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电流比较仪式电桥
作同名义值电阻测量时的数学模型
上海兰斯汀仪表研究所     林骐
用电流比较仪式电桥作（1比1）同名义值电阻测量时，借助于换位法测量，可以使我们的数学模型比较简单，但却更贴近实际。

如用一等标准电阻作标准测量或检定二等电阻，用改造过的比较仪式电桥，从10-1Ω至105Ω均可以作同名义值比较测量。选取二个同名义值电阻（10-1Ω～105Ω），二者温度系数差Δα<5×10-6为好，且将其置于控温油槽中（ΔΤ≤0.01℃）取其一为Rx，另一为Rs接入线路，按常规操作，得出一个测量结果。然后二电阻位置互换，得出另一个结果。可用下面二式描述。

R1/R2 = K1 = K0(1＋δK1) = 1＋δK1                      (1)

R2/R1 = K2 = K0(1＋δK2) = 1＋δK2                      (2)

作1比1测量时对K的名义值K0=1。

按说  式（1）×式（2）可得

(1＋δK1) (1＋δK2) ≌ 1＋δK1＋δK2) = 1
即         δK1＋δK2) = 0                       （3）
但在实测中上式并不总是成立，甚至难以成立。只要灵敏度足够，多多少少测量结果是不符合式（3）。这一换位测量用时很短，环境稳定，可以认定。

R1/R2×R2/R1=1

是应该成立的。可式（3）却不成立。这是因为我们认为仪器没有误差，认为K值没有误差。也就是说式（1）和式（2）不完全成立。合理的数学描述应该是：

R1/R2 = K1＋ΔK = K0(1＋δK1＋ΔK/ K0) = 1＋δK1＋δK   (5)

R2/R1 = K2＋ΔK = K0(1＋δK2＋ΔK/ K0) = 1＋δK2＋δK   (6)

引入ΔK或δK是描述仪器K值不准引入的误差，由于同名义值电阻之间相差不大，且δK读取时可借助于后四盘前的极性开关以及短时测量，可以认为二次测量时ΔK之值相同。那么可有

δK1＋δK2＋2δK = 0                           (7)

即    δK = －（1/2）·（δK1＋δK2）                  (8)

式（8）表明，通过换位法测量可以简洁的确定仪器作1比1测量时的比值K的误差。至于影响K的因素是什么，怎么影响，在正常情况下可以不予理会。这对于作不确定度分析而言，自然是可以的。

这样，我们可以有下面的数学模型

       Rx = K·Rs                                   (9)

这里给我们一个启示，在Y=ƒ(Xi)这一函数中，并非Xi分解的越细,因而越多越好，我们如果能找到一个综合参数XΣ,它是若干Xi的函数，其函数关系我们并不确知也无关系，只要我们知道

Y=ƒ(XΣ.Xj) 即可。Xj是不为XΣ所 包含的参数。同时又能通过实测确定（әƒ / ә XΣ）·ΔXΣ即可。如本例中的K即是。这一方面使问题简单，且贴近实际。须知本例中K值也受到具体条件下绝缘电阻的影响，ΔK或δK中也包含了它的影响，没有略去。当然是具体如何影响，我们不得而知。但对分析不确定度而言，却毫无关系。

顺带说明一下，用恒流源加上直流数字电压表作1比1电阻测量时（如用上海兰斯汀仪表研究所的RT9606装置）也可作同样处理。
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