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直流电位差计检定中量值溯源的困惑
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1. 电阻式实验室型（不内附标准电池）电位差计准确度较高者（0.01级及
以上）在UJ42型电流比较仪式电位差计未问世前，多采用元件检定法对其检定。这一方法在实际操作中颇为麻烦。但检定结果水平还是相当高的。而在UJ42型电位差计问世后，则用它对实验室型电位差计作整体检定，这自然方便多了。

2. 上述两种电位差计检定方法有一个共同之处，即均不需要标准电池这个
直流电压量值的载体。但检定结果提供的报告上均是电位差计示值以μV 为单位的修正值表。这一情况不得不让人感到困惑！
不同标准电池何以能进行电压量值的溯源？可检定结果又是以μV 为单位的数据，岂不是无源之水？

   本文想就此困惑谈谈笔者的看法。

3.   先对元件检定法作一讨论。

3.1 电阻式实验室型电位差计工作原理如下式表述；
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式中：
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、被测电压；
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、标准电池电压；
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、电位差计补偿电阻；
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电位差计调定电阻。

式（1）表明：电位差计提供的二组电阻
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，其比值
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 是相等。

在已知
[image: image10.wmf]N

E

之值时，有；
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3.2 式（2）表明，比值
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的准确度将影响测量
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的准确度。自然
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的准确度也会影响。但它是电位差计外接的量具，故电位差计本身的准确度即是比值
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无关。
3.3 比值
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的准确度只取决于
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之间相对的数量关系。这一点可用下
式表述：
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   式（3）表明，要使
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较小，只需
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差值较小，并不要求二者自
身一定很小。
3.4 如果我们选取电位差计中某一电阻
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为过渡检测标准。
则；    
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通过合适的测量方法和步序，可以获取以
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为标准之相对值；
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那么就有；
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式（5）表明，只要同一
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为标准，通过测量可以获知
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之值，就可以获知
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之值。而
[image: image35.wmf]H

R

具体为何值，这里并不过问，根本无须对其作量值传递。
这正是电位差计元件检定的理论依据。式（5）清晰的表明：不仅未对
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提出量传要求，而且和电压（V）的量值毫不相涉。
元件检定方法的具体操作颇为麻烦，现已无人采用这里仅就其理论上须关注之点作一讨论，不作详细展开。
3.5 为说明对比值测量可以不涉及量值传递不妨举个让人易于明白的例
子。
一个长方形，高L、宽S，设S/L；如果比值为0.618。符合建筑美学
上的黄金分割。

我们可以用公尺去测量L、S之值，也可以用市尺去测量之L、S之值
自然不同，但比值应该相同。自然者就不考虑测量误差而言。  
用什么尺去测量是不应该改变这一个比值的客观性。这是显而易见的
道理。当然，必须是同一把尺！
    元件检定法中
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就是自己造的尺！
4. 再对整体检定法进行讨论
4.1 用UJ42型电位差计整体检定是实验室型电位差计线路和原理在检定规
程“JJG-123-2004”中有详细的表述。这里仅录其结果。（
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    式（6）表明，这一检定是用准确度很高的比例—匝比
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4.2 规程中表明，这一检定工作中也完全不用标准电池和标准电阻。因而也
和元件检定法一样，完全不涉及量值溯源的问题。

4.3 整体测量中虽然有所谓“对标准”操作，但这一操作是要求被检电位差
计
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上的压降示值1.0186V与标准电位差计示值亦为1.0186V时电压相等
即可，和标准电池无关。这一压降仅示值是1.0186V，实际是否是此值无须
过问，不影响测量结果。
这可以通过一个试验来证明，取一准确度较高的直流数字电压表，在上述“对标准”操作时，测量这个近示值为1.0186V的电压，而且有意将其调节为数表显示1.0191V和1.0181V二种情况。然而在二种情况下对同一示值（如0.5V）作“测未知”的测量，你会发现测量结果相同。
有趣的朋友不妨试一试。而且可对此作详细的理论论证。这里就不展
开了。

这一试验结果表明，式（6）表述的二种比例的比值比较测量和量值溯
源无关！

5. 电位差计刻度的讨论

5.1二种电位差计均用V（伏）为单位对其示值进行刻度，它们示值实
际是比值，那么在什么条件下实现了用V刻度，又在什么条件下有确切的意义？
     二种电位差计均是在假定一个单位电压，一个理想的无误差的单位电压1.0186V，按下二式进行刻度。
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5.2从式(7) 、(8)可知，如果有一标准电池，其电压值为1.0186V，可用其作电位差计“对标准”操作，又如果比值K不存在制造误差，那么电位差计再作“测未知”操作时，测量结果在理论上无误差。
    但这是不可能的，不存在一个标准电池无误差的值为1.0186V，也不存在比值K无误差的电位差计。

    因此，实际使用时两者都必须考虑。
5.3但是，在作电位差计检定时，由于标准电池（电阻）根本不用，它对检定结果的影响也不存在。检定的乃是比值K 的制造误差。

而无论是元件检定还是整体检定均是检定出这一比值K的误差（Δ），然后是按下式计算出以V（μV）为单位的示值误差。

    元件检定

ΔV示=Δ(
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整体检定

    Δ V示=Δ( 
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从而能提供一个以（μV）为单位的检定结果---修正值表。

这也是在一个理论的假设下，一个理想的电压单值下进行的将ΔK转化为ΔV示的计算。

既然是一个理论的电压单值，何须溯源？
6. 结束语
通过以上讨论，我们可以说，在大多数检定工作中是必须涉及溯源或量传的问题。但不是说，所有的检定工作都必须涉及。
这里电位差计的二种检定方法均不涉及，究其本质的原因。一句话，检定的对象是一个比值，是一个无单位的量，尽管用V表示示值。

    既然是无单位的量，又溯什么单位的源呢？
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