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引  言

JJF1002—2010 《国家计量检定规程编写规则》、JJF1001 《通用计量术语及定义》
和JJF1059.1—2012 《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规程制定工作的基础

性系列规范。
本规程是对JJG166—1993 《直流电阻器》进行修订的。与JJG166—1993相比,

除编辑性修改外,有关技术部分的变化主要如下:
———由于直流电阻箱已独立为JJG982 《直流电阻箱》,直流高压高值电阻器已独

立为JJG1072 《直流高压高值电阻器》,此次修订只保留直流标准电阻器检定;
———增加了术语;
———删除了绝缘强度试验;
———基本误差的检定删除了累积差值法;
———删除了环境温度引起的变差试验;
———删除了相对湿度引起的变差试验;
———删除了电阻器自热引起的变差。
———二等标准电阻的定等周期定为连续两次周期。
本规程的历次版本发布情况为:
———JJG166—1993;
———JJG166—1984。

Ⅱ
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直流标准电阻器检定规程

1 范围

本规程适用于工作电压不大于1kV的下列直流标准电阻器的首次检定、后续检定

和使用中检查:
电阻工作基准器 (组),包括标称值为1Ω的基准器和10-3Ω,10-2Ω,10-1Ω,

10Ω,102Ω,103Ω,104Ω,105Ω共8个电阻基准器组成的基准组;
一等电阻标准器,包括标称值为10-3Ω,10-2Ω,10-1Ω,1Ω,10Ω,102Ω,

103Ω,104Ω,105Ω,106Ω,107Ω的电阻标准器共11个;
二等电阻标准器,包括标称值为10-3Ω,10-2Ω,10-1Ω,1Ω,10Ω,102Ω,

103Ω,104Ω,105Ω,106Ω,107Ω,108Ω和109Ω的电阻标准器共13个;

0.0005级及以下等级的电阻工作计量器具,包括标称值为10-4 Ω,10-3 Ω,

10-2Ω,10-1Ω,1Ω,10Ω,102Ω,103Ω,104Ω,105Ω,106Ω,107Ω,108Ω,

109Ω,1010Ω,1011Ω,1012Ω,1013Ω,1014Ω共19个。
除以上量值的单值标准电阻器可参照本规程执行。
本规程不适用于:

a)仅作为电量比率器的单值或多值电阻器和单盘或多盘十进电阻器,如哈蒙量具、
直流电阻箱、分压器、分流器等;

b)仅在电路中作永久性安装元件的电阻器及仅作调节用的电阻器;

c)在交流或脉冲电路中使用的电阻器;

d)仅作为电测仪器附件而不能单独使用的串联或并联电阻器;

e)有源电阻器;

f)工作电压大于1kV的高值电阻。

2 引用文件

本规程引用了下列文件:

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该规程;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

JB/T8225—1999中确定的术语和定义 (“误差”除外)适用于本规程。

3.1 连接点 pointofconnection
既用于连接电流,又用于连接电位的单只端钮或其中一只用于连接电流,另一只用
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于连接电位的一对端钮。

3.2 单值电阻器 singleresistor
在两个连接点之间具有明确电阻值的电阻器。

3.3 泄漏电流屏蔽 leakagecurrentscreen
将泄漏电流引到大地或固定点的导电通路,这样使其不通过电阻器或测量线路的其

他部分。

3.4 静电屏蔽 electrostaticscreen
用来保护被其保卫的空间不受外界的静电影响。金属箔、密孔金属网或导电涂层形

式的防护罩。

3.5 标称值 nominalvalue
单值电阻器的标明数值及单位。

3.6 实际值 actualvalue
由国家测量标准传递得到的值。

3.7 检定值 certifiedvalue
在注明有效日期的检定证书上,包括不确定度的实际值。

3.8 基准值 fiducialvalue
为了规定电阻器的准确度,涉及电阻器误差的一个单值。
注:对工作基准器,一等电阻标准器,二等电阻标准器,0.0005级~0.01级的电阻工作计量器

