
参考答案

1. 请简述主点与主平面的定义及其在光学系统中的作用。
答:

 

像方主平面是平行于光轴的入射光线与其共轭出射光线延长线的交点构成的平面,
 

与光轴的交点为像方主点。
物方主平面是来自物方焦点的光线经系统后平行于光轴出射的共轭光线延长线的交点平

面,
 

与光轴的交点为物方主点。
作用:

 

主平面是光学系统成像的基准面,
 

用于计算物像关系和放大率。
2. 请简述对传感器进行静态标定的目的与主要步骤,

 

并解释为何标定系统中使用的仪器

精度需比被标定传感器至少高一个等级。
答:

 

静态标定的根本目的是通过试验,
 

确定传感器的静态特性指标,
 

获取其输入-输出关

系的实际特性曲线,
 

从而评估其测量精度、
 

线性度、
 

迟滞、
 

重复性等关键性能。
静态标定的步骤:

 

(1)将被标定传感器全量程分成若干点。
(2)在全量程划分点上,

 

先由小到大逐点输入标准量值,
 

再由大到小逐点减小输入标准

量值,
 

如此正、
 

反行程往复循环多次,
 

并逐次逐点记录下对应各标准输入量值的输出值。
(3)对上述过程所得试验数据进行列表并画出曲线。
(4)对试验数据进行分析计算,

 

即可确定传感器一系列静态特性指标。
仪器精度要求的原因:

 

这遵循计量学中的“三分之一原则”。 标定过程本质上是将传感器

与一个更高精度的“标准器”进行比较。 如果标定仪器的精度与被标传感器相同或更低,
 

那么

标定系统自身引入的误差就会大到足以掩盖被标传感器的真实误差,
 

从而导致标定结果不可

信。 要求标定仪器精度至少高一个等级,
 

是为了确保标定过程中的误差主要来自被标传感器

本身,
 

从而能够准确、
 

可靠地评估其性能。
3. 请简述传感器的静态特性包含哪些主要指标,

 

并说明各指标的含义。
答:

 

线性度:
 

指传感器的实际输入-输出特性曲线与一条理想拟合直线之间的偏离程度。 偏

离越小,
 

线性度越好,
 

传感器的输出与输入之间越接近正比。
灵敏度:

 

指传感器在稳态下输出变化量与输入变化量的比值。 它反映了传感器对输入信

号变化的敏感程度。
精度:

 

指传感器的测量结果与被测量真值的一致程度。 它综合反映了测量系统中各种误

差(包括系统误差和随机误差)的总和,
 

通常用最大允许误差相对于满量程输出的百分比来

表示。
迟滞:

 

指传感器在正行程(输入量由小变大)和反行程(输入量由大变小)过程中,
 

对同一

输入量其输出值不一致的现象。 它是由敏感元件的材料特性和机械结构中的摩擦、
 

间隙等因

素造成的。
重复性:

 

指传感器在同一工作条件下,
 

对同一输入量按同一方向多次重复测量时,
 

其输



出值之间的一致程度。 输出值越接近,
 

重复性越好。
零点漂移:

 

指传感器在输入量为零时,
 

其输出值随时间或外界条件(如温度)变化而发生

的缓慢、
 

自发的偏离。
4. 请简述传感器的动态特性包括哪些主要指标,

 

并说明各指标的含义。
答:

 

①上升时间
 

tr:
 

输出从稳态值的
 

10%
 

变化到
 

90%
 

所需的时间,
 

反映了响应速度。
②稳定时间

 

ts:
 

输出进入稳态值允许误差范围内所需的时间,
 

反映了系统稳定性。
③超调量 σ%

 

:
 

输出超过稳态值的最大百分比,
 

反映了系统阻尼程度。
④峰值时间 tp:

 

输出达到第一个峰值所需的时间,
 

反映了振荡特性。
5. 某应变式测力传感器在静态标定中,

 

满量程输出为
 

100
 

mV,
 

正行程和反行程在某输入

点的最大偏差为
 

0. 8
 

mV。 请计算该传感器的迟滞误差,
 

并分析产生迟滞现象可能的原因。
答:

 

迟滞误差公式:
 

eH =
ΔHmax

YFS
×100%,

 

其中 ΔHmax = 0. 8
 

mV,
 

YFS = 100
 

mV。

计算得:
 

eH = 0. 8
100

×100% = 0. 8%

迟滞现象产生原因:
 

主要由传感器机械部分缺陷(如轴承摩擦、
 

间隙)或材料物理性质

(如磁性材料磁化、
 

弹性变形)引起,
 

导致正反行程输出不重合。


