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【摘  要】  本文分析了电阻应变式称重传感器并联组秤的偏载误差调试原理，重点介

绍了一些调整偏载误差的实用电路和实际调试时需注意的事项。 
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一、引言 

中、大型电子衡器均由几个电阻应变式称重传感器（以下简称为称重传感器）组成，

而称重显示仪表则仅用一块。对于几个称重传感器组秤的联接有二种方式，即串联组秤

和并联组秤。由于电子技术的飞跃发展，单片机的普及，称重仪表的输入灵敏度等性能

的极大提高，完全满足了并联组秤的技术要求，所以从上世纪 80 年代国内也淘汰了串

联组秤，普遍采用并联组秤方式。 

然而由于电子衡器受土建施工和机械安装的影响，易造成各个称重传感器受力的不

均匀。加之称重传感器的制造，虽经电路补偿与调整，各项参数也不可能做到完全一致。

这样有可能会给用多个称重传感器并联工作的电子衡器带来不能接受的偏载误差。电子

衡器业内周知偏载测试合格与 

否，是电子衡器能否通过检定，正

常使用的关键一项。因此分析称重

传感器并联组秤时偏载调试的原

理，减小偏载误差，探讨有效合理

的调试方法十分必要。 

二、称重传感器并联电路简析

1、一个称重传感器的电路 

称重传感器是在弹性体上按

照一定的规律粘贴电阻应变片且

接成电桥电路形式。为使多项技术

参数达到要求，还需逐个进行电路

补偿与调整，加一些补偿电阻。如

图一所示。 

R1、R2、R3、R4 电阻应变片    RZT 零点输出温度补偿电阻 

Ri    输入阻抗补偿电阻       RZ  零点输出补偿电阻 

RL  线性补偿电阻           RO   输出阻抗补偿电阻 

RS   灵敏度补偿电阻        RST   灵敏度温度补偿电阻 

图一 

根据戴维定理，一只称重传感器的电路可以等效为一个电压源和与其输出阻抗串联

的电路  如图二所示。 



 

图二 

e是称重传感器受载后产生的电压信号，其大小正比于称重传感器的灵敏度系数K

和重量W的大小。RO是称重传感器的输出阻抗。如果在称重传感器输出端并接一个可调

电位器RW加以调整，则可使多个称重传感器的输出电压相等，即U01=U02=U0n。如图三

所示。目前应用最多的偏载误差调整方法就是基于此原理。 
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图三 

2、多个称重传感器并联的电路 

多个称重传感器并联连接电路如图四所示。多个称重传感器的输入端并联，由称重

仪表里的直流稳压电源供电作为桥压，输出端也并联，输出信号电压至称重仪表。 



 
图四 

n只称重传感器并联输出的等效电路如图五。ei为第i个称重传感器输出端开路的输

出电压。R0i为第i个称重传感器在电压源短路的输出电阻。e为n个称重传感器并联后的

总的输出电压。 

 

图五 

图五并联输出等效电路的节点电压方程式为： 
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由上式可以看出，对于用n个称重传感器并联组成的电子衡器，∑
=

n

i iR1 0

1
必然是一个

确定的常数，它不会给电子衡器造成偏载误差。而Ki和R0i的分散性却会直接影响e和w

成正比的关系。也就是说，只有当多个称重传感器的灵敏度系数Ki和输出阻抗R0i都相等，

或者它们的比值
i

i

R
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0

相等时，才能保证同一载荷W在电子衡器台面不同的位置上，显示

值一致，即无偏载误差。显然多个称重传感器并联组秤所必须具备的条件是各称重传感

器的
i

i

R
K
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比值一致。但由于大批量生产制造出来的同一系列同规格称重传感器的灵敏度

系数和输出阻抗存在一定离散性是不可避免的，加之土建施工、机械安装因素，所以多

个称重传感器并联组秤都需要设置接线调整盒来解决偏载误差问题。 

三、实用的调整电路 

 

 

