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技术说明
LION
PRECISION

了解传感器分辨率规格及性能

LT05-0010 • 2009 年 5 月

适用设备：
所有非接触式位移传感器

应用: 
所有非接触式位移传感器应用

概述：
“技术说明”详细介绍了可在大部分传感器数据手册中发现的分

辨率规格，并指出在进行规格说明时应注意的重要因素。
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介绍

作为一名机械设计师或工程师，您必须不断指定将在您的设计中使

用的传感器。在您寻找传感器的过程中，您将面临众多的产品规

格，因此您必须依赖正确的性价比来选择适合的传感器。遗憾的

是，并非所有的位移传感器规格都按照可以供您进行直接比较的方

式呈现。分辨率便是一个最容易被误读、并且未能得到明确说明的

性能描述。分辨率是一个重要规格，如果传感器未能达到足够的分

辨率，您便可能无法确实地进行必需测量，而性能过高的传感器又

会增加您的预算负担。分辨率仅在传感器制造商使用的系统带宽、

应用、测量方法以及测量单位等术语环境中才具备意义。一本数据

手册中含有的某一“传感器规格”很难为明智的传感器选择提供足

够的信息。了解此重要的规格将使您可以更加自信地选择适合的位

移传感器。

基本资料

基本来说，分辨率即是一台传感器可准确标示的最小测量值。在进

一步详细讨论之前，您必须了解分辨率不代表的是什么；它不是精

确度。一台极其不精确的传感器可能拥有非常高的分辨率，而一台

低分辨率传感器也可能在部分应用中十分精确适。分辨率并非显示

器中的最低有效位数，也不是数字和模拟世界的转换过程中的最低

有效位。数字装置的分辨率规格取决于最低有效位数/位，如果该有

效位数/位不足，则会进一步导致整体的传感器分辨率水平降低，但

是传感器分辨率的基本限制仍取决于模拟世界；争取获得更高的分

辨率的过程基本上便是降低电噪声的过程。

在传感器输出中存在的电噪声是限制该传感器可实现的最小可能测

量值的主要因素。所有的电子元件的电势都会生成微小的随机变

化，这些电势变化贯穿整个电路，当通过示波器（图 1）观察时，

这种随机变化便显示为一群电噪声。任何电子系统在试图感应非

常微弱的电压变化时，电噪声都是一个重要影响因素。举例来说，

在使用电荷耦合器件探测器时，电噪声便是导致望远镜图像呈颗粒

状的原因。如果观测目标的尺寸与噪音诱发颗粒的尺寸相同，用户

便无法观测远距离小型目标。部分高科技望远镜使用冷却电荷耦合

器，因为极低温几乎可以完全消除电荷耦合器件中的电荷随机运

动，并且因此将电噪声降低到近似为零。在电噪声非常少的情况

下，小型观测对象便变得清晰可见。如果您是需要指定位移/位置传

感器的工程师，那对您来说便存在着一个重要问题：如果传感器输

分辨率是一个重要规格，如果传感

器未能达到足够的分辨率，您便可

能无法可靠地进行所需测量，而性

能过高的传感器又会增加您的预算

负担。

分辨率不是精确度。一台极其不精

确的传感器可能拥有非常高的分辨

率，而一台低分辨率传感器也可能

在某些应用中足够精确。

图 1 

传感器输出中的电噪声
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出的噪音为 10 微米，那在您的测量结果中 1 微米位移便将被遗漏。

