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自动化设备传感器的标定与校准是多少

传感器的标定是指通过试验建立传感器输出与输入之间的特性，并确定不同使用条件下的误差。

传感器的校准是指传感器使用、存储一段时间后，需对其主要技术指标进行复测。校准和标定的本质是

一样的，标定与校准的目的是确保测量的准确、统一和合法性。

对传感器进行标定与校准需以国家和地方计量部门的有关检定规程为依据，选择正确的标定条件和适当

的仪器设备，按照规定的程序进行。



对传感器进行标定是根据试验数据确定传感器的各项性能指标，实际上也是确定传感器的测量精度。在

标定传感器时，所用的测量仪器的精度至少要比被标定的传感器的精度高一个等级。这样，通过标定确

定的传感器的性能指标才是可靠的，所确定的精度才是可信的。

传感器标定的意义

传感器标定是系统设计、制造和使用传感器的一个重要环节。任何传感器在制造、装配完毕后都需对设

计指标进行标定试验，以保证量值的准确传递。
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对新研制的传感器也必须进行标定试验，这样才能用标定数据进行量值传递，而标定数据又可作为改进

传感器设计的重要依据。

对出现故障的传感器，若经修理还可继续使用，修理后也必须再次进行标定试验，这是为防止它的某些

指标发生变化而产生误差。

传感器标定的分类

(1)根据被测量量分类

1)**标定法。被测量量是由高精度的设备产生并测量其大小，这种方法的特点是标定精度高，标定设备

复杂。

2)相对标定法。又称比较标定法，被测量量是用根据**标定法标定好的标准传感器来测量的，这种方法

的特点是简单易行，但标定精度较低。

(2)根据标定的内容分类

1)静态标定。传感器静态标定的目的是确定传感器静态特性指标，如线性度、灵敏度、滞后和重复性等



。对传感器进行静态特性标定，首先是创造一个静态标准条件，其次是确定标定仪器设备(标准量具)精

度等级，要求标准量具的精度等级比被标定传感器至少高一个等级，附加设备的精度又必须比标准量具

精度至少高一个等级，然后才能开始对传感器进行静态特性标定。传感器的静态特性是在静态标准条件

下进行标定的，静态标准是指没有加速度、振动、冲击(除非这些参数本身就是被测物理量)及环境温度

为室温(20±5)℃，相对湿度≤85%，大气压力为(760±60)mmHg 的情况。

以静态标定的比较法为例，标定步骤是，传感器全量程(测量范围)等间隔分点标定→正、反行程往复循

环一定次数(一般为3～10次)逐点标定(输入标准量，测试传感器相应的输出量)→列出传感器输出-输入数

据表格或绘制输出-输入特性曲线→数据处理获取传感器的线性度、灵敏度、迟滞和重复性等静态指标。
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不断开发各种特殊功能与特殊功能模块，是当代PLC区别于传统PLC的重要标志之一。随着PLC技术的发
展，其应用领域正在日益扩大。目前，PLC除在传统的逻辑控制、顺序控制等通用领域广泛应用外，在
过程控制、运动控制等特殊领域也已经被大量应用特殊功能与通用功能比较，其主要区别在于程序处理
方式、控制对象、控制范围3个方面。

①程序处理方式 作为PLC的特殊功能与特殊功能模块，为了提高处理速度，CPU对程序的处理可以不使
用常规的“循环扫描”方式，用户程序的执行不再需要经过输入采样、执行指令、输出刷新3阶段，而是
直接由PLC的操作系统进行处理。PLC的集成中断处理、高速计数与高速脉冲输出功能即属于这一范畴。

对于部分特殊功能模块，其本身就带有独立的处理器、存储器等基本硬件与必要的软件，有的模块还可
以独立使用，此类模块通常称为智能模块。PLC对智能模块的控制，只需要在用户程序中调用标准程序
块(通常由SIEMENS公司提供，用户只需要在程序中调用)，并通过标准程序块向模块发送必要的控制指
令或检测其处理结果。

