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二、奖项简介 

计算电容因原理先进而成为交流阻抗溯源的源头。本项目建立的新一代立

式计算电容实现了我国先前提出的电补偿方案，是国际上第一台应用此原理的

装置，具有优异的特性。标准不确定度达到 1.0×10-8，为目前国际最好水平。 

项目形成的主要技术创新如下： 

（1）提出并实现了具有自主知识产权的电补偿的技术路径。针对首次实现

缺乏经验及参考的困难，在原有结构不宜大幅改动的前提下，提出了相应的设

计、制作、调试技术，反复实验选优。解决了在狭小空间内通电、绝缘、激光

干涉、上下移动等功能的配合协调。与目前国际最好机械方案相比，端部效应

及偏心效应的剩余误差均小一个量级。 

（2）提出并实现了电容量值复现和扩展的新方案。国外原有方案采用小电

容逐步升级，过程繁琐。针对此难题，提出干涉条纹当量的整数和小数分开确

定的新方案。获得了准确度高、过程简单、操作容易的优点。 

（3）提出并实现了电容电桥辅助平衡新方法。针对高准确度和减少平衡时

间的要求，引入与主分压器具有相同比率的辅助分压器，通过负反馈支路自动

调节电桥虚地电位实现电桥的自动辅助平衡。显著提高了测量速度，极大降低

了计算电容系统漂移的影响，电容量值传递标准不确定度达到 5×10-9。 

（4）提出并实现了基于同步解调相位锁定干涉仪的屏蔽电极位移测量方

法。针对位移长度测量对电容单位复现不确定度具有关键影响的重要性，完全

自主研制了高稳定度激光光源、位移锁定系统以及激光波长精密测量系统，发

展了一整套干涉仪精密调试方法，使位移测量不确定度优于 5×10-9。 

（5）提出了一种完全等电位屏蔽的参考电势感应分压器校验方法。针对同

轴电桥感应分压器校验中共模误差难以克服的难题，利用完全等电位屏蔽及对

称泄漏设计，最大限度降低校验过程中电位梯度上升引入的误差，实现了 10-9

量级工作状态下的同轴电桥感应分压器校验，比原有水平提高了一个量级。首

次在国内实现 10-8 量级水平的四端对电阻-电容测量。 

本项目建立的新一代立式计算电容被国际同行评审专家评价为国际上最先

进装置。参加了电容国际关键比对，在国际计量局和七个国家计量院中，我国

量值的不确定度水平、与比对参考值接近程度表现最佳，极大提升了我国在阻

抗领域的国际影响力。共发表论文 38 篇（SCI 检索 9 篇，EI 检索 28 篇）；已授

权发明专利 6 项、实用新型专利 1 项；修订国家检定规程规范 2 项；已申报国

家基准；获 2019 年度中国计量测试学会科学技术进步奖基础研究类一等奖。 

本装置作为新的源头实际更新了我国交流阻抗溯源体系，实现了对全国计

量机构、各行业技术机构保存的最高电容标准的量值传递，实现了对仪器仪表

及元器件行业的技术支撑，产生了重大社会效益和可观的直接及间接经济效益。

本项目可为未来交流量子化霍尔电阻、基于单电子隧道效应的电流单位复现以

及电学计量三角形闭合提供旁证实验依据。 


