
GB/T 4067-1999

前 言

    本标准参考美国材料与试验学会ASTM B70-19900995)《电热用金属材料电阻随温度变化标准

侧量方法》,ASTM B84-19900995)《精密电阻器用合金丝电阻温度常数标准测量方法》和ASTM

B114-19900995)《分流器和精密电阻器用片材电阻温度常数标准测量方法》三个标准。为满足包括电

阻、电热合金在内的各类金属材料对电阻温度特征参数检测的不同需要，对GB/T 4067-1983进行修

订。本标准的主要技术指标与ASTM标准基本相同，在控温精度、对热电偶具体要求方面结合国情作了

调整和补充，与ASTM标准略有差异。

    本标准此次修订在以下方面进行了修改:

— 增加了“引用标准”、“定义”、“原理”三章。

— 扩大了适用范围、增加了精密电阻合金片(带)材和电热合金的技术内容。

— 术语中增加了“电阻温度因数”及“峰值温度”两个特征参数。

— 删去了因具体情况而异的属于“操作规程”的内容。

— 在应力等重要影响因素的控制上，较以前严格。

    自本标准实施之日起，代替GB/T 4067-1983《金属材料电阻温度特性参数测定方法》。

    本标准的附录A是提示的附录。

    本标准由国家冶金工业局提出。

    本标准由冶金信息标准研究院归口。

    本标准起草单位:首钢总公司冶金研究院。

    本标准主要起草人:李丽敏、张晓义、李 听。

    本标准1983年 12月首次发布。
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中华人 民共和 国国家标 准

GB/T 4067-1999

金属材料电阻温度特征参数的测定

Testing method for electrical resistance-temperature

  characteristic parameters of metallic materials

代替 GB/T 4067-1983

1 范围

    本标准规定了金属材料及其他相关导电材料电阻温度特征参数测量方法的定义、原理、测试装置、

试样制备、试验电流、测量程序、测量结果计算、试验报告、精度和偏差等。

    本标准适用于在适宜的温度间隔内，侧定任何一种金属或合金丝、片材电阻与温度关系曲线近似抛

物线时的关系式和相应的电阻温度常数、峰值温度，及在适宜的温度间隔内，确定任何一种金属、合金或

其他导电材料的电阻温度因数及平均电阻温度系数等特征参数。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB/T 8170-1987 数值修约规则

    JJG 141-88 工业用铂锗 10(铂铭13)-铂热电偶检定规程

    JJG 229-87 工业用镍铬一镍硅、镍铬一考铜热电偶检定规程

    JJG 351-84 工业用铂一铜热敏电阻检定规程

3 定义及符号

3.1

式中

电阻温度因数

指定温度t下的电阻值与基准温度t。下的电阻值之比，以C.，表示:

..........·....·.·....⋯ ⋯ (1)

3.2

:C,— 电阻温度因数;

  R- 温度t℃下的电阻值，0;

  R}— 基准温度，>to'C下的电阻值，tZ.

平均电阻温度系数

温度t,.tz下，与温度变化1℃相应的电阻温度因数的平均变化值邵，

                                      一 R，一R

以a,，表示

。..........⋯ ⋯ 。..⋯ ⋯ 。二(2)

式中: 二，谈2

R,-

R2

R。一一

                    a,。一R一3(t2 -下万

温度t, It:下的平均电阻温度系数，℃一’;

起始温度t, C下的电阻值，a;

终止温度t2℃下的电阻值，tZ八t, >t, )

基准温度t} C下的电阻值，0.
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3.3 电阻温度常数

    电阻温度关系接近抛物线形时，关系式中一次项与二次项的系数，以..R表示:

                              R,=Ro[l+a(t一to)+R(t一ta)l]························⋯⋯ (3)

式中:R, 温度t'C下电阻值，fl;

      Ko— 基准温度to C下的电阻值，d2 ;

      t— 试习梦(量温度，℃;
      to— 基准温度，℃;

      a— 一次电阻温度常数，℃一‘;

      R— 二次电阻温度常数，C -1.

