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【摘  要】  本文介绍了 RC、RL惰性电路及其构成相应 R、L传感器的原理，系统组成及技术特

点，重点介绍了作为 RL惰性电路 L元件的螺旋弹簧电感线圈在衡器、传感器制造中的应用。介绍

了螺旋弹簧电感线圈《数字显示人体身高体重测量仪》应用产品。探讨了螺旋弹簧电感线圈在称重

传感器制造中的应用前景。 

【关键词】  RC惰性电路；RL惰性电路；螺旋弹簧电感线圈；人体身高测量仪；弹簧电感线圈传

感器芯片 

 

一、引言 

笔者在 2001年授权的实用新型专利《一种传感器》⑴
中设计的利用RC、RL惰性电路制造电阻、

电容、电感传感器的技术方案，其中RC惰性电路近十年来在家用衡器制造中得到广泛应用。RL惰

性电路在传感器制造中的应用原理，笔者已在发明专利《绕制用于弹簧线圈传感器的螺旋弹簧电感

线圈的方法》
⑵
中公开；作为RL惰性电路中L元件的螺旋弹簧电感线圈在长度（位移）测量方面的

一个应用，已开发出数字人体身高测量仪科研样品，现正寻求和有关企业协商生产事宜。螺旋弹簧

电感线圈作为称重（测力）传感器的应用还处于探讨、研究、试验阶段。 

二、电路原理 

R、C、L是电子电路中三个基本的无源元件，由 RC或 RL串联构成的电路，在方波脉冲信号

作用下产生的惰性电路波形即周期暂态电路波形，经由 R、C构成的积分电路积分后变为直流电压

输出，直流电压的变化与敏感元件 R（如电阻应变计）、C或 L（如螺旋弹簧电感线圈）所感受的被

测物理量的变化成比例关系，通过测量该电压达到测量被测物理量的目的。 

三、系统组成 

由方波脉冲信号源、固定电阻、电感和电容中的一个元件与电阻、电感和电容敏感元件中的一

个敏感元件串联构成的惰性电路、脉冲变换电路组成，方波脉冲信号源的输出端与惰性电路的一端

及脉冲变换电路的控制端连接，惰性电路的另一端接地，惰性电路的共接点为输出端与脉冲变换电

路的输入端连接，其输出端与其它显示部件或数据处理器连接。图 1、图 2为组成本系统的电路图。 
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图 1                                            图 2 

图 1为由固定电阻 R2、敏感元件电感 L1构成的惰性电路的传感器的电路原理图。 

传感器由方波脉冲信号源、固定电阻、敏感元件电感、脉冲变换电路组成。方波脉冲信号源由

方波振荡发生器 IC1、电阻 R1、R5、晶体 JZ、电容 C1、C2、三级管 G1组成，惰性电路由敏感元

件电感 L1、固定电阻 R2串联组成。脉冲变换电路由三级管 G2、模拟开关 IC2、电阻 R3、R4、电

容 C3组成，方波脉冲信号源的输出由 IC1的 7脚上的 G1的发射极 e 与惰性电路的一端连接，惰

性电路的输出端固定电阻 R2与敏感元件电感 L1的共接点与脉冲变换电路的输入端 G2的基极 b连

接，惰性电路的另一端接地，IC2的控制输入端 IC2的 13脚与方波脉冲信号源中的 IC1的 7脚连接，

脉冲变换电路的输出端 R4、C3的共接点与其它显示部件或数据处理器连接。 

在由方波脉冲信号源 IC1的周期方波脉冲信号触发下，它把敏感元件 L1所感受到的被测物理

量的变化转换为周期暂态电路变化信号，即周期微分信号或积分信号，并将这种变化的信号送入脉

冲变换电路 G2，脉冲变换电路G2将惰性电路送来的周期暂态电路信号进行变换，被其模拟开关 IC2

取出暂态波形中贮能波形即充电波形部分，由脉冲变换电路中的 R4、C3构成的积分电路积分后变

为直流电压输出，该直流电压的变化与敏感元件 L1 所感受的被测物理量的变化成比例关系，通过

测量电压达到测量被测物理量的目的。直流电压可用被连接的显示部件直流电压表读出，也可经

A—D 转换为数字量后，可供直接显示或供计算机作数字处理。如将图 1 中的 R2 改换成固定电容

C5，L1改换成敏感电阻 R7，如图 2所示，则该图为由固定电容 C5、敏感元件电阻 R7构成的惰性

电路的传感器的电路原理图。 

四、技术特点 

电路结构简单、组合灵活、生产成本低，用同一种转换电路配用不同的敏感元件如电阻、电感

或电容及其组成的相应惰性电路就能组成相应的电阻、电感或电容传感器。为传感器的集成化、小

型化、智能化和多功能化提供了可能。 

五、应用效果 

以上介绍的实用新型专利《一种传感器》
⑴
，笔者于 2000 年 5 月 26 日申请，2001 年 2 月 17
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日授权。后因 2004年又申请了发明专利《绕制用于弹簧线圈传感器的螺旋弹簧电感线圈的方法》⑵

