
引言

称重显示器（以下简称显示器）作为衡器关键

零部件，犹如衡器的大脑一样，起着至关重要的作

用。随着微电子技术的进步，尤其是称重技术领域

的智能化、模块化及网络化的突飞猛进，显示器获

得了飞快发展，各种各样的显示器层出不穷。按照

所接收的信号，又分为数字式和模拟式两种，本文

所涉及的为模拟式显示器。

为了规范显示器的检测方法，更好地适应检测

市场需求，现行国际建议OIML R76《非自动衡器》

和国家市场监督管理总局发布的JJF 1624-2017《数

字称重显示器（称重指示器）型式评价大纲》（以

下简称型评大纲），均明确给出了显示器的试验方

法。除此之外，欧洲法制计量合作组织WELMEC《称

重显示器测试指南（非自动衡器）》也针对显示器提

供了切实可行的测试指南。由此可见，显示器的检

测十分重要。结合日常的显示器型式评价试验工作

经验，本文主要对显示器的称重传感器法与称重传

感器模拟器法进行了比较、分析讨论，并与各位同

仁分享一下看法。

1  结构原理

显示器作为非自动衡器主要零部件，应用于物

品的称重计量。结构主要包括电子组件、CPU 处理

器、A/D 转换、放大、滤波、数字显示等器件。其工

作原理是通过接收称重传感器输出的电压信号或者

电流信号，通过滤波、A/D 转换( 数字式称重指示器

没有) 和数据处理，最后显示称量数据。

2  检测试验设备及方法

在型评大纲中，提供了两种检测显示器的方法：

一种是称重传感器法（以下简称传感器法），另一种

是称重传感器模拟器法（以下简称模拟器法）。下面

分别给出介绍。

2.1  传感器法

目前，显示器主要以电阻应变式称重传感器为

服务对象，在选择此方法检测时，除了选用符合要

求的称重传感器作为试验设备外，还应选用标准砝

码等试验设备。主要是加载砝码至传感器，通过传

感器的力电转换来检测显示器。所使用的称重传感

器应按照相应技术法规已通过型式评价试验，检定

分度数应高于被测显示器，输出电压范围应在被测

显示器规定的输入电压范围内，接口通讯应与被测

显示器相匹配。试验用的标准砝码应符合JJG 99《砝

码检定规程》的计量要求，其误差应不大于对显示

器拟配衡器施加载荷的最大允许误差的三分之一。

2.2  模拟器法

模拟器法主要由称重传感器模拟器、显示器组

成，接通电源后，只需拨动模拟器的旋钮，此时模

拟器产生输入电信号，直接与显示器激励电源相连
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接，就能完成显示器的性能参数的检测。它是在传

感器法的基础上改进而来，弃掉称重传感器的力电

转换机械部分。该方法自身带有输入回路、输出回

路及相应的电阻，采用专门设计的电阻网络代替了

传感器电阻应变式桥路，两者的输入电阻、输出电

阻及回路状态等效一致，保持检测和使用情况相符

合，保证了量值的准确可靠。

2.3  两种方法的差异

传感器法与模拟器法虽然都可以实现对显示器

的检测，但还是存在很大的区别：

(1) 在进行显示器的检测时，传感器法中砝码引

入的误差相对比较固定，甚至可根据砝码等级把最

大允差做小到忽略程度，但传感器引入的误差不容

忽视。主要包括非线性、滞后、重复性、蠕变等误

差，通常是由温度、电磁场等环境造成，使得其误

差增大。除此之外，在传感器激励输入端外接显示

器时，当达到显示器额定输出电流时，还需要对每

个测试点进行误差修正。然而，模拟器法完全避免

了以上环节产生的误差，从而保证了检测精度。

(2) 传感器法中涉及的传感器精度，目前市场上

满足A、B 高精度等级的传感器几乎没有，所以高精

度称重传感器领域还是一片空白，还需加大科技投

入在精确度上进行升级。显示器的激励电压与检定

分度值对应的最小输入电压有多种类型，但是目前

市场常见的传感器灵敏度规格过于单一，不能很好

地满足显示器输入电压范围。随着电子技术的快速

发展，模拟器的出现解决了上述问题，性价比高，

还不需要其他辅助设备。

(3) 传感器法是通过力电转换对应关系来检测显

示器的，必须人工加载砝码，通过力作用，才有输

出信号。费时费力，工作效率低。标准砝码存在体

积大、质量大，搬运不方便等问题，有时甚至需要

用到专门的配套加载设备。而模拟器体积小、便于

携带，且标识清楚，只需通过轻转旋钮即可进行操

作试验，完成检测工作，操作简单，工作效率高，

这为显示器调试、校准、修理、检测等提供了极大

的便利。

(4) 除此之外，显示器采用电压比例测量，因此

在对其检测时，用与其同样电阻网络设计的信号模

拟器来检测，可以实现电压比例测量，其负载阻抗

稳定，满足显示器的要求，而无需对显示器内部的

激励电压进行稳压校准，这是信号模拟器法检测显

示器的最显著也是最重要的特点。

3  举例说明

以最大检定分度数n=3000, 每个检定分度值对应

的最小输入信号电压3.33μV/e 的显示器为例，分别

使用传感器法和模拟器法进行称量性能测试。

(1) 选取最大秤量Max=6kg，e=d=2g，Min=40g，

细分示值（0.1e）为0.2g 的台秤，按照传感器法进行

称量性能测试，结果如表1 所示。

表1  传感器法称量性能结果

载荷
L

（kg）

示值
I

↓（kg）↑

误差
E

↓  ( e  )  ↑

修正误差
EC

↓  ( e  )  ↑
MPE

0 *0.0000 -0.0002 *0.0 -0.1 / -0.1 ± 0.5e

0.04 0.0400 0.0398 0.0 -0.1 0.0 -0.1 ± 0.5e

1 0.9998 0.9996 -0.1 -0.2 -0.1 -0.2 ± 0.5e

3 2.9996 2.9996 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 ± 1.0e

4 3.9996 3.9994 -0.2 -0.3 -0.2 -0.3 ± 1.0e

6 5.9994 -0.3 -0.3 ± 1.5e
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（2）选取激励电压5V 的模拟器，进行称量性能测试，结果如表2 所示。

表2  传感器法称量性能结果

载荷
L
( d )

示值
I

↓  ( d )  ↑

误差
E

↓  ( e )  ↑

修正误差
EC

↓  ( e )  ↑
MPE

0 * 0 0 *0.00 0.00 / 0.00 ± 0.25 e

3000 3000 3000 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.25 e

6000 6000 6000 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.50 e

18000 18000 17999 0.00 -0.10 0.00 -0.10 ± 0.50 e

21000 20999 20999 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 ± 0.75 e

30000 29999 -0.10 -0.10 ± 0.75 e

4  总结

通过表1、表2 比较可看出，在500e ＜m ≤2000e

和2000e ＜m ≤3000e 范围内，表1 的误差大概是表

2 误差的1.5 倍。可见，显示器在进行称量性能试验

时，传感器法要比模拟器法误差大许多。结合两者

的优缺点分析，称重传感器模拟器法准确度较高，

对显示器称量性能试验的日常检测工作更具有参考

意义。
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