3.4 峰值温度

    试验温度范围内，电阻呈极大值时的温度，以t. ('C)表示。

4 原理

4门 本测量方法是用电阻侧量仪器检测作为温度函数的导电材料电阻的阻值;目前通用的单(双)电桥

法、补偿法(‘电位差计法，)、数字欧姆计及其他等效的电阻测量装置，只要能满足本标准的要求，都可选

作阻值测量仪器。

4.2 由于电阻是敏感参量，故对电热材料和丝、片状精密电阻材料试样的变温、测温装置，基于特征参

数测量要求分别做出了规定;测控温质量是影响测量结果的关键因素之一。

5 测试装1t

    全套测试装置由一个或多个可将试样加热到指定温度的恒温槽或加热炉、温度测量仪及适用的试

样阻值测量仪构成。

5.1 恒温槽或炉子

5.1.1 用于检侧精密电阻合金丝的恒温槽

5门 1门 适用温度一65--15℃的液体槽可由甲苯或其等效物构成;使用温度 15-250℃的液体摘可由

低粘度的、化学中性的油构成，要求油的燃点至少比使用温度高出50'C o

5.1.1.2 液体槽内的液体必须有足够的量，以保证经搅拌后，试样与温度计周围的温度均匀:要求在

-65-y100℃范围，温差应处于0.5℃以内;在100-250℃范围，应处于1℃以内。如果温度范围小于

100'C，对温度均匀性的指标应按比例提出更严格的要求。

    注:建议使用处于室温下的、一种有溶解能力的浴柑.以便在授人某个温度槽前，用来漂洗试样

5.1.2

5.1.2.1

用于检测精密电阻合金片(带)的恒温槽。

槽内盛有化学中性的油;液体槽内的液体必须有足够的量，以保证经搅拌后，在。-80℃的任

一温度处，试样与温度计周围区域的温度差异不大于。.2̀C,

5.1.3 恒温槽温度分布与手动控温

5.1.3.1 自动控温的槽内，在试验过程中的任一温度、任意时间，要求槽内任一点温度与平均温度之差

不大于。.2C;在手动控温时，要求变温速率不超过。. 2 0C /min.

5.1.4 用于检测电热合金等材料高温电阻的电炉

5.1.4.1 在从室温至所需的最高温度的范围内，用于加热试样的炉子的温度应是可控制的;炉子的结

构应能保证放置试样和热电偶的区段内，在检测的各温度点上的温度分布均匀。为防止辐射的影响，应

对试样和热电偶进行屏蔽。

1)通常以2o℃为基准温度，下同。

2)作为“在指定温度范围内，与温度变化1℃相应的电吸平均变化率.”
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5.1.4.2 为检脸放置试样的炉内区段的温度均匀性，应将一支尺寸有代表性的试样和热电偶一起置于

护子的中心区后，将炉子加热到试验的最高温度并在该温度下保温，此后将试样连同热电偶往温度梯度

最大的方向移动一个距离，此距离应等于试样可能有的最大尺寸，对于典型材料 要求由此所致前后两

个温度的差异不大于1%

5.1.4.3 所用温度控制器应能将测试温度控制在士5℃以内。

5.2 温度侧量仪

5.2.1 用于检侧精密电阻合金丝的侧温仪

5.2.1.1温度测景的不确定度应达到士0. 5℃或整个温度范围的1%中的较小者。

5.2.2 用于检侧精密电阻合金带(片)的测温仪

52.2门 用实验室水银温度计或电阻温度计检测温度，温度计灵敏度应可指示出。.1℃的温度变化;

