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引言



对力传感器测量结果的不确定度

进行分析和评定，以提高测量结

果的准确性和可靠性。

目的

力传感器广泛应用于各种力学量

测量中，其测量结果的准确性和

可靠性对于工程应用和科学研究

具有重要意义。

背景

目的和背景



不确定度分析的重要性

不确定度是表征测量结果质量的重要

指标，反映了测量结果的可靠程度和

误差范围。

对不确定度进行分析和评定，有助于

了解测量结果的误差来源和大小，为

改进测量方法和提高测量精度提供依

据。



评定方法和流程概述

评定方法

基于统计学原理和误差传播理论，采

用合适的数学模型对不确定度进行评

定。

流程概述

收集测量数据和相关信息，建立数学

模型，计算不确定度分量，合成标准

不确定度，最终给出扩展不确定度和

测量结果报告。
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力传感器基本原理及性能指标



    

力传感器工作原理

电阻应变式力传感器

通过应变片将力转换为电阻变化，再

经电路转换为电压或电流输出。

压电式力传感器

利用压电材料的压电效应，将力转换

为电荷量，通过测量电荷量来确定力

的大小。

电容式力传感器

通过测量受力引起的电容变化来测量

力的大小。



指传感器输出变化量与输入变化量的比值，
决定了传感器对微小变化的响应能力。

灵敏度

描述传感器输出与输入之间线性关系的程度，
线性度越高，传感器测量越准确。

线性度

在相同条件下，对同一被测量进行多次连续
测量所得结果之间的一致性程度。

重复性

传感器在长时间工作过程中，其性能保持不
变的能力。

稳定性

主要性能指标介绍



环境温度
温度变化会影响传感器的灵敏度和零点漂移

，需要进行温度补偿。

电磁干扰
外部电磁场会对传感器输出产生干扰，需采

取屏蔽措施。

机械振动与冲击
机械振动和冲击会导致传感器内部结构发生

变化，影响测量精度。

传感器自身因素
如材料老化、应变片粘贴质量等也会影响传

感器的性能。

影响因素分析
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测量不确定度来源与分类



被测量对象本身的特性
如被测物理量的定义、复现和测量方法的不完善等。

测量环境条件的影响
如温度、湿度、气压、振动等环境因素的波动。

测量仪器的特性
如仪器的准确度、稳定性、分辨率等。

人员操作的影响
如操作人员的熟练程度、读数误差等。

不确定度来源概述



具有随机性，在相同条件下多次测量

时，误差的大小和符号都发生变化，

但符合一定的统计规律。

在相同条件下多次测量时，误差的大

小和符号保持不变，或按照一定规律

变化。系统误差可以通过校准、修正

等方法进行减小或消除。

随机误差与系统误差区分

系统误差

随机误差



类型A不确定度
用统计分析方法评定的不确定度，主要来源于随机误差。通过多次重复测量，可以获得测量结果的概

率分布，从而计算出类型A不确定度。

类型B不确定度
用非统计分析方法评定的不确定度，主要来源于系统误差或其他非随机因素。类型B不确定度通常基

于经验或其他可靠信息进行评估，如仪器校准证书给出的准确度等级、技术规范中给出的允许误差等。

类型A和类型B不确定度
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不确定度评定方法与步骤
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