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  交流电压计量器具检定系统表 

1 范围 

本检定系统表适用于频率范围为 10 Hz~1 MHz、电压范围为 10 mV~1000 V交流电压计

量器具及其量值传递系统。 

系统表规定了交流电压计量基准与计量标准器具、工作计量器具的组成、测量范围、测

量不确定度；同时也规定了由交流电压计量基准向计量标准器具及工作计量器具进行量值传

递的方法。 

 

2 计量基准 

交流电压基准装置是国家交流电压量值传递中的基准计量器具，它担负着我国交流电压 

基准值与国际上各国建立的交流电压基准或标准值的比对工作，国内各科研、国防、航空航 

天系统及国民经济各部门建立的不同准确度等级的交流电压标准的计量器具的检定程序及

各省、市计量部门建立的交流电压标准计量器具的量值传递程序。 

2.1 交流电压计量基准的组成 

多元热电变换器、量程扩展电阻、二进制级联结构感应分压器和电阻分压器构建了我国

交流电压国家基准装置，覆盖交流电压量程 10 mV~1000 V，频率范围为 10 Hz~1 MHz。我

国交流电压计量基准装置主要由两部分组成，如图 1所示。第一部分采用多元热电变换器和

量程扩展电阻，构成交流电压在 0.5 V～1000 V，频率在 10 Hz~1 MHz的基准值；第二部分

采用二进制级联结构感应分压器和电阻分压器构成交流电压在 10 mV~0.5 V，频率在 10 

Hz~1 MHz 的基准值。 
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图 1交流电压国家基准原理框图 

2.2 交流电压计量基准 step-up量程扩展 

多元热电变换器和量程扩展电阻结合成交直流电压转换标准，基于交直流转换测量原

理，在交直流电压转换标准输出端产生恒值热电势。此热电势由高准确直流电压源和纳伏表

监测。不同量程扩展电阻组成不同电压的交直流电压转换标准，其中交直流电压转换标准器

对应的额定电压为 1 V、2 V、3 V、5 V、10 V、20 V、30 V、50 V、100 V、200 V、300 V、

500 V和 1000 V。采用爬台阶法，经过 12步传递从而实现交流电压量程向上扩展至 1000 V，

确定在不同频率下的交流电压的交直流差值，结合直流标准电压确定相应的交流电压基准

值。交流电压在 0.5 V~20 V范围时，频率上限至 1 MHz；交流电压在 20 V以上时，频率上

限至 100 kHz。 

2.3 交流电压计量基准 step-down量程扩展 

交直流电压转换标准和直流电压标准确定了 0.5 V和 1 V交流电压基准值，通过二进制

级联结构感应分压器和电阻分压器，将我国交流电压基准量程向下扩展至 10 mV。其中二

进制级联结构感应分压器的比例值为 2:1、4:1、8:1、16:1、32:1、64:1和 128:1, 电阻分压器

比例为 10:1 和 100:1，覆盖交流电压范围 10 mV~0.5 V，频率范围 10 Hz~1 MHz。  

2.4 交流电压计量基准的测量范围 

电压从 10 mV至 20 V，频率覆盖 10 Hz~1 MHz；电压从 20 V～1000 V，频率覆盖 10 

Hz~100 kHz。 

2.5 交流电压计量基准量值复现的不确定度 

交流电压计量基准在 10 Hz~1 MHz频率范围内，其中在 0.5 V~1000 V电压范围内的扩

展不确定度为 relU =（2~46）×10
-6（k=2）；在 10 mV~0.5 V电压范围内的扩展不确定度为 

relU =（4~256）×10
-6（k=2）。交流电压计量基准量值复现在 50 Hz~20 kHz频率范围内，最

佳传递能力小于 2×10
-5（k=2）。 

2.6 交流电压计量基准传递方法 

交流电压计量基准采用交直流转换和直接比较法向下级计量标准进行量值传递。 

3  交流电压计量标准 

交流电压计量标准器具分为交直流电压转换标准、交流标准电压表和交流标准电压源。 

它们通过交流电压基准装置交直流转换和比较法实现标准量值的传递。根据电压频率积不大

于 2×10
7 
V.Hz 原则将交流电压量程和频率进行划分，即 10 mV～20 V交流电压的频率上限

至 1 MHz，20 V（不含 20 V）~1000 V交流电压频率上限至 100 kHz。因此，根据不同电压
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和频率范围的不确定度 Urel (k=2)， 将交流电压计量标准器具中的交流标准电压表、交流标

