

27 基本误差的检定
    检定方法有两种:整体检定和按元件检定。本规程规定以整体检定为主，如整体检

定无法实现时，可以按元件检定，但必须进行整体核对。

    整体检定是用被检电桥直接测量标准电阻器的实际值，从而确定被检电桥的基本误

差。

    按元件检定是测量电桥各桥臂电阻的实际值，通过计算确定被检电桥的基本误差。

28 整体检定
    整体检定电桥是最可取的方法，因为在这种情况下检定结果能最大限度地反映实际

情况，并能立即发现电桥的所有不足之处。

28.1 基本量程的确定原则
    a.在该量程下有最小的测量误差;

    b.选用的标准电阻器应能在该量程内有足够的准确度和读数位数。

28.2 被检示值的确定
    能保证基本误差的第一个测量盘为基本读数，与基本读数中最小读数配合的其余测

量盘为非基本读数。以测量盘为基本读数，对于等级指数为0.01-0.05的电桥应不少

于5位数，对于等级指数为0.1一0.5的电桥应不少于4位数，对其余等级的电桥应不

少于3位数。

    例如，被检电桥的等级指数为0.05,测量盘 R，由x1050,  x1000,  x10'0,

x1护。，x100和x1。的6个十进盘电阻组成。比例臂R2由1J。，1护。，1了。，

1护。组成;比例臂R。由1护。，1护。，107 fl, 1J。，1护。，1了。组成。主桥臂原理

电路如图1所示 (保护桥臂未画出)。

    当所有桥臂电阻彼此接近时，也就是当R，二R2=R,=1护0时，该电桥有最小的误

差，这个量程应当作为基本量程。因为等级指数为0.05的电桥基本读数应不少于五位

    6
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                                图1 高阻电桥主桥臂原理电路

数，所以第一测量盘读数 100 000, 200 000, 300 000......1 000 000为基本读数，且测量

盘的第1十进盘的检定与其余十进盘无关。x1000,  x103。，x102 ,  x10'。和

x10十进盘的示值应当与基本读数中最小的读数 (即100000)配合检定，因此非基本

读数为
      110000    101 000   100 100    100 010    100001

      120000    102000    100 200    100 020    100002

      130000    103000    100 300    100 030    100003

      140000    104000    100400     100040     100004

      190000    109000    100 900    100090     100009

      1x0000    10x()】) 100 x 00    1 000 x 0 10 000 x

28.3 基本量程的检定
    在所有基本读数和由最小基本读数，以及每个非基本读数构成的读数下进行检定。

28.4 非基本量程的检定

28.4.1 量程系数比的检定
    对等级指数为0.01:0.02电桥非基本量程的检定，只限于通过检定求出欲求量程与

基本量程的量程系数比。方法是在被检电桥的第1个测量盘内选取3个示值 (其中一个

示值必须是基准值，其余两个示值应在基准值附近)，同样用标准电阻器的示值去比较，

求出欲求量程下示值的实际值，用下式计算量程系数比:

    11 n,   n'2   n'.1
似 =万1— 十— 十— I

        J \ /L, “2 “a/
(4)

式中 M— 被检电桥欲求量程对基本量程的量程系数比;

    n,,  n., n.— 被检电桥第1个测量盘所选3个示值在基本量程时所检得的实际

                    值;

