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浅谈数字称重传感器不良品常见故障 

福州大学机械工程及自动化学院姚霁航 

锐马（福建）电气制造有限公司许熙静，许冠 

 

[摘要]为了进一步提高生产企业对数字称重传感器不良品的维修效率，增加经济

效益，对生产过程中数字化称重传感器不良品常见故障表征进行分类并提出相应

的维修方法，同时简要说明数字称重传感器一般性故障原因与检测流程，方便相

关技术员能够快速、准确地定位未知不良品故障点，提高检测速率。 
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The Discussion of Common Faults 

 on the Digital Weighing Load Cell 

Article abstract: In order to further improve the maintenance efficiency of digital 

weighing defective products and increase the economic benefits of enterprises, this 

paper classifies the common fault characterization of digital weighing load cell in the 

production process, and puts forward the corresponding repair methods. At the same 

time,  the common fault causes and detection process of the load cell are briefly 

described, so that relevant technicians can quickly and accurately locate the fault 

point of poor quality goods and improve the detection speed. 
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1. 概述 

数字称重传感器是一种集电气、力学、信息、数学等多种学科于一体的综合

性机电产品。数字称重传感器硬件结构一般由模拟式称重传感器电路与数字电路

两部分组成[1]。目前，模拟式称重传感器电路部分大多使用的是惠斯通电桥电路，

通过应变桥式电路，能够实现力、物体形变、电信号输出三大变化环节[2]。数字

处理电路主要由 A/D 模数转换器、微处理器、存储器和接口电路等组成，能够结

合相应的数学模型和软件算法对模拟式电路输出进行修正，大幅度提升称重传感

器的总体性能。 
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数字称重传感器广泛应用于载重检测、工业控制和在线控制等领域，已引起

广泛关注。因此，为保证在一定的时间与工作环境下数字称重传感器能够具有符

合要求的各类性能、维持正常稳定工作的能力，对生产过程中数字称重传感器不

良品的常见故障进行分析、总结，确保总体生产产品拥有优异的工作可靠性是十

分有必要的。本文以某一数字称重传感器生产企业的数字称重传感器生产过程产

生的不良品为例，进行数字称重传感器常见故障的统计分析，提出合适的检测与

维修方法。 

2. 基本原理 

当前主流生产的数字化称重传感器工作原理简图如图 1所示。其工作实现方

式为模拟式称重传感器测量的模拟输出信号经由数字化转换电路，将毫伏级的模

拟信号转换成数字信号进行输出，进而传输到连接的数字称重仪表与计算机上显

示。 

 

信号放大器 模数转换器 微处理器电桥回路

模拟式称重传感器电路 数字化转换电路

数字称

重仪表

存储器

RS485CPUA/D

 

图 1 数字称重传感器工作原理简图 

 

模拟式称重传感器部分采用的力电转换基本电路大多为惠斯通全桥连线回

路。该回路使用 4n（n=1、2、3...）片电阻应变计，对称地分作两组进行串联，

采用相对桥臂的应变方向一致、旁邻桥臂应变方向相背的方法进行组桥，其全桥

电路如图 2所示。 
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图 2 电阻应变式传感器基本电桥回路 

 

3. 数字化称重传感器不良品的常见故障 

对于数字化称重传感器这类电子衡器而言，其故障表征通过测试仪器输出值

表示，由于其工作方式涉及的学科众多，不宜直接拆解数字化称重传感器，而是

应当通过其表征寻求对应的解决办法“对症下药”。 

从工艺生产角度进行归纳，数字化称重传感器的常见故障可以分为 

①传感器无输出信号； 

②传感器受力输出变化为负； 

③传感器受压力输出变化不足； 

④传感器零点漂移； 

⑤传感器施加、撤去压力后不回零； 

R1、R2、R3、R4应变计 

Rz1、Rz2零点补偿电阻 

RM1、RM2弹膜片调节电阻 

Ri 输入电阻标准化调整电阻 

 

 

