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引  言

本规程是依据JJF1002—2010 《国家计量检定规程编写规则》、JJF1001—2011
《通用计量术语及定义》和JJF1059.1—2012 《测量不确定度评定与表示》为基础性系

列规范进行编制。
本规程是对JJG982—2003 《直流电阻箱》的修订。与JJG982—2003相比,除编

辑性修改外,有关技术部分的变化主要如下:
———修改了准确度等级及电阻值范围;
———删除了工频耐压试验;
———取消了对0.01级直流电阻箱稳定性考核;
———增加了多量程电阻箱开关变差计量性能要求;
———增加了年稳定性检定项目;
———修改了开关变差测量方法。
本规程的历次版本发布情况为:
———JJG982—2003。
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直流电阻箱检定规程

1 范围

本规程适用于准确度等级0.005级及以下等级、电阻值范围(10-3~108)Ω、线路绝

缘电压不大于650V的直流电阻箱的首次检定、后续检定和使用中检查。
本规程不适用于作为仪器内部组件的或因特殊要求而研制的直流电阻箱及交流电阻

箱的检定。

2 引用文件

本规程引用了下列文件:

JJG166 直流电阻器

JJG2051 直流电阻计量器具检定系统表

JJF1094 测量仪器特性评定

JB/T8225—1999 实验室直流电阻器

凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本规程;凡是不注日期的引用文

件,其最新版本 (包括所有的修改单)适用于本规程。

3 术语

3.1 十进电阻器 resistordecade
用开关器件以相等的上升步进选择电阻值组合的多值电阻器,每个步进相当十进电

阻值的增量 (例如0.1Ω,1Ω或10Ω,…)。

  注:十进电阻器一般允许选10,11或者12个电阻值 (包括零)。直流电阻箱中十进电阻器也叫

做十进电阻盘或十进盘。

3.2 残余电阻 residualresistance
开关器件有零位挡的直流电阻箱,当所有开关器件均置于零位时,直流电阻箱输出

端的电阻值。
开关器件无零位挡的直流电阻箱,当所有开关器件均置于最小位置时,直流电阻箱

输出端的电阻值。

3.3 开关变差 variationofswitch
在其他影响量保持不变的条件下,由转动直流电阻箱开关引起的输出端电阻值最大

变化量。

4 概述

直流电阻箱主要用于检定各等级电阻计量器具,也可作为直流电路中的调节电阻。
它是在直流状态下可连续输出多个电阻值的开关式实物电阻器,由若干已知电阻盘按串

联形式组合,通过改变开关位置,使阻值在已知的范围内按一定的步进而改变。直流电
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阻箱十进电阻盘线路结构一般有两种形式:一种是串联式,即由同名义值电阻串联后依

靠电刷移动到不同位置而达到阻值变换,如图1所示;另一种是组合式,即由5个单只

电阻器经组合串联而成,如图2所示

图1 串联式十进电阻盘示意图

图2 组合式十进电阻盘示意图

5 计量性能要求

5.1 基本误差

直流电阻箱的基本误差用绝对误差表示时,由式 (1)表示:

Δ=RN-Rx (1)
式中:

Δ———被检直流电阻箱示值绝对基本误差,Ω;

RN———被检直流电阻箱标称值,Ω;

Rx———被检直流电阻箱实际值,Ω。
直流电阻箱的基本误差用相对误差表示时,由式 (2)表示:

δ=
Δ
Rx

=
RN-Rx

Rx
×100% (2)

式中:

δ———被检直流电阻箱示值相对基本误差。
注:

1.对十进电阻盘均有零位挡的直流电阻箱,电阻实际值Rx 不包含残余电阻。

2.对十进电阻盘没有零位挡的直流电阻箱,无零位挡十进电阻盘电阻实际值Rx 包含残余电阻,
其余各盘电阻实际值Rx 不包含残余电阻。

5.2 年稳定性

直流电阻箱示值稳定性以年稳定性表示,由式 (3)表示:

δ'=
Rx-R'x

R'x ×100% (3)
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式中:

δ'———年稳定性;

