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2.1 2.1 测量误差的基本原理测量误差的基本原理

2.1.1 2.1.1 研究误差的目的研究误差的目的

研究误差的目的，归纳起来可有以下几个方研究误差的目的，归纳起来可有以下几个方
面：面：

①① 正确认识误差的性质和来源，以减小测量误正确认识误差的性质和来源，以减小测量误
差。差。

②② 正确处理测量数据，以得到接近真值的结果。正确处理测量数据，以得到接近真值的结果。

③③ 合理地制订测量方案，组织科学实验，正确合理地制订测量方案，组织科学实验，正确
地选择测量方法和测量仪器，以便在条件允地选择测量方法和测量仪器，以便在条件允
许的情况下得到理想的测量结果。许的情况下得到理想的测量结果。

④④ 设计仪器时，需要用误差理论进行分析并适设计仪器时，需要用误差理论进行分析并适
当控制这些误差因素，使仪器的测量准确程当控制这些误差因素，使仪器的测量准确程
度达到设计要求。度达到设计要求。



2.1.2 2.1.2 测量误差的表示方法测量误差的表示方法

11、测量误差的分类、测量误差的分类

测量误差按表示方法分，有测量误差按表示方法分，有
绝对误差绝对误差和和相对误差相对误差；当用于表；当用于表
示测量仪器时还有示测量仪器时还有““引用误差引用误差””。。

按误差的来源分，有按误差的来源分，有器具误器具误
差差、、人身误差人身误差、、影响误差影响误差及及方法方法
误差误差等。等。

按误差的性质分，有按误差的性质分，有系统误系统误
差差、、随机（偶然）误差随机（偶然）误差和和疏失疏失
（粗大）误差（粗大）误差。。



22、绝对误差、绝对误差

（（11）定义）定义

由测量所得到的由测量所得到的被测量值被测量值xx与与
其其真值真值AA00的差，称为绝对误差。的差，称为绝对误差。

ΔΔx=xx=x--AA00

ΔΔxx是具有大小、正负和量纲是具有大小、正负和量纲
的数值。它的大小和符号分别表示的数值。它的大小和符号分别表示
测得值偏离真值的程度和方向。测得值偏离真值的程度和方向。



例：一个被测电压，其真值例：一个被测电压，其真值UU00为为
100V100V，用一只电压表测量，其指，用一只电压表测量，其指
示值示值UU为为101V101V，则绝对误差，则绝对误差

ΔΔU=UU=U--UU00=101=101--100=1V100=1V
为了区别起见，称满足规定标为了区别起见，称满足规定标

准度的用来代替真值使用的量值为准度的用来代替真值使用的量值为
实际值，用实际值，用AA表示表示。这时绝对误差。这时绝对误差

写成写成

ΔΔx=xx=x--AA

这是通常使用的表达式这是通常使用的表达式



（（22）修正值（校正值））修正值（校正值）

与绝对误差的绝对值大小相与绝对误差的绝对值大小相

等，但符号相反的量值称为等，但符号相反的量值称为修正修正
值，用值，用CC表示表示

C=C=--ΔΔx=Ax=A--xx
在测量时，利用测得值与已知在测量时，利用测得值与已知

的修正值相加，即可算出被测量的的修正值相加，即可算出被测量的
实际值。实际值。

A=A=x+Cx+C



例例2.1.2 2.1.2 一台晶体管毫伏表的一台晶体管毫伏表的10mV10mV
挡，当用其进行测量时，示值为挡，当用其进行测量时，示值为
8mV8mV，在检定时，在检定时8mV8mV处的修正值是处的修正值是--
0.03mV0.03mV，则被测电压的实际值为，则被测电压的实际值为

U=8+U=8+（（--0.030.03））=7.97(mV)=7.97(mV)

说明有误差的测得值加上修正值

后就可以减小误差影响。



注意：利用修正值，应在仪器的检定注意：利用修正值，应在仪器的检定

有效期内，否则要重新检定。有效期内，否则要重新检定。

必须指出：修正值本身也有误差，修必须指出：修正值本身也有误差，修

正后的数据只是比较接近正后的数据只是比较接近

实际值而已。实际值而已。

一般规定：绝对误差和修正值的量纲一般规定：绝对误差和修正值的量纲

必须与测得值一致。必须与测得值一致。



绝对误差虽然可以说明测得值绝对误差虽然可以说明测得值

偏离实际值的程度，但不能说明测偏离实际值的程度，但不能说明测
量的准确程度。量的准确程度。

例例2.1.3 2.1.3 测量两个电压，其实际值为测量两个电压，其实际值为
UU11=100V=100V，，UU22=5V=5V；而测得值分别；而测得值分别
为为101V101V和和6V6V。则。则绝对误差绝对误差为为

