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【摘  要】  本文对模拟称重传感器的定义、组成和工作原理予以简要说明，在此基础上提出称重

系统一些常见故障中有关传感器部分的检测方法和步骤。以便电子衡器生产和使用者对传感器故障的

准确分析和判定，提高行业产品综合应用的基础技术水平。 

【关键词】  模拟称重传感器  定义  组成和工作原理  故障  检测方法  检测说明 

 

电阻应变式称重传感器是一种将力信号转换为电信号的机电元件，广泛应用于电子称重领域，

自动控制和自动检测领域等，是称重和检测系统的核心元器件。其定义、组成和工作原理如下： 

定义：考虑到使用地点的重力加速度（g）和空气浮力（f）的影响后，通过把其中一种被测量

（质量）转换成另外一种被测量（输出）来测量质量的力传感器。 

  被测量（质量）      称重传感器      输出   

组成：敏感元件+传感元件+测量电路 

其中：敏感元件——弹性体；传感元件——电阻应变计；测量电路——惠斯登电桥 

工作原理：以金属材料为转换元件的电阻应变计，其转换原理是基于金属电阻丝的电阻——应

变效应。所谓应变效应是指金属导体（电阻丝）的电阻值随变形（伸长或缩短）而发生改变的一种

物理现象。如下图所示： 
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1）受力前（F=0）电阻值                              2）受力后（F＞0）电阻变化值 

R=ρ·L/S           （1）                             ⊿R=R·Kε         （2） 

式中：R——金属丝的电阻（Ω）；                     式中：⊿R——电阻变化量； 

ρ——金属丝的电阻率（Ω*M）； R——原始电阻值； 
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L——金属丝的长度（m）； K——应变计的灵敏系数； 

S——金属丝的横截面积（m
2
）（πD

2
/4） ε——轴向应变 

D——金属丝的直径（m） 

结论：金属丝拉伸，电阻值增加； 金属丝压缩，电阻值减小。 

了解上述组成及原理后不难想象：电阻应变式传感器故障往往会因为一些人为或自然因素损

坏，比如传感器过载，冲击，或不小心跌落，大力拽传感器导线，雷击或大电流通过传感器，化学

腐蚀，潮气浸蚀或高粉尘环境以及传感器内部的元器件的老化等。直接导致的后果可能是称重系统

漂移，显示不稳定或不显示数据等现象。下面主要介绍称重系统一些常见的故障中有关传感器部分

检测方法和步骤，供我们的广大用户在实际中参考应用。 

首先，在从称重系统中拆除称重传感器前应该仔细慎重地判别系统的结构和传感器是否存在下

列问题： 

1）检查是否是系统传力故障，可能由于灰尘，机械部位未对准，元件传力延缓等原因，而非

传感器故障； 

2）检查系统在传力部位是否有损伤，锈蚀或者明显的磨损；冬季应注意传感器传力部位是否

有结冰现象，影响系统的传力和复位； 

3）检查系统的限位装置是否工作，其间隙是否符合要求； 

4）检查传感器电缆线与接线盒和显示仪表连接是否正确，有无断线或连接导线接触不良的情

形；重点检查总线九芯插头及接线盒内的接线可靠性； 

5）检查接线盒和仪表是否有故障，尤其是接线盒中电位器和接线端子的情况； 

6）检查传感器是否锈蚀、受潮（特别是贴片孔区域）；传感器电缆线的完整性；传感器电缆线

入口处的环境等。 

※ 建议用户配备下述的仪表设备作为检测传感器的必要的装置： 

A）高性能经校准的数字万用表（四位半以上），检查准确度能达到±0.1Ω和±0.01mv, 检查

传感器的零点输出和桥路完整性； 

B）兆欧表（绝缘表），测试传感器的绝缘阻抗。推荐量程范围 50VDC 下测试 5000MΩ。 

一般传感器生产厂家均应按照相关的技术标准生产，该产品详细的技术性能数据在随产品附送

的合格证上，合格证上提供了详细的输入/输出阻抗，绝缘阻抗，零点输出，输出灵敏度和正确的

接线代码标识等。 

特别建议：传感器企业要更快更准确的对用户退回的传感器进行分析反馈，应需要广大用户的

大力配合，建议通过下表形式将您在现场遇到的故障情况详细做好记录，随产品或直接传真给传感

器公司，以便对症分析，反馈改善措施。提供如下样表，供用户参考。同时衡器企业也应通过此表

记录情况对服务人员的工作情况作出一定的检查。 

 

 2



 称重科技 2008·青岛
 

传  感  器  检  查  表 

公司名称：                         联 系 人：                       日  期： 

地    址：                         电话/传真： 

传感器型号：                       编  号：                           量  程： 

简短描述传感器故障（现象）： 

外观检查 

标签             □OK               □不稳              □脱落 

外观             □像新的           □电缆线剪断        □电缆线脱落 

                 □胶层破损         □弹性体变形        □弹性体摔伤 

                 □盖板脱落         □盖板锈蚀          □弹性体锈蚀 

使用环境         □有腐蚀           □无腐蚀            □不清楚 

                 □潮湿环境         □干燥环境          □不清楚 

其它： 

电  气  性  能  检  查 

测试项目 实测值 规格要求 结    论 

零点输出 mV/V ≤+/-1%FS □OK □数值（         ） 

输入阻抗 Ω 桥阻±10Ω（常规） □OK □数值（         ） 

输出阻抗 Ω 桥阻±5 Ω（常规） □OK □数值（         ） 

激励+与信号+ Ω □OK □数值（         ） 

激励+与信号- Ω □OK □数值（         ） 

激励-与信号+ Ω □OK □数值（         ） 

激励-与信号- Ω 

（对称补偿情况下） 

极差值≤1Ω 

□OK □数值（         ） 

激励电压（DVC） V 
依仪表说明书规定 

常规为 12V 或 15V 
□OK □数值（         ） 

绝缘阻抗 MΩ ≥5000 MΩ □OK □数值（         ） 
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损坏原因 

