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引  言 

本规范的编写以 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011

《通用计量术语及定义》和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础

和依据，并主要参考了 JJF 1470-2014《多参数生理模拟仪》、JJF 1542-2015《血

氧饱和度模拟仪》、JJF1626-2017《血压模拟器》和 JJG 1163-2019《多参数监护

仪》的规定。 

本规范为首次制定。
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生命体征模拟仪校准规范 

1. 范围 

本规范适用于生命体征模拟仪的校准。 

生命体征模拟仪主要用于病人多参数监护仪的计量检定与质量控制，可以模

拟人体心电、血压、脉搏血氧饱和度、呼末二氧化碳、呼吸、心输出量、体温等

多项关键生理参数。本规范覆盖心电、无创血压、脉搏血氧饱和度、呼末二氧化

碳、呼吸、有创血压、心输出量、体温等模拟参数的校准，任何具备全部或部分

关键生理参数模拟特性的生命体征模拟仪校准依照本规范执行。 

2. 引用文件 

本方法引用了下列文件： 

JJF 1470-2014 多参数生理模拟仪校准规范 

JJG 1542-2015 血氧饱和度模拟仪校准规范 

JJF 1626-2017 血压模拟器校准规范 

JJG 1163-2019 多参数监护仪检定规程 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引

用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3. 术语和计量单位 

3.1 术语 

3.1.1 生命体征模拟仪 patient simulator 

模拟人体心电、无创血压、脉搏血氧饱和度、呼末二氧化碳、呼吸、有创血

压、心输出量、体温等关键生理参数的计量检定与质量控制设备，主要用于对多

参数监护仪等生命体征监护设备的相关参数进行检测。 
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3.1.2 心电 electrocardio 

心脏每个心动周期中，由起搏点、心房、心室相继兴奋造成的心脏生物电电

位。心电电压单位：毫伏，符号 mV；心率单位：次/min。 

3.1.3 窦性心律 sinus rhythm 

由心脏窦房结发出的电冲动引起的心脏节律性活动。窦房结是由特殊细胞组

成的心脏上的小结节，是心脏的起搏点，窦房结每发生 1 次冲动，心脏就跳动 1

次。 

3.1.4 血压 blood pressure 

血压是指血液在血管内流动时对血管壁形成的侧压力。血压单位：千帕（或

毫米汞柱），符号：kPa（或 mmHg），1 kPa=7.5 mmHg。 

3.1.5 血氧饱和度 oxygen saturation 

血氧饱和度是血液中被氧结合的氧合血红蛋白的容量占全部可结合的血红

蛋白容量的百分比，一般用 SaO2来表示，SaO2值可以通过血气分析仪检测得到。

临床监护时，一般是通过脉搏血氧检测设备来测量人体的血氧饱和度，得到的是

SaO2 值的估计值，即脉搏血氧饱和度，常用 SpO2 来表示。 

3.1.6 呼末二氧化碳浓度 end-tidal carbon dioxide concentration 

呼末二氧化碳浓度指人呼气末期呼出气体中二氧化碳的浓度（呼气周期内的

峰值浓度），通常以分压形式来表示，比如大气压力为 1 标准大气压（760 mmHg）

时，5 kPa（或 38 mmHg）呼末二氧化碳分压相当于呼末气体中二氧化碳浓度为

5%体积百分比。测量呼末二氧化碳浓度的同时，一般也可测量呼吸频率，简称呼

吸率。呼末二氧化碳浓度的单位是 kPa（或 mmHg，或体积百分比 %）。 

3.2 计量单位 

心电信号和参考波形幅度的计量单位为 mV，心率、脉率和呼吸频率的计量

单位为“次/min”，参考波形频率的计量单位为 Hz，血压的计量单位为 kPa 或

mmHg，呼末二氧化碳浓度的单位为 kPa 或 mmHg 或体积百分比%，呼吸基础阻

抗的计量单位一般为 Ω。 
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4. 概述 

生命体征模拟仪主要用于多参数监护仪的计量检定与质量控制。生命体征模

拟仪主要由心电信号模块、无创血压模块、脉搏血氧饱和度模块、呼末二氧化碳

模块和其他模拟信号模块组成，能够模拟人体心电、无创血压、脉搏血氧饱和度、

呼末二氧化碳、呼吸、有创血压、心输出量、体温等生理参数。心电信号通过微

控制器控制数模转换器产生；无创血压信号通过内置压力源和压力计产生；脉搏

血氧饱和度信号通过在一定频率下控制光发射器发出不同衰减强度的光信号产

生；呼末二氧化碳信号通过二氧化碳标准气体和呼吸节律发生器进行模拟；呼吸

模拟信号通过模拟呼吸时阻抗的变化，借助心电导联输出；有创血压模拟信号由

电阻桥式传感器产生，与施加的激励电压成比例；心输出量模拟信号利用热敏电

阻与温度之间的关系间接进行模拟；体温模拟信号用热敏电阻在指定温度的电阻

值进行模拟。 

5. 计量特性 

5.1 心电模拟信号 

5.1.1 心电模拟信号电压幅度 

一般包括 0.5 mV、1.0 mV、1.5 mV 和 2.0 mV，与标称值最大允许误差±2%，

最大扩展不确定度 2%。 

5.1.2 心率 

范围（30~300）次/min，最大允许误差±（示值的 1%+1）次/min。 

5.1.3 方波参考波形 

幅度范围为（0.5~2.0）mV，标称值最大允许误差±2%，最大扩展不确定度

2%。 

频率范围为（0.2~2.5）Hz，最大允许误差±1%。 
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5.1.4 正弦波参考波形 

幅度范围为（0.5~2.0）mV，标称值最大允许误差±2%，最大扩展不确定度

2%。 

频率范围为（0.1~100）Hz，最大允许误差±1%。 

5.2 无创血压模拟信号 

5.2.1 静态压力范围  

至少应满足（0~53.3）kPa 或（0~400）mmHg。 

5.2.2 静态压力示值误差 

静态压力示值最大允许误差：±0.1 kPa（±0.8 mmHg）。 

5.2.3 模拟血压范围 

成人模式：至少应满足收缩压（6.7～34.0）kPa[(50～255) mmHg]，舒张压

（4.0～26.0）kPa[(30～195) mmHg]； 

新生儿模式：至少应满足收缩压（4.0～16.0）kPa[(30～120) mmHg]，舒张压

（1.3～13.3）kPa[(10～100) mmHg]。 

5.2.4 血压示值重复性 

不大于 0.13 kPa（1mmHg）。 

注：该要求通过模拟脉搏波幅值变动性来检测，要求不超过 5% 

5.2.5 脉率误差 

（30～200）次/min 范围内：±（1%读数＋1 次/min）。 

5.2.6 气密性 

不大于 0.3kPa/min(2mmHg/min)。 

5.3 脉搏血氧饱和度模拟信号 

5.3.1 脉搏血氧饱和度模拟范围 

范围 35% ~ 100%。 

5.3.2 脉搏血氧饱和度示值误差 

最大允许误差±3%（35%~74%范围内）和±2%（75%~100%范围内）。 
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5.3.3 脉搏血氧饱和度示值重复性 

