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关于换位法测量的讨论

上海兰斯汀仪表研究所  林骐

1． 换位法测量用于比例测量仪器的1比1的测量中。如天平、比例电桥、甚至高电势直流电位差计。

2． 换位法是将同名义值量具（如砝码、电阻）二只作为标准和被测接入仪器相对位置。测得一个数据后，再将二者位置互换并取得另一个数据。

3． 以比较仪电桥（QJ55型）为例，R1、R2为二同名义值电阻（0.01级、BZ3），取得二次数据为δ1、δ2  
则有：        R1/R2=1+δ1------------------⑴

R2/R1=1+δ2------------------⑵

     注意：  

⑴δ1、δ2为相对修正值。如电桥示值为              

10 0  0  0  +  0  1  8  3则δ之值为18.3×10-6。如电桥示值为 10  0  0  -  0  0  9  7则δ之值为-9.7×10-6。即比值为名义值为1时的相对修正值。

    ⑵ 作为换位法测量时，Ws的偏差盘示值均应置于零示值。

式⑴×式⑵  则有：（1+δ1）（1+δ2）≌1+δ1+δ2=1-----⑶

故有： δ1+δ2=0      δ1=-δ2    -------------------⑷

式⑷从道理上是可以理解的：R1大于R2为12.5×10-6，则R2较R1应小于12.5×10-6，即-12.5×10-6。短时间里这二者阻值都不可能有超过1×10-7的变化（置于油槽中）。

4． 但实际上，测得δ1、δ2并不能很好地满足式⑷，如二者差值大于（2—3）×10-7或更大。这是因为仪器作1比1测量时其构成标准的比例器这一比值不可能不存在误差，这一误差一般而言，将主要是系统误差。因此，从实际角度考虑，应有下二式：

R1/R2= 1+δ1+δ------------------------⑸

R2/R1= 1+δ2+δ------------------------⑹

δ-----------仪器引入的相对误差（现用相对修正值表示）

  式⑸×式⑹则有：

（1+δ1+δ）（1+δ2+δ）=  1+δ1+δ2+2δ=1

 从而：δ= -（δ1+δ2）/ 2  --------------------⑺

式⑺表明，通过换位测量，可以知道在作1比1测量时仪器的误差。而且是整体测量方法得到这一误差。当然，这一误差具体原因还须作专业的分析。

5． 进一步分析

式⑸除以式⑹ 则有，

(R1/R2)2 =（1+δ1+δ）/（1+δ2+δ）≌ 1+（δ1+δ2）

∴  δ(R1/R2)=（δ1+δ2）/2   ---------------⑻

也就是说，通过这一换位测量，还可以知道二个被比较电阻的相互差值。设：R1=R0（1+δR1）、 R2=R0（1+δR2）-----⑼

R0为标称值，δR为其相对修正值。

则：(R1/R2)=（1+δR1）/（1+δR2）≌δR1-δR2

=（δ1-δ2）/2  ----------------------⑽

    从上所述，这一换位测量是一个非常有价值的测量方法，它既可知道仪器作1比1 整体误差，也可知道二比较者的差值。

6． 举一个实例，二个名义值10Ω标准电阻作换位测量，电桥示值分别为  10  0  0  -  0  3  6  7

10  0  0  +  0  3  7  3   

则：δ1= -36.7×10-6        δ2= +37.3×10-6

δ=-（δ1+δ2）/2 = -[(-36.7×10-6)+( +37.3×10-6)] /2  

= -[+0.6×10-6]/2 = -0.3×10-6   (规程要求是≤1×10-6)

而：  δR1-δR2 = （δ1-δ2）/2 = -37.0×10-6
7． 换位法测量在已知标准修正值时，自然可以计算出被检电阻之值。比直接测量法而言，要消除了仪器引入的系统误差。当然，用替代法也能消除这一系统误差。

8． 应当指出的是，对于检比较仪1比1时，这样高的比例准确度，用其他方法，特别是借助于量传获得修正值标准电阻来整体核对，在水平上符合要求是困难的。
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