Rt1、Rt2温度补偿电阻 

RL1、RL2弹性模量补偿电阻 

RS1、RS2灵敏度调节电阻 

R0 输入电阻标准化调整电阻 
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⑥传感器输出不稳定。 

3.1 传感器无输出信号 

数字传感器在连接一稳压电源后倘若出现无输出信号的状况，依据“从外到

内、从上到下”的检修原则，先后进行数字模块与模拟模块的检测。通过对传感

器的基本原理的理解，我们可以借用数字万用表和其他工具进行必要的线路质量

检查。 

检修数字模块时，先检查模块输入、输出两端共八条接线顺序是否满足要求，

有无连接线位置错乱。第二步检查该八条接线的焊接质量，虚焊、脱焊等焊接不

佳经常带来数字传感器无法输出信号的故障。另外，如若线路板焊点间距离较近，

焊接人员焊接时易将相邻焊点桥连，导致短路，引起无信号故障。第三步为检测

线路板上有无各元器件引脚间是否出现短接。当上述情况皆未发生，可考虑数字

模块程序烧写故障，将数字模块重新进行程序烧写进行验证即可。 

如若数字模块并未出现问题，可进一步检测模拟模块。模拟模块故障以电路

中线路出现故障为主，譬如焊点桥连导致的短路、焊接技艺不佳导致的断路等。

以该企业应变计阻值为 700的产品为例，对电路中引线编号为 1、2的输入信号

两端，引线编号为 3、4的输出信号两端和两者交叉的 13、14、23、24两端进行

测量，我们可以得到如下一组正常的阻值：①R12≈760；②R34≈700③R13≈R14

≈R23≈R24≈555。 

若这三组数据中至少存在一组阻值为正常值的 2～3 倍及以上，则可推断出

回路中存在断路的现象。测出三组数据后可根据下表 1定位出具体是哪个应变计

出现了问题。随后主要对该区域电路接线，零点补偿、温度补偿等补偿电阻和应

变计的连接进行排查是否出现异常。例如，当应变计 12两端测出电压值为 1460，

34 两端测出电压值为 1460，13 两端测出电压值为 2130，、、端测出

电压值为 730时，则可判定为是应变计 R1出现了故障。 
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表 1 各故障应变计对应阻值表 

 

R12 R34 R13 R14 R23 R24 

R1 1460 1400 2130 730 730 730 

R2 1460 1400 730 730 2130 730 

R3 1460 1400 730 730 730 2130 

R4 1460 1400 730 2130 730 730 

R1R2 1460 ∞ ∞ 730 ∞ 730 

R1R3 ∞ ∞ ∞ 730 730 ∞ 

R1R4 ∞ 1400 ∞ ∞ 730 730 

R2R3 ∞ 1400 730 730 ∞ ∞ 

R2R4 ∞ ∞ 730 ∞ ∞ 730 

R3R4 1460 ∞ 730 ∞ 730 ∞ 

 

若这三组数据中至少存在一组阻值为 0 ，则可推断模拟回路中存在短路的

现象。对此可以重点关注焊点之间有无桥连、元器件是否被短接等情况。 

3.2 传感器受力输出变化为负信号 

当发生传感器施加压力后信号输出值向负方向变化的情况时，故障原因主要

有连接引线焊接错误，模拟线路板与数字线路板间四根引线没有按要求顺序进行

连接，出现位置错乱的现象。 

3.3 传感器受压输出变化不足 

若三组阻值处在正常范围内，传感器能够输出较为稳定的信号但是施加压力

之后输出值没有到达设定要求则考虑电桥回路中接线出现错误，组成半桥式差动

回路。 

3.4 传感器零点漂移 

对于零点漂移，首先需要了解零点输出的概念。零点输出是指供给一稳压电

故障应变

计 

测量范围 

阻值 
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源，称重传感器处于没有额外外加负载情况下输出的电压值[3]。当零点输出的电