R'x———被检直流电阻箱上年实际值,Ω。
仅对0.005级的十进电阻盘考核其年稳定性。

5.3 准确度等级

直流电阻箱中各十进电阻盘的准确度等级为0.005级及以下等级,各等级十进电阻

盘示值最大允许误差及年稳定性极限应符合表1的要求。
表1 各等级十进电阻盘最大允许误差及年稳定性极限

准确度等级 年稳定性极限 最大允许误差

0.005级 ±0.005% ±0.01%

0.01级 ——— ±0.01%

0.02级 ——— ±0.02%

0.05级 ——— ±0.05%

0.1级 ——— ±0.1%

0.2级 ——— ±0.2%

0.5级 ——— ±0.5%

1级 ——— ±1%

2级 ——— ±2%

5级 ——— ±5%

10级 ——— ±10%

20级 ——— ±20%

  注:20级以下其他准确度等级最大允许误差及年稳定性极限参照表中数据类推。

5.4 残余电阻

5.4.1 对十进电阻盘均有零位挡的直流电阻箱,残余电阻应不大于其最小步进电阻值

最大允许绝对误差的50%,对制造厂标明残余电阻标称值及其允差,其允差应不大于

最小步进电阻值最大允许绝对误差的5倍,且最大不得超过10mΩ。

5.4.2 对十进电阻盘无零位挡的直流电阻箱,十进盘最小示值即为残余电阻示值,其

允差即为该盘最小步进电阻值的最大允许绝对误差。

5.5 开关变差

5.5.1 当直流电阻箱电阻盘最高准确度等级高于0.1级时,开关变差应不大于最小步

进电阻值最大允许绝对误差值的50%。

5.5.2 直流电阻箱电阻盘最高准确度等级等于或低于0.1级时,开关变差应不大于最

小步进电阻值最大允许绝对误差值。

5.5.3 对多量程直流电阻箱,开关变差应分量程判定,本量程所含十进电阻盘最高准

确度等级高于0.1级时,按5.5.1确定开关变差;本量程所含十进电阻盘最高准确度等
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级等于或低于0.1级时,按5.5.2确定开关变差。

6 通用技术要求

6.1 外观及标志

直流电阻箱铭牌或外壳上应有以下主要标志:
产品名称、型号、编号、制造厂名 (或商标)、标称 (或最大)使用功率 (电流或

电压)、十进盘电阻标称值和相应的准确度等级。

6.2 绝缘电阻

绝缘电阻是直流电阻箱的电路和与电路无电气连接的任何其他外部金属部件间的

电阻。

6.2.1 对所含十进电阻盘等级为0.05级及以下等级的直流电阻箱,其绝缘电阻应不小

于100MΩ。

6.2.2 对含有0.005级、0.01级、0.02级十进电阻盘且电阻值小于或等于105Ω直流

电阻箱,其绝缘电阻应不小于500MΩ。

6.2.3 对其他直流电阻箱,其绝缘电阻应不小于直流电阻箱最大电阻标称值的100万

倍,且不小于500MΩ。

7 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。

7.1 检定条件

7.1.1 参考条件

检定直流电阻箱基本误差时的参考条件如表2所示。
表2 直流电阻箱检定参考条件

影响量 准确度等级 参考值 参考范围

环境温度

(大气、控温槽)

0.005级

0.01级

0.02级

0.05级

0.1级及以下

20℃

20℃±0.5℃

20℃±0.5℃

20℃±1℃

20℃±2℃

20℃±3℃

相对湿度 所有等级 50%

25%~75%
(电阻<106Ω)

40%~60%
(电阻≥106Ω)

  直流电阻箱应在参考条件下稳定24h后进行检定。

7.1.2 检定装置

7.1.2.1 检定直流电阻箱时,由检定装置、环境条件及其他影响因素引起的扩展不确
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定度U(k=2)应不大于被检直流电阻箱相应最大允许误差绝对值的1/3。

7.1.2.2 检定直流电阻箱时作标准用的标准器,其准确度等级至少应符合表3的规定。
表3 标准器和被检直流电阻箱准确度等级关系对应表

被检直流电阻箱十进盘等级 标准器等级

0.005级 0.001级

0.01级 0.002级

0.02级 0.005级

0.05级 0.01级

0.1级 0.02级

0.2级 0.05级

0.5级 0.1级

1级 0.2级

2级 0.5级

5级 1级

10级 2级

20级 5级

7.1.2.3 检定装置的灵敏度或分辨力应不大于被检直流电阻箱最大允许误差绝对值的

1/10。
若残余电阻或最小测量盘电阻由专用的直流低值电阻测量仪测量,其最大允许误差

应不超过被检电阻值最大允许误差的1/4,其分辨力应不大于被检电阻值最大允许误差

绝对值的1/10。

7.1.3 绝缘电阻测试仪标称电压500V,准确度等级应不低于10级。

7.2 检定项目

直流电阻箱的检定项目见表4。
表4 检定项目表

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

外观及线路检查 + + +

绝缘电阻 + + -

残余电阻 + + -

开关变差 + + -

基本误差 + + +

年稳定性* - + -

  注:符号 “+”表示需要检定,符号 “-”表示不需检定。
*只对0.005级直流电阻箱适用。
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7.3 检定方法

