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1范围

测量电阻用直流电桥

GB／T 3930--2008／IEC 60564：1997

本标准适用于测量电阻用的直流电桥，也适用于电桥的内附辅助设备。

本标准不适用于电桥比较器”、自动平衡电桥以及那些借指零仪刻度来获得部分示值的电桥，也不

适用于和电桥一起使用的外部辅助设备。

2术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

2．1

测量电阻用的直流电桥(下称“电桥”)D．C．bridge for measuring resistance(hereinafter designated

“bridge”)

至少含三个电阻臂的组合体，加上测试电阻器，就构成一个电桥网络，电桥工作时还需要一个直流

电源和一个指零仪，这些可以内附，也可以不内附。电桥平衡时各电阻器的阻值之间存在一个可计算的

关系。

注：测量电阻用的直流电桥可以用来测量带或不带泄漏电流屏蔽(线路)的两端式或四端式电阻器，相应地把它称

为具有或不具有泄漏电流屏蔽(线路)的两端式电桥或四端式电桥。

2．2

测试电阻器test resistor

待测的电阻器。

2．3

两端式电阻器two-terminal resistor

每端只有一个电流一电位兼用端钮的电阻器。

2．4

四端式电阻器four-terminal resistor

每端各有两个端钮的电阻器，其中一个用来接人载流回路，另一个用来连接电位测量电路。

注：设元电流从电位端钮流出，则电阻值就定义为两个电位端钮间的电位差与流过电流端钮的电流之比。

2．5

具有泄漏屏蔽(线路)的电阻器resistor with leakage current—screen circuit

具有一个连接于隔离端钮(通常叫做”防护端钮”)的泄漏电流屏蔽(线路)的电阻器。

注：泄漏电流屏蔽(线路)的电阻器可用一个由接在每对端钮问的三个等效电阻组成的△网络来表示，三个电阻中

的处于两个主端钮间的电阻就是待测定的主等效电阻。△网络中的另外两个电阻通常就是绝缘(泄漏)电阻，

对阻值非常高的主等效电阻，它们的阻值可以和主等效电阻同数量级或较之更低。主等效电阻可以看作是两

端式电阻器，或者看作是四端式电阻器。

2．6

十进电阻器resistance decade

一种多值电阻器，它通常靠一个转换装置能以相等的步进值递增选择组合的电阻值。每个步进值

相当于十进位阻值的一个增量，例如0．1 n、1 n或10 n。

注：一个十进电阻器通常可选择10、11或12个电阻值(包括零)。

1) 电桥比较器是用来比较两个电阻器的装置，例如：有两个臂的可调比率组。
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2．7

量程变换器range-changing device

一个转换开关或类似的装置，靠它可将有效量程乘上一个被称为“量程因数”或“量程倍率”的系数

(例如：0．1)。

2．8

测量盘measuring dials

据以确定测试电阻器阻值的读数盘，如果有量程变换器，还应考虑变换器的置数。

2．9

连接电阻(电位)connecting resistance(potential)

对于四端式电桥，这是连接电桥电位端到测试电阻器相应电位端的导线的电阻，再加上测试电阻器

内部的电位导线的电阻。

2．10

跨线电阻(电流)link resistance(current)

对四端式电桥来说，这是连接电桥电流端到测试电阻器相应电流端的导线的电阻，再加上测试电阻

器内部的电流导线的电阻。

2．11

辅助设备auxiliary equipment

能使电桥按规定准确而又安全地工作所必须的附加设备。它可以是也可以不是电桥整体的一

部分。

2．12

纹波含量ripple content

按电源平均值的百分数表示的直流电源纹波含量为：避孺紫娜。电源平均值
⋯～

2．13

泄漏电流屏蔽(线路)leakage current screen(circuit)

防止泄漏电流影响测试结果的导电通路。

注：泄漏电流屏蔽(线路)的接线端钮常称为“防护端”。

2．14

静电屏蔽electrostatic screen

一个导电的外壳或涂层，用来保护它所包围的空间不受外界静电的影响。

2．15

测量端measuring terminal

作为连接测试电阻器用的端钮。

2．16

测量线路measuring circuit

与(或能够与)测量端钮导电连接的电桥内部线路。

2．17

有效量程effective range

对于一个给定的量程系数，电桥能以规定准确度进行测量的最低与最高电阻值之间的阻值范围。

2．18

总有效量程overall effective range

使用所有量程系数都能以规定的准确度进行测量的总电阻值范围。
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2．19