准电压源和交直流电压转换标准进行分类。为确保量值传递的可靠性，量值传递基准装置不

确定度标准计量器具应考虑修正值。除上述三种计量标准器具外，本标准器具还包括综合测

量交流电量的标准装置和多功能 的标准源及交直流热电比较仪等标准测量仪器仪表。 

3.1 交直流电压转换标准 

交直流电压转换标准由交流电压国家基准装置通过交直流转换法进行量值传递，测量电

压范围为 10 mV~1000 V，频率范围 10 Hz~1 MHz。根据不同电压和频率范围的不确定度 Urel 

(k=2)，将交直流电压转换标准的不确定度列于表 1。 

表 1 交直流电压转换标准不确定度（V/V） 

         频率 

交流电压 

10 Hz~100 kHz 100 kHz～1 MHz 

10 mV～20 V 1×10
-5

~1×10
-3

 5×10
-5

~3×10
-3

 

20 V～1000 V 1×10
-5

~2×10
-4

 / 

3.2 交流电压标准表 

交直流电压转换标准由交流电压国家基准装置通过交直流转换和比较法进行量值传递，

测量电压范围为 10 mV~1000 V，频率范围 10 Hz~1 MHz。根据不同电压和频率范围的不确

定度 Urel (k=2)，将交流电压标准表的不确定度列于表 2。 

表 2 交流电压标准表不确定度（V/V） 

测量不确定度 
         频率 

交流电压 

10 Hz~100 kHz 100 kHz～1 MHz 

δ1 
10 mV～20 V 2×10

-5
~1×10

-3
 1×10

-4
~3×10

-3
 

20 V～1000 V 2×10
-5

~5×10
-4

 / 

δ2 
10 mV～20 V 5×10

-5
~2×10

-3
 5×10

-4
~1×10

-2
 

20 V～1000 V 5×10
-5

~1×10
-3

 / 

δ3 
10 mV～20 V 1×10

-4
~6×10

-3
 1×10

-3
~2×10

-2
 

20 V～1000 V 2×10
-4

~1×10
-2

 / 

对于不确定度为 δ2 交流电压表也可通过交流电压标准表和交直流电压转换标准通过

交直流转换和直接比较法进行量值传递。对于不确定度为 δ3 交流电压表也可通过交流电

压标准源和交流电压标准表通过比较法进行量值传递。 
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3.3 交流电压标准源 

交流电压标准源由交流电压标准表和交直流转换标准表通过交直流转换和比较法进行

量值传递，测量电压范围为 10 mV~1000 V，频率范围 10 Hz~1 MHz。根据不同电压和频率

范围的不确定度 Urel (k=2)，将交流电压标准源的不确定度列于表 3。 

表 3 交流电压标准源不确定度（V/V） 

测量不确定度 
         频率 

交流电压 

10 Hz~100 kHz 100 kHz～1 MHz 

δ1 
10 mV～20 V 3×10

-5
~2×10

-3
 2×10

-4
~6×10

-3
 

20 V～1000 V 5×10
-5

~3×10
-3

 / 

δ2 
10 mV～20 V 1×10

-4
~6×10

-3
 1×10

-3
~2×10

-2
 

20 V～1000 V 2×10
-4

~1×10
-2

 / 

对于不确定度为 δ2 交流电压源也可通过交流电压标准表和交流电压标准源通过比较

法进行量值传递。 

3.4 传递方法 

交流电压计量标准采用交直流转换和直接比较法向下级工作计量器具进行量值传递。 

4 工作计量器具 

交流电压工作计量器具有交流电压源、交流电压表及交流电压测量装置和测量仪器。 

4.1 交流电压源 

交流电压源由交流电压标准表和交流电压标准源通过比较法进行量值传递，测量电压范

围为 10 mV~1000 V，频率范围 10 Hz~1 MHz。根据不同电压和频率范围的不确定度 Urel 

(k=2)，将交流电压源的不确定度列于表 4。 

表 4 交流电压源不确定度 （V/V） 

         频率 

交流电压 

10 Hz~100 kHz 100 kHz～1 MHz 

10 mV～20 V 5×10
-4

~5×10
-2

 5×10
-3

~1×10
-1

 

