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电流比较仪式电桥
作电阻过渡测量时的数学模型
上海兰斯汀仪表研究所   林骐
   利用改型的电流比较仪式电桥作向下（10-1Ω～105Ω）和向上（10Ω～105Ω）的过度测量，显然不同于同名义值电阻的测量，那么其数学模型就不那么简单了。也就是说，我们必须找出Y=ƒ(Xi)的具体函数形式。

比较仪式电桥原理数学模型是：

            Rx/Rs = Wx/Ws                (1)

  或        Rx = Rs·(Wx/Ws)             (2)

上面二式表明，Xi即由二项：标准Rs和匝比Wx/Ws构成。Rs自然是不可缺少的，但仅用Wx/Ws描述就显得不合理了。众所周知，电流比较仪还有二个主要误差因素，即磁平衡误差和电平衡误差。这二项误差与匝比Wx/Ws相比绝不是可以忽略不计。作此分析表明，推导符号实际的数学模型必须有这二个因素的表述。

从电流比较仪式电桥原理出发，有下列二式：

     Is·Ws = Ix·Wx    —  磁平衡方程        （3）

     Is·Ws = Ix·Rx    —  电平衡方程        （4）

正是基于上二式而有式（1）、式（2）的成立，但是仔细分析，式（3）、（4）成立是绝对理想的，从阐述仪器的原理而言，自然是可以的。但对作不确定度分析而言，就不够了，Xi少了主要项吗？

从深一层原理考虑，式（3）、（4）应作如下改进。

    Is·Ws = Ix·Wx＋ΔI·W               (5)

    Is·Rs = Ix·Rx＋ΔUG                   (6)

式（5）表明磁平衡并不如式（3）那样绝对，还存在着磁势之差ΔI·W，一个微小的磁势差值。同理还存在着一个和检流计（G）密切相关的电势差ΔUG。

式（5）、（6）可作如下推导：

IsWs=IxWx｛1＋(ΔIW/ IxWx)｝≌IxWx｛1＋(ΔIW/ IWx)｝   (7)

IsRs=IxRx｛1＋(ΔUG/ IxRx)｝≌IxRx｛1＋(ΔUG/ UR)｝      (8)

式（7）中IW为、IxWx 名义值，UR为IsRs、IxRx名义值。

综合式（7）、（8）可以推导出：

        Rx=Rs(Wx/Ws)｛1＋(ΔIW/ IWx)－(ΔUG/ UR)｝       (9)

   比较式（9）和式（2）可以看出Xi内容要丰富得多，电流比较仪三大误差全部包含在内，再加上一个Rs，作不确定度分析时就切合实际多了。从上面分析推导说明，只要对测量原理深入的了解，并能作合理的数学表述，才可能得到合理的数学模型。后二篇文章可以说是对第一篇文章中第二个问题的实例回答。
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