  n�  n'2, n.— 被检电桥第1测量盘所选3个示值在欲求量程系数比的量程下，所

                    检得的实际值。



JJG 873- 1994

    上述3个比值互相之差以相对误差表示时，应不超过相应等级指数的1/3o

    若标准电阻器的等级指数比被检电桥高10倍，则允许只检定基准值一个点，并据

此求出其量程系数比。

28.4.2 非基本量程误差的检定
    对于0.05级及以下的不给出数据的电桥，在对非基本量程检定时，只在测量盘电

阻的两个读数点测量误差。这两个读数点用下述方法选择:当测量完被检电桥基本量程

的所有基本读数的电阻实际值后，计算以百分数表示的误差;如果在基本量程内所有示

值误差不超过基本误差允许极限，则选出两个读数点。若误差同号，则选择最大和最小

的读数;若误差异号，则按绝对值选最大正、负误差的读数点。通过检定看其是否超

差，而不必求出量程系数比。

29 按元件检定

    对组成电桥的所有桥臂 (包括保护桥臂)的元件进行测量。各桥臂电阻可以单个测

量，测量盘电阻也可以累进测量。

29.1 直流测量法
    根据各桥臂电阻允许误差的要求，选用测量误差小于允许误差 1/3的电阻测量仪器

直接测量电阻值。例如，用0.02级电桥直接测量允许误差大于0.1%的电阻元件值。

29.2 置换法
29.2.1 被检电桥元件电阻)10 Sl时，可用单电桥置换法进行测量，原理电路如图2所

不 。

!一  M厂一一一一一一一一一一一一 {

                图2 单电桥置换法测量电阻

  图中，R.— 标准电阻器;Ml— 被检电桥测量盘 (或比例臂电阻);

r— 连接导线电阻;K— 双刀双掷开关;R'.- 辅助电阻，R',-R�

    凡— 被检电桥测量盘的残余电阻 (图中未画出);E— 电源

检定步骤:

a.开关K倒向1，被检测量盘示值置零 (或比例臂电阻短接);

b.平衡电桥，测得 R,}

                              R,=R,+r+Ro

。开关K倒向2，被检电桥测量盘示值置1(或比例臂电阻接人);

d.再次平衡电桥，测得 R,,

(5)



JJG 873- 1994

、
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R,,=R(,)+r+Ro

式 (5)一式 (6)，得:

                                R(,)=R.+R,,一R,o

式中 R(�— 被检测量盘的第1只电阻实际值 (或比例臂电阻实际值)。

    同理，可检测量盘第2至第10只电阻实际值，然后将R(I) + R(2) '二Rno>累进相加，

即为被检测量盘各点电阻累进实际值。

29.2.2 被检电桥元件电阻(10n时，可用双电桥置换法进行测量，检定步骤同单电桥
置换法。原理电路如图3所示。

R

-
-
R

 
 
 
 

-

G

/

︻︺

/

R

-
产

乙
月

R。 /五1,

图3 双电桥置换法测量电阻

图中，M- 被检电桥侧量盘 (或比例臂电阻);

R,— 标准电阻器;M'— 辅助电阻器

29.2.3 测量盘元件电阻(10 fl或残余电阻也可用双电桥或四端接法的单电桥 (特殊单

电桥)直接测量。

30 高压桥臂电阻的检定
    对于高压高阻电桥，其高压主要加在高压电阻臂上，因此对高压臂电阻的检定，应

在给定标称使用电压下，用标准电压源法或高压高阻电桥法 (详见使用说明书)进行检

定。

30.

30.2

  标准电压法原理电路

原理电路如图4所示。

  检定步骤

a.根据被检高压高阻电桥的标称使用电压，选择标准电压源的输出电压 E;

b.根据电流I,
                                                      E

                                            R,

选择标准电阻器 RN，使

      E _ _ 。，，
u~= 不二‘找‘=V.1~ 1U V

      式，
(8)

    。.用电压测量仪直接测量标准电阻器R，上的电压降UNo

30.3 计算
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图4 标准电压源法检定高压高阻原理电路

图中，E— 标准电压源输出电压;R.— 被测高压桥臂电阻;

R�— 标准电阻器;U�— 电压测量仪

被测电阻的实际值R、为:

      E一UN
R_二 — .RN

          UN
(9)

30.4 直读法测量

    调节标准电压源的输出电压 E和标准电阻器R、值，使

E一Û,

  U�
(10)

m为2一5任意整数。

    被测电阻的实际值R二为:

                                  R二二10'0·Rr,

    由标准电阻器R、乘上系数10"'直接读出被测电阻R:的实际值。

30.5 标准电阻器参数的选择，推荐按表7进行。
                                                    表 7

(11)

