
关于测量误差的分类 (2)



§ 例：对一不变的电压在相同情况下，多次测量得
到 1.235V，1.237V，1.234V，1.236V，1.235V

，1.237V。

§ 单次测量的随差没有规律，
   但多次测量的总体却服从统计规律。

§ 可通过数理统计的方法来处理,即求算术平均值

§随机误差定义：测量结果与在重复性条件下，对同一被测量进行无限多

次测量所得结果的平均值之差 
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§ 2.系统误差

Ø定义：在同一测量条件下，多次测量重复同一
量时，测量误差的绝对值和符号都保持不变，
或在测量条件改变时按一定规律变化的误差，
称为系统误差。例如仪器的刻度误差和零位误
差，或值随温度变化的误差。

Ø产生的主要原因是仪器的制造、安装或使用方
法不正确，环境因素（温度、湿度、电源等）
影响，测量原理中使用近似计算公式，测量人
员不良的读数习惯等。

Ø系统误差表明了一个测量结果偏离真值或实际
值的程度。系差越小，测量就越准确。

Ø系统误差的定量定义是：在重复性条件下，对
同一被测量进行无限多次测量所得结果的平均
值与被测量的真值之差。即
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§ 3.粗大误差： 粗大误差是一种显然与实际值不
符的误差。产生粗差的原因有：

Ø①测量操作疏忽和失误  如测错、读错、记错
以及实验条件未达到预定的要求而匆忙实验等。

Ø②测量方法不当或错误  如用普通万用表电压
档直接测高内阻电源的开路电压

Ø③测量环境条件的突然变化  如电源电压突然
增高或降低，雷电干扰、机械冲击等引起测量
仪器示值的剧烈变化等。

§ 含有粗差的测量值称为坏值或异常值，在
数据处理时，应剔除掉。 
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§ 4.系差和随差的表达式

在剔除粗大误差后，只剩下系统误差和随

机误差

各次测得值的绝对误差等于系统误差和随机误差
的代数和。

Ø在任何一次测量中，系统误差和随机误差一般
都是同时存在的。

Ø系差和随差之间在一定条件下是可以相互转化  
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2、 测量结果的表征

§ 准确度表示系统误差的大小。系统误差越小，则准
确度越高，即测量值与实际值符合的程度越高。

§ 精密度表示随机误差的影响。精密度越高，表示随
机误差越小。随机因素使测量值呈现分散而不确定，
但总是分布在平均值附近。

§ 精确度用来反映系统误差和随机误差的综合影响。
精确度越高，表示正确度和精密度都高，意味着系
统误差和随机误差都小。
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测量误差的估计和处理

§  随机误差的统计特性及减少方法
Ø在测量中，随机误差是不可避免的。

Ø随机误差是由大量微小的没有确定规律的
因素引起的，比如外界条件（温度、湿度、
气压、电源电压等）的微小波动，电磁场
的干扰，大地轻微振动等。

Ø多次测量，测量值和随机误差服从概率统
计规律。

Ø可用数理统计的方法，处理测量数据，从
而减少随机误差对测量结果的影响。
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3.随机误差的正态分布概率密度曲线 

    随机误差和测量数据的分布形状相同，因为它们的标准偏

差相同，只是横坐标相差

随机误差具有：①对称性 ② 单峰性 ③ 有界性 ④抵偿性 
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§ 有界性：一定条件下，绝对值不会超过一
定界限。

§ 单峰性：绝对值小的误差出现的机会多于
绝对值大的误差。

§ 对称性：测量次数足够多时，正、负误差
出现的机会相等。

§ 抵偿性：测量次数无穷大时，正负误差相
互抵消。
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电流、电压测量
§ 一、直接测量：
    使用电压表和电流表的注意事项：

   1、电流表必须与负载串联，且应接在被测

电路的低电位端；电压表必须与负载联，
且其负端也应接在低电位端。2、选择合适
的量程。 3、注意端子极性。4、测量前弄

清楚是直流量还是交流量；正弦还是非正
弦。

§二、间接测量：特殊情况下使用。
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二  磁电系仪表

其结构整体上分为两部分：

1. 固定部分

2. 可动部分

组成：
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磁电系测量机构

1. 1. 结构结构

游丝

I

I

N S
指针

永久磁铁

圆柱形
铁心

O'

O

线圈

(1)  (1)  固定部分固定部分

            马蹄形永久磁马蹄形永久磁
铁、极掌铁、极掌NSNS及圆及圆

柱形铁心等。柱形铁心等。

(2)  (2)  可动部分可动部分

        铝框及线圈，两铝框及线圈，两
根半轴根半轴OO和和OO，，
指针与指针与游丝游丝。。

        极掌与铁心之间的空气隙的长度是均匀的，其中极掌与铁心之间的空气隙的长度是均匀的，其中

产生均匀的辐射方向的磁场。产生均匀的辐射方向的磁场。
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（注）：磁电系测量机构中游丝     

的作用有两个：

        一、是用来产生反作用力矩；

        二、是把被测电流导入和导出

可动线圈；
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2. 2. 工作原理（工作原理（结构图结构图））

(1) (1) 转动力矩转动力矩M M 的产生的产生

(2) (2) 反作用力矩反作用力矩MM
FF
的产生的产生

        在线圈和指针转动时，游丝在线圈和指针转动时，游丝

被扭紧而产生阻转矩被扭紧而产生阻转矩MMFF。。

  线圈通入电流 I 电磁力 F

线圈受到的转矩 M= k1I

F

SN

F

  线圈通入电流 I 电磁力 F 线圈受到转动力矩
矩 M 线圈和指针转动

        游丝的游丝的MMFF与指针的偏转角与指针的偏转角成正比，成正比，

即即                                MMFF= = kk22
  当弹簧的阻转矩MM

FF
与线圈受到的转动力矩M达

到平衡时，可动部分停止转动，此时有
M = MF 
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