图六 

称重传感器并联组秤时，常用的偏载误差调整的方式如图六所示。众所周知，称重

传感器生产制造时对各种技术参数的补偿修正都是对称调整实施的。例如灵敏度系数调

整电阻就是以对称形式连接在输入端的两边。所谓电压调节方式，实质上是微调其灵敏

度系数，故也应该以对称形式出现在输入端。 

上世纪 90 年代金钟公司生产的静态电子轨道衡就是采用图六（a）方式，是在多个

称重传感器输入端各串接一对精密电位器（RW=20Ω），对多个称重传感器得到的激励

电压作细微的调整，从而改变其灵敏度系数，以使各称重传感器的Ki/Roi比值趋于一致，

消除偏载误差。 



图六（b）为一进口称重设备上接线盒中的电路。一是在多个称重传感器输出端串

联一对误差小 0.05%的精密电阻（2.5K～5K）。精密电阻阻值远大于称重传感器的输出

电阻，从而相对有效地减小称重传感器输出电阻的离散程度。二是在输入端两边对称的

串接三个小阻值的精密电阻，每个电阻有短接焊点，供调整之用。实质上是改变每个称

重传感器所得到的激励电压值的大小，微调其灵敏度系数，达到各称重传感器的Ki/Roi比

值一致。实际使用情况表明，这种调整方法相对比用电位器（图六（a））的长期稳定性

要好。上二种调整方式，在调试时要注意两边对称调整。早期有些调整电路仅在输入端

单边串接一只精密电位器，易造成称重传感器中点电位的差异，对输出零点和称量精度

都会带来影响，这是不提倡使用的。 

图六（c）是多个称重传感器并联组秤普遍采用的一种调整电路。电阻 R 是为了防

止电位器 Rw 短路而设，精密电阻 Rg 为隔离电阻，将各称重传感器经调整后的电压隔

离开来，称重传感器输出电压经过各自的隔离电阻，并联起来送至称重仪表。显然，通

过改变 Rw 可以使各个称重传感器输出电压趋于一致，加之隔离电阻也能起到减小称重

传感器输出电阻离散程度的作用，这样有效的消除了偏载误差。实际使用时的接线如图

七所示（未画出 TVS 管）。此法我们最早见于上世纪 80 年代中托利多公司生产的电子

汽车衡中，后被大家接受，广泛使用。 

 

 

图七 

可以明显的看出来，和近来有些文章中所给出的电流调节方式的电路（《衡器》2010

年 5 期 26 页图 3）相比，虽然电路参数相同，但其作用效果大不一样。在不考虑其他并

联称重传感器的影响情况下，画出二种等效电路，以输出电阻RO=700Ω的称重传感器为

例，下面的等效电路图（右图）调节范围为：-0.3%～-6.5%，调整量为 6.2%。《衡器》

2010 年 5 期第 26 页图 3 的等效电路调节范围为：-2.6%～-36.3%，调整量为 33.7%。近

年来国产称重传感器质量普遍提高，尤其是几个大厂的，完全满足并联组秤的要求。不

知设计如此之大的调整量有何用？且一开始会造成称重传感器输出信号电压衰减近 3

％，真令人难以理解。所以我们认为下图 3 方式是不妥的，主要是隔离电阻起不到隔离



电阻应有的作用。开始我们臆断，可能是作者粗心把隔离电阻的位置画错了，或者是印

刷有误。然而我们在先后不同的三篇文章（中国计量 2009-5-91 页，计量技术 2009-12-58

页，衡器 2010-5-26 页）中都看到是同样的表述，不知作者是否实际使用过这种调整方

式，我们推测，如不是特例，下图 3 方式是无法正常工作的。 

 

 

《衡器》2010-5-26 页                            等效电路 

图 3 的等效电路 

 

四、实际调试时应注意事项 

1、选配称重传感器 

因为多个称重传感器的
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比值相等是并联组秤的必备条件，所以要有意识的尽量

选择灵敏度系数Ki和输出电阻Ro的数值接近一致的称重传感器作为一组，供并联组秤

用。不要依赖有调整电路，随意地取几个进行组合，这样有可能会给偏载调试带来麻烦。 

2、检查称重传感器受力情况 

在实际调试时，当发现偏载误差较大时，应首先检查和排除因基础施工和机械传力

机构安装不当所造成的故障。比如固定称重传感器的承重底板的水平和高差是否达到设

计标准要求，各称重传感器受力是否正确，找出产生偏载误差的真正原因，不要轻率地

就进行调整，因为一般调整电路的可调范围不大，这样往往会无功而返，即使能够调好

也会留有隐患，尤其是对于新安装的秤。 

 

3、接线盒与称重传感器匹配的确认 

要检查一下接线盒内的调整电路是否与称重传感器的输出电阻相匹配。接线盒（图

六 C）是批量生产的通用标准配件，供输出电阻为 350Ω～1000Ω 的多种称重传感器并

联组秤时，偏载调试用。但对于输出电阻为 4KΩ 的称重传感器就不适合了，需重新配

置调整电路中的电阻。另外，接线盒中的多个电位器在调试前，应注意检查是否处于中

间位置，以便可以向两个方向调整。首先用约等于（Max/N-1）值的稳定载荷把 N 个承



重点检测一遍，记录下 N 个数据，然后依照“少数服从多数，向中间值靠拢”的原则进行

调试，这样可使 N 个数据尽快趋于一致，顺利完成偏载误差的调试检定工作。 

五、结束语 

电子衡器的偏载测试是检定工作中至关重要的一项，在实际操作中，从业人员能对

偏载误差产生的原因作出正确的判断，明确调整的原理，掌握行之有效的调整方法是十

分必要的。 
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