7.3.1 外观及线路检査

7.3.1.1 检查被检直流电阻箱面板及铭牌上的符号或标志,应符合6.1的要求。

7.3.1.2 对直流电阻箱各十进盘电阻进行初步测量,检査其电阻是否有断路或短路

现象。

7.3.2 绝缘电阻

按7.1.3的要求选取绝缘电阻测试仪,按6.2规定的测试部位对被检直流电阻箱的

绝缘电阻进行测量,测量结果应符合6.2的规定。

7.3.3 残余电阻

测量前应将每个十进电阻盘在最大范围间来回转动不少于三次,然后使示值置于零

位或各盘最小位置,测量残余电阻值。
按上述步骤重复测量三次,以三次测量平均值作为残余电阻测量结果,测量结果应

符合5.4的要求。

  注:对有不同量程测量端的直流电阻箱,残余电阻应按不同量程测量端分别测量。

7.3.4 开关变差

在7.3.3残余电阻测量中,取三次测量值中最大值与最小值之差作为直流电阻箱开

关变差。测量结果应符合5.5的要求。
对多量程电阻箱,开关变差应分量程测量,测量结果应符合5.5的要求。

7.3.5 基本误差

基本误差的检定应在参考条件下进行,根据被检直流电阻箱的准确度等级、标称值

的不同,选用不同的检定方法。检定方法有直接测量法、同标称值替代法以及数字电压

表法。

7.3.5.1 直接测量法

当电阻测量仪器或装置比被检Rx 高出两个准确度等级时,可采用直接测量法,被

检直流电阻箱电阻值的检定结果由式 (4)表示:

Rx=Ax (4)
式中:

Ax———电阻测量仪器测得值,Ω。
基本误差按式 (2)计算,结果应符合表1的要求。
常用的电阻测量仪器或装置:直流电桥、直流电流比较仪电桥和数字多用表等。

7.3.5.2 同标称值替代法

当电阻测量仪器或装置达不到比被检Rx 准确度等级高出两个等级,而又有与被检

Rx 同标称值的、比被检Rx 高两个准确度等级的标准直流电阻箱Rs 时,被检直流电阻

箱电阻值的检定可采用同标称值替代法。同标称值替代法是用电阻测量 (或比较)仪器

依次测量标准直流电阻箱As 和被检直流电阻箱Ax 的电阻值,被检直流电阻箱电阻值

的检定结果由式 (5)表示:

Rx=Rs+(Ax-As) (5)
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式中:

Ax———测量Rx 时测量仪器的测得值,Ω;

As———测量Rs时测量仪器的测得值,Ω;

Rs———标准直流电阻箱的实际值,Ω。
基本误差按式 (2)计算,结果应符合表1的要求。

7.3.5.3 数字电压表法

利用标准电阻、恒流 (或恒压)源以及数字电压表通过测量标准电阻和被检直流电

阻箱上的电压,从而确定被检直流电阻箱的电阻值,被检直流电阻箱电阻值的检定结果

由式 (6)表示:

Rx=kRs (6)
式中:

k———比例系数。
基本误差按式 (2)计算,结果应符合表1的要求。
测量原理和方法参见附录A。

7.4 年稳定性

对0.005级十进电阻盘,按公式 (3)计算其年稳定性,结果应符合表1的要求。

7.5 检定结果的处理

7.5.1 检定数据按数字修约规则要求修约到相应十进盘准确度等级的1/10位,即各十

进盘第一点的检定数据的末位应修约到对应于该点最大允许误差的1/10位,其余各点

位数与第一点对齐。

7.5.2 残余电阻值修约至其最大允许误差的1/10位。

7.5.3 定级

7.5.3.1 直流电阻箱各十进盘按各自准确度等级定级,全部检定项目合格者,出具检

定证书。对含有0.005级电阻盘的直流电阻箱首次检定或无上年检定证书者,出具检定

证书但不定级并注明 “年稳定性未考核暂不定级。”