在。-80℃区间内，对温差的侧量不确定度应达到。.2℃

5.2. 3 用于检测电热合金等材料高温电阻的侧温仪

5.2.3.1此系统由校正了的温度传感器件或器件组与人工的、电子的或其他等效的读出装置构成，要

求被检温度示值好于士。. 5 0C e
5.2-3.2 由于本试验方法涉及的温度范围广，依温度区间的不同，可使用不同类型的传感器件;一般采

用JJG 141或JIG 351检定规程校正的丝状(32 AWG或更细的丝)或箔状热电偶，以及按JIG 229规程

校正的丝状电阻温度计。

5.2-3.3 在190-350'C范围内推荐便用E型或T型热电偶，在。~900'C范围内推荐使用K,S及N

型热电偶。热电偶应定期进行校验，以保证在使用过程中不致发生污染或因接点处合金组元的迁移而产

生的相变，影响测溢的准确性。

5.2.34 当使用热电偶时 应惜助冰水槽或不受周围环境温度变化影响的、等效的电子基准装置来保

证其参照端为。℃

5.2-3.5 应以与电位差计相连的校正了的热电偶来检测温度;当使用光学高温计时，其在任一温度下

对温度测盘的不确定度不应超过10'C

5.3 电阻侧量仪

5.3.1 检测精密电阻合金的电阻侧量仪及其使用

5.3.1门 应能侧量出试样阻值。. 001%的变化;为此可选用凯尔文双电桥、数字欧姆计或其他的等效

测且仪器。

5.3.1.2 要求选用的电阻测量仪不会因环境温度的变化而影响其侧母结果;合格的仪器应能允许1-C

的沮度变化

5.3.1. 3 侧f工作在热电势和寄生电流的影响已尽盘予以消除的前提下进行子当这些影响足够小时，

可用下述两种方法之一测量试样电阻值第一种方法是当检流计回路断开时使检流计示零 在电源正反

向接入时分别使电桥平衡，以两次侧盘的均值作为试样电阻值书第二种方法是当检流计与测量回路接

通、电原开路时使检流计示零，以电桥单向平衡示值作为试样电阻值

5.3.2

5. 3. 2. 1

用于检侧电热合金等材料的电阻测量仪

可以凯尔文桥、电位差计、数字欧姆计或其他等效装置完成电阻值小于10 a试样的检测，惠

斯通桥可用来检测电阻值大于10 a的试样;电阻值侧量精度应达到0.1写

6 试样制备

6.1 取样

6.1.1从被检材料的每一根连续长度中制取一个试样.

6.2 试样尺寸与形状

6.2.1 试样的尺寸应滴足实现电阻精密侧最的需求。对于有绝缘层的丝状精密电阻合金试样，应烧成
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直径不小于50 mm的空心圈;对于片状精密电阻合金试样，如果试样阻值不小于o. 01 CE，可将试样制成

“U"形。

6.2.2 对于没有绝缘层的丝状试样，应将其绕在一个绝缘骨架上，须注意不应因此在温度改变时予试

样以附加形变;在缠绕过程中所用的张力不应太大，只要能保证将绝缘线绕成平滑的圈，或可保证使绕

在绝缘骨架上的裸线线圈间彼此不致相互接触即可。

6.2.3 对于由高电阻率合金制成的细丝，可使用直丝状试样;在制样过程中应避免产生应变。

6.3 试样连接

6.3. 1 对于可以忽略引线电阻的高电阻试样，可用铜焊、钎焊、熔焊或夹持的方法将铜导线与试样连

接;这个铜接线端的电阻值应小于试样电阻的0.02%.

6.3.2 如果试样电阻小于]on，应以电流端与电位端分开的办法测量电阻。此时借助铜焊、钎焊或熔

焊的方法将两条铜线与试样每端的两个端头连接。设定端头位置时，应注意保证测得的电位差不包括电

流联结处附近的电压降。对于片(带)材试样，其每个电流端的内侧与相邻电位端的距离应不小于试样宽

度的两倍，端头应位于试样宽度的中部，可在图1所示由试样切出的耳子上用焊接的方法制成端头。对

于电热合金丝材试样，试样每端以焊接法连接的电位引线与相邻电流引线的距离应不小于由两电位端

所确定的、试样长度的十分之一。

    注:切出的耳子的推荐长度为12. 7 mm,宽度为3. 2 mm;耳子切成后，应清除切口处的碎屑。在冲切之前，最好在耳

        子与试样的连接处用锐利的钻头在试样上钻两个小孔

图 1 片材试样连接示意图

6.3.3 由细金属丝形成的线圈本身通常没有足够的刚性来支撑接线端，可用一段细玻璃杆或陶瓷杆穿

入线圈，以作为线圈的支撑并固定试样连接端。

6.3.4 当以惠斯通电桥检测电热合金试样的电阻值时，要求所用引线由与试样同质的材料制成，其电

阻值应不超过试样电阻值的100。为避免因炉内、外温差造成的试样温度损失，无论采用何种电阻值侧

量方法，所用引线在炉子加热区内的长度均应不小于加热区最小横向尺寸的So倍。

64 试样的预处理

6.4.1 为得到稳定的电阻值，加工后的电阻合金试样须经稳定化处理;对于锰铜合金，在机加工之后，

应在140℃士5℃下连续保温48 h,然后冷到室温。

6.4.2 预处理后，将试样浸入硝酸溶液(50%)蚀去铜膜(可据试样颜色判断)，再在流动的水中彻底擦

洗。

了 试验用电流

7.1 不要为使试样电阻或测量装置的示值产生可观的变化而选取过大的工作电流，以避免热效应的影

响。
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7.2 对于丝状精密电阻合金试样，为从实验上确定所选取的工作电流不是过大，将试样浸人其电阻值