重复性：≤1%。 

5.3.4 脉搏频率值 

（30～250）次/min 范围内：±（1%读数＋1 次/min）。 

5.4 呼末二氧化碳模拟信号 

5.4.1 呼吸频率 

在（3～60）次/min 测量范围内，最大允许误差为±1 次/min。 

5.4.2 二氧化碳标准气体 

5%体积百分比（平衡气体为氮气，配备二级减压阀），最大允许误差±2%（相

对值）。 

5.5 其他模拟信号（可选测） 

5.5.1 呼吸基础阻抗 

厂家宣称范围内，最大允许误差为±3%。 

5.5.2 有创血压模拟信号 

厂家宣称范围内，最大允许误差为±2%。 

5.5.3 心输出量模拟信号 

厂家宣称范围内，最大允许误差为±3%。 

5.5.4 温度模拟信号 

厂家宣称范围内，最大允许误差为±3%。 

 

注：以上指标不作为合格性判断标准，仅提供参考。 

6. 校准条件 

6.1 环境条件 

a) 环境温度：（20±10）℃； 

b) 相对湿度：≤80%； 



JJF xxxx—202x 

6 
 

c) 供电电源：（220±22）V，（50±1）Hz，带良好接地； 

d) 其他条件：周围无影响设备正常工作的机械振动、电磁干扰、红光和可见

光的干扰。 

6.2 测量标准及其他设备 

生命体征模拟仪校准装置由心电信号校准模块、无创血压校准模块、脉搏血

氧饱和度校准模块、呼末二氧化碳校准模块和其他模拟信号校准模块组成。其中

心电信号校准模块包括信号放大与波形显示等功能；无创血压校准模块包括压力

显示和加压功能，以及外置气容和必要的气路附件；脉搏血氧饱和度校准模块包

括标准指夹、光源驱动电路、光信号采集和分析系统；氮中二氧化碳标准气体属

于标准物质，可以通过称重法直接溯源到 SI 单位—质量；模拟呼吸频率的控制

信号通过波形显示对其频率进行检测和溯源。综上，生命体征模拟仪校准装置的

技术要求见表 1。 

表 1 生命体征模拟仪校准装置的技术要求 

序

号 
模块名称 测量范围 

不确定度/准确度等级/

最大允许误差 

1  
心电信号 

校准模块 

电压幅度测量范围：0~5V； 

频率范围：0~100 Hz； 

频率带宽：≥20MHz； 

增益可设置为 1000 倍 

电压幅度测量最大允许误

差：±1%； 

频率最大允许误差：±0.1%； 

增益准确度：优于±0.3% 

2 
无创血压 

校准模块 

压力测量范围：至少满足（0～

53.3）kPa [(0～400) mmHg]； 

转换电压幅度测量范围：

0~5V； 

频率测量范围：0～100Hz； 

频率带宽：≥20MHz； 

硬质气容：500mL 

压力测量最大允许误差： 

±0.025 kPa(±0.2mmHg) ； 

转换电压幅度测量最大允许

误差：±3%； 

频率最大允许误差：±0.1%； 

硬质气容容积最大允许误

差：±5％ 

3 
脉搏血氧饱和度 

校准模块 

脉搏血氧饱和度测量范围：

35%～100%； 

脉搏频率测量范围： 

（30～300）次/min 

脉搏血氧饱和度测量最大允

许误差：±0.5%； 

脉搏频率最大允许误差：

±0.3 次/min 

4 
呼末二氧化碳 

校准模块 
呼吸频率测量范围：0～100Hz 

呼吸频率测量最大允许误

差：±0.1％ 

5 
*其他模拟信号 

校准模块 

直流电压测量范围：

0.1mV~30V； 

电阻测量范围： 

1Ω~100kΩ； 

频率测量范围： 

0.5Hz~100Hz； 

直流电压源输出范围： 

0V~10V 

直流电压测量最大允许误差

优于±0.1% 

电阻测量最大允许误差优于
±0.5% 

频率测量最大允许误差优于
±0.1% 

直流电压源最大允许误差优

于±0.1% 
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*
：可选测项目，非必需标准器。 

7. 校准项目和校准方法 

7.1 外观检查 

7.1.1 外观和标志 

生命体征模拟仪不应有影响工作性能的机械损伤，所有开关、按键等须功能

正常，附件应齐全；生命体征模拟仪的光学模拟指表面应平整，无明显划痕，出

光端口无损伤、无污染等缺陷。 

7.2 心电模拟信号 

心电模拟信号的校准一般在被校设备的Ⅱ导联进行测量，校准的参数包括：

心电模拟信号电压幅度，心率，参考波形电压幅度和频率。 

7.2.1 心电模拟信号电压幅度  

设置被校设备的心电模拟信号（通常为窦性心律信号）输出幅度为 1.0 mV、

心率为 80 次/min，或根据被校设备技术文件选择其他与上述参数相近的值。将

被校设备的Ⅱ导联（LL、RA）接至校准装置的测量输入端，调整合适的信号放

大倍率和相关设置，测量心电模拟信号电压幅度。 

 

图 1 心电模拟信号电压幅度校准连接示意图 

测量 10 次，取 10 次测量结果的算术平均值作为该测量点的校准值。按公式

（1）计算示值误差。 

             

0 100%i
V

i

V V
δ

V

−
= 

                   
（1） 

式中： Vδ ——心电模拟信号电压幅度示值相对误差，%； 

0V ——心电模拟信号电压幅度标称值或设定值，mV； 
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iV ——心电模拟信号电压幅度的校准值，mV。  