ΔΔUU11=101=101--100=1V100=1V
ΔΔUU22=6=6--5=1V5=1V



33、相对误差、相对误差

（（11）定义）定义

测量的绝对误差与被测量的真值之比测量的绝对误差与被测量的真值之比

（用百分数表示），称为（用百分数表示），称为相对误差用相对误差用γγ00

表示表示。。

0
0

100%x
A

γ Δ
= ×

100% 100%A
x x A

A A
γ Δ −

= × = ×

一般情况下，可用绝对误差与实

际值之比表示相对误差（有必要区分
时称为实际相对误差），用γA表示



例例：：
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用相对误差可以恰当地表征测

量的准确程度。

相对误差是一个只有大小和符

号，而没有量纲的数值。



在误差较小或要求不太严格的场在误差较小或要求不太严格的场

合，也可以用仪器的测得值代替实际值。合，也可以用仪器的测得值代替实际值。
这时的相对误差称为这时的相对误差称为示值相对误差，用示值相对误差，用
γγxx表示表示。。

式中，式中，ΔΔxx由所用仪器的准确度等级由所用仪器的准确度等级
定出定出。由于。由于xx中含有误差，所以中含有误差，所以γγxx只适只适
用于近似测量。用于近似测量。
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x

x
γ Δ

= ×



（（22）分贝误差）分贝误差

用对数形式表示的误差称为分贝误用对数形式表示的误差称为分贝误

差，常用于表示增益或声强等传输函数差，常用于表示增益或声强等传输函数
的值。的值。

例：电压增益的分贝值：例：电压增益的分贝值：
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= =
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例例2.1.4 2.1.4 测量一个放大器，已知测量一个放大器，已知
UUii=1.2mV=1.2mV，，UUoo=6000mV=6000mV。设。设UUii的的
误差忽略不计，而误差忽略不计，而UUoo的测量误差的测量误差γγuu

为为±±3%3%时，求放大倍数的绝对误差时，求放大倍数的绝对误差
ΔΔAA、相对误差、相对误差γγxx及分贝误差及分贝误差γγdBdB

测得值的相对误差愈小，表示它

的准确度愈高。所以评价测量水平时
应当用相对误差来比较，它是误差计
算中最常用的一种表达形式。

当表示增益时 γdB=10lg(1+γp)dB



2.1.3 2.1.3 电子测量仪器误差的表示方法电子测量仪器误差的表示方法

工作误差工作误差
是在额定条件下测定的仪器误差极限是在额定条件下测定的仪器误差极限。即。即

来自仪器外部的各种影响量（来自仪器外部的各种影响量（例如温度、湿度、例如温度、湿度、
大气压力、供电电源等大气压力、供电电源等）和影响特性（）和影响特性（仪器的仪器的
一个工作特性的变化对另一个工作特性的影一个工作特性的变化对另一个工作特性的影
响，如低频信号发生器的频率变化对输出电压响，如低频信号发生器的频率变化对输出电压
的影响的影响）为任意可能的组合时，仪器的工作误）为任意可能的组合时，仪器的工作误
差可能达到的最大极限值。差可能达到的最大极限值。

优点：对使用者非常方便，可以利用工作误差直优点：对使用者非常方便，可以利用工作误差直
接估计测量结果误差的最大范围。接估计测量结果误差的最大范围。

缺点：是在最不利的条件下给出的，而实际使用缺点：是在最不利的条件下给出的，而实际使用
中构成最不利组合的可能性很小。因此用中构成最不利组合的可能性很小。因此用
仪器的工作误差来估计测量结果的误差会仪器的工作误差来估计测量结果的误差会
偏大。偏大。



固有误差固有误差

是当仪器的各种影响量与影响是当仪器的各种影响量与影响

特性处于基准条件时，仪器所具有特性处于基准条件时，仪器所具有
的误差。的误差。

这种误差指标能够更准确地反这种误差指标能够更准确地反

映仪器所固有的性能，便于在相同映仪器所固有的性能，便于在相同
条件下对同类仪器进行比较的校准。条件下对同类仪器进行比较的校准。



33、影响误差、影响误差

是当一个影响量在其额定使用是当一个影响量在其额定使用

范围内（范围内（或一个影响特性在其有效或一个影响特性在其有效
范围内范围内）取任一值，而其他影响量）取任一值，而其他影响量
和影响特性均处于基准条件下所得和影响特性均处于基准条件下所得
的误差。的误差。