对温度变化相对敏感的液体摺内，保持选定的工作电流不变，直到试样的电阻值成为一常数;然后将此

电流值增加40%并使其保持不变，直到试样电阻值再次成为一个常数;若上述两个电阻值的变化大于

0. 01 ，则表明所选工作电流太大，应使其减小，直到经上述检验后电阻值的变化达到要求为止。

7.3 对于片(带)状精密电阻合金试样，要求应能保证使其裸表面上的功率损失不超过。.003 W /cm' o

从实验上确定所选用的电流不是过大的方法与7.2条相同，但限定前后两个电阻值的变化不得大于

。.001 0o,

7.4 对于电热合金试样，采用上述实验检查方法时，电阻值变化的限定值为0. 1 %;对于镶一铭合金试

样，在400℃下进行实验是适宜的温度。
    注 可用计算法确定电热合金材料试验用电流:若流经试样的电流在试样的有效自由表面上的功率损失小于

        0.01 W/cm,，则试验用电流大小对电阻侧盆的影响可以忽略。对于直条状试样以及相邻各圈间的距离大于试

        样截面最大横向尺寸5倍的圈绕或弯曲的试样，“自由表面’，指的是试样两个电位端之间的表面面积;如果为了

        将试样里于炉中，而将试样绕成了相邻圈间的距离小于试样截面最大横向尺寸5倍的娜线、级旋，或经前后弯

        折形成的折线状的拐折间距亦具有上述特征时，“自由表面”指的是由绕、折试样形成的圆筒状或位柱状的外轮

虎表面。按式(4)完成测量电流功率损失的计算

W =PR- 二，，，二，.，.···.······””·(4)

式中:W— 功率损失，W

  I- 侧量电流,A;

天.— 最高试骏温度下的电阻值，S2

8 侧，程序

8.1 精密电阻合金电阻温度常数的检测

8.1.1 将试样接到测量电路中，完全浸人恒温槽里;为检验试样电阻值的稳定性，先在基准温度(例如

20'C或25̀C)下测量其初始值。将该恒温梢升温或将试样转移到另一个在所需的最高温度下进行保温

的恒温槽中，待试样电阻值恒定后记下电阻测量仪读数和恒温槽的温度。

8.1.2 借助冷却或转移恒温槽，使试样的温度下降到所需的下一个较低的温度处，待试样电阻值恒定

后，再次记录电阻值和温度。

8门 3 依此类推:在要求的温度范围内，在降温过程中，进行一系列电阻随温度变化的测定;所取测握

间隔应约为整个温度范围的Io%，或按供需双方协商确定。

8.1.4 选取的温度测量点应有足够的数量;为计算出电阻一温度关系式，须在3个温度下进行侧量;如

果试验未连续进行，则至少需要5个温度下的观测数据。

8.1.5 连续测最过程中应经常注意电阻测量仪的温度。

8.2 精密电阻合金平均电阻温度系数的检测

8.2.1 除8.1.4条外，与8.1条相同;测量点不应少于3点，其中包括基准温度。

8.3 电热合金平均电阻温度系数的检测

B-3.1 将试样装人炉中，使炉温升至指定的最高温度，此后保温直至试样电阻值恒定为止，这里说的

“恒定”不包括因氧化所致的电阻值变化;此后，以步进式降温程序将炉温降至室温，其步长应不大于

loo0c，在此过程中，应在每一‘步’上，对已稼定的温度和电阻值进行测量，记录每次读数的时间，要求每

次读取的电阻值至少是由试验电流正反向测得的一对电阻值的平均值;这种正反向侧量对子消除热电

势的影响是必要的(见 5.3.1.3条)。

9 浏，结果计算

9.1 电阻温度常数的计算

9.1.1 式(3)中的电阻温度常数a,,8及基准温度下的电阻值R。由在3个有足够间隔的沮度点上侧得
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的R,值确定;为此，将3组R�t值代人式(幻得到3个方程式，解此联立方程得到Ru,a和夕值。