具,基准值为上次检定实际值;对0.02级~20级的电阻器,基准值为其标称值。

3.9 影响量 influencequantity
易于引起电阻器阻值不希望有变化的量。
注:通常影响量包括环境温度和湿度、位置和功耗等。在适当的表中要给出这些量的参比范围

和标称使用范围。

3.10 参比条件 referenceconditions
影响量的规定条件。在该条件下,电阻器满足基本误差要求,每个影响量的参比条

件可以是一个固定单值,也可以是一个数值范围。
注:JJF1001中为 “参考条件”。

3.11基本误差intrinsicerror
在参比条件下确定的误差。
注:本规程中基本误差为参比条件下基准值减去实际值所得到的差值,可以用相对值表示。对

工作基准器、一等电阻标准器、二等电阻标准器、0.0005级~0.01级的电阻工作计量器

具,通常用年稳定性考核,年稳定性=实际值-基准值,基本误差=-年稳定性。

3.12 偏差 deviation
实际值减去标称值得到的差值。

3.13 变差 variation
当某一影响量相继取两个规定值,而其他影响量都保持在其参比条件下时,所测得

的两个实际值之间的差值。以基准值的百分数或科学计数法表示。

3.14 基本误差极限 maximumintrinsicerror
允许的最大基本误差值。
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3.15 偏差极限 maximumdeviation
允许的最大偏差值。

4 概述

按照欧姆定律,电阻定义是当测量电位引线的导体中无热电动势时,电位测量端的

电势差U 除以流过电阻的电流I,即R=U/I,其SI单位为Ω。直流标准电阻器是工作

在直流状态下的标准电阻器。
直流标准电阻器是实物量具,主要用于检定各等级直流电阻。直流标准电阻器一

般由电阻体、骨架和引出端三部分构成 (实芯电阻器的电阻体与骨架合二为一)。直

流标准电阻器按测量端钮可分为两端结构、三端结构和四端结构,见图1。图中R 为

电阻。

图1 直流标准电阻器结构图

5 计量性能要求

5.1 基本误差

直流标准电阻器 (以下简称电阻器)的基本误差用绝对误差表示时,用公式 (1)
计算 :

Δe=Rf-Rx (1)

  式中:

Δe———被检电阻器的绝对基本误差,Ω;

Rf———被检电阻器的基准值,Ω;

Rx———被检电阻器的实际值,Ω。
电阻器的基本误差用相对误差表示时,用公式 (2)计算:

δe=
Rf-Rx

Rx
×100% (2)

  式中:

δe———被检电阻器的相对基本误差;

Rf———被检电阻器的基准值,Ω;
3
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Rx———被检电阻器的实际值,Ω。

5.2 偏差

电阻器的相对偏差用公式 (3)计算:

δd=
Rx-Rn

Rn
×100% (3)

  式中:

δd———被检电阻器的相对偏差;

Rx———被检电阻器的实际值,Ω;

Rn———被检电阻器的标称值,Ω。

5.3 准确度等级

5.3.1 各等级电阻工作基准器和标准器的基本误差极限、偏差极限、电阻温度系数及

电阻标称值范围应符合表1的要求。

5.3.2 各等级电阻工作计量器具的基本误差极限及偏差极限应符合表2的要求。
表1 各等级电阻工作基准器和标准器的基本误差极限、偏差极限、电阻温度系数及电阻标称值范围

类

别

等级指数C 基本误差极限 偏差极限 温度系数 标称值

% 10-6 % 10-6 % 10-6 10-6/℃ Ω

工
作
基
准
器

一
等
标
准
器

二
等
标
准
器

0.00005 0.5 ±0.00005 ±0.5 ±0.01 ±100

0.0001 1 ±0.0001 ±1 ±0.01 ±100

0.0002 2 ±0.0002 ±2 ±0.01 ±100

0.0001 1 ±0.0001 ±1 ±0.01 ±100

0.0003 3 ±0.0003 ±3 ±0.01 ±100

0.0006 6 ±0.0006 ±6 ±0.01 ±100

0.001 10 ±0.001 ±10 ±0.01 ±100

0.002 20 ±0.002 ±20 ±0.01 ±100

≤10

1

10-1,10,102,

103,104

10-3,10-2,105

1

10-1,10,102,

103,104

10-3,10-2,105,

106,107

10-1,1,10,102,

103,104

10-3,10-2,105,

106,107,108,109
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表2 各等级电阻工作计量器具的基本误差极限及偏差极限

