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引言

本检定系统表依据JJF 1104-2003《国家计量检定系统表编写规则》进行修订。
本检定系统表代替JJG 2087-1990《直流电动势计量器具检定系统》，主要技术部分变化如下：

——明确了约瑟夫森电压装置，增加了直流电压基准、直流电压副基准和直流电压作证基准，取消了直流电动势国家基准，修改了直流电动势副基准和工作基准组的不确定度，反映了我国直流电压计量基准的现状。
——增加了固态电压工作标准组和固态电压标准；

——增加了直流电压源和直流电压表；

——不确定度表述从k=3变更为k=2；
——检定系统框图也按照上述文字的描述做了相应修改。
本系统表的历次版本发布情况为：

——JJG 2087-1990《直流电动势计量器具检定系统》
直流电压计量器具检定系统表

1 范围

本检定系统适用于直流电压（电动势）计量器具。它规定了直流电压（电动势）单位伏特（V）的国家基准的用途并依次逐级向工作基准、标准和工作计量器具传递电压（电动势）单位量值的程序，指明了基本检定方法和相应的不确定度U（k=2）。
2 计量基准

2.1 计量基准

2.1.1  直流电压基准

直流电压基准采用约瑟夫森效应原理复现直流电压单位量值，单位伏特（V）。它是全国伏特量值的最高标准。基准装置由约瑟夫森结阵、低温探杆、微波源、偏置电流源、铷原子频率标准、直流电压精密测量系统等组成。它的测量范围为0 V~10 V，不确定度U（k=2）为4 nV。采用间接测量法、替代测量法、差值法、直接测量法向下级计量基准、标准和工作计量器具进行量值传递。
2.1.2  直流电压作证基准 
直流电压作证基准采用约瑟夫森效应原理复现直流电压单位量值，主要由约瑟夫森结阵、低温探杆、微波源、偏置电流源、直流电压精密测量系统等组成。它复现的直流电压及测量范围为1 V，不确定度U（k=2）为0.02 μV。采用差值替代法、直接测量法下级计量基准、标准和工作计量器具进行量值传递。
2.2 副基准

2.2.1 直流电压副基准

直流电压副基准装置采用约瑟夫森效应原理复现直流电压单位量值，主要由约瑟夫森结阵、低温探杆、微波源、信号发生器组、锁相计数器、数字电压表等组成。它的测量范围为150 μV~10 V，不确定度U（k=2）为10 nV。采用间接测量法、替代测量法、差值法、直接测量法向下级计量基准、标准和工作计量器具进行量值传递。
2.2.2 直流电动势副基准

直流电动势副基准是通过直接或间接与直流电压基准或直流电压作证基准比对来定值的一种计量器具，通常采用20只成组的基准电池来保存由基准传递下来的电压单位量值。除副基准电池外，组成副基准装置的设备还有基准电池比较仪、数字电压表、恒温油槽及测温电桥等。副基准组的电动势成组允许年变化为0.2 μV，不确定度U（k=2）优于0.15 μV。副基准组主要用于检定工作基准，其测量范围为1 V。

2.2.2 直流电动势比较基准

直流电动势比较基准是一种专用基准，供直流电动势副基准比对时使用，其单只电动势允许年变化不超过0.5 μV，直流电压作证基准或副基准测量比较基准的不确定度U（k=2）优于 0.1 μV。
2.3 工作基准
直流电动势工作基准是由副基准直接检定的一种计量器具，通常采用6只到10只饱和标准电池来保存由直流电动势副基准传递下来的电压单位量值。除工作基准电池外，组成工作基准装置的设备还有基准电池比较仪、数字电压表、恒温油槽及测温电桥等。工作基准的成组允许年变化为0.7 μV，单只允许年变化1.0 μV，不确定度U（k=2）优于0.3 μV。它供日常检定一等标准电池之用。此外，也作为检定0.0002级标准电池及电压标准量具之用。
3 计量标准
计量标准器具中，包括了一、二等标准电池，电压标准量具和固态电压工作标准组。标准电池量限是1 V，电压标准量具的量限范围是1 V~10 V，固态电压工作标准组的量限为0.1 V、1 V、1.018 V和10 V。
3.1 一等标准电池

一等标准电池是作为检定二等标准电池及0.0005级、0.001级、0.002级标准电池之用。每年一次用工作基准或固态电压工作标准组检定。一等标准电池单只允许年变化2.0 μV，检定一等标准电池的不确定度U（k=2）优于1 μV。
3.2 二等标准电池

二等标准电池是作为检定0.005级、0.01级标准电池之用。每年一次用一等标准电池检定。二等标准电池单只允许年变化10 μV，检定二等标准电池的不确定度U（k=2）优于3 μV。
3.3 固态电压工作标准组
固态电压工作标准组由三只或三只以上固态电压标准组成，单只固态电压标准均应连续四年以上由量子电压基准或量子电压副基准检定合格，固态电压工作标准组的10 V、1.018 V、1 V输出电压平均值的允许相对年变化为3(10-7，100 mV输出电压平均值的允许相对年变化为2(10-6。固态电压工作标准组作为检定固态电压标准和一等及以下标准电池之用，每年一次由直流电压基准或直流电压副基准检定。
3.4 电压标准量具

电压标准量具是作为检定电压工作量具之用，允许相对年变化为（2~6）×10-6。由上一级计量标准器具通过分压箱法或累加差值法实现量值传递。
4 工作计量器具

工作计量器具中，标准电池准确度级别系参照国家标准GB/T 3929-1983出版物的划分，共分为六个级别：0.0002, 0.0005, 0.001, 0.002, 0.005及0.01级，此外还暂时保留以前的0.02级。它们的量限均为1 V。固态电压标准的量限为0.1 V、1 V、1.018 V和10 V，10 V量值的允许相对年变化为2.0×10-6，1 V和1.018 V量值的允许相对年变化为4.5×10-6，0.1 V量值的允许相对年变化为1.5×10-5。由于直流数字电压表检定和使用的需要，增加了1 V至10 V的电压工作量具、150 μV至10 V的直流电压源和150 μV至10 V的直流电压表。
各级别的标准电池通常是作为现场的测量标准而不是作为检定标准电池的标准，但在检定0.02级时，用了0.005级作为标准是个特殊情况。其余各级别的标准电池在检定时所选用的标准在计量检定规程中均有明确规定，此处不再赘述。
5 检定系统表框图

直流电压计量器具检定系统表框图如图1所示。图中符号说明：

	h
	—— 普朗克常数；

	e
	—— 电子电荷；

	f
	—— 频率；

	U
	—— 不确定度（k=2）；

	ν
	—— 单只标准电池电动势年变化值；

	ν0
	—— 成组标准电池电动势年变化值；

	νs
	—— 比较基准组中单只标准电池电动势年变化值；

	Δ
MPE
	—— 相对年变化（用科学标记法表示）；
—— 最大允许误差；
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图1 直流电压计量器具检定系统表框图
注：约瑟夫森常数KJ=2e/h = 483597.848416984 GHz/V。（保留15位有效数字）
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