并在专利中发明了螺旋弹簧电感线圈而放弃了该专利权。根据有关资料介绍和我在有关企业的有限

了解，近十年来RC惰性电路，包括以R（电阻应变计）为敏感元件和以C为敏感元件的RC惰性电路

在家用衡器制造中得到了广泛应用。 

RL惰性电路的应用和前景：笔者 2004年在发明专利《绕制用于弹簧线圈传感器的螺旋弹簧电

感线圈的方法》
⑵
中发明的螺旋弹簧电感线圈（作为RL惰性电路的敏感元件L）具有广阔的应用前

景。由螺旋弹簧电感线圈构成的弹簧线圈传感器利用机械螺旋弹簧本身所具有的机械和电子的双重

属性，把它既作为机械零件同时又作为电子元件（可变电感线圈）使用，构成输出与被测量成比例

关系的数字量的弹簧线圈传感器。赋予了机械螺旋弹簧新的功能和应用领域。作为机——电转换新

型实用的基础接口器件，可直接或通过其制造成不同用途的系列应用产品，应用于相应的控制或测

量场合。 

由于弹簧线圈传感器的弹簧电感线圈是一个对几乎所有的机械量和部分热工量都具有敏感效

应的敏感元件，因而弹簧线圈传感器原则上能够对例如位移、力、振动、加速度、噪声、角度、流

量、流速等被测量进行转换和测量。通过改变弹簧线圈绕制的尺寸和性能就能改变弹簧线圈传感器

的功能和用途。广泛应用于衡器、以汽车为代表的交通工具、现代装备业、传统工业、物流、测量

及仪器仪表等诸个领域。 

六、弹簧线圈传感器的应用 

1．弹簧线圈传感器芯片 

目前已完成传感器通用芯片电路的研制设计，该芯片集敏感、测量、调节、显示为一体，具有

称重、测力和测位移（长度）功能。芯片配上不同功能的弹簧电感线圈，就能组成相应用途的终端

应用产品。 

2．数字显示人体身高测量仪 

成人身高   量程 62cm—195cm，分度值 2mm； 

婴儿身长   量程 2cm—60cm，分度值 2mm。 

数字显示人体身高测量仪是弹簧线圈传感器在长度（位移）测量领域的一个具体应用产品，结

构简单、体积小、生产成本低。能够和家用体重秤合为一体成为家庭常用健康测量设备，通过身高

体重的测量值计算并显示出人的健康（肥胖）指数，售价定位在 200元左右是进口超声原理身高体

重仪的 1/20，是进口激光原理身高体重仪的 1/40。像这种能进入家庭的《数显人体身高体重测量仪》

尚属空白，适用于家庭、幼儿园、中小学、基层医疗保健、健身、养老机构。图 3为弹簧线圈传感

器数字显示人体身高测量仪科研样品图、图 4为身高测量示意图。 
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图 3                                     图 4 

 

3．关于螺旋弹簧电感线圈称重（测力）传感器的设计探讨 

众所周知弹簧度盘秤、弹簧数字秤其精度都不高，一般不能作为商业用秤和工业用秤。究其原

因笔者认为主要有：一是弹簧本身的性能，包括弹簧材料的特性、弹簧的形状等，二是使用弹簧的

方法，往往让弹簧变形过大，例如弹簧度盘秤必须让弹簧长度的变量达到一定的量才能满足度盘分

度的需要。如将弹簧电感线圈用特殊弹性金属材料做成如图 5所示的柱体螺旋弹簧电感线圈，调整

柱体螺旋弹簧电感线圈的刚度使柱体螺旋弹簧电感线圈在称重（测力）时只产生微小的形变，柱体

螺旋弹簧电感线圈的电感量也相应只产生微小的变化，将这一微小变化的电感量送入测量和调节电

路进行“处理”，就能提高螺旋弹簧电感线圈称重（测力）传感器的精度级别。 

这种柱体螺旋弹簧电感线圈既是承载被称重量的基座，又是一个在被称重量的作用下能产生电

感量变化的电感线圈，这种电感量的变化反映了被称重量。 

承载被称重量的基座，相当于应变式传感器的基座；电感量变化相当于应变式传感器的应变电

阻值的变化；电感线圈相当于应变式传感器的电阻应变计。 

这种柱体螺旋弹簧电感线圈在制造工艺上可以通过在线圈中心加入介质以增加其电感量，可以

在线圈的表面涂屏蔽漆，以屏蔽外界电或磁的干扰。 
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图 5 

 

将图 5的柱体螺旋弹簧电感线圈替代图 1中的 L1，便成为柱体螺旋弹簧电感线圈称重（测力）

传感器。分析方法同前图 1的分析方法，此处省略。 

本设计方案提出来与各位专家探讨，方案的可行性请各位专家不吝指教。本人热诚希望得到企

业界的支持和帮助，共同研究、试验、开发。 

 

参考文献 

1．实用新型专利《一种传感器》 设计人：陈万元 

专利号：ZL 00235244.3   专利权人：陈万元 

2．发明专利《绕制用于弹簧线圈传感器的螺旋弹簧电感线圈的方法》  发明人：陈万元 

专利号：ZL 200410060117.5   专利权人：陈万元 

 

作者简介 

陈万元，1945年生，男，汉族，重庆市人，毕业于成都电讯工程学院（现电子科技大学）无线

电测量及仪表专业。 

重庆市计量质量检测研究院高级工程师，无线电室从事时间频率计量工作，1999年退休。 

期间，主持研究完成重庆市科委重点科研项目《8502多功能时间间隔发生器》，1987年获重庆

市政府计算机应用二等奖及国家质量技术监督局计算机应用三等奖。1994年主持研究完成国家质量

技术监督局重点科研项目《9001时间综合器》，该成果由重庆市计量质量检测研究院前身重庆市计

量技术研究所申报国家质量技术监督局科研成果一等奖（因未生产无经济效益的原因而暂缓评奖），

本人为第一完成者。 
 

— 5 — 