等级指数C 基本误差极限 偏差极限

% 10-6 % 10-6 % 10-6

0.0005 5 ±0.0005 ±5

0.001 10 ±0.001 ±10
±0.01 ±100

0.002 20 ±0.002 ±20

0.005 50 ±0.005 ±50

0.01 100 ±0.01 ±100

±0.01 ±100

0.02 200 ±0.02 ±200 ±0.02 ±200

0.05 500 ±0.05 ±500 ±0.05 ±500

0.1 1000 ±0.1 ±1000 ±0.1 ±1000

0.2 2000 ±0.2 ±2000 ±0.2 ±2000

0.5 5000 ±0.5 ±5000 ±0.5 ±5000

1 10000 ±1 ±10000 ±1 ±10000

2 20000 ±2 ±20000 ±2 ±20000

5 50000 ±5 ±50000 ±5 ±50000

10 100000 ±10 ±100000 ±10 ±100000

20 200000 ±20 ±200000 ±20 ±200000

6 通用技术要求

6.1 外观及结构要求

电阻器的面板或外壳上一般应标注:名称、型号、产品号、标称值、制造厂名称或

商标、标称 (或最大)使用功率 (电流或电压)或表示其他必要内容由单独文件给出的

符号。
标称电阻值大于或等于106Ω的高值电阻器应具有静电屏蔽,0.02级以上标称值

大于或等于106Ω的精密高值电阻器应具有独立的泄漏屏蔽端钮。

6.2 电阻器的温度、相对湿度和功率的使用条件和参比条件

6.2.1 各等级电阻工作基准器、标准器使用时的温度、相对湿度和功率应符合表3的

要求。
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表3 各等级电阻工作基准器和标准器使用时的温度、相对湿度和功率

类别 等级指数C/10-6 温度/℃ 相对湿度/% 功率/W

工作基准器

一等标准器

二等标准器

0.5 20±0.05

1 20±0.1

2 20±0.2

1 20±0.1

3 20±0.3

6 20±0.6

10 20±1

20 20±2

25~75
(≥106Ω应为

40~60)

0.01

0.02

0.03

0.05

0.05

0.1

0.3

0.3

6.2.2 各等级工作计量器具电阻器对温度、湿度的标称使用范围极限应符合表4的

要求。
表4 温度、湿度的标称使用范围极限

影响量 等级指数C/% 阻值/Ω 标称使用范围极限

环境温度

(大气、油槽、空气槽)

0.0005 所有阻值 参考值①±0.5℃

0.001 所有阻值 参考值±1℃

0.002 所有阻值 参考值±2℃

0.005~0.02 所有阻值 参考值±5℃

0.02 ≥106 参考值±5℃

0.02 <106 参考值±10℃

0.05 所有阻值 参考值±10℃

0.1~20
≥106 参考值±10℃

<106 参考值±15℃

相对湿度 所有等级 25%~75%

  ①参考值见表5中参比条件。

6.2.3 电阻器的温度、湿度的参比条件及其允差应符合表5的要求。
表5 温度、湿度的参比条件及其允差

影响量 参考值 检定时对单一参考值的范围

环境温度 (大气、油槽、空气槽) 20℃ (23℃) 标称使用范围的1/10①

相对湿度 50% 40%~60%

  ①对带有恒温器件的电阻器应遵照生产单位的说明。

6.2.4 电阻器的参比功率 (或电压)、标称使用功率 (或电压)系列值见表6。

6
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表6 参比功率 (或电压)、标称使用功率 (或电压)系列值

