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1用 途和特点

110抑 4是携带型直流四端式电桥 ,或称凯尔文电桥 ,或称双臂直流电桥 ,简称双电桥 .

测量范围为05uΩ ~ii O00Ω ,共分五个量程 ,淮确度为02级 .适合于工矿企业和科研

等单位的实验室、车间现场及至野外工地对备类直流低值电阻作精密测量 ,如测量各种

金属材料的电阻率`直流分流电阻、开关的按触电阻、电线电缆 n旬导线电阻及各类电
器、电机和变压器的直流电阻等等。

12特点

a QJ04型根据凯尔文电桥原理 ,采用四端式 (即四线制)测虽法 ,能有效消除测量线的

导线电阻和测星点的接触电阻对测萤结果的影响,确保测量精度高、重复性好 ,这对

低值电阻测量显得十分重要。

b电桥内附带放大器的指零仪 ,并具有可内装干电池的电池龠,故除测量导线外不用其

它附件就能进行测量。便用方便、稳定性好、可靠性高。

°采用国际流行的新颖塑料外壳,与原铝型材外壳相比,具有美观大方、坚圃实用、耐

腐蚀、抗挤压性能好等特点。电桥适宜手车间现场和野外使用。
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2主要技术指标
21执行际淮 : 巛CB/T393∝2008测曼电阻用直流电桥》中华人民共和国国家标准,等效

于 IEC60564∶  1997国 际标淮,并执行 巛JJG12⒌2004直流电桥”检定规程。

22使用环境条件
a温度、湿度 :参比条件 :温度20℃ ± 1℃ ,相对湿庋40%~60%;

标称条件 :温庋20℃ ±10℃ ,相对湿度25%~75%.
b环境污染等级 :1级 (即无氵亏染或千燥的非导电污染,对涮量无不利影响的环境 )。
23主要参数 见表 1

倍率 有效量程 分辨力
准硒 sE

等级 捃 患攵J〖 (C) 筌擢值 测试电流

×001 (001~1 1000、  mΩ 05uΩ 1 1mΩ 25A
×01 (01~11000) mΩ 5uΩ o5 10mΩ 2A
× 1 1~11000)mΩ 50uΩ 02 100mΩ 2A

×10 (001~i1000)Ω 500uΩ 02 1Ω iA

×100 (01~11000)Ω 5mΩ o2 100 150mA

24基本误差允许极限
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在渗比条件下,基本误差允许极限公式表示为 :

E俪 =±锍 (Rx+器 )

式中:日m—ˉ基本误差的允许极限值,单位Ω;
C 一 用百分比表示 0/J标准度等级指数 ;

Rx一 标度盘 (测母森)示值,单位Ω;
Rn—ˉ基准值 (该璺勖 最匆剐 O na-l,单 位Ω。

25允许的改变量 (即变差 )
A温度引起的改变量 :相对湿度参比条仵下 ,温度超出参比范围 ,但在标称范围之内 ,
由于温度引起的电桥准确度改变璧不应超过相应-个等级指数。
b柑对湿度引起的改变量 :温度参比条件下,相对湿度超出参比范围 ,但在标称范围之

内,由于相对湿度引起的电桥准确度改变量不应超过相应等级指数的20%.
26指零仪
A调零 :指缚仪具有机械调钅外 ,还具有电气调零 ,调零范围不小于±25格。
b灵敏度 :指零仪的灵敏度可谓节。电桥在满童程时 ,灵敏度调至最蔺 ,从平衡点开
始 ,测筮盘偏离一个等级指数 ,指零仪指针偈转应不小于 2格 .
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C噪声 (指示表指钎训动 )∶ 不大子%格。
d阻尼时问 ;不大于 4秒。
27电源

电桥儒使用桥路和指零仪两种互相独立的直流电源。

271桥路电源
a内 接:标称电压为 DCi5V,电池盒内可装 6节 1号 (1铷9干 电池,并联便用。
b外按 :DC15V~2V5A各 类直流电源。
272指眢仪电源:DC9V, 电池盒内可装 6″2型醐昙电池2节并联使用。
28安全指标
a绝缘电阻 :在标称条件下 ,电桥电路对按地接线柱之间绝缘电阻不应小于20MΩ ,试验
电压为0C5lltlV± 50V,测童时ln0为 1mn~2m".
b电压试验 :电桥电路与外壳和接地接线柱之阆应能承受 ZlsHz~60|0、 实际正弦波交
流电压 600V1m"试验而不击穿、无放电现象。表示符号为 10OV CAT瓦
29夕卜形尺 Tr∶ 32omm× 280mm× 170mm。

210质堡 (重虽) 45kg(不包括电池)。
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3基本工作原理
Q"4型是典型的凯尔文电桥 ,目前国际规范名称为四端式直流电桥 ,我国曾用名为直

流双臂电饼 ,简称双桥 ,原理线路如图1所示。

4结构

面板排列如图 2所示。

5使用方法
51淮各
511请仔细阅读本便用说明书。

512干 电池安装

O桥路电源 :在电桥背面电池盒力按极性装入 6节 1号 16V干电池并联使用。

2)指零仪电源 :按极性装入2节 6″ 2型 9V叠层电池 (为防干扰 ,内接指零仪只用内接

不用外接电源).