9.1.2 为简化计算，可从绘出的电阻和温度的关系曲线上直接读取Ro值，此后，在曲线上选取两个附

加点，其中的t,应至少比基准温度ta(0C)低50C,第二个温度tz应接近检侧的最高温度，它们应满足下

述关系:

                                  K(ta一t,)二t:一to=Kat ·········，.·”······”·⋯(5)

    注:例如，着取t,比基准盆度低10'C ,为简化计算.t:的取值应依次比荃准沮度高10'C 120'C或30'C，此时列分别有

          K=1,2或 3e

    为计算方便，K通常取整数。若沮度t，时的电阻为凡,t:时的电阻为Rz，则:

妞 二二二
(R:一Ro)一K}(R;一Rn)

R.K (K十 llat
‘..........·.⋯ ⋯“(6)

R二
&K (K+M at),

··⋯(7)

和 K=1,则可简化为:

R:一R,
2Roat

·，··⋯⋯，.“‘，⋯‘··⋯⋯(8)

R,+R，一2R,
M (at)e

····· ·.·⋯ ⋯，.·⋯(9)

9.1.3 如果测量的是相对于基准温度to℃时的电阻变化值，上述方程将有稍微不同的形式:设△R;代

表to-t,间电阻变化与R。的比值，AR:代表to-t:间电阻变化与R。的比值，即

AR,=(R:一Ro)/Ro

AR,=(R:一Ro)/Ro ::::
则

a ~
AR:一KZQR,
K(K + 1)At (12)

P二
KAR:十△Rz
K(K十1)(At)t ⋯(13)

若K=1，则简化为:

口 二二二
△R,一△R,

    2山

P二
△R，十AR,
2 (At)

”.‘⋯ ⋯(14)

”’‘··⋯⋯〔15)

注:令电阻一沮度关系式的会照沮度为。℃，以电阻的相对值为因变f，若羞准温度t。下试样电阻值为Ro,Ml所用

    标准电阻的电阻值为R,v，且RaxRH，又已知试样的电阻一沮度关系曲线呈抛物线状(例如，在15-35C区间内，

    锰铜试祥符合此规律)，则有关系式:

P，二P}+At+Bt0 ⋯. ⋯n····⋯⋯ 门二”“.“‘(16)

其中:P,=t('C)时试样的电吸值与基准退度to ( C)时标准电姐阻值的比率，%;

      Po=O℃时试杯甜电阻值与基准a度to CC )时标准电阻阻值的比率 %

式中A和B为据不网福度下的电巨汤心值计算出的常数.据此，生产检验中采用的一种侧量方法是:将所侧试

样电盈位4 1于基准摄度to℃下的、其特征参数已知的祖定的电阻器(的电阻值)相比较，若这两个电阻值相

近，侧t结果可直接以百分数表示(例如100. 008%),如果在电阻值变化符合抛物线关系的温度范围内的t, ,

t2,na,t、四个沮度下进行了侧t，所得到的试样电阻与标准电阻的比值(百分单位)分别为P�P2, P�P,、则常

数A和B及电阻温度常数可由下式计算得出:

B =
P, -P,   P,-P,f'-t,  + t,-t,一2P,-P,名2一 t,

勺+t,一2t,
”，‘⋯”⋯. ‘“”‘·”..。:. (17)

100
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A 一
尸 一 尸.

t,一 t,
一B(t:一t) ⋯““二“................ (18)

常数A,B与电阻温度常数间的关系为

a二(A+2Bto) /100

    t?=B/100

·.·‘.......................... ( 19)

二‘.” ⋯ ⋯ ““.·⋯ 钾(20)

9.2

式中

峰值温度或极值温度的计算

按式((3)可得呈抛物线关系的电阻温度曲线上极大值(峰值)或极小值处对应的温度

9.3

9.3.1

9.4

9.4.1

                          ‘一‘“一2Q               .............................. ( 21 )
‘— 峰值温度或极值温度.‘C;

to— 基准温度，℃;

  a— 一次电阻温度常数，℃一’;

R— 二次电阻温度常数，℃ “。

电阻温度因数与平均电阻温度系数的诈算

  按式((1)完成电阻温度因数的计算;在指定温度区间，按式(2)完成平均电阻温度系数的计算。

温度一电阻曲线与奇异点

  以降温后的室温电阻值为基准，标绘电阻随温度变化的曲线;在与曲线相应的图表上标出相继

读数间的时间间隔;据降温曲线确定被检材料准确的电阻温度特征参数(见9.1.2,9.2,9.3条)