7.5.3.2 原等级不合格者,允许降一级,但必须满足所定等级的全部技术要求。若降

一级仍不合格者,则出具检定结果通知书。

7.5.4 检定证书或检定结果通知书。

7.5.4.1 对表4所列检定项目全部合格者出具检定证书;凡有一项不合格者,出具检

定结果通知书,并注明不合格的项目及原因。

7.5.4.2 证书一般应给出电阻实际值,检定时的温度、相对湿度及检定结论,必要时

可给出测量不确定度,若所含十进电阻盘级别均在0.1级或以下级别的直流电阻箱可只

给结论,不给出检定数据。绝缘电阻、开关变差、年稳定性可不给出检定数据,只判断

合格与否。

7.5.5 修理后的直流电阻箱按首次检定处理。

7.6 检定周期

直流电阻箱的检定周期一般不超过1年。

7

JJG982—2022

市
场
监
管
总
局

市
场
监
管
总
局



附录A

数字电压表法检定直流电阻箱工作原理

  用数字电压表法检定直流电阻箱的工作原理如图A.1所示。

图A.1 数字电压表法检定直流电阻箱工作原理图

图A.1中恒流源为可调式高精度稳流电源,Rs 为标准电阻,Rx 为被检直流电阻

箱,K为换向开关。从图中可看出,当开关K倒向N位置时,有:

Us=IRs (A.1)
式中:

Us———标准电阻Rs上的电压,V;

I———回路电流,A;

Rs———标准电阻,Ω。
当开关倒向X位置时,有:

Ux=IRx (A.2)
式中:

Ux———被测电阻Rx 上的电压,V;

Rx———被检电阻箱电阻,Ω。
由式 (A.1)和式 (A.2)得:

Rx

Rs
=
Ux

Us
(A.3)

从式 (A.3)可知,电压之比等于电阻之比。若在测量Rs 的电压时调节恒流源,
将电压表对应于Us的数值调到与被测温度下Rs的数值相同,那么检测Rx 时,数字电

压表上就可得到Rx 在该温度下的实际值。由于恒流源提供的电流在规定范围内不随负

载的变化而变化,所以按此工作原理可方便地检定直流电阻箱被测点的电阻值及十进盘

的累加电阻值。
在实际检定直流电阻箱时,尤其是检定阻值较大的直流电阻箱,还应考虑连接线的

屏蔽、电压表的输入阻抗、共模干扰以及零电流等问题。
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附录B

直流电阻箱检定原始记录格式

证书编号 ××××××—××××

委托号:

仪器名称:       型号:    出厂编号:    制造厂:

送检单位:               通信地址:

检定温度:       ℃      相对湿度:      %

检定日期:    年  月  日   检定地点:

检定依据:

检定使用的计量 (基)标准装置

名称 测量范围
不确定度/准确度等

级/最大允许误差

计量 (基)标准

证书编号
有效期至

检定使用的标准器

名称 测量范围
不确定度/准确度等

级/最大允许误差

检定/校准

证书编号
有效期至

第×页共×页
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证书编号 ××××××—××××

检定项目 检定结果

  1.外观及线路检查

  2.绝缘电阻

  3.残余电阻 1. 2. 3. 平均值:

  4.开关变差

  5.基本误差

十进电阻

盘示值

实际值

×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

最大基本

误差

最大年

稳定性

准确度

等级

结论

检定员:                核验员:

第×页共×页
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附录C

检定证书/检定结果通知书内页格式 (第2页)

证书编号 ××××××—××××

检定机构授权说明

检定环境条件及地点:

温度         ℃ 地点

相对湿度         % 其他

检定使用的计量 (基)标准装置

名称 测量范围
不确定度/准确度等

级/最大允许误差

计量 (基)标准

证书编号
有效期至

检定使用的标准器

名称 测量范围
不确定度/准确度等

级/最大允许误差

检定/校准

证书编号
有效期至

第×页共×页
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附录D

检定证书/检定结果通知书结果页格式 (第3页)

D.1 检定证书第3页

证书编号 ××××××—××××

检 定 结 果

  一、外观及线路检查:
二、绝缘电阻:
三、残余电阻:
四、开关变差:
五、年稳定性:
六、基本误差:

十进电阻

盘示值

实际值

×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

符合等级

以下空白

第×页共×页
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D.2 检定结果通知书第3页

证书编号 ××××××—××××

检 定 结 果
  一、外观及线路检查:

二、绝缘电阻:
三、残余电阻:
四、开关变差:
五、年稳定性:
六、基本误差:

十进电阻

盘示值

实际值

×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω ×  Ω

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

符合等级

不合格项:

以下空白

第×页共×页
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