保持被校设备输出心电模拟信号的心率不变，幅度分别调整为 0.5 mV、1.5 

mV 和 2.0 mV，或根据被校设备技术文件选择其他与上述参数相近的值，采用上

述方法测量对应的幅度值，按公式（1）计算示值误差。 

7.2.2 心率 

设置被校设备的心电模拟信号（通常为窦性心律信号）输出幅度为 1.0 mV、

心率为 60 次/min，或根据被校设备技术文件选择其他与上述参数相近的值。将

被校设备的Ⅱ导联（LL、RA）接至校准装置的测量输入端，调整合适的信号放

大倍率和相关设置，测量心电模拟信号的频率，然后换算得到心率测量值。 

测量 1 次，按公式（2）计算示值误差。 

                        0 iB B B = −                       （2） 

式中： B ——心电信号心率示值误差，次/min； 

0B ——心电信号心率标称值或设定值，次/min； 

iB ——心电信号心率测量值， 0 60B f=  （ f 为示波器上心电模拟

信号频率测量值），次/min。 

保持被校设备输出心电模拟信号的幅度不变，心率分别调整为 30 次/min、

80 次/min、120 次/min、180 次/min 和 300 次/min，或根据被校设备技术文件

选择其他与上述参数相近的值，采用上述方法测量对应的频率值，按公式（2）

计算示值误差。 

7.2.3 方波参考波形 

设置被校设备，使其输出幅度为 1.0 mV、频率为 2 Hz 的方波参考波形。将

被校设备的Ⅱ导联（LL、RA）接至校准装置的测量输入端，调整合适的信号放

大倍率和相关设置，测量方波信号幅度。 

测量 10 次，取 10 次测量结果的算术平均值作为方波信号电压幅度的校准

值。按公式（3）计算示值误差。 

            

0 100%R Rl
VR

Rl

V V
δ

V

−
= 

                 
（3） 
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式中： VRδ ——参考波形电压幅度示值相对误差，%； 

0RV ——参考波形电压幅度标称值或设定值，mV； 

RlV ——参考波形幅度校准值，mV。 

保持被校设备输出的方波信号频率不变，其电压幅度分别调整为 0.5 mV 和

2.0 mV，采用上述方法测量对应的幅度值，按公式（3）计算示值误差。 

保持被校设备输出的方波信号幅度不变，频率分别调整为 0.2 Hz、2.0 Hz 和

2.5 Hz，测量方波参考波形信号的频率，测量 1 次，按公式（4）计算示值误差。 

                     

0 i
F

i

F F
δ

F

−
=

                          

（4） 

式中： Fδ —参考波形频率示值相对误差，%； 

0F —参考波形频率标称值，Hz； 

iF —参考波形频率测量值，Hz。 

7.2.4 正弦波参考波形 

参考 7.2.3 同样的方法进行校准。 

保持被校设备输出的正弦波信号幅度为 1.0 mV，频率分别调整为 1 Hz、5 

Hz、10 Hz、40 Hz、50 Hz、60 Hz 和 100 Hz，测量对应的正弦波波形幅度值，测

量 10 次，取 10 次测量结果的算术平均值作为正弦波信号电压幅度的校准值。按

公式（3）计算示值误差。 

保持被校设备输出的正弦波信号频率为 10 Hz，幅度分别调整为 0.5 mV 和

2.0 mV，测量对应的正弦波波形幅度值，测量 10 次，取 10 次测量结果的算术平

均值作为正弦波信号电压幅度的校准值。按公式（3）计算示值误差。 

保持被校设备输出的正弦波信号幅度为 1.0 mV，频率分别调整为 0.1 Hz、1 

Hz、5 Hz、10 Hz、40 Hz、50 Hz、60 Hz 和 100 Hz，测量正弦波参考波形信号的

频率，测量 1 次，按公式（4）计算示值误差。 

7.3 无创血压模拟信号 

如图 2 所示，用气路连接管和三通把被校设备、气容及校准装置连接起来组

成校准系统。 
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图 2无创血压模拟信号校准系统示意图  

7.3.1 静态压力范围 

由校准装置选择适当的压力值对校准系统进行加压，根据校准装置显示的读

数，目测检查静态压力范围，应符合本规范 5.2.1 的要求。 

7.3.2 静态压力示值误差 

按图 2 的方法组成校准系统，在规定的静态压力范围内测量点不得少于 5 个

（不含零点），并均匀分布在全量程上, 由校准装置对被校设备从高到低逐点减

压进行第一次压力测量，从低到高逐点增压进行第二次压力测量。按式（5）计

算静态压力示值误差。 

                        
0 iP P P = −                           （5） 

式中： P ——静态压力示值误差，kPa（或 mmHg）；  

0P ——静态压力标称值，kPa（或 mmHg）； 

iP ——静态压力测量值，kPa（或 mmHg）。 

7.3.3 模拟血压范围 

a）通过目测方式检查，被校设备的模拟血压应有新生儿模式和成人模式，

且应至少覆盖本规范第 5.2.3 条模拟血压范围。 

b）将被校设备经三通接头、橡胶管分别与校准装置及压力转换输入端相连，

组成校准系统（如图 3 所示）。 

c）血压范围的检测：被校设备设置成人模式下血压（收缩压/舒张压）校准

点：34.0kPa/26.0kPa（255mmHg/195mmHg），脉率：80 次/min。校准装置为压力

控制模式对被校设备输出压力，在 24.7kPa （185mmHg）至 35.3kPa （265mmHg）

范围内，压力逐渐增加（或减少），此期间压力转换后的波形显示可观察到对应

不同压力产生的脉搏波形，且波形幅值呈现由“小—大—小”变化规律，则满足成
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人模式收缩压、舒张压高限范围的要求。 

同理，对成人模式下血压（收缩压 /舒张压）校准点： 6.7kPa/4.0kPa

（50mmHg/30mmHg），新生儿模式下血压（收缩压/舒张压）校准点：4.0kPa/1.3kPa

（30mmHg/10mmHg）， 16.0kPa /13.3kPa（120mmHg/100mmHg），脉率：80 次

/min，按上文 c）描述选择合适的压力范围（至少覆盖从收缩压到舒张压范围），

在波形显示上能观察到对应不同压力产生的脉搏波形，且波形幅值呈现由“小—

大—小”变化规律。则满足本规范第 5.2.3 条模拟血压收缩压、舒张压范围的要

求。 

 

