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从1Ω向105 Ω十进标准电阻匝比过渡方法
上海兰斯汀仪表研究所    林骐
1、 前言：

1、 从1Ω向105Ω十进电阻的过渡，通常采用Homan量具或其它电阻过渡量具。但理想的这种量具似也不易制造。

2、 从1Ω向10-3Ω（10-4Ω）十进标准电阻的过渡，利用比较仪匝比1000/100、1000/10、1000/1进行十分方便，而且精度也高，就国产QJ55型电桥而言，能够满足从1Ω工作基准向10-1Ω～10-3Ω一等标准电阻的过渡要求。

3、 能否也利用匝比实现从1Ω工作基准向10NΩ（N=1、2、…、5）一等标准电阻的过渡呢？这是本文要讨论的问题，为行文方便，我们简称这一过渡为匝比向上过渡。

2、 匝比向上过渡的线路和原理：


[image: image1.wmf]付

主

(R )

(R )


   1、   说明：

a） 将主回路测量盘分数匝WX（4-7）反串入付回路中，而WX（1-3）仍留在主回路中。

b） 侧板上RS接比RX高一个数量级的被过渡电阻，而RX则接作为标准的标准电阻。

c） WX（1-3）取第一盘示值1，其余盘示值为零，而WX（4-7）放置RX之相对修正值，测量时用NS读数。

d） 其余操作如常规。

  2、侧板接线图：


[image: image2.wmf]
3、原理：按比较仪原理，在磁势平衡和电势平衡均满足时有：
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          式中：WS=1000匝，WIX1=100匝。〔〕符号表明是接在侧板相      应位置上之电阻，而非过渡时标准与被测之电阻。

              令  
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          〔RX0〕为作为标准的10N-1Ω电阻之名义值。δRX为其相对修正值。按说明（C）有
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          则可有：
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          则有：
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   即偏差盘读取
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相对修正值。

3、 匝比过渡误差的分析：

1、 下面的分析主要是对匝比向上过渡时，由改装后比较仪引入的主要误差作出分析。

2、 由改造后比较仪向上过渡的主要误差。

   2.1、
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 匝比准确度引入误差
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     我们改造的比较仪式电桥，其
[image: image13.wmf]å

10

1

I

Xi

S

W

W

的相对值〈２×10-8。而其
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的相对值，即检定中的
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。经过改造者仔细调整，也是可以作到的。因此
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  也可以保证达到。

这样，从1Ω向105Ω五次匝比过渡，累加这一项绝不会超过2.5×10-7。这是Homan量具难以作到的。

2.2、匝比向上过渡时，磁平衡误差：δAT

    所谓磁平衡误差，也称跟踪误差，它和检定时跟踪系统不灵敏度阈有关，还和检定时采用的安匝（AT）数有关。通常的看法是认为正反向虚零法测量时，安匝平衡表正反不重合程度之半除以安匝数，即为δAT。

    改造后的QJ55电桥，安匝平衡表分度值在中阻测量时，即1Ω→104Ω匝比过渡时，为CAT=1μAT/小格。（原为2μAT/小格）。由于采取了一系列技术措施，可以在操作中作到正反向观察指针差值不超过1/3小格。因此这时δAT评估为0.2μAT/IW。在采用高阻线路时，即匝比向上过渡104Ω→105Ω时，安匝平衡表为CAT=0.5μAT/小格。这样，
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    而IW之值在10N+1Ω（RS）时取值不一样。例表如下：

	〔RS〕
	10Ω
	102Ω
	103Ω
	104Ω
	105Ω

	IN（AT）
	10
	3
	1
	0.4
	0.14

	δAT
	2×10-8
	6.7×10-7
	2×10-7
	5×10-7
	7×10-7


    2.3、电势平衡误差δG

    电势平衡误差不仅取决于检流计灵敏度，还取决于平衡电势之值。而平衡电势之值又受制于电阻上许可的电流（功率）值。在1Ω→105Ω匝比过渡时如下表。

	〔RS〕
	10Ω
	102Ω
	103Ω
	104Ω
	105Ω

	IS
	10mA
	3mA
	1mA
	0.4mA
	0.14mA

	〔RX〕
	1Ω
	10Ω
	102Ω
	103Ω
	104Ω

	IX
	0.1A
	30mA
	10mA
	4mA
	1.4mA

	SG
	20mm/1×10-6
	12mm/1×10-6
	10mm/1×10-6
	20mm/1×10-5
	20mm/1×10-5

	δg
	1×10-7
	2×10-7
	2×10-7
	1.0×10-6
	1.0×10-6


δG评估是以正反检流计光点相差≤4mm 之估算。

    2.4、这三项误差的综合：

     1Ω→10Ω     
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    10Ω→102Ω
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    102Ω→103Ω
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    103Ω→104Ω
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    104Ω→105Ω
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2.5、按照规程要求：过渡到104Ω时，检定总误差应小于1.5×10-6，因此，扣除上述误差，留给其它误差综合值为
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。而过渡到105Ω时，检定总误差应不超过3×10-6，留给其它误差综合值为
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。这从实际工作角度考虑，是不成问题的。




图5  高电阻测量连接法 (1k/10k)


                 Rx                                   Rs

 


                                           注：        此导线要用高绝缘屏蔽线或架空线
                                               两根接P2的线应采用塑胶铜芯线绞在一起，能减小干扰。
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