只有当某一影响量在工作误差只有当某一影响量在工作误差

中起重要作用时才给出，它是一种中起重要作用时才给出，它是一种
误差极限。误差极限。



44、稳定误差、稳定误差

稳定误差是仪器的标称值在其稳定误差是仪器的标称值在其

他影响量及影响特性保持恒定的情他影响量及影响特性保持恒定的情
况下，于规定时间内所产生的误差况下，于规定时间内所产生的误差
极限。极限。

习惯上以相对误差形式或者注习惯上以相对误差形式或者注

明最长连续工作时间。明最长连续工作时间。



例：例：DSDS--3333型交流数字电压表就是用这型交流数字电压表就是用这

四种误差标注的。四种误差标注的。工作误差工作误差：：
50Hz~1MHz50Hz~1MHz，，10mV~1V10mV~1V量程为量程为
（（±±1.5%1.5%读数读数±± 满量程的满量程的0.5%0.5%）；）；固固
有误差有误差：：1kHz1kHz，，1V1V时为读数的时为读数的±±0.4% 0.4% 
±±11个字；温度个字；温度影响误差影响误差：：1kHz1kHz，，1V1V时时
温度系数为温度系数为1010--4/4/ooCC；频率；频率影响误差影响误差：：
50Hz~1MHz50Hz~1MHz为（为（ ±± 0.5%0.5%读数读数±± 满量满量
程的程的0.1%0.1%）；）；稳定误差稳定误差：在温度：在温度--
10~+4010~+40ooCC，相对湿度，相对湿度80%80%以下，大气压以下，大气压
力力86~106kPa86~106kPa的环境内，连续工作的环境内，连续工作77小小
时。时。



目前还有一些电子测量仪器仍根据目前还有一些电子测量仪器仍根据19651965年制订年制订

的的《《无线电测量仪器总技术条件（草案）无线电测量仪器总技术条件（草案）》》按按
使用条件基本误差及附加误差。使用条件基本误差及附加误差。

（（11）基本误差）基本误差

指仪器在规定的正常工作条件下所具有的指仪器在规定的正常工作条件下所具有的

误差。与前述固有误差的意义基本相同，但这误差。与前述固有误差的意义基本相同，但这
里所限定的测试条件较宽。里所限定的测试条件较宽。

满度相对误差是绝对误差与测量范围上限满度相对误差是绝对误差与测量范围上限
或量程满度值或量程满度值xxmm的比值（用百分号表示），即的比值（用百分号表示），即

| | 100%m
m

m

x
x

γ Δ
= ×

式中，Δxm是仪器仪表整个刻度线上

出现的最大误差。



γγmm是仪器在正常工作条件下不应超过的最是仪器在正常工作条件下不应超过的最
大相对误差。对测量者来说，在没有修正值的大相对误差。对测量者来说，在没有修正值的
情况下，应当认为指针在不同偏转角时的示值情况下，应当认为指针在不同偏转角时的示值
误差处处相等，即在一个量程内各处示值的最误差处处相等，即在一个量程内各处示值的最
大绝对误差大绝对误差Δxm是个常数。一般称此为误差的
整量化。

这种误差表示方法比较多地用在电工仪表
中，其准确度等级分为0.1，0.2，0.5，1.0，
1.5，2.5，5.0共7级，分别表示它们满度相对
误差百分数的分子可能出现的最大数值（指绝
对值）。对于电子测量仪器，引用误差的优先
数列为1，2，3，5，7。上述等级值通常用S表
示。例如，S=1说明仪器的满度相对误差不超
过±1%。



（（22）附加误差）附加误差

它是指由于仪器超出规定的正它是指由于仪器超出规定的正

常工作条件时所增加的误差常工作条件时所增加的误差

在使用时，除考虑仪器本身的在使用时，除考虑仪器本身的

基本误差外，还要加上附加误差。基本误差外，还要加上附加误差。

采用基本误差和附加误差的形采用基本误差和附加误差的形

式，对使用者来说，掌握各项误差式，对使用者来说，掌握各项误差
的大小是有利的，但在估计仪器的的大小是有利的，但在估计仪器的
总误差时要进行误差合成计算。总误差时要进行误差合成计算。



2.1.4 2.1.4 一次直接测量时最大误差的估计一次直接测量时最大误差的估计

设在只有基本误差的情况下，仪器设在只有基本误差的情况下，仪器

仪表的仪表的最大绝对误差最大绝对误差为为

Δxm=±S%·xm

Δxm与示值x的比值，即最大的示

值相对误差

100% %.m m
xm

x xS
x x

γ Δ
= × =

这个关系可以用下图说明



0 25 50 75 100

γx

分度值

S%

xm

+ Δxm

-
Δxm

校正曲线

相对误差与刻度线分度值的关系曲线图

所以，当仪器仪表的准确度给定

时，示值愈接近满度值，示值的准确
度愈高。



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/03806512000

3006052
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