图 3无创血压模拟信号校准系统示意图  

7.3.4 血压示值重复性 

a）如图 3 连接建立检测系统，通过模拟脉搏波幅值变动性来完成该项目的

检测。 

b）被校设备设为模拟血压成人模式，设置血压（收缩压/舒张压/平均压）校

准点： 20.0kPa/13.3kPa/15.5kPa（150mmHg/100mmHg/116mmHg），脉率设置成：

80 次/min。血压校准点的设置可根据使用的被校设备尽可能接近推荐值。校准装

置设置为压力控制模式，输出压力值为 15.5kPa（116mmHg），直至被校设备显示

压力值保持在 15.5kPa（116mmHg）压力点上，这时将校准装置转为压力计模式

并切断气源，从压力转换后的波形显示上可以观察到被校设备重复输出的模拟脉

搏波形。 

c）待波形显示一屏时，将屏幕冻结，记录 10 个脉搏波形的峰峰值，模拟脉

搏波幅值变动性计算如下式（6）: 

 
max

100%s

h h

h

−
=                      （6） 

其中， 

s ——模拟脉搏波幅值变动性（%）； 
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maxh ——10 个模拟脉搏波中偏离 h 值最大的脉搏波幅值（mV）； 

h ——除掉最大值和最小值后，8 个模拟脉搏波幅值的平均值（mV）； 

d ） 至 少 要 对 血 压 设 定 点 20.0kPa/13.3kPa/15.5kPa

（150mmHg/100mmHg/116mmHg）中 20.0kPa（150mmHg）、15.5kPa（116mmHg）、

13.3kPa（100mmHg）三个压力点处的模拟脉搏波幅值变动性进行检测，计算结

果应满足本规范第 5.2.4 条的要求。 

根据实际需要，可以适当增加检测压力点的数量，以及对其他模拟血压设定

值按照上述方法进行检测。 

7.3.5 脉率误差 

如图 3 所示连接检测系统，按 7.3.4 b）程序进行检测，待波形输出稳定显示

满一屏（超过 10 个波形），冻结屏幕，测量输出脉搏波的频率，通过下式（7）

计算脉率误差： 

                 
60

100%
60

r s
r

s

F f
δ

f

− 
= 


                      （7） 

其中， 

r  ——脉率误差（%）； 

rF ——被校设备无创血压模拟信号脉率的设定值， sF =80 次/min； 

sf  ——校准装置测得的脉搏波的频率（Hz）； 

此外对被校设备脉率设定值分别为 30 次/ min 和 200 次/ min 时的脉率误差

进行检测。 

7.3.6 气密性 

将被校设备调为泄漏测试模式，同时关闭压力通道，泄漏测试压力设为

53.3kPa，稳压 1 分钟后开始记录被校设备压力示值，过 2 分钟后再记录压力示

值，以前后两个压力示值之差除以 2 分钟得到气密性值。 

7.4 脉搏血氧饱和度 

校准前，应按说明书将被校设备调整至正常使用状态，设置被校设备中模拟

患者类型为“正常成人”。校准时，用脉搏血氧饱和度校准模块的标准指夹夹住被
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校设备的光学模拟指，并按照被校设备 R 值曲线的类型，设置校准模块中的 R

值曲线。校准时，可按实际需求确定校准 NECOLLOR、BCI 和 MASIMO 中任意

一条或多条 R 值曲线的脉搏血氧饱和度值示值误差。 

注：上述三条 R 值曲线应用范围最为广泛。 

7.4.1 脉搏血氧饱和度模拟范围 

由被校设备选择适当的脉搏血氧饱和度模拟示值，目测检查被校设备的脉搏

血氧饱和度模拟范围。 

7.4.2 脉搏血氧饱和度示值误差 

脉率值设为 75 次/min，脉搏血氧饱和度值校准点至少包括 70%、75%、80%、

85%、90%、95%、100%，由于不同类型模拟仪 R 值曲线测量范围不尽相同，因

此，可根据被校设备自身输出范围确定具体校准点。 

每个校准点待示值稳定后连续测量 10 次，取其平均值作为该校准点的测量

值。按式（8）计算脉搏血氧饱和度示值误差。 

                       0p iS S S = −                            （8） 

式中： 

pS ——脉搏血氧饱和度示值误差，%； 

0S ——被校设备脉搏血氧饱和度设定值或标称值，%； 

iS ——脉搏血氧饱和度校准值，取 10 次测量值的平均值，%。 

7.4.3 脉搏血氧饱和度示值重复性 

脉率值设为 75 次/min，脉搏血氧饱和度值校准点至少包括 70%、75%、80%、

85%、90%、95%、100%，由于不同类型模拟仪 R 值曲线测量范围不尽相同，因

此，可根据被校设备自身输出范围确定具体校准点。 

每个校准点待示值稳定后连续测量 10 次，按式（9）计算脉搏血氧饱和度示

值重复性。 

2

1
( )

1

n

i ii
S S

S
n

=
−

 =
−


    

                     (9) 

式中： S ——脉搏血氧饱和度示值重复性，%； 
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      iS ——单个校准点第 i 次脉搏血氧饱和度测量值，%； 