电阻形式 阻值/Ω 功率系列/W n 电压系列/kV

电阻器

标称值

<106 (1,2,3,5,7)×10n -3,-2,-1,0,1,2 —

≥106 — —
0.025,0.040,0.070,

0.10,0.15,0.25,0.30,

0.40,0.50,0.70,1.00

6.2.5 当电阻器处于表3和表4的条件下,温度、湿度、功率或电压等影响量在标称

使用范围内任意变化时,电阻值的变化应不超过相应的基本误差极限。

6.3 绝缘电阻

电阻器电路和与电路无电气连接的任何其他外部金属间的绝缘电阻应符合以下

要求:

a)对0.01、0.02级电阻器和标称值不小于1×106Ω的电阻器,其绝缘电阻应不

小于500MΩ。

b)对0.05~20级的电阻器,其绝缘电阻应不小于100MΩ。

c)对所有其他等级的电阻器,其绝缘电阻为电阻标称值的100万倍,但不得小于

500MΩ。

6.4 温度影响

准确度等级为0.01级及以上等级的电阻器,在温度标称使用范围内任一温度下的

电阻实际值可按公式 (4)计算,从而减小温度影响量引起的变差。

Rt=R20 1+αt-20  +βt-20  2  (4)

  式中:

Rt———温度为t (单位为℃)时的电阻实际值,Ω;

R20———温度为20℃时的电阻实际值,Ω;

α———一次项电阻温度系数,℃-1;

β———二次项电阻温度系数,℃-2;

t———电阻器的温度,℃。
在温度标称使用范围内,电阻器的电阻实际值与按公式 (4)计算获得值之间的差

值,不应大于相应等级基本误差极限的1/5。

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 环境条件

安放检定装置的环境应符合以下要求:

a)被检电阻器等级为电阻工作基准时,环境温度为 (20±1)℃;一等电阻标准,
二等电阻标准以及高于或等于0.002级电阻,环境温度为 (20±2)℃;其余等级为

(20±5)℃,但不得低于标准仪器保证准确度的温度范围。
7
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b)相对 湿 度 为25%~75%,但 不 得 低 于 标 准 仪 器 保 证 准 确 度 的 湿 度 范 围

(≥106Ω电阻器要求相对湿度为40%~60%)。

c)被检电阻器检定前应至少在安放检定装置的环境中存放24h。

7.1.2 检定时的温度

a)电阻基准器、标准器检定时的温度,指恒温设备 (油槽、恒温箱)内的温度,
温度计应符合表7的要求。

b)其他电阻器应符合表5的要求。
表7 电阻基准器、标准器检定时的温度允差

名称 工作基准器 一等标准器 二等标准器 工作计量器具

等级指数

Cx/10-6
0.5 1 2 1 3 6 10 20 所有等级

温度均匀性

Δt'/℃
±0.005±0.01 ±0.02 ±0.01 ±0.03 ±0.06 ±0.1 ±0.2

标称使用

范围的1/10

监测温度计允许误差

Δt″/℃
±0.002±0.005±0.01±0.005±0.01 ±0.02 ±0.05 ±0.1 ≤ (1/2)Δt'

7.1.3 所使用的计量标准器

7.1.3.1 电阻器标准、检定装置

a)由电阻器标准、检定装置、环境条件及其他条件引起的相对扩展不确定度Urel

(k=2)应不大于被检电阻器相应等级指数Cx的1/2 (对电阻基准器、一等标准器)和

1/3 (对其他电阻器)。
注:其他条件包括连接电阻、寄生电势、绝缘泄漏、静电感应、电磁干扰、零电流等诸因素。

b)检定装置中灵敏度常数即电阻相对变化常数CR应符合表8的要求。
表8 电阻相对变化常数CR

名称
工作

基准器
一等标准器 二等标准器

工作计

量器具

等级指数

Cx/10-6
0.5 1 3 6 10 20 所有等级

灵敏度/ 读数单位

ΔR/R  200
1×10-5

100
1×10-5

30
1×10-5

150
1×10-4

100
1×10-4

50
1×10-4

———

CR/
10-6

读数单位  0.05 0.1 0.3 0.6 1 2
等级指

数的1/10

  注:CR 即为装置灵敏度引起的误差。

7.1.3.2 绝缘电阻表

标称电压为电阻器标称使用电压上限值,但不得低于500V,准确度等级不低于

10级。
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