标度盘示值dial setting

调节电桥平衡后的测量盘置数。当确定测试电阻器阻值时，如果适用，则乘上量程系数。

2．20

分辨力 resolution

对于只具有非连续读数的测量盘来说，分辨力是指在任何一个给定量程上相应于最低值测量盘一

个步进的电阻值。对于测量盘中有一个是连续可调盘的电桥来说，分辨力是指在任何一个给定量程上

相应于最低值测量盘任何置数范围内的最小分度的电阻值。

注：在连续可调的非线性测量盘情况下，分辨力可以随测量盘置数的变化而变化。

2．21

影响量influence quantity

除被测量外，易于引起标度盘示值发生不希望变化的量。

2．22

参比条件reference condition

使电桥满足有关基本误差要求一些规定的条件。

2．23

参比值reference value

一个影响量的规定单值，在其给定的允差内，电桥满足有关基本误差的要求。

2．24

参比范围reference range

一个影响量数值的规定范围，在此范围内，电桥满足有关基本误差的要求。

2．25

影响量引起的改变量variation with influence quantily

当一个影响量依次取两个不同的规定值时，对一个定值测试电阻器两次测得的标度盘示值之差。

2．26

标称使用范围nominal range of use

引起改变量不超过规定的极限值时的各个影响量的规定取值范围。

2．27

影响量的极限值limiting values of influence quantity

不使电桥受到损坏或造成永久性变化以致不再满足其准确度等级要求的某一影响量可取的最

大值。

2．28

基准值fiducial value

为了规定电桥的准确度供各有效量程参比的一个单值。

除非制造单位另有规定，一个给定的有效量程的基准值即为该量程内最大的10的整数幂。

2．29

误差error

标度盘的示值减去被测量的真值所得到的值。

注1：由于不能从测量中确定真值，所以，用在规定的测试条件下和指定时间内所获得的值来代替真值，此值溯源至

国家测量标准或制造单位与用户商定的一个测量标准。

注2；不附在电桥内的任何辅助设备所引起的误差不包括在电桥误差之内。

2．30

基本误差 intrinsic error

在参比条件下确定的误差。
3
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Z．31

准确度accuracy

电桥的准确度是按基本误差极限和由影响量引起的改变量极限来定义。

2．32

准确度等级accuracy class

电桥的等级。凡符合本标准全部要求的所有电桥，都可用间一个数字来表示其准确度。

2．33

等级指数class index

标明准确度等级的数字。

3分级

本标准所说明的电桥可分级为：

3．1按照电桥测量的是带或不带有泄漏电流屏蔽(线路)的两端式电阻器或四端式电阻器的阻值来

分级。

注：某些电桥可有测量多种型式的电阻器值的能力。

3．2按照2．32所定义的电桥准确度等级分级如下

a o 001 0．002 0．005 0．01 0．02 0．05 0．1

b 10 ppm 20 ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm 500 ppm 1 000 ppm

a 0 2 0．5 1 10

b 2 000 ppm 5 000 ppm 10 000 ppm 20 000 ppm 50 000 ppm 100 000 ppm

电桥的等级指数可用a，以百分数表示，和／或用b，以ppm来表示。假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。

注：除测量很高阻值的电桥外，一般不使用准确度等级指数2--Io[(20 000 ppm--100 000 ppm)]。

4稳定性

如果制造单位所规定的使用、运输及贮藏条件得到遵守，从交货时的检定日期起或制造单位(或负

责的供货者)与用户商定的另一日期起的一年内，电桥应符合各自的准确度等级规定的有关基本误差的

极限。

注：对电桥来说，随时间的稳定性是一个基本性能，这里仅规定为一年，可是经验表明，由老化作用所引起的变化率

通常随时间而减小。

5基本误差的允许极限

电桥基本误差的允许极限由两部分组成：

——与基准值有关的常数项；

——与标度盘示值成比例的可变项。

5．1 下列两项公式的正值及负值分别给出误差的两个极限值

Em=--面c lRi．+z)
式中：

E。。——误差的允许极限值，单位为欧姆(n)；

R。 一基准值，单位为欧姆(n)；

z——标度盘示值，单位为欧姆(n)；

c 一用百分数表示的等级指数；

4



K——10(如果制造单位不另规定一个更高的值的话)。

当等级指数c用百万分之几(ppm)表示时，应使用下式：

E。。一士r赢(鲁+z)
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(2)

