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温度传感器自动检测系统误差分析

苏鹏辉，徐亚光，李 成，孙彦锋

(东北电子技术研究所，辽宁 锦州 121000) 

摘 要:温度传感器自动检测系统主要通过被测件与标准器的实时比对，实现对传感器的精确测量，而系统的误差分析则是

保证测试精度的关键.介绍了温度传感器自动检测系统的组成及测试方法，并且通过对一只温度传感器的实测，详细分析了影响

该系统测试精度的几种误差来源，同时对各个误差的不确定度进行了分析和评定，最后给出了整个系统的总不确定度.

关键词:传感器;误差;不确定度

中图分类号 :TP212. 1l 文献标识码 :A 文章编号: 1673 - 1255 (2009 )03 - 0044 - 03 

Analysis of Automatic Test System Error for Temperature Sensor 
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Abstract:By the real-time contrast with the tested pieces and standard equipment , the automatic test sys­

tem for temperature sensor can realize the sensor exact testing , and the analysis of system error is key to guaran­

tee test precision. The automatic test system for temperature sensor composition and the testing method are in 

troduced while several error sources affecting test precision are analyzed by testing a temperature sensor. The un 

certainty of each system error is analyzed and evaluated. Finally the uncertainty of the whole system is given. 
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温度传感器是在仪器设备和各种产品中重要的

测试器件之一，并因其种类繁多、性能稳定、测量准

确等优点在生产和生活中得到广泛应用[1] 温度传

感器自动测试系统是检测温度传感器并确保其符合

测试要求的重要设备.该系统的误差将直接关系到

由温度传感器测得的工艺参数的准确性，并最终影

响到产品质量[2] 现以美国哈特公司生产的

6331WGQK 型温度传感器自动检测系统为例，对该

系统的误差进行分析.

1 系统组成

温度传感器自动检测系统主要由深井式恒温

槽、深井式低温槽、堆枝式测温仪主机、传感器测试

模块、标准器、多路串口转换开关、自动检测软件、计
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算机、打印机等组成.此系统的最大特点是利用堆战

测温仪主机和测试模块代替了传统中所用的绝缘电

阻表等电测设备，通过检测软件实时显示被测温度

传感器的温度值及特征曲线，并直接输出检测报告，

免去了后期繁杂的数据处理，极大地减小了劳动强

度，提高了工作效率.系统的工作原理图见图1.

2 测试的方法、建模与误差来源

2. 1 测试方法

选取一只性能稳定的铅电阻传感器，系统采用

比较法测量铀电阻传感器在 O'C、 100'C时的电阻

值.将标准铅电阻与被测铅电阻同时放入恒温油槽

中，待温度稳定后(大于 30 min) ，通过对标准电阻
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值在某一量值范围内的一个评定.标准偏差表征的

不确定度，称为标准不确定度，用 U 来表示 [3J

3.1 被检温度传感器测量重复性的标准不确定度

Ul 分量

标准不确定度 Ul 是被检传感器输出的电阻值

的不重复性引起的，采用 A类方法进行评定.

根据 JJF1098 - 2003 的要求，现取一只稳定的

A级专自电阻传感器连续测量 6 次，用贝塞尔公式计

图 1 温度传感器自动检测系统原理图 算重复性，如表 1 所示.

与被测铀电阻的逐点比较，由系统软件读出两者的 表 1 测量重复性数据

电阻值，再由标准电阻算出实际温度，最后通过公式

自动计算出被测铅电阻实际电阻值.

2.2 数学模型的建立

实际检测中，热源温度值工经常稍微偏离预期

温度值 t ， 所以按照式(1)计算预期温度 t 时的电阻

值

Rt = Rx + (dR/dt)t. .6 t (1) 

式中 ， R， 为 t "C 温度时被测实际电阻值 ;Rx 为 t "C 温

度附近 x "C 时被测温度传感器的电阻值 ;(dR/dt)t

为 t "C 温度时被测传感器电阻随温度的变化率 ; L'lt 

为检定恒温槽温度偏离检定值 . 

.6 t = (R; - R; )/(dR/dt); (2) 

式中 ， Rt 安为 t "C 温度时标准器的电阻值;R; 为

工℃温度时标准器的电阻值; (dR Id t); 为 t "C 温度

时标准器的电阻随温度的变化率.

2.3 温度传感器自动检测系统的误差来源

温度传感器自动检测系统的系统误差是由组成

系统的各部分引入的，主要包括对被检温度传感器

测量重复性引入的误差;检测过程中温场的不均匀

性引入的误差;电测设备引入的误差;标准器引入的

误差等.