20 V～1000 V 1×10
-3

~5×10
-2

 / 

4.2 交流电压表 

交流电压表由交流电压标准表和交流电压标准源通过比较法进行量值传递，测量电压范

围为 10 mV~1000 V，频率范围 10 Hz~1 MHz。根据不同电压和频率范围的不确定度 Urel 
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(k=2)，将交流电压表的不确定度列于表 5。 

表 5 交流电压表不确定度（V/V） 

         频率 

交流电压 

10 Hz~100 kHz 100 kHz～1 MHz 

10 mV～20 V 3×10
-4

~2×10
-2

 3×10
-3

~1×10
-1

 

20 V～1000 V 6×10
-4

~5×10
-2

 / 

4.3 交流电压测量装置和测量仪器 

交流电压测量装置和测量仪器由交流电压标准表和交流电压标准源通过比较法进行量

值传递，测量电压范围为 10 mV~1000 V，频率范围 10 Hz~1 MHz。根据不同电压和频率范

围的不确定度 Urel (k=2)，将交流电压表的不确定度列于表 6。 

表 6 交流电压测量装置和测量仪器不确定度（V/V） 

         频率 

交流电压 
10 Hz~100 kHz 100 kHz～1 MHz 

10 mV～20 V 5×10
-4

~5×10
-2

 5×10
-3

~1×10
-1

 

20 V～1000 V 1×10
-3

~5×10
-2

 / 
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附录 A  

电压范围：0.5 V~1000 V        

频率范围：10 Hz～1MHz

Urel =（2～46）×10-6 V/V （k=2） 

  电压范围：10 mV~0.5 V        

      频率范围：10 Hz～1MHz

Urel =（4～256）×10-6 V/V （k=2）

直流电压基准

电压范围：10 mV~10 V

Urel < 0.4×10-6 V/V (k=2)

交流电压基准装置

交直流转换法及比较法

交直流转换法比较法

10 Hz~100 kHz 100 kHz~1 MHz

10 mV~20 V

20 V~1000 V

频率
电压

交流电压标准表（Urel，k=2）

10 Hz~100 kHz 100 kHz~1 MHz

10 mV~20 V

20 V~1000 V

频率
电压

电压交直流转换标准（Urel，k=2）

10 mV~20 V

20 V~1000 V

10 Hz~100 kHz 100 kHz~1 MHz
频率

电压

交流电压表

20 V~1000 V

10 mV~20 V

10 Hz~100 kHz 100 kHz~1 MHz
电压

频率

交流电压测量装置和测量
仪器

10 mV~20 V

20 V~1000 V

10 Hz~100 kHz 100 kHz~1 MHz电压
频率

交流电压源

比较法 比较法

计

量

基

准

计

量

标

准

工

作

计

量

器

具

1×10-5~1×10-3 5×10-5~3×10-3

1×10-5~2×10-4 /

2×10-5~1×10-3

2×10-5~5×10-4

1×10-4~3×10-3

/

10 Hz~100 kHz 100 kHz~1 MHz

10 mV~20 V

20 V~1000 V

频率
电压

交流电压标准表（Urel，k=2）

5×10-5~2×10-3

5×10-5~1×10-3

5×10-4~1×10-2

/

10 Hz~100 kHz 100 kHz~1 MHz

10 mV~20 V

20 V~1000 V

频率
电压

交流电压标准源（Urel，k=2）

3×10-5~2×10-3 2×10-4~6×10-3

5×10-5~3×10-3 /

10 Hz~100 kHz 100 kHz~1 MHz

10 mV~20 V

20 V~1000 V

频率
电压

交流电压表（Urel，k=2）

1×10-4~6×10-3

2×10-4~1×10-2

1×10-3~2×10-2

/

10 Hz~100 kHz 100 kHz~1 MHz

10 mV~20 V

20 V~1000 V

频率
电压

交流电压源（Urel，k=2）

1×10-4~6×10-3 1×10-3~2×10-2

2×10-4~1×10-2 /

比较法 比较法

3×10-4~2×10-2

6×10-4~5×10-2

3×10-3~1×10-1

/

5×10-4~5×10-2 5×10-3~1×10-1

1×10-3~5×10-2 /

5×10-4~5×10-2

1×10-3~5×10-2

5×10-3~1×10-1

 