您选择的传感器分辨率必须大大低于您试图达到的最小测量值，这

一点至关重要，但是传感器分辨率规格经常会使人感到迷惑。分辨

率规格中必须包括带宽、测量单位、以及其他信息，以便您推测其

可在具体应用中实现的最小测量值。

分辨率及带宽

带宽（频率响应）指的是传感器回应不同频率的方式。具有更高带

宽的传感器可测量频率更高的运动和振动。通常电噪声皆属于宽带

频，即电噪声中包含宽广的频谱。若降低传感器带宽，低能滤波器

便可以减少或消除高频噪音。经低能过滤的信号会产生较少的噪

音，因此可获得更高的分辨率，但同时也会损害可用的带宽。图 2 

即显示了带宽为 15 千赫的传感器的电噪声，图表 3 则显示同一传感

器在配备了 100 千赫低能滤波器之后的输出。因为噪声水平较低，

您可以通过低能滤波观测到较小的位移，但您却无法准确探测到 

100 千赫或更高频率的位移。这就是分辨率规格独立于带宽规格单

独使用时并非完全可用的原因。您必须了解分辨率规格是否可以保

持在您需要进行测量的频率水平。即使一台传感器拥有 1 千赫或更

高的一般带宽规格，分辨率也可指定为 100 千赫或更低，但是在数

据手册中这一点经常未能予以明确说明。不能假设传感器的一般带

宽规格及分辨率规格可实现同步。 

有些制造商提供两种分辨率规格：静待及动态。静态规格仅适用于

传感器输出经过低能过滤，以达到非常低的带宽，有时带宽需低至 

10Hz。如果您使用的传感器配有等效带宽滤波器以测量移动缓慢的

系统，那静态规格将产生重要作用。动态规格通常用于未过滤传感

器；您可以将此规格用于高速动态应用中的全带宽传感器。如果数

据手册中使用了静态及动态术语，您可以搜索注释，相关注释将指

明静态和动态规格代表哪些频率。在您获知实际频率之前，您将无

法了解您选择的传感器是否适合您的应用。Lion Precision 根据具体

带宽列出不同分辨率，使您无需再苦于推测。

滤波器位于什么位置？

除了截止频率之外，目前市面上销售的低能滤波器的设计种类还取

决于许多其他参数。其结果是，如果您的传感器使用两台不同的 1 

千赫滤波器，可能将产生不同的结果。如果报告传感器分辨率适用

于较低的带宽，您必须清楚用于分辨率测量的滤波器是否为该传感

器的必备滤波器。如果带宽滤波器是传感器的必备滤波器，您便可

不要假设传感器的一般带宽规格及

分辨率规格可实现同步。

如果传感器未包括配套带宽滤波

器，您将需要自己进行滤波以获得

较低的带宽分辨率，而该结果可能

不匹配已列出的规格。

图 2 

15 千赫带宽传感器的噪声

图 3 

100 千赫带宽传感器的噪声
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以确信您可以获得指定的分辨率。如果制造商使用外部滤波器来生