被检高压桥臂电阻/n 10" 1护 ~1护 1口一1护 10'

标准电阻器/n 10' 103 10" 10'

31 在保证检定总不确定度的条件下，允许采用其它检定方法;但检定数据有争议时，

应以本规程为准。

32 整体核对
    按元件检定的电桥与实际使用情况不尽相符，因为电桥的基本误差除了与桥臂元件

误差有关外，还与电桥的结构、泄漏影响和屏蔽效果等有关，所以高阻电桥按元件检定

合格后必须进行整体核对，核对办法如下:

    在被检电桥各量程的基准值上，选用比被检电桥高两个或两个以上等级指数的标准
    10
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电阻器，接入被检电桥测量端进行测量，测量的数据引人电桥的相应修正值，然后将引

人修正值的测量数据与标准电阻器实际值相比较，它们之间的相对差值应不超过被检电

桥相应等级指数的1/20

五 检定结果的处理和检定周期

33 检定数据末位化整应采用四舍五人及偶数法则。一般末位数化整到允许误差的

1/10。在判断电桥合格与不合格时，一律以化整后的数据为准。

34 如果测量盘是按元件检定的，则必须计算每个测量盘电阻的累进值 (或累进修正

值)。除最后一个测量盘外，上述累进值都应不包括残余电阻，残余电阻加在最后一个

测量盘的每一个示值上。

35 按元件检定的电桥最大相对误差计算

    根据下列公式计算被检电桥最大相对误差S:

                                S=S,+S3一8,                                               (12)

式中 S,— 测量盘电阻R，相对误差;

      Sz— 比例臂电阻R:相对误差;

      83— 比例臂电阻R3相对误差。

    对于已测量量程变换器量程系数比相对误差a.的电桥:

                                S=6,+a、 (13)S�

    选取S� 82 1 S，和S，的值，应该能使S得到最大值。

    根据上述公式计算出的最大相对误差应不超过被检电桥的基本误差允许极限。

36 根据21条表6规定的检定项目，全部合格者出具检定证书;凡一项不合格者出具
检定结果通知书，并在检定结果通知书上注明不合格的原因。

37 首次检定的电桥 (包括修理后的、缺少去年检定数据的)一律出具检定证书，并在

检定证书上注明首次送检、基本误差未经考察、暂不定级。

38 周期检定的电桥

    检定结果合格者，按本规程要求定级，但不得高于原有等级指数，并要在检定证书

上注明达到的等级指数。

    检定结果不合格者，根据用户申请允许降级使用，但降到下一等级时，必须全部符

合该等级的各项技术要求，仍可出具检定证书，并在检定证书上注明已降到的等级。

39 国外进口的电桥可参照原检定证书或原技术要求进行检定，根据检定结果，按本规

程技术要求进行定级，但不得高于原来的等级指数，并在检定证书上注明所达到的等级

指数。

40 在检定证书或检定结果通知书上，应给出检定日期、有效期、检定时的温度、相对

湿度，检定时的电压、检定数据 (对0.05级及以下等级的电桥可不给数据)、等级指

数、检定不确定度和检定结论。

41 检定周期一般为1年。
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附录

直流高阻电桥检定证书或检定结果通知书内格式

(一)整体检定结果

1 基本量程 (测量盘的修正值)

十进盘 (0)

  示值
x1护 x 10̀ x 10' x1护 x 10' x 1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2 非基本量程对基本量程的量程系数比

标称值

实际值

检定时电压: V

检定时温度: ℃

  相对湿度: %

检定总不确定度为等级指数的1/3
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(二)按元件检定结果

1 测量盘十进盘电阻的修正值

十进盘 (n)

  示值
x1J x1扩 x1扩 x1护 x10 x1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2 量程变换器或比例臂电阻的修正值 (以相对误差表示)

标称值

低压臂凡

高压臂凡

检定 R3电压

℃

%

检定时温度:

  相对湿度:

检定总不确定度为等级指数的1/3