5．2测量四端式电阻器阻值用的电桥应符合5．1的要求。如果为了满足这些要求，(电位端)连接电阻

及(电流端)跨线电阻必须有一个规定的数值或数值范围，制造单位应对每个有效量程的这些数值作适

当的说明。

6确定基本误差时的条件

6．1 与各个影响量有关的参比值示于表1。

表1 影晌量的参比条件和允差

等级指数
影响量 参比条件5 供测试目的用的允差6

％ ppm

o 001～o．002 10～20 土0．2℃

周围温度 20℃。 0 006～0．05 50～500 土0．5℃

0．1～10 1 000～100 000 士1．0℃

相对湿度 40％～60％

位置 任意

电桥电源电压或电流 额定值 士10％

电桥电源的纹波含量 <0．i％

电桥电源的持续施加时间 任意

8除非制造单位另有指明。

b对参比范围不允许有允差。

。如果要指定另一温度，则根据IEC 60160号出版物<供测试目的的标准大气条件)，应该是23℃或27℃。

6．2在进行任何测量之前，应有足够的时间使电桥达到稳定状态并使电桥在影响量的参比值下取得

平衡。

6．3如果有泄漏电流屏蔽(线路)及静电屏蔽的话，应按照制造单位的指示来连接。

6．4应相继在直流电源的两种极性情况下进行测试。如果两次测量结果的差值不超过相应于等级指

数值的20％，这个差值就被认为是可忽略的。当差值超过这个数值时，则误差就取为等于正负极性下

所得误差的平均值。

注：测试电阻器不应该是一个电动势源，否则，如果它是一个电动势源，在确定电桥误差时应该考虑到它。

7允许的改变量

7．1改变量的极限

当电桥处于表l给定的参比条件下而单一影响量按照7．2的要求变化时，改变量不应超过表2中

规定的数值。

7．2确定改变量时的条件

应对各个影响量确定改变量。每次测试期间，所有其他影响量都应保持在它们的参比条件下。

评价改变量如下：

a) 当给电桥指定一个参比值时，影响量应该在该值和表2给出的标称使用范围极限的任何数值

之间变动。
5
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b) 当给电桥指定一个参比范围和一个标称使用范围时，影响量可在各个参比范围极限值和与之