□传感器受潮    □断路      □短路        □元件损坏    □过热     □大电流击穿 

□过载          □严重锈蚀  □电缆线破损  □其他：                  

处理办法 

□进行进一步检查                          □其他：                  

□要求退货（保修期内） 

□要求返修 

签名（维护人）： 

检查程序： 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
说明:            系统可能的故障 

                 需要进行的检测 

                 可能出现该情况的原因 

电子元件损坏

合格

超  载 
不合格系统零点 

输出突变 
检查零 
点输出

桥路断路 
不合格

R∞ 

仪表显示 
不正常 

检查桥 
路阻抗 

不合格 
桥路断路 系统读数 

异常 
查传感 
器输出 

不合格 

受  潮 

桥路同弹性体 
短接或接触

R≤10kΩ

零点输出 
随机跳动 

检查绝 
缘阻抗

合格

合格
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检测说明： 

第一步：零点输出检查 

零点输出，即传感器在没有载荷的情形下的输出值，所有的载荷（包括秤体、传力件等静载荷）

都必须去掉的情况下，测试传感器的输出。传感器零点应该是在传感器设计安装使用要求的状态下

测试所得值，防止传感器本身自重带来的错误影响。传感器应该连接在稳压电源上，最好采用产品

说明书或样本中推荐使用的激励电压。测试纪录传感器的毫伏电压输出值，除以传感器的激励电压，

就得出传感器的零点输出值（mV/V）。比较这个输出值与传感器的合格证上的数值（如果可能）或

者与传感器公司的样本中相应数据，即可得出传感器的零点输出是否合格的结论。 

分析：传感器零位永久性的变化一般会因为传感器的超载或受瞬间冲击导致。而如果传感器的

零位周期性的变化可能是由于应变计受潮或由于其他原因导致的内部变化所致，当然这种情况也可

以检测传感器的绝缘阻抗和测试桥路电阻检查出来。 

第二步：测试绝缘阻抗 

一般我们要求测试传感器的引出线和传感器本体（弹性体，外壳等）之间的阻抗。注意，将传

感器和接线盒以及仪表断开。调试好绝缘测试箱（表），然后将表笔一端接传感器的电缆线（输出，

输入，屏蔽线等），一端接传感器的本体（弹性体，外壳等）。一般要求，该阻抗≥5000MΩ。 

注意：不得使用绝缘箱的表笔测试传感器的输入，输出阻抗，因为绝缘箱的输出电压高于传感

器内部电器元件的耐压值。 

分析：我们一般要求传感器引出线与弹性体间的绝缘阻抗≥5000MΩ。绝缘值偏低可能是由于

传感器桥路受潮或局部桥路受损。特别低的绝缘阻抗（≤1KΩ）可能是传感器受潮严重而导致桥路

与弹性体短接或内部连线绝缘层击穿受损。传感器绝缘低的直接表现就是传感器输出不稳定，而且

会随环境条件的变化而变化，甚至受打印机的工作干扰。 

第三步：测试桥路阻抗 

测试桥路阻抗就是检测传感器桥路的完整性，检测时，应将传感器同接线盒和其它测试设备断

开。输入和输出阻抗测试是用数字万用表表笔依次在传感器的输入端头和输出端头处量取阻抗值，

对比测试值与产品的合格证的数值；桥路对称度的确认是指用数字万用表量取一个输入端同一个输

出端间的阻抗，依次量取可以得出 4 组阻抗值，在完全对称补偿的传感器中，该四组阻抗值的极差

值不得大于 1Ω（精度低的万用表该值不得大于 2Ω）。 

分析：桥路阻抗的变化常常是由于桥路受损或断开，电子元器件失效或内部短路。这可能是由

于大电流或电压（雷击或焊接电流）击穿烧毁电桥，或者由于冲击或震动疲劳导致，或者超高温度

等原因导致。 

第四步：测试传感器输出 

将传感器单独接在稳压电源上，使用激励电压 10～15VDC。将传感器的输出端接在毫伏表上（或

将万用表打在直流毫伏档），依据传感器的安装使用状态，在传感器的加载端上加载，观测传感器
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的输出变化。 

分析：正常情形下，传感器应该有一个正向的输出。如果传感器的输出异常，可能是由于传感

器接线错误或者传感器应变计与弹性体基体脱落、内部断路等导致。 

关于传感器检查表 

文中向客户提供了一份传感器检查表，意在指导我们的用户进行对传感器的检测，请尽可能按

照该份表格填写检测内容。一方面，传感器公司质量分析人员可以依据该内容判断用户使用中的故

障内容，从而对用户方的使用进行有目的性的指导、帮助；另一方面，对用户退回的产品，传感器

公司可以依据用户提供的表内信息进行有目的的判定，以提高分析的针对性和分析效率，加快信息

反馈速度。最终希望能在双向沟通交流中推动我们传感器及衡器基础技术的良好发展。 
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