513面板操作
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a桥路外接电源按线柱 ;当桥路电源采用外接时 ,在
“
BExt” 两按线柱处按极性接入

DC15~2V用 户自备电源 ,此 时6节 ⒈5V1号干电池必须取出 (6F22型 9V叠层电
池不能取出)。 本厂有 zYsB姊 1型双桥直流稳压电源供用户选购 .

B与指零仪有关的部件 :面板上除指示表、“调零”和 “灵敏度” 二电位器外,“B俨 为指
零仪电源开关.

c按钮开关 :“ B”、
“
G” 分别为桥路电源、指零仪按钮开关.按下按通 ,复位 (放手)断

开。当按下按钮开关后旋转90° 开关接通并颔定,再旋转90° 开关自行复位断开。

52测蔼瞽

521接线 :用户自备的测盘导线 (每根(00⒑)按四端式接法将被测电阻器Rx与 电桥的
C1、 P,、 P2和 C2接线桂正狐 可蘸相还接 ,见图 3。 其中 ,图 3a为四弓丨线电阻器
(如 Bz,型标淮电阴、分流器等)的四端式接法 ,囹 3b为二引线电阻器 (如 zXs4型

电阻箱等)的四端式揆法 ,图 3。为无弓|线材料电阻体 (如电线电缆、板材和石墨等)
的四端式按法 .

522测量程序和方法

a测量程序
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o测量前应将倍率盘和测量盘自始点至终点来回旋转数次,使升关`滑盘按触良好。

勿开机:将指slx电源开关
“
B矿 扳向

“
0N” 。

劭指零仪调零 :每次开机预热 5分钟后,调节
“
调零
”
电位器,对指零仪进行零点调整。若

测遗过程中指零仪受到严重冲击,则应蒯 零。

φ电阻测量 :见522b。

Φ关钐⒈ 电桥使用完毕,应及HlJ各
“
B” 复位,切断桥路电源,并将指零仪电源开关 ℃ G” 扳向

“
0FF” 。

b澍量方法 :根据被测电阻器阻值Rx标称值 ,适当设置倍率盘并调节测量盘示值。在按

下
“
B”、
“
G” 按钮同时仔细调节测呈盘,使指零仪归零一 电桥平衡,则被测电阻阻值

为 :
Rx=倍率×测量盘读数值。

53有关部件使用规则

531测量盘
a测量盘 :由步进盘和滑盘组成。

b读数位数 ;测量过程中应适当选择倍率盘,使步进盘示值不为0,确保测量数据有足够
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读数位数,提离分辨力、保证淮确度。

532指周寻Ot
A指零仪指针偏转方向:按国际惯例,设计时规定电桥平衡过程中指零仪偏转方向与测
量盘旋转方向保持一致 。如将测量盘往顺时针方向旋转,则指零仪指针应跟随其向顺

时针方向偏转,反则反之。实际lnl量时,若指零仪指针向顺时针方向偏转,表示测量

盘示值过大,应将测量盘往逆时针方向旋转 (示值减小),反则反之.当第一测量盘退
至0时指零仪指钭仍不返田,则应减小倍率后再试。

b灵敏度调节 :初测时应将指零仪
“
灵敏度
”
旋钮逆时针旋至较低位置,电桥初步平衡后

再提高,这样能防止指零仪过载,缩短测量时间·

5a3“ B”、“G” 按钮使用要点:低值电阻测量时,电桥输出的测试 电流较大,若
“
B” 按

钮常按不放或桉下时间较长 ,则被测电阻Rx耗散功率较大而发热。由于被测电阻器温度

系数存在,尤英铜、铝等金属材料温度系数较大,使测量结果随温度而变。再说电桥本

身也会发热 ,也会影响测量精度.采用
‘
点按法
’
测虽,即

“
B” 按钮不锁住、阆断点

按 (按下约1~2秒 `复位约4~6秒 ),边按边浏童。这种测量法测量数据堇复性

8
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好 ,可确保电桥应有测量精度 .

54电线电缆、全属板材和石墨等材料直流电阻测量

a电线电缆测量:根据电线电缆行业有关标准规定,为确保测量精度, 除测量仪器外还必

须配备专用1米测量夹具。本厂可为用户配置适用于单根线的DQ1型和适用于多股线、

编织线的DQ⒓型测量夹具。

b金属板材、导电布料和石墨等直流电阻测量 :与线材相比,板材等有较宽宽庹,为使被测
板材中电流分布均匀,电流端夹具的宽度必须等于或大于板材宽度 ,见图4。

55带有电感的直流电阻测量

551变压器、电机线圈等本身带有不可忽略的电感童,测量时必须注意以下几点 :

a测蠹导线 :要求测量导线截面不能太小,即每根测量线的导线电阻应不大于0O1Ω。最好

选用本厂生产的CD18C大到或CD19C中型四线制专用测量导线 .
b提高电桥平衡点稳定度 :大容量变压器 (大电感)线圈的直流电阻测量时,经常出现电

桥平衡点不稳定现象 (指零仪指针左右摆动),轻者对测量结果有疑问,重者将无法禊J
量。要提高电桥平衡点稳定度有如下两种方法。

O避免地磁场和电磁场的干扰 :四根测量导线应紧密绞合在一起 ,并将面板上接地按线
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柱与大地接地线可靠相连 ,

