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参考距离

量程

测量零点

量程：即探头能够测量的位移最大变化范围。例如，探头量程为4mm

时，探头能够测量的最近点与最远点之差为4mm，若被测物垂直于探

头方向位移变化超了4mm，则无法测量。

参考距离：测量被测物时，测量值为零的点到探头前端的距离，如图1

所示。

图 1、量程及参考距离的定义

量程通常以参考距离为基准，用±XYmm来表示。例如，某型号探头参考
距离为37mm，量程为4mm，探头实际可测量的范围为37±2mm，即
35mm~39mm之间。

注 意

量程与参考距离
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线性度

线性度含义：在规定条件下，传感器校准曲线与拟合直线间的最大偏差（Δ𝑌𝑚𝑎𝑥）与满量程输出（𝑌）的百分比，线
性度计算公式可表示为：

𝛿 =
Δ𝑌𝑚𝑎𝑥
𝑌

× 100%

该值越小，表明线性特性越好。线性度通常以±XY%形式表示，例如，某型号探头量程为4mm，线性度误差为±0.02% ，

则表明测量位移与实际位移的偏差小于4000um ×
±0.02

100
= ±0.8um。

实测值

理想直线

线性度

实际位移

测量位移

图 1、线性度定义 4



纵向分辨率

纵向分辨率含义：探头能够测量的位移的最小增量。如图1所示，测量数据之间的差值，最小便是纵向分辨率Δ。

以上定义指的是输出数据分辨率，即输出数据的最小增量单位。但随着数字信号处理技术的提高，实现很高的数据

分辨率（例如1nm）已不是难题，而数据分辨率不能有效反映设备实际的测量性能，因此这一说法已较少出现。

纵向分辨率 Δ

图 1、实际测量数据中的纵向分辨率
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静态噪声、再现性、重复精度、

静态噪声含义：静态噪声又叫重复精度或再现性，在光谱共焦传感器中，为传感器多次测量同一个位置时，测量结

果之间的差异。理想情况下，测量同一个点得到的测量值完全相同，但由于不同测量时刻的微小差异，使测量值之

间存在一定差异，差异的大小代表传感器的重复精度，差异越小，重复精度越高。
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横向分辨率

横向分辨率含义：探头能区分被测物上两点之间的最小距离。光谱共焦测量系统中，横向分辨率为光斑尺寸的

一半，例如，光斑尺寸为10um，则横向分辨率为5um。光斑直径越小，能够测量更小横向尺寸的部件。

两点距离等于横向分辨率 两点距离小于横向分辨率

图 1、探头能够分辨两个相邻测量点 图 2、探头无法分辨两个相邻测量点

如图1所示，当被测物上两点距离大于横向分辨率时，存在一个测量位置，使得光斑仅覆盖其中一个测量点，只
对一个测量点进行测量，因此能够分分辨两个相邻测量点。如图2所示，当被测物上两点距离小于横向分辨率时，
在任意位置上，光斑都会同时覆盖两个相邻测量点，因此无法分辨具体是测量哪个点的位置。

测点1 测点2 测点3
测点1 测点2 测点3

光斑位置1

光斑位置2

光斑位置3

光斑位置1

光斑位置2

光斑位置3
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温度漂移

温度漂移含义：表示传感头温度变化1°C时产生的测量值误差最大值。温度漂移通常以±XY% of F.S /℃形式表示，

假设满量程输入为Y，温度变化1°C时产生的测量值误差最大值为Δ𝑌𝑚𝑎𝑥，温度漂移计算公式为：

𝛿 =
Δ𝑌𝑚𝑎𝑥
𝑌

× 100%

假设某型号探头量程为4mm，温度漂移为0.03% of F.S./°C，则环境温度变化1°C时，测量误差变化为1.2um。

图 1、测量同一点位移随环境温度的漂移

环境温度

测量位移

1℃

𝚫𝒀𝒎𝒂𝒙
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时间漂移

时间漂移含义：

时间漂移是一个笼统的概念，如果是指传感器长时间读数的数值漂移，则其原因可能包括：

1.传感器的温度变化造成的温度漂移；

2.支撑夹具的温度变化造成的热胀冷缩带来漂移；

3.支撑夹具和探头安装后，内部应力可能需要一段时间才能达到稳定。
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测量角度

测量角度含义：测量角度表示镜面反射被测物与探头不垂直时，在可以得到测量读数的情况下，被测位置镜面法线

与探头轴线方向所能偏移的最大角度。

𝜃 𝜃

图 1、被测物表面倾斜小于测量角度 图 2、被测物表面倾斜大于测量角度

如图1所示，当被测物表面倾斜小于测量角度时，被测物表面回光依然能够回到探头，因此还能够反馈被测物表
面的位置信息；如图2所示，当被测物表面倾斜角度过大，超过了测量角度时，被测物表面回光无法回到探头，
因此无法进行测量。
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最小可测厚度

最小可测厚度含义：即特定型号探头最小能区

分的透明物体上下表面的距离。当前被测小于

最小可测厚度时，上下面表反射的峰值，在原

始光谱图像中将无法清晰分辨。

λ

A

λ1 λ2

λ1

λ2

λ

A

λ1 λ2

λ1

λ2

被测物较厚时

被测物较薄时
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光强

含义：

光强是一个数值为0~4095的数值，反映的是检测到的信号

强度（峰高）与曝光量（曝光时间、光功率）之间的比值。

在开启了自动曝光时，曝光时间会随着被测物返回的光信号

强度发生自动调整，尽量使图像传感器上的光信号维持在稳

定水平。因此如果直接用“峰高度”来绘制图像，无法反映

被测物的真实灰度特性。而光强考虑了曝光时间和光功率的

影响，能较好的反映被测物的灰度。

对被测物进行2D扫描后，将“光强”数值映
射到0~255作为点云灰度值绘制的图像。
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过曝

含义：

过曝是“图像传感器上的曝光超过线性范围”的缩略说法。光谱仪内部的图像传感器能接收的光信号强度是有限的，

当信号强度超出像素的线性范围，则谱峰图像会出现变形，这可能对测量精度造成影响。图像过曝一般在曝光时间

过长的情况下出现，考虑缩短曝光时间或者使用自动曝光。

正常曝光图像，曝光10us 过曝图像，曝光50us

曝光正常，
峰顶部有清晰的尖端

过曝，
峰顶部信号溢出，变为平顶
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曝光时间

含义：

在测量过程中，光谱仪的图像传感器会先开启曝光，对光信号进行积分采集，之后结束曝光，读出图像，最后将上

一帧图像清除，准备采集下一帧图像。曝光时间指的是从“开启曝光”到“结束曝光”两个时刻的时间间隔，即图

像传感器对光信号进行积分的时间长度。曝光时间越长，图像传感器累计收集到的光电子就越多，图像信号也越强。

在手动曝光模式下，曝光时间由用户手动设置，在自动曝光模式下，控制器会跟进被测物反射信号强度自动调整曝

光时间。

由于硬件的约束，5.4μs <= 曝光时间 <= 采样间隔-5.2μs. 当设定的曝光时间超出当前采样间隔支持的上限，则控

制器会优先保障采样速度，将曝光时间约束到采样间隔支持的上限。
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