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摘要 本文通过对电阻箱电阻值的误差分析 ，蛤出j确定 电阻箱电阻值有效数字的 

方法 。 
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O 引言 
在日常狈I量与实验工作中，常常将电阻箱作为阻值 已知的标准电阻来使用．而在测量结 

果的数据处理中，则将电阻箱电阻值作为一个参量直接参与运算。因此，如何确定它的有效 

数字 ，对测量结果的误差和有效数字有着很大影响。但在 这一问题上往往存在一些容易被忽 

略的问题 ，如将 电阻箱的示值直接作为有效数字，或当作数学上的纯数来处理 ，而忽略电阻 

箱的等级、精度和误差 。本文通过对电阻箱电阻值的误差分析，给出确定电阻箱电阻值有效 

数字的方法 。 

1 电阻箱作为固定电阻使用时有效数字的确定 
将电阻箱作危啊准电阻使用一般有两种情况，一是作为固定电阻使用，即将电阻箱指示 

盘拨至某一示值后，测量过程中不再调节、变化；二是作为调节电阻使用，即使用中需不断 

调节电阻箱阻值 ，使仪器或电路达到平衡或某一要求的状态。 

电阻箱作为固定电阻使用时，其阻值的误差和有效数字通常是根据电阻箱等级来确定的， 

电阻箱通常在其铭牌上所标明的准确度等级 ，表示的是电阻箱示值在比较大时的相对误差的 

百分数。侧如 0．1级电阻箱表示它的电阻示值较大时，其误差为 0．1 ，根据电阻箱等级可以 

确定电阻值的绝对误差 ，进而确定电阻值的有效数字。以实验室和一般测量中常用的 ZX21型 

电阻箱为例，它为 0．1级的六旋钮电阻箱，总电阻为 99999．9Q．当其示数为 28678．1时，其绝 

对误差为 (通常取一位)： 

△ R】=28678．I×0．1 =28．6781≈ 3× 10 (Q) 

根据有效数字由绝对误差决定的原则，有效数字一般只保留一位可疑数字，即有效数字的末 

位和绝对误差所示位对齐，因此这一电阻值的有效数字应为： 

，f 一 2．868× 1 O “ ) 

义如当电阻箱示值为 78．6时，其绝对谋差 

△ 如一 78．6x 0．1 一 0．0786~ 0．08(0) 

因此有效数字为 R 78．60q 

以 两侧中决不能将 电阻箱的示数当作有效数字而写作 ----'28678．1Q和 =78．6q．因 

为这样写表示的是 R 、R 的绝对误差都为零点几欧姆左右，显然是不正确的
。 另外也不能将 

其阻值当作数学 的纯数处理 ，例如当示值为 00300 0时，根据规则，绝对误差△ ：o
． 3Cz， 
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有效数字 取一300．00．把它当作纯散写成 岛一0．3K0、3X10zG~或 3000等都是错误的 。 

需要特别强调的是，以上所连由电阻箱等级计算电阻值绝对误差，确定电阻值有效数字 

的方法 ，其在电阻箱示值比较大的情况下适用，而在电阻箱示值 比较小的情况下 (如几欧姆 

甚至零点几欧姆)又得另当别论。原因是电阻箱的等级，仅仅表示较大阻值的误差百分散。而 

由于电阻箱中各分立电阻在生产制造上的同题。较小阻值的分立电阻通常其精度等级选不到 
一 般阻值的分立电阻的精度等级，也就是说较小电阻的阻值相对误差通常比电阻箱等级所表 

示的要大，在计算处理时必须正确地考虑这一实际情况 对于电阻箱低阻值情况，可接以下 

方法加以考虑 (仍以ZX21型电阻箱为例) 

(1)根据电阻箱基本误差的经验公式来确定 

0．1级电阻箱电阻值基本误差有一经验公式 

△R／R==(0．1+0．2m／R) 

式中m为电阻箱接入电路的指示不为零的旋钮个数，R为接入电路的电阻值 (单位为欧姆)。 

根据这一经验公式，当使用电阻值R较大时，(几十欧姆以上)由于式中m≤6，则有△R／．e~ 

0．1 ，即基本误差可按电阻箱的等级来考虑．当电阻箱示值较小时 (几欧姆以下)△R／．e> 

0．1 ，电阻值基本说差明显大于由电阻箱等级所表示的基本误差，这时应按这一实际情况 

来考虑。 

倒如当电阻箱示值为 0．5时，m一1，那么按经验公式就有△吼／n·一0．5 ．其绝对误 

差△而一o．0025≈0．003D．故其有效数字应为吼=0．500D．但如按电阻箱级别确定．则△ 。 

=0．0005D， ．；0．5000D．显然夸大了 吼的准确度。 

(2)根据电阻箱各档具体标定准确度来确定 

近期生产的电阻箱．有些按国家标准标出各档具体的准确度。如长城电工仪器厂生产的 

ZX21型电阻箱．按国家 ZBY162--83标准，标出各挡准确度为： 

档位l ×0．1 ×1 ×l0 ×100 ×1000 ×10000 

准确度 (ppm)l 50000 5000 2000 1000 1000 1000 

ppzn表示百万分之一．由此可见 100Q以上各分立电阻达到了0．1级，其余均未选到其等 

级所规定的精度。 

如果仍以电阻箱示值 0．5为例，根据以上实际情况，其绝对误差为△RE一0．5X 50000／1 06 

=0．025≈0．03(0)．所以其有效数字应为R5=0．50n 

为简单起见，以上只是以电阻箱一位示散为倒来说明的，如果有几位示散，只需将各位 

示散的绝对误差相加即得总绝对误差，并由此确定电阻值的有效数字 (事实上，总绝对误差 

主要由最高位的误差决定)。另外，在很低电阻情况下．还应考虑接触电阻甚至接线电阻的影 

响 。 

2 电阻箱作为调节电阻使用时的有效数字确定 
测量或实验中，有时电阻箱髂作为调节电阻使用。例如在惠斯通电桥中，两比例臂电阻， 

其电阻箱是作为固定电阻使用的，而比较臂电阻，其电阻箱就是作为平衡调节龟阻使用的，其 

中比倒臂电阻的误差对凋量结果的影响-可通过互换两臂位置而消除．这样测量结果的误差 

及有效数字主要由比较臂电阻来确定。这种情况下．电阻箱电阻值的有效数字应根据仪器在 

具体调节中的灵敏度来确定，而不能盲目根据电阻箱的精度来确定。在用惠斯通电桥测量电 
— — 44 —— 
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阻时．电桥调节捌完全平衡后，比较蕾电阻的示披为 8280．0o，但若在调节过程中发现，当 

调节电阻箱的X1档和X0．1档，指示披在 O～9之间任意变化时，都观察不到平衡指示仪有 

偏转，这时比较蕾电阻的有效散宇应确定为8．28X lO·口而不是按电阻箱精度所确定的8-280 

XlO·Q．这里 量结果的有效散宇相对于按电阻箱精度所得结果的减少是由于整个仪器的灵 

敏度较l低而 l起的。如果按电阻箱精度确定．将人为夸_大仪器灵敏度及精度．同样，如果在 

调节过程中发现调×0．1档时仍可观察到平衡指示仪有信转，那么，比较蕾电阻有效数字应 

为 328D．0o，尽管其实际阻值误差可能选几欧坶，但由于x0．1示值有很大的参考价值，所 

以记录计算时应采用上述数据，否则仪器灵敏度碍不到正确反映。此时实验结果的误差应用 

两位数字来表示。当然，要消除这一矛盾，潮t中可采用更高等级的电阻箱． 
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