约采用外接电源供电:电桥平衡过程中必定要调节测量盘, 微量机械振动会引起1号干电池

与接触片之间接触电阻的改变,至使测试电流波动,结果导致电感产生反电动势,影响电

桥平衡点稳定性.采用接触良好、容量足的外接电源是提高平衡点稳定度的有效措施。
552带感直流电阻的测量程序 :狈刂量肘应先按

“
B” 并锁住、后按

“
G” 按钮 ;测址完毕应

先放
“
G” 、后放

“
B” 按钮。测量程序不得颠倒,否则将损坏指零仪。

在测量过程中即
“
B” 按钮按下时,不得中途断开或改接测量点,否则电感因电

流突变产生反电动势 ,导致拉电弧,危及人身安全。

553快速测式:QJ44型借助本厂生产的zY9620A型双桥快速测试附加器,来测量大电感变
压器、电动机的绕组直流电阻,测试速度快工作效率高,经久耐用,价廉物美 ,

6注意事项
61干 电池

aR20型 (1号 )15V干 电池
01sV干 电池供桥路 (测量回路)使用,低阻电阻测量时电池输出电流较大,故应该选

l0
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用优质、高容量、保质期以内的干电池。安装时不仅应认清极性,而且与接触片必须可

靠接触,若有松动应校正按触片.发现接触片被污染或腐蚀 ,应及时淆理或修理。

2〉 电池性能简易测量法 :干电池的电动势和内阻是判断干电池性能的主要技术参数。电动

势可直接用万用表洌量,测得开路电压近似为电动势。要求所用各干电池的电动势值)
13V,且 -致较好。内阻可用

‘
短路电流法

’
劳刂断,即用万用表大电流量程如 DC10A

(20A)蠹程进行瞬间 (1~2秒 )测试 ,瞬问短璐电梳越大 (新电池)8A)则表示该
电池内阻小、容量大,电池性能妤.劣质、变质、漏液电池切勿使用o

al允许使用 1号 12V可充电电池 ,与 15V1号干电池相比,尽管电动势较低 ,但内阻
小容玺大,性能好、使用寿命长。

b6” 2型 9V叠层电池供内附指零仪用,同样应选用优质、保质期以内的干电池.除采
用外按指零仪外,若要使用电桥,6F22型 9V叠层电池非用不可。

c废电池处理:为保护环境,废 电池应要善处理 ,切勿乱丢 !

62坝 l量结尾工作: 每次测量告一段落,应及叫各
“
B” 、
“
G” 按钮复位,改接被tlll电阻后再继

绂测量.电桥使用完毕,必须将拍零仪电源开关 “BF置于 “0FF” 位置。电桥若近期内不
用,应将所有电池取出,防止干电池漏液。如已漏液,则应及时彻底渭理 ,以防损坏电桥。

11
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63电桥只能对无源 (不 带电)电阻进行测试,严禁市电或其它交直流电源从测量端引入 .

04贮放环境条件 :温度 0℃ ~40℃ ,相对湿度 25%~80%,空 气中无腐蚀性气体 ,避
免阳光直射 .

65维护保养和修理 :电挢应做好维护保养,防污染、防受潮。便用完毕应盖好上

盖 .测量时芾发现问题 ,首先应检查易损的测量导线和相关工夹具。若电桥有故障,应

交给有资质的单位或送本厂修理部修理。请随机留个便条,写明故障现象。送修前应将

所有干电池取出!防止运输过程中电池漏液而使机内零部件严重损坏 .

7保证喜项

在用户遵守使用及保管规则的条件下,电桥从发货检定日起一年内,因制造质量不

良而发生敬障便电桥不能正常工作时,本厂负责=包
。

8成套性
a产 品合格证  1份 ;

b使用说明书  1份 。
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图 1

图2
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附录 :
1直流电工仪器常用电学量的名称、符号、计算公式和单位

名  称 符  号 计 算 公 式
单 彳立

,主
i·r 号 称

电 流 l
欧 婀 /^律公式

Iˉ V`R

A 空 螬

s(国际单位韩刂〉基本单位电 压 V V 扌苛

电  阻 R Ω 欧 姆

与
电
阻
相
关
的
早

电  导 G 0ˉ VR s 西 (”子 ) 1s=1ΩⅡ

电阻率 ρ oˉ Rs`L Ω mm m(畎姆 平方奄泶
`米
) sL分另刂为导体截面积 长度

电阻
温度系潋

o、 β、γ 民=R讪
"+α

￠20)Ⅱ“20y●“⒓0"
工业界通常用●‘R1· R⒛ I1+“t20"

R0· 、 1aQ、  ηa3
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