相邻的标称使用范围部分内的任意值之间变动。

表2标称使用范围极限及允许的改变量

等级指数
影响量 标称使用范围极限4 允许改变量。

％ ppm

o．001～0．002 10～20 参比值士2℃

周围温度 0．005～0．05 50～500 参比值±5℃ 100

0．1～10 l 000～100 000 参比值士10℃

相对湿度 25％和75％ 20

电桥电源电压或电流 “ne=8u1+--7155％％
10

8除非制造单位另有说明。

b用允许基本误差的百分数表示。

8附加的电气与机械要求

8．1 电压试验和其他安全方面的要求

电压试验和其他安全方面的要求包含在IEC 61010—1《测量、控制和实验室用电气设备的安全第

一部分：通用要求》(1990)内，可予参阅。

8．2绝缘电阻

制造单位应规定出在500 V±50 V的试验电压下，从电桥线路任何一个易于触及的端钮和其他不

打算和电桥线路连接的任何可触及点之间测得的最低直流绝缘电阻值。

这个值不应小于20 Mn。绝缘电阻的测量应在施加测试电压1 min～2 min之间进行。

8．2．1除8．2．2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改变量都不应超过基本误

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，平板则应接地。

8．2．2如果在接地方面有所限制的话，制造单位应说明哪些端钮可以接地或接外壳，或哪些端钮必须

接地或接外壳，还应说明哪些端钮制造单位已经接外壳了。

8．2．3如果测试电阻器的屏蔽与电桥的泄漏电流屏蔽(线路)连接以避免测试电阻器的泄漏电流的话，

制造单位应说明造成不大于基本误差允许极限10％的改变量的最小泄漏电阻值。在这种条件下，

8．2．1的要求通常不再适用。

8．3影响量极限值施加的时限

如果影响量的极限值是随施加的时间长短而定的话，制造单位应说明此事实，并说明允许影响量施

加多长时间。

8．4贮存、运输、及使用的极限温度

如果制造单位没有另作规定的话，电桥应能在一10℃～+50℃的环境温度下经受暴露而不损坏，

在回复到参比条件后，电桥应满足本标准的要求。

注1：如果电桥安装在机架或试验台上，应确保电桥工作所需的通风不受阻碍。

注2：应按照制造单位的指示来运输及贮存电桥，设法使之避免冲击，连续振动及宽范围的温度波动，以防电桥性能

发生变化。

9资料、标志和符号

9．1资料

9．1．1制造单位应给出下列资料

6
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a)制造单位或能负责的供货者的名字和商标；

b) 制造单位设定的型号(如有的话)；

c)编号；

d)有效量程、分辨力及量程系数，对0．5～loe(5 000～100 000 ppm)]等级的电桥，制造单位也可

以不给出前者而只给出总的有效量程；

e)各量程的准确度等级或者(当给出总的有效量程时)只一个准确度等级；

f)当K值不为lo时的其他K值(见5．1)；

g) 温度的参比值和标称使用范围，如果它们与表1及表2所列的有所不同时；

h)参比位置及位置的标称使用范围(如有必要时)；

i)其他影响量(见g)及h)项)的参比值(范围)及标称使用范围，如果与表1及表2给出的有所不

同时；

j)影响量极限值的持续施加时间(需要时)(见8．3)；

k) 辅助设备的主要性能(有必要时)；

m)运输贮存及使用的温度极限及其他要求(需要时)(见8．4)；

n) 线路图、元件值及可更换的零部件清单；

o)电桥使用步骤；

p) 电位端连接电阻及电流端跨线电阻的阻值或阻值范围(见5．2)；

q)直流绝缘电阻的阻值(见8．2)；

u)共模电压；

v)测量类别；

w)污染等级。

9．1．2如果按照制造单位或能负责的供货者与用户之间的协议提供检定证书，此证书应包含下列

内容：

r) 检定值及其不确定度；

s)检定日期；

t)检定单位名称。

9．2标志符号和它们的位置

标志及符号应清晰易读，不易擦去。国际单位及前缀应该用IEC 60027{电气术语中使用的字母符

号》内所给出的符号表示。有必要时，应使用表3所规定的符号。

9．2．1下列内容应标明在铭牌或外壳上：

a)、b)、c)；

e)使用符号E 7或E一8；

h)使用符号D一1至D一6；

v)使用与IEC 61010—1第二次修订中5．1．5中相应的符号；

w)使用与IEC 61010 1中相应的符号。

此外，还应作出下列标志：“直流电阻电桥”或用其他文种书写的这一名称。

必要时，符号F一33表示在另给的文件中还给出一些其他必要的内容。

如果标出参比值和参比范围，应在这些数据下面划线以便识别。

9．2．2所有端钮都应作出标志以表明极性(需要时)、功能及电源等。特别是下列端钮近处应加标志以

便识别：

——测量端；

——连接辅助设备的端钮；

——接地端，如有的话(用符号F 31表示)；
7
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——泄漏电流屏蔽(线路)端，如有的话；

——静电屏蔽端，如有的话。

9．2．3应在铭牌上或外壳上或另给的文件内给出下列内容：

——d)、g)、i)。

9．3文件的提供

9．3．1提供的文件应说明：

——a)、b)、c)、f)、j)、k)、m)、n)、o)、p)、q)；

——d)、g)、i)(如果这些未在铭牌上或外壳上标明)(见9．2．3)。

9．3．2在9．1．2中所提到检定证书(当提供给用户时)应说明：

——a)、b)、c)、r)、s)、t)。

9．4电桥的标志示例

9．4．1按照有效量程来说明电桥

在此示例中，这些标志表示：

a)直流电阻电桥，型号为ABCD，编号为12345，由MN．制造；

b)使用×1量程系数时的有效量程为0 kn~100 kn，分辨力为1 n，量程系数为×0．1、×1、×10

及×100时的相应等级指数为50 ppm、50 ppm、100 ppm、200 ppm；

c)温度的参比值是23℃，标称使用范围是20℃～28℃(因为这些值与表1和表2的规定值不

同，所以要标出)；

d)测量类别为lI；

e) 无位置符号表示该电桥可在任意位置使用；

f)荇染等级：1级。

共模电压的数值应在单独的文件中给出。

9．4．2按照总有效量程来说明电桥

8
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在此示例中，这些标志表示：

a) 直流电阻电桥，型号为EFGH，编号67890，制造单位N．N．；

b) 总有效量程为0 M,fl～10 Mn，分辨力极限值小于基本误差的允许极限值。量程倍率为

×0．1、×1、×10及×100，各量程的等级指数均是0．5；

c)使用电桥时支撑面垂直；

d)测量类别为Ⅱ；

e)污染等级：1级。

共模电压的数值应在单独的文件中给出。

表3标志电桥用的符号(这些符号大多数摘自IEC 51中的表Ⅺ)

序 号 项 目 符 号

C 安全(见IEC 61010—1)

D 使用的位置

D 1 支撑面垂直使用电桥

D 2 支撑面水平时使用电桥 厂—]

使用电桥时使支撑面与

厶D～3
水平面成倾斜角(例如60。)

电桥按D一1使用示例
D一4

标称使用范围80。～+100。

80～⋯·煦o⋯·100。

电桥按D 2使用示例 I lD一5

标称使用范围一r～+1。 一1。⋯⋯Ⅱ6⋯⋯+i。

电桥按p一3使用示例 厶I)6
标称使用范围45。～75。

E 准确度等级

当允许误差部分地和基准值成

④比例，部分地和标度盘读数成比
E一7

例时，用百分数表示误差的等级

指数(例如0 01)
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表3(续)

序 号 项 目 符 号

当允许误差部分地和基准值成

④比例，部分地和标度盘读数成比
E—-8

例时，用百万分之几表示误差的

等级指数(例如100 ppm)

F 一般符号

／，、＼

F一27 静电屏蔽

(一，)

F 3l 接地端 上
F一33 参见另给的文件 △
F一41 泄漏电流屏蔽 (在考虑中)
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