      iS ——单个校准点的多次测量平均值，%； 

      n—测量次数。 

7.4.4 脉搏频率示值误差 

脉搏血氧饱和度值设置为 95%，脉搏频率值校准点至少应包括 30 次/min、

60 次/ min、90 次/ min、120 次/ min、180 次/ min、250 次/ min。每个校准点待示

值稳定后连续测量 10 次，取其平均值作为该校准点的测量值。测量值与标准值

之差即为示值误差。 

7.5 呼末二氧化碳 

7.5.1 呼吸频率示值误差 

校准时，将被校设备呼吸频率控制信号输出端连接至校准装置。被校设备呼

吸频率分别设定为 3 次/min、10 次/min、20 次/min、30 次/min、60 次/min，或根

据被校设备技术文件选择其他与上述参数相近的值。在每个测量点，被校设备的

设定值或标称值与实际测量值之差即为该测量点的呼吸频率示值误差。  

7.5.2 配置的氮中二氧化碳标准气体 

应满足 5.4.2 指标要求。 

7.6 其他模拟信号（可选测） 

7.6.1 呼吸基础阻抗 

将校准装置测试端接至被校设备的导联 RL、RA 之间。若被校设备需进入呼

吸基础阻抗校准模式，按被校设备技术文件进行操作。 

设定被校设备呼吸基础阻抗分别为 500Ω、1000Ω、1500Ω 和 2000Ω，或根据

被校设备技术文件选择其他阻抗值，记录校准装置读数，按公式（10）计算示值

误差。 

0 100%x
R

x

R R

R


−
=                        （10） 

式中： 

R ——呼吸基础阻抗示值相对误差，%； 



JJF xxxx—202x 

15 
 

0R ——呼吸基础阻抗标称值，Ω； 

xR ——呼吸基础阻抗测量值，Ω。 

用上述同样的方法测试 RL-LA、RL-LL 之间的阻抗值，按公式（10）计算示

值误差。 

将被校设备呼吸基础阻抗设定为 1000Ω（或某一值），按上述同样的方法测

试 V1-V2、V1-V3、V1-V4、V1-V5、V1-V6 之间的阻抗值，按公式（10）计算示

值误差。 

7.6.2 有创血压模拟信号 

将被校设备血压通道的幅值设置为 5μV/V。 

将随机的血压电缆或同类接口电缆接至被校设备的血压模拟端口。 

校准装置的直流电压源输出+5V 电压至被校设备模拟端口的输入端，或根据

被校设备技术文件选择其他输入电压值（注：对被校设备有创血压模拟信号进行

校准时，常用的输入电压有 2V、5V、10V、16V 等）。将校准装置测试端接至被

校设备血压模拟端口的输出端。 

关闭血压通道的信号输出，将校准装置置电压档并调零。 

开启血压通道的信号输出，读取校准装置电压值，按公式（11）计算示值误

差。 

                      0 100%x
U

x

U U

U


−
=                         （11） 

式中： 

U ——血压模拟信号示值相对误差，%； 

xU ——血压模拟信号测量值，mV； 

0U ——血压模拟信号标称值，mV。 

保持连线不变，将血压通道的幅值设置为 40μV/V 进行校准，重复上述步骤。 

用与上述步骤同样方法对其他血压通道进行校准，按公式（11）计算示值误

差。 
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7.6.3 心输出量模拟信号 

将随机的心输出量电缆或同类接口电缆接至被校设备的心输出量输出口。将

校准装置置欧姆档并调零，接至被校设备心输出量输出引脚，其中一个表笔接参

考引脚，另一表笔接其他引脚。或根据被校设备技术文件进行连接。 

分别设定被校设备注入温度值为 36℃、37℃，或根据被校设备技术文件选

择其他温度值。用校准装置读取所设定注入温度对应的电阻值作为测量值。按公

式（12）计算示值误差。 

                      0 100%x
C

x

C C

C


−
=                        （12） 

式中： 

C ——心输出量模拟信号示值相对误差，%； 

0C ——心输出量模拟信号标称值，kΩ； 

xC ——心输出量模拟信号测量值，kΩ。 

保持校准装置与参考引脚的连接，另一表笔移至其他引脚，用上述同样方法

完成其他引脚之间的校准，按公式（12）计算示值误差。（注：心输出量模拟信

号根据心输出量在不同注入温度下的阻抗变化，利用热敏电阻进行间接模拟）。 

7.6.4 温度模拟信号 

将随机的温度电缆或同类接口电缆接至被校设备的温度输出口。校准装置选

择欧姆档并调零，接至被校设备输出引脚，其中一个表笔接参考引脚，另一表笔

接其他引脚。 

分别设定被校设备模拟温度值为 30℃、35℃、37℃、40℃和 42℃，或根据

被校设备技术文件选择其他温度值。用被校设备读取所设定模拟温度对应的电阻

值作为测量值。按公式（13）计算示值误差。 

                      0 100%x
T

x

T T

T


−
=                         （13） 

式中： 

T ——温度模拟信号示值相对误差，%； 
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0T ——温度模拟信号标称值，kΩ； 

xT ——温度模拟信号测量值，kΩ。 

用与上述同样的方法完成其他接口引脚之间的校准，按公式（13）计算示值

误差。（注：体温信号用热敏电阻在指定温度的电阻值进行模拟） 

8 校准结果的处理 

8.1 校准记录 

校准记录推荐格式参见附录 A。 

8.2 校准结果的处理 

校准证书由封面和校准数据组成。校准证书内页推荐格式见附录 B。证书

上的信息至少包括以下内容： 

a) 标题：“校准证书”； 

b）实验室名称和地址； 

c）进行校准的地点(如果与实验室地点不同)； 

d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e）客户的名称和地址； 

f）被校仪器的描述和明确标识（如型号、产品编号等）； 

g）进行校准的日期； 

h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称和代号； 

i）校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

j）校准环境的描述； 

k）校准结果及其测量不确定度说明； 

l）校准员及核验员的签名； 

m) 校准证书批准人的签名、职务或等效说明； 

n) 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明； 

p) 对校准规范的偏离的说明。 
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9 复校时间间隔 

复校时间间隔由用户根据使用情况自行确定，建议不超过 12 个月。  
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附录 A 

校准原始记录（推荐）格式 

委托单号  委托单位  

被校仪器名称  型号规格  

生产厂家  出厂编号  

校准地点  校准时间  

校准依据  校准环境 温度：        湿度： 

证书编号  原始记录号  

标准器名称 型号规格 仪器编号 检定/校准证书号 

    

一、外观及工作正常性检查 

检查结果 □符合要求          □不符合要求 

备注  

二、心电模拟信号： 

1、心电模拟信号幅度 

标称值（mV） 幅度计算值（mV） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

0.5   

1.0   

1.5   

2.0   

2、心率 

标称值（次/min） 心率计算值（次/min） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

30   

60   

80   

120   

180   

300   

3、参考波形幅度 （正弦波） 

标称值 幅度计算值（mV） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

1.0 mV（1 Hz）   

1.0 mV（5 Hz）   

1.0 mV（10 Hz）   

1.0 mV（40 Hz）   

1.0 mV（50 Hz）   

1.0 mV（60 Hz）   

1.0 mV（100 Hz）   

0.5 mV（10 Hz）   
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2.0 mV（10 Hz）   

4、参考波形频率 （1.0 mV 正弦波） 

标称值（Hz） 实测值（Hz） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

0.05   

1   

5   

10   

40   

50   

60   

100   

5、参考波形幅度 （方波） 

标称值 幅度计算值（mV） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

0.5 mV（2 Hz）   

1.0 mV（2 Hz）   

2.0 mV（2 Hz）   

6、参考波形频率 （1.0 mV 方波） 

标称值（Hz） 实测值（Hz） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

0.125   

2.0   

2.5   

三、血压模拟信号：（1 kPa=7.5 mmHg） 

1、 静态压力范围的校准 

检查结果 □符合要求          □不符合要求 

备注  

2、静态压力示值误差的校准                              单位：mmHg 

标准压力值 测量平均值 
静态压力示值误

差 

不确定度 

U（ 2=k ） 

300    

200    

150    

100    

50    

3、模拟血压范围的检查  

检查结果 □符合要求          □不符合要求 

备注  

4、血压示值重复性的校准（模拟脉搏波幅值变动性的校准）                                               
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血压设定值（mmHg） 变动性（%） 