成规格，例如选择数据采集系统或示波器的带宽限制，则您必须要

求配置完全相同的滤波器以确保得出相同结果。Lion Precision 传感

器包含必备带宽滤波器，以确保传感器实际性能与规格相匹配。

测量单位

分辨率规格可能以电压、全刻度百分比、或维量单位的形式表现。

对试图测量位置/位移的工程师来说，最实用的表现方式也许是维量

单位。维量单位规格可以清楚地表明您可以通过此台传感器获得的

最小位移测量值，例如毫微米。如果规格以百分比的形式呈现，则

您必须用该数值乘以传感器幅度，以得出最小可能位移测量值。如

果规格以电压形式给出，则您必须用该数值乘以传感器敏感度（位

移单位/电压变化），以得出最小可能位移测量值。当您了解了传感

器的维量单位分辨率之后，您必须判定该规格代表的是 RMS 值还是

锋间值。

RMS（均方根）值与锋间值（有时使用其同义名称“峰谷值”）的

区别对于了解传感器绝对性能来说至关重要。用于测量这些数值的

模拟方法包括特殊计量器以及对示波器显示的目视判读。在数字化

世界中，这些数值通过捕获大量输出电压样本以及统计性地分析数

据得出。 

动态电子信号的 RMS 测量值表明了直流电源产生的等效功率。该

数值类似于平均数值，但却并非完全一致。RMS 值可利用模拟仪判

定，模拟仪是用于测量信号功率、并将其等同于可产生相同功率的

直流电压的设备。在将其数字化并进行统计性分析时， RMS 值等同

于已捕获样本的标准偏差。在测量宽频带振动时，RMS 是最适当的

规格。

锋间值（P - P）是在相同的时间周期内，噪音最大值与最小值之间

的差额。图 3 显示了一秒内的噪声锋间值水平为 2.4 毫伏。如果信

号经数位捕获，则可以通过分析样本来查找最大和最小峰值。如果

样本得出完全正常的分布情况（高斯分布），则锋间值可被估认为

标准偏差的六倍，但是在实际情况中，这种分布情况是极为罕见

的。噪声信号很少会以如此良好的形式分布，其通常包含假性峰

值，并得出要远远高于六倍标准偏差的实际锋间值。这意味着由该

锋间值范围限定的分辨率数值必须最少为 RMS 值的六倍，并且该数

值经常会远远高于此结果。图 3 中的 2.4 毫伏锋间值等同于 0.29 毫

伏 RMS 值；在这种情况下锋间值要远远高出八倍 RMS 值。

维量单位规格可以清楚地表明您可

以通过此台传感器获得的最小位移

测量值，例如毫微米。

大部分数据手册以 RMS 的形式标示

分辨率。锋间值分辨率通常为 RMS 
值的十倍。在数据手册中搜索锋

间值或 RMS 值至锋间值转化乘数。
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如果您试图对目标的瞬间位置进行不间断测量，那锋间值便是最适

用的规格。任何时候，传感器输出的变化值差相当于锋间值分辨率

规格的数值；因此，您的位置测量值也可改变相同数额。 

阅读数据手册

为充分了解您正在考虑的传感器分辨率，您必须确定以下规格参数：

•	 分辨率规格

•	 可获得规定分辨率的带宽

•	 该传感器是否拥有任何必备带宽滤波器

•	 分辨率规格的测量单位及类型（锋间或 RMS）

大部分传感器的数据手册中都会列出一个分辨率规格，但是它可能

无法提供供用户彻底理解您将在应用中获得的实际分辨率所需的所

有信息。分辨率可能会以单独规格的形式列出，该规格适用于某一

特定型号的全部幅度，或者以单独分辨率规格的形式列出，每个规

格皆针对不同的探头/幅度组合。数据手册中可能包含传感器的带宽

规格，但是其可能会、也可能不会清楚列出指定分辨率的带宽；用

户将必须在脚注或其他附属细则中搜索分辨率带宽。如果数据手册

中未列出带宽，您将需要与制造商核实，以确定该分辨率规格是否

适用于系统的全带宽。如果分辨率信息适用于多种带宽，用户将难

以判定带宽滤波器是否与该传感器配套。如果传感器被注明适用于

多种带宽配置，则该滤波器则可能为传感器的必备滤波器，并且分

辨率规格将适用于您将收到的传感器。如果对配置不同带宽的传感

器能力没有任何提及，您将需要询问制造商在指定分辨率时如何获

得其他带宽。

由于 RMS 分辨率规格通常要远远低于锋间值，因此大部分数据手

册会以 RMS 值的形式列出分辨率。如果您正在测量连续瞬间位

置，您将需要了解锋间值分辨率。数据手册中可能会同时列出 RMS 

值及锋间值、或用于将 RMS 值转化为锋间值的乘数。如果未列明

锋间值或乘数，您将需要联络制造商以获取此类信息；同时您可以

假定锋间值最小为六倍 RMS 值，并且了解通常此数值更接近十倍 

RMS 值。

作为一名工程师，您一定体验过在测量途中发现系统的某些组件未

能实现预期性能的痛苦。通过了解传感器分辨率、分辨率与带宽的

关系、以及不同的测量单位，现在您可以更加自信地选择您的位移

传感器。 

如果您试图对目标的瞬间位置进行

不间断测量，那么锋间分辨率值便

是最适用的规格。 