因此，总的说来，PLC特殊功能的处理速度通常比普通的顺序逻辑控制程序的处理速度更快，可以用于
高速系统的控制。

2)动态标定。传感器动态标定的目的是确定传感器的动态特性参数，如频率响应、时间常数、固有频率

和阻尼比等。有时，根据需要也要对温度响应、环境影响等进行标定。确定动态参数的方法很多，一般

是通过实验确定，例如测量传感器的阶跃响应、正弦响应、线性输入响应、白噪声、机械振动法等。

动态标定信号多为阶跃信号或正弦信号，分为一阶传感器的动态标定和二阶传感器的动态标定。一阶传

感器只有一个时间常数，二阶传感器则有固有频率和阻尼比两个参数。动态标定的过程动态标定→研究



动态响应→确定动态响应参数。以动态参数标定的正弦信号响应法为例，标定步骤是，测量传感器正弦

稳态响应的幅值和相角→得到稳态正弦输出信号与输入信号的幅值比和相位差→逐渐改变输入正弦信号

的频率→重复前述过程可得到幅频和相频特性曲线→由幅频和相频特性曲线确定传感器的动态特性参数

。

值得注意的是，传感器制造出来之后，自身的测量精度就客观确定了。对传感器进行标定的结果可能因

所用的标定装置或标定数据处理方

法不同而出现差异。一个高精度的传感器

，如果标定方法不当，则很可能在实测中产生较大的误差反之，一个精度不太高的传感器，如果标定方

法得当，反而可能在实测中产生较小的误差。显然，提高标定设备、指示仪器的精度有助于提高标定精

度。按有关规定，标定设备、指示仪器的精度都有*低要求。在此规定上，标定设备和指示仪器的精度越

高，标定的精度也越高。另外，数据处理的方法很多，不同的方法有不同的精度，因此，提高对标定数

据处理的精度也很重要。还应注意的是，应该尽力减小环境变化引起的误差。传感器一般由制造厂在实

验室内按规定条件进行标定，而设计人员和用户通常希望传感器的标定状态尽可能模拟实际测量状态，

但在实验室内不可能模拟各种使用状态。使用状态改变引起测试数据变化时，将会给测量带来明显的误

差。因此，过程设计与使用传感器时就应考虑这一因素的影响。为了获得较高的标定精度，应将传感器

及其配用的电缆、放大器等测试系统一起标定。某些环境条件对传感器输出的影响不可消除时，可在特

定条件下标定，并给出在不同条件下标定值的修正系数或修正公式。若能在测量现场进行标定，则实测

效果会更好。
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在西门子S7-400 plc的CPU面板上，有一系列指示灯和dip开关，其含义如下:

1.REDF红灯

正常情况下，红色指示灯不亮。如果红灯亮，说明S7-400H系统的两个CPU在同步时出现错误，即两个C
PU不同步。此时用户需要检查连接两个CPU的同步光纤是否连接正确，如果连接正确则重启CPU，然后
观察这种现象是否依然存在。如果红灯闪烁，说明S7-400H系统的两个CPU正在同步过程中。

2.EXTF红灯

此红色指示灯表示系统存在外部错误，例如S7-400H系统连接了远程I/O模块ET200M，ET200M机架上的
一个I/O模块出现故障，所以CPU的EXTF红灯会一直亮着。用户更换故障模块后，红灯熄灭，恢复正常

http://www.jcpeixun.com/knowledge/detail.aspx?id=22505


。

3.INTF红灯

此红色指示灯表示系统有内部错误，通常是软件错误。比如用户使用STEP7软件设计程序时，OB35的组
织块中程序数量过大，运行周期超过OB35规定的100ms。此时控制系统的CPU的INTF红灯会一直亮着，
CPU可能会停止。用户可以通过减少程序数量或者在OB1上增加一些OB35的程序来解决这个问题。

的可能性。4)使用环境条件相对较差，PLC工作负荷较重。5)维修服务不方便，配件供应周期较长。

I/O点(包括程序存储器容量)的余量选择无规定的要求，更没有固定的计算公式，一切都必须根据实际情
况进行，避免教条主义，这样才能做到科学与合理。

(3) 功能模块的配套。选择PLC时应考虑到功能模块配套的可能性。选用功能模块涉及硬件与软件两个方
面。在硬件上，首先应保证功能模块可以方便地与PLC进行连接，PLC应有连接、安装位置与相关接口、
连接电缆等附件。在软件上，PLC应具有对应的控制功能，可以方便地对功能模块进行编程。

(4) 通信能力。对于分布式PLC控制系统或远程I/O控制系统，PLC的通信功能是必须考虑的问题。而对于
集中控制系统或单机控制系统，既要考虑到用户现有外部调试设备等的正常使用，还应考虑到用户管理
水平的提高与技术发展的可能性。增强通信功能，既是信息技术发展的基本要求，也是当前PLC的技术
发展方向之一。因此，在选择PLC通信能力方面，应有一定的超前意识，保留系统的发展空间。

2. 确定模块

在PLC基本型号、规格确定后，可以逐一根据控制要求，确定PLC各组成部分的基本规格与参数，选择组
成模块的型号。确定模块型号时，应考虑如下因素：
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