 平均压 117  

1 舒张压 100  

 收缩压 150  

5、脉率误差                                                            

脉率设定值（次/min） 
示波器测得的脉搏波频率（次

/min） 

不确定度 Ur

（ 2=k ） 

30   

80   

200   

6、气密性                                            单位：mmHg/min 

检查结果  

四、血氧饱和度模拟信号： 

1. 血氧饱和度值测量范围的检查 

检查结果 □符合要求          □不符合要求 

备注  

2. 血氧饱和度值；脉搏频率值为 75 次/min 时，测量血氧饱和度值 

R 值曲线类型：          

仪器设置 100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 

校准值        

示值误差        

重复性        

测量结果不确定

度 

U（k=2） 

       

3. 脉搏频率值；血氧饱和度值为 95%时，测量脉搏频率值 

R 值曲线类型：                                单位（次/min） 

仪器设置 30 60 90 120 180 250 

校准值       

示值误差       

测量结果不确定度 

U（k=2） 
      

五、呼吸节律 

标称值 

（次/min） 

测量平均值 

（Hz） 

呼吸节律实测值 

（次/min） 

不确定度 U 

（ 2=k ） 
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3    

10    

20    

30    

60    

六、其他模拟信号： 

校准项目 校准设置 标称值 校准值 
不确定度 U

（k=2） 

呼吸基础阻抗 

RL-RA：500Ω Ω   

RL-RA：1000Ω Ω   

RL-RA：1500Ω Ω   

RL-RA：2000Ω Ω   

RL-LL：500Ω Ω   

RL-LL：1000Ω Ω   

RL-LL：1500Ω Ω   

RL-LL：2000Ω Ω   

RL-LA：500Ω Ω   

RL-LA：1000Ω Ω   

RL-LA：1500Ω Ω   

RL-LA：2000Ω Ω   

V1-V2：1000Ω Ω   

V1-V3：1000Ω Ω   

V1-V4：1000Ω Ω   

V1-V5：1000Ω Ω   

V1-V6：1000Ω Ω   
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有创血压模拟

信号 

通道 1：5μV/V    

通道 1：40μV/V    

通道 2：5μV/V    

通道 2：40μV/V    

    

心输出量模拟

信号 

注入温度 37℃         kΩ   

注入温度 36℃ kΩ   

    

温度模拟信号 

30℃         kΩ   

35℃ kΩ   

37℃         kΩ   

40℃ kΩ   

42℃         kΩ   

    

 

 

 

 

校 准 员：            核 验 员： 
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附录 B 

校准证书内页（推荐）格式 

一、外观及工作正常性检查 

检查结果 □符合要求          □不符合要求 

备注  

二、心电模拟信号： 

1、心电模拟信号幅度 

标称值（mV） 幅度计算值（mV） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

0.5   

1.0   

1.5   

2.0   

2、心率 

标称值（次/min） 心率计算值（次/min） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

30   

60   

80   

120   

180   

300   

3、参考波形幅度 （正弦波） 

标称值 幅度计算值（mV） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

1.0 mV（1 Hz）   

1.0 mV（5 Hz）   

1.0 mV（10 Hz）   

1.0 mV（40 Hz）   

1.0 mV（50 Hz）   

1.0 mV（60 Hz）   

1.0 mV（100 Hz）   

0.5 mV（10 Hz）   

2.0 mV（10 Hz）   

4、参考波形频率 （1.0 mV 正弦波） 

标称值（Hz） 实测值（Hz） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

0.05   

1   

5   

10   

40   

50   
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60   

100   

5、参考波形幅度 （方波） 

标称值 幅度计算值（mV） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

0.5 mV（2 Hz）   

1.0 mV（2 Hz）   

2.0 mV（2 Hz）   

6、参考波形频率 （1.0 mV 方波） 

标称值（Hz） 实测值（Hz） 不确定度 Ur（ 2=k ） 

0.125   

2.0   

2.5   

三、血压模拟信号：（1 kPa=7.5 mmHg） 

1、 静态压力范围的校准 

检查结果 □符合要求          □不符合要求 

备注  

2、静态压力示值误差的校准                              单位：mmHg 

标准压力值 测量平均值 
静态压力示值误

差 

不确定度 U

（ 2=k ） 

300    

200    

150    

100    

50    

3、模拟血压范围的检查  

检查结果 □符合要求          □不符合要求 

备注  

4、血压示值重复性的校准（模拟脉搏波幅值变动性的校准）                                               

血压设定值（mmHg） 变动性（%） 

 平均压 117  

1 舒张压 100  

 收缩压 150  
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5、脉率误差                                                            

脉率设定值（次/min） 
示波器测得的脉搏波频率（次

/min） 

不确定度 Ur

（ 2=k ） 

30   

80   

200   

6、气密性                                            单位：mmHg/min 

检查结果  

四、血氧饱和度模拟信号： 

1. 血氧饱和度值测量范围的检查 

检查结果 □符合要求          □不符合要求 

备注  

2. 血氧饱和度值；脉搏频率值为 75 次/min 时，测量血氧饱和度值 

R 值曲线类型：          

仪器设置 100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 

校准值        

示值误差        

重复性        

测量结果不确定度 

U（k=2） 
       

3. 脉搏频率值；血氧饱和度值为 95%时，测量脉搏频率值 

R 值曲线类型：                                单位（次/min） 

仪器设置 30 60 90 120 180 250 

校准值       

示值误差       

测量结果不确定度 

U（k=2） 
      

五、呼吸节律 

标称值 

（次/min） 

测量平均值 

（Hz） 

呼吸节律实测值 

（次/min） 

不确定度 U 

（ 2=k ） 

3    

10    

20    

30    

60    
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六、其他模拟信号 

1. 呼吸基础阻抗 

校准设置 标称值 校准值 
不确定度 U 

（ 2=k ） 

RL-RA：500Ω Ω   

RL-RA：1000Ω Ω   

RL-RA：1500Ω Ω   

RL-RA：2000Ω Ω   

RL-LL：500Ω Ω   

RL-LL：1000Ω Ω   

RL-LL：1500Ω Ω   

RL-LL：2000Ω Ω   

RL-LA：500Ω Ω   

RL-LA：1000Ω Ω   

RL-LA：1500Ω Ω   

RL-LA：2000Ω Ω   

V1-V2：1000Ω Ω   

V1-V3：1000Ω Ω   

V1-V4：1000Ω Ω   

V1-V5：1000Ω Ω   

V1-V6：1000Ω Ω   

    

