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1  测试系统的静态特性

如果测量时，测试装置的输入、输出信号不随时间变

化而变化，则称为静态测量。

①测试系统的静态数学模型

理想情况：

一般情况：
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②测试系统的静态特性参数

线性度：反映测试系统实际输入、输出
与理想直线偏离的程度。
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回程误差：
实际测试系统在输入量由小增大和由大减小的测
试过程中，对应于同一输入量往往有不同的输出
量。在同样的测试条件下，若在全量程输出范围
内，对于同一个输入量所得到的两个数值不同的
输出量之间差值最大者为∆𝑯𝒎𝒂𝒙，则定义回程误
差为
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③静态特性的其他描述：

a.精确度 : 测试系统的测量结果与被测量真值

的接近程度。

b.漂移: 测试系统的测量特性随时间的缓慢变化，

称为漂移。

c.分辨力:引起测试系统的输出值产生一个可察

觉变化的最小输入量变化值。

d.量程: 测量上限值与下限值的代数差称为量程。

e.稳定性：在一定工作条件下，当输入量不定时，

输出量随时间变化的程度。
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2  测试技术的动态特性

当输入量随时间的变化时，测试系统表现出
的响应特性称为测试系统的动态特性。
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（1）测试系统的动态数学模型

时域微分方程
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传递函数

与输入信号以及初始条件无关，只反映系统的传输特性。

只反映系统本身的传输特性，与系统具体的物理结构无关。

通过系数反映输入输出量纲的变换关系。

分母取决于系统的结构
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频率响应函数

幅频特性、相频特性和频率响应函数

幅频特性：

相频特性：

频率响应函数：

频率响应特性
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脉冲响应函数

系统特性的描述

时域：脉冲响应函数h(t) 

频域：频率响应函数H(ω) 

复数域：传递函数H(s )
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环节的串联和并联

a.串联
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b.并联
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①一阶系统

输入和输出之间是一阶微分关系。

（2）测试系统的动态特性参数
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a. 一阶系统的传递函数

例：弹簧-阻尼系统

令 为时间常数，对上式进行拉氏变换整
理得传递函数：
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b. 一阶系统的频率响应函数

一阶系统的幅频特性和相频特性的表达式分别为:
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幅频特性曲线和相频特性曲线为

一阶系统的动态特性参数是时间常数
𝝉，𝝉的大小决定了一阶系统的频率范围：𝝉
越小，𝝎则可以增大，即工作频率范围越宽；
反之，𝝉越大，𝝎则就要减小，使工作频率
范围越窄。
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c.  一阶系统的阶跃响应

一阶系统的阶跃响应函数为：

单位阶跃响应函数为：

𝝉决定一阶系统动态响应快慢
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②二阶系统
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对二阶微分方程做拉氏变换，并归一化处
理后，得到二阶系统的传递函数：

二阶系统的频率响应函数为：

幅频特性为： 相频特性为：
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二阶系统动态特性参数：

阻尼系数：决定了衰减的快慢

固有频率 ：决定了震荡的高低
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二阶系统的阶跃响应

（1）动态误差

（2）𝜻值大或小，趋

于终值的时间都过长。

（3）𝜻一定，𝝎𝒏大

小决定响应速度快慢。
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（3）测试系统动态特性参数的测量

①用频率响应法测量动态特性参数

a.一阶系统时间常数的测量
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由相频曲线估计 其动态参数：

b.二阶系统阻尼系数和固有角频率的测量
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由幅频特性曲线估计其动态参数：

𝜔 = 𝜔𝑛，𝐴(𝜔𝑛) ≈
1

2𝜁

𝜔1 = (1 − 𝜁)𝜔𝑛
𝜔2 = (1 + 𝜁)𝜔𝑛

𝐴(𝜔1) ≈
1

2 2𝜁
≈ 𝐴(𝜔2)
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②用阶跃响应法测量动态特性参数

a. 一阶系统时间常数的测量



在线开放课程

b. 二阶系统阻尼系数和固有频率的测量

𝑇 =
2𝜋

𝜔𝑑
𝑀 = 𝑒

−
𝜁𝜋

1−𝜁2

𝜁 =
1

(
𝜋

ln𝑀
)2+1

𝜔𝑛 =
2𝜋

𝑇 1 − 𝜁2
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（1）测试系统的静态特性参数及求取方法

（2）测试系统的动态特性参数及求取方法