9.4.2 如果发现曲线在某些点处呈现不光滑，应再做一次温度循环;在异常区内以近于25 C的间隔重

新侧定温度和相应的电阻值。

10 试验报告

10. 1 电阻温度常数测量试验报告

    试验报告应包括下列内容:

    a)试样牌号;

    b)对材料及其绝缘状况的描述;

    c)试样的几何尺寸、电位端距离与近似电阻值;

    d)记录电阻一温度关系的表格;

    e)测量开始及结束时测量装置的温度及室温;

    f)用于a和R数值计算的t和△R值;

    妇电阻温度常数。、月计算值，数值修约执行GB/T 8170，修约至0. 1 X 10-̀位;
    h)在侧昼范围内，显示试样电阻值不随温度而变时的试样温度或峰值温度。

10.2 平均电阻温度系数测量试验报告

    试验报告应包括下列内容:

    a)试样牌号;

    b)材料及其绝缘状况的描述;

    c)试样的几何尺寸及其近似电阻值;

    d)记录电阻一温度关系的表格;

    e)测量开始及结束时测量装置的温度及室温;

    f)电阻温度系数测量值，以1 X 10-s℃一，为单位，数值修约执行GB/T 8170,

11 箱度和偏差

11.1 电阻温度常数测量的精度和偏差

11.1.1 仪器与操作者的技术水平在决定测量质量中起很大的作用;本方法尚不能给出关于电阻温度
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常数侧A的梢度和偏差的确切的数据。
11.2 平均电阻温度系数与电热合金检测的精度与偏差

11.2.1 电阻随温度变化的重现性主要依赖于试样中温度的均匀性，其次取决于降温速率;对于镍一铬

合金，降温越快.电阻变化越小.

11.2.2本检测方法的梢度在士2%以内。

，1.2.3 基于n.21条所述原因，偏差不能确定。
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          附 录 A

        (提示的附录)

可选择的计算方法与补充规定

A1 另一种有用的、可选择的计算a和R值的方法是:对于一个给定的锰铜类试样，当其电阻值R。与

标准电阻阻值RN值相近时，若已知其在 3个不同的、适宜的温度下的电阻值(其中之一为基准温度下

的)，则将它们代入式((3)中形成两个方程;解该方程组，经整理后得出a和R值:

                                            P。一P}  Pm一Po
t.一 t}  t.一 to

t,一 t-
“·‘.·····⋯⋯‘·‘··⋯⋯ (Al)

尸。一 尸。
a 二二二 —

t}一 t}
一夕(t。一to )

式中:P. 温度为t. CC)时试样与标准电阻的相对差值，1 X 10-s;

      Pm 温度为t彩c)时试样与标准电阻的相对差值，1 X 10-1;

      Po— 基准温度to CC)时试样与标准电阻的相对差值，1 X 10-̀  ;

    a,夕— 电阻温度常数，a单位:1 X 10-0 0C-'谓单位:1 X 10-"C -I
A1. 1 峰值温度((t.， 'C):

                                    tm·一 t。一a/(2/3)
Al- 2 任一温度下的(瞬时)温度系数(T. C. ,1 X 10-̀℃一‘)为:

                                      T. C 一a+2,8 (t一to)

‘’“‘·’·’‘········⋯⋯(A2)

...⋯⋯。..⋯。·.·.一(A3)

..........·.⋯⋯(A4)

A1. 3 电阻测量过程中，温度均应控制在士。.z℃以内。

A1.4 测量并记录试样与另一个电阻器的相对差值，以百万分之一为单位表达，令Pm,P。分别为与‘、
t。对应的相对差值。

锰铜丝材电阻测量的分辨率值应不大于1X10一 s，锰铜片材电阻测量的分辨率值应不大于5X

得到3个不同温度下的电阻值后，将相应数组代人关于a和P关系式，从而得到口和P值。

如果对a和P值的侧定有特殊要求，应在4个温度点下进行测量;首先从4个“温度一电阻相对差

‘
︺

‘
0

‘
。

，
口

Al
刊
AI
AI.
值”数组中选取3个计算a和夕值;在第二次计算中，再从4个数组中选取3个，其中应包括第一次计算

时没选取的那个数组，进而得到第二组a和R值;利用不同数组所完成的关于a和P值的计算，有助于

避免错误的发生。两个a或P值的差异不能超过10%o
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