2. 有创血压模拟信号 

校准设置 标称值 校准值 
不确定度 U 

（ 2=k ） 

通道 1：5μV/V    

通道 1：40μV/V    

通道 2：5μV/V    

通道 2：40μV/V    
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3. 心输出量模拟信号 

校准设置 标称值 校准值 
不确定度 U 

（ 2=k ） 

注入温度 37℃ kΩ   

注入温度 36℃ kΩ   

    

4. 温度模拟信号 

校准设置 标称值 校准值 
不确定度 U 

（ 2=k ） 

30℃ kΩ   

35℃ kΩ   

37℃ kΩ   

40℃ kΩ   

42℃ kΩ   

    

 

 

 

校 准 员：            核 验 员： 
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附录 C  

测量不确定度评定示例 

I 心电部分 

一、心电模拟信号幅度测量不确定度 

1、建立数学模型  

使用校准装置对生命体征模拟仪的心电模拟信号示值误差进行校准时，可

建立如下数学模型： 

0 i
V

i

V V

V


−
=  

式中： V ——心电模拟信号幅度示值相对误差，%； 

0V ——被校设备心电模拟信号标称值或设定值，mV； 

iV ——心电模拟信号测量值，mV。 

2、测量不确定度分析 

（ 1）A 类不确定度  

该项不确定度主要由测量过程中的随机因素引入。以标称值为 1 mV 的心电

模拟信号校准为例，用校准装置对被检生命体征模拟仪进行 10 次独立重复校准，

标准偏差用贝塞尔公式计算出，具体的数据见下表： 

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 𝑉 

测量值 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 1.00 1.00 1.01 1.00 1.003 

iV V−  0.007 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 0.007 -0.003 -0.003 0.007 -0.003 / 

根据贝塞尔公式得
( )

10 2

i

1
i 1.24%

9

i

V V

s V =

−

= =


（ ） 。 

由于在心电模拟信号幅度校准的过程中，对每个心电幅值校准点分别进行10

次测量，其平均值作为测量结果，故由重复性引入的不确定度分量为： 

1

( ) 1.24%
( ) 0.40%

10 10

is V
u V = = =  

（2）B 类不确定度 
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1）标准引入的不确定度 

校准装置电压幅度测量的最大允许误差为±1%，按照均匀分布，此不确定度

分量为： 

%58.0
3

%1
)(2 ==Vu  

2）校准装置测量分辨力引入的不确定度 

1 mV 心电模拟信号放大 1000 倍后，通过校准装置中示波器的电子游标可以

确定幅度测量的分辨力 R 为 4 mV，按照均匀分布，此不确定度分量为： 

%12.0
100032

)(3 =


=
i

R

V
Vu


 

3）差分放大器引入的不确定度 

差分放大器放大增益值的不确定度 KU 为 0.30%（包含因子 2=k ），按照均匀

分布，此不确定度分量为： 

%15.0)(4 ==
k

U
Vu K  

（3）合成标准不确定度 

以上各分量中，测量重复性和测量标准分辨力引入的不确定度分量取其大者。

因此，合成标准不确定度为： 

2 2 2 2 2 2

1 2 4 0.40% 0.58% 0.15% 0.72%cu u u u= + + = + + =   

（4）扩展不确定度 

扩展不确定度 U等于包含因子 k与合成标准不确定度 uc之积，在此取

k=2，示值误差的扩展不确定度为： 

2 0.72% 1.5% 2cU ku k == =  = （ ）  

3、评定结果 

由上述测量结果的计算和分析，可得心电模拟信号幅度示值误差的扩展不

确定度为：U=1.5%（k=2）。 

 

II 无创血压 

一、无创血压静态压测量不确定度 
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1、建立数学模型 

使用数字压力计对生命体征模拟仪的无创血压静态压示值误差进行校准时，

可建立如下数学模型： 

0 iP P P = −  

式中： P —无创血压静态压示值误差，mmHg； 

0P —生命体征模拟仪的无创血压静态压标称值，mmHg； 

iP —无创血压静态压测量值，mmHg。 

2、测量不确定度评定 

（1）A 类不确定度 

该项不确定度主要由测量过程中的随机因素引入。以标称值为 260 mmHg 的

无创血压静态压力校准为例，通过重复性实验得到单次测量结果的标准差为

( ) 0.017s P mmHg= ，此不确定度分量为： 

1

( )
( ) ( ) 0.017mmHg

m

s P
u P s P= = =   

（2）B 类不确定度 

1）标准引入的不确定度 

校准装置中的数字压力计测量最大允许误差为±0.3 mmHg，按照均匀分布，

此不确定度分量为： 

2

0.3mmHg
( ) 0.173mmHg

3
u P = =   

2）数字压力计测量分辨力引入的不确定度 

数字压力计测量的分辨力 R 为 0.01 mmHg，按照均匀分布，此不确定度分

量为： 

3( ) 0.003mmHg
2 3

Ru P


= =


 

（3）合成标准不确定度 

以上各分量中，测量重复性和测量标准分辨力引入的不确定度分量取其大者。

因此，合成标准不确定度为： 
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2 2 2 2

1 2 0.017 0.173 0.17mmHgcu u u= + = + =  

（4）扩展不确定度 

扩展不确定度 U等于包含因子 k与合成标准不确定度 cu 之积，在此取 k=2，

示值误差的扩展不确定度为： 

2 0.17 0.34mmHg 2cU ku k == =  = （ ） 

3. 评定结果 

由上述测量结果的计算和分析，可得无创血压静态压示值误差的扩展不确定

度为：U=0.34 mmHg（k=2）。 

 

