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应用动态轨道衡称重通道的思考
宝武集团马钢公司检测中心 张  勇 李欣国 王晓武

马鞍山市计量测试研究所   朱昌平 唐  岩 朱报平

【摘  要】本文介绍了一种动态电子轨道衡的称重通道，不仅给出完整实用的电路图和所用芯片

的引脚排列及接线方式，还对放大、滤波、A/D 转换等环节作了较祥细的解析。结尾部分提出了二

点意见，供相关人员参考。     

【关健词】动态轨道衡  称重通道  滤波放大  A/D 转换

引言                                                         

众所周知，不少物理量的测量都需要转换成电量才能完成。动态电子轨道衡的称重也不例外。

目前大部分动态电子轨道衡的称重通道，就是把来自称重传感器的毫伏级模拟信号，经滤波放大处理，

再 A/D 转换成数字信号送计算机处理，以完成动态称重。要求具备响应速度快、无噪声高分辨率、

温漂低的特点。最初国内不少衡器制造商，采用价格高昂的英国输力强公司 7055 型数字电压表，以

后各衡器制造商相继自行设计制作。即我们计量测试人员熟悉的应变信号调理电路的数据采集系统，

衡器行业内称之为称重通道。主要是选用高速高灵敏度的模数转换芯片和高品质运算放大器构成，

较为典型的动态电子轨道衡称重系统原理结构，如图 1 所示。

图 1 动态电子轨道衡称重系统原理框图

由图 1 可以看出，计算机和称重传感器均属于标准的通用产品，可以方便地采购配置到高品质

的成品。唯有称重通道和常规的通用应变信号调理电路的数据采集系统不同。称重通道是动态电子

轨道衡中的核心部件，其性能对动态称重至关重要，不仅要求同时具备响应速度快的高速、无噪声

高分辨率的高精度，温漂低的高稳定度。还必须有足够容量的供称重传感器用的供桥电源。在市场

上难以找到一款现成的产品，往往需要自行精心设计制作。
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 现介绍一款设计科学合理、选配芯片先进、电路结构简洁、A/D 转换速度快、工作稳定可靠、

实际应用效果良好的称重通道。

一、称重通道电路

称重通道具体电路，如图 2 所示。

图 2 称重通道电路图
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二、硬件的配置  

1. 前置放大

由于目前大部分称重传感器输出为微弱的毫伏级信号，而 A/D 转换芯片输入电压都是伏级电压，

为了使两者电压相配，必须设置前置放大电路。

INA101 是常用于弱信号放大和通用数据采集系统中的高精度单片仪用放大器。该器件失调电压

低，温度漂移小，输入阻抗高，具有输入保护电路，非线性误差不大于 2×10-5，芯片设计引脚灵活。

可广泛应用于微弱信号检测系统电路中，因此非常适合用于电阻应变式称重传感器的信号放大。图 3

（A）、图 3（B）分别为 INA101 的引脚排列与基本接线。

                             图 3（A） 引脚排列图                                   图 3（B）基本接线图

增益电阻 RG 除与增益有关外，还直接影响放大器的稳定性和温度漂移 , 应采用低温度系数的

精密电阻。其取值由下式确定：
G

40k1
R

G Ω
= + 。在实际电路中，RG 一般有一支精密电阻和一只精密电

位器组成，以便增益的微调。实践证明较由三个集成运放（7650）组成的数据放大器做称重通道的

前置放大电路效果要好。所用元器件仅有原来的三分之一左右，电路简洁，工作稳定可靠。

2. 多路开关

为了实现对多个称重信号和一个温度信号用一条通道依次送入 A/D 转换进行巡回检测。设置了

单片集成的 AD7501 八选一多路电子模拟开关。输出端 OUT 与输入端 S1~S8 之间的关系相当于一个

单刀八掷开关。正常情况下，只会有一把刀，也仅仅有一把刀合上。A0 ～ A2 三位地址的状态决定

是哪一把刀合上。AD7501 的接线和引脚排列见图 4a.b。在做印刷板电路时，注意不用的地址引脚、

开关引脚应接地，不能悬浮，以免干扰。
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图 4（a）引脚排列图                      图 4（b） 接线图                                  图 4（c） 真值表                                                            