压值不符合规定的范围，产生偏移，则称零点漂移。如若发生零点漂移，需要对

传感器重新进行零点补偿，使传感器零点输出值回落至正常值。 

传感器零点保持长期稳定是传感器质量的一项重要指标。对于零点漂移问题，

生产企业需要重点关注如何提升传感器制造工艺水平。良好的制造、安装技术能

有效减少零点漂移问题，有效提高产品合格率。 

3.5 传感器施加、撤去载荷后不回零 

当对传感器施加、撤去测试压力后，传感器零点发生较大偏移，称作数字传

感器“不回零”故障。这时需要考虑数字称重传感器制造过程中的工艺因素。首

先是传感器弹性体材料及其热加工工艺，不正确的热加工处理直接影响到传感器

的稳定性。可以说，弹性体质量是整个称重传感器的地基，没有良好的弹性体质

量是无法制造出性能稳定的传感器。其次是应变片粘贴及固化、焊接等加工工艺，

譬如电阻应变计粘贴不充分，黏性层体有气泡，虚焊、拉尖等焊接质量问题以及

补偿电阻丝过长且未能固定几何形状等皆能导致不回零。最后是传感器的密封措

施不到位同样会引起不回零问题[4，5]。 

3.6 传感器输出不稳定 

当传感器在受热几分钟之内进行测量，输出电压值轻微浮动、不稳定，属于

正常现象。造成该现象的原因是数字化称重传感器模拟板块的应变计正处于热平

衡状态，由于传感器通常形状偏小，具备的热容量不高，造成数值输出不稳，应

当待应变计冷却一段时间后重新测量。 

当传感器短时间内并未受热而输出电压值末位依然存在一定范围的上下浮

动，可考虑传感器未做好屏蔽措施或屏蔽措施不足，数字板块端仍受外界电磁设

备扰动。与不回零故障类似，传感器输出不稳定现象的诱因还有很多，传感器焊

接质量、应变片粘贴及固化、密封方式与绝缘等都会带来影响。 

技术员在处理数字化称重传感器输出不稳定的问题时，需要比其他问题检测

的更加细致。在检查焊点与焊线时，要保证焊点光滑饱满且大小一致，杜绝出现
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虚焊、假焊的情况发生。对于模拟板块而言，焊点的形状将影响电阻应变计的阻

值变化，进而影响输出信号的稳定性。而对于数字板块来说，焊点大小将影响焊

点间的距离。由于选用的密封材料并不能做到完全绝缘，当两个焊点之间距离过

近则会相互影响，使输出信号产生波动。 

绝缘损坏主要表现在数字称重传感器电桥电路与外壳绝缘不良或短路；电桥

电路内部绝缘破坏等。假如密封措施没做好，使得传感器严重受潮或者操作工人

在密封时对表面清洗不到位，胶体中存在杂质，导致传感器内部元器件或电路受

腐蚀等会引起绝缘性能降，严重影响传感器的稳定性。绝缘阻抗的测试，一般是

将传感器与其他电源断开连接后，配合试好相应的测试条件的绝缘电阻测试仪，

将仪器的红表笔端连接传感器的弹性体，黑表笔端依次连接传感器的输入、输出

电缆及屏蔽线，查看对应的绝缘阻值与不良信号灯亮灭。通常传感器的绝缘阻值

低于 5000M 时判定其绝缘性能不达标。 

4. 一般性故障原因与检测流程 

数字化称重传感器故障诊断表面上看似交错复杂、困难重重，但究其根本，

故障原因大致可分作以下四类： 

①与弹性体有关的纯机械构件引起的故障。包括弹性体的热处理与表面处理、

元器件的制造工艺、应变计的残余应力释放等； 

②与电桥回路有关的电路故障。包括焊点间的桥连、元器件间的短接、接线

的错误等； 

③与黏贴工艺质量有关的故障。包括如黏性层中存在少量气泡、胶体涂抹厚

薄不匀等； 

④与密封工艺质量有关的故障。包括密封材料选择不对、配置比例不同等。 

根据上述故障原因可以制定如下图 3 所示的不良品一般性检测流程，提高检

测效率。第一步是观察不良传感器的构件整体，查看有无明显的腐蚀绣迹、机械

故障；第二步是检测电缆线的绝缘阻抗，是否是由绝缘不良导致的故障；第三步

是将传感器连接上合适的稳压电源与检测仪表，观察零点输出正常与否；第四步
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是检测回路中各项阻值，进行回路接线等故障排除；第五步是对传感器进行加压

检测，查看传感器输出信号的变化，是否存在灵敏度不够亦或者是输出信号不稳

定的情况；最后一步是将载荷撤去，观察有无出现不回零故障。 

 

图 3 一般性检测流程 

5. 结束语 

随着数字称重传感器技术的不断发展进步，其质量及其稳定性显得愈发重要。

数字称重传感器的故障具有交叉性，某一故障表征背后可能同时出现多种故障缘

由。欲快速定位出故障点，需要技术员对传感器的工作原理了熟于心，并通过大

量的实操进行经验总结，提升自身检修不良品的能力。同时对于生产企业来说，

技术员能够通过故障表征快速定位背后故障所在，节约维修时间，是提高企业生

产效率、企业竞争力的重要手段之一。 
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