3 系统误差不确定度的分析与评定

对于测量结果的误差分析，主要是找出测量结

果与真值之差，而真值不可能真正得到，只能估计真

值是在某个量值范围内，为了能更加客观地表达测

量结果的误差，用不确定度来对测量结果进行分析

与评定.不确定度是指测量结果带有的一个参数，用

以表征合理赋予被测量的分散性，它是被测量客观

测量次数 。℃ 100 'C 

1 100.015 2 138.5556 

2 100.015 6 138.5549 

3 100.015 3 138.555 1 

4 100.0154 138.5553 

5 100.0153 138.555 1 

6 100.015 6 138.5545 

平均值 100.015 4 138.555 1 

~(Xi 手 )2 0.0002 0.0004 
(工)二八(i~\n_ l)

U(s)=S(X) f，♂ 0.0009 0.0002 

故 o "C时不确定度为 o. 000 9 , 100 "C时为

0.0002. 

3.2 温场的不均匀性的标准不确定度 U2 分量

标准不确定度均是由深井式恒温槽、深井式

低温槽温度分布不均匀性引起的，采用 B 类方法进

行评定.

按照检测要求，因恒温槽均匀性不大于

0.01 "C，则半区间为 0.005 "C .在该区间内可认为

均匀分布，覆盖因子是=品，故标准不确定度为的

= o. 005/品= o. 003. 

3.3 电测设备引入的标准不确定度问

标准不确定度的主要由堆战式测温仪测量回

路寄生电势引起的，采用 B类方法进行评定.

根据标准传感器测试模块 2 560 的技术指标，

在 O "C时准确度为土 0.01 "C，在 100 "C时准确度为

土 0.014 "C，可认为均匀分布，覆盖因子是=丹，故
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O "C时的标准不确定度为 U3.1 O. 011♂= 

0.006 , 100 "C时为 U3.2 = 0.014矿主= 0.008. 

3.4 标准器本身引入的标准不确定度分量 U4

不确定度分量 U4 是由标准铅电阻传感器本身

阻值的不重复性引起的，采用 B 类不确定度进行评

定.

由标准锦电阻的检定证书得:标准锦电阻的扩

展不确定度为 U=0.013( 是= 3). 故 U4 = U/是=

0.013/3 = 0.004 

3.5 标准不确定度备分量一览表

为了便于对各个标准不确定度分量有更加直观

的了解，绘制表格如表 2.

表 2 标准不确定度一览表

标准不确定度I( 'C ) 
序号 来源类别 分布

。 100 

1 Ul 重复性 A 0.0009 0.0002 均匀

2 Uz 温场不均匀性 B 0.003 0.003 均匀

3 U3 电测设备 B 0.006 0.008 均匀

4 U4 标准器本身 B 0.004 0.004 均匀

4 检测系统总不确定度的评定

4. 1 合成标准不确定度

将以上 4 个主要标准不确定度分量进行合成，

得到合成标准不确定度，用 Uc 来表示.

o "C时 :uc1=JU112+U22+u312+uf=
0.00796 

100 "C时 :14c2=JU122+uJ+u322+uf=
0.00944 

4.2 扩展不确定度

为了更能准确地表示测量结果，需要给出一个

测量区间，使被测量的值大部分位于其中，为此用扩

展不确定度来表示.扩展不确定度由标准不确定度

Uc 乘以包含因子是得到，记为 U.

O "C时: Uk1 = 是 X U cl = 0.016 是 =2)

100 "C时: U k2 = 是 X U c2 = 0.019 是 =2)

5 结束语

通过以上对温度传感器自动检测系统不确定度

的数据分析可以看出，对系统不确定性影响较大的

几个方面分别是被检温度传感器测量重复性的、检

测过程中温场的不均匀性的、电测设备的测量误差

和标准器本身的误差.因此，在日常系统的使用中要

注意观察这几个方面的变化，堆战式测温仪和标准

器要定期检定，油槽温场的均匀性也要定期测试，这

样才能保证系统的可靠性和稳定性同时由于用来

测试温度传感器，所以对测试环境要求较高[4] 如

堆梳式测温仪推荐使用温度为 18 "C ~28 "C，当超

出这一范围时，必须考虑仪表的温度系数.同时在油

槽中，传感器的插入深度必须大于 300 mm，否则会

造成整个传感器与周围环境存在热交换形成一定的

温度梯度，从而导致测量误差.
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