3. 滤波

在动态称量时，为了保证称量准确性，在企业专用线上大部分列车是以一定速度（7km/h ～ 10km/

h）通过台面的，这时称重传感器输出信号中，不可避免地含有不少由于车辆的振动、台面的自振而

引起的干扰成分。为了滤掉称重信号中的干扰，有必要设置滤波环节。通常接成二阶有源滤波形式。

由集成运放 7650 和 RC 网络组成，兼有放大和滤波两种功能。从而进一步完成称重信号电压和 A/D

输入电压的相匹配。适当地选择 RC 参数，可抑制 20Hz 以上的干扰信号。，二阶 RC 有源低通滤波

电路见图 5。

图 5 二阶 RC 有源低通滤波 

其频率可由下式估算：

2
0

1 2 1 2

1
C C R R

ω =
× × × 0cf f π
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4. A/D 转换

众所周知，为了实现把称重传感器输出的模拟信号转换成计算机能识别的数字信号，必须选用

高速高精度数模转换器。ADS7806 系美国 BURR-BROWN 公司上世纪 90 年代中期推岀的 16 位高

速采样、逐次逼近式、低功耗 A/D 转换转换器，转换时间仅为 10us。这样在一定的时间可以完成多

次采样，得到更多的数据，有利于计算机进行数据处理，满足了全模拟判别形式动态轨道衡的动态
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称量的需要。

16 位 A/D 转换共有 216-1=65535 个数码，对于转向架计量方式的 100t 轨道衡来说，可以做到

1 个数码对应 1 千克。较之用 14 位 A/D 转换芯片，1 个数码对应 4 千克又略胜一筹，显然这样 A/D

转换最低位的跳码，对称重准确度的影响要小。

值得一提的是，通道中供给称重传感器用的供桥电源之基准由 ADS7806 ⑤脚 REF 引出。也就

是说测量和被测量共用一个基准，达到了水涨船高的效果，减少了供桥电源波动对称量的影响，达

到了整个系统比率测量的效果。

ADS7806 的输入接法不同，输入电压可分为 0 ～ 4V 或 0 ～ 5V 两种方式。用哪一种适合，要根

据称重传感器输出信号电压、二级放大增益、动态轨道衡的最大秤量这三者的大小来统筹考虑。图

6a、6b、6c 分别为其的引脚排列和两种方式的接线。

图 6（a）

                   图 6（b）  （0 ～ 5）V                                       图 6（c）  （0 ～ 4）V

三、二点拙见

1. 尽管目前各种动态轨道衡产品不少，但有一个优质可靠的称重通道还是必须的。憾遗的是衡

器制造商，不提供称重通道电路图纸，还把电路板上芯片的标志和型号打磨掉，给用户带来一些不
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必要的麻烦。为此，我们把曾用于三台不同动态轨道衡上，应用效果还不错的称重通道做了上面的

介绍，作为较典型的通道，权当抛砖引玉。对于称重通道，只要根据动态轨道衡的最大秤量，改变

放大器增益 k，就可适应大多数动态轨道衡使用。

2. 上世纪八十年代中期，我们使用天水红山厂 GGG-30 型动态电子轨道衡，能较另外二台动态

电子轨道衡稳定运行和不难通过年检。其原因并非是电子技术与称重传感器方面的优势，而是得益

于重达十几吨的稳定的整体秤台和制造质量优良的承力传力机构和定位限位装置！曾在衡器业内成

为佳话。

动态轨道衡中的承载机构和限位装置，是保证被称物体重量 ( 力 ) 正确地传递绐称重传感器的

关键部件，是动态轨道衡能稳定可靠工作的基础。做的不好的话，不仅无法进行正确的称量，甚至

还会使称重传感器受到损坏。因此建议衡器制造商，不要过多的介绍什么高精度称重传感器和 24 位

Σ-Δ 的 A/D 转换，而要特别注重承载传力结构和限位装置的设计制造和安装调整。稳定可靠的承

载传力结构和限位装置，不仅需要精心设计，更重要的是，要确保制造质量的优良。要知道，被称

物体重量不能准确地传递上来，再好的称重传感器、称重通道和计算机，也难以发挥作用，无济于事，

所以对此千万不能掉以轻心。
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