III 脉搏血氧饱和度 

一、脉搏血氧饱和度测量不确定度 

1. 建立测量模型 

0p iS S S = −  

其中： pS ——示值误差； 

         0S —生命体征模拟仪脉搏血氧饱和度标称值； 

         iS —脉搏血氧饱和度测量值。 

2. 测量不确定度评定 

（1）A 类不确定度 

该项不确定度主要由测量过程中的随机因素引入。以脉搏血氧饱和度值 85%

校准点为例，通过重复性实验得到单次测量结果的标准差为 ( ) 0.48%s S = ，此不

确定度分量为： 

1

( ) ( )
( ) 0.28%

3

s S s S
u S

m
= = =  

（2）B 类不确定度 

1）标准引入的不确定度 

校准装置标准脉搏血氧饱和度值引入的标准不确定度，该项可由相关证书中

得到。由脉搏血氧饱和度测量模块相关证书中可以得到其脉搏血氧饱和度标准的



JJF xxxx—202x 

33 
 

扩展不确定度 0.3%（ 2k = ）。因此脉搏血氧饱和度测量模块的脉搏血氧饱和度标

准值的标准不确定度为： 

2 ( ) 0.3% 2 0.15%u S = =  

2）分辨力引入的不确定度  

脉搏血氧饱和度的测量分辨力 R 为 1%，按照均匀分布，此不确

定度分量为：  

3( ) 0.29%
2 3

Ru S


= =


 

3）标准指夹与模拟仪模拟指间装配误差引入的不确定度 

该项不确定度分量主要来自将模拟仪模拟指装入标准指夹时，由装配位置变

化引入的不确定度。根据多次评定的结果，基本稳定为 0.1%，考虑均匀分布，因

标准指夹与模拟仪模拟指间装配误差引入的标准不确定度为： 

4

0.1%
( ) 0.06%

3
u S =   

（3）合成标准不确定度 

以上各分量中，测量重复性和测量标准分辨力引入的不确定度分量取其大者。

因此，合成标准不确定度为： 

2 2 2 2 2 2

2 3 4 0.15% 0.29% 0.06% 0.33%cu u u u= + + = + + =  

（4）扩展不确定度 

扩展不确定度 U等于包含因子 k与合成标准不确定度 cu 之积，在此取 k=2，

示值误差的扩展不确定度为： 

2 0.33% 0.66% ( 2)cU ku k= =  = =  

3. 评定结果 

由上述测量结果的计算和分析，可得脉搏血氧饱和度示值误差的扩展不确

定度为：U=0.66%（k=2）。 
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IV 呼末二氧化碳 

一、呼末二氧化碳浓度测量不确定度 

购买的二氧化碳标准气体须满足校准方法中规定的计量特性要求。 

 

Ⅴ 直流电压测量不确定度 

一、有创血压测量不确定度 

1. 建立测量模型 

0 x
U

x

U U

U


−
=                       

式中： 

U ——血压模拟信号示值相对误差，%； 

xU ——血压模拟信号测量值，mV； 

0U ——血压模拟信号标称值，mV。 

2. 测量不确定度评定 

数字多用表采用键控调节、数字显示，故人员读数对测量不确定度影响可忽

略不计。 

（1）A 类不确定度 

直流电压测量重复性所引入的不确定度分量 Ar(V )u  

通过重复性实验得单次测量结果的标准差为 5( ) 6.8 10s V −=   mV，此不确定

度分量为：
Ar(V ) 100% 0.0068%u

V m
=  =



s(V)
（校准时测量次数 m 为 1） 

（2）B 类不确定度 

1）电压测量最大允许误差引入的不确定度分量 B1r(V )u  

对 于 100mV 量 程 的 1mV 点 ， 电 压 测 量 的 最 大 允 许 误 差 为

v = （0.005%读数+0.0035%满量程），则按均匀分布，此不确定度分量为： 
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B1r(V ) 100% 0.20%
3

v
u

V


=  =


 

2）分辨力引入的不确定度分量 B2r(V )u  

分辨力 0.0001mVV = ，则 B2r

0.5
(V ) 100% 0.0029%

3

Vu
V

 
=  =


 

3）温度影响引入的不确定度分量 B3r(V )u  

以温度变化为 10℃进行评定。温度变化引起电压测量的波动范围为

Tv = （0.0005%读数+0.0005%满量程），则： B3r(V ) 100% 0.29%
3

Tv
u

V
=  =


 

（3）合成标准不确定度 

以上各不确定度分量独立不相关，所以校准生命体征模拟仪时直流电压的合

成标准不确定度为： 

2 2 2 2

cr B1r B2r B3r Ar( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0.35%xu V u V u V u V u V= + + + =  

（4）相对扩展不确定度 

x cr( ) ( ) 0.7%( 2)xU V ku V k= = =  

3. 评定结果 

由上述测量结果的计算和分析，可得直流电压的相对扩展不确定度为：U=0.7%

（k=2）。 

 

Ⅵ 直流电阻测量不确定度 

一、呼吸基础阻抗、心输出量、温度测量不确定度 

1. 建立测量模型 

0 x
R

x

R R

R


−
=  

式中： 

R ——呼吸基础阻抗示值相对误差，%； 

0R ——呼吸基础阻抗标称值，Ω； 
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xR ——呼吸基础阻抗测量值，Ω。 

2. 测量不确定度评定 

数字多用表采用键控调节、数字显示，故人员读数对测量不确定度影响可忽

略不计。 

（1）A 类不确定度 

电阻测量重复性所引入的不确定度分量 Ar( )u R  

通过重复性实验得单次测量结果的标准差为 4( ) 1.3 10s R −=  ，此不确定度

分量为： Ar

( ) ( )
( ) 0.013%

s R s R
u R

RR m
= = =


（校准时测量次数 m为 1） 

（2）B 类不确定度 

1）电阻测量最大允许误差引入的不确定度分量 B1r( )u R  

对 于 100 Ω 量 程 的 1 Ω 点 ， 电 压 测 量 的 最 大 允 许 误 差 为

R = （0.01%读数+0.004%满量程），则按均匀分布，此不确定度分量为： 

B1r( ) 100% 0.24%
3

Ru R
R


=  =


 

2）分辨力引入的不确定度分量 B2r( )u R  

分辨力 0.0001R = ，则 B2r

0.5
( ) 100% 0.0029%

3

Ru R
R

 
=  =


 

3）温度影响引入的不确定度分量 B3r( )u R  

以温度变化为 10 ℃进行评定。温度变化引起电阻测量的波动为

Tr = （0.0006%读数+0.005%满量程），则： B3r( ) 100% 0.35%
3

Tru R
R

=  =


 

（3）合成标准不确定度 

以上各不确定度分量独立不相关，所以校准生命体征模拟仪时电阻的合成标

准不确定度为： 

2 2 2 2

cr B1r B2r B3r Ar( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0.42%xu R u R u R u R u R= + + + =  

（4）相对扩展不确定度 
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x cr( ) ( ) 0.84%( 2)r xU R ku R k= = =  

3. 评定结果 

由上述测量结果的计算和分析，可得直流电阻的相对扩展不确定度为：

U=0.84%（k=2）。 

 

 

 


